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APRESENTACAO

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do contrato n°® 226/2021, celebrado entre
a GANEM Engenharia Ltda EPP e a Companhia Espirito Santense de Saneamento
(CESAN), em 21 de setembro de 2021.

Este contrato visa atender as demandas de analise operacional e projetos da Geréncia
de Engenharia e Servicos (O-GES), e estd sendo acompanhado pela Divisdo de
Projetos Operacionais (O-DPO).

A GANEM Engenharia Ltda EPP apresenta o memorial de calculo do projeto estrutural
da revisdo das melhorias do sistema de abastecimento de agua da sede do Municipio
de Muqui, localizado no Estado do Espirito Santo.

O projeto completo das melhorias do sistema de abastecimento de agua de Muqui &
apresentado conforme descrito abaixo:

e Volume | — Topografia:
- Tomo A — Caderneta Topografica (D-092-000-00-1-CT-0001);
- Tomo B — Desenhos.
e Volume Il — Projeto Hidraulico:
- Tomo A — Memorial Descritivo e de Célculo (C-092-000-00-5-MD-0004);
- Tomo B — Desenhos.
e Volume lll — Projeto Estrutural:
- Tomo A — Memorial Descritivo e de Célculo (C-092-000-00-4-MC-0002);
- Tomo B — Desenhos.
e Volume IV — Projeto Geotécnico:
- Tomo A — Memorial de Célculo (C-092-000-10-4-MC-0003);

- Tomo B — Desenhos.

- Tomo C - Relatério Técnico (C-092-000-10-4-RT-0001)
e Volume V — Orgcamento (C-092-000-10-0-OR-0002):

- Planilha Orcamentaria (C-092-000-10-0-PL-0002)
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Seguem listados abaixo os desenhos produzidos no projeto estrutural e apresentados no
Tomo B deste trabalho.

Numero da CESAN

Referéncia do Desenho

01

C-092-000-00-4-XX-0001

Melhorias no SAA de Muqui - Nova Captacéo - Projeto Estrutural - Planta de
Localizagcdo

02

C-092-000-00-4-XX-0002

Melhorias no SAA de Muqui - Nova Captacéo - Projeto Estrutural - Planta de
Forma e Vista Frontal da Barragem

03

C-092-000-00-4-XX-0003

Melhorias no SAA de Muqui - Nova Captacéo - Projeto Estrutural - Planta de
Armacao da Barragem

04

C-092-000-00-4-XX-0004

Melhorias no SAA de Muqui - Nova Captagéo - Projeto Estrutural - Armacéo das
Paredes da Bacia de Dissipacdo e Cortes

05

C-092-000-00-4-XX-0005

Melhorias no SAA de Muqui - Nova Captacéo - Projeto Estrutural - Forma da Caixa
de Inspecéo

06

C-092-000-00-4-XX-0006

Melhorias no SAA de Muqui - Nova Captacgéo - Projeto Estrutural - Forma da
Tomada D'agua

07

C-092-000-00-4-XX-0007

Melhorias no SAA de Muqui - Nova Captacéo - Projeto Estrutural - Armacgao da
Tomada D'agua

08

C-092-000-00-4-XX-0008

Melhorias no SAA de Muqui - Nova Captagéo - Projeto Estrutural - Forma e
Armacdao da Laje, Vigas e Pilares

09

C-092-000-10-4-XX-0019

Melhorias no SAA de Muqui — Nova Capta¢éo — Projeto Estrutural — Armacao da
Caixa de Inspecao
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1 ESPECIFICACOES GERAIS

1.1 Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo apresentar a memaria de célculo do projeto
estrutural da barragem para a nova captacao de agua no municipio de Muqui, localizado

no estado do Espirito Santo.
1.2 Documento de Referéncia

1.21 UTR

e (C-092-000-10-5-XX-0004 a B-092-000-10-5-XX-0012;

1.3 Normas técnicas
¢ NBR 6118:2023 — Projeto de estruturas de concreto;
e NBR 6120:2019 — Cargas para o calculo de estruturas;
e NBR 8681:2004 — A¢Oes e seguranca nas estruturas — Procedimento;
e NBR 14931:2023 — Execucdao de estruturas de concreto — Procedimento;

e NBR 15421:2023 — Projeto de estruturas resistentes a sismos — Procedimento.
1.4 Estruturas de Integrantes do Projeto
e Barragem;

e Tomada d’agua/gradeamento;

e Caixa de inspecao (1,80x1,50x3,22).
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2 CONSIDERACOES PARA O DIMENSIONAMENTO

2.1 Critério de Projeto

As verificagbes estruturais foram realizadas atendendo os requisitos relativos a
capacidade resistente, seguranca, desempenho em servi¢o e durabilidade das normas
ABNT.

A ESEEL engenharia conta com os mais modernos softwares de modelagem
computacional para analise estrutural, tais como SAP 2000 versdo 2022, TQS versao
plena 2025, Eberick versdo plena 2021 e CYPECAD versédo plena 2024. Para esta
andlise e dimensionamento de elementos em concreto armado dos reservatorios
enterrados e/ou parcialmente enterrados, foi integralmente modelado e avaliado no
software das Multiplus CYPECAD verséo 2024.

CYPECAD

Desenho, célaudo e dimensionamento de estniuras em concrefo armado e
metalicas compostas por: pilares, paredes e cortinas. vigas de concreto,
metdlicas e mistas . lajes de vigolas (genédricas. ammadas, pré1

in situ, met3licas de alma chela e religadas). lajes alveolares lajes
mistas_ lajes nervuradas e lajos macigas: lajes e vigas de fundagio,
sapatas e blocos sobre estacas; obras de CYPE 3D integradas {perfis

| =1 Lcenca Betrénica: 157431

Figura 1 - Programa utilizado na andlise técnica.
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2.2 Dados gerais da obra

e Classe de agressividade adotada = Classe Il (forte);
e Concreto = classe C40;

e Classe de consisténcia = s100;

e Fator agua cimento maximo = 0,50;

e Moddulo de elasticidade (Ecs) = 32 GPa;

e Consumo minimo de cimento = 350 daN/m3;

e Diametro do agregado graudo = 19,0 mm (brita 1);

e Cristalizante 0,8% sobre o peso do cimento;

e Cobrimento minimo: elementos em contato com o solo = 50 mm e pintura de

base betuminosa;
e Demais elementos = 40 mm;

e Cura do concreto: cuidado especial na manutencdo da superficie umida e

protecao da agao direta dos raios solares e vento;
e Aco ca-50, fyk >= 500,0 MPa;
e As emendas por traspasse terdo 50g (da barra), no minimo;

e Raio de dobramento: barras < 20 mm 5g;
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Figura 2 — Figura 3D da barragem.
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A barragem foi calculada considerando o nivel d'agua maximo na cota +245,6 m

(1,05 m acima do vertedouro), resultando em 35 cm de agua acima do topo da barragem,

conforme diagramas apresentados a seguir.

-545t/m* (-2.00 m)

+3.45

035t/m* (3.10m)

0.80 t/m* (2.00 m)

+0.00

1.00 t/n*50.06wh]0.00 m)

-2.00

-1.21m* (-2200my X 7

+3.10
e

-2.00

1.80/m* (-2200m) _ <

Figura 3 — Diagrama de empuxo na parede da barragem, considerando a agua 0,35 m acima da

barragem (1,05 acima do vertedouro).
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Hipétese
B Com reaterro/agua

Até 3 cota

Angulo do talude
Densidade aparente
Densidade submersa
Angulo atrito interno
Alivio por drenagem

Cargas sobre o macigo de terra

B com agua

(0 com rocha

Situagdo 1

Cargas permanentes

0.00

0.00

1.80

1.10

15.00

100.00

graus
t/m*
t/m*
graus

%

mehd

Tipo de carga

Ate a cota

345 m

Cargas

Figura 4 — Dados de configuragdes do empuxo a montante.

-6.55 t/m* (-2.00 m)

-3.45 t/m* (0.00 m) 5 - |

-1.05 t/m* (2.40 m)

|
|
I
|
I
I
I
I
|
I
|
|

-1.05 t/m* (-2.00 m) | s |

+2.40
—~—
1,00 t/m? (1.00 m)
1.00 t/m?S0.00Mj0.00 m)
1,50 LAFt{h0e 10 m)
-2.00

1.80t/m* (-200m) _ <G

Figura 5 — Diagrama de empuxo da parede vertedouro.
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Situagdo 1
Hipotese Cargas permanentes
@ Com reaterro/agua
Até a cota 000 m
Angulo do talude 0.00 graus
Densidade aparente 180 t/m?
Densidade submersa 110 t/m?
Angulo atrito interno 15.00 graus
Alivio por drenagem 100.00 %
Cargas sobre o macigo de terra _M e
Tipo de carga Cargas
@ com agua Até 3 cota 275 m
[ com rocha 0.00

Figura 6 — Dados de configurac6es do empuxo a montante.

E Dados gerais

Chave: Barragem de Muqui solo estrutura VM

Descrigdo: 2024_R00

Normas: ABNT NBR 6118:2023, ABNT NBR 14762: 2010, NBR8800, NBR 7190 e Eurocddigo 9
Concreto armado Perfis [
Concreto Ago

Pisos C40, em geral = Laminados e soldados  A-36 250Mpa

Fundagdo C40, em geral o Dobrados CF-26

Tubulbes C40, em geral

Madeira i
Pilares C40, em geral v
lar ger; a €20
Cortinas €40, em geral ==

) Aluminio extrudado i,
Caracteristicas do agregado Granito (19 mm)

EN AW-5083 - F
Ago
Barras ca-s0eca60 v o
parafusos 1SO 898.C4.6 v

Figura 7 — Dados de configuracdo geral.
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Figura 8 — Lancamento das cargas no modelo. Projecdo dos empuxos a montante e a jusante (setas em
amarelo) em C1, C2 e C3 e carga de retencéo de 4gua na bacia de dissipacao.

f
Fator de escala para os deslocamentos 100 @ 3w 9 A
(O valor maximo /\ h
1 8
() ver a estrutura \ N
X \ \
Comb. selecionada . .. 4
Deslocamentos <G % &
PP+CP+Qa B
4
- N QYL
- " 4 \
= | . \
. \ “\
AN . 3
e > |
“ i \
| OEESESETETTE —— o 8 om

Figura 9 — Diagrama de deslocamentos na barragem, considerado os esforgos combinados de Peso
Proprio (PP), Cargas Permanente (CP), e Cargas Acidentais (Qa).
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Concretos
Agregado
Elemento Concreto fe ho maxi Ec
(kgf/cm?) | ® | Natureza Tamar}n$mn;aX|mo (kgf/cm?2)
Pilares e pilares-paredes |C40, usina.rigor 400 1.30|Granito 19 350000
Cortinas C40, em geral 400 1.40|Granito 19 350000
Acos por elemento
Elemento Aco fri
9 (kgf/cm?) ’s
Todos CA-50 e CA-60 5097 a 6116 1.15
Acbes consideradas
Verticais
Piso S.C.U C. permanentes

(t/m2) (t/m2)
LADO LAJE 0.01 0.01
LADO SEM LAJE 0.10 0.10
VERTEDORO 0.00 0.00
Fundacao 0.00 0.00
Sismo
Dados gerais de sismo
Caracterizacao da localizacao
ag: Aceleracéo sismica caracteristica ag:0.10g
Classe de solo ABNT NBR 15421:2023: D
Sistema estrutural
Rx: Fator de modificacao de resposta (X) Rx : 5.00
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Ry: Fator de modificacao de resposta (Y) Ry : 5.00
Cax: Fator de deslocamento (X) Cax : 5.00
Cay: Fator de deslocamento (Y) Cay : 5.00

Importancia da obra (ABNT NBR 15421:2023): |

Estimativa do periodo fundamental da estrutura: Segundo norma
Tipologia estrutural (X): IV

Tipologia estrutural (Y): IV

h: Altura h:540 m

Parametros de célculo
Numero de modos de vibracdo que intervém na andlise: Segundo norma
Fracdo de sobrecarga : 0.50

Fator multiplicador do espectro :1.00

Efeitos da componente sismica vertical

Considerados segundo norma (ABNT NBR 15421:2023)

Verificacdo da condicao de corte basal: Segundo norma

Nao se realiza a analise dos efeitos de 22 ordem

15

Avenida AB, n° 518, 1° andar, Bairro Manoel Plaza, Serra/ ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072 / 98819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br



GANEM

Engenharia Ltda

Critério de armadura a aplicar por ductilidade: Nenhum

Direcdes de analise
Acdao sismica segundo X

Acéo sismica segundo Y

Projecdo em planta da obra

Espectro de calculo

Espectro elastico de aceleracdes

Coef.Majoracio (g)

' Coef.Majoracgao:

035

0.30

P — £ P
— O valor maximo das ordenadas espectrais € 0.400 g.

0.00 ABNT NBR 15421:2023

Periodo (s)
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Pardmetros necessarios para a definicdo do espectro

ag: Aceleracdo sismica caracteristica ag:0.10 g

Ca: Fator de amplificacdo sismica do terreno Ca: 1.60

Cy: Fator de amplificacao sismica do terreno Cv: 240
ag: Aceleracao sismica caracteristica ag:0.10g¢

Classe de solo (ABNT NBR 15421:2023: D

Espectro de dimensionamento de acelera¢des

O espectro de dimensionamento sismico obtém-se reduzindo o espectro
elastico pelo coeficiente (R/I) correspondente a cada direcdo de andlise.

(Rx/1): Coeficiente redutor (X) (Rx/1) : 5.00
(Rv/1): Coeficiente redutor (Y) (Rv/1) : 5.00
Rx: Fator de modificacao de resposta (X) Rx: 5.00
Ry: Fator de modificacao de resposta (Y) Ry : 5.00
I: Fator de importancia l:1.00

Importancia da obra : |

ABNT NBR 15421:2023
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Espectro de dimensionamento Espectro de dimensionamento
segundo X segundo Y

Coef.Majoracio (g) Coef.Majoracio (g)

0.08 0.08

0.07

0.07

0.06
005

0.04 \
003 — ; \ 0.03 \

0.06

0.05

002 — : \\\ 0.02 \\
001 — ; \-.__ 0.01 T
0.00 0.00
0.0 0. 1.0 1 20 2. 3.0 3 40 4. 50 0.0 0. 1.0 1 20 2. 30 3 40 4, 0
Periodo (s) Periodo (s)
Coeficientes de participacao
Modo [ T Lx Ly Lqz My My Hipotese X(1) Hipdtese Y(1)
Modo 1 | 0.050 |0 |1 0.0002 0 % 99.98 % |A = 0.508 m/s2 A = 0.508 m/s2
D = 0.03157 mm D = 0.03157 mm
Modo 2 | 0.018 |0 |0.0007 |1 0 % 0 % A = 0.385 m/s2 A = 0.385 m/s2
D = 0.00322 mm D = 0.00322 mm
Modo 3 | 0.003 |1 |0 0 100 % 0 % A = 0.327 m/s2 A = 0.327 m/s2
|D = 9e-005 mm D = 9e-005 mm
Total 100 % | 99.98 %

T: Periodo de vibracdo em segundos.
Lx, Ly: Coeficientes de participagdo normalizados em cada dire¢do da analise.

Lgz: Coeficiente de participagdo normalizado correspondente ao grau de liberdade

rotacional.
My, My: Porcentagem de massa deslocada por cada modo em cada dire¢éo da andlise.

R: Relacéo entre a aceleracéo de calculo usando a ductilidade atribuida a estrutura e a

aceleracédo de célculo obtida sem ductilidade.

A: Aceleragéo de calculo, incluindo a ductilidade.
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D: Coeficiente do modo. Equivale ao deslocamento maximo do grau de liberdade

dindmico.
Representacdo dos periodos modais

Espectro de dimensionamento . )
Espectro de dimensionamento segundo Y

N

segundo X

Coef.Majoracio (g) 0.08
008 — —
0.07
007 —t 3 i i i i
0.06
0.06 — :
0.05

0.05

Coef.Majoracio (g)

S

50, 0.052)

0.04

003

£ 0.033)

0.02

0.01

0.00

0.00 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 Periodo (s)

Periodo (s)

Representa-se o intervalo de periodos abrangido pelos modos estudados, com
indicagcdo dos modos nos quais se desloca mais de 30% da massa:

[ Hipotese Sismo X1 Hipotese Sismo Y1

Accdo T A Accao T A
modal (s) (9) modal (s) (9)
Modo 3 0.003 0.033 Modo 1 0.050 0.052

Centro de massa, centro de rigidez e excentricidades de cada piso

c.d.m. c.d.r. ex ey

Planta (m) (m) m) | (m)
LADO LAIJE (-, -) (-, =) 0.00 0.00
LADO SEM LAJE - =) - =) 0.00 0.00
VERTEDORO (4.24, -4.07) (4.24, -4.07) 0.00 0.00
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c.d.m.: Coordenadas do centro de massas da planta (X,Y)
c.d.r.: Coordenadas do centro de rigidez da planta (X,Y)
ex: Excentricidade do centro de massa em relagao ao centro de rigidez (X)

ey: Excentricidade do centro de massa em relagéo ao centro de rigidez (Y)

Representacao grafica do centro de massa e do centro de rigidez por planta

cdr.——cdm.

oA

o

-
Eixa

vertedoro

Correcéo por esforco transverso na base

Esforgo cortante dindmico CQC

O esforgo transverso na base dinamico (Vd), por direc¢do e acgao sismica, obtém-
se através da combinacao quadratica completa (CQC) dos esforcos transversos na base

por ac¢cao modal.

Hipétese de acgdo sismica (X) Accdo modal (\g \é‘t’)x
Sismo X1 Modo 1 0.0000 0.0100
Modo 2 0.0000
Modo 3 0.0100
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Hipdtese de acdo sismica (Y) Acgdo modal (\?) \gg)Y
Sismo Y1 Modo 1 0.0473 0.0473
Modo 2 0.0000
Modo 3 0.0000
V4 x: Esforco transverso na base dindmico na direc¢ao X, por ac¢ao sismica
V4,v: Esforco transverso na base dindmico na direc¢ao Y, por ac¢ao sismica
Esforgo transverso na base estético
O esforgo cortante sismico na base da estrutura determina-se para
cada uma das dire¢bes de analise:
Vx: Esforgo cortante sismico na base (X) Vx:0.2123 t
Cs(Tax): Aceleracao espectral horizontal de dimensionamento
X) Cs(Tax): 0.080 g
Tax: Periodo fundamental aproximado (X) Tax: 0.10 s
Tipologia estrutural (X): IV
h: Altura do edificio h: 250 m
Vy: Esforco cortante sismico na base (Y) Vy:0.2123 t
Cs(Tay): Aceleragéo espectral horizontal de dimensionamento
(Y) Cs(Tay): 0.080 g
Tay: Periodo fundamental aproximado () Tay: 0.10 s
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Tipologia estrutural (Y): IV
h: Altura do edificio h: 250 m

W: Peso sismico total da estrutura W : 2.6540 t

O peso sismico total da estrutura € a soma dos pesos sismicos de

todas as plantas.

wi: Peso sismico total da planta "i"

Soma da totalidade da carga permanente e da fracdo da

sobrecarga considerada no célculo da acao sismica.

Wi

Planta (t)
LADO LAJE 0.0000
LADO SEM LAJE 0.0000
VERTEDORO 2.6540
W=>w; 2.6540

Verificacdo da condicéo de corte basal

Quando o valor do esforco transverso dinamico total na base (V4), obtido depois de
realizar a combinacdo modal, para qualquer direcdo de analise, € menor que o 85 % do
esforco transverso na base sismico estatico (Vs), todos os parametros da resposta
dindmica se multiplicam pelo fator de modificagéo: 0.85-Vs/Va.

ABNT NBR 15421:2023

Hipotese de agdo sismica Condigdo de esforgo transverso na base minimo Fator de modificagao
Sismo X1 Va,x1 > 0.85-Vs,x 0.0100t>0.1805 t 18.13
Sismo Y1 Vd,v1 2 0.85-Vs,y 0.0473t>0.1805 t 3.81
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V4 x: Esforco transverso na base dindmico na direcdo X, por acdo sismica
Vs x: Esforgo transverso na base estético na direcéo X, por acao sismica
V4,v: Esforco transverso na base dindmico na direcéo Y, por agdo sismica

Vs,v: Esforgo transverso na base estético na direcéo Y, por acdo sismica

Esforco transverso sismico combinado por planta

O valor maximo do esforgo trasverso por planta numa dada acdo sismica obtém-se
através da Combinacdo Quadratica Completa (CQC) dos correspondentes esfor¢os

transversos modais.

Se a obra tem vigas com vinculagcdo exterior ou estruturas 3D integradas, 0s

esforcos dos referidos elementos ndo serdo mostrados na seguinte listagem.

Esforco transverso sismico combinado e forga sismica equivalente por planta

Os valores que se mostram nas seguintes tabelas ndo estdo ajustados pelo fator

de modificacdo calculado no ponto '‘Corre¢éo por esforgo transverso na base'.

Hipotese de acédo sismica: Sismo X1

QX Feq,X QY Feq,Y
Planta
(t) (t) (t) (t)
LADO LAJE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
LADO SEM LAJE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
VERTEDORO 0.0100 0.0100 0.0000 0.0000
Hipdtese de acao sismica: Sismo Y1
QX Feq,X QY Feq,Y
Planta
(t) (t) (t) (t)
LADO LAJE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
LADO SEM LAJE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
VERTEDORO 0.0000 0.0000 0.0473 0.0473

Esforgcos transversos sismicos maximos por planta
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Hipotese de acdo sismica: Sismo X1

— [ Qy
LADO SEM LAJE
VERTEDORO

0.000

0.001
0.002
0.003
0.004
0.005
0.006
0.007
0.008
0.009
0.010

Cortante (t)

Hipdtese de agdo sismica: Sismo Y1

I Qy
VERTEDORO : i i i i i i i :
| i i | i | i i | |
(=] [¥a} o wn [=] [*al o [¥a} o [%al Q
g 8 & & © © & & & & 8
= = =3 =1 =3 S o = S = =3 Cortante (t)
Forcas sismicas equivalentes por planta
Hipdtese de acdo sismica: Sismo X1
LADO LAJE [ Fx
LADO SEM LAJE Ry
VERTEDORO
(=] — o m < wn ft=] ~ [ee] [=2] (=}
g 8 8 8 & 8 8 8 8 8 =3
oS o o = o o oS o o o o Forga (t)
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Hipdtese de acédo sismica: Sismo Y1

LADO LAJE [ P
[ Fy
LADO SEM LAJE
VERTEDORO i i : i : i i : i
| | | | | \ | | \ |
o [Ta) o [Ta] o [Ta] (=] [Ty) o [%a) o
S o = = I o & ™ el
g 8 & & © = 8 8 & & 8
= =] =] = =] = = =] = S =] Forca (t)

Estados limites

E.L.U. Concreto ABNT NBR 6118:2023(ELU)

E.L.Util Fissuragcao. Concreto
E.L.U. Concreto em fundacodes

Tensodes sobre o terreno
Deslocamentos

AcGes caracteristicas

Situacoes de projeto
Para as distintas situacdes de projeto, as combinagdes de agles serdo definidas

de acordo com 0s seguintes critérios:

- SituacBes permanentes ou transitorias
- Com coeficientes de combinacao

- Sem coeficientes de combinacao

- Situacdes sismicas
- Com coeficientes de combinacao
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- Sem coeficientes de combinacéao

- Onde:

Gk Acao permanente

Pk Accéo de pré-esforco

Qx Acdo variavel

Ae Acdao sismica

gc Coeficiente parcial de seguranca das agbes permanentes

gp Coeficiente parcial de seguranca da acgéo de pré-esforgo

go.1 Coeficiente parcial de seguranca da acao variavel principal

go.i Coeficiente parcial de seguranca das acdes varidveis de acompanhamento
gae Coeficiente parcial de seguranga da acao sismica

yp.1 Coeficiente de combinag&o da agéo variavel principal

yai Coeficiente de combinacéo das acdes variaveis de acompanhamento

Coeficientes parciais de seguranca (g) e coeficientes de combinacao (y)
Para cada situacéo de projeto e estado limite, os coeficientes a utilizar seréo:

E.L.U. Concreto: ABNT NBR 6118:2023

E.L.U. Concreto em fundagdes: ABNT NBR 6118:2023

Situacgao 1
Coeficientes parciais de segurancga (y) Coeficientes de combinagdo (y)
‘ Favoravel Desfavoravel Principal (yp) | Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.400 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.400 1.000 0.500
Situagao 2
Coeficientes par(c;?is de seguranca Coeficientes de combinacio (v)
| Favoravel Desfavoravel Principal (yp) Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 0.920 1.280 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.300 0.300
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300M)
Notas:
() Fracdo das solicitagbes sismicas a considerar na direcdo ortogonal: As solicitacdes obtidas dos resultados da andlise em cada
uma das diregbes ortogonais serdo combinadas com o 30 % dos da outra.
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Situagao 1
Coeficientes parciais de seguranga (y) Coeficientes de combinagao (v)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) | Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.400 0.300
Tensdes sobre o terreno
AcoOes variaveis sem sismo
Coeficientes parciais de segurancga (y)
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismica
Coeficientes parciais de segurancga (y)
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 0.920 1.080
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismo (E) -1.000 1.000
Deslocamentos
Acoes variaveis sem sismo
Coeficientes parciais de seguranca (y)
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismica
Coeficientes parciais de segurancga (y)
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 0.920 1.080
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismo (E) -1.000 1.000
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Combinacdes

PP Peso proprio

CP Cargas permanentes
Qa Sobrecarga

SisX Sismo X

SisY Sismo Y

E.L.U. Concreto

E.L.U. Concreto em fundacdes
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Comb. PP CP Qa SisX SisY

1 1.000 1.000

2 1.400 1.400

3 1.000 1.000 1.400

4 1.400 1.400 1.400

5 0.920 0.920 -0.300 -1.000
6 1.280 1.280 -0.300 -1.000
7 0.920 0.920 0.300 -0.300 -1.000
8 1.280 1.280 0.300 -0.300 -1.000
9 0.920 0.920 0.300 -1.000
10 1.280 1.280 0.300 -1.000
11 0.920 0.920 0.300 0.300 -1.000
12 1.280 1.280 0.300 0.300 -1.000
13 0.920 0.920 -1.000 -0.300
14 1.280 1.280 -1.000 -0.300
15 0.920 0.920 0.300 -1.000 -0.300
16 1.280 1.280 0.300 -1.000 -0.300
17 0.920 0.920 -1.000 0.300
18 1.280 1.280 -1.000 0.300
19 0.920 0.920 0.300 -1.000 0.300
20 1.280 1.280 0.300 -1.000 0.300
21 0.920 0.920 0.300 1.000
22 1.280 1.280 0.300 1.000
23 0.920 0.920 0.300 0.300 1.000
24 1.280 1.280 0.300 0.300 1.000
25 0.920 0.920 -0.300 1.000
26 1.280 1.280 -0.300 1.000
27 0.920 0.920 0.300 -0.300 1.000
28 1.280 1.280 0.300 -0.300 1.000
29 0.920 0.920 1.000 0.300
30 1.280 1.280 1.000 0.300
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Comb. PP CP 1 Qa SisX SisY
31 0.920 0.920 0.300 1.000 0.300
32 1.280 1.280 0.300 1.000 0.300
33 0.920 0.920 1.000 -0.300
34 1.280 1.280 1.000 -0.300
35 0.920 0.920 0.300 1.000 -0.300
36 1.280 1.280 0.300 1.000 -0.300
E.L.Util Fissuracdo. Concreto
Comb. PP CP Qa SisX SisY

1 1.000 1.000
2 1.000 1.000 0.400
Tensdes sobre o terreno
Deslocamentos
Comb. PP cp 1 Qa SisX SisY
1 1.000 1.000
2 1.000 1.000 1.000
3 0.920 0.920 -1.000
4 1.080 1.080 -1.000
5 0.920 0.920 1.000 -1.000
6 1.080 1.080 1.000 -1.000
7 0.920 0.920 1.000
8 1.080 1.080 1.000
9 0.920 0.920 1.000 1.000
10 1.080 1.080 1.000 1.000
11 0.920 0.920 -1.000
12 1.080 1.080 -1.000
13 0.920 0.920 1.000 -1.000
14 1.080 1.080 1.000 -1.000
15 0.920 0.920 1.000
16 1.080 1.080 1.000
17 0.920 0.920 1.000 1.000
18 1.080 1.080 1.000 1.000
Dados geomeétricos de grupos e pisos
Grupo Nome do grupo Piso Nome piso Altura Cota
3/LADO LAJE 3/LADO LAJE 0.35 3.55
2/LADO SEM LAJE 2/LADO SEM LAJE 0.70 3.20
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Grupo Nome do grupo Piso Nome piso Altura Cota
1 VERTEDORO 1 VERTEDORO 4.50 2.50
0|Fundacao -2.00
Dados geomeétricos
- As coordenadas dos vértices inicial e final sdo absolutas.
- As dimensoOes estdo expressas em metros.
Referéncia Tipo cort. GI- GF Vértices Piso Dimensodes
Inicial Final Esquerda+Direita=Total
Par.1 Parede de concreto armado| 0-2 |( 5.56,-4.07) (10.04, -4.07)| 2 0.2+0.25=0.45
1 0.2+0.25=0.45
Referéncia Sapata da parede
Par.1 Sapata corrida: 4.650 x 0.400
Balangos: esq.:3.00 dir.:1.20 altura:0.40
Lajes e elementos de fundagéo
Sapatas
Tensdo admissivel em combinagfes fundamentais: 1,5 kgf/cm?
Tenséo admissivel em combinagdes acidentais: 2,25 kgf/cm?2
Esforcos
Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.
Di ~ T Base Ext.Sup.
Pilar Planta Ir?cemniao E?':;o Hipétese N Mx | My | Qx | Qy T N Mx | My | Qx | Qy T
(t) [tm)| (tm) | () | () [(tm)| (&) [(Etm)|(tm)| (t) | (t) [(t-m)
Par.1|VERTEDORO| 20.0 |-2.40/1.60|Peso préprio 3.51]-0.03| 0.00/-0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Cargas permanentes | 0.00| 0.00| -0.00| 0.00 -0.02| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sobrecarga 0.00| 0.00/-18.80| 0.00|-12.98|-0.46| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 |======|======| ==mmemfemmmen | mmmme oo oo oo e oo e e
S T aa oI e e [o B A e e i et e B R e e e e
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i . Base Ext.Sup.
Pilar Planta CIMENEED)|  UIEmS Hipdtese N M M T N M M T
(cm) (m) X y Qx Qy X y | Qx | Qy

(t) [(tm)| (tm) | (V) (®) |[(tm)| (t) [(Em)|(tm)| (t) | (t) |[(t-m)
Sismo X Modo 3 -0.00| 0.91| 0.00| 0.18| 0.00| 0.00| 0.00, 0.00| 0.00| 0.30| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00, 0.54| 0.00/ 0.18| 0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.13] 0.00
Sismo Y Modo 2 0.00| 0.00, 0.00| 0.00/ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.00, 0.00| 0.00/ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00

Arranques em pilares, pilares-paredes e muros por hipotese

Os esforcos em pilares-paredes e muros sdo em relacdo aos eixos globais e

referidos ao centro de gravidade do pilar-parede ou muro, no piso.

\ Esforgos em elem.fundacao

Pilar Hipdtese N Mx My Qx Qy T
(t) (t-m) (t-m) (t) (t) (t-m)
Par.1 |Peso proprio 3.51 -0.03 0.00 -0.01 0.00 0.00
Cargas permanentes 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.02 0.00
Sobrecarga 0.00 0.00 -18.80 0.00 -12.98 -0.46

Sismo XModo1l | mmmemm mmmmeel mmeeeo) mmmeee| mmeeee] e

Sismo XModo2 | mm=mmm] mmmmmm| mmmeem mmmeeo| mmeee] oo

Sismo X Modo 3 -0.00 0.91 0.00 0.18 0.00 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00 0.00 0.54 0.00 0.18 0.01
Sismo Y Modo 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sismo Y Modo 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Desfav. paredes

Aproveitamento: Nivel de tens@es (relacdo entre a tensdo maxima e a admissivel).

Equivale ao inverso do coeficiente de seguranca.
Nx : Axial vertical.

Ny : Axial horizontal.
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Nxy: Axial tangencial.
Mx : Momento vertical (em torno do eixo horizontal).
My : Momento horizontal (em torno do eixo vertical).
Mxy: Momento torsor.

Qx : Cortante transversal vertical.

Qy : Cortante transversal horizontal.

Par.1: Comprimento: 265.4 cm [No inicial: 2.91;-4.07 -> No¢ final: 5.56;-4.07]
f roveitamento‘ Desfavoraveis
Planta Verificagao P (%) NX Ny | Nxy Mx My Mxy Qx | Qy

(t/m) | (t/m)| (t/m) |(t-m/m)|(t-m/m) (t-m/m)|(t/m)| (t/m)

Fundagdo - VERTEDORO |Arm. vert. dir. 50.36|-0.66|-0.00-0.22 0.32 0.68/ -0.31| ---| ---
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 97.83|-0.31|-0.39| 0.01 0.01 1.26/| -0.02| ---| ---
Arm. vert. esq. 84.50/-0.63|-0.07|-0.47, -1.46| -2.23) -0.37| ---| ---

Arm. horz. esq. 83.82/-0.62|-0.07| 0.46, -1.33| -2.29 0.37| --- ---

Concreto 14.46|-0.87|-0.09| 0.64 0.02| -2.29 0.37| ---| ---

Arm. transv. 1.90/-0.93/-0.00/-0.30 - --- ---1-1.53/-0.12

Listagem de armaduras

Cortina C3: Comprimento: 265.4 cm [N6 inicial: 2.91;-4.07 -> N6 final: 5.56;-4.07]
‘ Armadura vertical Armadura horizontal } Armadura transversal

Espessura
(cm) Esquerda Direita Esquerda Direita Ramos | Diam.

[FEs
Esp.ver Esp.hor (%) Estado

(cm) (cm)
Fundagéo - VERTEDORO 20.0 ©12.5¢/7.5 cm @10c/7.5 cm @8c/15 cm @8c/15 cm - - - - 100.0

Planta

F.C. = O fator de cumprimento indica a porcentagem da area na qual a armadura e a

espessura de concreto sao suficientes.

Somatério de esforgcos por acdes e piso
Somente sao levados em conta os esforcos de pilares, muros e paredes. Se a

obra tem vigas com vinculacdo externa, vigas inclinadas, diagonais ou estruturas 3D
integradas, os esfor¢os dos referidos elementos ndo serdo mostrados no relatério a

seqguir.
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Este relatério € util para se conhecer as cargas atuantes no nivel da cota da base
dos pilares sobre um piso. Para casos tais como pilares apoiados tracionados, 0s
esforcos terdo a influéncia ndo s6 das cargas atuantes provenientes dos pisos

superiores, mas também das cargas que recebe de pisos inferiores.

Valores referidos a origem (X=0.00, Y=0.00)

Planta @ Hipotese O wm am | B ®  em

LADO SEM LAJE 2.00 |Peso proprio 0.00| 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00
Cargas permanentes 0.00/ 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00

Sobrecarga 0.00| 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00

Sismo X Modo 1 | -=====| smmmmm mmmmem] mmmmen] mmmee| ooeeeo

Sismo X Modo 2~ | mmmmmm| mmmmmm| mmmmem] mmeeo) emmeeo] ooeeee

Sismo X Modo 3 0.00| 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00

Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00

Sismo Y Modo 2 0.00| 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00

Sismo Y Modo 3 0.00| 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00

VERTEDORO 1.60 |Peso proprio 0.00/ 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00
Cargas permanentes 0.00/ 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00

Sobrecarga 0.00| 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00

Sismo X Modo 1 | ====m-] mmmmmm| mmmmem] mmeeo) emmeee] oo

Sismo X Modo 2~ | smmmmm| smmmem| mmmmen] mmeee] memee| ooeeeo

Sismo X Modo 3 0.00| 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00

Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00

Sismo Y Modo 2 0.00| 0.00 0.00/ 0.00 0.00 0.00

Sismo Y Modo 3 0.00| 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00

Fundacgao -2.40 |Peso proprio 3.51| 14.83| -14.27| -0.01 0.00 -0.05
Cargas permanentes 0.00| 0.00 -0.00| 0.00 -0.02 -0.06

Sobrecarga 0.00/ 0.00/ -18.80/ 0.00| -12.98| -55.45

Sismo X Modo 1 | ===mmm] mmmemm| mmmeee] emmeeo) mmeee] oo

Sismo X Modo 2~ | —ms=mn| mmmmmm| mmmmem] smmeeo) smmeeo oo

Sismo X Modo 3 -0.00 0.90, 0.01] 0.18 0.00 0.73
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Valores referidos a origem (X=0.00, Y=0.00)

Planta ™ Hipdtese ® | ctm cm | ® | © | em
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00 0.54| 0.00 0.18 0.77
Sismo Y Modo 2 0.00/ 0.00 0.00, 0.00 0.00 0.00
Sismo Y Modo 3 0.00/ 0.00 0.00, 0.00 0.00 0.00
Relatério de armaduras
Referéncia: C3b
Setor Espessuras Arm.ver Arm.hor |Arm.Trans| F.C. |Estado
Fundacdo - Calha |VAR. @?12.5¢/7.5 cm|@8c/15 cm |0 100 %)|---
©12.5¢/7.5 cm|@8c/15 cm
Calha - vertedouro/VAR. ?12.5¢/7.5 cm|@8c/15 cm |0 100 %)|---
©12.5¢/7.5 cm|@8c/15 cm
vertedouro - topo |VAR. ©12.5¢/7.5 cm|@8c/15 cm |0 100 %|---
©@12.5¢/7.5 cm| @8c/15 cm

Para cada tramo, a linha superior faz referéncia ao lado esquerdo da cortina e a inferior ao lado direito.

F.C. = O fator de cumprimento indica a porcentagem da area na qual a armadura e a espessura de
concreto sdo suficientes.
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Referéncia: C3b
Setor Estado Aproveitamento (%) Esforgos
Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
Fundagdo - Calha |Arm. vert. dir. 1.44 -12.22 -0.80-0.25-8.83-1.920.02 --- ---
Arm. horz. dir. 0.25 -12.22 -0.80-0.250.37 -1.920.02 --- ---
Arm. vert. esq. 0.43 -12.30-0.820.36 0.37 -1.720.17 --- ---
Arm. horz. esq. 0.11 -3.85 0.09 0.03 -1.680.98 0.35 --- ---
Concreto 2.75 -12.22-0.80 -0.25-8.83-1.920.02 --- ---
Arm. transv. 1.23 -6.98 -1.98-0.18 --- --- --- 5.06 -0.60
Calha - vertedouro Arm. vert. dir. 0.46 -7.89 -0.38-0.01-1.77-0.410.19 --- ---
Arm. horz. dir. 0.08 -7.82 -0.690.31 0.23 -0.490.26 --- ---
Arm. vert. esq. 0.28 -7.96 -0.600.08 0.24 -0.490.13 --- ---
Arm. horz. esq. 0.08 -7.04 -0.600.48 0.21 0.52 0.21 --- ---
Concreto 0.92 -7.89 -0.38-0.01-1.77-0.410.19 --- ---
Arm. transv. 0.38 -7.04 -0.600.48 --- --- --- 1,56 -0.01
vertedouro - topo Arm. vert. dir. 0.07 -1.59 1.01 -0.15-0.14-0.07 0.21 ---  ---
Arm. horz. dir. 0.01 0.06 0.30 -0.150.00 -0.080.19 ---  ---
Arm. vert. esq. 0.06 -1.59 1.01 -0.150.05 -0.070.21 --- ---
Arm. horz. esq. 0.03 0.00 0.83 0.00 0.00 0.44 0.17 --- ---
Concreto 0.16 -1.51 0.77 0.05 0.05 0.24 0.30 --- ~---
Arm. transv. 0.34 -0.00 1.01 -0.01 --- --- --- -0.03-1.40

Aproveitamento: Nivel de tensGes (relagdo entre a tensdo maxima e a admissivel). Equivale ao inverso
do coeficiente de seguranca.

Nx : Axial vertical (t/m).

Ny : Axial horizontal (t/m).

Nxy: Axial tangencial (t/m).

Mx : Momento vertical (em torno do eixo horizontal) (t-m/m).

My : Momento horizontal (em torno do eixo vertical) (t-m/m).

Mxy: Momento torsor (t-m/m).

Qx : Cortante transversal vertical (t/m).

Qy : Cortante transversal horizontal (t/m).
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Relatério com a interacado solo estrutura

Concreto armado Perfis [
Concreto Ago
Pisos C40, em geral = Laminados e soldados  A-36 250Mpa
Fundagdo C40, em geral & Dobrados CF-26
E Elementos de fundagdo com vinculo externo e
Terreno de fundagio 9
() verificar deslizamento de sapatas Cc20
Tensdes admissiveis do terreno
Combinagdes fundamentais 1.50 kgf/em® -
L . : . V-5083 - F
Combinagdes sismicas e acidentais 225 kgf/em? |
@ Considerar combinagdes com vento B importar valores usuais de projet 0O %
@ considerar combinagdes com sismo
Tipo de solo S1 (kgf/em?) S2 (kgf/em?)
[ Aceitar Brita 3.00 4,50
— ' — | Areia densa 2.50 3.75
Carga permanente e sobrecarga Areia semidensa 2.00 3.00
0O %0 d Areia solta 1.00 1.50
m
P S Lodo 120 1.80
@ com acio sismica =3 ABNT NBR 1 | Argila dura 250 3.75
| Argila semi-dura 1.50 2.25
Elementos construtivos Ndo sdo | Argila branda 1.00 1.50
(O verificar resisténcia ao fogo B ——
[ Aceitar ‘ Cancelar
Y R - JRp - S - 4 —
A k.

Figura 10 — Dados de configuracdo do solo para interacdo solo estrutura.

Para definicdo dos parametros apresentados acima, foi utilizado o perfil de sondagem
SP-01, apresentado no Relatorio Técnico C-092-000-10-3-SD-0001, bem como, o
método Semiempirico de Areias Netto, que correlaciona o tipo de solo e o SPT da

camada de assentamento da fundacéao.
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PERFIL DE SONDAGEM G EOTECNICA

Wl U ESAN N Regs
b CAFTACAD - MUQLIT Seperndl wadbaer 1 Frame oo de Assis
Cigdm {m} E N Prodund idade do mivel DVigue: ¥ A Diaia Perdil ¥
245 BN 3544032 A7) 163 19959418 |ha [ET A2 [T AR .
- — . — — sp-01
N i Revest .00 e Termuns (L] A2 Termms: M2
PFon it o -
Amostra | Mudmn e da Cidpes/lcm Cardilicn DESCREAG DO MATERLAL
iprokind | | do cmad
=
TRIHE [ [ T X a4 5
il |
MA |
r | Sy et L PO oo GOMpPeIN . cor cann oo
1A L4 A A0 LN I
i
1AL 2 304 A0
AR AN i 1.iH LiN
dAddS ETI 5 W 1IN
Argilks srenos, FEL GOE G
5 AR 5 1 7.0} A1)
A G &1 5,00 i
(151}
745 i A .00 [T
AN [ A0 [
94048 T4 I | 1200
Al sl oressn, durn, o virssk
104 1045 A1) 4 0} [EXLT
[IEYIE ] ([T 12000 | 140
L Lik}
124 1245 11 i 130 | 1500
134 1545 [ETi My | 10
Sy syl ¢ oM @ LG compET, GO o
144 1445 [T 10 | 210
154 15,45 (B 170 | 2300
L343
FIM Dk SOM0AGEM
A FIC B PR S I PESETRAL M
AMOETIA
o Las LT
by .

Aveada Bels Hoswoene, T99 - bop O, Bagss - Mova Cergpea | - Sam)! ES

O] D0 SO0 - TO Tesle domee { 2T) 3134 1-4 155

UMM -

Agamakio Rocka
Erpbuina Civil Témion Elimstacmmn
CHREA-ES 419370

Figura 11 — Ponto de sondagem SP-01 do Relatdrio Técnico C-092-000-10-3-SD-0001.
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Verificagao Valores Estado
TensOes sobre o terreno:
Critério da CYPE
-Tensdo média em combinagbes fundamentais: Maximo: 1.5 kgf/cm?2

Calculado: 0.45 kgf/cm?2 Passa
-Tensdao maxima em combinagdes fundamentais: Maximo: 1.875 kgf/cm?2

Calculado: 0.97 kgf/cm? Passa
Tombamento da sapata:
Se 0 % de reserva de segurancga é maior que zero, pode ser dito que os coeficientes
de seguranga ao tombamento sdo maiores que os valores exatos exigidos para
todas as combinagdes de equilibrio.
-Na direcdo X: Reserva seguranca: 1446.6 %| Passa
-Na diregao VY: Reserva seguranca: 82.8 % Passa
Flexdo na sapata:
-Na direcdo X: Momento: 0.00 t-m Passa
-Na diregao Y: Momento: 67.25 t'm Passa
Cortante na sapata:
-Na direcao X: Cortante: 0.00 t Passa
-Na direcao Y: Cortante: 56.18 t Passa
Compressédo obliqua na sapata:
-Combinacbes fundamentais: Maximo: 873.74 t/m2
Critério da CYPE Calculado: 18.57 t/m2 Passa
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Referéncia: Cla

Dimensobes: 610 x 50

Verificagao Valores Estado

Altura minima: Minimo: 15 cm

Critério da CYPE Calculado: 50 cm Passa

Espago para ancorar arranques na fundagdo: Minimo: 12 cm

-Cla: Calculado: 44 cm Passa

Quantidade geométrica minima:

Critério da CYPE Minimo: 0.001

-Armadura inferior direcdo X: Calculado: 0.0013 Passa

-Armadura superior direcdo X: Calculado: 0.0013 Passa

-Armadura inferior direcdo Y: Calculado: 0.0012 Passa

-Armadura superior direcdo Y: Calculado: 0.0012 Passa

Quantia minima necessaria por flexdo:

Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 17.3.5.2 Calculado: 0.0013

-Armadura inferior direcdo Y: Minimo: 0.0012 Passa

-Armadura superior diregdo Y: Minimo: 0.0009 Passa

Diametro minimo das barras:

Critério da CYPE Minimo: 10 mm

-Malha inferior: Calculado: 12.5 mm Passa

-Malha superior: Calculado: 12.5 mm Passa

Espacamento maximo entre barras:

Critério da CYPE Méaximo: 30 cm

-Armadura inferior diregao X: Calculado: 30 cm Passa

-Armadura inferior direcdo Y: Calculado: 20 cm Passa
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Referéncia: Cla

Dimensobes: 610 x 50

Verificagao Valores Estado
-Armadura superior direcao X: Calculado: 30 cm Passa
-Armadura superior direcdo Y: Calculado: 20 cm Passa
Espacamento minimo entre barras:
Critério da CYPE, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armadura inferior direcao X: Calculado: 30 cm Passa
-Armadura inferior direcdo Y: Calculado: 20 cm Passa
-Armadura superior diregao X: Calculado: 30 cm Passa
-Armadura superior direcdo Y: Calculado: 20 cm Passa
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Cdlculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Minimo: 13 cm

Calculado: 364 cm Passa
-Armadura inf. diregdo Y para baixo: Minimo: 31 cm

Calculado: 114 cm Passa
-Armadura sup. direcao Y para cima: Minimo: 33 cm

Calculado: 364 cm Passa
-Armadura sup. direcao Y para baixo: Minimo: 15 cm

Calculado: 114 cm Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas
Informacdo adicional:
- Sapata do tipo flexivel (Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2023. Artigo 22.4)
- Flexao na sapata (Na direcao X): 0.00
- Relagdo ruptura desfavoravel (Na diregdo Y): 0.93
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Referéncia: Cla

Dimensobes: 610 x 50

Verificagao Valores Estado
- Cortante de esgotamento (Na direcdo X): 0.00 t
- Cortante de esgotamento (Na direcdo Y): 142.94 t
Relatorio da cortina C2
Referéncia: C2
Dimensdes: 610 x 50
Verificacdo Valores Estado
Tensdes sobre o terreno:
Critério da CYPE
-Tensdo média em combinacdes fundamentais: Maximo: 1.5 kgf/cm?2

Calculado: 0.62 kgf/cm?2 Passa
-Tensdo maxima em combinacbes fundamentais: Maximo: 1.875 kgf/cm?2

Calculado: 1.263 kgf/cm?2 Passa
Tombamento da sapata:
Se 0 % de reserva de seguranga é maior que zero, pode ser dito que os coeficientes
de seguranga ao tombamento s&o maiores que os valores exatos exigidos para
todas as combinagbes de equilibrio.
-Na direcao X: Reserva seguranga: 6730.8 % | Passa
-Na direcao Y: Reserva seguranca: 31.0 % Passa
Flexao na sapata:
-Na diregdo X: Momento: 0.00 t-m Passa
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Referéncia: C2

Dimensobes: 610 x 50

Verificagao Valores Estado

-Na diregdo Y: Momento: 38.16 t:m Passa

Cortante na sapata:

-Na diregao X: Cortante: 0.00 t Passa

-Na diregao VY: Cortante: 31.92 t Passa

Compressédo obliqua na sapata:

-Combinagdes fundamentais: Maximo: 873.74 t/m?2

Critério da CYPE Calculado: 14.7 t/m?2 Passa

Altura minima: Minimo: 15 cm

Critério da CYPE Calculado: 50 cm Passa

Espago para ancorar arranques na fundagao: Minimo: 20 cm

-C2: Calculado: 43 cm Passa

Quantidade geométrica minima:

Critério da CYPE Minimo: 0.001

-Armadura inferior direcao X: Calculado: 0.0016 Passa

-Armadura superior diregdo X: Calculado: 0.0016 Passa

-Armadura inferior direcdo Y: Calculado: 0.0016 Passa

-Armadura superior direcdo Y: Calculado: 0.0016 Passa

Quantia minima necessaria por flexao:

Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 17.3.5.2 Minimo: 0.0015

-Armadura inferior diregdo Y: Calculado: 0.0017 Passa

-Armadura superior diregdo Y: Calculado: 0.0017 Passa
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Referéncia: C2

Dimensobes: 610 x 50

Verificagao Valores Estado
Diametro minimo das barras:
Critério da CYPE Minimo: 10 mm
-Malha inferior: Calculado: 16 mm Passa
-Malha superior: Calculado: 16 mm Passa
Espacamento maximo entre barras:
Critério da CYPE Maximo: 30 cm
-Armadura inferior direcao X: Calculado: 25 cm Passa
-Armadura inferior direcdo Y: Calculado: 25 cm Passa
-Armadura superior diregdo X: Calculado: 25 cm Passa
-Armadura superior diregdo Y: Calculado: 25 cm Passa
Espacamento minimo entre barras:
Critério da CYPE, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armadura inferior diregao X: Calculado: 25 cm Passa
-Armadura inferior direcdo Y: Calculado: 25 cm Passa
-Armadura superior diregao X: Calculado: 25 cm Passa
-Armadura superior diregdo Y: Calculado: 25 cm Passa
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
-Armadura inf. diregdo Y para cima: Minimo: 16 cm

Calculado: 364 cm Passa
-Armadura inf. diregdo Y para baixo: Minimo: 41 cm

Calculado: 114 cm Passa
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Referéncia: C2

Dimensobes: 610 x 50

Verificagao Valores Estado
-Armadura sup. direcdo Y para cima: Minimo: 54 cm
Calculado: 364 cm Passa
-Armadura sup. direcdo Y para baixo: Minimo: 19 cm
Calculado: 114 cm Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas
Informacdo adicional:
- Sapata do tipo flexivel (Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2023. Artigo 22.4)
- Flexao na sapata (Na direcao X): 0.00
- Relagdo ruptura desfavoravel (Na diregdo Y): 0.95
- Cortante de esgotamento (Na direcao X): 0.00 t
- Cortante de esgotamento (Na direcao Y): 62.11 t
Relatorio da cortina C3
Referéncia: C3b
Dimensdes: 610 x 50
Verificacao Valores Estado
TensOes sobre o terreno:
Critério da CYPE
-Tensdao média em combinacGes fundamentais: Maximo: 1.5 kgf/cm?2
Calculado: 0.424 kgf/cm?2 Passa
-Tensdo maxima em combinacbes fundamentais: Maximo: 1.875 kgf/cm2
Calculado: 0.894 kgf/cm?2 Passa
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Referéncia: C3b

Dimensobes: 610 x 50

Verificagao Valores Estado

Tombamento da sapata:

Se 0 % de reserva de segurancga é maior que zero, pode ser dito que os coeficientes

de seguranga ao tombamento sdo maiores que os valores exatos exigidos para

todas as combinacdes de equilibrio.

-Na direcao X: Reserva seguranca: 2142.4 %| Passa

-Na direcao VY: Reserva seguranca: 84.4 % Passa

Flexdo na sapata:

-Na direcao X: Momento: 0.00 t:m Passa

-Na diregdo Y: Momento: 74.10 t-m Passa

Cortante na sapata:

-Na diregao X: Cortante: 0.00 t Passa

-Na direcao Y: Cortante: 61.90 t Passa

Compressédo obliqua na sapata:

-Combinagdes fundamentais: Maximo: 873.74 t/m2

Critério da CYPE Calculado: 17.15 t/m?2 Passa

Altura minima: Minimo: 15 cm

Critério da CYPE Calculado: 50 cm Passa

Espago para ancorar arranques na fundagao: Minimo: 12 cm

-C3b: Calculado: 44 cm Passa

Quantidade geométrica minima:

Critério da CYPE Minimo: 0.001

-Armadura inferior direcao X: Calculado: 0.0013 Passa

-Armadura superior direcao X: Calculado: 0.0013 Passa
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Referéncia: C3b

Dimensobes: 610 x 50

Verificagao Valores Estado

-Armadura inferior direcdo Y: Calculado: 0.0012 Passa

-Armadura superior direcdo Y: Calculado: 0.0012 Passa

Quantia minima necessaria por flexdo:

Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 17.3.5.2 Calculado: 0.0013

-Armadura inferior direcdo Y: Minimo: 0.0011 Passa

-Armadura superior direcdo Y: Minimo: 0.0009 Passa

Didmetro minimo das barras:

Critério da CYPE Minimo: 10 mm

-Malha inferior: Calculado: 12.5 mm Passa

-Malha superior: Calculado: 12.5 mm Passa

Espacamento maximo entre barras:

Critério da CYPE Maximo: 30 cm

-Armadura inferior diregao X: Calculado: 30 cm Passa

-Armadura inferior direcdo Y: Calculado: 20 cm Passa

-Armadura superior direcao X: Calculado: 30 cm Passa

-Armadura superior diregdo Y: Calculado: 20 cm Passa

Espagamento minimo entre barras:

Critério da CYPE, baseado em: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armadura inferior diregao X: Calculado: 30 cm Passa

-Armadura inferior direcdo Y: Calculado: 20 cm Passa

-Armadura superior diregdo X: Calculado: 30 cm Passa

-Armadura superior direcdo Y: Calculado: 20 cm Passa
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Referéncia: C3b

Dimensobes: 610 x 50

Verificagao Valores Estado
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991
-Armadura inf. diregdo Y para cima: Minimo: 13 cm

Calculado: 364 cm Passa
-Armadura inf. diregdo Y para baixo: Minimo: 29 cm

Calculado: 114 cm Passa
-Armadura sup. direcao Y para cima: Minimo: 33 cm

Calculado: 364 cm Passa
-Armadura sup. diregdo Y para baixo: Minimo: 15 cm

Calculado: 114 cm Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas
Informacdo adicional:
- Sapata do tipo flexivel (Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2023. Artigo 22.4)
- Flexao na sapata (Na diregao X): 0.00
- Relacdo ruptura desfavoravel (Na diregdo Y): 0.87
- Cortante de esgotamento (Na direcdo X): 0.00 t
- Cortante de esgotamento (Na direcdo Y): 168.46 t
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2.3.1 Memorial descritivo barragem C1, C2 e C3

A barragem sera concebida como sendo uma estrutura em concreto armado, com
os trechos das extremidades (abas) enterrados e o trecho central com sua face interior

submersa.

O trecho central tera 16,16 m de comprimento, 4,90 m de altura (da base até o topo)
e espessura variando de 0,60 a 0,30 m. Sua base serd composta por uma espessura

constante de 0,50 m e largura de 4,60 m.

O trecho central contara com um vertedouro de 2,50 m de comprimento e 0,70 m
de altura. Na regido do vertedouro, a barragem contard com paredes laterais de 0,20 m

de espessura e altura variavel de 3,55 m a 1,25 m.

Os trechos das extremidades (abas) também terdo a espessura da barragem
variando de 0,60 a 0,30 m e altura de 4,90 m na aba esquerda e 4,60 m na aba direita a
partir do topo da base. A base também possuird espessura de 0,50 m e largura total de
6,10 m.

L b

PLANTA DE FORMA DA BARRAGEM
ESCALA: 1/50

Figura 12 — Planta de forma da barragem.
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Figura 13 — Corte da secéo A da barragem.

A armacao inferior da base da barragem sera composta por barras longitudinais de
10 mm de didmetro, espacadas a cada 15 cm e barras transversais de 10 mm de
diametro, espacadas a cada 10 cm nos trechos da extremidade e a cada 7,5 cm no trecho

central (regido do vertedouro).

Ja a armacéao superior da base da barragem sera composta por barras longitudinais
de 6.3 mm de didametro, espacadas a cada 30 cm e barras transversais de 12,5 mm de
didametro espacadas a cada 7,5 cm e barras de 10 mm de diametro também espacadas

a cada 7,5 cm. Essas barras transversais se estendem até o topo da barragem.

Longitudinalmente a barragem sera armada com barras de 8,0 mm espacadas a

cada 15 cm.
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Figura 15 — Armacéo da base da barragem.
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Figura 16 — Armacéo da barragem em corte.
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Laje de piso - Acesso

A barragem ainda contard com uma laje de piso para acesso. A estrutura de
sustentacdo da laje de piso sera composta por vigas com 20 cm de largura e 40 cm de
altura, e dois pilares de 50x20 cm, sendo um apoiado sobre uma sapata de

1,20x1,20x0,30 e o outro apoiado sobre o muro de gabido.

Figura 17 — modelo estrutural da laje com a barragem.
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Figura 18 — Dados de configuracdo de cargas na laje de acesso.
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Deslocamentos
Deslocamento Z
(O Hipéteses de Acdes  © Combinagdes
PP+CP+Qa
() valor maximo 1000000 mm
[C)valor minimo -10000.00 mm
topo
N oss 052 -046 019 gz 3

Figura 19 — diagrama de deformacgdes na laje.
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Esforgos

OEBIOR 9

Cortante total

O Hipéteses de Ajdes  © Combinagdes

E.LU. Concreto

1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa

(O valor maximo

Cvalor minimo

Figura 20 — Diagrama de esfor¢os no E.L.U.

1000.00 t/m
-1000.00 t/m

topo

131

0.54

Fié]ura 21 - Diagram de es

Esforos

OELBIOR

Cortante total

(O Hipoteses de Agdes  © Combinagdes
E.LS. Caracteristica. Concreto

PP+CP+Qa

(valor maximo

(Cvalor minimo

¥

€

100000 t/m
-100000 m

topo

fdrgos no E.L.S

B Hipoteses e pisos %
PEEIOR L]
Esforos ~|
Momenta X v|

OHipéteses de Ages @ Combinages
[ELL. Concreta v

[1.4PP+14.CP+1.4.0a ~|

[slor maximo 810,00 | kN.rfrm
[walor minima -9810.00 | kN.m/m

topo

1.25

1 S >

Figura 22 — Diagrama de momentos em X
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B Hipteses & pisos X
®PEZEIOR 9
Esforgos ~
Momento ¥ ~

O Hiptteses de Agiies @ Combinagdes

EL.U. Concreto ~

1.4-PP+14CP+14.Qa ~

[vslor maximo 9210.00 | kM:-m/fm
O wslor minime -9810.00 | kN.mfim

topa

P —

94 -8.08 -7.21

fntrada de pilares >, Entrada pawimento s Resultados >, lsovalares

Figura 23 — Diagrama de momentos em Y
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Figura 24 — Diagrama de deslocamento — Sobrecarga
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Pesa préprio ~
z
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Figura 25 — Diagrama de deslocamento — Peso Préprio
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Bl opgtes %
Fator de escala para os deslocamentas e
[lvalor miximo

[ ver a estrutura

Cornb, selecianada
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Cargas permanentes v

0.05 0.11 0.16 0.21 0.26 0.32 0.37 12 0.47 0.53
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Figura 26 — Diagrama de deslocamento — Cargas permanentes
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'kv
X
[ X} 0.2 03 04 0.5 0.6 0.69 79 0.89 0.99 1._9 mm
Figura 27 — Diagrama de deslocamento — Carregamentos combinados
MATERIAIS
Concretos
Agregado
Elemento Concreto fe ¥ Tamanho maxim Ee
(kgf/cm?2) ° | Natureza ama (n'?m)a ° (kgf/cm?2)

Todos C40, em geral 408 1.40 |Granito 19 324934
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fyk
Elemento Aco (kgf/cm?) Ys
Todos CA-50 e CA-60 5097 a 6116 1.15
Acos em perfis
Tipo de aco para perfis Aco Limite elastico|Mddulo de elasticidade
SoEeeer el % | (kgf/cm2) (kgf/cm2)
Aco dobrado CF-26 2650 2038736
Aco laminado A-36 2548 2100000
ARM.PILARES E PILARES PAREDES
Pilares
Armadura de pilares
Concreto: C40, em geral
Geometria | Armaduras
. Barras Estribos Aprov.
Pilar Planta Dimensbes| Tramo ‘ & T ‘ r:E ‘ E’or/u)v Estado
(cm) (m) Cantos | Face X | 2X@ Descricao® | -°Pasamento
(%) (cm)
P1 |topo
50x20 -0.90/2.70 15 60.2 |Passa
vertedouro 0.74 |1e@5.0
Calha - - 4(10.0 |2010.0 |0.74 |1e@5.0 15 60.2 |Passa
P2 |topo
50x20 -0.90/2.70 15 63.3 |Passa
vertedouro 0.74 |1e@5.0
Calha - - 4(10.0 |2@10.0 |0.74 |1e@5.0 15 63.3 |Passa

Notas:

) e = estribo, r = ramo
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ESFORCOS EM PILARES, PILARES-PAREDES E MUROS POR
HIPOTESE

m Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.

= Nota:

Esforcos em relagao aos eixos locais do pilar.

\ 5 T | Base Ext.Sup.
Pilar| Planta |r?cemn§ao E?nn)m Hipotese N Mx | My | Qx | Qy | T N Mx | My | ox | Qy | T
(1) [(Em)|Em)| (1) | (B) [(tm) (t) [(tm)|(t-m) (t) | (t) [(t-m)

P1 |[topo 50x20 | 2.40/2.70 |Peso proprio 2.03| 0.32/-0.32|-0.17| 0.15| 0.00| 1.96| 0.38/-0.37|-0.17| 0.15| 0.00

Cargas permanentes|-1.46| 0.09| 1.01|-0.05|-0.73| 0.00|-1.46| 0.11| 1.23|-0.05(-0.73| 0.00

Sobrecarga 0.43| 0.10/-0.05/-0.05| 0.03| 0.00| 0.43| 0.12|-0.06|-0.05| 0.03| 0.00

rted 50x20 |-0.90/2.40
vertedouro)  >OX /240 oo proprio 2.86/-0.25| 0.18/-0.17| 0.15| 0.00| 2.03| 0.32/-0.32|-0.17| 0.15| 0.00

Cargas permanentes|-1.46|-0.06|-1.41|-0.05|-0.73| 0.00|-1.46| 0.09| 1.01|-0.05|-0.73| 0.00

Sobrecarga 0.43|-0.08| 0.05/-0.05| 0.03| 0.00| 0.43| 0.10|-0.05|-0.05| 0.03| 0.00

P2 |topo 50x20 | 2.40/2.70 |Peso préprio 2.05/-0.29|-0.34| 0.14| 0.16| 0.00| 1.98|-0.34|-0.38| 0.14| 0.16| 0.00

Cargas permanentes|-1.65|-0.12| 1.07| 0.06|-0.77| 0.00/-1.65(-0.14| 1.30| 0.06|-0.77| 0.00

Sobrecarga 0.41/-0.09/-0.05| 0.04| 0.03| 0.00| 0.41/-0.10/-0.06| 0.04| 0.03| 0.00

rted 50x20 |-0.90/2.40
vertedouro) 50X /240 b0 proprio 2.88| 0.18] 0.19| 0.14| 0.16| 0.00| 2.05/-0.29/-0.34| 0.14| 0.16| 0.00

Cargas permanentes|-1.65| 0.09|-1.47| 0.06(-0.77| 0.00/-1.65(-0.12| 1.07| 0.06|-0.77| 0.00

Sobrecarga 0.41| 0.05| 0.05| 0.04| 0.03| 0.00| 0.41/-0.09|-0.05| 0.04| 0.03| 0.00

ARRANQUES EM PILARES, PILARES-PAREDES E MUROS POR
HIPOTESE

m Nota:
Esforcos em relacdo aos eixos locais do pilar.

Os esforgos em pilares-paredes e muros sao em relagdo aos eixos globais e referidos ao centro de
gravidade do pilar-parede ou muro, no piso.

Arranques sobre a fundagao
Esforgos em elem.fundacgao

Pilar Hipotese N Mx My | Qx | Qy | T
(t) ((Etm) (tm) (t) | (t) |[(t:m)
P1 |Peso préprio 2.86/-0.25| 0.18/-0.17| 0.15| 0.00

Cargas permanentes|-1.46/-0.06/-1.41|-0.05/-0.73| 0.00

Sobrecarga 0.43/-0.08| 0.05/-0.05| 0.03| 0.00
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Arranques sobre a fundagao
Esforgos em elem.fundacgao

Pilar Hipotese N Mx | My | Qx | Qy T
(t) |(tm) (tm) (t) | (t) |[(t-:m)
P2 |Peso proprio 2.88| 0.18| 0.19) 0.14| 0.16| 0.00

Cargas permanentes|-1.65| 0.09/-1.47| 0.06/-0.77, 0.00

Sobrecarga 0.41) 0.05/ 0.05/ 0.04| 0.03| 0.00

DESFAV. PILARES, PILARES-PAREDES E CORTINAS

Pilares
Resumo das verificagGes
. ~ Esforgos desfavoraveis
Pilare DS = M M Desfavorave IR Estad
Tramo 0 Posicdo Naturez| N XXV TYY 1 ox | Qy .
S (cm) (t'm| (t'm | Py o
a (t) ) ) (t)y | (@ (%)
P1 AP, scu |13 11,12 |0.84 |- - Q 10.2 |Passa
! 0 : ’ 0.38 |0.77 :
Ext.Superior 0.7
AP "% 11.20 |0.68 | - N,M 44.0 |Passa
vertedouro (-0.9 - 3.1 0 0.31 /0.81
m) 50x20 25 |- i B} B
AP, SCU 6™ 1166 |0.54 0.38 0.77 @ 10.2 |Passa
Ext.Inferior -1 5
AP 6 |1.730.43 |0.31 0.81 "M 60.2 |Passa
AP, sCU |2 | - - - Q 1.7 |Passa
. Elemento de ’ 6 |1.66 |0.54 |0.38 [0.77 '
Fundagao 50x20 =
Fundagdo 1.9 |- - - -
AP 6 |1.730.43 |0.31 0.81 "M 60.2 |Passa
P2 Ext.Superior AP 0.4 14 28 | 0.29 |- N,M 47.5 |Passa
vertedouro (-0.9 - 3.1 6 0.66 0.85
m) 50x20 17 - )
Ext.Inferior AP 5 1.79 0.37 |0.29 0.85 N,M 63.3 |Passa
~ Elemento de 1.7 |- -
Fundagao 50x20 Fundacdo AP 5 1.79 0.37 |0.29 0.85 N,M 63.3 |Passa

Notas:
Q: Estado limite de ruptura relativo ao esforgo cortante
N,M: Estado limite de ruptura frente a solicitagbes normais

Verificacdes E.L.U.

NOTACAO
Nas tabelas de verificacdo de pilares em aco, ndo sao mostradas as verificagbes com coeficiente de
aproveitamento inferior a 10%.

Disp.: Disposigdes relativas as armaduras
Arm.: Armadura minima e maxima
Q: Estado limite de ruptura relativo ao esforgo cortante

N,M: Estado limite de ruptura frente a solicitagdes normais
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2.1. P1
Secgdo de concreto
o . Verificacoes Esforcos desfavoraveis
imensa
s Apro Mxx | Myy Estad
Tramo o Posicao ) N,M Naturez | N Qx | Qy
Disp. |Arm. [ (% |, o, V. Verif. tm | (t'm o
(cm) P Cole)| ey | 3 ® |EMED © | ©
. Pass |Pass AP, Q,N, 2.5 - -
Ext.Superior a a 5.016.0 6.0 s~y |m 7 |0.10/0.80 |4 3¢ | 15 |Passa
vertedouro (-0.9 - 3.1 AP 3.8 |- - - -
50x20 ’ Q
m SCu® 3 0.59/0.50/0.36|0.15
) Ext.Inferior Pass Pass 15.0/1% 1143 Passa
AP®3) N |32 el -
! 8 0.60(0.39|0.29|0.17
AP, Q 38- - -
( ( SCu® 3 0.59|0.50|0.36|0.15
Fundagéo sox20 | Elemento de NAT DA 0.8 1% 4 Passa
¢ APG) w32 e
! 8 0.60(0.39|0.29|0.17
Notas:
(1) A verificagdo ndo é necessaria
2) 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
() 1.4-PP+1.4-CP
2.2. P2
Secgdo de concreto
S N Verificagdes Esforgos desfavoraveis
imens3
Tramo o) Posicdo oi A ((02/ N,M Apro Nat Verit N xxx xyy x| Qy Es;ad
isp. | Arm. V. atureza| Verif. m | (t-m
(cm) P IR [COIIRN ® 5N ©] o
Ext.Superior zass :ass 4.8/5.9 5.9 ’S‘E'U(z) QN2> 70,11 578 - 016 Passa
vertedouro (-0.9 - 3.1 AP 3.8 |- 0.3 |-
50x20 ! Q 0.44
m SCuU®@ 0 0.60 4 0.16
) Ext.Inferior zass :ass 4.8 11;4' 14.5 s s Passa
(3) 4 |- 4 |-
AP N,M 7 0.61 0.36 8 0.18
AP 3.8 |- 0.3 |-
! 0.44
CINA scu» 2 o |0.60 4 016
Fundag&o 50x20 ELen”;‘;”;g de NALINAS o g ,134' 14.5 Passa
¢ AP®) N 32 0 103602
! 7 0.61 8 0.18
Notas:
(1) A verificagdo ndo é necessaria
(2) 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
() 1.4-PP+1.4-CP
3. VIGAS
3.1. topo
Vigas VERIFICACOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2023) Estado
I
9 Disp. |Arm. Q N,M Te Tet T TNMy |TVx | TVy  |TVxst |TVys: |T,Disp.s|T,Geom.st| T,Arm.s
V-301: P1 - P2 |Passal “pooo " g'iBfZ”; 1131389”; NA.OINA®DINA®MNA® NAONAONADNAD NAD | NAO | NA® n":i?s
V-304: Cla - P1 Passa Cpooo ™ 'T?'islzlng . ClaINAD NADNAG NAGNAGNADNAGNAD NAGD | NAD | NAO nP:iiAz
-305: - '0.000 m'|'0.182 m'| 'Cla’ 63 63 6D @ (6 (o) 6D 6D o) 6D w | PASSA
V-305: Cla - P2|Passa Passa | = 13.9 1 = 48.9 N.A.YINAYINASYINASYINASYINAYINASYINA. N.A. N.A. N.A. n = 48.9
59

Avenida AB, n° 518, 1° andar, Bairro Manoel Plaza, Serra/ ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072 / 98819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br




GANEM

Engenharia Ltda

Wi VERIFICAC@ES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2023) i
igas stado
g Disp. |Arm Q N,M Te Tst Tsi TNMx | TVx TVy TVxst [TVyst |T,Disp.si|T,Geom.st| T,Arm.st| -
-302: V 3 - '0.243 m'|'3.243 m'| '1.493 m' o <1> @ @ o I @ o (1) o o )| PASSA
V-302: V3 - V4 Passa) o o TSI BTN INALG NALGINADINA) NAD INADINADINAD NA. N.A. NAG INAG| TS
'0.000 m'|'0.182 m'|'0.533 m"' PASSA
-306: . o ONA.O/NA® W[N.A.D O/N.A.D I o o @
V-306: Cla -V 2\Passa o 0 0 2T TS NADINADINADINAGINAWD NAD NADINAD NA. N.A. NAD INAGL TS
. VERIFICACOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2023)
Vigas Estado

V-303: V4 -V5

N.A.(3)

NAO APLICAVEL

Notacdo:

Disp.: Disposicbes relativas as armaduras

Arm.: Armadura minima e maxima

Q: Estado limite de ruptura relativo ao esforco cortante (combinacbes ndo sismicas)

N,M: Estado limite de ruptura frente a solicitacbes normais (combinagées ndo sismicas)

T.: Estado limite de ruptura por tor¢do. Compressao obliqua.

Tst: Estado limite de ruptura por tor¢do. Tracdo na alma.

Tsi: Estado limite de ruptura por torgdo. Tragdo nas armaduras longitudinais.

TNM,: Estado limite de ruptura por torcdo. Interacdo entre tor¢cdo e esforcos normais. Flexdo em
torno do eixo X.

TVy: Estado limite de ruptura por tor¢cdo. Interacdo entre torcdo e esforco cortante no eixo X.
Compressao obliqua

TV,: Estado limite de ruptura por tor¢do. Interacdo entre tor¢do e esforgo cortante no eixo Y.
Compressédo obliqua

TVxs:: Estado limite de ruptura por tor¢do. Interacdo entre torcdo e esforco cortante no eixo X.
Tracdo na alma.

TVys:: Estado limite de ruptura por torg¢do. Interagdo entre tor¢do e esforgo cortante no eixo Y.
Tragdo na alma.

T,Disp.s: Estado limite de ruptura por torcdo. Espacamento entre as barras da armadura
longitudinal.

T,Geom.s: Estado limite de ruptura por tor¢cdo. Didmetro minimo da armadura transversal.
T,Arm.s: Estado limite de ruptura por torcdo. Quantidade minima de estribos fechados.

x: Distancia a origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: N&o aplicavel

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):

(U A verificagdo do estado limite de ruptura por torcdo ndo é necessdria, ja que ndo ha momento
de torgao.

(2) A verificacdo ndo é necessdria, ja que ndo ha interacdo entre tor¢do e esfor¢os normais.

(3) Ndo ha esforcos que produzam tensdes normais para nenhuma combinacdo. Portanto, a
verificacdo ndo é necessaria.

VERIFICACOES DE FISSURACAO (ABNT NBR 6118:2023)
Vigas Estado
Wi F sup. W F, Lat.Dir. Wi, inf. Wi, F,Lat.Esq. Os
V-301: P1 - P2 x: 0 m N.A.(D x: 1.568 m N.A.(D N.A.® | PASSA
Passa Passa
V-302:V3-V4 | NA®M N.A.(D x: 1,743 m N.A.(D) N.A.® | PASSA
Passa
V-304: Cla - P1 x: 0 m N.A.(D x: 2.033 m N.A.(D N.A.2 | PASSA
Passa Passa
V-305: Cla - P2 x: 0 m N.A.(D x: 2.033 m N.A.(D N.A.@ | PASSA
Passa Passa
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VERIFICACOES DE FISSURACAO (ABNT NBR 6118:2023)

Vigas Estado

V-303: V4 -V5 N.A.(®) NAO APLICAVEL

VERIFICACOES DE FISSURACAO (ABNT NBR 6118:2023)
Vigas Estado
Wi F sup. W F,Lat.Dir. Wi F,inf. Wi, F,Lat.Esq. Os =
V-306: Cla -V 2 Xp:ags? N.A.(1) N.A.(1) N.A.(1) N.A.® | N.A.® | PASSA

Notacéao:
Wi esup.: Controle da fissuragdo através da limitacgdo da abertura estimada das fissuras: Face
superior
Wik 1at.pir.: Controle da fissuracdo através da limitacdo da abertura estimada das fissuras: Face
lateral direita
Wi r.inr.: Controle da fissuragdo através da limitacdo da abertura estimada das fissuras: Face inferior
Wi rLatesq.: Controle da fissuragdo através da limitagdo da abertura estimada das fissuras: Face
lateral esquerda
os: Armaduras longitudinais minimas
x: Distancia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: Nao aplicavel

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):
(1) A verificagdo ndo é necessdria, ja que ndo ha nenhuma armadura tracionada.
(2) A verificagdo ndo é necessdria, ja que a tensdo de tracdo mdaxima no concreto ndo supera a
resisténcia a tracdo do mesmo.
(3) Ndo ha esforcos que produzam tensdes normais para nenhuma combinacdo. Portanto, a
verificacgdo ndo é necessaria.

Verificagoes de flecha
C:?::::r?;t?i?:a) (Qltl(;::rgzgrri:;frilzi::e) (Carat:\::'?stica)
Mkt ( fi,q < fi,qlim fr,max < fr,lim fa,max < falim Estado
fi,Qim= L/350 friim= L/250 faim= Min.(10.00, L/500)

V0L PP s 106 mm o s.o7mm PASSA
V302V 3V A oD m e 1434 M fw 77 mm PASSA
V03V S e 25 mm e 125mm  PASSA
V04 Cla - P10 s 1186 mm i adzmm  PASSA
V-305: Cla - P2 g T om 1186 mm fum 4darom | PASSA
V-306: Cla -V'2 E::g,:|i::-()198n;n;1m giﬂ::?:zt?éozommmm :2::1;?:19'3010n:1mm PASSA
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2.4 Memorial descritivo da laje
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|
o
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D AGUA
3
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R ]
a pReEsE >
= =
edii|
- Y2 o (20x4d) W2 b (20w -
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=
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Figura 28 — Forma das vigas, pilares e laje.

As vigas serdo armadas com 3 barras negativas de 8,0 mm de diametro e 3 barras
positivas de 12,5 mm de didmetro, o estribo serd composto por barras de 5,0 mm de
didametro espacados a cada 15 cm, com excecao da v2 que possui barras negativas de

12,5 e 10 mm de didametro e 3 barras positivas de 12,5 mm de diametro.

14

34

40

25 N135 950 c.1& C=115

CORTE A—A

ESCALA: 1/25

Figura 29 — Detalhe esquematico de armacao das vigas.
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A armacao dos pilares sera composta por barras de 6 barras de 10 mm distribuidas
ao longo do perimetro e estribos compostos por barras de 5,0 mm de diametro
espacadas a cada 15 cm. A sapata e base de apoio dos pilares serdo armadas com

barras de 8,0 mm nos dois sentidos, espacadas a cada 15 cm.

=12Q
=499

'—50—1
==
40 484
g

6 N25 ¢10.0 C

N24 5.0 ¢.15
=120

31 N24 850 015 C
=120
50

2 N24 ¢5.0

== E 0
@ N ==
, o ey
L—-L_—‘E% 1—5 d 1 Nycw?{goms
20| 114 |20 15I_M_Ir 7 '15 )
(2x) B8 N26 8.0 c.15 C=154 (2x) 6 N28 ®8.0 ¢.15 C=104
ARMACAO DA SAPATA S1 E PILAR P1 ARMACAO DO PILAR P2
ESCALA: 1/50 ESCALA: 1/50

Figura 30 — Armacéo dos pilares, sapata e base do pilar.

A laje possuird 15 cm de espessura e sera armada com barras positivas de 8,0 mm
de didmetro e barras de 6.3 mm de diametro, j& armacao negativa sera composta por
barras de 6.3, 8,0 e 12,5 mm de didmetro. O espagamento das barras devera ser

realizado conforme indicado no projeto em anexo.
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Figura 31 — Armacéo positiva da laje.
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Figura 32 — Armagé&o negativa da laje.
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Concretos Figura 33 — Figura 3D da caixa de inspecao.
Agregado
Elemento Concreto fe Ye Tamanho maximo =
(kgf/cm?2) Natureza (kgf/cm?2)
(mm)
Pilares e pilares-paredes |C40, usina.rigor 400 1.30|Granito 19 350000
Cortinas C40, em geral 400 1.40|Granito 19 350000
Acgos por elemento
Elemento Aco fy ¥s
(kgf/cm?2)
Todos CA-50 e CA-60 5097 a 6116 1.15
Esforcos
oi o e Base | Ext.Sup.
Pilar Planta Ir?fnr:§a0 E?,:;O Hipotese N | Mx | My | Qx| Q| T N Mx | My | @x | Qy | T
(t) [(tm)|tm)| (1) | (B) [(tm)| (t) [(Em)|(tm)| (V) | (t) |[(tm)
Par.1|tampa cx 20.0 | 2.50/3.32|Peso proprio 0.77| 0.00| 0.00| 0.00| 0.02| 0.00| 0.19| 0.00(-0.03/-0.01| 0.05| 0.00
Cargas permanentes |-0.01/-0.01/-0.06/-0.02(-0.29(-0.02|-0.02|-0.00| 0.04/-0.01|-0.03|-0.01
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 0.00| 0.02| 0.00| 0.11| 0.00|-0.00| 0.00|-0.03| 0.00| 0.12| 0.00| 0.01
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) - | Base Ext.Sup.
Pilar Planta DIMEMELD)  WEMe Hipdtese N Mx | M X T N Mx | M X T
(cm) (m) y | Q| Qy y | Qx| Qy
(t) [(tm)|tm)] (&) | (B) [(tm)| (t) [(Em)|(t-m)| (V) | (t) |[(tm)
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00/-0.01| 0.00|-0.01| 0.00| 0.00| 0.00(-0.00| 0.00|-0.01| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 0.07| 0.00(-0.00| 0.00/-0.00| 0.00| 0.03| 0.00| 0.00| 0.00/-0.01| 0.00
Sismo Y Modo 3 0.00(-0.01| 0.00{-0.00| 0.00| 0.00| 0.00|-0.00| 0.00/-0.00| 0.00| 0.00
LADO LAJE 20.0 2.00/2.50 Peso préprio 1.17| 0.00| 0.00| 0.00(-0.00| 0.00| 0.77| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00, 0.00
Cargas permanentes| 0.03/-0.03|-0.05(-0.03/-0.26|-0.00| 0.01/-0.01|-0.06(-0.03| 0.24| 0.02
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 -0.00| 0.04| 0.00| 0.21| 0.00|-0.00| 0.00/-0.01| 0.00| 0.20| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00(-0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/-0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 0.15| 0.00(-0.00| 0.00|-0.01| 0.00| 0.09| 0.00(-0.00| 0.00| 0.01| 0.00
Sismo Y Modo 3 0.00/-0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00(-0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
LADO SEM LAJE| ~ 20.0 1.60/2.00 Peso proprio 1.49| 0.00| 0.00| 0.00/-0.00| 0.00| 1.17| 0.00| 0.00| 0.00/-0.00| 0.00
Cargas permanentes| 0.12/-0.08| 0.03/-0.02| 0.21| 0.02| 0.03| 0.01/-0.05/-0.05| 0.18| 0.01
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 0.00| 0.06| 0.00| 0.29| 0.00| 0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.27| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00(-0.01| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00| 0.00|-0.01| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 0.23| 0.00|-0.00| 0.00|-0.01| 0.00| 0.17| 0.00|-0.00| 0.00| 0.01| 0.00
Sismo Y Modo 3 0.00/-0.01| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00| 0.00(-0.01| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00
VERTEDORO 20.0 1-1.40/1.60 Peso proprio 3.92| 0.01| 0.02| 0.00| 0.03| 0.00| 1.49| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Cargas permanentes |-0.28|-0.03| 0.20, 0.00(-2.46| 0.01| 0.05|-0.04| 0.03/-0.04| 0.93| 0.00
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 0.00| 0.39| 0.00| 0.42| 0.00/-0.01| 0.01/-0.01| 0.00| 0.41| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00| 0.00| 0.00| 0.02| 0.00| 0.00| 0.00(-0.02| 0.00| 0.03| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 1.10/ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.30| 0.00/-0.00| 0.00| 0.01| 0.00
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.00| 0.00| 0.02| 0.00| 0.00| 0.00(-0.01| 0.00| 0.02| 0.00| 0.00
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. ~ Base Ext.Sup.
Pilar Planta DIMEMELD)  WEMe Hipdtese N Mx | M X T N Mx | M X T
(cm) (m) y | Q| Qy y | Qx| Qy
(t) [(tm)|tm)] (&) | (B) [(tm)| (t) [(Em)|(t-m)| (V) | (t) |[(tm)
Par.2|tampa cx 20.0 2.50/3.32|Peso préprio 0.96| 0.00(-0.01|-0.02| 0.00|-0.00| 0.25| 0.04|-0.01/-0.07| 0.01|-0.01
Cargas permanentes| 0.00| 0.02| 0.04| 0.30| 0.02|-0.05| 0.02| 0.04|-0.01/-0.21| 0.04| 0.01
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 -0.09/-0.00| 0.00{-0.00| 0.00| 0.00(-0.03| 0.00| 0.00|-0.01| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.02| 0.00| 0.00| 0.00(-0.00| 0.00| 0.02| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 0.00| 0.00| 0.03| 0.00| 0.12|-0.00| 0.00| 0.00|-0.03| 0.00| 0.12| 0.01
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00| 0.00(-0.00| 0.00| 0.01| 0.00
LADO LAJE 20.0 2.00/2.50 Peso proprio 1.45| 0.00|-0.01/-0.00| 0.00| 0.00| 0.96| 0.00|-0.01(-0.01| 0.00/-0.00
Cargas permanentes |-0.04|-0.00| 0.02| 0.27(-0.03| 0.11|-0.03| 0.02| 0.04/-0.30(-0.01| 0.02
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 -0.19/-0.00| 0.00(-0.01|-0.00| 0.00|-0.13|-0.00| 0.00| 0.01|-0.00| 0.00
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00| 0.00| 0.02| 0.00| 0.02| 0.00| 0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.02| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 -0.00| 0.00| 0.06| 0.00| 0.22|-0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.21| 0.00
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.02| 0.00| 0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.02| 0.00
LADO SEM LAJE| ~ 20.0 1.60/2.00 Peso proéprio 1.84| 0.00(-0.01| 0.00(-0.00| 0.00| 1.45| 0.00/-0.01| 0.00(-0.00, 0.00
Cargas permanentes |-0.15/-0.15/-0.02/-0.53|-0.13| 0.04| 0.00|-0.00| 0.03/|-0.15| 0.03| 0.01
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 -0.31/-0.00| 0.00{-0.01| 0.00| 0.00|-0.24|-0.00| 0.00| 0.01|-0.00| 0.00
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00| 0.00| 0.02| 0.00| 0.02| 0.00| 0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.02| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 0.00| 0.00| 0.09| 0.00| 0.30| 0.00| 0.00| 0.00| 0.03| 0.00| 0.28| 0.00
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.02| 0.00| 0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.02| 0.00
VERTEDORO 20.0 1-1.40/1.60 Peso proprio 4.76/-0.03/-0.01/-0.07| 0.04|-0.06| 1.84| 0.00|-0.01| 0.00/-0.00| 0.00
Cargas permanentes| 0.23| 0.13/-0.30| 4.41(-0.60| 0.23|-0.08|-0.15| 0.02|-1.46| 0.10|-0.17
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 -1.50| 0.01| 0.04| 0.00|-0.01| 0.01|-0.40|-0.00| 0.00| 0.01|-0.00| 0.00
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
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. ~ Base Ext.Sup.
Pilar Planta DIMEMELD)  WEMe Hipdtese N Mx | M X T N Mx | M X T
(cm) (m) y | Q| Qy y | Qx| Qy
(t) [(tm)|tm)] (&) | (B) [(tm)| (t) [(Em)|(t-m)| (V) | (t) |[(tm)
Sismo X Modo 3 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.02| 0.00|-0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.02|-0.00
Sismo Y Modo 1 -0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 0.01| 0.00| 0.49| 0.02| 0.41| 0.00| 0.00| 0.00| 0.03| 0.00| 0.41|-0.00
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.02| 0.00|-0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.01| 0.00
Par.3|tampa cx 20.0 2.50/3.32|Peso proéprio 0.79| 0.00(-0.00{-0.00|-0.02| 0.00| 0.21| 0.00| 0.03|-0.00|-0.06| 0.00
Cargas permanentes| 0.01| 0.02| 0.05 0.03| 0.30| 0.01|-0.04|-0.00/-0.04| 0.03| 0.01| 0.00
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 0.00| 0.02| 0.00| 0.12| 0.00| 0.00| 0.00(-0.03| 0.00| 0.12| 0.00|-0.01
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00| 0.01| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 -0.07| 0.00/-0.00| 0.00(-0.00| 0.00(-0.03| 0.00| 0.00| 0.00{-0.01| 0.00
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.01| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00
LADO LAJE 20.0 2.00/2.50 Peso proprio 1.19| 0.00|-0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.79| 0.00| 0.00(-0.00/-0.00| 0.00
Cargas permanentes| 0.05| 0.04| 0.09, 0.02| 0.36(-0.00| 0.03| 0.01| 0.05/ 0.01(-0.16|-0.02
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 -0.00| 0.04| 0.00| 0.21| 0.00| 0.00| 0.00/-0.01| 0.00| 0.20| 0.00|-0.00
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00| 0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 -0.15| 0.00(-0.00| 0.00{-0.01| 0.00|-0.10| 0.00|-0.00| 0.00| 0.01| 0.00
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
LADO SEM LAJE|  20.0 1.60/2.00 Peso préprio 1.51| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 1.19| 0.00/-0.00|-0.00| 0.00, 0.00
Cargas permanentes| 0.08/-0.02| 0.06/-0.03| 0.05/-0.07| 0.04| 0.05/ 0.09| 0.03|-0.19/-0.02
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 0.00| 0.06| 0.00| 0.30| 0.00| 0.00| 0.01| 0.01| 0.00| 0.28| 0.00/-0.00
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00| 0.01| 0.00/-0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.01| 0.00(-0.01| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 -0.24| 0.00(-0.00| 0.00|-0.01| 0.00|-0.17| 0.00|-0.00| 0.00| 0.01| 0.00
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.01| 0.00/-0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.01| 0.00|-0.01| 0.00| 0.00
VERTEDORO 20.0 1-1.40/1.60 Peso proprio 3.86| 0.03|-0.03| 0.06/-0.07| 0.03| 1.51| 0.00| 0.00/-0.00| 0.00| 0.00
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. ~ Base Ext.Sup.
Pilar Planta DIMEMELD)  WEMe Hipdtese N Mx | M X T N Mx | M X T
(cm) (m) y | Q| Qy y | Qx| Qy
(t) [(tm)|tm)] (&) | (B) [(tm)| (t) [(Em)|(t-m)| (V) | (t) |[(tm)
Cargas permanentes| 0.07| 0.08/-0.02(-0.29| 1.99| 0.06| 0.09| 0.02| 0.06| 0.13|-0.95| 0.07
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 0.03| 0.34| 0.00| 0.41| 0.01| 0.00| 0.01|-0.00| 0.00| 0.41| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 -0.00| 0.00| 0.00(-0.03| 0.00| 0.00| 0.00| 0.02| 0.00/-0.03| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 -1.13| 0.00| 0.00{-0.02| 0.01/-0.01|-0.30| 0.00|-0.00| 0.00| 0.01| 0.00
Sismo Y Modo 3 -0.00| 0.00| 0.00(-0.02| 0.00| 0.00| 0.00| 0.01| 0.00|-0.02| 0.00| 0.00
Par.4|tampa cx 20.0 2.50/3.32|Peso préprio 0.97(-0.00| 0.00| 0.03| 0.00| 0.00| 0.27|-0.05(-0.00| 0.08| 0.00| 0.00
Cargas permanentes| 0.00/-0.03/-0.01/-0.30(-0.03| 0.05| 0.03|-0.04/|-0.01| 0.19|-0.01|-0.01
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 0.09(-0.00| 0.00{-0.00| 0.00| 0.00| 0.03| 0.00| 0.00/-0.01| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00| 0.00(-0.01| 0.00|-0.02| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|-0.02| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 0.00| 0.00| 0.03| 0.00| 0.12| 0.00| 0.00| 0.00|-0.03| 0.00| 0.13|-0.01
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.00(-0.01| 0.00/-0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|-0.01| 0.00
LADO LAJE 20.0 2.00/2.50 Peso proprio 1.46| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|-0.00| 0.97|-0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00
Cargas permanentes |-0.04|-0.00/-0.04/-0.26(-0.08|-0.11|-0.01|-0.03|-0.02| 0.32(-0.07|-0.02
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 0.20(-0.00| 0.00{-0.01| 0.00| 0.00| 0.12|-0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00| 0.00|-0.02| 0.00|-0.02| 0.00| 0.00| 0.00|-0.01| 0.00|-0.02| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 -0.00| 0.00| 0.06| 0.00| 0.22| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.21|-0.00
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.00(-0.01| 0.00/-0.02| 0.00| 0.00| 0.00(-0.01| 0.00|-0.02| 0.00
LADO SEM LAJE|  20.0 1.60/2.00 Peso préprio 1.85/ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 1.46| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/-0.00
Cargas permanentes |-0.05| 0.15(-0.11| 0.59/-0.13| 0.03|-0.06|-0.00/-0.06| 0.16|-0.02/-0.03
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 0.31/-0.00| 0.00{-0.01| 0.00| 0.00| 0.23|-0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00| 0.00{-0.02| 0.00|-0.02| 0.00| 0.00| 0.00|-0.02| 0.00{-0.02| 0.00
69

Avenida AB, n° 518, 1° andar, Bairro Manoel Plaza, Serra/ ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072 / 98819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br



GANEM

Engenharia Ltda

. ~ Base Ext.Sup.
Pilar Planta DIMEMELD)  WEMe Hipdtese N Mx | M X T N Mx | M X T
(cm) (m) y | Q| Qy y | Qx| Qy
(t) [(tm)|tm)] (&) | (B) [(tm)| (t) [(Em)|(t-m)| (V) | (t) |[(tm)
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 0.00| 0.00| 0.09| 0.00| 0.31| 0.00| 0.00| 0.00| 0.04| 0.00| 0.28/-0.00
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.00{-0.01| 0.00|-0.02| 0.00| 0.00| 0.00|-0.01| 0.00|-0.02| 0.00
VERTEDORO 20.0 1-1.40/1.60 Peso proprio 4.78| 0.03| 0.00/ 0.01| 0.01| 0.00| 1.85| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/-0.00
Cargas permanentes |-0.02|-0.06/-0.14/-4.11| 0.05|-0.01|-0.06| 0.15/-0.07| 1.37|-0.08| 0.07
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 1.47| 0.00|-0.02|-0.00| 0.00| 0.00| 0.39/-0.00| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00| 0.00(-0.00| 0.00|-0.02|-0.00| 0.00| 0.00(-0.01| 0.00{-0.02| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 0.01| 0.00| 0.49| 0.00| 0.42| 0.02| 0.00| 0.00| 0.03| 0.00| 0.41| 0.00
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.00(-0.00| 0.00/-0.02| 0.00| 0.00| 0.00(-0.01| 0.00|-0.01| 0.00
Arranques

do pilar-parede ou muro, no piso.

Os esfor¢os sao em relagao aos eixos globais e referidos ao centro de gravidade

Esforcos em elem.fundagao
Pilar Hipdtese N Mx My Qx Qy T
(t) (t-m) (t:m) (t) (t) (t:m)
Par.1 |Peso proprio 3.92 0.01 0.02 0.00 0.03 0.00
Cargas permanentes -0.28 -0.03 0.20 0.00 -2.46 0.01
Sobrecarga 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sismo X Modo 1 0.00 0.39 0.00 0.42 0.00 -0.01
Sismo X Modo 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sismo X Modo 3 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sismo Y Modo 2 1.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sismo Y Modo 3 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
Par.2 |Peso proprio 4.76 -0.03 -0.01 -0.07 0.04 -0.06
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Esforcos em elem.fundacgao

Pilar Hipotese N Mx My Qx Qy T
(t) (t-m) (t-m) (t) (t) (t-m)
Cargas permanentes 0.23 0.13 -0.30 4.41 -0.60 0.23
Sobrecarga 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sismo X Modo 1 -1.50 0.01 0.04 0.00 -0.01 0.01
Sismo X Modo 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sismo X Modo 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
Sismo Y Modo 1 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sismo Y Modo 2 0.01 0.00 0.49 0.02 0.41 0.00
Sismo Y Modo 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
Par.3 |Peso proprio 3.86 0.03 -0.03 0.06 -0.07 0.03
Cargas permanentes 0.07 0.08 -0.02 -0.29 1.99 0.06
Sobrecarga 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sismo X Modo 1 0.03 0.34 0.00 0.41 0.01 0.00
Sismo X Modo 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sismo X Modo 3 -0.00 0.00 0.00 -0.03 0.00 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sismo Y Modo 2 -1.13 0.00 0.00 -0.02 0.01 -0.01
Sismo Y Modo 3 -0.00 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00
Par.4 |Peso proprio 4.78 0.03 0.00 0.01 0.01 0.00
Cargas permanentes -0.02 -0.06 -0.14 -4.11 0.05 -0.01
Sobrecarga 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sismo X Modo 1 1.47 0.00 -0.02 -0.00 0.00 0.00
Sismo X Modo 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sismo X Modo 3 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.02 -0.00
Sismo Y Modo 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sismo Y Modo 2 0.01 0.00 0.49 0.00 0.42 0.02
Sismo Y Modo 3 0.00 0.00 -0.00 0.00 -0.02 0.00

Desfav. paredes
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Aproveitamento: Nivel de tensdes (relacdo entre a tensdo maxima e a admissivel).

Equivale ao inverso do coeficiente de seguranca.

Nx : Axial vertical.

Ny : Axial horizontal.

Nxy: Axial tangencial.

Mx : Momento vertical (em torno do eixo horizontal).

My : Momento horizontal (em torno do eixo vertical).

Mxy: Momento torsor.

Qx : Cortante transversal vertical.

Qy : Cortante transversal horizontal.

Par.1: Comprimento: 160.8 cm [NG inicial

Aproveitamento

: -1.58;-0.15 -> NO final: 0.03;-0.15]
Desfavoraveis

Planta Verificagao (%) Nx Ny | Nxy Mx My Mxy Qx | Qy

(t/m)| (t/m) |(t/m)|(t-m/m)|(t-m/m)|(t-m/m)|(t/m)|(t/m)

LADO LAJE - tampa cx Arm. vert. dir. 0.38/-0.67 -1.83/-0.23| -0.11| -0.37| -0.04| ---| ---
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 1.20/-0.70| -1.79| 0.24 0.01| -0.42 0.09| ---| ---
Arm. vert. esq. 0.15/-0.70, -1.79| 0.24 0.01| -0.42 0.09| ---| ---

Arm. horz. esq. 0.62/-0.62| -1.80| 0.04 0.02 0.18| -0.03} ---| ---

Concreto 3.14/-0.70| -1.79| 0.24 0.01] -0.42 0.09| ---| ---

Arm. transv. 1.87|-0.67| -1.83/-0.23 - --- ---| 0.24| 1.53

LADO SEM LAJE - LADO LAJE |Arm. vert. dir. 0.38/-0.79, -2.10| 0.13| -0.10| -0.42 0.05) ---| ---
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 1.72|-1.24| -2.84|-0.12 0.02| -0.59 0.04) ---| ---
Arm. vert. esq. 0.22|-1.24| -2.84/-0.12 0.02| -0.59 0.04| ---| ---

Arm. horz. esq. 1.08/-0.89| -2.95| 0.03| -0.02 0.32 0.01} ---| ---

Concreto 4.18|-1.24| -2.84/-0.12 0.02| -0.59 0.04, ---| ---

Arm. transv. 2.77|-1.24| -2.84|-0.12 - --- ---| 0.15/-2.28

VERTEDORO - LADO SEM LAJE |Arm. vert. dir. 0.37|-1.12| -3.37| 0.13| -0.08 0.51 0.05) ---| ---
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 2.35|-1.76| -4.15|-1.47 0.13/, -0.80/ -0.09, ---| ---
Arm. vert. esq. 0.57|-1.76| -4.15/-1.47 0.13, -0.80, -0.09, ---| ~---

Arm. horz. esq. 1.59/-1.12| -3.37| 0.13| -0.08 0.51 0.05) ---| ~---

Concreto 6.04|-1.76| -4.15/-1.47 0.13| -0.80| -0.09| --- ---

Arm. transv. 4.12|-1.76| -4.15/-1.47 - --- ---1-1.22/-3.18
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Par.1: Comprimento: 160.8 cm [N6 inicial: -1.58;-0.15 -> N6 final: 0.03;-0.15]

AoraElEEE Desfavoraveis
S rovei
Planta Verificagdo P (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx | Qy
(t/m)| (t/m) |(t/m)|(t-m/m)|(t-m/m)|(t-m/m)|(t/m)|(t/m)
CANAL - VERTEDORO Arm. vert. dir. 44.73/-2.98| -0.39| 0.14 0.77 0.20 0.15) ---| -
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 35.98/-2.98| -0.39| 0.14 0.77 0.20 0.15) ---| -
Arm. vert. esq. 22.76/-2.57(-10.32|-0.30| -0.26|] -1.76 0.16, ---| -
Arm. horz. esq. 73.19/-3.01|-10.93| 0.38| -0.28| -1.93| -0.15 ---| -
Concreto 14.34/-3.01/-10.93| 0.38 0.06/ -1.93| -0.15| ---| -
Arm. transv. 0.67|-1.59| -8.42| 0.09 --- --- ---1-0.55(-0.03
Par.2: Comprimento: 195.7 cm [N inicial: -1.58;-2.11 -> NO¢ final: -1.58;-0.15]
. Desfavoraveis
N Aproveitamento
Planta Verificagdo (%) NX Ny | Nxy Mx My Mxy Qx | Qy
(t/m)|(t/m)|(t/m) | (t:-m/m) (t-m/m)|(t-m/m)| (t/m)|(t/m)
LADO LAJE - tampa cx Arm. vert. dir. 0.35/-0.72|-1.63|-0.06| -0.10| -0.23 0.14 ---| -
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 0.90|-0.51/-1.43| 0.06 0.01 -0.31 -0.09] ---| -
Arm. vert. esq. 0.28/-0.15| 0.05/-0.09 0.04, -0.01 0.16| ---| -
Arm. horz. esq. 1.21/-0.74/-1.36|-0.02 0.06 0.45| -0.02] ---| -
Concreto 2.96/-0.74/-1.36/-0.02| -0.01 0.45 -0.02 ---| -
Arm. transv. 1.93/-0.72|-1.63|-0.06 --- --- ---| 1.24| 0.99
LADO SEM LAIJE - LADO LAJE |Arm. vert. dir. 0.40/-0.74/-1.45|-0.03] -0.11| -0.36 0.14| --- -
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 1.37/-1.03|-2.41| 0.22 0.02| -0.46| -0.24 ---| -
Arm. vert. esq. 0.44|-0.92|-2.35| 0.01 0.12 0.81 0.07} ---| -
Arm. horz. esq. 2.18/-0.92|-2.35| 0.01 0.12 0.81 0.07| ---| -
Concreto 5.37/-0.92|-2.35/ 0.01] -0.02 0.81 0.07| ---| -
Arm. transv. 3.41/-1.03|-2.41| 0.22 --- --- ---| 0.93|-2.66
VERTEDORO - LADO SEM LAJE |Arm. vert. dir. 0.86/-0.95/-3.17/-0.15| -0.11 0.43] -0.49| ---| ---
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 1.73/-1.43|-2.94|-0.52 0.03 -0.59 0.10 ---| ---
Arm. vert. esq. 0.84|-0.93/-2.36| 0.01 0.26 0.75 -0.02| ---| ---
Arm. horz. esq. 2.29|-1.29/-2.99/-0.07 0.15 0.83 -0.02| ---| ---
Concreto 5.59/-1.29/-2.99/-0.07| -0.03 0.83] -0.02| ---| ~---
Arm. transv. 3.99/-1.33/-2.63| 0.29 --- --- ---| 1.50/-2.93
CANAL - VERTEDORO Arm. vert. dir. 81.57|-1.70|-5.58| 0.40 1.00 1.30/ -0.17 ---| ---
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 69.39/-1.81/-5.26| 0.25 0.64 1.66/ -0.01 et EEEET
Arm. vert. esq. 56.92/-1.80/-6.69| 0.29| -0.58| -1.41 0.19| - ---
Arm. horz. esq. 163.78/-2.37/-6.97/-0.70, -0.20| -2.00| -0.02| ---| ---
Concreto 13.53/-2.37/-6.97|-0.70 0.05| -2.00| -0.02| ---| ---
Arm. transv. 6.89/-2.88/-6.64| 0.15 --- --- ---|-0.49|-5.58
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Par.3: Comprimento: 160.8 cm [NO inicial: -1.58;-2.11 -> N6 final: 0.03;-2.11]

T ———— Desfavoraveis
Planta Verificagdo P (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx | Qy
(t/m)| (t/m) |(t/m)|(t-m/m)|(t-m/m) (t-m/m)|(t/m)|(t/m)
LADO LAJE - tampa cx Arm. vert. dir. 0.19/-0.75| -1.66|-0.02| -0.04| -0.15 0.03} ---| ---
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 0.53/-0.75| -1.66|-0.02 0.02| -0.15 0.03 ---| ---
Arm. vert. esq. 0.35/-0.69| -1.61| 0.06 0.10 0.29 0.01] ---| ---
Arm. horz. esq. 0.97/-0.55| -1.54/-0.09| -0.01 0.34, -0.05| ---| ---
Concreto 2.43|-0.55| -1.54/-0.09| -0.01 0.34, -0.05| ---| ---
Arm. transv. 1.46/-0.69| -1.61| 0.06 --- --- ---1-0.23/-1.18
LADO SEM LAJE - LADO LAJE |Arm. vert. dir. 0.21|-0.74| -1.63|-0.04 -0.05 -0.22 0.06 --- ---
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 1.08/-0.97| -3.09|-0.05 0.02| -0.31| -0.02| ~---| ~---
Arm. vert. esq. 0.44/-1.10| -3.00| 0.32 0.11 0.68, -0.08 ---| ---
Arm. horz. esq. 1.94/-1.10| -3.00| 0.32 0.11 0.68, -0.08 ---| ---
Concreto 4.84/-1.10/ -3.00| 0.32| -0.02 0.68, -0.08 ---| ---
Arm. transv. 3.22|-1.10| -3.00| 0.32 --- --- ---1-0.27| 2.64
VERTEDORO - LADO SEM LAJE|Arm. vert. dir. 0.29|-1.61| -4.70/-1.04 -0.03 0.66 0.13 --- ---
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 1.31|-1.02| -3.79/-0.01 0.02 -0.38 0.02 --- ---
Arm. vert. esq. 0.55|-1.44| -4.17/-0.73 0.14 0.81 -0.08 --- ---
Arm. horz. esq. 2.38/-1.44| -4.17|-0.73 0.14 0.81 -0.08 --- ---
Concreto 5.81|-1.44| -4.17|-0.73| -0.03 0.81) -0.08 ---| ---
Arm. transv. 3.65/-1.61| -4.70/-1.04 --- --- ---| 0.08| 3.01
CANAL - VERTEDORO Arm. vert. dir. 33.11/-2.81|-10.12|-1.20 0.37 2.38 0.16 --- ---
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 150.80/-2.81|-10.12|-1.20 0.37 2.38 0.16 --- ---
Arm. vert. esq. 1.76|-7.37| -2.79| 1.46 0.33 0.62, -0.03} ---| ~---
Arm. horz. esq. 6.80/-2.81/-10.12|-1.20 0.37 2.38 0.16| ---| ---
Concreto 16.81/-2.81/-10.12|-1.20| -0.06 2.38 0.16/ ---| ---
Arm. transv. 100000.00(-2.91| -9.01|-2.45 --- --- ---| 3.28| 3.75
Par.4: Comprimento: 195.7 cm [N6 inicial: 0.03;-2.11 -> No final: 0.03;-0.15]
YN Desfavoraveis
I roveita
Planta Verificagdo P (%) Nx Ny | Nxy Mx My Mxy Qx | Qy
(t/m)|(t/m)|(t/m) | (t-m/m) (t-m/m)|(t-m/m)| (t/m)|(t/m)
LADO LAJE - tampa cx Arm. vert. dir. 0.27|-0.27| 0.04| 0.06] -0.03 0.01 0.16| ---| ---
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 1.23/-0.73|-1.42| 0.07 0.01| -0.45 0.02| ---| ---
Arm. vert. esq. 0.35/-0.64/-1.77/-0.19 0.10 0.28/ -0.12| ---| ---
Arm. horz. esq. 1.01/-0.64|-1.58| 0.15 0.06 0.35 0.07| --| ---
Concreto 3.01/-0.73|-1.42| 0.07 0.01 -0.45 0.02 --- ---
Arm. transv. 2.03|-0.64/-1.77|-0.19 -—- ——- ---1-1.24|-1.14
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Par.4: Comprimento: 195.7 cm [NO inicial

: 0.03;-2.11 -> No final: 0.03;-0.15]

e TEA Desfavoraveis
P rovei
Planta Verificagdo P (%) NXx Ny | Nxy Mx My Mxy Qx | Qy
(t/m)|(t/m)|(t/m)|(t-m/m) (t-m/m)| (t-m/m)| (t/m)|(t/m)
LADO SEM LAJE - LADO LAJE |Arm. vert. dir. 0.43/-0.93/-2.33| 0.08 -0.11/ -0.81 -0.06] ---| ---
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 2.17/-0.93|-2.33| 0.08 0.02| -0.81 -0.06f ---| ---
Arm. vert. esq. 0.41/-0.69|-1.61| 0.07 0.12 0.41 -0.16 --- ---
Arm. horz. esq. 1.35/-1.13|-2.46| 0.23 -0.02 0.44 0.24 --- ---
Concreto 5.36/-0.93|-2.33| 0.08 0.02| -0.81 -0.06| ---| ---
Arm. transv. 3.33|-1.13/-2.46| 0.23 --- - ---1-0.94| 2.59
VERTEDORO - LADO SEM LAJE |Arm. vert. dir. 0.83/-1.00/-2.37| 0.10 -0.26 -0.74 0.03 --- ---
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 2.25/-1.36/-2.98| 0.02 -0.15 -0.81 0.01 --- ---
Arm. vert. esq. 0.90/-1.20(-3.02|-0.14 0.13 -0.44 0.46 --- ---
Arm. horz. esq. 1.79/-0.99|-3.05|-0.49 0.21 0.61, -0.10f ---| ---
Concreto 5.49|-1.36/-2.98| 0.02 0.03| -0.81 0.01 ---| ---
Arm. transv. 4.09/-1.26/-2.92| 0.21 --- - ---|-1.54| 3.00
CANAL - VERTEDORO Arm. vert. dir. 25.97/-1.32|/-5.98| 0.02 0.32 1.18 -0.05 --- ---
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 93.13|-1.32|-5.98| 0.02 0.32 1.18/ -0.05| ---| ---
Arm. vert. esq. 83.94(-1.39/-5.61| 0.14 -1.15 -1.42 -0.04 --- ---
Arm. horz. esq. 72.28/-1.86/-5.64| 0.10 -0.81 -1.76 -0.01 --- ---
Concreto 11.93|-1.86/-5.64| 0.10 0.04| -1.76| -0.01 ---| ---
Arm. transv. 1.89/-1.86|-5.64| 0.10 - --- ---| 0.68|-1.39
Listagem de armaduras
Par.1: Comprimento: 160.8 cm [NG inicial: -1.58;-0.15 -> No final: 0.03;-0.15]
| Armadura vertical Armadura horizontal |  Armadura transversal
| Espessur Esp.ve |Esp.ho | F.C. | Estad
Plant i 0 0 N
anta (c?n) Esquerda | Direita | Esquerda Direita Ra:m —— r r (%) | o
(cm) | (cm)
LADO LAJE - tampa cx 0.0 @8c/15| @8c/15| @10c/15| @10¢/15| | | | ___ |100. ___
cm cm cm cm 0
LADO SEM LAJE - LADO LAJE | 20.0 @8c/15 @8c/15 @10c/15 @10c/15| . . . 100. -
cm cm cm cm 0
VERTEDORO - LADO SEM 20.0 ?8c/15 ?8c/15 ©10c/15 ©10c/15 100.
LAJE ' cm cm cm cm| T T 7T o o
CANAL - VERTEDORO 0.0 @8c/15| @8c/10| @10c/15| @10c/15| | | | ___ |100. ___
cm cm cm cm 0
Par.2: Comprimento: 195.7 cm [NG inicial: -1.58;-2.11 -> N6 final: -1.58;-0.15]
\ Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Espessur Esp.ve |Esp.ho | F.C. | Estad
Plant i i 0 o
anta (c?n) Esquerda | Direita | Esquerda Direita Rasmo DI | =4 r (%) | o
(cm) | (cm)
LADO LAJE - tampa cx 0.0 @8c/15| @8c/15| @10c/15| @10c/15| | | | ___ |100.] ___
cm cm cm cm 0
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Par.2: Comprimento: 195.7 cm [N¢ inicial: -1.58;-2.11 -> N6 final: -1.58;-0.15]
E ‘ Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
spessur
F.C. | Estad
Planta a . Esp.ve |Esp.ho
(cm) | Esquerda Direita | Esquerda Direita Ra:m R e r (%) | o
' (cm) | (cm)
LADO SEM LAJE - LADO LAJE 20.0 @8c/15 @8c/15 @10c/15 @10c/15| . . . 100. .
cm cm cm cm 0
VERTEDORO - LADO SEM ?8c/15 ?8c/15 ©10c/15 ©10c/15 100.
20.0
LAJE cm cm cm cm 0
CANAL - VERTEDORO 20.0 @8c/15 @8c/10 @10c/15 @10c/15| . . . 97.2 .
cm cm cm cm

Par.3: Comprimento: 160.8 cm [N6 inicial: -1.58;-2.11 -> N6 final: 0.03;-2.11]

£ \ Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
shessur ) Esp.ve |Esp.ho| F.C. | Estad
Planta a Ramo |Diam P P o
(cm) | Esquerda | Direita | Esquerda Direita < r r (%) | o
: (cm) | (cm)
_ @8c/15 @8c/15 @10c/15 @10c/15| . . . 100. .
LADO LAJE - tampa cx 20.0 m cm cm cm 0
LADO SEM LAJE - LADO LAJE 20.0 @8c/15 @8c/15 @10c/15 @10c/15| . . . 100. o
' cm cm cm cm 0
VERTEDORO - LADO SEM 20.0 @8c/15 @8c/15 @10c/15 @10c/15| . L . 100. .
LAJE ! cm cm cm cm 0
B @8c/15 @8c/10 @10c/15 @10c/15| . . . .
CANAL - VERTEDORO 20.0 m cm cm p 94.6

Par.4: Comprimento: 195.7 cm [N6 inicial: 0.03;-2.11 -> N6 final: 0.03;-0.15]

E \ Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
spessur
Planta a o o Ramo | Diam | ESP-ve | Esp.ho F‘;C- Estad
(cm) Esquerda | Direita Esquerda Direita g r r (%) o
' (cm) | (cm)
LADO LAJE - tampa cx 20.0 @8c/15 @8c/15 @10c/15 @10c/15| . L . 100. .
P ! cm cm cm cm 0
LADO SEM LAJE - LADO LAJE 20.0 @8c/15 @8c/15 @10c/15 @10c/15| . . . 100. .
’ cm cm cm cm 0
VERTEDORO - LADO SEM 20.0 ?8c/15 ?8c/15 @10c/15 @10c/15| . . . 100. .
LAJE ’ cm cm cm cm 0
CANAL - VERTEDORO 20.0 @8c/15 @8c/10 @10c/15 @10c/15| o L o 100. .
' cm cm cm cm 0

F.C. = O fator de cumprimento indica a porcentagem da area na qual a armadura e

a espessura de concreto sao suficientes.

Somatorio de esforgcos por acdes e piso

Somente sao levados em conta os esforcos de pilares, muros e paredes. Se a
obra tem vigas com vinculacdo externa, vigas inclinadas, diagonais ou estruturas 3D
integradas, os esforcos dos referidos elementos ndo serdo mostrados no relatério a

sequir.

Este relatorio € util para se conhecer as cargas atuantes no nivel da cota da base

dos pilares sobre um piso. Para casos tais como pilares apoiados tracionados, 0s
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esforcos terdo a influéncia ndo sO6 das cargas atuantes provenientes dos pisos

superiores, mas também das cargas que recebe de pisos inferiores.

Valores referidos a origem (X=0.00, Y=0.00)

Planta © Hipdtese O | dm | wm | ® | ®  em

LADO LAJE 2.50 |Peso préprio 3.49 -2.69 -3.96, 0.00| 0.00| 0.00
Cargas permanentes 0.00 0.00 0.00, 0.00/ 0.00/ 0.00

Sobrecarga 0.00 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00, 0.00

Sismo X Modo 1 0.00 0.18 0.00| 0.22| 0.00| 0.25

Sismo X Modo 2 0.00 0.00 0.00| 0.00/ 0.00/ o0.00

Sismo X Modo 3 0.00 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00| -0.01

Sismo Y Modo 1 0.00 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00, 0.00

Sismo Y Modo 2 0.00 0.00 0.19/ 0.00/, 0.23] -0.18

Sismo Y Modo 3 0.00 0.00 0.00/ 0.00, 0.00/ -0.01

LADO SEM LAJE 2.00 |Peso proprio 5.27 -4.07 -5.97| 0.00, 0.00/ 0.00
Cargas permanentes 0.00 0.00 0.00, 0.00/ 0.00/ 0.00

Sobrecarga 0.00 0.00 0.00| 0.00;, 0.00/ o0.00

Sismo X Modo 1 0.00 0.39 0.00| 0.41| 0.00| 0.46

Sismo X Modo 2 0.00 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00, 0.00

Sismo X Modo 3 0.00 0.00 -0.00| 0.00/ 0.00| -0.03

Sismo Y Modo 1 0.00 0.00 0.00| 0.00/ 0.00/ 0.00

Sismo Y Modo 2 0.00 0.00 0.41 0.00, 0.43] -0.33

Sismo Y Modo 3 0.00 0.00 0.00/ 0.00| 0.00| -0.02

VERTEDORO 1.60 |Peso préprio 6.69 -5.18 -7.58/ 0.00, 0.00/ 0.00
Cargas permanentes 0.00 0.00 0.00| 0.00|, 0.00/ o0.00

Sobrecarga 0.00 0.00 0.00, 0.00/ 0.00/ 0.00

Sismo X Modo 1 0.00 0.61 0.00/ 0.57| 0.00, 0.65

Sismo X Modo 2 0.00 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00, 0.00

Sismo X Modo 3 0.00 0.00 -0.00, 0.00| 0.00| -0.05

Sismo Y Modo 1 0.00 0.00 0.00| 0.00/ 0.00/ o0.00
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Valores referidos a origem (X=0.00, Y=0.00)

Planta © Hipotese ® | tm | cm | ® | B em

Sismo Y Modo 2 0.00 0.00 0.64| 0.00, 0.58 -0.45

Sismo Y Modo 3 0.00 0.00| -0.00/ 0.00| 0.00/ -0.04

CANAL -1.40 |Peso prdprio 17.31) -13.38 -19.49/ 0.00, 0.00 0.00
Cargas permanentes 0.00 -0.09 -0.60| 0.00| -1.02] 1.31

Sobrecarga 0.00 0.00 0.00, 0.00/ 0.00/ 0.00

Sismo X Modo 1 0.00 3.13] -0.00/ 0.84] 0.00] 0.95

Sismo X Modo 2 0.00 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00, 0.00

Sismo X Modo 3 0.00 0.00 0.00| 0.00/, 0.00/ -0.09

Sismo Y Modo 1 0.00 0.00 0.00| 0.00/ 0.00/ o0.00

Sismo Y Modo 2 0.00 0.00 3.17| 0.00/ 0.84| -0.65

Sismo Y Modo 3 0.00 0.00 0.00/ 0.00| 0.00 -0.06

fundo cx -2.30 |Peso proprio 0.00 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00, 0.00
Cargas permanentes 0.00 0.00 0.00, 0.00/ 0.00/ 0.00

Sobrecarga 0.00 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00, 0.00

Sismo X Modo 1 0.00 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00, 0.00

Sismo X Modo 2 0.00 0.00 0.00| 0.00/ 0.00/ 0.00

Sismo X Modo 3 0.00 0.00 0.00| 0.00/ 0.00/ o0.00

Sismo Y Modo 1 0.00 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00, 0.00

Sismo Y Modo 2 0.00 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00, 0.00

Sismo Y Modo 3 0.00 0.00 0.00| 0.00/ 0.00/ 0.00

Fundacgao -2.40 |Peso proprio 0.00 0.00 0.00| 0.00, 0.00/ o0.00
Cargas permanentes 0.00 0.00 0.00, 0.00/ 0.00/ 0.00

Sobrecarga 0.00 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00, 0.00

Sismo X Modo 1 0.00 0.00 0.00| 0.00/ 0.00/ 0.00

Sismo X Modo 2 0.00 0.00 0.00| 0.00/ 0.00/ o0.00

Sismo X Modo 3 0.00 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00, 0.00

Sismo Y Modo 1 0.00 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00, 0.00

Sismo Y Modo 2 0.00 0.00 0.00| 0.00/ 0.00/ o0.00
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Valores referidos a origem (X=0.00, Y=0.00)

Cota .y N Mx My Qx Qy T
Planta (m) rlipotese ® | (tm) | @®m) | (© | (© | (em)
Sismo Y Modo 3 0.00/ 0.000 0.00 0.00/ 0.00 0.00
Sismo
Dados gerais de sismo
Caracterizacao da localizacéao
ag: Aceleracdo sismica caracteristica ag:0.10g
Classe de solo
Sistema estrutural
Rx: Fator de modificacdo de resposta (X) Rx : 5.00
Ry: Fator de modificagao de resposta (Y) Ry : 5.00
Cax: Fator de deslocamento (X) Cax : 5.00
Cay: Fator de deslocamento (Y) Cay : 5.00

Importancia da obra: |

Estimativa do periodo fundamental da estrutura: Segundo norma
Tipologia estrutural (X): IV

Tipologia estrutural (Y): IV
h: Altura do edificio h:3.32m
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Parametros de calculo

Numero de modos de vibracdo que intervém na analise: Segundo norma
Frac&o de sobrecarga : 0.50

Fator multiplicador do espectro :1.00

Efeitos da componente sismica vertical

Considerados segundo norma

Verificacdo da condicéo de corte basal: Segundo norma

Nao se realiza a analise dos efeitos de 22 ordem

Critério de armadura a aplicar por ductilidade: Nenhum

DirecOes de analise
Acéo sismica segundo X
Acao sismica segundo Y

Projecdo em planta da obra
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Espectro de calculo

Espectro elastico de aceleracdes

Coef.Majoracio (g)
0.40
Coef.Majoracao:

0.35

0.30

0.25 \
0.20

P — . P
~——_ O valor maximo das ordenadas espectrais € 0.400 g.

Periodo (s)

Pardmetros necesséarios para a definicdo do espectro

ag: Aceleragéo sismica caracteristica

Ca: Fator de amplificacdo sismica do terreno

Cy: Fator de amplificacao sismica do terreno

ag: Aceleracao sismica caracteristica

Classe de solo: D

Espectro de dimensionamento de aceleracdes

O espectro de dimensionamento sismico obtém-se reduzindo o espectro

elastico pelo coeficiente (R/l) correspondente a cada direcao de analise.

Ca:

Cv:
:0.10¢g

ABNT NBR 15421:2023

:0.10 g

1.60

2.40
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(Rx/1): Coeficiente redutor (X) (Rx/1) : 5.00
(Rv/1): Coeficiente redutor (Y) (Ry/l) : 5.00
Rx: Fator de modificacao de resposta (X) Rx: 5.00
Ry: Fator de modificacao de resposta (Y) Ry : 5.00
I: Fator de importancia l:1.00

Importéancia da obra: |

ABNT NBR 15421:2023

Espectro de dimensionamento segundo X Espectro de dimensionamento segundo Y

Coef.Majoracio (g) Coef.Majoracio (g)
0.08 0.08

0.07 0.07

0.06 0.06

005 \
0.04

0.05

0.04
0.03 003 \
002 — \\ 002
001 — \\\""—- 0.01 \\
0.00 0.00 i
0.0 0. 1.0 1 20 2. 3.0 3 40 4. 5.0 00 0. 10 1 20 2 30 3 40 4 0
Periodo (s) Periodo (s)
Coeficientes de participacao
Modo T Lx Ly Loz My My Hipotese X(1) Hipotese Y(1)
R=5 R=5
Modo 1 0.302 |1 0.0012 |0.0025 | 96.61 % 0 % A = 0.785 m/s2 A = 0.785 m/s?
D=1.81351 mm |D =1.81351 mm
R=5 R=5
Modo 2 | 0.263/0.0003 |1 0.0053 0 % 96.87 % |A = 0.785 m/s2 A = 0.785 m/s?
D=1.37819 mm |D =1.37819 mm
R=5 R=5
Modo 3 | 0.008 |0.3432 |0.2541 |0.9999 | 0.01 % 0 % A = 0.345 m/s2 A = 0.345 m/s?
D = 0.00056 mm |D = 0.00056 mm
Total 96.62 % | 96.87 %

T: Periodo de vibracdo em segundos.
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Lx, Ly: Coeficientes de participacdo normalizados em cada direcdo da andlise.

Lgz: Coeficiente de participagdo normalizado correspondente ao grau de liberdade

rotacional.
Mx, My: Porcentagem de massa deslocada por cada modo em cada diregédo da analise.

R: Relacdo entre a aceleragdo de calculo usando a ductilidade atribuida a estrutura e a

aceleracao de calculo obtida sem ductilidade.
A: Aceleragéo de célculo, incluindo a ductilidade.

D: Coeficiente do modo. Equivale ao deslocamento maximo do grau de liberdade

dindmico.

Representacdo dos periodos modais

Espectro de dimensionamento segundo X Espectro de dimensionamento segundo Y

Coef.Majoracio (g) Coef.Majoracio (g)

0.08 T / B
0.07 1 /

+ 0.06 1 {
\ 005

0.08

007

0.06

0.0 02 04 06 08 10 12 14 00 02 0.4 06 08 1.0 12 14

Periodo (s) Periodo (s)

Representa-se o intervalo de periodos abrangido pelos modos estudados, com indicacao

dos modos nos quais se desloca mais de 30% da massa:

[ Hipétese Sismo X1 | Hipétese Sismo Y1
Accdo T A Accdo T A
modal (s) (9) modal (s) (9)
Modo 1 0.302 0.080 Modo 2 0.263 0.080

Centro de massa, centro de rigidez e excentricidades de cada piso
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c.d.m. c.d.r. ex ey
Planta (m) (m) (m) (m)
tampa cx (-0.77, -1.14) (-0.78, -0.88) | 0.01  -0.26
LADO LAJE (-0.78, -1.13) -, -) - -
LADO SEM LAJE (-0.78, -1.13) (-, -) - -
VERTEDORO (-0.77, -1.12) (-, -) - -
CANAL (-0.77, -1.12) -, -) - -
fundo cx (-, ) - ) 0.00 | 0.00

c.d.m.: Coordenadas do centro de massas da planta (X,Y)

c.d.r.: Coordenadas do centro de rigidez da planta (X,Y)

ex: Excentricidade do centro de massa em relagédo ao centro de rigidez (X)

ev: Excentricidade do centro de massa em relagao ao centro de rigidez (Y)

Representacéo gréfica do centro de massa e do centro de rigidez por planta

—‘—c‘dm
%A
E
VERTEDORO
+cdr.
—‘»c‘d‘m‘ —‘»c‘d‘m‘ —|—c.d.m.
LA LA 24
LADO SEM LAJE LADO LAJE tampa cx

Correcao por esforco transverso na base
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Esforco cortante dinamico CQC

O esforgo transverso na base dindmico (Vd), por direcdo e agdo sismica, obtém-se
através da combinacdo quadratica completa (CQC) dos esforcos transversos na base
por ac¢cao modal.

Hipotese de agdo sismica (X) Acdo modal (\ix) \(/E)X
Sismo X1 Modo 1 0.8391 0.8391
Modo 2 0.0000
Modo 3 0.0010
L, . . o Vy Va,y
Hipdtese de agao sismica (Y) Agdo modal (t) (t)
Sismo Y1 Modo 1 0.0000 0.8424
Modo 2 0.8424
Modo 3 0.0003

Va,x: Esforco transverso na base dinadmico na direcao X, por acao sismica

Vq,v: Esforco transverso na base dindmico na dire¢éo Y, por agdo sismica

Esforgo transverso na base estético

O esforgo cortante sismico na base da estrutura determina-se

para cada uma das direcGes de analise:

Vx: Esfor¢o cortante sismico na base (X) Vx: 0.9603 t

Cs(Tax): Aceleracdo espectral horizontal de dimensionamento

X) Cs(Tax): 0.080 g
Tax: Periodo fundamental aproximado (X) Tax: 012 s
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Tipologia estrutural (X): IV

h: Altura do edificio

Vy: Esfor¢o cortante sismico na base (Y)

Cs(Tay): Aceleracdo espectral horizontal de dimensionamento
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h:

332 m

Vy: 0.9603 t

(Y) Cs(Tay): 0.080 ¢
Tay: Periodo fundamental aproximado () Tay: 012 s
Tipologia estrutural (Y): IV
h: Altura do edificio h: 332 m
W: Peso sismico total da estrutura W : 12.0043 t
O peso sismico total da estrutura é a soma dos pesos sismicos
de todas as plantas.
wi: Peso sismico total da planta "i"
Soma da totalidade da carga permanente e da fracdo da
sobrecarga considerada no célculo da acao sismica.
Wi
Planta (t)
tampa cx 2.2024
LADO LAJE 2.1747
LADO SEM LAJE 1.6043
VERTEDORO 6.0230
W=Xw; 12.0043
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Verificagdo da condic¢éo de corte basal

Quando o valor do esforco transverso dinamico total na base (Vd), obtido depois de
realizar a combinacao modal, para qualquer direc¢cédo de andlise, € menor que o0 85 % do
esforco transverso na base sismico estatico (Vs), todos os parametros da resposta

dinamica se multiplicam pelo factor de modificagdo: 0.85-Vs/Va.

ABNT NBR 15421:2023

Hipdtese de agdo sismica Condicdo de esforgo transverso na base minimo Fator de modificacao
Sismo X1 Vax1 > 0.85-Vsx 0.8391t>0.8163 t N.A.
Sismo Y1 Va1 > 0.85:Vsy 0.8424 t > 0.8163 t N.A.

Va4 x: Esforco transverso na base dindmico na direc¢ao X, por accao sismica
Vs x: Esforgo transverso na base estatico na direcgéo X, por acgao sismica
V4,v: Esforco transverso na base dindmico na direc¢ao Y, por ac¢ao sismica
Vs,y: Esforgo transverso na base estatico na direc¢do Y, por accéo sismica

N.A.: Ndo aplicavel

Esforco transverso sismico combinado por planta

O valor maximo do esforgo trasverso por planta numa dada acéo sismica obtém-se
através da Combinacdo Quadratica Completa (CQC) dos correspondentes esfor¢os

transversos modais.

Se a obra tem vigas com vinculacdo exterior ou estruturas 3D integradas, o0s

esforcos dos referidos elementos ndo serdo mostrados na seguinte listagem.

Esforgo transverso sismico combinado e forca sismica equivalente por planta
Os valores que se mostram nas seguintes tabelas nédo estéo ajustados pelo factor

de modificacdo calculado no ponto ‘Correccao por esforco transverso na base'.

Hipotese de agao sismica: Sismo X1
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QX Feq,X QY Feq,Y
Planta
(t) (t) (t) (t)
tampa cx 0.2216 0.2216 0.0009 0.0009
LADO LAJE 0.4098 0.1881 0.0012 0.0004
LADO SEM LAJE 0.5696 0.1598 0.0007 0.0006
VERTEDORO 0.8391 0.2695 0.0012 0.0016
CANAL 0.0000 0.8391 0.0000 0.0012
fundo cx 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Hipotese de agéo sismica: Sismo Y1
F Qv Feq,v
Planta Qx S <
(t) (t) (t) (t)
tampa cx 0.0013 0.0013 0.2345 0.2345
LADO LAJE 0.0020 0.0007 0.4287 0.1942
LADO SEM LAJE 0.0012 0.0012 0.5841 0.1554
VERTEDORO 0.0013 0.0015 0.8424 0.2583
CANAL 0.0000 0.0013 0.0000 0.8424
fundo cx 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Esforcos transversos sismicos maximos por planta
Hipdtese de acdo sismica: Sismo X1
tampa cx :l [ Qx
LADO LAJE ; . . Qv
LADO SEM LAJE
VERTEDORO
CANAL
fundo cx
| \ | |
3 5 s 3 p 3 3 s 3 Cortante (t)
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Hipétese de agao sismica: Sismo Y1

[ Qx
N Qy

tampa cx

LADO LAJE
LADO SEM LAJE
VERTEDORO
CANAL

fundo cx

04

Cortante (t)

0.0
0.1
0.2
0.3
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

Forcas sismicas equivalentes por planta

Hipotese de agéo sismica: Sismo X1

——j : | Fx

tampa cx

— § F
LapoLy; | [— [ Fy

—
LADO SEM LAJE :

VERTEDORO

CANAL

fundo cx

g s ¢ 2 3 & & s & 2 CForga(y
Hipotese de acédo sismica: Sismo Y1

tampa cx [T Fx

F

LADO LAJE - y
LADO SEM LAJE
VERTEDORO
CANAL
fundo cx

g s ¢ 2 3 & & s & & CForga(y
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Diagramas de pressdes

Empuxos do terreno
Referéncia Hipotese Descrigcao Cortina

Com &gua: Cota 3.22 m

Com reaterro/agua: Cota 3.22 m
Angulo do talude 0.00 Graus
SOLO Cargas permanentes Densidade aparente 1.80 t/m3 -
Densidade submersa 1.10 t/m3
Angulo atrito interno 30.00 Graus
Alivio por drenagem 100.00 %

+3.2 +3.22
| g sz
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| +0.00
| 200 ymoom <

Figura 34 — Diagrama de empuxo.
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25.1 Memorial descritivo

A estrutura da caixa de inspecdo serd concebida como sendo uma estrutura
enterrada em concreto armado, com 1,80 m de comprimento, 1,50 m de largura, e 3,07

m de profundidade. A estrutura tera sua base e paredes com 0,20 m de espessura

o
- =T
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7 B G
¢ SNNGE

2
N
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AAAVAVNVAUN

wﬁmmum

Figura 35 — Forma da caixa de inspecdo.

A caixa serd armada com barras verticais de 8,0 mm de didametro, espacadas a

cada 15 cm e barras de 10,0 mm, espacadas a cada a cada 15 cm.
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FLANTA DE AWMAAG DA PAREDER DA CATA DE MSPERA0
CURTE A=A (AMUAGAD) CORTE B-8 {(NMAGAG)

Figura 36 — Armacéo da caixa de inspecéo.
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2.6 Tomada d’agua/gradeamento
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Figura 37 — Figura 3D da estrutura.

Materiais
Concretos
Agregado
Elemento Concreto fex y Tamanho maximo Ee
(kgf/cm?) | ' | Natureza (mm) (kgf/cm?2)
Pisos C40, em geral 400 1.40|Granito 19 350000
Pilares e pilares-paredes |C40, usina.rigor 400 1.30|Granito 19 350000
Cortinas C40, em geral 400 1.40|Granito 19 350000
Acgos por elemento
Elemento Aco fk Ys
(kgf/cm?2)
Todos CA-50 e CA-60 5097 a 6116 1.15
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Acbes consideradas
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Verticais
Piso (St/gqg) C. pe(rtr}wn?lg;antes

tampa cx 0.00 0.00
LADO LAJE 0.01 0.01
LADO SEM LAJE 0.10 0.10
VERTEDORO 0.00 0.00
CANAL 0.00 0.00
fundo cx 0.00 0.00
Fundagao 0.00 0.00
Vento

Sem acao de vento

Sismo

Caracterizacao da localizacéo

ag: Aceleracao sismica caracteristica

Classe de solo : D

Sistema estrutural

Rx: Fator de modificagéo de resposta (X)

Ry: Fator de modificacdo de resposta (Y)

Cax: Fator de deslocamento (X)

Cay: Fator de deslocamento (Y)

Importancia da obra : |

0.10

5.00

5.00

5.00

5.00
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Estimativa do periodo fundamental da estrutura: Segundo norma
Tipologia estrutural (X): IV

Tipologia estrutural (Y): IV

h: Altura do edificio

Parametros de calculo

Numero de modos de vibragéo que intervém na andlise: Segundo norma
Fracdo de sobrecarga

Fator multiplicador do espectro

Efeitos da componente sismica vertical

Considerados segundo norma (ABNT NBR 15421:2023)

Verificagcdo da condic&o de corte basal: Segundo norma

N&o se realiza a analise dos efeitos de 22 ordem

Critério de armadura a aplicar por ductilidade: Nenhum

Parémetros necessarios para a definicdo do espectro

ag: Aceleracao sismica caracteristica

Ca: Fator de amplificagéo sismica do terreno

Cv: Fator de amplificagédo sismica do terreno
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h: 33
0.50
1.00

a

. : 010

c

. : 160

C

v . 2.40
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a
ag: Aceleracao sismica caracteristica g . 0.10
Classe de solo: D
Espectro de dimensionamento de acelera¢des
O espectro de dimensionamento sismico obtém-se reduzindo o espectro
elastico pelo coeficiente (R/I) correspondente a cada direcdo de andlise.
(Rx/I): Coeficiente redutor (X) (Rx/1) : 5.00
(Ry/): Coeficiente redutor (Y) (Ry/1) : 5.00
Rx: Fator de modificacao de resposta (X) Rx : 5.00
Ry: Fator de modificacao de resposta () Ry : 5.00

I: Fator de importancia

Importancia da obra : |

Espectro de dimensionamento segundo X

Coef.Majoracio (g)

0.08
007

0.06

Periodo (s)

Coeficientes de participacao

l:1.00

ABNT NBR 15421:2023

Espectro de dimensionamento segundo Y

Coef.Majoracio (g)

0.08
0.07

0.06

005 \
0.04

Periodo (s)
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Modo T Lx Ly Loz My My Hipotese X(1) Hipotese Y(1)

Modo 1 |0.825|0.9861 |0.01 0.1657 | 97.77 % | 0.01 % |A = 0.571 m/s2 A = 0.571 m/s2
D =9.84623 mm |D = 9.84623 mm

Modo 2 | 0.202 |0.0091 |0.9999 |0.0079 | 0.01 % |99.36 % |A = 0.785 m/s?2 A = 0.785 m/s?
D =0.8108 mm D =0.8108 mm
R=5 R=5

Modo 3 |/0.046 |0.002 |0.0111 |0.9999 0 % 0.01 % |A = 0.494 m/s2 A = 0.494 m/s?
D =0.02642 mm |D = 0.02642 mm

Total 97.78 % | 99.38 %

T: Periodo de vibracdo em segundos.

Lx, Ly: Coeficientes de participacdo normalizados em cada direcao da andlise.

Lyz: Coeficiente de participagdo normalizado correspondente ao grau de liberdade

rotacional.

My, My: Porcentagem de massa deslocada por cada modo em cada dire¢cdo da analise.

R: Relacdo entre a aceleracéo de célculo usando a ductilidade atribuida & estrutura e a

aceleracao de calculo obtida sem ductilidade.

A: Aceleragdo de calculo, incluindo a ductilidade.

D: Coeficiente do modo. Equivale ao deslocamento maximo do grau de liberdade

dinamico.

Representacdo dos periodos modais

Espectro de dimensionamento
segundo X

Coef.Majoracio (g)

0.08

007

0.06

005 —
004 —j

003 —

002 —

001 —

0.00
|
0.0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20

Periodo (s)

Espectro de dimensionamento

Coef.Majoracio (g)

segundo Y

0.08 T /
0.07 1 [

0.06 1 {
005

00

0.2

04 06 08 1.0 12 14 16 18 20

Periodo (s)
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Representa-se o intervalo de periodos abrangido pelos modos estudados, com indicacéo
dos modos nos quais se desloca mais de 30% da massa:

} Hip6tese Sismo X1

Acgao T A
modal (s) (9)
Modo 1 0.825 0.058

Hipotese Sismo Y1

Acgao T A
modal (s) (9)
Modo 2 0.202 0.080

Centro de massa, centro de rigidez e excentricidades de cada piso

c.d.m. c.d.r. ex ey
Planta ) (m) oy |
tampa cx (-, -) - =) 0.00 | 0.00
LADO LAJE (4.38, -1.16) (4.29, -1.42) 0.09 | 0.27
LADO SEM LAJE (4.38, -1.16) - =) - -
VERTEDORO (4.38, -1.16) - =) - -
CANAL (4.42, -1.15) (-, -) - -
fundo cx () ) 0.00 | 0.00

c.d.m.: Coordenadas do centro de massas da planta (X,Y)

c.d.r.: Coordenadas do centro de rigidez da planta (X,Y)

ex: Excentricidade do centro de massa em relagéo ao centro de rigidez (X)

ey: Excentricidade do centro de massa em relagédo ao centro de rigidez (Y)

Representacdo grafica do centro de massa e do centro de rigidez por planta

=
] ]
——cdm
#»c.d.m. #»c.d.m. F
+ cd.r.
A
oA ok z ]
T T |
- — Eixo
LADO SEM LAJE LADO LAJE
VERTEDORO
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Correcéo por esforco transverso na base

Esforco cortante dinamico CQC

O esforgo transverso na base dindmico (Vd), por direcdo e agdo sismica, obtém-se
através da combinacdo quadratica completa (CQC) dos esfor¢cos transversos na base

por acdo modal.

Hipdtese de acdo sismica (X) Acdo modal (\g \2;’:;
Sismo X1 Modo 1 0.2223 0.2223
Modo 2 0.0003
Modo 3 0.0000
Hipdtese de acdo sismica (Y) Acdo modal iy Vay
(t) (t)
Sismo Y1 Modo 1 0.0001 0.2616
Modo 2 0.2616
Modo 3 0.0000
V4 x: Esforco transverso na base dindmico na direcdo X, por acdo sismica
Vq,v: Esforco transverso na base dindmico na dire¢éo Y, por agdo sismica
Esforco transverso na base estético
O esforco cortante sismico na base da estrutura determina-se para
cada uma das direcdes de analise:
Vx: Esfor¢o cortante sismico na base (X) Vx:0.3041 t
Cs(Tax): Aceleragéo espectral horizontal de dimensionamento
X) Cs(Tax): 0.080 ¢
Tax: Periodo fundamental aproximado (X) Tax: 0.12 s
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Tipologia estrutural (X): IV

h: Altura do edificio h: 332 m
Vy: Esfor¢o cortante sismico na base (Y) Vy:0.3041 t
Cs(Tay): Aceleragéo espectral horizontal de dimensionamento
(Y) Cs(Tay): 0.080 g
Tay: Periodo fundamental aproximado () Tay: 012 s
Tipologia estrutural (Y): IV
h: Altura do edificio h: 332 m
W: Peso sismico total da estrutura W: 3.8013t

O peso sismico total da estrutura é a soma dos pesos sismicos de

todas as plantas.

wi: Peso sismico total da planta "i"

Soma da totalidade da carga permanente e da fragdo da

sobrecarga considerada no célculo da acao sismica.

Wi

Planta ()
tampa cx 0.0000
LADO LAJE 0.4045
LADO SEM LAJE 0.7110
VERTEDORO 2.6859
W=3Xw; 3.8013
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Verificagdo da condic¢éo de corte basal

Quando o valor do esforgo transverso dinamico total na base (Vd), obtido depois de
realizar a combinacao modal, para qualquer direc¢cédo de andlise, € menor que o0 85 % do
esforco transverso na base sismico estatico (Vs), todos os parametros da resposta

dinamica se multiplicam pelo factor de modificagdo: 0.85-Vs/Va.

ABNT NBR 15421:2023

Hipdtese de agdo sismica Condigdo de esforco transverso na base minimo Fator de modificagao
Sismo X1 Vd,x1 > 0.85-Vsx 0.2223 t>0.2585 t 1.16
Sismo Y1 Va,y1 > 0.85:Vsyy 0.2616 t > 0.2585 t N.A.

V4 x: Esforco transverso na base dindmico na dire¢éo X, por acdo sismica
Vs x: Esforgo transverso na base estéatico na direcdo X, por acgéo sismica
Vq,v: Esforco transverso na base dindmico na direcéo Y, por acdo sismica
Vs,v: Esforgo transverso na base estético na direcéo Y, por acdo sismica

N.A.: N&o aplicavel

Esfor¢o transverso sismico combinado por planta

O valor maximo do esforco trasverso por planta numa dada acao sismica obtém-se
através da Combinacdo Quadratica Completa (CQC) dos correspondentes esforcos
transversos modais.

Se a obra tem vigas com vinculagao exterior ou estruturas 3D integradas, os esforgos
dos referidos elementos nédo serdo mostrados na seguinte listagem.

Esforgo transverso sismico combinado e forca sismica equivalente por planta

Os valores que se mostram nas seguintes tabelas ndo estdo ajustados pelo fator

de modificacdo calculado no ponto '‘Corregéo por esforgo transverso na base'.

Hipdtese de acao sismica: Sismo X1
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QX Feq,X QY Feq,Y
Planta
(t) (t) (t) (t)
tampa cx 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
LADO LAJE 0.0047 0.0047 0.0010 0.0010
LADO SEM LAJE 0.0234 0.0188 0.0012 0.0014
VERTEDORO 0.2223 0.1989 0.0073 0.0067
CANAL 0.0000 0.2223 0.0000 0.0073
fundo cx 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Hipotese de agdo sismica: Sismo Y1
QX Feq,X QY Feq,Y
Planta
(t) (1) (1) (1)
tampa cx 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
LADO LAJE 0.0008 0.0008 0.0419 0.0419
LADO SEM LAJE 0.0002 0.0008 0.1237 0.0819
VERTEDORO 0.0347 0.0346 0.2616 0.1378
CANAL 0.0000 0.0347 0.0000 0.2616
fundo cx 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Esforgcos transversos sismicos maximos por planta
Hipotese de acédo sismica: Sismo X1
tampa cx T Qx
LADO LAJE B - Qy
LADO SEMLAE |

VERTEDORO ]
CANAL

fundo cx

tampa cx

LADO LAJE

LADO SEM LAJE

VERTEDORO

CANAL

fundo cx

g § 3 8 8 2 & 2 2 =2 8§ & §J

o o o o o o o o o o o o o
Hipotese de agéo sismica: Sismo Y1

T N N N

g8 &8 3 8§ 8 2 ¢ 2 2 2 88 4y 3 & 8%

(=] (=] (=} (=} (=] (=] (=] (=] (=} (=] (=] o o o (=]

Cortante (t)

[ Qx
[ Qy

Cortante (t)
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Forcas sismicas equivalentes por planta

Hipotese de acédo sismica: Sismo X1
tampa cx [T Fx
N Fy

LADO LAJE

LADO SEM LAJE

I
VERTEDORO —F
CANAL
fundo cx
|
o
S
o

Hipdtese de acdo sismica: Sismo Y1

0.22

<t
i Forca (t)

0.16
0.18
0.20

o o =
— — —
o o o

0.02
0.06
0.08

g

tampa cx l:l Fx
- F

LADO LAJE Y
LADO SEM LAJE

VERTEDORO

CANAL

fundo cx

026 —

[+9]
3 Forca (t)

0.00 —
0.02 —
0.04 —
0.06
0.08 —
010 —
012 —
0.14 —
0.16 —
018 —
020 —
022 —
024 —

Estados limites

E.L.U. Concreto ABNT NBR 6118:2023(ELU)
E.L.Util Fissuracdo. Concreto
E.L.U. Concreto em fundacOes
Tensoes sobre o terreno
Deslocamentos

AcOes caracteristicas

Situacdes de projeto
Para as distintas situacdes de projeto, as combinacdes de acdes serdo definidas de

acordo com 0s seguintes critérios:

102

Avenida AB, n° 518, 1° andar, Bairro Manoel Plaza, Serra/ ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072 / 98819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br



GANEM

Engenharia Ltda

- Situacdes permanentes ou transitorias

- Com coeficientes de combinacao

- Sem coeficientes de combinacao

- Situacbes sismicas

- Com coeficientes de combinacao

- Sem coeficientes de combinacao

- Onde:

Gk Acao permanente

Pk Accéo de pré-esforco

Qx Acéo variavel

Ae Acéo sismica

gc Coeficiente parcial de seguranga das agbes permanentes

gp Coeficiente parcial de seguranca da accéo de pré-esforgo

go.1 Coeficiente parcial de seguranca da acao variavel principal

go.i Coeficiente parcial de seguranca das ac¢des variaveis de acompanhamento
gae Coeficiente parcial de seguranca da acao sismica

yp.1 Coeficiente de combinag&o da agéo variavel principal

yai Coeficiente de combinacéo das acdes variaveis de acompanhamento
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Coeficientes parciais de seguranca (g) e coeficientes de combinacao (y)
Para cada situagao de projeto e estado limite, os coeficientes a utilizar seréo:

E.L.U. Concreto: ABNT NBR 6118:2023

E.L.U. Concreto em fundacdes: ABNT NBR 6118:2023

Situagao 1
Coeficientes parciais de seguranca (y) Coeficientes de combinagao (v)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) | Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.400 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.400 1.000 0.500

Situagao 2

Coeficientes par(c;;)ais de seguranga Coeficientes de combinacio (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 0.920 1.280 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.300 0.300
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300(

Notas:
() Fracdo das solicitagbes sismicas a considerar na direcdo ortogonal: As solicitacdes obtidas dos resultados da andlise em cada
uma das direcoes ortogonais serdo combinadas com o 30 % dos da outra.

E.L.Util Fissurag&o. Concreto: ABNT NBR 6118:2023

Situacgao 1
Coeficientes parciais de segurancga (y) Coeficientes de combinagdo (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) | Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.400 0.300

Tensdes sobre o terreno

Acoes variaveis sem sismo

Coeficientes parciais de seguranca (y)

Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
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Sismica
Coeficientes parciais de segurancga (y)
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 0.920 1.080
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismo (E) -1.000 1.000

Deslocamentos

Acoes variaveis sem sismo

Coeficientes parciais de seguranga (y)

Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismica
Coeficientes parciais de segurancga (y)
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 0.920 1.080
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismo (E) -1.000 1.000
Combinacdes
E.L.U. Concreto
E.L.U. Concreto em fundacdes
Comb. PP CP 1 Qa SisX SisY

1 1.000 1.000

2 1.400 1.400

3 1.000 1.000 1.400

4 1.400 1.400 1.400

5 0.920 0.920 -0.300 -1.000

6 1.280 1.280 -0.300 -1.000

7 0.920 0.920 0.300 -0.300 -1.000

8 1.280 1.280 0.300 -0.300 -1.000

9 0.920 0.920 0.300 -1.000

10 1.280 1.280 0.300 -1.000
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Comb. PP CP 1 Qa SisX SisY
11 0.920 0.920 0.300 0.300 -1.000
12 1.280 1.280 0.300 0.300 -1.000
13 0.920 0.920 -1.000 -0.300
14 1.280 1.280 -1.000 -0.300
15 0.920 0.920 0.300 -1.000 -0.300
16 1.280 1.280 0.300 -1.000 -0.300
17 0.920 0.920 -1.000 0.300
18 1.280 1.280 -1.000 0.300
19 0.920 0.920 0.300 -1.000 0.300
20 1.280 1.280 0.300 -1.000 0.300
21 0.920 0.920 0.300 1.000
22 1.280 1.280 0.300 1.000
23 0.920 0.920 0.300 0.300 1.000
24 1.280 1.280 0.300 0.300 1.000
25 0.920 0.920 -0.300 1.000
26 1.280 1.280 -0.300 1.000
27 0.920 0.920 0.300 -0.300 1.000
28 1.280 1.280 0.300 -0.300 1.000
29 0.920 0.920 1.000 0.300
30 1.280 1.280 1.000 0.300
31 0.920 0.920 0.300 1.000 0.300
32 1.280 1.280 0.300 1.000 0.300
33 0.920 0.920 1.000 -0.300
34 1.280 1.280 1.000 -0.300
35 0.920 0.920 0.300 1.000 -0.300
36 1.280 1.280 0.300 1.000 -0.300

E.L.Util Fissuracdo. Concreto
Comb. PP CP Qa SisX SisY
1 1.000 1.000
2 1.000 1.000 0.400
Tensdes sobre o terreno
Deslocamentos

Comb. PP CP 1 Qa SisX SisY
1 1.000 1.000
2 1.000 1.000 1.000
3 0.920 0.920 -1.000
4 1.080 1.080 -1.000
5 0.920 0.920 1.000 -1.000
6 1.080 1.080 1.000 -1.000
7 0.920 0.920 1.000
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Comb. PP CP 1 Qa SisX SisY
8 1.080 1.080 1.000
9 0.920 0.920 1.000 1.000
10 1.080 1.080 1.000 1.000
11 0.920 0.920 -1.000
12 1.080 1.080 -1.000
13 0.920 0.920 1.000 -1.000
14 1.080 1.080 1.000 -1.000
15 0.920 0.920 1.000
16 1.080 1.080 1.000
17 0.920 0.920 1.000 1.000
18 1.080 1.080 1.000 1.000
Dados geométricos de grupos e pisos
Grupo Nome do grupo Piso Nome piso Altura Cota
6/tampa cx 6/tampa cx 0.82 3.32
5/LADO LAIJE 5/LADO LAJE 0.50 2.50
4/LADO SEM LAJE 4/LADO SEM LAIJE 0.40 2.00
3/VERTEDORO 3/VERTEDORO 3.00 1.60
2|CANAL 2|CANAL 0.90 -1.40
1|{fundo cx 1/fundo cx 0.10 -2.30
0|Fundagéo -2.40
Dados geométricos das paredes
Paredes
- As coordenadas dos vértices inicial e final sdo absolutas.
- As dimensfes estao expressas em metros.
Referéncia Tipo cort. GI- GF Vértices Piso Dimensdes
Inicial Final Esquerda+Direita=Total
Par. 1 Cortina de concreto armado | 2-5 | ( 4.18,-2.08) ( 4.88, -2.08) 5 0.1+0.1=0.2
4 0.1+0.1=0.2
3 0.1+0.1=0.2
Par. 2 Cortina de concreto armado | 2-5 | ( 4.29,-2.08) ( 4.29, -0.14) 5 0.1+0.1=0.2
4 0.1+0.1=0.2
3 0.1+0.1=0.2
Par. 3 Cortina de concreto armado | 2-5 | ( 4.29,-0.14) ( 4.81, -0.14) 5 0.14+0.1=0.2
4 0.1+0.1=0.2
3 0.1+0.1=0.2
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Referéncia

Base das paredes

Par. 2

Viga de fundagao: 0.200 x 0.200
Balangos: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.20

-Combinagbes fundamentais: 2.00 kgf/cm?2
-Combinag0bes acidentais: 3.00 kgf/cm?2
Mddulo de Winkler: 10000.00 t/m3

Tensbes admissiveis

Par. 1

Viga de fundagao: 0.200 x 0.200
Balangos: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.20

-Combinagdes fundamentais: 2.00 kgf/cm2
-Combinag0bes acidentais: 3.00 kgf/cm?2
Mddulo de Winkler: 10000.00 t/m3

Tensbes admissiveis

Par. 3

Viga de fundacgao: 0.200 x 0.200
Balangos: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.20

-Combinagdes fundamentais: 2.00 kgf/cm?2
-Combinagdes acidentais: 3.00 kgf/cm?2
Mddulo de Winkler: 10000.00 t/m3

Tensbes admissiveis

Esforcos

Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.

i . Base Ext.Sup.

Pilar Planta D'Tciqiao Tr:nn;o Hipdtese N Mx | My | Qx | Qy T N Mx | My | Qx | Qy T
() [(tm)|(tm)] (t) | () [(tm)| (t) |[(tm)|(tm)| (t) | (t) |(t:m)
Par.2|LADO LAJE 20.0 2.00/2.50|Peso proéprio 0.18| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Cargas permanentes| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 0.02| 0.00| 0.00| 0.01| 0.00|-0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.01| 0.00|-0.00
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 -0.02|-0.01/-0.00|-0.02|-0.01| 0.01|-0.01| 0.00| 0.00(-0.01| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
LADO SEM LAJE)  20.0 1.60/2.00 Peso préprio 0.32| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|-0.00| 0.18| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|-0.00
Cargas permanentes| 0.00| 0.00| 0.00, 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 0.06| 0.00| 0.00| 0.03| 0.00|-0.00| 0.02| 0.00| 0.00| 0.03| 0.00/-0.00
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
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. ~ Base Ext.Sup.
Pilar Planta DIMEMEED)|  WEE Hipdtese N Mx | M X T N Mx | M X T
(cm) (m) y | Qx| Qy y | Qx| Qy
() |Em)|tm) (t) | (®) [(tm)] () |[(t-m)|(t-m)| (t) | (t) |[(tm)
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 -0.04|-0.01/-0.00|-0.03|-0.01| 0.01|-0.02|-0.00(-0.00{-0.03| 0.01| 0.00
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
VERTEDORO 20.0|-1.40/1.60 Peso proprio 1.38| 0.00/-0.02/-0.01|-0.04|-0.00| 0.32| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00(-0.00
Cargas permanentes| 0.00| 0.00| 0.00, 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 0.69| 0.21|-0.01| 0.10|-0.02|-0.00| 0.07| 0.00| 0.00| 0.12|-0.01|-0.01
Sismo X Modo 2 -0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 -0.30| 0.00| 0.01/-0.02| 0.02| 0.01|-0.05/-0.01|-0.00(-0.02| 0.01| 0.01
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Par.1|LADO LAJE 20.0 2.00/2.50|Peso proprio 0.49| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00{-0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|-0.00
Cargas permanentes| 0.00| 0.00| 0.00/ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 -0.02|-0.00| 0.01|-0.01|-0.00|-0.01|-0.00| 0.00| 0.00{-0.01|-0.00|-0.01
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 0.00| 0.00(-0.01| 0.00| 0.06| 0.03| 0.00| 0.00|-0.01|-0.00| 0.04| 0.02
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
LADO SEM LAJE|  20.0 1.60/2.00 Peso préprio 0.88| 0.00| 0.01| 0.00| 0.00|-0.00| 0.49| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|-0.00
Cargas permanentes| 0.00| 0.00| 0.00, 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 -0.09|-0.00| 0.03(-0.01| 0.00(-0.01|-0.04/-0.00, 0.01| 0.00| 0.00|-0.01
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 0.00| 0.00{-0.00| 0.00| 0.14| 0.03|-0.01| 0.00(-0.02| 0.00| 0.12| 0.03
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
VERTEDORO 20.0 |-1.40/1.60 Peso préprio 3.79| 0.02| 0.05/ 0.04| 0.04|-0.02| 0.88 0.00| 0.01| 0.00|-0.00|-0.00
Cargas permanentes| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
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. ~ Base Ext.Sup.
Pilar Planta DIMEMEED)|  WEE Hipdtese N Mx | M X T N Mx | M X T
(cm) (m) y | Qx| Qy y | Qx| Qy
() |Em)|tm) (t) | (®) [(tm)] () |[(t-m)|(t-m)| (t) | (t) |[(tm)
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 -1.28| 0.05| 0.10| 0.06| 0.01|-0.01|-0.15/-0.00(-0.01| 0.02| 0.01|-0.01
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 1 -0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|-0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 0.06| 0.00| 0.33| 0.00| 0.23| 0.02(-0.02| 0.00(-0.03| 0.00| 0.24| 0.03
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Par.3|LADO LAJE 20.0 2.00/2.50|Peso proprio 0.13| 0.01| 0.00/-0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00(-0.00| 0.00| 0.00
Cargas permanentes| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00{-0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 0.02| 0.01{-0.00| 0.02|-0.01| 0.00| 0.01|-0.00| 0.00| 0.02| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
LADO SEM LAJE|  20.0 1.60/2.00 Peso proprio 0.23| 0.01| 0.00/-0.00|-0.00| 0.00| 0.13| 0.01| 0.00(-0.00| 0.00| 0.00
Cargas permanentes| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 0.03|-0.00| 0.00| 0.01|-0.00{-0.00| 0.01|-0.00| 0.00| 0.00/-0.00| 0.00
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 2 0.04| 0.01{-0.00| 0.02|-0.01| 0.01| 0.03| 0.00(-0.00| 0.03| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
VERTEDORO 20.0 |-1.40/1.60 Peso proprio 0.97|-0.00| 0.01|-0.16|-0.04|-0.00| 0.23| 0.01| 0.00(-0.00| 0.00|-0.00
Cargas permanentes| 0.00| 0.00| 0.00, 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sobrecarga 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 1 0.58| 0.15| 0.00| 0.09| 0.02|-0.00| 0.08|-0.01| 0.00| 0.09| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo X Modo 3 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sismo Y Modo 1 0.01| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
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i . Base Ext.Sup.
Pilar Planta CIRENEED|  VEme Hipdtese N M M T N M M T
(cm) (m) X y | Qx | Qy X y | Qx | Qy
(®) [(Em){(tm)| (t) | (&) |(tm)| (b) (t-m)‘(t-m) (t) | (&) |[(tm)
Sismo Y Modo 2 0.22| 0.00| 0.01/-0.02| 0.01| 0.01| 0.06 0.01‘—0.00 0.01] 0.01] 0.01
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00‘ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Arranques

do pilar-parede ou muro, no piso.

Os esforgos sao em relacdo aos eixos globais e referidos ao centro de gravidade

Esforcos em elem.fundacgao

Pilar Hipdtese N Mx My Qx Qy T
(t) (tm) (t-m) (t) (t) (t-m)

Par.2 |Peso proprio 1.38 0.00 -0.02 -0.01 -0.04 -0.00
Cargas permanentes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sobrecarga 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Sismo X Modo 1 0.69 0.21 -0.01 0.10 -0.02 -0.00

Sismo X Modo 2 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Sismo X Modo 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Sismo Y Modo 1 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Sismo Y Modo 2 -0.30 0.00 0.01 -0.02 0.02 0.01

Sismo Y Modo 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Par.1 |Peso proprio 3.79 0.02 0.05 0.04 0.04 -0.02
Cargas permanentes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sobrecarga 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Sismo X Modo 1 -1.28 0.05 0.10 0.06 0.01 -0.01

Sismo X Modo 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Sismo X Modo 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Sismo Y Modo 1 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Sismo Y Modo 2 0.06 0.00 0.33 0.00 0.23 0.02

Sismo Y Modo 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Par.3 |Peso proprio 0.97 -0.00 0.01 -0.16 -0.04 -0.00
Cargas permanentes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Esforcos em elem.fundacgao
Pilar Hipdtese N Mx My Qx Qy T
(t) (t-m) (t-m) (t) (t) (t-m)
Sobrecarga 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sismo X Modo 1 0.58 0.15 0.00 0.09 0.02 -0.00
Sismo X Modo 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sismo X Modo 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sismo Y Modo 1 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sismo Y Modo 2 0.22 0.00 0.01 -0.02 0.01 0.01
Sismo Y Modo 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Desfav. paredes

Cortinas
Referéncias:

Aproveitamento: Nivel de tensbes (relacdo entre a tensdo maxima e a admissivel).

Equivale ao inverso do coeficiente de seguranca.

Nx : Axial vertical.

Ny : Axial horizontal.

Nxy: Axial tangencial.

Mx : Momento vertical (em torno do eixo horizontal).

My : Momento horizontal (em torno do eixo vertical).

Mxy: Momento torsor.

Qx : Cortante transversal vertical.

Qy : Cortante transversal horizontal.

Par.1: Comprimento: 69.5 cm [NG inicial: 4.18;-2.08 -> No final: 4.88;-2.08]

Aproveitamento

Desfavoraveis

Planta Verificagdo (%) Nx | Ny | Nxy Mx My Mxy Qx | Qy
(t/m)|(t/m)|(t/m) | (t:m/m) (t-m/m)|(t-m/m)|(t/m)|(t/m)
LADO SEM LAIJE - LADO LAJE |Arm. vert. dir. 0.06/-0.37, 0.00/-0.04| -0.01 0.00 0.00 ---| ---
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 0.00/-0.04/-0.06/-0.03| -0.00 0.00 0.00 ---| ---
Arm. vert. esq. 0.06/-0.37| 0.00/-0.04 0.01 0.00 0.00 ---| ---
Arm. horz. esq. 0.02/-0.18/-0.03|-0.05| -0.00 0.00 0.01 - -
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Par.1: Comprimento: 69.5 cm [NG inicial: 4.18;-2.08 -> N6 final: 4.88;-2.08]
Desfavoraveis

Aproveitamento

Planta Verificagéo (0/0) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(t/m)| (t/m)|(t/m)|(t-m/m) | (t-m/m) | (t-m/m)| (t/m)|(t/m)
Concreto 0.16/-0.37| 0.00|-0.04 0.01 0.00 0.00f ---| ---
Arm. transv. 0.02|-0.17/-0.03|-0.05 --- --- ---/-0.01| 0.01
VERTEDORO - LADO SEM LAJE |Arm. vert. dir. 0.11/-0.67| 0.00/-0.08| -0.01 0.00 0.00f ---| ---
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 0.01/-0.20/-0.06/-0.02 0.00, -0.00| -0.00f ---| ---
Arm. vert. esq. 0.11/-0.67| 0.00/-0.08 0.01 0.00 0.00f ---| ---
Arm. horz. esq. 0.02|-0.58/-0.11/-0.01 0.01 0.00| -0.00f ---| ---
Concreto 0.29/-0.67| 0.00/-0.08 0.01 0.00 0.00f ---| ---
Arm. transv. 0.04/-0.41| 0.03| 0.05 --- --- ---| 0.00| 0.03
CANAL - VERTEDORO Arm. vert. dir. 0.70/-5.23/-0.39/-0.25 -0.10 -0.01 -0.02 --- ---
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 0.06/-5.23/-0.39/-0.25 0.10, -0.01] -0.02| ---| ---
Arm. vert. esq. 0.87|-5.23/-0.39/-0.25 0.10f -0.01 -0.02| ---| ---
Arm. horz. esq. 0.05/-3.55/-0.45| 0.25| -0.07 0.00| -0.00f ---| ---
Concreto 2.13/-5.23/-0.39/-0.25 0.10, -0.01] -0.02| ---| ---
Arm. transv. 0.19|-2.23| 0.11/-0.05 --- --- ---/-0.05| 0.14
Par.2: Comprimento: 194.1 cm [NO inicial: 4.29;-2.08 -> No final: 4.29;-0.14]
Y Desfavoraveis
e rovei
Planta Verificagdo P (%) NXx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(t/m)| (t/m)|(t/m)|(t-m/m) | (t-m/m) | (t-m/m)| (t/m)|(t/m)
LADO SEM LAJE - LADO LAJE |Arm. vert. dir. 0.06/-0.36| 0.00| 0.00| -0.01] -0.00 0.00f ---| ---
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 0.03| 0.00/ 0.03| 0.01 0.00/, -0.01 0.00f ---| ---
Arm. vert. esq. 0.06/-0.36/ 0.00| 0.00 0.01, -0.00 0.00f ---| ---
Arm. horz. esq. 0.04/-0.02|-0.04| 0.01 0.00 0.01, -0.00| ---| ---
Concreto 0.18/-0.34/-0.05| 0.04| -0.01| -0.00 0.01| --| ---
Arm. transv. 0.10/-0.03/-0.08| 0.06 --- --- ---| 0.03/-0.08
VERTEDORO - LADO SEM LAJE |Arm. vert. dir. 0.11/-0.68| 0.06/-0.00| -0.01| -0.01| -0.00 ---| ~---
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 0.03/-0.53/-0.00| 0.13| -0.01| -0.01| -0.00 ---| ~---
Arm. vert. esq. 0.11/-0.68| 0.06/-0.00 0.01, -0.01| -0.00f ---| ---
Arm. horz. esq. 0.03/-0.66/-0.01|-0.13| -0.01 0.01 0.01| ---| ---
Concreto 0.28/-0.68| 0.06/-0.00 0.01, -0.01| -0.00[ ---| ---
Arm. transv. 0.07/-0.41| 0.05/ 0.06 --- --- ---1-0.06/-0.00
CANAL - VERTEDORO Arm. vert. dir. 0.50/-3.72|-0.39| 0.08| -0.07 0.00 0.00f ---| ---
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 0.07/-1.57/-0.26| 0.21 0.03| -0.02 0.00| ---| ---
Arm. vert. esq. 0.50/-3.72/-0.39| 0.08 0.07 0.00 0.00f ---| ---
Arm. horz. esq. 0.04/-2.74/-0.41/-0.06 0.05 0.00/ -0.00| ~---| ---
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Par.2: Comprimento: 194.1 cm [NO inicial: 4.29;-2.08 -> N0 final: 4.29;-0.14]
e TEA Desfavoraveis
e rovei
Planta Verificagdo P (%) Nx | Ny | Nxy Mx My Mxy Qx | Qy

(t/m)| (t/m)|(t/m)|(t-m/m) | (t-m/m) | (t-m/m)| (t/m)|(t/m)

Concreto 1.19/-3.72|-0.39| 0.08| -0.07 0.00 0.00 - -

Arm. transv. 0.04/-2.09/-0.14| 0.27 --- --- ---1-0.03/-0.00

Par.3: Comprimento: 52.3851 cm [NO inicial: 4.29;-0.14 -> No final: 4.81;-0.14]
Aproveitamento Desfavoraveis
e rovei
Planta Verificagdo P (%) NXx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

(t/m)| (t/m)|(t/m) | (t-m/m) | (t:m/m) | (t-m/m)| (t/m)|(t/m)

LADO SEM LAJE - LADO LAJE |Arm. vert. dir. 0.06/-0.36| 0.01|-0.00| -0.01 0.00 0.00 - ===
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 0.01/-0.20/-0.01| 0.02| -0.00 -0.00 -0.00 - ===
Arm. vert. esq. 0.06|-0.36/-0.00| 0.01 0.01 0.00 0.00 - ===

Arm. horz. esq. 0.01/-0.36| 0.01| 0.00 0.01 0.00 0.00f ---| ---

Concreto 0.15/-0.34/-0.00/-0.06| -0.01 -0.00 -0.00 et EEEET

Arm. transv. 0.07|-0.31| 0.00| 0.08 --- - ---/-0.05| 0.01

VERTEDORO - LADO SEM LAJE |Arm. vert. dir. 0.13/-0.78/-0.08|-0.07 -0.02 0.00 0.01 --- ---
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 0.01/-0.51/-0.02| 0.08 0.01 -0.00 0.01 - -
Arm. vert. esq. 0.13|-0.78/-0.08|-0.07 0.02 0.00 0.01 - ===

Arm. horz. esq. 0.01/-0.61/-0.08/-0.08| -0.01 0.00 0.00 -—- ===

Concreto 0.31/-0.78/-0.08/-0.07| -0.02 0.00 0.01 et IEEECT

Arm. transv. 0.12|-0.54| 0.01/-0.06 --- - ---| 0.09| 0.02

CANAL - VERTEDORO Arm. vert. dir. 0.64/-3.86/-0.29| 0.14 -0.08 -0.03 0.04 --- ---
(e=20.0 cm) Arm. horz. dir. 0.14/-3.25/-0.51| 0.43 0.07 -0.03 0.04 --- ---
Arm. vert. esq. 0.64|-3.86/-0.29| 0.14 0.08 -0.03 0.04| ---| ---

Arm. horz. esq. 0.08| 0.57/-0.04| 0.12 0.00 0.03 0.01 ---| ---

Concreto 1.64/-3.86/-0.29| 0.14 0.08 -0.03 0.04| ---| ---

Arm. transv. 0.84|-3.23/-0.51| 0.43 --- - ---| 0.70| 0.04

Somatorio de esforgcos por acdes e piso

Somente séo levados em conta os esforcos de pilares, muros e paredes. Se a obra
tem vigas com vinculacdo externa, vigas inclinadas, diagonais ou estruturas 3D
integradas, os esforcos dos referidos elementos ndo serdo mostrados no relatério a

seqguir.
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Este relatorio é Gtil para se conhecer as cargas atuantes no nivel da cota da base
dos pilares sobre um piso. Para casos tais como pilares apoiados tracionados, 0s
esforcos terdo a influéncia ndo s6 das cargas atuantes provenientes dos pisos

superiores, mas também das cargas que recebe de pisos inferiores.

Resumido
Valores referidos a origem (X=0.00, Y=0.00)
Planta ) el ®  em Em ® O em

LADO LAJE 2.50 |Peso préprio 0.00/ 0.00/ 0.00/ 0.00/ 0.00] 0.00
Cargas permanentes 0.00 0.00| 0.00/ 0.00/ 0.00 0.00
Sobrecarga 0.00 0.00, 0.00, 0.00, 0.00{ o0.00
Sismo X Modo 1 0.00/ 0.00/ 0.00/ 0.00/ 0.00] 0.00
Sismo X Modo 2 0.00| 0.00/ 0.00/ 0.00/ 0.00] 0.00
Sismo X Modo 3 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00{ 0.00f o0.00
Sismo Y Modo 1 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00/{ 0.00/f o0.00
Sismo Y Modo 2 0.00/ 0.00/ 0.00/ 0.00f 0.00] 0.00
Sismo Y Modo 3 0.00| 0.00/ 0.00/ 0.00/ 0.00] 0.00

LADO SEM LAJE 2.00 |Peso préprio 0.79 3.46| -0.92| 0.00/ 0.00/ 0.00
Cargas permanentes 0.01 0.03/ -0.01, 0.00, 0.00{ o0.00
Sobrecarga 0.01| 0.03| -0.01| 0.00/ 0.00] 0.00
Sismo X Modo 1 0.00 0.00| 0.00/ 0.01| -0.00/ -0.00
Sismo X Modo 2 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00{ 0.00f o0.00
Sismo X Modo 3 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00{ 0.00f o0.00
Sismo Y Modo 1 0.00/ 0.00/ 0.00/ 0.00/ 0.00] 0.00
Sismo Y Modo 2 0.00| 0.00/ 0.02| 0.00/ 0.04] 0.17
Sismo Y Modo 3 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00{ 0.00/ o0.00

VERTEDORO 1.60 |Peso préprio 1.42 6.23| -1.65| 0.00| 0.00/ 0.00
Cargas permanentes 0.01 0.03/ -0.01, 0.00, 0.00{ o0.00
Sobrecarga 0.01] 0.03| -0.01| 0.00/ 0.00] 0.00
Sismo X Modo 1 0.00 0.01| 0.00/ 0.03] 0.00; 0.04
Sismo X Modo 2 0.00/ 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00] O0.01

115

Avenida AB, n° 518, 1° andar, Bairro Manoel Plaza, Serra/ ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072 / 98819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br



GANEM

Engenharia Ltda

Valores referidos a origem (X=0.00, Y=0.00)

Planta @ Hipctese ® | cm cm ® | ® | em
Sismo X Modo 3 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00/ 0.00f o0.00
Sismo Y Modo 1 0.00/ 0.00/ 0.00, 0.00/ 0.00, 0.00
Sismo Y Modo 2 0.00/ 0.00/ 0.07| 0.00] 0.12] 0.52
Sismo Y Modo 3 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00{ 0.00/ o0.00
CANAL -1.40 |Peso proéprio 6.13] 26.83) -7.15 -0.13] -0.04 -0.19
Cargas permanentes 0.01 0.03/ -0.01, 0.00, 0.00{ o0.00
Sobrecarga 0.01| 0.03| -0.01| 0.00/ 0.00] 0.00
Sismo X Modo 1 -0.01 0.65| 0.01 0.26/ 0.01] 0.31
Sismo X Modo 2 0.00 0.00| 0.01 0.00/ 0.00f o0.01
Sismo X Modo 3 0.00/ 0.00/ 0.00, 0.00/ 0.00, 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00/ 0.01| 0.00/ 0.00/ 0.00] 0.00
Sismo Y Modo 2 -0.01] -0.07| 0.86| -0.03] 0.26] 1.14
Sismo Y Modo 3 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00/ 0.00/ o0.00
fundo cx -2.30 |Peso proprio 0.00 0.00, 0.00, 0.00, 0.00{ o0.00
Cargas permanentes 0.00 0.00, 0.00, 0.00, 0.00{ o0.00
Sobrecarga 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00{ 0.00/ o0.00
Sismo X Modo 1 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00{ 0.00f o0.00
Sismo X Modo 2 0.00/ 0.00/ 0.00, 0.00/ 0.00, 0.00
Sismo X Modo 3 0.00/ 0.00/ 0.00 0.00/ 0.00, 0.00
Sismo Y Modo 1 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00/ 0.00/ o0.00
Sismo Y Modo 2 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00{ 0.00f o0.00
Sismo Y Modo 3 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00{ 0.00f o0.00
Fundacgao -2.40 |Peso proprio 0.00 0.00| 0.00/ 0.00/ 0.00 0.00
Cargas permanentes 0.00 0.00| 0.00/ 0.00/ 0.00 0.00
Sobrecarga 0.00 0.00, 0.00, 0.00, 0.00{ o0.00
Sismo X Modo 1 0.00/ 0.00/ 0.00f 0.00/ 0.00, 0.00
Sismo X Modo 2 0.00/ 0.00/ 0.00 0.00/ 0.00, 0.00
Sismo X Modo 3 0.00 0.00/ 0.00/ 0.00{ 0.00f o0.00
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Valores referidos a origem (X=0.00, Y=0.00)
Cota c oz N Mx My Qx Qy T
Planta (m) Hipotese ® | @©m  @em) © | ©® | (Em)
Sismo Y Modo 1 0.00 0.00/ 0.00, 0.00, 0.00 0.00
Sismo Y Modo 2 0.00/ 0.00, 0.00 0.00/ 0.00 0.00
Sismo Y Modo 3 0.00/ 0.00, 0.00, 0.00/, 0.00 0.00
Relatério de desfavoraveis
Setor Estado Aproveitamento (%) Esforcos

Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

CANAL - VERTEDORO Arm. vert. dir. 0.50 -3.72 -0.39 0.08 -0.07 0.00 0.00 --- ---
Arm. horz. dir. 0.07 -1.57 -0.26 0.21 0.03 -0.02 0.00 ---  ---
Arm. vert. esq. 0.50 -3.72 -0.39 0.08 0.07 0.00 0.00 ---  ---
Arm. horz. esq 0.04 -2.74 -0.41 -0.06 0.05 0.00 -0.00 --- ——
-3.72 -0.39 0.08 -0.07 0.00 0.00 --- ---
Concreto 1.20
-2.09 -0.14 0.27 --- --- --- -0.03 -0.00
Arm. transv. 0.04
VERTEDORO - LADO SEM LAJE |Arm. vert. dir. 0.11 -0.68 0.06 -0.00 -0.01 -0.01 -0.00 ---  ---
Arm. horz. dir 0.03 -0.53 -0.00 0.13 -0.01 -0.01 -0.00 ---  ---

-0.68 0.06 -0.00 0.01 -0.01 -0.00 - ---

Arm. vert. esq. 0.11
-0.66 -0.01 -0.13 -0.01 0.01 0.01

Arm. horz. esq. 0.03
-0.68 0.06 -0.00 0.01 -0.01 -0.00 ---  ---

Concreto 0.28
-0.41 0.05 0.06 - - -—= -0.06 -0.00

Arm. transv. 0.07
LADO SEM LAJE - LADO LAJE |Arm. vert. dir. 0.06 -0.36 0.00 0.00 -0.01 -0.00 0.00 ---  ---
Arm. horz. dir. 0.03 0.00 0.03 0.01 0.00 -0.01 0.00 =--- ---
Arm. vert. esq. 0.06 -0.36 0.00 0.00 0.01 -0.00 0.00 --- ---
Arm. horz. esq. 0.04 -0.02 -0.04 0.01 0.00 0.01 -0.00 --- ---
-0.34 -0.05 0.04 -0.01 -0.00 0.01 -—- -

Concreto 0.18
-0.03 -0.08 0.06 --- - --- 0.03 -0.08

Arm. transv. 0.10

Aproveitamento: Nivel de tensfes (relacdo entre a tensao maxima e a admissivel).

Equivale ao inverso do coeficiente de seguranca.
Nx : Axial vertical (t/m).

Ny : Axial horizontal (t/m).
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Nxy: Axial tangencial (t/m).

GANEM

Mx : Momento vertical (em torno do eixo horizontal) (t-m/m).

My : Momento horizontal (em torno do eixo vertical) (t-m/m).

Mxy: Momento torsor (t-m/m).

Qx : Cortante transversal vertical (t/m).

Qy : Cortante transversal horizontal (t/m).

Relatorio de armaduras

Engenharia Ltda

Setor Espessuras Arm.ver Arm.hor |Arm.Trans| F.C. |Estado
CANAL - VERTEDORO 0.2m @8c/15 cm @10c/15 cm|0 100 % |---
0.2 m @8c/15 cm @10c¢c/15 cm
VERTEDORO - LADO SEM LAJE 0.2 m @8c/15 cm @10c/10 cm|0 100 % |---
0.2m @8c/15 cm @10c/10 cm
LADO SEM LAJE - LADO LAJE 0.2 m @8c/15 cm @10c/10 cm|0 100 % |---
0.2m @8c/15 cm @10c¢/10 cm

Para cada tramo, a linha superior faz referéncia ao lado esquerdo da parede e a inferior

ao lado direito.

F.C. = O fator de cumprimento indica a porcentagem da area na qual a armadura e a

espessura de concreto sao suficientes.

2.6.1

Memorial descritivo

A tomada d’agua/gradeamento sera concebida como sendo uma estrutura em

concreto armado com sua face frontal composta por grades metdlicas. Sua estrutura em

concreto armado estard com sua face externa enterrada e sua face interna submersa.
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A tomada d’agua tera 1,80 m de comprimento, 0,80 m de largura, 2,48 m de
profundidade e paredes de 0,20 m de espessura.

f

5

PLANTA DE FORMA DA TOMADA D'AGUA CORTE A-A VISTA FRONTAL
oAk 1725 ESCAL: 1/25 a1/

Figura 38 — Forma da tomada d’agua.

A estrutura sera armada com barras verticais de 8,0 mm de diametro, espacadas a
cada 15 cm e barras de 10,0 mm, espacadas a cada a cada 15 cm.
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Figura 39 — Armacdo da caixa de inspecao.
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APRESENTACAO

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do contrato n°® 226/2021, celebrado entre
a GANEM Engenharia Ltda EPP e a Companhia Espirito Santense de Saneamento
(CESAN), em 21 de setembro de 2021.

Este contrato visa atender as demandas de analise operacional e projetos da Geréncia
de Engenharia e Servicos (O-GES), e estd sendo acompanhado pela Divisdo de
Projetos Operacionais (O-DPO).

A GANEM Engenharia Ltda EPP apresenta o memorial de calculo do projeto estrutural
da revisdo das melhorias do sistema de abastecimento de agua da sede do Municipio
de Muqui, localizado no Estado do Espirito Santo.

O projeto completo das melhorias do sistema de abastecimento de agua de Muqui &
apresentado conforme descrito abaixo:

Volume | — Topografia:

- Tomo A — Caderneta Topografica (D-092-000-00-1-CT-0001);

- Tomo B — Desenhos.

Volume Il — Projeto Hidraulico:

- Tomo A — Memorial Descritivo e de Célculo (C-092-000-00-5-MD-0004);
- Tomo B — Desenhos.

Volume Il — Projeto Estrutural:

- Tomo A — Memorial Descritivo e de Célculo (C-092-000-00-4-MC-0002);
- Tomo B — Desenhos.

Volume IV — Projeto Geotécnico:

- Tomo A — Memorial de Célculo (C-092-000-10-4-MC-0003);

- Tomo B — Desenhos.

- Tomo C - Relatério Técnico (C-092-000-10-4-RT-0001)
Volume V — Orgamento (C-092-000-10-0-OR-0002):

- Planilha Orcamentaria (C-092-000-10-0-PL-0002)
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Seguem listados abaixo os desenhos produzidos no projeto estrutural e apresentados no
Tomo B deste trabalho.

Numero da CESAN

Referéncia do Desenho

01

C-092-000-00-4-XX-0001

Melhorias no SAA de Muqui - Nova Captacéo - Projeto Estrutural - Planta de
Localizagéo

02

C-092-000-00-4-XX-0002

Melhorias no SAA de Muqui - Nova Captacéo - Projeto Estrutural - Planta de
Forma e Vista Frontal da Barragem

03

C-092-000-00-4-XX-0003

Melhorias no SAA de Muqui - Nova Captacéo - Projeto Estrutural - Planta de
Armacao da Barragem

04

C-092-000-00-4-XX-0004

Melhorias no SAA de Muqui - Nova Captacéo - Projeto Estrutural - Armacéo das
Paredes da Bacia de Dissipacdo e Cortes

05

C-092-000-00-4-XX-0005

Melhorias no SAA de Muqui - Nova Captagéo - Projeto Estrutural - Forma da Caixa
de Inspecéo

06

C-092-000-00-4-XX-0006

Melhorias no SAA de Muqui - Nova Captagéo - Projeto Estrutural - Forma da
Tomada D'agua

07

C-092-000-00-4-XX-0007

Melhorias no SAA de Muqui - Nova Captagéo - Projeto Estrutural - Armacao da
Tomada D'agua

08

C-092-000-00-4-XX-0008

Melhorias no SAA de Muqui - Nova Captagéo - Projeto Estrutural - Forma e
Armacdo da Laje, Vigas e Pilares

09

C-092-000-10-4-XX-0019

Melhorias no SAA de Muqui — Nova Captacéo — Projeto Estrutural — Armacao da
Caixa de Inspecéo
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