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APRESENTACAO

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do contrato n° 174/2015, celebrado
entre a GANEM Engenharia EPP Ltda e a Companhia Espirito Santense de
Saneamento (CESAN).

Este contrato visa atender as demandas de analise operacional e projetos da Geréncia
do Interior (O-GIN), da Diretoria Operacional (D-OP), e esta sendo acompanhado
pela Divisdo de Projetos Operacionais (E-DPO), da Geréncia de Projetos (E-GPJ),
da Diretoria de Engenharia e Meio Ambiente (D-EM).

Quanto a operacdo do sistema a Geréncia do Interior esta dividida em quatro divisoes,
nomeadamente a Divisdo de Operacdo e Manutencdo Noroeste (O-DNO), Diviséo
de Operacdo e Manutencdo Centro Norte (O-DCN), Divisdo de Operacao e
Manutencao Serrana (O-DSE), e Divisdo de Operacédo e Manutencéo Sul (O-DSU).
As divisbes encontram-se ainda subdivididas em 9 polos de operacao, conforme segue:
Divisdo Noroeste (Polo Barra de Sao Francisco e Polo Sdo Gabriel da Palha); Divisdo
Centro Norte (Polo Nova Venécia, Polo Montanha e Polo Conceicéo da Barra); Divisdo
Serrana (Polo Santa Teresa e Polo Venda Nova do Imigrante); e Divisdo Sul (Polo
Mugqui e Polo Castelo).

A GANEM Engenharia EPP Ltda. apresenta a seguir o memorial de calculo do projeto
estrutural para melhoria do SAA de Barra de Mangarai, no municipio de Santa
Leopoldina / ES.

O projeto completo da melhoria do SAA de Barra de Mangarai esta apresentado
conforme descrito abaixo:

e Volume | — Projeto Hidréaulico:
- Tomo A: Memorial Descritivo e de Calculo (C-056-003-00-5-MD-0001);
- Tomo B: Desenhos.
e Volume Il — Sondagem: Relatério Técnico (C-056-003-00-3-SD-0001).
e Volume lll — Projeto Estrutural:
- Tomo A: Memorial de Calculo (C-056-003-00-4-MC-0001);
- Tomo B: Desenhos.
e Volume IV — Projeto Elétrico:
- Tomo A: Memorial de Célculo (C-056-003-00-6-MC-0001);

-  Tomo B: Desenhos.
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e Volume V - Orcamento (C-056-003-00-0-OR-0001):
- Planilha Or¢camentaria (C-056-003-00-0-PL-0001).

Seguem listados abaixo os desenhos produzidos neste projeto estrutural e apresentado

no Tomo B desse volume

Numero da CESAN

Referéncia do Desenho

01 C-056-003-20-4-XX-0001 EEAB poco 2 — Fundagéo e plantas — Forma e armadura

02 C-056-003-20-4-XX-0002 EEAB poco 2 — Cortes, lajes e escada — Forma e armadura

03 C-056-003-20-4-XX-0003 EEAB poco 2 — Pilares e vigas — Armadura

04  C-056-003-30-4-XX-0001 AAB poco 2 — Travessia na ponte ES-080 — Locagédo e caixas — Forma e
armadura

05 C-056-003-40-4-XX-0001 Caixa de interligagdo — Locacao e caixa de interligacdo 1 — Forma e armadura

06 C-056-003-40-4-XX-0002 Caixa de interligacdo — Caixa macromedidor — Forma e armadura 1/2

07 C-056-003-40-4-XX-0003 Caixa de interligagdo — Caixa macromedidor — Forma e armadura 2/2

08 C-056-003-40-4-XX-0004 Cada de quimica — Fundagéo — Locacéo, forma e armadura

09 C-056-003-40-4-XX-0005 Casa de quimica — Plantas — Forma

10 C-056-003-40-4-XX-0006 Casa de quimica — Cortes e canaletas — Forma e armadura

11 C-056-003-40-4-XX-0007 Casa de quimica — Lajes e pilares — Armadura

12  C-056-003-40-4-XX-0008 Casa de quimica — Vigas 1/2 — Armadura

13 C-056-003-40-4-XX-0009 Casa de quimica — Vigas 2/2 — Armadura

14  C-056-003-70-4-XX-0001 Base do RAT — Locacao, bases e caixa de valvula — Forma e armadura

15 C-056-003-70-4-XX-0002 Base do RAT — Caixa de drenagem — Forma e armadura
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MEMORIAL DE CALCULO
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1. ESPECIFICAGOES GERAIS

1.1. Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo apresentar a memoria de calculo do projeto
estrutural da melhoria do sistema de abastecimento de agua de Barra de Mangarali,
situado no municipio de Santa Leopoldina / ES.

1.2. Documentos de referéncia

1.2.1. EEAB e adutora
e (C-056-003-20-5-XX-0001 a C-056-003-20-5-XX-0002;
e (C-056-003-30-5-XX-0001 a C-056-003-30-5-XX-0003.

1.2.2. ETA e RAT
o (C-056-003-40-5-XX-0001 a C-056-003-40-5-XX-0012;
e (C-056-003-70-5-XX-0001 a C-056-003-70-5-XX-0002.

1.3. Normas técnicas
e NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;
e NBR 6120 — Cargas para o calculo de estruturas;
e NBR 6122 - Projeto e execuc¢ao de fundagoes;
e NBR 6123 - Forcas devidas ao vento em edificacfes;

e NBR 7188 — Carga movel rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos,
passarelas e outras estruturas;

e NBR 7191 — Execucdo de desenhos para obras de concreto simples ou
armado;

e NBR 8681 — A¢les e seguranga nas estruturas — Procedimento;

e NBR 14931 — Execucéo de estruturas de concreto — Procedimento.

1.4. Estruturas de concreto integrantes do projeto
e EEAB poco 2;
e Travessia longitudinal ES-080;
e Casa de quimica,

e Base do RAT.
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2. CONSIDERAGOES PARA O DIMENSIONAMENTO

2.1. Critério de projeto

O dimensionamento das pecas estruturais sera feito seguindo as recomendacdes das
normas da ABNT. Foram considerados os estados limites dltimos (ELU) e os estados
limites de servigco (ELS). O modelo estrutural trata-se de caixas prismaticas aérea,
enterradas e/ou semienterradas, com ou sem tampa, sendo que serédo considerados 0s
esforcos devido ao peso préprio, sobrecarga e empuxo interno de agua, empuxo
externo do solo nas paredes enterradas ou semienterradas.

2.2. Dados gerais

2.2.1. Concreto
e Classe de agressividade= Il (forte)
e Abertura maxima das fissuras = 0.3 mm
e Dimensdes do agregado = 19 mm
e fck =30 MPa
e Cobrimento de 4.0 cm
e Aco CA-50 e CA-60

2.3. Parametros geotécnicos

Para determinacdo dos parametros geotécnicos e tipo de fundacdes, foram realizadas
campanhas de sondagem e apresentada no documento C-056-003-00-3-SD-0001.
Conforme as locacfes dos furos de sondagem, foram determinados os parametros
geotécnicos para cada estrutura. Os parametros calculados em funcdo do numero
NSPT para cada local foram: a tensdo admissivel e o coeficiente de recalque vertical,
determinados pelas seguintes equacdes:

Ogam = Nspr/5 = kgf/cm? (Alonso 1989)

Os parametros comuns adotados para todas as estruturas sdo peso especifico
(y = 18,00 kN/m3) e coeficiente de empuxo determinado pela equacdo abaixo,
considerado o angulo de atrito ¢ = 30¢:

K = tg?(452 — ¢2/2) = tg?(45° — 302/2) = 0,333

A tabela a seguir apresenta os demais parametros adotados no dimensionamento de
cada estrutura:
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Tabela 1 — Parametros geotécnicos para cada unidade.

Unidade SI\IE)T NSPT Tensz(?llggggmiz)ssivel Coeficiente d(ﬁl\ll?/ﬁ::gthue Vertical
EEAB poco 2 05 8 1.60 32 800
Travessia longitudinal ES-080 07 9 1.80 36 400
Caixa de interligacdo / drenagem 04 19 3.80 76 000
Casa de quimica 04 19 3.80 76 000
RAT 01 13 2.60 52 000
2.4. Cargas

2.4.1. Cargas permanentes

e Peso proprio gerado eletronicamente pelo programa.

2.4.2. Cargas acidentais
e Sobrecarga = 2.00 kN/mz;

e Sobrecarga de equipamentos sobre as lajes.

2.4.3. Peso especifico
e Concreto = 25.00 kN/ms;
e Agua =10.00 kN/m3;
e Solo = 18.00 kKN/ms;

e Demais itens conforme a NBR 6120.

2.4.4. Carregamento nas lajes de fundo

e Peso da agua considerando o pior cenario com a estrutura 100 % cheia.

2.4.5. Carregamento nas paredes lado interno
e Considerando a caixa cheia de agua temos:

Pagua = Yagua- hagua

2.4.6. Carregamento nas paredes lado externo
e Para o trecho aéreo a carga externa sera igual a O;

e Para o trecho enterrado ou semienterrado temos:

10
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EL. D> TERREMNO

L

NLA

H parede
|

* EL. FUNDO

A carga q para carga retangular sera utilizada nas estruturas sobre efeito de trafego de
veiculos, cujo valor sera de 25.00 KN/m2,

2.5. Combinacdes

Para o dimensionamento das estruturas foram considerados, de acordo com as normas
técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), os estados limites de
utilizacao (flechas, aberturas de fissuras) e o ultimo (seguranca), sempre considerando
as questdes relativas a durabilidade da estrutura.

As combinacdes de ac¢des usadas no calculo foram de acordo com NBR 8691:2003.

Combinacgdes ultimas (ELU), que para o edificio em causa séo consideradas Normais,
‘esgotamento da capacidade resistente para elementos estruturais de concreto
armado”, sendo o calculo das solicitagdes:

m n
Fyg = z YgiFcirx +vq|Fork + z WojFqjk
i=1 =2

De acordo com a tabela 11.3 da NBR 6118:2014.

Os valores dos coeficientes de ponderacdo das acdes (yf) no estado-limite ultimo
(ELU) foram os utilizados nas tabelas 11.1 e 11.2 da NBR 6118:2014.

Combinagdes de servico (ELS):

Combinacgdes quase permanentes (CQP):

Fd = Z ng,k + ZIIJZJ ng,k

Combinacdes frequentes (CF):
Fd == Z ng,k + lpqulk + Z lp 2] ng,k

11
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Combinacdes raras (CR):
Fd = Z ng,k + Fqlk + z l/J 1j'ng,k
De acordo com a tabela 11.4 da NBR 6118:2014.

Os valores dos coeficientes de ponderacéo das acdes (yf) no estado-limite de servi¢o
(ELS) foram os utilizados na tabela 11.2 da NBR 6118:2014.

A Tabela 2 apresenta os coeficientes parciais de seguranca utilizados conforme
tabela 1 da NBR 8681.

Tabela 2 — Coeficientes.

Coeficientes parciais de seguranca (y) Coeficientes de combinagéo (1)
Favoravel Desfavoravel Principal (1)) Acompanhamento () )
Permanente — CP 1.00 1.40
Sobrecarga — SC 0.00 1.40 1.00 0.80

2.6. Software utilizados
e Programa SAP 2000;
e CypeCAD;

e Planilhas do Excel.

12
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3. DIMENSIONAMENTO - EEAB POCO 2

3.1. Modelagem estrutural

A EEAB pocgo 2 trata-se de uma estrutura composta de pilares, lajes de piso, vigas e
cintas engastadas e espacadas entre si, conforme projeto. O dimensionamento das
pecas estruturais foi feito seguindo as recomendacdes das normas da ABNT. Foram
considerados os estados limites Gltimos (ELU) e os estados limites de servico (ELS).

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (Figura 1 e Figura 2)
considerando os parametros apresentados no item 2.

Figura 1 — Modelo estrutural 3D — Vista 1.

13
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Figura 2 — Modelo estrutural 3D — Vista 2.

Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:

Carga permanente alvenaria: 1,50x0,15x18 = 4,05 kN /m
Sobrecarga laje de piso: SC;5, = 3,00 kN/m?
Sobrecarga laje de cobertura: SC,,, = 1,00 kN /m?

Combinacao para dimensionamento:
e Cargas Permanentes (CP):
- Peso proprio.
e Sobrecargas (SC):
- Carregamento nas lajes de piso (SC-LP);

- Carregamento nas lajes de cobertura (SC-LC).
Combinacao para dimensionamento:
Comb 1: 1,4CP + 1,4SCLP

Comb 2: 1,4CP + 1,4SCLP + 1,4SCLC

14
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3.2. Resultados da analise estrutural

Conforme informado no item anterior a analise estrutural foi feita utilizando o software
SAP 2000. A Figura 1 apresenta a numeracdo das barras (vigas e pilares) da
modelagem estrutural no SAP. Esta numeracao auxiliard na identificacdo nas tabelas
de resultados.

Os resultados do dimensionamento eletrénico sdo apresentados nas Tabela 5 e Tabela
54. A Tabela 5 indica se a secao utilizada esta aprovada ou ndo quanto a utilizacdo. Ja
a Tabela 54 apresenta as reacdes maximas e minimas em cada barra (pilar ou viga),
sendo N esfoco axial, V esforgo cortante, T torcdo e M momento fletor.

Figura 3 — Numeracéo das barras.
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Frame Estrutura Tipo de Estruturas Status Locacao Combinagéo Situacdo
1 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
1 P1530 Column No Messages 0,50 ENVOLTORIA PASSA
1 P1530 Column No Messages 1,00 ENVOLTORIA PASSA
2 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
2 P1530 Column No Messages 0,50 ENVOLTORIA PASSA
2 P1530 Column No Messages 1,00 ENVOLTORIA PASSA
3 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
3 P1530 Column No Messages 0,70 ENVOLTORIA PASSA
3 P1530 Column No Messages 1,40 ENVOLTORIA PASSA
4 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
4 P1530 Column No Messages 0,70 ENVOLTORIA PASSA
4 P1530 Column No Messages 1,40 ENVOLTORIA PASSA
5 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
5 P1530 Column No Messages 0,50 ENVOLTORIA PASSA
5 P1530 Column No Messages 1,00 ENVOLTORIA PASSA
6 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
6 P1530 Column No Messages 1,49 ENVOLTORIA PASSA
6 P1530 Column No Messages 2,98 ENVOLTORIA PASSA
7 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
7 P1530 Column No Messages 0,50 ENVOLTORIA PASSA
7 P1530 Column No Messages 1,00 ENVOLTORIA PASSA
8 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
8 P1530 Column No Messages 1,49 ENVOLTORIA PASSA
8 P1530 Column No Messages 2,98 ENVOLTORIA PASSA
9 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
9 P1530 Column No Messages 0,50 ENVOLTORIA PASSA
9 P1530 Column No Messages 1,00 ENVOLTORIA PASSA
10 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
10 P1530 Column No Messages 1,49 ENVOLTORIA PASSA
10 P1530 Column No Messages 2,98 ENVOLTORIA PASSA
11 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
11 P1530 Column No Messages 0,50 ENVOLTORIA PASSA
11 P1530 Column No Messages 1,00 ENVOLTORIA PASSA
12 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
12 P1530 Column No Messages 1,49 ENVOLTORIA PASSA
12 P1530 Column No Messages 2,98 ENVOLTORIA PASSA
13 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
13 P1530 Column No Messages 0,50 ENVOLTORIA PASSA
13 P1530 Column No Messages 1,00 ENVOLTORIA PASSA
14 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
14 P1530 Column No Messages 1,49 ENVOLTORIA PASSA
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Frame Estrutura Tipo de Estruturas Status Locacao Combinagéao Situacdo
14 P1530 Column No Messages 2,98 ENVOLTORIA PASSA
15 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
15 P1530 Column No Messages 0,50 ENVOLTORIA PASSA
15 P1530 Column No Messages 1,00 ENVOLTORIA PASSA
16 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
16 P1530 Column No Messages 1,49 ENVOLTORIA PASSA
16 P1530 Column No Messages 2,98 ENVOLTORIA PASSA
17 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
17 P1530 Column No Messages 0,60 ENVOLTORIA PASSA
17 P1530 Column No Messages 1,20 ENVOLTORIA PASSA
18 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
18 P1530 Column No Messages 0,60 ENVOLTORIA PASSA
18 P1530 Column No Messages 1,20 ENVOLTORIA PASSA
19 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
19 P1530 Column No Messages 0,90 ENVOLTORIA PASSA
19 P1530 Column No Messages 1,80 ENVOLTORIA PASSA
20 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
20 P1530 Column No Messages 0,90 ENVOLTORIA PASSA
20 P1530 Column No Messages 1,80 ENVOLTORIA PASSA
21 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
21 P1530 Column No Messages 0,60 ENVOLTORIA PASSA
21 P1530 Column No Messages 1,20 ENVOLTORIA PASSA
22 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
22 P1530 Column No Messages 0,60 ENVOLTORIA PASSA
22 P1530 Column No Messages 1,20 ENVOLTORIA PASSA
23 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
23 P1530 Column No Messages 0,90 ENVOLTORIA PASSA
23 P1530 Column No Messages 1,80 ENVOLTORIA PASSA
24 P1530 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
24 P1530 Column No Messages 0,90 ENVOLTORIA PASSA
24 P1530 Column No Messages 1,80 ENVOLTORIA PASSA
25 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
25 V1530 Beam No Messages 0,08 ENVOLTORIA PASSA
25 V1530 Beam No Messages 0,08 ENVOLTORIA PASSA
25 V1530 Beam No Messages 0,50 ENVOLTORIA PASSA
25 V1530 Beam No Messages 0,93 ENVOLTORIA PASSA
25 V1530 Beam No Messages 1,36 ENVOLTORIA PASSA
25 V1530 Beam No Messages 1,78 ENVOLTORIA PASSA
25 V1530 Beam No Messages 2,21 ENVOLTORIA PASSA
25 V1530 Beam No Messages 2,64 ENVOLTORIA PASSA
26 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
26 V1530 Beam No Messages 0,23 ENVOLTORIA PASSA
26 V1530 Beam No Messages 0,23 ENVOLTORIA PASSA
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Frame Estrutura Tipo de Estruturas Status Locacao Combinagéao Situacdo
26 V1530 Beam No Messages 0,67 ENVOLTORIA PASSA
26 V1530 Beam No Messages 1,11 ENVOLTORIA PASSA
26 V1530 Beam No Messages 1,55 ENVOLTORIA PASSA
26 V1530 Beam No Messages 1,99 ENVOLTORIA PASSA
26 V1530 Beam No Messages 2,43 ENVOLTORIA PASSA
26 V1530 Beam No Messages 2,87 ENVOLTORIA PASSA
26 V1530 Beam No Messages 2,87 ENVOLTORIA PASSA
26 V1530 Beam No Messages 2,95 ENVOLTORIA PASSA
27 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
27 V1530 Beam No Messages 0,08 ENVOLTORIA PASSA
27 V1530 Beam No Messages 0,08 ENVOLTORIA PASSA
27 V1530 Beam No Messages 0,50 ENVOLTORIA PASSA
27 V1530 Beam No Messages 0,93 ENVOLTORIA PASSA
27 V1530 Beam No Messages 1,36 ENVOLTORIA PASSA
27 V1530 Beam No Messages 1,78 ENVOLTORIA PASSA
27 V1530 Beam No Messages 2,21 ENVOLTORIA PASSA
27 V1530 Beam No Messages 2,64 ENVOLTORIA PASSA
27 V1530 Beam No Messages 2,64 ENVOLTORIA PASSA
27 V1530 Beam No Messages 2,86 ENVOLTORIA PASSA
28 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
28 V1530 Beam No Messages 0,36 ENVOLTORIA PASSA
28 V1530 Beam No Messages 0,72 ENVOLTORIA PASSA
28 V1530 Beam No Messages 0,72 ENVOLTORIA PASSA
28 V1530 Beam No Messages 1,18 ENVOLTORIA PASSA
28 V1530 Beam No Messages 1,18 ENVOLTORIA PASSA
28 V1530 Beam No Messages 1,64 ENVOLTORIA PASSA
28 V1530 Beam No Messages 1,64 ENVOLTORIA PASSA
28 V1530 Beam No Messages 2,10 ENVOLTORIA PASSA
28 V1530 Beam No Messages 2,56 ENVOLTORIA PASSA
29 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
29 V1530 Beam No Messages 0,46 ENVOLTORIA PASSA
29 V1530 Beam No Messages 0,92 ENVOLTORIA PASSA
29 V1530 Beam No Messages 1,38 ENVOLTORIA PASSA
29 V1530 Beam No Messages 1,84 ENVOLTORIA PASSA
30 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
30 V1530 Beam No Messages 0,43 ENVOLTORIA PASSA
30 V1530 Beam No Messages 0,85 ENVOLTORIA PASSA
30 V1530 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
30 V1530 Beam No Messages 1,71 ENVOLTORIA PASSA
30 V1530 Beam No Messages 2,14 ENVOLTORIA PASSA
30 V1530 Beam No Messages 2,56 ENVOLTORIA PASSA
31 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
31 V1530 Beam No Messages 0,42 ENVOLTORIA PASSA
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Frame Estrutura Tipo de Estruturas Status Locacao Combinagéao Situacdo
31 V1530 Beam No Messages 0,84 ENVOLTORIA PASSA
31 V1530 Beam No Messages 1,26 ENVOLTORIA PASSA
31 V1530 Beam No Messages 1,68 ENVOLTORIA PASSA
31 V1530 Beam No Messages 1,68 ENVOLTORIA PASSA
31 V1530 Beam No Messages 2,16 ENVOLTORIA PASSA
31 V1530 Beam No Messages 2,65 ENVOLTORIA PASSA
31 V1530 Beam No Messages 2,65 ENVOLTORIA PASSA
31 V1530 Beam No Messages 2,72 ENVOLTORIA PASSA
32 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
32 V1530 Beam No Messages 0,46 ENVOLTORIA PASSA
32 V1530 Beam No Messages 0,92 ENVOLTORIA PASSA
32 V1530 Beam No Messages 1,37 ENVOLTORIA PASSA
32 V1530 Beam No Messages 1,83 ENVOLTORIA PASSA
32 V1530 Beam No Messages 1,83 ENVOLTORIA PASSA
32 V1530 Beam No Messages 1,91 ENVOLTORIA PASSA
33 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
33 V1530 Beam No Messages 0,48 ENVOLTORIA PASSA
33 V1530 Beam No Messages 0,95 ENVOLTORIA PASSA
33 V1530 Beam No Messages 1,43 ENVOLTORIA PASSA
34 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
34 V1530 Beam No Messages 0,46 ENVOLTORIA PASSA
34 V1530 Beam No Messages 0,46 ENVOLTORIA PASSA
34 V1530 Beam No Messages 0,92 ENVOLTORIA PASSA
34 V1530 Beam No Messages 0,92 ENVOLTORIA PASSA
34 V1530 Beam No Messages 1,38 ENVOLTORIA PASSA
34 V1530 Beam No Messages 1,38 ENVOLTORIA PASSA
34 V1530 Beam No Messages 1,84 ENVOLTORIA PASSA
35 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
35 V1530 Beam No Messages 0,23 ENVOLTORIA PASSA
35 V1530 Beam No Messages 0,23 ENVOLTORIA PASSA
35 V1530 Beam No Messages 0,57 ENVOLTORIA PASSA
35 V1530 Beam No Messages 0,91 ENVOLTORIA PASSA
35 V1530 Beam No Messages 0,91 ENVOLTORIA PASSA
35 V1530 Beam No Messages 1,25 ENVOLTORIA PASSA
35 V1530 Beam No Messages 1,59 ENVOLTORIA PASSA
35 V1530 Beam No Messages 1,59 ENVOLTORIA PASSA
35 V1530 Beam No Messages 1,98 ENVOLTORIA PASSA
35 V1530 Beam No Messages 1,98 ENVOLTORIA PASSA
35 V1530 Beam No Messages 2,27 ENVOLTORIA PASSA
35 V1530 Beam No Messages 2,27 ENVOLTORIA PASSA
35 V1530 Beam No Messages 2,57 ENVOLTORIA PASSA
35 V1530 Beam No Messages 2,87 ENVOLTORIA PASSA
35 V1530 Beam No Messages 2,87 ENVOLTORIA PASSA
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Frame Estrutura Tipo de Estruturas Status Locacao Combinagéao Situacdo
35 V1530 Beam No Messages 2,95 ENVOLTORIA PASSA
36 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
36 V1530 Beam No Messages 0,32 ENVOLTORIA PASSA
36 V1530 Beam No Messages 0,64 ENVOLTORIA PASSA
36 V1530 Beam No Messages 0,64 ENVOLTORIA PASSA
36 V1530 Beam No Messages 0,65 ENVOLTORIA PASSA
36 V1530 Beam No Messages 0,65 ENVOLTORIA PASSA
36 V1530 Beam No Messages 0,72 ENVOLTORIA PASSA
36 V1530 Beam No Messages 0,72 ENVOLTORIA PASSA
36 V1530 Beam No Messages 1,00 ENVOLTORIA PASSA
36 V1530 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
36 V1530 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
36 V1530 Beam No Messages 1,64 ENVOLTORIA PASSA
36 V1530 Beam No Messages 1,64 ENVOLTORIA PASSA
36 V1530 Beam No Messages 1,92 ENVOLTORIA PASSA
36 V1530 Beam No Messages 1,92 ENVOLTORIA PASSA
36 V1530 Beam No Messages 2,10 ENVOLTORIA PASSA
36 V1530 Beam No Messages 2,10 ENVOLTORIA PASSA
36 V1530 Beam No Messages 2,56 ENVOLTORIA PASSA
37 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
37 V1530 Beam No Messages 0,32 ENVOLTORIA PASSA
37 V1530 Beam No Messages 0,64 ENVOLTORIA PASSA
37 V1530 Beam No Messages 0,64 ENVOLTORIA PASSA
37 V1530 Beam No Messages 0,96 ENVOLTORIA PASSA
37 V1530 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
37 V1530 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
37 V1530 Beam No Messages 1,60 ENVOLTORIA PASSA
37 V1530 Beam No Messages 1,92 ENVOLTORIA PASSA
37 V1530 Beam No Messages 1,92 ENVOLTORIA PASSA
37 V1530 Beam No Messages 2,24 ENVOLTORIA PASSA
37 V1530 Beam No Messages 2,56 ENVOLTORIA PASSA
38 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
38 V1530 Beam No Messages 0,50 ENVOLTORIA PASSA
38 V1530 Beam No Messages 0,50 ENVOLTORIA PASSA
38 V1530 Beam No Messages 0,68 ENVOLTORIA PASSA
38 V1530 Beam No Messages 0,68 ENVOLTORIA PASSA
38 V1530 Beam No Messages 1,09 ENVOLTORIA PASSA
38 V1530 Beam No Messages 1,09 ENVOLTORIA PASSA
38 V1530 Beam No Messages 1,36 ENVOLTORIA PASSA
38 V1530 Beam No Messages 1,36 ENVOLTORIA PASSA
38 V1530 Beam No Messages 1,68 ENVOLTORIA PASSA
38 V1530 Beam No Messages 1,68 ENVOLTORIA PASSA
38 V1530 Beam No Messages 1,76 ENVOLTORIA PASSA
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Frame Estrutura Tipo de Estruturas Status Locacao Combinagéao Situacdo
38 V1530 Beam No Messages 1,76 ENVOLTORIA PASSA
38 V1530 Beam No Messages 2,04 ENVOLTORIA PASSA
38 V1530 Beam No Messages 2,04 ENVOLTORIA PASSA
38 V1530 Beam No Messages 2,35 ENVOLTORIA PASSA
38 V1530 Beam No Messages 2,65 ENVOLTORIA PASSA
38 V1530 Beam No Messages 2,65 ENVOLTORIA PASSA
38 V1530 Beam No Messages 2,72 ENVOLTORIA PASSA
39 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
39 V1530 Beam No Messages 0,36 ENVOLTORIA PASSA
39 V1530 Beam No Messages 0,73 ENVOLTORIA PASSA
39 V1530 Beam No Messages 0,73 ENVOLTORIA PASSA
39 V1530 Beam No Messages 1,02 ENVOLTORIA PASSA
39 V1530 Beam No Messages 1,32 ENVOLTORIA PASSA
39 V1530 Beam No Messages 1,32 ENVOLTORIA PASSA
39 V1530 Beam No Messages 1,57 ENVOLTORIA PASSA
39 V1530 Beam No Messages 1,83 ENVOLTORIA PASSA
39 V1530 Beam No Messages 1,83 ENVOLTORIA PASSA
39 V1530 Beam No Messages 1,91 ENVOLTORIA PASSA
40 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
40 V1530 Beam No Messages 0,36 ENVOLTORIA PASSA
40 V1530 Beam No Messages 0,72 ENVOLTORIA PASSA
40 V1530 Beam No Messages 0,72 ENVOLTORIA PASSA
40 V1530 Beam No Messages 1,07 ENVOLTORIA PASSA
40 V1530 Beam No Messages 1,43 ENVOLTORIA PASSA
41 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
41 V1530 Beam No Messages 0,33 ENVOLTORIA PASSA
41 V1530 Beam No Messages 0,67 ENVOLTORIA PASSA
41 V1530 Beam No Messages 0,67 ENVOLTORIA PASSA
41 V1530 Beam No Messages 0,72 ENVOLTORIA PASSA
41 V1530 Beam No Messages 0,72 ENVOLTORIA PASSA
41 V1530 Beam No Messages 1,07 ENVOLTORIA PASSA
41 V1530 Beam No Messages 1,43 ENVOLTORIA PASSA
42 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
42 V1530 Beam No Messages 0,08 ENVOLTORIA PASSA
42 V1530 Beam No Messages 0,08 ENVOLTORIA PASSA
42 V1530 Beam No Messages 0,52 ENVOLTORIA PASSA
42 V1530 Beam No Messages 0,52 ENVOLTORIA PASSA
42 V1530 Beam No Messages 0,97 ENVOLTORIA PASSA
42 V1530 Beam No Messages 0,97 ENVOLTORIA PASSA
42 V1530 Beam No Messages 1,04 ENVOLTORIA PASSA
43 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
43 V1530 Beam No Messages 0,08 ENVOLTORIA PASSA
43 V1530 Beam No Messages 0,08 ENVOLTORIA PASSA
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Frame Estrutura Tipo de Estruturas Status Locacao Combinagéao Situacdo
43 V1530 Beam No Messages 0,52 ENVOLTORIA PASSA
43 V1530 Beam No Messages 0,52 ENVOLTORIA PASSA
43 V1530 Beam No Messages 0,97 ENVOLTORIA PASSA
43 V1530 Beam No Messages 0,97 ENVOLTORIA PASSA
43 V1530 Beam No Messages 1,04 ENVOLTORIA PASSA
44 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
44 V1530 Beam No Messages 0,08 ENVOLTORIA PASSA
44 V1530 Beam No Messages 0,08 ENVOLTORIA PASSA
44 V1530 Beam No Messages 0,52 ENVOLTORIA PASSA
44 V1530 Beam No Messages 0,52 ENVOLTORIA PASSA
44 V1530 Beam No Messages 0,97 ENVOLTORIA PASSA
44 V1530 Beam No Messages 0,97 ENVOLTORIA PASSA
44 V1530 Beam No Messages 1,04 ENVOLTORIA PASSA
45 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
45 V1530 Beam No Messages 0,08 ENVOLTORIA PASSA
45 V1530 Beam No Messages 0,08 ENVOLTORIA PASSA
45 V1530 Beam No Messages 0,52 ENVOLTORIA PASSA
45 V1530 Beam No Messages 0,52 ENVOLTORIA PASSA
45 V1530 Beam No Messages 0,97 ENVOLTORIA PASSA
45 V1530 Beam No Messages 0,97 ENVOLTORIA PASSA
45 V1530 Beam No Messages 1,04 ENVOLTORIA PASSA
46 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
46 V1530 Beam No Messages 0,32 ENVOLTORIA PASSA
46 V1530 Beam No Messages 0,64 ENVOLTORIA PASSA
46 V1530 Beam No Messages 0,64 ENVOLTORIA PASSA
46 V1530 Beam No Messages 0,96 ENVOLTORIA PASSA
46 V1530 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
46 V1530 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
46 V1530 Beam No Messages 1,60 ENVOLTORIA PASSA
46 V1530 Beam No Messages 1,92 ENVOLTORIA PASSA
46 V1530 Beam No Messages 1,92 ENVOLTORIA PASSA
46 V1530 Beam No Messages 2,24 ENVOLTORIA PASSA
46 V1530 Beam No Messages 2,56 ENVOLTORIA PASSA
47 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
47 V1530 Beam No Messages 0,32 ENVOLTORIA PASSA
47 V1530 Beam No Messages 0,64 ENVOLTORIA PASSA
47 V1530 Beam No Messages 0,64 ENVOLTORIA PASSA
47 V1530 Beam No Messages 0,96 ENVOLTORIA PASSA
47 V1530 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
47 V1530 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
47 V1530 Beam No Messages 1,60 ENVOLTORIA PASSA
47 V1530 Beam No Messages 1,92 ENVOLTORIA PASSA
47 V1530 Beam No Messages 1,92 ENVOLTORIA PASSA
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Frame Estrutura Tipo de Estruturas Status Locacao Combinagéao Situacdo
47 V1530 Beam No Messages 2,24 ENVOLTORIA PASSA
47 V1530 Beam No Messages 2,56 ENVOLTORIA PASSA
48 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
48 V1530 Beam No Messages 0,32 ENVOLTORIA PASSA
48 V1530 Beam No Messages 0,64 ENVOLTORIA PASSA
48 V1530 Beam No Messages 0,64 ENVOLTORIA PASSA
48 V1530 Beam No Messages 0,96 ENVOLTORIA PASSA
48 V1530 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
48 V1530 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
48 V1530 Beam No Messages 1,60 ENVOLTORIA PASSA
48 V1530 Beam No Messages 1,92 ENVOLTORIA PASSA
48 V1530 Beam No Messages 1,92 ENVOLTORIA PASSA
48 V1530 Beam No Messages 2,24 ENVOLTORIA PASSA
48 V1530 Beam No Messages 2,56 ENVOLTORIA PASSA
49 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
49 V1530 Beam No Messages 0,32 ENVOLTORIA PASSA
49 V1530 Beam No Messages 0,64 ENVOLTORIA PASSA
49 V1530 Beam No Messages 0,64 ENVOLTORIA PASSA
49 V1530 Beam No Messages 0,96 ENVOLTORIA PASSA
49 V1530 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
49 V1530 Beam No Messages 1,28 ENVOLTORIA PASSA
49 V1530 Beam No Messages 1,60 ENVOLTORIA PASSA
49 V1530 Beam No Messages 1,92 ENVOLTORIA PASSA
49 V1530 Beam No Messages 1,92 ENVOLTORIA PASSA
49 V1530 Beam No Messages 2,24 ENVOLTORIA PASSA
49 V1530 Beam No Messages 2,56 ENVOLTORIA PASSA
50 V1530 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
50 V1530 Beam No Messages 0,23 ENVOLTORIA PASSA

Tabela 4 — Esforcos nas vigas e pilares

Barra Situagao Combinacéo N (kN) V (kN) T (kN.m) M (kN.m)
1 Gmax Combination -16,95 0,84 -0,05 0,09
1 gmin Combination -13,22 0,60 -0,03 -0,45
2 Gmax Combination -13,24 0,75 -0,04 -0,39
2 gmin Combination -10,58 0,54 -0,03 -0,30
3 Gmax Combination -11,72 1,63 -0,05 -1,50
3 gmin Combination -6,79 1,16 -0,04 1,84
4 Gmax Combination -9,50 0,15 -0,03 -2,48
4 gmin Combination -5,21 0,11 -0,02 1,97
5 Gmax Combination -38,96 -0,05 0,05 -0,84
5 gmin Combination -28,94 -0,04 0,03 -0,10
6 Gmax Combination -31,11 0,33 0,04 -3,10
6 gmin Combination -18,86 0,24 0,03 4,55
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Barra Situagao Combinacéo N (kN) V (kN) T (kN.m) M (kKN.m)
7 Gmax Combination -55,51 -0,92 -0,04 -1,03
7 gmin Combination -40,76 -0,66 -0,03 0,03
8 Gmax Combination -37,16 0,10 0,04 -3,47
8 gmin Combination -23,18 0,07 0,03 5,43
9 Gmax Combination -14,54 -0,33 0,07 -0,09
9 gmin Combination -11,51 -0,23 0,05 0,04
10 Gmax Combination -13,06 -0,42 0,01 -0,60
10 gmin Combination -5,97 -0,30 0,01 0,85
11 Gmax Combination -20,23 -0,22 0,00 0,06
11 gmin Combination -15,57 -0,16 0,00 0,02
12 Gmax Combination -17,02 -0,74 0,03 0,41
12 gmin Combination -8,80 -0,53 0,02 -0,71
13 Gmax Combination -68,39 -0,41 0,08 0,20
13 gmin Combination -49,96 -0,29 0,05 0,76
14 Gmax Combination -63,22 -0,20 0,01 2,15
14 gmin Combination -41,79 -0,14 0,01 -4,55
15 Gmax Combination -67,14 0,34 0,01 1,28
15 gmin Combination -49,06 0,24 0,01 -0,51
16 Gmax Combination -62,94 0,40 0,03 2,06
16 gmin Combination -41,59 0,29 0,02 -4,16
17 Gmax Combination -19,46 2,29 -0,05 -2,86
17 gmin Combination -12,55 1,64 -0,03 -0,30
18 Gmax Combination -29,65 3,31 -0,04 0,98
18 gmin Combination -19,82 2,37 -0,03 -1,16
19 Gmax Combination -9,68 0,96 -0,04 -0,01
19 gmin Combination -4,89 0,68 -0,03 -0,12
20 Gmax Combination -8,14 1,04 -0,04 -0,38
20 gmin Combination -3,78 0,74 -0,03 -0,01
21 Gmax Combination -18,04 -2,87 -0,04 -2,60
21 gmin Combination -11,53 -2,05 -0,03 -0,28
22 Gmax Combination -30,55 -2,74 -0,05 0,64
22 gmin Combination -20,47 -1,96 -0,04 -1,01
23 Gmax Combination -8,95 -0,79 -0,04 0,07
23 gmin Combination -4,37 -0,56 -0,03 -0,17
24 Gmax Combination -8,83 -1,21 -0,04 -0,22
24 gmin Combination -4,28 -0,86 -0,03 -0,09
25 Gmax Combination -0,11 -0,65 -1,12 -0,02
25 gmin Combination 1,49 0,10 0,07 0,17
26 Gmax Combination 5,96 0,52 0,62 -2,02
26 gmin Combination 0,01 0,09 0,46 -0,03
27 Gmax Combination 0,11 0,65 -0,46 0,02
27 gmin Combination 6,16 0,77 -0,31 1,34
28 Gmax Combination 0,28 -1,74 -0,33 0,01
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Barra Situagao Combinacéo N (kN) V (kN) T (kN.m) M (kKN.m)
28 gmin Combination 0,33 -0,92 0,46 -0,50
29 Gmax Combination 0,65 -0,11 0,02 0,46
29 gmin Combination 0,47 -0,08 0,01 -0,80
30 Gmax Combination 0,12 -0,01 -0,04 -0,46
30 gmin Combination 0,09 -0,01 -0,03 -0,46
31 Gmax Combination 1,74 0,28 -0,01 -0,33
31 gmin Combination -0,01 -0,09 -0,33 0,03
32 Gmax Combination 0,75 -0,10 -0,12 -0,51
32 gmin Combination 0,18 -0,44 -0,58 0,03
33 Gmax Combination 0,61 0,25 -0,04 -0,82
33 gmin Combination 0,44 0,18 -0,03 0,00
34 Gmax Combination 0,82 -0,13 1,36 0,21
34 gmin Combination -0,13 0,15 -0,84 -0,74
35 Gmax Combination -3,18 -0,33 0,55 -6,37
35 gmin Combination 0,25 1,84 1,83 0,80
36 Gmax Combination -0,33 0,00 0,43 1,87
36 gmin Combination -1,51 -0,65 0,87 -0,11
37 Gmax Combination 1,50 0,04 -0,61 -1,42
37 gmin Combination 0,99 -0,07 0,44 -1,53
38 Gmax Combination 0,07 -0,18 -2,36 0,60
38 gmin Combination 0,34 -1,72 -1,20 0,80
39 Gmax Combination -0,16 0,01 -0,39 -1,29
39 gmin Combination 0,16 0,45 -1,04 0,32
40 Gmax Combination -0,27 0,00 -0,36 -1,28
40 gmin Combination -0,21 -0,02 -0,55 1,96
41 Gmax Combination -0,01 0,00 0,51 0,04
41 gmin Combination -0,28 0,01 0,72 1,72
42 Gmax Combination 0,76 -2,00 2,99 0,07
42 gmin Combination 0,45 0,83 -1,29 0,18
43 Gmax Combination -0,10 -0,86 0,69 0,13
43 gmin Combination 0,00 0,63 -0,63 -0,04
44 Gmax Combination 0,52 1,35 -2,82 -0,01
44 gmin Combination 0,48 -1,29 1,02 0,23
45 Gmax Combination 0,00 1,11 -0,85 0,08
45 gmin Combination -0,06 -0,45 0,49 0,00
46 Gmax Combination -0,75 -0,01 0,16 -2,55
46 gmin Combination -0,76 0,02 -0,05 -1,93
47 Gmax Combination -0,95 0,02 0,30 -1,26
a7 gmin Combination -0,42 0,00 -0,16 -1,15
48 Gmax Combination -0,66 -0,01 -0,03 -0,77
48 gmin Combination -0,37 0,03 0,07 -0,44
49 Gmax Combination -0,29 0,03 0,02 -0,61
49 gmin Combination -0,28 0,00 0,04 -0,57
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Barra Situagao Combinacgéo N (kN) V (kN) T (kN.m) M (kKN.m)
50 Gmax Combination -3,72 -0,10 0,23 -7,61
50 gmin Combination -2,66 -0,07 0,16 -0,25

3.3. Armacéo das lajes

A Figura 4 apresenta a numeragdo das lajes nas quais serdo apresentados o
dimensionamento a seguir.

Figura 4 — Relacao das lajes.
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a) L101
DIMENSIONAMENTO DE LAJE MACICA RETANGULAR DE CONCRETO ARMADO
Materiais VERIFICAGAD Status S/ Ryq E. 0 - ]
fax MPa 30 ELU-M - Momento OK! 0,942
fw MPa 500 ELU-V - Cortante OK! 0,220 g
Ponderagao - ELU ELS-W - Fissura OK! 0,000 ~
To 14 ELS-D - Flecha OoK! 0,055 K~
* 1,15 Cons. Ago kgim® 31 h= 10 cm
®- " <[> ®-
Agioes Ponderagao das Agoes O =} E
Gea kNiM™ 250 ELUMN | ELSW  ELSD : £
G kNM=" 100 Tz 14 1 1 g| ©= 40 cm
akWm® 3,00 Ta 14 0,4 0,3 =
S
Esforgos Caracteristicos {x) vdo npenor = 2,66 m .
Esforgo x %z ¥ Ve E, ®- |
Mgy kNmim . 0,77 0,00 0,84 2,04
Mz kNm/m 0,68 0,00 0,72 1,75
Vg KNIm 1,74 0,00 213 3,68
Vex kNim 149 0,00 1,82 3,18
ELU-M - Momento Fletor o
x e y Ye =
Mg kN.m/m 2,00 0,00 218 5,30 é
& mm 63 63 63 4
cada cm 18 18 13 e
Agemim 173 1,73 2,40 a1
d cm 5,69 5,69 5,69 at
Mgy kNm/m 412 412 5,63 15# 6,3c.18-256
MsoMag 0,484 0530 | 0942 3
Status Kl OKl! QK1 ﬂ
o
ELU-V - Forga Cortante = !
x P y Ve =]
Waa kN/m 433 0,00 3,93 9,58 !
Vg kNim | 41,89 . 41,99 4347
Vo VRat 0,108 - 0,132 0,220
Status Kl - OKl! QK1
ELS-W - Abertura de Fissura 8
X e v Ye o
Mz, kNm/m 1,03 0,00 1,13 2,74
M; kNmim 4,83 4,83 4,83 4,83
Wy mm 0,000 0,000 0,000 0,000 @
Wy Mm 0,3 o
Wi 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 2,00 0,00
Status oKl QK1 QK (07,1}
Momentos Fletores - Mgy
(kNm/m)
ELS-DEF - Flecha 2
x ¥ X ¥ i
Momentos ' Mgg kN.mim: 0,77 0,84 MggkWmim 020 022
f lo em* 1, cm® Fissurada? tomeses  tmeses  Eit)}E(ty)
0,0379319 8333 8333 MAO 1.0 70,0 1,32
Acrmim Ar mm 0,6 Ag mm 0,1 Aa mm poo O G=213
0,0 At gm mm 10,2 Agm mm 7.3 Aggm mm 512 Q=182
Accammm  Aphrym 0,055 AciAgm 0,008 Aglbaim 0,000 3,95
7.3 Status oKl Status oKl Status oK1
S I T 5
Resumo de Ago e Concreto = = o Cr= 0,00 - =
Xz 25 X Xedr Yem ¥ Yesu woon "o
o mm B3 63 8,3 o o Reagies e Flecha o o
Q 15 1% 14 (kM/m) (mm)
CU em 256 64 272
MU kg/m 0,2447 0,2447 0.2447 E.84
MT kg 94 30 a3 Q=316
Resumo Aco kg 21,7 Conersto m® 0,70 G =368
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Materiais
fx MPa 30
fx MPa 500
Ponderagio - ELU
Te 1.4
Ts 1,15

Agoes
Gap KN/M™
Gex KNIm=

a kN/im?®

2,50
1,00
3,00

Esforco
Mgy kKMm/m
Mgy KNm/m
W kMM
WVex kM/m

Mgy KN.mifm
& mm
cada cm
Ag cmm
d cm
Mg kNm/m
MsoMag
Status

Vg kN/m
Wrgy kMM
Vo Vram
Status

Mz, kNm/m
M: KNmm
Wy mm
Wam mMm
Wi
Status

VERIFICAGAD
ELU-M - Momento
ELU-V - Cortante
ELS-W - Fissura

ELS-D - Flecha
Cons. Ago kg.'ms

Status
OK!
OK!
OK!
OK!

84/ Ry
0,310
0,087
0,000
0,017

26

Ponderagao das Agoes

ELU-M
(=] 14
Ta 1.4

Esforgos Caracteristicos

X e ¥
0,49 0,00 0,18
0.42 0,00 0,13
1,58 0,00 1,04
1,34 0,00 0,89

ELU-M - Momento Fletor

X e ¥
1,28 0,00 0,41
6,3 6.3
18 18
1.73 173
5,69 5,69
412 412
0,310 0,099
oKl oK1

ELU-V - Forga Cortante

b4 e ¥
4,06 0,00 271
41,99 - 41,99
0.097 - 0.064
oKl - oKl

ELS-W - Abertura de Fissura

b4 e ¥
0,66 0,00 0,21
4,83 4,83 4,863
0,000 0,000 0,000
0,3
0,000 0,000 0,000
oKl OKl! oKl

ELS-DEF - Flecha

x ¥
Momentas | Mgg kN.m/m 0.49 0,18 Mgg KN.m/m
f lo em* 1, cm®  Fissurada? t, meses
01184 8333 8333 MAD 1,0
Agrmim Ar mm 0,1 Ag mm 0,0
0,0 A7 g MM 45 Agym mm 3.4
Actammm - Aphrym 0,017 Ag'Agm 0,002
34 Status oKl Status oKl
Resumo de Ago e Concreto
*2.e80 X Xedr Ye)r
& mm 6,3
Q 15
CU cm 118
MU kg/m 0,2447
MT kg 4.4
Resumeo Aco kg 83

ELS-W
1
0.4

Ve
0,00
0,00
0,00
0,00

Ve
0,00

¥e
0,00

Ve
0,00
4,83

0,000

0,000
OK!

x
0,13
t meses
70,0
Ag mm
Apgm mm
ApAaim
Status

y
6.3
[:
271
0,2447
40

Conereto m®

¥
0,04

E(t-Elto)
1,32
0,00
2,38

0,000

oKl

0,32

)

a
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{x) vao npenor =

[@.0-

271 m

(¥) vdio maior
[x]
]

1,19 m

o0

15#6.3c.1811

]
o4
&
4
ot |
|
3
o
9

0,00

0,00

0

1

(2]
[=4)

Momentos Fletores - Mgy
(kMmim)

8
L=]

0,00

@0 :t!I =]
] =]
— o o

]
a

o

G=1,04
Q=089
1,93

Ar=0.1

Cr= 0,00 §
Reacdes e Flecha
(kM/m) {mim)

1.93
Q=089
G=104

1,34
156
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3.4. FundacgOes

A Figura 5 apresenta a locagao e identificacéo de cada sapata.

O O ©

287

— P1 — P2 P3
15x.30 15x30 15x30
44— g2 . U — R P v VR, . [ 00 ="
. 51 . 52=5] . 53
BOxB5x15,/25

| T5x60x15,/25 |

e T

184

1530 15230
"—'_ Sies T ss=sr — T — 1 — —
e P&
| | N 15530
i : : | S6=53
o | | ‘ I
| | | |
. 1 .
I RO N s N e
S7=51 | 58=51

Figura 5 — Locacao e identificacdo dos sapatas.

A Tabela 5 apresenta o quadro de cargas dos pilares. As fundacdes serdo do tipo
diretas em sapatas, cujo dimensionamento serd apresentado a seguir.

Tabela 5 — Quadro de cargas.

PLANO DE CARGAS

piLaR ~ DIMENSOES 50 Fx Fy Fz Mx My Mz
(cm) (kN) (kN) (kN) (kN.m) (KN.m) (kN.m)
Gmax 0,72 -0,84 18,52 0,53 0,63 0,05
PO1 15x30
gmin 0,52 -0,60 13,22 0,38 0,45 0,03
Gmax -0,70 0,05 40,53 -0,14 0,14 -0,05
P02 15x30
gmin -0,50 0,04 28,94 -0,10 0,10 -0,03
Gmax 2,00 -0,34 68,72 0,12 0,72 -0,01
P03 15x30 '
gmin 1,43 -0,24 49,06 0,09 0,51 -0,01
Gmax 0,03 -0,75 14,81 0,50 0,42 0,04
P04 15x30
gmin 0,02 -0,54 10,58 0,36 0,30 0,03
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Gmax -1,08 0,92 57,08 -0,38 -0,05 0,04
PO5 15x30

gmin -0,77 0,66 40,76 -0,27 -0,03 0,03

Gmax -0,87 0,41 69,97 -0,13 -1,06 -0,08
P06 15x30

gmin -0,62 0,29 49,96 -0,09 -0,76 -0,05

Gmax -0,15 0,33 16,11 -0,41 -0,06 -0,07
P07 15x30

gmin -0,11 0,23 11,51 -0,29 -0,04 -0,05

Gmax 0,04 0,22 21,81 -0,16 -0,02 0,00
P08 15x30

gmin 0,03 0,16 15,57 -0,11 -0,02 0,00
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a) Sapatas Grupo | — S1/S2/S4/S5/S7/S8

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: EEAB POCO 2 - SAA BARRA DE MANGARAI FOLHA 01/04
SAPATA: 501 | SONDAGEM: 5P-05 DATA: 10/01/2020
1) PARAMETROS DE ENTRADA Mota: Editar somente células verdes
Dimensbes do pilar a
Esforgos \ ao
Tensdo admissivel Tadm | |bﬂ b
Concreto
Aco a ser utilizado
Cobrimento em
M
2) DETERMINACAO DAS DIMENSOES EM PLANTA K-’N“*
1, 10N
5 = v = 2786, 44 [em?
ag — by} [(ag — bg)* =
a=(205%)+ (L2 o [allem |
b S _ ha | | h
-2 - [ ‘
Adotar as dimensdes superiores multiplas de 5 cm
a = Ci
.
3) VERIFIEA(;KD DO TOMBAMENTO
3.1) Célculo da Excentricidade
lll\l
e = T = S5 g = % ndo ha tensdes de tracdo na sapata e aforca normal se
g = encontra no nicleo central, caso contrario devera aumentarae b

3.2) Célculo das Tensdes Maximas e Minimas
ona) N (g00) e L%l L300 = [ 208]kgpem
= -—5 1 j: — — ]
Trpim 5 " 1 ]
‘ Omin = [ 088Jkgrene e 0mn o[ g0]kgpem

Condicdes:

. Trmax T Tmin .
S¢ Omax = L30gam ¢ ———"Z=g_,, ok casocontririo aumentaraeb

Valores finais das dimensbes da sapata a= cm
bm M
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: EEAB POCO 2 - SAA BARRA DE MANGARAI
SAPATA: 501 |

FOLHA 0204
DATA: 10/01/2020

SONDAGEM: 5P-05

4) DETERMINACAO DA ALTURA h

a—ag

2%~ [l
b—by ‘
2] e @l -
- e B o
1,96xN h
1.-1—1-‘\ 085 - 804 |cm h'ﬂ\J: | |
Adotard = -cm
h=d + cobrimento :m e g _ cm

Adotar h = -c'm Adotar ho = _c‘m

5) DETERMINACAO DA ARMADURA LONGITUDINAL
5.1) Calculo do Momento Fletor

5.1.1) Direcdo Paralela a "a"

¢

a— ag I
=52~ [ 0%m Ll
f
La = Lx + 0,15a3 = 027 m I L
|
e : H""\-\-.__H_
] e
Maodulo de resisténcia a flexdo ‘ |
|
W= a’xh -
- 05623 |m n
L - A
Tensoes maximas e minimas A

1,10xV, +E

Pamin till LL‘Lu

-
-g . .
3
=

Por semelhanca geométrica

pPag = kN

Tmax = 5 W
_L10xN, M, pPasg- i 1l
TFin = T - F
Tmax = [ 142,19 |Nim? Omin = 133,22 kNim?
Plmax = Omax ¥ 0 = kl"ﬁ” POmin = Tpmin ¥ b = -i'-—""'f-':m

Logo:

Pas1.la® | Omax—Pas1y 2 .
Msge=——+ - I 3La’

Mseo = [N
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: EEAB POCO 2 - SAA BARRA DE MANGARAI| FOLHA 03/04

SAPATA: 501 | SONDAGEM: 5P-05 DATA: 10/01/2020

5.1.2) Direcdo Paralela a"b"

Lb =Ly +0,15b, = 025|m

Tenstes maximas e minimas

s - + F. .
Omax = Omin = —22%8 — Tmina _ " 738 7] kNiim?

POmax = POpmin = Oppay X O = .!.-_.\G&n

Logo:

i pbey. Lb2 - -
Msgp = ——>— Msgp=|  319|kNm

5.2) Calculo da Armadura

5.2.1) Direcdo Paralela a"a"

= [aEor

A, =—
= 0,8.d.fyd

Agmin = 0,15%. b.h = c'm‘
Serd adotada, como base, a armadura de minima se Asmin = Aza
Armadura adotada = -cm*'
Aco a ser utilizado: o] N2 de
{mm) Barras
8.0 h] @ da barra escolhida =
10,0 3 M2 de Barras =
12,5 2
16,0 2
20,0 Fi

Avaliacao do espagamento

b —2(¢c + ¢barra) —
£ = = 1260 |em

Nede barras— 1

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
e £ = 5... "ok"caso contririo escolher uma

Smax =
2.h= r:'m barra de maior didmetro

20 cm
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: EEAB POCO 2 - SAA BARRA DE MANGARAI FOLHA 04/04

SAPATA: 501 | SONDAGEM: 5P-05 DATA: 10/01/2020

5.2.2) Direcdo Paralela a"b"

T 08.d.fyvd
Apmin = 015%.b.h= | 2.81|cm’
Sera adotada, como base, a armadura de minima se Agpain = Aga
Armadura adotada = -cm*'
Aco a ser utilizado: @ N2 de
{mm) Barras
8,0 lr] @ da barra escolhida =
10,0 4 N2 de Barras =
12,5 3
16,0 2
20,0 1

Avaliacdo do espacamento

b = 2(c + gbarra)
£ m = 13,08 |om

Nede barras— 1

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
S 5 = Spa "ok" caso contrario escolher uma

2h= c‘m barra de maior diametro

20 cm
Smax =‘t

\

w
a
-]

Direcdio a
Diregdo b 6 @ 8

el
55
S
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b) Sapatas Grupo Il — S3/S6

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: EEAB POCO 2 - SAA BARRA DE MANGARAI FOLHA 01/04
SAPATA: 503 | SONDAGEM: 5P-05 DATA: 10/01/2020
1) PARAMETROS DE ENTRADA Nota: Editar somente células verdes
Dimensoes do pilar d
Esforgos \ aa
Tensdo admissivel Tadm | |b¢ b
Concreto MPa
Aco a ser utilizado
Cobrimento cm
M
2) DETERMINAGAO DAS DIMENSOES EM PLANTA HIHNH:*
1,10N
§= e = 4810, 44 [em?*
ag—b [{ag = by)?
a=(252)+ [Fe2 s s = [ om |

5 ha]‘ | | h
e 1 *
Adotar as dimensdes superiores multiplas de 5 cm

a = CH

b= cm
3) VERIFICACAO DO TOMBAMENTO
3.1) Calculo da Excentricidade

M
e = T - Se g = % nao ha tensdes de tracdo na sapata e aforga normal se
-= 1333 encontra no nucleo central, caso contrario deverd aumentarae b

3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas
) N () 60) ,  Omer= [ A 1 30uam = [ 20Blkgrem
max - '_ v 1 j: simi =
g"?i " j’ " §
‘ Omin = [ LI0Jkgpoms  ZmexTmin L[ iaslkgpems

Condicdes:

. Fax T Toin L
Se Opmax = L3044, e TR <5 .. ok caso contririo aumentaraeb

Walores finais das dimensdes da sapata a= cm
bm cm
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: EEAB POCO 2 - SAA BARRA DE MANGARAI FOLHA 02/04
SAPATA: 503 | SONDAGEM: 5P-05 DATA: 10/01/2020

4) DETERMINACAO DA ALTURA h

2% ager]om
b = by
d = 3 s [ 1667]em ‘ \T“
144 (229N —flen  he]] 1 8
' \ 0:85fcx - - L
Adotard = -cm
h = d + cobrimento =.:-m he = g - r_"m

Adotar h = -cm Adotar he = _c‘m

5) DETERMINAGCAO DA ARMADURA LONGITUDINAL

5.1) Calculo do Momento Fletor

5.1.1) Direcdo Paralela a "a" <
a—ap — |
|
La = Lx + 0,15a4 = |
S L
o ! _‘H\-H"'\-u.__“_
I s
Maédulo de resisténcia a flexdo ‘ |
|
a‘xh
W= 3 = 306933 |m? e
. . 4
Tensoes maximas @ minimas “h
L10xN, | My P@min ‘__LJ_‘L 1 u }
Tmax = [ W pa_max
_ 110xN; M, Pagq ol
Omin = "¢ W
Tmax = 228,62 |kN/m? Trin = 183,82 | kNm?

Plmay = Opmaye XD = 128 60[kNmM = Pl = T ¥ b = 120,78|k00m
Por semelhanca geométrica Plgy = 131,04 | kNvm

Logo:

pas;-La’ Omax— Pls1y 2 . 1 - r
Msge = = + ( — - :lt ELﬂ- Msas = -.i.'_-‘v.m
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: EEAB POCO 2 - SAA BARRA DE MANGARAI FOLHA 03/04

SAPATA: 503 | SONDAGEM: 5P-05 DATA: 10/01/2020

5.1.2) Direcdo Paralelaa "b"
B = Bn
Lb=Ly+0,15by =[  027[m

Tenstes maximas e minimas

Tmava T Tmina T3
Trmax = Tmin = - 5 - ﬁ_u\'.rm‘

Phay = Plyin = Opae X @ =| 1658 | kNim

Logo: ) .
.. - PbsiLb M
Mgap = P

5.2) Cilculo da Armadura

5.2.1) Dire¢do Paralela a "a"

T 0.8.d.fvd
'4:?'.:.". - 0'155.':' b.h= sz
Serd adotada, como base, a armadura de minima se Agmin = Az
Armadura adotada = -cm*'
Aco a ser utilizado: o] N2 de
{mm) Barras
8.0 h] @ da barra escolhida =
10,0 4 N2 de Barras =
12,5 2
16,0 2
20,0 )

Avaliacdo do espacamento

b = 2(c + ¢barra)
£ = - 15833 |em

Ntde barras— 1

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
Se 5 S Soa "ok" caso contrario escolher uma

Smax =
2.h= r:'m barra de maior didmetro

20ecm
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: EEAB POCO 2 - SAA BARRA DE MANGARAI FOLHA 04/04
SAPATA: 503 | SONDAGEM: 5P-05 DATA: 10/01/2020

5.2.2) Direcdo Paralela a "b"

A== [ Lo

T 08.d.fyd
.4_7;\-'.,--: =0,15%.b.h = Ii"J’J‘l2
Sera adotada, como base, a armadura de minima se Agmin = Aga
Armadura adotada = -cm"
Aco a ser utilizado: @ N2 de
{mm) Barras
8,0 & @ da barra escolhida =
10,0 h] M2 de Barras =
12,5 3
16,0 2
20,0 2

Avaliacdo do espagcamento

b — 2(ec + Gbarra)
£m— = 1750 |em
Nede barras— 1

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
S 5 = Sy "ok" caso contrario escolher uma

2.h= c‘m barra de maior didametro

20 ecm

Smax = ‘t

\

Dire¢do a
Direcdo b 5 a

-

.
5|5
Qe
(=
SE

38

Avenida AB, n° 518, 1° andar, bairro Manoel Plaza, Serra/ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072/ 8819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br



GANEM

Engenharia Ltda

4. DIMENSIONAMENTO - TRAVESSIA LONGITUDINAL ES-080

4.1. Modelagem estrutural

As caixas da travessia longitudinal da ES-080 s&o estruturas prismaticas
paralelepipédicas enterrada (Figura 6).

§r

Figura 6 - Posicionamento das caixas em relagcéo ao solo.

Para dimensionamento foram consideradas como lajes engastadas as paredes das
caixas em alvenaria estrutural, estas sdo engastadas em trés bordas e apoiada na
borda superior, onde tera contato com a laje de cobertura, as paredes serdo
submetidas a atuacdo da forca hidrostatica correspondente a altura interna total, o
empuxo do solo na parte externa e a carga de trafego de veiculos conforme a
NBR 7188.

A laje de fundo atua como fundac¢bes, em funcdo disto, estrutura foi calculdada
associando a um meio elastico. Para a interagcdo solo estrutura o coeficiente de
recalque vertical sera determinado pela relacdo empirica de Alonso (1943), Teixeira e
Godoy (1996).

s = 0.25PT neqio (kgf/em?)

Conforme furo SP-03 temos na camada de apoio Ngpr = 9. Conforme Alonso (1946)
temos:

Nepy 9
Ogdm = % =g = 1,80 kgf/cm?

Utilizando a tabela de Morrison (1993) temos:

Para 0,4, = 1,80 kgf /cm? temos Kv = 3,64 kgf /cm?

Na estrutura atuam esforgos de tracéo e flexao.

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (Figura 7 e Figura 8)
considerando os parametros apresentados no item 2.
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Figura 7 - Modelo estrutural 3D - Vista 1.

Figura 8 - Modelo estrutural 3D - Vista 2.
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Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:
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2 f y \
/ A
/ \!
/™ -—\
./" A\
ri Y
/ - —
/ PRESSAO N
I HIDROSTATICA, M
/ \
!ff—- -—\\\

.-’" \'\.
L . \

EMPUXO
EXTERNO
(s0L0)

PRESSAQD
EXTERNA
(AGUA)

PRESSAD
EXTERNA
(ACUA)

Figura 9 - Cargas aplicadas.

EMPUXO
EXTERNO
(soLo)

Press&o hidro. (interna): Carga triangular P, 4,4 = Yaguq-h = 10,00x1,80 = 18,00 kN /m?

Press&o hidro. laje de fundo: P, = 18,00 kN/m?

Press&o hidro. (externa): Carga triangular Py gyq = Yagua-h = 10,00x0,45 = 4,50 kN /m*

Empuxo externo (solo): Carga triangular Pg,;, = y¢.h = 18,00x2,00 = 36,00 kN /m?

Empuxo externo (solo): Carga retangular devido ao trafego de veiculos para estradas
vicinais TB-450 veiculo de 450,00 kN (somente na parede voltada para a ES 080).

Sobrecarga na tampa trafego TB-450 veiculo de 450,00 kN

e Cargas Permanentes (CP):
- Peso proprio.

e Sobrecargas (SC):

- Carregamento na laje de fundo (SC-LF);

- Carregamento nas paredes lado interno (SC-LI);

- Carregamento nas paredes lado externo (agua) (SC-EA);

- Carregamento nas paredes lado externo (solo) (SC-ES);

- Carregamento nas paredes lado externo (veiculos) (SC-VE);

- Carregamento na laje de cobertura (veiculos) (SC-VC).

Combinacgao para dimensionamento:

Comb 1: 1,4CP + 1,4SCLF
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Comb 2: 1,4CP + 1,4SCLF + 1,4SCLI

Comb 3: 1,4CP + 1,4SCLF + 1,4SCLI + 1,4SCEA

Comb 4: 1,4CP + 1,4SCLF + 1,4SCLI + 1,4SCEA + 1,4SCES

Comb 5: 1,4CP + 1,4SCLF + 1,4SCLI + 1,4SCEA + 1,4SCES + 1,4SCVE

Comb 6: 1,4CP + 1,4SCLF + 1,4SCLI + 1,4SCEA + 1,4SCES + 1,4SCVE + 1,4SCES

4.2. Resultados da analise estrutural

Conforme informado no item anterior, a andlise estrutural foi feita utilizando o software
SAP 2000. A Tabela 6 a seguir apresenta os resultados do dimensionamento
eletrbnico. Cada area representa uma secdo da malha de elementos finitos. Os
diagramas de momentos fletores serdo apresentados posteriormente na Figura 11 e na
Figura 12.

Tabela 6 - Esfor¢os nas placas.

Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m KN-m/m KN-m/m
1 ENVOLTORIA Combination -25,89 287,41 -6,60 10,07 1,82
1 ENVOLTORIA Combination 126,09 322,01 0,92 -3,79 9,30
1 ENVOLTORIA Combination 48,11 -67,88 -14,00 -17,73 10,14
1 ENVOLTORIA Combination -99,72 -81,74 2,80 -8,34 2,66
2 ENVOLTORIA Combination -56,26 -56,91 1,76 -8,55 9,03
2 ENVOLTORIA Combination 44,25 -36,81 -13,46 -17,62 12,07
2 ENVOLTORIA Combination 36,07 -77,71 -12,27 -18,17 15,62
2 ENVOLTORIA Combination -64,44 -97,81 -6,92 -22,21 12,58
3 ENVOLTORIA Combination 346,73 -5,13 -12,30 -23,28 15,01
3 ENVOLTORIA Combination 11,03 -70,02 -11,04 -17,92 15,72
3 ENVOLTORIA Combination 18,95 -30,41 0,71 -10,64 15,51
3 ENVOLTORIA Combination 379,54 158,92 -3,95 -30,83 14,80
4 ENVOLTORIA Combination -1,50 -69,33 -10,89 -17,17 14,62
4 ENVOLTORIA Combination -2,32 -69,50 -6,47 -5,14 13,02
4 ENVOLTORIA Combination -54,46 -330,21 0,46 4,76 13,36
4 ENVOLTORIA Combination -53,64 -330,04 0,07 -13,80 14,97
5 ENVOLTORIA Combination -36,26 -70,51 -6,46 -5,05 11,62
5 ENVOLTORIA Combination -95,59 -116,03 0,75 0,25 10,29
5 ENVOLTORIA Combination -86,02 -68,19 -0,73 -0,39 8,71
5 ENVOLTORIA Combination -59,88 -188,59 0,47 4,77 10,05
6 ENVOLTORIA Combination 36,41 75,95 -13,32 -16,90 14,55
6 ENVOLTORIA Combination 33,61 59,69 -15,16 -8,36 14,37
6 ENVOLTORIA Combination 14,24 -37,17 -6,36 -5,11 14,42
6 ENVOLTORIA Combination 12,89 -41,65 -12,12 -17,41 14,60
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Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m KN-m/m KN-m/m
7 ENVOLTORIA Combination 211,49 286,88 -1,41 -15,43 11,44
7 ENVOLTORIA Combination -111,13 222,07 -8,74 -7,99 11,01
7 ENVOLTORIA Combination -117,85 25,78 -14,93 -8,31 13,11
7 ENVOLTORIA Combination 97,95 54,29 -13,85 -17,00 13,55
8 ENVOLTORIA Combination 44,56 102,39 -15,25 -8,77 14,49
8 ENVOLTORIA Combination -179,32 49,76 -12,50 0,11 14,62
8 ENVOLTORIA Combination -310,87 -118,52 0,91 0,28 13,32
8 ENVOLTORIA Combination 39,76 -50,50 -6,34 -5,03 13,19
9 ENVOLTORIA Combination -92,58 7,57 -8,18 -5,22 10,94
9 ENVOLTORIA Combination 21,24 30,34 -28,03 2,31 12,72
9 ENVOLTORIA Combination 149,86 130,44 -8,70 0,87 15,80
9 ENVOLTORIA Combination -108,82 78,70 -15,01 -8,72 14,01
10 ENVOLTORIA Combination -141,67 -177,58 10,01 76,20 7,90
10 ENVOLTORIA Combination 230,63 -103,12 1,05 15,06 15,17
10 ENVOLTORIA Combination 344,81 143,11 7,67 30,44 11,84
10 ENVOLTORIA Combination -234,25 27,30 -6,52 15,32 3,01
11 ENVOLTORIA Combination 20,49 78,25 -14,44 13,77 3,17
11 ENVOLTORIA Combination 36,83 81,52 7,25 30,69 4,76
11 ENVOLTORIA Combination 104,96 106,88 -5,56 3,02 1,29
11 ENVOLTORIA Combination 5,34 86,96 -7,72 31,28 -0,85
12 ENVOLTORIA Combination 214,55 128,80 -8,65 31,14 -4,72
12 ENVOLTORIA Combination -27,66 80,36 -2,22 4,16 -1,27
12 ENVOLTORIA Combination 24,12 185,86 2,29 -1,67 -5,98
12 ENVOLTORIA Combination 225,81 226,20 1,06 30,91 -8,32
13 ENVOLTORIA Combination -597,63 61,51 14,13 -0,81 -5,34
13 ENVOLTORIA Combination 343,04 249,65 -4,15 -0,44 -7,31
13 ENVOLTORIA Combination 295,42 80,28 10,02 4,47 -5,14
13 ENVOLTORIA Combination -627,10 -104,23 -2,60 -1,51 -6,94
14 ENVOLTORIA Combination -397,33 -58,27 4,20 1,02 -6,63
14 ENVOLTORIA Combination 200,70 61,33 2,03 1,62 -7,95
14 ENVOLTORIA Combination 195,87 120,62 1,78 11,59 -7,88
14 ENVOLTORIA Combination -380,12 5,42 -2,55 -0,98 -4,36
15 ENVOLTORIA Combination -72,52 66,94 8,61 0,76 -4,16
15 ENVOLTORIA Combination 54,03 92,25 0,66 11,73 -6,10
15 ENVOLTORIA Combination 6,82 -143,77 -0,38 21,94 -6,95
15 ENVOLTORIA Combination -119,73 -169,08 -4,16 0,88 -2,80
16 ENVOLTORIA Combination -140,80 -58,10 6,83 -0,57 -8,36
16 ENVOLTORIA Combination -77,88 -45,52 -0,31 45,19 -8,37
16 ENVOLTORIA Combination -4,69 153,34 -1,07 33,81 -3,16
16 ENVOLTORIA Combination -233,21 107,63 -0,10 9,13 -3,15
17 ENVOLTORIA Combination 22,72 158,82 7,42 8,38 0,39
17 ENVOLTORIA Combination -29,39 148,40 -5,44 33,13 0,28
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Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m KN-m/m KN-m/m
17 ENVOLTORIA Combination -6,98 93,46 -16,46 19,44 2,85
17 ENVOLTORIA Combination -119,50 70,95 -11,49 18,86 3,18
18 ENVOLTORIA Combination 137,80 122,41 -3,59 20,68 8,93
18 ENVOLTORIA Combination 3,70 95,59 -4,57 21,41 0,81
18 ENVOLTORIA Combination 117,92 198,03 0,65 61,86 3,58
18 ENVOLTORIA Combination 128,22 200,09 1,94 10,32 11,90
19 ENVOLTORIA Combination 163,12 131,66 -5,54 1,10 6,97
19 ENVOLTORIA Combination -204,12 58,21 3,79 -17,39 0,64
19 ENVOLTORIA Combination -117,40 19,50 -0,72 12,08 0,39
19 ENVOLTORIA Combination 125,07 67,99 7,66 6,08 6,72
20 ENVOLTORIA Combination 22,82 47,54 6,52 5,89 5,12
20 ENVOLTORIA Combination -48,56 33,27 9,14 14,11 4,44
20 ENVOLTORIA Combination -101,81 82,30 -15,59 13,39 6,80
20 ENVOLTORIA Combination 52,85 113,24 -3,09 1,29 7,04

4.3. Verificagdo das tensdes no solo

A Tabela 7 a seguir apresenta as reacdes das placas no solo. Cada junta representa
um ponto da malha de elementos finitos da laje de fundo que esta em contato com o
solo Figura 10.

T

14

11

15

la

Figura 10 — Numeracao dos nés laje de fundo.
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Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 18,86 0,00 0,00 0,00
2 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 18,86 0,00 0,00 0,00
3 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 18,86 0,00 0,00 0,00
4 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 18,86 0,00 0,00 0,00
5 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 18,86 0,00 0,00 0,00
6 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 18,86 0,00 0,00 0,00
7 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 18,86 0,00 0,00 0,00
8 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 18,86 0,00 0,00 0,00
9 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 18,86 0,00 0,00 0,00
10 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 18,86 0,00 0,00 0,00
11 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 18,86 0,00 0,00 0,00
12 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 18,86 0,00 0,00 0,00
13 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 18,86 0,00 0,00 0,00
14 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 18,86 0,00 0,00 0,00
15 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 18,86 0,00 0,00 0,00
16 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 18,86 0,00 0,00 0,00

A tenséo no solo sera determinada pela equagéo:
Pconcreto + Pagua + SC

0] =
solo A

Conforme somatorio da coluna F3 que séo as rea¢des em z e equivale ao somatorio do
numerador da equacao, temos 301.76 KN. A area do apoio no solo € de 1.96 m2.
Temos uma tensao no solo de:

301,76
7= 71,96

kN k k
— 15306 _ 54" _ 1,80if(ok)
m2 cm? cm?

Logo a fundacéo podera ser do tipo direta.

A Figura 11 e a Figura 12 apresentam os momentos fletores nas lajes e paredes. Estes
resultados sao os esfor¢cos maximos conforme combinacdes apresentadas no item 4.1.
A parede PARL1 é a parede que tem a face voltada para a rodovia.

45

Avenida AB, n° 518, 1° andar, bairro Manoel Plaza, Serra/ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072/ 8819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br



GANEM

Engenharia Ltda

PAR 4

-300 -250 -200 -150 -100 -50 00
SAP2000 v14.2 2 - File:Modelagem - SAA BMA - Travessia Longitudinal - Resultant M11 Diagram (ENVOLTORIA
Figura 11 - Momento na direcdo X nas lajes e paredes.

50 10,0 150 200 250 30,0 350

1

-240 -160 -80 00 80 160 240 320 400 480 560 640 720 800 ‘

SAP2000 v14 .2 2 - File:Modelagem - SAA BMA - Travessia Longitudinal - Resultant M22 Diagram (ENVOLTORI/

Figura 12 - Momento na direcdo Y nas lajes e paredes.

46

Avenida AB, n° 518, 1° andar, bairro Manoel Plaza, Serra/ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072/ 8819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br



GANEM

Engenharia Ltda

As tabelas a seguir apresentam o resumo das reacdes, cujos maiores esforcos nas

paredes sdo devido aos empuxos externos.

Tabela 8 - Momento fletores.

Momento Fletores (KN.m/m)

Elementos
-M’x +Mx -My +My
Laje Superior (LS) - 1,46 - 1,80
Parede 1 7,97 7,90 3,60 23,05
Parede 2/3/4 6,25 5,42 4,17 5,85
Laje de Fundo 12,21 17,57 12,25 17,57
Tabela 9 - Forca normal de tracéo.
Forca Normal de Trag&o (kN/m)
Elementos
Parede Fundo
Paredes 1 44,25 45,27
Paredes 2/3/4 34,17 40,88

4.4. Armacao lajes de fundo

Na laje de fundo os esforcos de tracéo e flexdo atuam em conjunto ocasionando flexo-
tracao, logo a area de aco deve ser calculada em funcdo das duas solicitacfes, desta

forma conforme a Tabela 8 e a Tabela 9:

—M'x = 12,21 kNm/m

Flexdo em X — { +Mx = 17,57 kN m/m

—M'y = 12,25 kNm/m

FlexdoemY — { +My = 17,57 kN m/m

Nx = 46,29 kNm/m

Tragao - {Ny — 45,59 kN m/m

As figuras a seguir apresentam os resultados do dimensionamento.
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a) Direcao -M’x=-My
Mg =—M'x — Nx(d — h/2)
Onde:
d=14cm
h=20cm
Logo:

M, = 12,23 kNm

SE(;.E\O TRAMNSVERSAL
b 100 cm
h 20 cm
a 6,0 cm
d 6,0 cm
d 14 cm

MOMENTQ FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
My 12,2 kNm

MaMa 0,12 MaMa

armadura SIMPLES
MOMENTC FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES

SE(MaMam==1"SIMPLES","DUPLA")

GANEM
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Ko 0,45 SE(fx==50;0,45;0,35)
Kiien 6,30 cm ke
Masm 1054 KNM bt fos( 0730/ 2)
A i 21,11 cm®
Pum 151% A yf(Bd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
Qin 43 M RAIZIMg (Fauin (1-Kauh 2 )DF:a))
j. 10,8 EM  dyrd”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,61 tm  SE(armadura="SIMPLES™(d/)RAIZ(1-2M/(bd nfa))m)
7 0,49 cm ogx
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRACAQ
A ool 2,04 em® iRt
A.nef(bhy  0,150% MAXIMO(0,15%:0, 25}
A 3,00 €M* (Aemei(Bh))bh
As 3,00 cm®  MAKIMO(A cxiAe me)
p 0,214% Al(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSED
2 0,017% ST Wi
o 350 kNicm®  SE(Z.<50 e
AMy 0,0 KNM MAKIMOM M0}
A 0,00 cm® AMJ(o o(d-d))
P 0,000% A(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL TOTAL
Aemzd(bh) 4,0%
(A+A)(BR)  0,15% (A+AN(Bh)
Plpme 0,04 v

A taxa de aco & 3.00 cm?m. Seréd utilizada armadura de 8.0 ¢/15 que equivale a

3.33 cm#m.
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b) Direcdo +Mx=+My
Mg = +Mx — Nx(d — h/2)
Onde:
d=14cm
h=20cm
Logo:

M, = 17,55 kNm

SECAD TRANSVERSAL
b 100 cm
h 20 cm
a 6,0 cm
a 6,0 cm
d 14 cm

MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
My 17,6 kNm

Moo 0,17 .

armadura SIMPLES
MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES

SE(MMMym==1,"SIMFLES""DUPLA")
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Kaue 0,45 SE(f4==50:0,45;0,35)
i 6,30 CM Kgyed
Manm 1054 ENM Bt d-im2)
Asim 21,1 cm?
Pim 1,51% A umf(Dd)
ALTURA MiMIMA PARA ARMADURA SIMPLES
e 57 cm  RAIZ(Ma/ ki {1-Kauchd2) D))
Fim 11,7 CM dyrd”
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,88 tm  SE{armadura="SIMPLES";(d/%)RAIZ{1-ZM{0d nfan) ) Kum)
X 0,71 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRAGAD
Ao 2,96 om® DRl AT el
Acnnllbh)  0,150% MAXIMO{D,15%;0, 25 amifc)
Acmn 3,00 em®  (Aeme/(Bh))Bh
Ay 3,00 cm® MAXIMO(A ez e mi)
p 0,214% Ad(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAD
£ 0,017% Sy 0 Mo
s 3,50 kNicm®  SE(Zs=gqEsgafi)
Al 0,0 ENM MAXIMO(M Mg 0)
A 0,00 cm® AMd{ass(d-d))
P 0,000% Agf(bd)
ARMADURA LONGITUDIMAL TOTAL
Aemsd(Bh) 4,0%
[Ac+AMbBh)  0,15% (As+A)(bh)
PlPms: 0,04 v

A taxa de aco & 3.00 cm?m. Seréd utilizada armadura de @8.0 ¢/15 que equivale a

3.33 cm#m.
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4.5. Armacao laje superior

A laje superior tera somente flexdo simples, logo sua armadura ser& calculada como
laje. Conforme a Tabela 8 e a Tabela 9 temos:

a) Direcao xly

SECAD TRANSVERSAL
b 100 cm
h 20 cm
d” 6,0 cm
d 6,0 cm
d 14 cm
MOMENTD FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
Mq 1,8 kNm
MMy 0,02 Mo/
armadura = SIMPLES SE(MaMam==1;"SIMPLES""DUPLA")
MOMENTD FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Kaue 0,45 SE(fx==50;0,45;0,35)
*im 6,30 cm Faued
M 105,4 ENM it fas(d-7m2)
. 21,11 cm?
Pum 1,51% Agumd(Dd)
ALTURA MiMNIMA PARA ARMADURA SIMPLES
(. 18 CM RAIZ(Mg (Kauohn(1-Kauehd 2 )b )
Py 78 cm y+d”
PROFUMNDIDADE DA LINHA NEUTRA
p 0,09 cm  SE(armadura="SIMPLES" (dfi)RAIZ(1-2M (b d nfas)) Hum)
Exy 0,07 cm X
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRACAD
Ao al 0,30 tm® DRl AT ol
A.nelibh)  0,150% MAXIMO{0, 15%;0,25Fa/f)
Acmin 3,00 em®  (Aems/(Bh))BH
A 3,00 em® MAKIMO(A: cibemn)
P 0,214% A(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAD
£z 0,017% S (M O Wi
o 3,50 kNicm®  SE(Z:<ggEdsfe)
Al 0,0 ENm MAXIMOM g e D)
A 0,00 em?  AMioo(d-d))
P 0,000% A/(bd)

ARMADURA LOMNGITUDIMAL TOTAL
Asmad (D) 4,0%
[As+AN(Dh) 0,15% (As+A5)(bh)

Pl e 0,04 v

A taxa de ago é 3.00 cm?/m. Seré utilizada armadura de ©8.0 c¢/15 que equivale a
3.33 cm#/m.
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4.6. Verificacdo das paredes em alvenaria estrutural

As paredes das caixas de interligagdo e macromedicdo serdo em alevania estrutural
familia 20. As paredes serdo verificadas quanto a compressdo simples e a flexao
simples.

4.6.1. Verificacdo da compresséao simples
Resisténcia do prisma f,

e Sem preenchimento de grout 6,9 MPa

e Com preenchimento de grout 12,4 MPa
Os blocos seréo considerados preenchidos.

Dados:
fy = 12,4 MPa = 1,24 kN /cm?
f: =165 MPa = 16,5 kN /cm?

Eq = 800x12,4 = 9920 MPa

E; 210000
Egn 9920

n= = 21,17

Para a Alvenaria Estrutural de concreto, o célculo da carga axial admissivel nas
paredes resistentes pode ser feito da seguinte forma, segundo recomendacédo da
NBR 10837:

Poam = 0,225xf, [1 — (4L0t)3] .Ab; h/t < 30

Onde:

P,am - Carga axial admissivel.

fp - resisténcia média de prismas cheios (se p > 0,2%).

t - espessura efetiva da parede (t = 14 cm).

Ab - area bruta da parede.
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Como:
h _ 180 1286
P T

Logo é possivel utilizar a equac;éo:

Poam = 0,225x1,24 [1 ( ) ] 180x20 = 971,04 kN

40x19

Conforme a Tabela 9 a forca de compressdo maxima nas paredes 1 da caixa é
45,27 kN. Como 45,27x1,4 = 63,38 kN < 971,04 kN, logo a verificacao esta ok.

4.6.2. Verificacdo da flexdo simples

Dados:

f, = 12,4 MPa = 1,24 kN /cm®

f; = 165 MPa = 16,5 kN /cm?

E.p, = 800x12,4 = 9920 MPa
E; 210000

- = 21,17
"TE. 9920

A maxima tensdo admissivel a flexdo € dada por:
favs = 0,33xf, = 0,33x1,24 = 0,4092 kN /cm®
Conforme a Tabela 8 temos a méxima flexado na caixa M = 23,05 kN.m/m.

Determina-se inicialmente a altura atil que corresponde ao dimensionamento
balanceado, tem-se:

falvf falvf 0,4092 kN/CTYl2

fi = f: = 16,5 kN /cm?
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oMo
T n+m, 21,17+4032

oz M 2 2305 _, ..
b= lkpxkyy bxfuy o 0,344x0,885 " 19,0x0,4092

LM 23,05
S~ fixkyxd  16,5x0,885x4,41

= 0,35 cm?
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Seréo adotadas duas barras de 8.0 mm que apresenta area de aco de 1.00 cm2.
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5. DIMENSIONAMENTO — CASA DE QUIMICA

5.1. Modelagem estrutural

A casa de quimica trata-se de uma estrutura composta de pilares, lajes de piso, vigas e
cintas engastadas e espacadas entre si conforme projeto. O dimensionamento das
pecas estruturais foi feito seguindo as recomendac¢des das normas da ABNT. Foram
considerados os estados limites Gltimos (ELU) e os estados limites de servico (ELS).

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (Figura 13 e Figura 14)
considerando os parametros apresentados no item 2.

Figura 13 - Modelo estrutural 3D - Vista 1.

Figura 14 - Modelo estrutural 3D - Vista 2.
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Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:

Térreo = 3,45x0,15x18 = 9,32 kN/m

Carga permanente alvenaria {Platibanda — 1,00x0,15x18 = 2,70 kN /m

Carga permanente cobertura telha de fibrocimento 0,40 kN /m?*
Sobrecarga laje de piso: SCp;5, = 3,00 kN/m?

Sobrecarga laje de cobertura: SC,,, = 1,00 kN /m?

Sobrecarga reservatorio superior SC; = 10/2x3,6 = 1,40 kN /m?
Monovia

e Cargas Permanentes (CP):
- Peso proprio;
- Alvenaria;
- Cobertura em telha de fibrocimento.
e Sobrecargas (SC):
- Sobrecarga de laje de piso (SCP);
- Sobrecarga de laje de cobertura (SCC);
- Sobrecarga dos reservatorios (SCR);

- Monovia (SCM).
Combinacgao para dimensionamento:
Comb 1: 1,4CP + 1,45C
Comb 2: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCP
Comb 3: 1,4CP + 1,45C + 1,4SCP + 1,4SCC
Comb 4: 1,4CP + 1,4SC + 1,4SCP + 1,4SCC + SCR

Comb 5: 1,4CP + 1,45C + 1,4SCP + 1,4SCC + SCR + 1,45CM

5.2. Resultados da analise estrutural

Conforme informado no item anterior a andlise estrutural foi feita utilizando o software
SAP 2000. A Figura 15 apresenta a numeracdao das barras (vigas e pilares) da
modelagem estrutural no SAP. Esta numeracao auxiliara na identificacdo nas tabelas
de resultados.
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Os resultados do dimensionamento eletrénico sdo apresentados na Tabela 10 e na
Tabela 11. A Tabela 10 indica se a secao utilizada estd aprovada ou ndo quanto a
utilizagdo. Ja a Tabela 11 apresenta as rea¢gfes maximas e minimas em cada barra
(pilar ou viga), sendo N esfoco axial, V esfor¢o cortante, T torcdo e M momento fletor.

Figura 15 — Numeracao das barras.
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Tabela 10 - Status de utilizacao.
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Frame Estrutura Tipo de Estruturas Status Locacao Combinacédo Situacgdo
1 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
1 P1540 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
1 P1540 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
2 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
2 P1540 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
2 P1540 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
3 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
3 P1540 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
3 P1540 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
4 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
4 P1540 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
4 P1540 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
5 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
5 P1540 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
5 P1540 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
6 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
6 P1540 Column No Messages 0,01 ENVOLTORIA PASSA
6 P1540 Column No Messages 0,01 ENVOLTORIA PASSA
6 P1540 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
6 P1540 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
7 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
7 P1540 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
7 P1540 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
8 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
8 P1540 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
8 P1540 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
9 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
9 P1540 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
9 P1540 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
10 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
10 P1540 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
10 P1540 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
11 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
11 P1540 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
11 P1540 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
12 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
12 P1540 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
12 P1540 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
13 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
13 P1540 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
13 P1540 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
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Frame Estrutura Tipo de Estruturas Status Locacao Combinacédo Situagéo
14 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
14 P1540 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
14 P1540 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
15 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
15 P1540 Column No Messages 0,75 ENVOLTORIA PASSA
15 P1540 Column No Messages 1,50 ENVOLTORIA PASSA
16 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
16 P1540 Column No Messages 1,45 ENVOLTORIA PASSA
16 P1540 Column No Messages 2,90 ENVOLTORIA PASSA
17 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
17 P1540 Column No Messages 1,45 ENVOLTORIA PASSA
17 P1540 Column No Messages 2,90 ENVOLTORIA PASSA
18 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
18 P1540 Column No Messages 1,45 ENVOLTORIA PASSA
18 P1540 Column No Messages 2,90 ENVOLTORIA PASSA
19 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
19 P1540 Column No Messages 1,45 ENVOLTORIA PASSA
19 P1540 Column No Messages 2,90 ENVOLTORIA PASSA
20 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
20 P1540 Column No Messages 1,45 ENVOLTORIA PASSA
20 P1540 Column No Messages 2,90 ENVOLTORIA PASSA
21 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
21 P1540 Column No Messages 1,45 ENVOLTORIA PASSA
21 P1540 Column No Messages 2,90 ENVOLTORIA PASSA
22 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
22 P1540 Column No Messages 1,45 ENVOLTORIA PASSA
22 P1540 Column No Messages 2,90 ENVOLTORIA PASSA
23 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
23 P1540 Column No Messages 1,45 ENVOLTORIA PASSA
23 P1540 Column No Messages 2,90 ENVOLTORIA PASSA
24 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
24 P1540 Column No Messages 1,45 ENVOLTORIA PASSA
24 P1540 Column No Messages 2,90 ENVOLTORIA PASSA
25 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
25 P1540 Column No Messages 1,45 ENVOLTORIA PASSA
25 P1540 Column No Messages 2,90 ENVOLTORIA PASSA
26 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
26 P1540 Column No Messages 1,45 ENVOLTORIA PASSA
26 P1540 Column No Messages 2,90 ENVOLTORIA PASSA
27 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
27 P1540 Column No Messages 0,01 ENVOLTORIA PASSA
27 P1540 Column No Messages 0,01 ENVOLTORIA PASSA
27 P1540 Column No Messages 1,45 ENVOLTORIA PASSA
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Frame Estrutura Tipo de Estruturas Status Locacao Combinacédo Situagéo
27 P1540 Column No Messages 2,90 ENVOLTORIA PASSA
28 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
28 P1540 Column No Messages 1,93 ENVOLTORIA PASSA
28 P1540 Column No Messages 3,85 ENVOLTORIA PASSA
29 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
29 P1540 Column No Messages 1,93 ENVOLTORIA PASSA
29 P1540 Column No Messages 3,85 ENVOLTORIA PASSA
30 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
30 P1540 Column No Messages 1,93 ENVOLTORIA PASSA
30 P1540 Column No Messages 3,85 ENVOLTORIA PASSA
31 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
31 P1540 Column No Messages 0,48 ENVOLTORIA PASSA
31 P1540 Column No Messages 0,96 ENVOLTORIA PASSA
32 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
32 P1540 Column No Messages 0,48 ENVOLTORIA PASSA
32 P1540 Column No Messages 0,95 ENVOLTORIA PASSA
32 P1540 Column No Messages 0,95 ENVOLTORIA PASSA
32 P1540 Column No Messages 0,96 ENVOLTORIA PASSA
33 P1540 Column No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
33 P1540 Column No Messages 0,48 ENVOLTORIA PASSA
33 P1540 Column No Messages 0,96 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 0,94 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 1,42 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 1,89 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 2,36 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 2,83 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 2,83 ENVOLTORIA PASSA
34 V1540 Beam No Messages 3,03 ENVOLTORIA PASSA
35 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
35 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
35 V1540 Beam No Messages 0,94 ENVOLTORIA PASSA
35 V1540 Beam No Messages 1,42 ENVOLTORIA PASSA
35 V1540 Beam No Messages 1,89 ENVOLTORIA PASSA
35 V1540 Beam No Messages 2,36 ENVOLTORIA PASSA
35 V1540 Beam No Messages 2,83 ENVOLTORIA PASSA
35 V1540 Beam No Messages 2,83 ENVOLTORIA PASSA
35 V1540 Beam No Messages 3,03 ENVOLTORIA PASSA
36 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
36 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
36 V1540 Beam No Messages 0,94 ENVOLTORIA PASSA
36 V1540 Beam No Messages 1,42 ENVOLTORIA PASSA
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Frame Estrutura Tipo de Estruturas Status Locacao Combinacédo Situagéo
36 V1540 Beam No Messages 1,89 ENVOLTORIA PASSA
36 V1540 Beam No Messages 2,36 ENVOLTORIA PASSA
36 V1540 Beam No Messages 2,83 ENVOLTORIA PASSA
36 V1540 Beam No Messages 2,83 ENVOLTORIA PASSA
36 V1540 Beam No Messages 3,03 ENVOLTORIA PASSA
37 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
37 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
37 V1540 Beam No Messages 0,94 ENVOLTORIA PASSA
37 V1540 Beam No Messages 1,42 ENVOLTORIA PASSA
37 V1540 Beam No Messages 1,89 ENVOLTORIA PASSA
37 V1540 Beam No Messages 2,36 ENVOLTORIA PASSA
37 V1540 Beam No Messages 2,83 ENVOLTORIA PASSA
37 V1540 Beam No Messages 2,83 ENVOLTORIA PASSA
37 V1540 Beam No Messages 3,03 ENVOLTORIA PASSA
38 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
38 V1540 Beam No Messages 0,45 ENVOLTORIA PASSA
38 V1540 Beam No Messages 0,90 ENVOLTORIA PASSA
38 V1540 Beam No Messages 1,35 ENVOLTORIA PASSA
38 V1540 Beam No Messages 1,81 ENVOLTORIA PASSA
38 V1540 Beam No Messages 2,26 ENVOLTORIA PASSA
38 V1540 Beam No Messages 2,71 ENVOLTORIA PASSA
38 V1540 Beam No Messages 3,16 ENVOLTORIA PASSA
38 V1540 Beam No Messages 3,61 ENVOLTORIA PASSA
38 V1540 Beam No Messages 4,06 ENVOLTORIA PASSA
38 V1540 Beam No Messages 4,52 ENVOLTORIA PASSA
39 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
39 V1540 Beam No Messages 0,45 ENVOLTORIA PASSA
39 V1540 Beam No Messages 0,90 ENVOLTORIA PASSA
39 V1540 Beam No Messages 1,35 ENVOLTORIA PASSA
39 V1540 Beam No Messages 1,81 ENVOLTORIA PASSA
39 V1540 Beam No Messages 2,26 ENVOLTORIA PASSA
39 V1540 Beam No Messages 2,71 ENVOLTORIA PASSA
39 V1540 Beam No Messages 3,16 ENVOLTORIA PASSA
39 V1540 Beam No Messages 3,61 ENVOLTORIA PASSA
39 V1540 Beam No Messages 4,06 ENVOLTORIA PASSA
39 V1540 Beam No Messages 4,52 ENVOLTORIA PASSA
40 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
40 V1540 Beam No Messages 0,48 ENVOLTORIA PASSA
40 V1540 Beam No Messages 0,96 ENVOLTORIA PASSA
40 V1540 Beam No Messages 1,44 ENVOLTORIA PASSA
40 V1540 Beam No Messages 1,92 ENVOLTORIA PASSA
40 V1540 Beam No Messages 2,40 ENVOLTORIA PASSA
40 V1540 Beam No Messages 2,87 ENVOLTORIA PASSA
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Frame Estrutura Tipo de Estruturas Status Locacao Combinacédo Situagéo
41 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
41 V1540 Beam No Messages 0,49 ENVOLTORIA PASSA
41 V1540 Beam No Messages 0,99 ENVOLTORIA PASSA
41 V1540 Beam No Messages 1,48 ENVOLTORIA PASSA
41 V1540 Beam No Messages 1,98 ENVOLTORIA PASSA
41 V1540 Beam No Messages 2,47 ENVOLTORIA PASSA
41 V1540 Beam No Messages 2,96 ENVOLTORIA PASSA
41 V1540 Beam No Messages 2,96 ENVOLTORIA PASSA
41 V1540 Beam No Messages 3,16 ENVOLTORIA PASSA
42 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
42 V1540 Beam No Messages 0,40 ENVOLTORIA PASSA
42 V1540 Beam No Messages 0,81 ENVOLTORIA PASSA
42 V1540 Beam No Messages 1,21 ENVOLTORIA PASSA
42 V1540 Beam No Messages 1,62 ENVOLTORIA PASSA
42 V1540 Beam No Messages 2,02 ENVOLTORIA PASSA
42 V1540 Beam No Messages 2,02 ENVOLTORIA PASSA
42 V1540 Beam No Messages 2,15 ENVOLTORIA PASSA
43 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
43 V1540 Beam No Messages 0,48 ENVOLTORIA PASSA
43 V1540 Beam No Messages 0,96 ENVOLTORIA PASSA
43 V1540 Beam No Messages 1,45 ENVOLTORIA PASSA
43 V1540 Beam No Messages 1,93 ENVOLTORIA PASSA
43 V1540 Beam No Messages 2,41 ENVOLTORIA PASSA
43 V1540 Beam No Messages 2,89 ENVOLTORIA PASSA
44 V1540 Brace No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
44 V1540 Brace No Messages 0,06 ENVOLTORIA PASSA
44 V1540 Brace No Messages 0,13 ENVOLTORIA PASSA
45 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
45 V1540 Beam No Messages 0,46 ENVOLTORIA PASSA
45 V1540 Beam No Messages 0,92 ENVOLTORIA PASSA
45 V1540 Beam No Messages 1,37 ENVOLTORIA PASSA
45 V1540 Beam No Messages 1,83 ENVOLTORIA PASSA
45 V1540 Beam No Messages 2,29 ENVOLTORIA PASSA
45 V1540 Beam No Messages 2,75 ENVOLTORIA PASSA
46 V1540 Beam See ErrMsg 0,00 ENVOLTORIA PASSA
46 V1540 Beam See ErrMsg 0,48 ENVOLTORIA PASSA
46 V1540 Beam See ErrMsg 0,96 ENVOLTORIA PASSA
46 V1540 Beam See ErrMsg 1,44 ENVOLTORIA PASSA
46 V1540 Beam See ErrMsg 1,92 ENVOLTORIA PASSA
46 V1540 Beam See ErrMsg 2,40 ENVOLTORIA PASSA
46 V1540 Beam See ErrMsg 2,87 ENVOLTORIA PASSA
47 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
47 V1540 Beam No Messages 0,43 ENVOLTORIA PASSA
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47 V1540 Beam No Messages 0,86 ENVOLTORIA PASSA
47 V1540 Beam No Messages 1,29 ENVOLTORIA PASSA
47 V1540 Beam No Messages 1,71 ENVOLTORIA PASSA
47 V1540 Beam No Messages 1,71 ENVOLTORIA PASSA
47 V1540 Beam No Messages 1,91 ENVOLTORIA PASSA
47 V1540 Beam No Messages 1,91 ENVOLTORIA PASSA
47 V1540 Beam No Messages 2,36 ENVOLTORIA PASSA
47 V1540 Beam No Messages 2,82 ENVOLTORIA PASSA
47 V1540 Beam No Messages 3,28 ENVOLTORIA PASSA
47 V1540 Beam No Messages 3,73 ENVOLTORIA PASSA
47 V1540 Beam No Messages 4,19 ENVOLTORIA PASSA
47 V1540 Beam No Messages 4,65 ENVOLTORIA PASSA
47 V1540 Beam No Messages 4,65 ENVOLTORIA PASSA
47 V1540 Beam No Messages 4,85 ENVOLTORIA PASSA
48 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
48 V1540 Beam No Messages 0,13 ENVOLTORIA PASSA
48 V1540 Beam No Messages 0,13 ENVOLTORIA PASSA
48 V1540 Beam No Messages 0,60 ENVOLTORIA PASSA
48 V1540 Beam No Messages 1,08 ENVOLTORIA PASSA
48 V1540 Beam No Messages 1,56 ENVOLTORIA PASSA
48 V1540 Beam No Messages 2,03 ENVOLTORIA PASSA
48 V1540 Beam No Messages 2,51 ENVOLTORIA PASSA
48 V1540 Beam No Messages 2,99 ENVOLTORIA PASSA
48 V1540 Beam No Messages 2,99 ENVOLTORIA PASSA
48 V1540 Beam No Messages 3,11 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 0,39 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 0,79 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 1,18 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 1,18 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 1,67 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 2,17 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 2,66 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 3,16 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 3,65 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 4,14 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 4,14 ENVOLTORIA PASSA
49 V1540 Beam No Messages 4,34 ENVOLTORIA PASSA
50 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
50 V1540 Beam No Messages 0,43 ENVOLTORIA PASSA
50 V1540 Beam No Messages 0,86 ENVOLTORIA PASSA
50 V1540 Beam No Messages 1,29 ENVOLTORIA PASSA
50 V1540 Beam No Messages 1,72 ENVOLTORIA PASSA
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50 V1540 Beam No Messages 2,15 ENVOLTORIA PASSA
51 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
51 V1540 Beam No Messages 0,43 ENVOLTORIA PASSA
51 V1540 Beam No Messages 0,86 ENVOLTORIA PASSA
51 V1540 Beam No Messages 1,29 ENVOLTORIA PASSA
51 V1540 Beam No Messages 1,72 ENVOLTORIA PASSA
51 V1540 Beam No Messages 2,15 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 0,48 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 0,95 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 1,43 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 1,91 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 1,91 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 2,36 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 2,82 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 3,28 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 3,73 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 4,19 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 4,65 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 4,65 ENVOLTORIA PASSA
52 V1540 Beam No Messages 4,85 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 0,49 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 0,98 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 1,47 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 1,47 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 1,88 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 2,29 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 2,70 ENVOLTORIA PASSA
53 V1540 Beam No Messages 3,11 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 0,46 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 0,92 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 1,38 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 1,84 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 2,30 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 2,76 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 3,22 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 3,68 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 4,14 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 4,14 ENVOLTORIA PASSA
54 V1540 Beam No Messages 4,34 ENVOLTORIA PASSA
55 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
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55 V1540 Beam No Messages 0,44 ENVOLTORIA PASSA
55 V1540 Beam No Messages 0,89 ENVOLTORIA PASSA
55 V1540 Beam No Messages 1,33 ENVOLTORIA PASSA
55 V1540 Beam No Messages 1,78 ENVOLTORIA PASSA
55 V1540 Beam No Messages 2,22 ENVOLTORIA PASSA
55 V1540 Beam No Messages 2,67 ENVOLTORIA PASSA
55 V1540 Beam No Messages 3,11 ENVOLTORIA PASSA
56 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
56 V1540 Beam No Messages 0,41 ENVOLTORIA PASSA
56 V1540 Beam No Messages 0,82 ENVOLTORIA PASSA
56 V1540 Beam No Messages 1,23 ENVOLTORIA PASSA
56 V1540 Beam No Messages 1,64 ENVOLTORIA PASSA
56 V1540 Beam No Messages 1,64 ENVOLTORIA PASSA
56 V1540 Beam No Messages 2,13 ENVOLTORIA PASSA
56 V1540 Beam No Messages 2,62 ENVOLTORIA PASSA
56 V1540 Beam No Messages 3,11 ENVOLTORIA PASSA
57 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
57 V1540 Beam No Messages 0,49 ENVOLTORIA PASSA
57 V1540 Beam No Messages 0,98 ENVOLTORIA PASSA
57 V1540 Beam No Messages 1,47 ENVOLTORIA PASSA
57 V1540 Beam No Messages 1,96 ENVOLTORIA PASSA
57 V1540 Beam No Messages 2,45 ENVOLTORIA PASSA
57 V1540 Beam No Messages 2,94 ENVOLTORIA PASSA
58 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
58 V1540 Beam No Messages 0,45 ENVOLTORIA PASSA
58 V1540 Beam No Messages 0,90 ENVOLTORIA PASSA
58 V1540 Beam No Messages 1,36 ENVOLTORIA PASSA
58 V1540 Beam No Messages 1,81 ENVOLTORIA PASSA
58 V1540 Beam No Messages 2,26 ENVOLTORIA PASSA
58 V1540 Beam No Messages 2,26 ENVOLTORIA PASSA
58 V1540 Beam No Messages 2,65 ENVOLTORIA PASSA
58 V1540 Beam No Messages 2,65 ENVOLTORIA PASSA
58 V1540 Beam No Messages 2,83 ENVOLTORIA PASSA
58 V1540 Beam No Messages 2,83 ENVOLTORIA PASSA
58 V1540 Beam No Messages 3,03 ENVOLTORIA PASSA
59 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
59 V1540 Beam No Messages 0,47 ENVOLTORIA PASSA
59 V1540 Beam No Messages 0,94 ENVOLTORIA PASSA
59 V1540 Beam No Messages 1,42 ENVOLTORIA PASSA
59 V1540 Beam No Messages 1,89 ENVOLTORIA PASSA
59 V1540 Beam No Messages 2,36 ENVOLTORIA PASSA
59 V1540 Beam No Messages 2,83 ENVOLTORIA PASSA
59 V1540 Beam No Messages 2,83 ENVOLTORIA PASSA
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59 V1540 Beam No Messages 3,03 ENVOLTORIA PASSA
60 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
60 V1540 Beam No Messages 0,29 ENVOLTORIA PASSA
60 V1540 Beam No Messages 0,57 ENVOLTORIA PASSA
60 V1540 Beam No Messages 0,57 ENVOLTORIA PASSA
60 V1540 Beam No Messages 0,86 ENVOLTORIA PASSA
60 V1540 Beam No Messages 1,15 ENVOLTORIA PASSA
60 V1540 Beam No Messages 1,15 ENVOLTORIA PASSA
60 V1540 Beam No Messages 1,44 ENVOLTORIA PASSA
60 V1540 Beam No Messages 1,72 ENVOLTORIA PASSA
60 V1540 Beam No Messages 1,72 ENVOLTORIA PASSA
60 V1540 Beam No Messages 2,01 ENVOLTORIA PASSA
60 V1540 Beam No Messages 2,30 ENVOLTORIA PASSA
60 V1540 Beam No Messages 2,30 ENVOLTORIA PASSA
60 V1540 Beam No Messages 2,59 ENVOLTORIA PASSA
60 V1540 Beam No Messages 2,87 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 0,42 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 0,42 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 0,63 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 0,63 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 0,94 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 1,25 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 1,25 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 1,27 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 1,27 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 1,63 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 1,63 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 1,90 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 1,90 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 2,01 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 2,01 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 2,40 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 2,40 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 2,53 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 2,53 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 2,78 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 2,78 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 2,96 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 2,96 ENVOLTORIA PASSA
61 V1540 Beam No Messages 3,16 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 0,43 ENVOLTORIA PASSA
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62 V1540 Beam No Messages 0,43 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 0,86 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 0,86 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 1,29 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 1,29 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 1,72 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 1,72 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 2,02 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 2,02 ENVOLTORIA PASSA
62 V1540 Beam No Messages 2,15 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 0,41 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 0,41 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 0,58 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 0,58 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 0,87 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 1,16 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 1,16 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 1,24 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 1,24 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 1,74 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 1,74 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 2,07 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 2,07 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 2,32 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 2,32 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 2,61 ENVOLTORIA PASSA
63 V1540 Beam No Messages 2,89 ENVOLTORIA PASSA
64 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
64 V1540 Beam No Messages 0,46 ENVOLTORIA PASSA
64 V1540 Beam No Messages 0,92 ENVOLTORIA PASSA
64 V1540 Beam No Messages 1,37 ENVOLTORIA PASSA
64 V1540 Beam No Messages 1,83 ENVOLTORIA PASSA
64 V1540 Beam No Messages 2,29 ENVOLTORIA PASSA
64 V1540 Beam No Messages 2,75 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 0,29 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 0,57 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 0,57 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 1,03 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 1,49 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 1,95 ENVOLTORIA PASSA
65 V1540 Beam No Messages 2,41 ENVOLTORIA PASSA
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65 V1540 Beam No Messages 2,87 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 0,28 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 0,56 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 0,56 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 0,97 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 0,97 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 1,14 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 1,14 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 1,43 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 1,71 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 1,71 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 1,94 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 1,94 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 2,09 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 2,09 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 2,37 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 2,64 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 2,64 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 2,91 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 2,91 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 3,19 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 3,19 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 3,47 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 3,74 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 3,74 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 3,88 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 3,88 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 4,29 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 4,29 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 4,65 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 4,65 ENVOLTORIA PASSA
66 V1540 Beam No Messages 4,85 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 0,13 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 0,13 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 0,39 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 0,39 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 0,62 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 0,62 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 0,78 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 0,78 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 1,17 ENVOLTORIA PASSA
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67 V1540 Beam No Messages 1,17 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 1,24 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 1,24 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 1,56 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 1,56 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 1,87 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 1,87 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 1,94 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 1,94 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 2,33 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 2,33 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 2,49 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 2,49 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 2,72 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 2,72 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 2,99 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 2,99 ENVOLTORIA PASSA
67 V1540 Beam No Messages 3,11 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 0,02 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 0,02 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 0,28 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 0,54 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 0,54 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 0,60 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 0,60 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 1,09 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 1,09 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 1,18 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 1,18 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 1,63 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 1,63 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 1,81 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 1,81 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 2,17 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 2,17 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 2,45 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 2,45 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 2,72 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 2,72 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 3,08 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 3,08 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 3,26 ENVOLTORIA PASSA
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68 V1540 Beam No Messages 3,26 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 3,71 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 3,71 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 3,80 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 3,80 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 4,14 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 4,14 ENVOLTORIA PASSA
68 V1540 Beam No Messages 4,34 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 0,43 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 0,43 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 0,86 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 0,86 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 1,29 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 1,29 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 1,72 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 1,72 ENVOLTORIA PASSA
69 V1540 Beam No Messages 2,15 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 0,00 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 0,36 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 0,36 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 0,43 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 0,43 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 0,71 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 0,71 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 0,86 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 0,86 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 1,07 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 1,07 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 1,29 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 1,29 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 1,42 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 1,42 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 1,72 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 1,72 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 1,78 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 1,78 ENVOLTORIA PASSA
70 V1540 Beam No Messages 2,15 ENVOLTORIA PASSA
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Tabela 11 — Esfor¢os nas vigas e pilares

Barra Situacdo Combinagéo N (kN) V (kN) T (KN.m) M (KN.m)
1 Gmax Combination -109,37 1,23 -0,02 4,75
1 gmin Combination -80,34 0,88 -0,02 -1,79
2 Gmax Combination -103,77 -0,11 0,06 0,67
2 gmin Combination -76,34 -0,08 0,04 -0,68
3 Gmax Combination -112,08 -1,62 0,21 3,80
3 Gmax Combination -113,66 -1,62 0,21 1,23
3 gmin Combination -82,27 -1,15 0,15 -0,95
4 Gmax Combination -121,10 1,31 -0,06 -3,64
4 gmin Combination -88,71 0,94 -0,04 1,70
5 Gmax Combination -188,72 1,33 0,16 0,16
5 gmin Combination -137,00 0,95 0,12 0,82
6 Gmax Combination -17,80 1,54 0,03 0,19
6 gmin Combination -89,81 -0,70 0,06 0,69
7 Gmax Combination -82,01 3,33 0,10 0,44
7 gmin Combination -60,80 2,38 0,07 -0,27
8 Gmax Combination -113,20 4,17 0,11 0,63
8 gmin Combination -83,07 2,98 0,08 -0,34
9 Gmax Combination -150,95 1,50 0,09 0,22
9 gmin Combination -110,03 1,07 0,07 -0,29
10 Gmax Combination -191,91 2,71 0,00 2,68
10 gmin Combination -139,27 1,94 0,00 -1,19
11 Gmax Combination -123,78 -11,29 -0,03 3,23
11 gmin Combination -90,62 -8,06 -0,02 -0,75
12 Gmax Combination -119,69 -10,26 0,08 -4,10
12 gmin Combination -87,70 -7,33 0,06 1,77
13 Gmax Combination -162,49 2,16 0,15 3,70
13 gmin Combination -118,27 1,54 0,11 -1,74
14 Gmax Combination -81,05 6,00 0,05 -1,11
14 gmin Combination -60,12 4,28 0,04 0,26
15 Gmax Combination -64,28 -5,16 0,03 -0,70
15 gmin Combination -48,15 -3,69 0,02 0,06
16 Gmax Combination -41,97 6,39 0,08 1,29
16 gmin Combination -25,62 4,57 0,06 -1,21
17 Gmax Combination -73,29 -2,75 0,04 2,80
17 gmin Combination -47,98 -1,96 0,03 -1,71
18 Gmax Combination -52,03 -8,15 0,08 3,61
18 gmin Combination -32,80 -5,82 0,05 -2,63
19 Gmax Combination -58,14 -11,21 0,12 -2,13
19 gmin Combination -37,17 -8,01 0,09 1,38
20 Gmax Combination -95,73 -0,78 0,11 2,70
20 gmin Combination -64,00 -0,56 0,08 -2,12
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Barra Situagao Combinacéo N (kN) V (kN) T (kN.m) M (kKN.m)
21 Gmax Combination -52,27 4,58 0,06 -0,82
21 gmin Combination -32,97 3,27 0,04 0,82
22 Gmax Combination -42,61 2,34 0,06 0,13
22 gmin Combination -26,07 1,67 0,05 -0,44
23 Gmax Combination -99,88 -2,53 0,07 1,40
23 gmin Combination -66,97 -1,80 0,05 -1,86
24 Gmax Combination -15,48 -0,02 0,10 -0,49
24 gmin Combination -6,70 -0,01 0,07 0,13
25 Gmax Combination -39,00 -1,17 -0,38 1,01
25 gmin Combination -23,50 -0,84 -0,27 0,32
26 Gmax Combination -148,15 -0,31 0,28 1,93
26 gmin Combination -101,43 -0,22 0,20 -1,40
27 Gmax Combination -17,81 1,54 0,03 0,18
27 gmin Combination -21,08 2,20 0,04 0,84
28 Gmax Combination -54,85 0,47 0,01 -4,80
28 gmin Combination -33,39 0,34 0,01 6,42
29 Gmax Combination -59,79 -0,40 0,01 -1,10
29 gmin Combination -36,92 -0,28 0,01 3,39
30 Gmax Combination -57,01 -0,52 -0,03 -5,38
30 gmin Combination -34,93 -0,37 -0,02 7,02
31 Gmax Combination -2,01 0,00 0,00 0,00
31 gmin Combination 0,00 0,00 0,00 0,00
32 Gmax Combination -132,38 0,45 -0,95 -2,67
32 gmin Combination 0,00 0,00 0,00 0,00
33 Gmax Combination -2,01 0,00 0,00 0,00
33 gmin Combination 0,00 0,00 0,00 0,00
34 Gmax Combination -0,75 0,21 0,85 -10,99
34 gmin Combination 0,00 -0,75 7,43 -0,07
35 Gmax Combination -0,94 -0,23 -0,93 -10,32
35 gmin Combination 0,04 -0,54 -7,22 -0,03
36 Gmax Combination 4,02 -0,34 -0,91 -8,34
36 gmin Combination -0,03 1,54 -2,59 0,15
37 Gmax Combination 2,48 0,34 0,87 -9,10
37 gmin Combination -0,08 -2,48 3,94 0,24
38 Gmax Combination 0,76 0,06 0,04 -10,11
38 gmin Combination 0,54 0,04 0,03 -17,73
39 Gmax Combination -1,05 0,00 -0,10 -25,57
39 gmin Combination -0,75 0,00 -0,07 -7,43
40 Gmax Combination 1,10 0,04 0,10 -21,94
40 gmin Combination 0,79 0,03 0,07 -1,63
41 Gmax Combination -1,10 -0,06 -0,13 -7,96
41 gmin Combination -0,08 -0,62 0,13 -0,10
42 Gmax Combination -0,92 0,01 -0,40 -0,20
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Barra Situagao Combinacéo N (kN) V (kN) T (kN.m) M (kKN.m)
42 gmin Combination 0,03 -0,68 -1,44 0,21
43 Gmax Combination -0,14 0,04 -0,42 -9,98
43 gmin Combination -0,10 0,03 -0,30 -2,04
44 Gmax Combination -4,84 0,24 -1,48 -21,70
44 gmin Combination -3,35 0,17 -1,06 -12,31
45 Gmax Combination 4,24 -0,05 -0,29 -9,55
45 gmin Combination 3,03 -0,04 -0,21 -13,80
46 Gmax Combination -179,20 0,01 0,11 1433,60
46 gmin Combination -127,96 0,00 0,08 -481,75
47 Gmax Combination -0,40 -0,48 -1,88 -35,16
47 gmin Combination -0,14 1,09 -3,43 1,31
48 Gmax Combination 0,12 -2,28 6,58 2,18
48 gmin Combination -0,88 0,69 -3,78 1,26
49 Gmax Combination 0,56 0,75 -0,12 -29,86
49 gmin Combination 0,11 -0,16 1,10 -0,01
50 Gmax Combination 0,24 0,15 -0,05 -8,36
50 gmin Combination 0,17 0,11 -0,03 -1,76
51 Gmax Combination -0,99 0,09 1,38 -17,66
51 gmin Combination -0,70 0,07 0,99 0,21
52 Gmax Combination -1,88 -0,09 1,96 -32,14
52 gmin Combination 0,03 -1,18 5,00 1,30
53 Gmax Combination -1,66 -0,04 1,82 -7,00
53 gmin Combination -1,09 -0,14 -1,31 -3,43
54 Gmax Combination 0,40 0,03 -0,23 -25,55
54 gmin Combination 0,00 -0,01 -1,88 0,04
55 Gmax Combination 0,01 0,01 -0,06 -2,63
55 gmin Combination 0,01 0,00 -0,04 -7,06
56 gmin Combination -0,21 -0,14 0,85 -1,90
57 Gmax Combination 0,16 0,13 0,03 -3,65
57 gmin Combination 0,12 0,09 0,02 1,56
58 Gmax Combination -2,21 -5,02 0,58 -3,43
58 gmin Combination 1,41 -0,39 -0,67 0,88
59 Gmax Combination -1,44 2,69 -0,10 0,23
59 gmin Combination -0,20 1,78 -0,38 4,20
60 Gmax Combination -0,94 -0,33 1,06 1,00
60 gmin Combination 0,06 0,08 -1,12 -4,03
61 Gmax Combination 0,02 0,47 -4,75 -29,95
61 gmin Combination 0,76 -0,04 0,62 1,34
62 Gmax Combination 0,19 -0,04 -1,35 -1,75
62 gmin Combination -1,25 0,61 -2,36 -6,33
63 Gmax Combination 0,09 -0,59 5,76 -33,10
63 gmin Combination 0,59 0,06 0,31 1,22
64 Gmax Combination -0,02 -0,23 0,18 -3,78

72

Avenida AB, n° 518, 1° andar, bairro Manoel Plaza, Serra/ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072/ 8819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br



GANEM

Engenharia Ltda

Barra Situagao Combinacéo N (kN) V (kN) T (kN.m) M (kKN.m)
64 gmin Combination -0,01 -0,16 0,13 6,28
65 Gmax Combination -1,73 -0,05 -1,10 0,03
65 gmin Combination 0,00 0,00 0,00 0,00
66 Gmax Combination -2,27 -0,13 2,58 -26,51
66 gmin Combination 3,39 0,51 -1,43 1,10
67 Gmax Combination 1,46 -1,26 1,54 3,03
67 gmin Combination -0,31 0,79 -2,05 -2,65
68 Gmax Combination -1,31 0,63 -2,60 -23,25
68 gmin Combination 1,40 -0,40 0,12 0,98
69 Gmax Combination 0,03 0,10 -0,08 -6,40
69 gmin Combination -0,02 -0,05 0,09 -4,49
70 Gmax Combination -2,03 0,36 -1,08 3,05
70 gmin Combination -0,22 -0,02 -0,65 -5,43

5.3. Armacéo das lajes

As figuras a seguir apresentam o dimensionamento das lajes da casa de quimica.

I Pl P H IP3 IP-1- F5 I
15x40 1 5wHD 15x40 15x40 1540
L1 Lig2
h-10 h=10
Lco
=10
V102—a 15040
L1033
h=10
I WE02—g15x40 I V103—0 1540
PB F7 P8
15140 15x40 15140
L1C4
h=10
Leo2
h=10 Lies % F"IO-
h=10
15w40 1540
P11 P12 P13
I 1540 15240 1540
||
L1068
h=10
P14 P15
I1smo 15:4(:.

Figura 16 — Relacao das lajes.
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a) L101

DIMENSIONAMENTO DE LAJE MACICA RETANGULAR DE CONCRETO ARMADO

Materiais VERIFICACAD Status Sa!/ Ry |
fax MPa 30 ELUM-M o:';nento OK! 0,729 E Q-
fw MPa 500 ELU-V - Cortante OK! 0,118 g
Ponderagdo - ELU ELS-W - Fissura OK! 0,000 -
T 14 ELS-D - Flecha OK! 0,045 @
% 1,15 Cons. Ago kg/m® 32 |
®- "
Agdes Ponderagio das Agdes Qe s
Geoo kNIM™: 2,50 ELU-MYV | ELSW  ELSD - £
G KNIM= "4 gp Yo 14 1 1 2
a kMim? 0,40 Ta 14 04 0,3 >
o
Esforgos Caracteristicos (x) vio nf
Esforgo x e y e
Mgy kMNm/m 077 1,93 0,75 1,90
Mgy kMm/m 0.09 0,22 0,09 0,22
Vg KN/m 1.64 3,18 1,81 3,13
Vax kMim 0,21 0,36 0,21 0,36
ELU-M - Momento Fletor N
x *e y ve =
Mzg kN.m/m 1,21 3,01 117 297 oy
& mm 6.3 6,3 6.3 6,3 g
cada cm 18 13 18 18 e
Ag em?im 1,73 1,73 1,73 1,73 b 15 # 6,3c.18-70
d em 5,63 5,69 569 568 4 T
Mzg kNmim 412 412 412 412 153# 6,3c.158-282
Mso/Mzg © 0,282 0,729 0,283 0,719 2
Status Q! k! Q! OK! ?’3
=
ELU-V - Forca Cortante 3 |
X e y ¥e b i
Vg KN/M 2,86 4,96 282 4,88 = !
Vg kN/m | 41,99 41,99 41,99 41,99
VeoVRg 0,068 0,118 0,067 0,118
Status oKl OK! oKl QK!
ELS-W - Abertura de Fissura 2
X ¥ ¥ Ye [=]
My KNmim 0.81 2,m 0.78 1,99
M, kNm/im® 4,83 4,83 483 4,83
Wy mm 0,000 0,000 0,000 0,000 ~
Wy Mm 0,3 —
Wy Wim 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 1,21 3,01
Status oKl QK! oKl QK!
Momentos Fletores - Mgy
(kNm/m})
ELS-DEF - Flecha ]
® ¥ ® ¥ o
Momentos Mg kN.mim 077 0,75 Mgg kN.mim 0,03 0,03
f I, em* la em* Fissurada? tymeses = tmeses  Eft}-E(t)
0,0254561 B333 8333 NAD 1.0 70,0 1,32
Acrmm Ar mm 05 Ag mm 0,0 As mm 0,00 _I:l G =181
0,0 AT g MM 11,3 Agm mm 8,1 Aggm mm 564 Q 21
Agtam MM - ApArgm 0,045 Agldgum - 0,001 Agldagm 0,000 2,01
8.1 Status QK! Status OK! Status OK!
o — W Ar=0,5 o o©
Resumo de Ago e Concreto = ﬁ & G=000 ﬁ S @
Xz 25q X Yo ar Yeur ¥ Yesmp [T oo
& mm 6,3 6,3 6,3 6,3 0 o Reagies e Flecha [= L
Q 15 15 15 15 (kN/m) (mm})
CUcm 282 70 70 28T
MU ka/m 0,2447 0,2447 0,2447 02447 3.49
MT kg 10,4 26 26 10,5 Q=036
Resumo Ago kg 26,0 Concreto m® 0,81 =313
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b) L102
DIMENSIONAMENTO DE LAJE MACICA RETANGULAR DE CONCRETO ARMADO
Materiais VERIFICAGAQ Status Sgq/ Ry E‘D el
fa MPa 30 ELU-M - Momento OK! 0,481
T MPa 500 ELU-V - Cortante OK! 0,103 E
Ponderagao - ELU ELS-W - Fissura OK! 0,000 .
Te 14 ELS-D - Flecha OK! 0,021 prl
% 1,15 Cons. Ago kg/m® 34 o
Oa "
Agies Ponderagao das Agoes ®- =
Gep kNIM™: 2,50 ELU-M/V | ELSW  ELS-D : £
Gex KNim= 1,00 : Ye 1,4 1 1 3
0 kNIim2 0,40 Ta 1,4 0.4 0,3 >
>
Esforgos Caracteristicos {x) vao nj
Esforgo x e ¥ Ye
Mz kNm/m 0,60 1,27 0,22 0,93
Mgy kMm/m 0,07 0,15 0,03 0,11
Wy kN/m 0,00 2,76 1,09 1,88
Wk KN/m 0,00 0,32 0,12 0,22
ELU-M - Momento Fletor o
x e ¥ Ye =
Mg kN.om/m: 0 94 1,98 0,35 1,44 oy
& mm B3 6,3 6,3 6,3 g
cada cm 18 18 18 18 pe
Ag cmIm 1,73 1,73 1,73 1,73 17 #63c.18-53 13 17 #8,3¢.18-53|
d cm 5,69 5,69 5,69 5,69 A
Mz kNm/m 412 412 412 412 17 #6.3c.18-215
Mao/Mzg 0,227 0,481 0,084 0,350 @
Status OK! oK! OK! OK! ;-’_;
o
ELU-V - Forga Cortante 3 |
X e ¥ Ve = |
Vg kN/m 0,00 4,31 1,69 2,93 =1
Wrg KN/M . 41,99 41,99 41,99 41,99
Ve Ve 0,000 0,103 0,040 0,070
Status OK! OK! OK! OK!
ELS-W - Abertura de Fissura 8
x *a ¥ ¥e o
Mzq kKNm/m: 0,63 1,33 0,23 0,87
M; KMmiim 483 4,83 483 4,83
Wy mm 0,000 0,000 0,000 0,000 [
Wy Mm 0.3 o
Wi Wi 0,000 0,000 0,000 0,000 1,98 0,94 1,98
Status OK! OK! OK! OK!
Momentos Fletores - Mgy
[kMm/m)
ELS-DEF - Flecha 3
x ¥ X ¥ -
Momentos | Mgq kN.m/m 0,60 0,22 Mgg KN.m/m 0,02 0,01
f I, em* lo cm* Fissurada? f,meses = tmeses  E(t}-Eity)
0,0271398° 8333 8333 MAO 1,0 70,0 1,32
Agrmm Ar mm 02 Ag mm 0,0 As mm oo0 O G=1,09
0.0 ATgm MM 8,6 Agm mm 6,1 Aggm mm 43 Q=012
Actammm © ApArym 0,021 Ag/Agam 0,000 AnfAaim 0,000 1,21
B,1 Status OK! Status OK! Status QK1
rt.e 3 g Ar=02 g o ow
Resumo de Ago e Concreto o o Gy=000 e o
*e 25q x Yo ar Ye)mr ¥ Ye.sm nwoon ]
o mm 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 ) Reacgdes e Flecha o Q
Q 17 17 17 11 1 {kMim) {mm})
CUcm 53 215 53 53 319
MU kgim 0,2447 0,2447 0,2447 0,2447 0,2447 210
MT kg 22 8.9 22 14 8,6 Q=022
Resumo Aco kg 234 Concreto m* 0,69 G =188
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c) L103
DIMENSIONAMENTO DE LAJE MACICA RETANGULAR DE CONCRETO ARMADO
Materiais VERIFICACAOC Status S4/Ryg |
fa MPa 30 ELU-M - MOI[';nenlo OK! 0,998 E.D ®
fw MPa 500 ELU-V - Cortante OK! 0,196 E
Ponderagio - ELU ELS-W - Fissura OK! 0,000 -
Y 14 ELS-D - Flecha OK! 0,100 o
v 115 Cons. Ago kgim® 35 | ! h= 10 cm
6. <[ -
Agoes Ponderagio das Agoes ® - 8
Goe kNIM™ 250 ELU-MN | ELSW  ELSD - E
Gex KNfm= 1,00 ] 14 1 1 3 c= 4,0 c<m
Q kMNim? 1,40 Ta 14 0.4 0,3 =
=
Esforgos Caracteristicos [x) vao nj .
Esforgo x Xa v Ve
Mgx kKNm/m 1.46 3,26 0,82 257
Mgs KNm/m 0,59 1,30 0,33 1,03
Vg kMM 253 439 1,99 345
Vg kN/m 1.01 1,75 0,80 1,38
ELU-M - Momento Fletor N
X % y Ye o
Mzg kN.m/m 287 6,38 1,61 5,04 o
b mm 6.3 3 6.3 5 g
cada cm 18 18 18 9 e
Agemim 1,73 2,79 1,73 2,18 23 # 8c.18-77 =
d cm 5,69 5,60 5,69 5,75 '::
Mgy kNm/m 412 6,39 412 521 23#6.3c.18-311
MsgMsg 0,695 0,998 0,389 0,969
Status oKl OKl! oKl OK! -
ELU-V - Forga Cortante E |
X X ¥ e hid i
VegkNim 4,98 860 3.30 B.76 &
Vgt KN/m 41,99 43,81 4199 43 41
Vad Vet 0,118 0,198 0.093 0,158
Status QK! QK! OK! Okl
ELS-W - Abertura de Fissura 2
x X ¥ Ye =]
Mg KNmim 1.70 3,78 0,95 2,98
M, kMm/m = 453 4,83 483 483
wy mm 0,000 0,000 0,000 0,000 o
Wym mm 0,3 -
Wl Wi 0,000 0,000 0,000 0,000 6,38 2,87 0,00
Status oKl OK! oKl OK!
Momentos Fletores - Mgy
[kNm/m})
ELS-DEF - Flecha b
® y X ¥y uy
Momentos Mgy kN.m/m 1,48 0,82 Mgy kN.m/m 0,18 0,10
f I, em* 1, em* Fissurada? tomeses = tmeses  E(t}-Elt)
0,0405431 8333 8333 NAD 1.0 70,0 132
Acemm Ar mm 1,2 Ag mm 0,1 Asx mm opoo O G=199
0.0 Az g MM 12,4 Aggm mm &9 Aagm Mm 622 Q=080
Agrammm - AplArgm 0,100 AclAgmim 0,007 Ap/Apm 0,000 279
8,9 Status QK! Status OK! Status QK!
2 T s
Resume de Ago e Concreto < < o  C=000 G
e gsg X Xe e Yeur ¥ Yesuwp noom . T
@ mm 8 B3 5 6,3 (O | Reagoes e Flecha o
aQ 23 23 34 17 {kM/m) (mm)
CU cm 77 311 7 427
MU kgim | 03848 02447 01541 02447 483
MT kg 7.0 17,5 40 17,8 Q=138
Resumo Ago kg 45,3 Concrato m® 1,33 G =345
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d) L104
DIMENSIONAMENTO DE LAJE MACICA RETANGULAR DE CONCRETOQ ARMADO
Materiais VERIFICAGAQ Status 84/ Ry E‘O el
fa MPa 30 ELU-M - Momento OK! 0,947
fw MPa 500 ELU-V - Cortante OK! 0,150 E
Ponderagio - ELU ELS-W - Fissura OK! 0,000 P
Te 14 ELS-D - Flecha OK! 0,077 f.:—
% 1,15 Cons. Ao kg/m® 32 L h= 10 cm
®- " <[> O
Agoes Ponderagao das Agoes Q- 5 |;
Gon kN/M™ 2,50 ELU-MNY | ELS-W ELS-D . E
Gex KN/M* 1 0o = To 1.4 1 1 2 c= 40 cm
Q kMNim? 0,40 Ta 14 0.4 0,3 =
-
Esforgos Caracteristicos [x) vdo mpenor = 2,87 m .
Esforzo x e ¥ Ve
Mg, kNmim 1,26 2,80 0,69 2,20 |a ®-
Mgy kNm/m 0,14 0,32 0,08 0,25
Vg kNIim 235 4,08 1,84 3,18
Ve kNim 0,27 0,47 0,21 0,36
ELU-M - Momento Fletor o
X ¥ ¥ Ye g5 |
Mz kN.m/m 1,97 438 1,08 343 o
& mm B3 6,3 .3 6.3 g
cada em 18 18 18 18 o
Ag cm>fm 1,73 1,95 1,73 1,73 B 24 #6,3¢.16-71]
d em 5,69 5,69 5,69 5,69 o
Mzg kNm/m 412 482 412 412 22 %6 3c.18-287
Mso/Mzg 0,478 0,947 0,262 0,830 =
Status OK! QK! QK! QK! 9’_:.
o
ELU-V - Forga Cortante =l
® ¥ ¥ Ye ﬁ i
Vg KNfmM 36T 6,36 28T 4,97 -1
Vem kNfm : 41,99 4247 41,99 41,99
Vo Vrat 0,087 0,150 0,068 0,118
Status OK! QK! QK! QK!
ELS-W - Abertura de Fissura g
x ¥a v Ye o
Mey KNmim: {32 2,93 0,72 2,30
M; kMmi/m 483 483 483 483
Wy mm 0,000 0,000 0,000 0,000 2
Wym mm 0,3 —
Wi Wi 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 1,97 438
Status oKl OK! QK! OK!
Momentos Fletores - Mgy
(kMm/m)
ELS-DEF - Flecha v
x ¥ x ¥ el
Momentos | Mgg kN.mim! 126 069 MggkNmim 004 0,02
f I, em* I, em*® Fissurada? tomeses | tmeses  Z(t}Elt)
0,0411473 8333 8333 MAQ 1,0 70,0 132
Agrmm Ay mm 09 Ag mm 0,0 As mm ooo O G=184
0,0 ATgm mm 11,5 Agm mm 8.2 Aggm Mm 574 Q=021
Acgammm ﬁT"ﬂT,Im 0,077 .'icfu‘loln-n 0,002 .ﬁp."ﬂ.;um 0,000 2,05
g2 Status OK! Status QK! Status QK!
2H8 T 158
Resumo de Ago e Concreto o o Cr= 0,00 =
e peg x LY Yeym ¥ Yesp noon noon
o mm 6.3 6,3 6.3 6,3 o o Reagdes e Flecha [« L)
Q 22 24 15 15 (kM) {mm}
CUecm 287 71 71 398
MU kgfm 0,2447 0,2447 0,2447 0,2447 355
MT kg 15,5 42 286 146 Q=036
Resumo Aco kg 38,9 Conereto m° 1,15 G=318
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e) L105
DIMENSIONAMENTO DE LAJE MACICA RETANGULAR DE CONCRETO ARMADO
Materiais VERIFICACAQ Status Sal Ry E.. el
fa MPa 30 ELU-M - Momento OK! 0,528
fw MPa 500 ELU-V - Cortante OK! 0,092 £
Ponderagio - ELU ELS-W - Fissura Okl 0,000 o
Te 1.4 ELS-D - Flecha OK! 0,026 z.
% 1,15 Cons. Ago kg/m® 33 h= 10 cm
. a " 5 J 2 O a
Agies Ponderagio das Agies Q- s ®-
Gps kN/m™ 2,50 ELU-M/ | ELS-W  ELS-D : g
Gex KNIM® 4 po : Te 14 1 1 = c= 40 cm
Q kMNim? 0,40 Ta 1.4 04 0.3 =
>
Esforgos Caracteristicos {x) vao npenor = 2,15 m o
Esforgo x S ¥ Ve 0:®:
Mg kNm/m: 0,57 1,40 0,42 1,17
Mgy kNm/m 0,06 0,16 0,05 0,13
Weg KNim 1,42 248 0,00 2,39
Vg kN/m 0,16 0,28 0,00 0,27 .
@
ELU-M - Momento Fletor & | o
X ¥ ¥ ¥e 8 | =
Mz kN.mim: [ 68 2 18 0,66 1,82 o o
& mm 6,3 6,3 6,3 6,3 = g
cada cm 18 18 18 18 - e
Ag cmiim 1,73 1,73 1,73 1,73 ES 15# 6,3¢.18-53
d cm 5,69 5,69 5,69 5,69 b=
Mgy kNm/m 412 412 412 412 15# 6,3c.18-215
MzgM=g 0,214 0,528 0,159 0,442 a
Status oKl OK! oKl OK! ;d_:
J
ELU-V - Forga Cortante z1
X X ¥ ¥Ye = i
Vg kN/m 222 384 0,00 372 =
WVag kN/m 41,99 41,99 41,99 41,99
VeaVRa1 0,053 0,092 0,000 0,089
Status oKl OK! oKl OK!
ELS-W - Abertura de Fissura o
X Xz ¥ e -
Mz kNmim 0,59 1,46 0,44 1,22
M, kNm/m ' 483 483 4383 483
Wy mm 0,000 0,000 0,000 0,000 |
Wyn mm 0,3 o
W/ Wi 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,88 2,18
Status oKl OK! oKl OK!
Momentos Fletores - Mgy
(kMm/'m)
ELS-DEF - Flecha o
x ¥ x Y =
Momentos Mgy kN.m/m 0,57 042 Mgy kM.m/m 0,02 0,01
f lg cm* l. cm* Fissurada?’ f;meses | tmeses  Z(t}Z(ty)
0,0326286: 8333 8333 NAQ 1,0 70,0 122
Agrmm Ar mm 02 Ag mm 0.0 As mm opoo O G=2739
0.0 Argm mm 8,6 Agim mm 6.1 Apgm mm 43 Q=027
AgtamMmm - AgArym 0,026 Ag/Aam 0,001 AnlAaam 0,000 286
6,1 Status oKl Status oKl Status oKl
gy 402 98¢
Resumo de Ago e Concreto - - Cr= 0,00 o ol
e a5 x Yo mr Yeyr ¥ Yesp noon won
o mm 6.3 6,3 B3 6.3 63 o o Reagdes e Flecha o o
Q 15 15 1 11 11 (kN/m) {mm})
CU cm 215 53 53 282 53
MU kg/m 0,2447 0,2447 0,2447 0.2447 0,2447 266
MT kg 7.9 19 1.4 76 14 Q=027
Resumo Aco kg 20,3 Concreto m* 0,81 G =239
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f) L106
DIMENSIOMAMENTO DE LAJE MACICA RETANGULAR DE CONCRETO ARMADO
Materiais VERIFICAGAD Status Sgq/ Ry E‘O el
fa MPa 30 ELU-M - Momento OK! 0,982
fw MPa 500 ELU-V - Cortante OK! 0,202 E
Ponderagdo - ELU ELS-W - Fissura OK! 0,000 ~
e 14 ELS-D - Flecha OK! 0,113 ~
1 1,15 Cons. Ago kgim® 5 *| h= 10 em
O a " 3 J 2 . a
Agdes Ponderacio das Agdes ®- 8 Oe
Gen kN/M™ 2,50 ELU-M/ | ELSW  ELS-D : £
Gex KN/m*= 1,00 . Yo 14 1 1 3 c= 40 cm
Q KNim? 1,40 Ta 1,4 0.4 0,3 >
=
Esforgos Caracteristicos (x) vdo npenor = 3,11 _m o
Esforzo X e ¥ Ve |a, @®-
Mg, kNmim 1,63 3,53 0,74 261
Mgy kNmim 0,65 1,41 0,30 1,04
Ve KN/m 2,68 4,65 1,99 3,45
Vg kMim 1,07 1,88 0,80 1,38
ELU-M - Momento Fletor o
x e y Ve =
Mzg KN.m/m 3.20 6,92 1.45 3,11 o
& mm 6.3 6,3 6.3 5 g
cada cm 18 10 18 9 e
Ag em3im 1,73 312 1,73 2,18 47 # 6,3¢.10-77 3
d cm 5,69 5,69 5,69 575 =
Mzq kNmim 4,12 7,20 412 521 26#6.3c.18-311
MsgMzag 0,775 0,961 0,352 0,982
Status oKl Okl oKl OKl -
ELU-V - Forga Cortante E |
% % y Ye |
VegkNim 526 9,11 380 B,76 &
Ve KNim© 41,99 45 08 4199 43 41
Vo Vrm 0,125 0,202 0,093 0,156
Status QK1 0OK! CKl! OK!
ELS-W - Abertura de Fissura 8
b X v Ye o
Mzy kKNm/m 1,89 4,10 0.86 3,03
M, kNmim 483 4,83 483 4,83
Wy mm 0,000 0,000 0,000 0,000 2
Wyn Mm 0,32 —
Wi Wi 0,000 0,000 0,000 0,000 6,92 3,20 0,00
Status QK1 0OK! CKl! OK!
Momentos Fletares - Mgy
(kMm/m)
ELS-DEF - Flecha =
b3 ¥ X ¥ ]
Momentos  Mgg kN.m/m 1,63 0,74 Mgy KN.m/m 0,20 0,09
f l, em* lo em* Fissurada? tomeses = tmeses  E(t}Eily)
0,0457753 B333 8333 MNAD 1,0 70,0 132
Agrmm Ar mm 1.4 Ag mm 0,1 As mm 0,00 .I:l G =199
0,0 Ag gm MM 12,4 Agym mm 8.9 Apgm Mm 6,22 Q=080
Acrammm - ApArym 0,113 Ao Mg im 0,008 An/Aaam 0,000 279
8,9 Status QK1 Status QKl! Status QK1
895 I 958
Resumo de Ago & Concreto o+ = @ Cy= 0,00 - o
*em5q x Xo.dr Yeur ¥ Yesuwp noon nmoom
o mm 6,3 6.3 5 6,3 0] Reagides e Flecha (e L)
Q 47 26 34 17 (kM/m) {mm)
CU cm ir 31 T 47T
MU kgim | 0,2447 0,2447 0,1541 02447 483
MT kg 8,9 19,8 40 19,8 Q=138
Resumo Ago kg 525 Conereto m® 1,48 G =345
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g) LCO1=LCO02

Materiais \I’ERIFICAf;ﬂO Status
fax MPa a0 ELU-M - Momento OK!
T MPa 500 ELU-V - Cortante OK!
Ponderagio - ELU ELS-W - Fissura QKR!

Te 1,4 ELS-D - Flecha OK!
% 1,15 Cons. Ago kgim® 32
Agies Ponderagio das Agoes
Gps kN/m™ 250 ELU-MW | ELS-W
Gax KNIM=""{ g yic 1.4 1
Q kM/m2 1,40 Ta 14 04
Esforgos Caracteristicos
Esforgo X £ ¥ Ve
Mg, kNmim - 162 3,40 0,63 0,00
Mgy kNm/m 0,65 1,38 0,25 0,00
Vg KNIim 2,88 4,98 1,89 0,00
Vex kKNim 1,15 1,99 0,76 0,00
ELU-M - Momento Fletor
x *2 ¥ ¥e
Mz KM.mim 317 6,67 1,23 0,00
& mm 6,3 B 6.3
cada cm 18 17 18
Asemim 173 2,96 173
d cm 559 5,60 5 B3
Mag kNmim . 4,12 6,75 4,12
MsoMag 0,768 0,989 0,298
Status OK! OK! oKl
ELU-V - Forga Cortante
x X ¥ Ve
Ve kN/m 5,64 9,76 3,70 0,00
Vrg kN/m | 41,99 44 18 4199 -
VoaVRm 0,134 0,221 0,088 -
Status OKl! OKl oKl -
ELS-W - Abertura de Fissura
® *a ¥ Ve
Moy kNm/m 1,87 3,95 0,73 0,00
M, kNm/m =~ 483 483 4383 483
Wi mm 0,000 0,000 0,000 0,000
Wyn mm 0,3
W Wi 0,000 0,000 0,000 0,000
Status OK! OK! Okl OKl!
ELS-DEF - Flecha
x ¥ X
Momentos | Mgg kN.m/m 1,62 0,63 Mgy kN.mim 0,19
f I em* 1, em* Fissurada? fomeses = tmeses
0,0508516 8333 8333 NAO 1.0 70,0
Acrmm Ar mm 1,3 Ag mim 0.1 Ag mim
0.0 AT pm mm 11,8 Agm mm g4 Apgm mm
Acrammm - AglArym 0,107 AglAgm 0,007 AgAaim
8.4 Status oKl Status QK Status
Resumo de Ago e Concreto
¥z mag o Mo e Yemr Vi
@ mm B3 8 6,3
Q 25 26 16
ClUcm 295 73 452
MU kg/m 0,2447 0,3948 02447
MT kg 18,0 7.5 17,7
Resumo Aco kg 432 Concreto m®

53/ Ry
0,989
0,221
0,000
0,107

ELS-D
1
0.3

3

¥
0.08

E(th-Elta)
1,32
0.00

59
0,000

oK!

1,33

a
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[0:0:

452 m

h= 10 cm

c= 40 cm

(y) vao maior

(x) vdo mpenor = 2,95 m

<[> 0-
®-

o0

16# 6 3c 16-452

25#6.3c.18-295

26 # BcA7-73

0,00

0,00

1,23

3

—

7

Momentos Fletores - Mgy
(kNm/m)

8
(=]

6,67

2,88

1.1

G=
Q

G =188
Q=076
285

o Ar=13
S =000

E

Reagies e Flecha
(kM/m) {mm}

285
Q=076
G =139

1,99
4,88

G
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5.4. FundacOes

A Figura 17 apresenta a locacgao e identificagéo de cada sapata.

P1
R G (L
@ { s1
TOx85x15/25

?ss«: . P7 . . .
.
..... o pfrme N A e - — - — — =
| I TOx8515/25 | | 58=57 . .
T I T | |
| | i 5 H e
—. L Jato
| | | S8-57 11N 10=57
; .
| | il | |
12 '\ | |
@ ..... e e KA
S11=51 s12=51 _%;F | [
' 15x40 . .
\ | | | si3=s3 | |
\ | \ | |
\ | \ | |
\ | \ | |
| |
| | | ' 78,
15x40
@ ...... ‘ .................. | ........... _' ....... L SF=.51 _______ L] j "B
\ |
| !

Figura 17 — Locacao e identificacdo dos sapatas.

A Tabela 12 apresenta o quadro de cargas dos pilares. As fundacfes serdo do tipo
diretas em sapatas, cujo dimensionamento serd apresentado a seguir.

Tabela 12 - Quadro de cargas

PLANO DE CARGAS

piLar  DIMENSOES 0, q0 Fx Fy Fz Mx My Mz
(cm) (kN) (kN) (kN) (KN.m) (KN.m) (kN.m)
Gmax 4,84 -1,23 112,52 0,36 2,51 0,02
PO1 15x40
gmin 3,46 -0,88 80,34 0,26 1,79 0,02
Gmax 2,22 0,98 125,79 0,11 -0,97 -0,09
P02 15x40
gmin -1,59 0,70 89,81 0,08 -0,69 -0,06
Gmax 0,54 -3,33 85,16 2,78 0,38 -0,10
P03 15x40
gmin 0,39 -2,38 60,80 1,98 0,27 -0,07
Gmax 0,74 -4,17 116,35 3,58 0,47 -0,11
P04 15x40
gmin 0,53 -2,98 83,07 2,56 0,34 -0,08
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Gmax  -0,99 -6,00 84,20 5,88 0,37 -0,05
PO5 15x40

gmin -0,71 -4,28 60,12 4,20 -0,26 -0,04

Gmax 1,08 0,11 106,92 0,21 0,95 -0,06
P06 15x40

gmin 0,77 0,08 76,34 -0,15 0,68 -0,04

Gmax  -0,66 1,33 191,87 1,00 -1,15 -0,16
PO7 15x40

gmin -0,47 0,95 137,00 0,72 -0,82 -0,12

Gmax  -1,50 0,42 154,10 0,41 -2,94 -0,09
POS 15x40

gmin -1,07 0,30 110,03 0,29 -2,10 -0,07

Gmax  -2,71 2,90 195,06 1,66 -2,52 0,00
P09 15x40

gmin -1,94 2,07 139,27 1,19 -1,80 0,00

Gmax  -2,16 4,10 165,64 2,44 -2,30 -0,15
P10 15x40

gmin -1,54 2,93 118,27 1,74 -1,64 0,11

Gmax 3,42 1,62 115,23 -0,85 1,33 0,21
P11 15x40

gmin 2,44 1,15 82,27 -0,61 0,95 -0,15

Gmax  -4,01 41,31 124,25 0,91 -2,38 0,06
P12 15x40

gmin -2,86 -0,94 88,71 0,65 -1,70 0,04

Gmax 5,16 0,52 67,43 -0,08 -0,68 -0,03
P13 15x40

gmin 3,69 0,37 48,15 -0,06 -0,49 -0,02

Gmax 2,85 11,29 126,93 -3,36 1,05 0,03
P14 15x40

gmin 2,04 8,06 90,62 -2,40 0,75 0,02

Gmax  -4,38 10,26 122,84 -1,33 -2,48 -0,08
P15 15x40

gmin -3,13 7,33 87,70 -0,95 -1,77 -0,06
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a) Sapatas Grupo | — S1/S2/S4/S6/S11/S12/S14/S15

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DE QUIMICA - SAA BARRA DE MANGARAI FOLHA 01/04
SAPATA: 501 | SONDAGEM: S5P-04 DATA: 10/01/2020
1) PARAMETROS DE ENTRADA Mota: Editar somente células verdes
Dimensdes do pilar a
Esforgos \ ao
Tensdo admissivel Tadm ‘ |b¢l o
Concreto
Aco a ser utilizado
Cobrimento = cm
M
2) DETERMINACAO DAS DIMENSOES EM PLANTA _I,-’N‘ﬂ*
1, 10N
5= e = 3396, 71 |em?
ag— bg) (ag = bg)?
s ha} | | h

Qg

Adotar as dimensdes superiores multiplas de 5 cm

cH
b= 70 lem

o]
]

3) VERIFICACAO DO TOMBAMENTO

3.1) Calculo da Excentricidade

& ﬂ - E - -
e=-5= Se g = : ndo ha tensdes de tragdo na sapata e aforga normal se

-= 15,83 encontra no nucleo central, caso contrario devera aumentarae b
3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas
ﬁm“} _ N 1—[1 2 E] N T = kg‘.-’mr’ 1,30 4m = k‘g.f?'c'm*’

Condicdes:

- Ormax T Tmin .
S Omax = 130gam ¢ ——=—""=g_,, ok casocontririo aumentaraeb

Walores finais das dimensGes da sapata a = om
b om ocm
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN
OBRA: CASA DE QUIMICA - SAA BARRA DE MANGARAI FOLHA 02/04
SAPATA: S01 | SONDAGEM: SP-04 DATA: 10/01/2020

4) DETERMINAGAO DA ALTURA h

a—dg

20— [
- b :;bc _ lll!!ii![nw ‘ :
o -l ol L
Adotard = [N cm
h =d + cobrimento =.:-m hg = % = c'm

Adotar h = -cm Adotar ho = _r:'m

5) DETERMINAGAO DA ARMADURA LONGITUDINAL

5.1) Cilculo do Momento Fletor

5.1.1) Dire¢do Paralela a "a" <=1
a=—ay I
=222 0% Ll
T
La = Lx + 0,15a4 = 034 | L
e : -\-\-\_\-\x\-\-\-\._\_\_
| T
Madulo de resisténcia a flexdo ‘ |
|
a’xh ]
W= i 310529 |m? i
N . b
Tensdes maximas e minimas A
1,10xNs M. P@min ‘__LJ_‘L 1 u }
L TS
S W Pamax
_ 1,10xNg M, Pas1 =
Tmin = "¢ W
Tmax = 319 38 |KN/m? Tnin = 256,09 | KN'm*
POmax = Omax X b = kl\'-"‘ﬂ‘l Pl = Ty X b = .i.'_-‘h'.-"m
Por semelhanca geométrica Psy = 194,89 Nim
Logo: 2

pas;.La

1 Omax— P8s1y 2 . .
Msa. = —+ [ mex T2y 3Le’ Mss, = -.ir_h.m
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DE QUIMICA - SAA BARRA DE MANGARAI FOLHA 03/04

SAPATA: 501

| SONDAGEM: 5P-04 DATA: 10/01/2020

5.1.2) Direcdo Paralelaa "b"

!J — bl:'
ly="2"= [ 0%
Lb =Ly +0,15b, = 0,30[m

Tenstes maximas e minimas

Phmax = POpmin = Oppax X 0 = 2734 | kWNim

Logo:

bsy.Lb? . ]

5.2) Calculo da Armadura

5.2.1) Diregdo Paralela a "a"

~0.8.d.fyd
'4:?'.:.". - G'J'SD.C' bh= sz
Serd adotada, como base, a armadura de minima se Agpin = Az
Armadura adotada = -cm*'
Aco a ser utilizado: o] N2 de
{mm) Barras
8.0 ] @ da barra escolhida =
10,0 4 M2 de Barras =
12,5 3
16,0 2
20,0 ]

Avaliagdo do espacamento

b —2(c + ¢barra)
£ m = 1208 |ecm

Ntde barras— 1

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
S8 5 = 5... "ok" casocontrario escolher uma

Smax =
2Rh= c'm barra de maior diametro

20em
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DE QUIMICA - SAA BARRA DE MANGARAI FOLHA 04/04

SAPATA: 501 | SONDAGEM: 5P-04 DATA: 10/01/2020

5.2.2) Direcdo Paralela a"b"

T 08.d.fyd
Ay = 0,15%. b. h = mz
Sera adotada, como base, a armadura de minima se Agpain = Aga
Armadura adotada = -cm*'
Aco a ser utilizado: 2 N2 de
{mm) Barras
8,0 & @ da barra escolhida =
10,0 h] M2 de Barras =
12,5 3
16,0 2
20,0 F;

Avaliagdao do espagamento

b = 2(c + obarra)
£ = - 1220 |em

Nede barras— 1

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
S8 5 = Spay "ok" caso contrario escolher uma

2.h= c‘m barra de maior didmetro

20 em

Smax = ‘t

\

a
oo

Diregio a 6
Direcdo b 8 ) 8

=5

3|8

QR
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b) Sapatas Grupo Il — S3/S5/S13

DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DE QUIMICA - SAA BARRA DE MANGARAI FOLHA 01/04
SAPATA: 503 | SONDAGEM: 5P-04 DATA: 10/01/2020
1) PARAMETROS DE ENTRADA Mota: Editar somente células verdes
Dimensoes do pilar a
Esforgos \ an
Tensdo admissivel Tadm | |bﬂ b
Concreto
Aco a ser utilizado
Cobrimento = cm
M
2) DETERMINAGCAO DAS DIMENSOES EM PLANTA KIENMW
1,10N
s=p
ag— by [(ag — bg)? =
R R e el |
hal| [ o™
b= = [ Hem ‘
Adotar as dimensdes superiores multiplas de 5 cm
a = CH
.
3) VERIFICAGAO DO TOMBAMENTO
3.1) Célculo da Excentricidade
M
e m T = 003 Se g = % nao ha tensdes de tracdo na sapata e aforga normal se

a ]
= encontra no nucleo central, caso contrario devera aumentarae b

3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas

—_— | =

a Trmax + Fmin v
Omin = [ L00|kgiom®  “mexTmin [ g kgpem

i BT (F

Condigdes:

: FTmax T Tmin L.
S Omax S L30am ¢ T —" =g, ok caso contririo aumentaraeb

Valores finais das dimensdes da sapata a= cm
bm cm
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DE QUIMICA - SAA BARRA DE MANGARAI FOLHA 02/04

SAPATA: 503 | SONDAGEM: 5P-04 DATA: 10/01/2020

4) DETERMINACAO DA ALTURA h

a—dg
%~ [ Togolen ‘

b=b

2] 5 CE@e N
A - T
1,44 1,96xN - f'm hﬂj | | h
\ 085/ .
Adotard = -cm

h = d + cobrimento = 19,00/cm e g = [ 833|em

Adotar h = -cm Adotar he = _c‘m

5) DETERMINAGAO DA ARMADURA LONGITUDINAL

5.1) Célculo do Momento Fletor

5.1.1) Direcdo Paralela a "a" <
a—ap 1
=52~ 033 .
|
la = Lx +0,15a4 = 020 | L
o : _‘-H-\-H"'\-u.__“_
1 i
Médulo de resisténcia a flexdo ‘ |
I
a’xb —
W= r 007225 |m* e
N . A
Tensbes maximas @ minimas “h
i ¥ pa +* ‘
o L LA0XNG M, min _j_LLLLUiM
. 5 W Pamax
_ 110xN; M, Pag1 ol
Omin = "¢ W
Tmax = 311,02 |kN/m? Trnin = 203,28 | kNm?

Plmay = Opmax XD = 186 61[IkNM  Plrn = Tpun x b = 121,97|kNm
Por semelhanca geométrica Plgy = 143,64 | kNi'm

Logo:

pas;-La’ Omax— PAs1y 2. . 1 - N
Msgo = = + ( — - ]t iLﬂ- Msaq = -.ir_h.nl
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DE QUIMICA - SAA BARRA DE MANGARAI FOLHA 03/04

SAPATA: 503 | SONDAGEM: 5P-04 DATA: 10/01/2020

5.1.2) Direcdo Paralela a "b"

b —by
ty=25" = ol
Lb =Ly +0,15b, =] 0,25|m

Tensdes maximas e minimas

[ + Tim — .
O = Tiniim =M= A._I\.lrmA

Phmax ™= POmin ™ Tppap X O = 218,6 | kKN/m

Logo:

- phey. Lb? Meyp = .ir_h'.m

1
Msan = ~

5.2) Célculo da Armadura

5.2.1) Direcdo Paralelaa "a

T 0.8.d.fyvd
Apmin = 0,15%. b. h = f'm’
Serd adotada, como base, a armadura de minima se Armin = Aga
Armadura adotada = -cm*'
Aco a ser utilizado: @ N2 de
{mm) Barras
8,0 ] @ da barra escolhida =
10,0 3 N2 de Barras =
12,5 2
16,0 2
20,0 i

Avaliagdo do espagamento

b —2(c + @barra) —
= = 1260 |em

Ntde barras— 1

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
S8 5 = 5... "ok"casocontrdrio escolher uma

5"““’:\.’ —
2.h= r:'m barra de maior didmetro

20 em
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DE QUIMICA - SAA BARRA DE MANGARAI FOLHA 04/04

SAPATA: 503 | SONDAGEM: 5P-04 DATA: 10/01/2020

5.2.2) Diregdo Paralela a "b"

T 08.d.fyvd
Apmin = 0,15%. b. h = cm?
Sera adotada, como base, a armadura de minima se Agmin = Aga
Armadura adotada = -cm"
Aco a ser utilizado: o] N2 de
{mm) Barras
8,0 7 @ da barra escolhida =
10,0 h N2 de Barras =
12,5 3
16,0 2
20,0 2

Avaliagdo do espacamento

b = 2(c + Obarra)
£ = = 1257 |em

Nede barras— 1

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
S8 5 = Spmay "ok" caso contrario escolher uma

2 h= c‘m barra de maior didmetro

20 em

Smax = ‘t

\

Direcdo a
Direcdo b 7 @ 8

«
.
®
el
8l5
Sk
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

a

. {nn:bo}+ '{nn:‘ba]’: +Em m]
=~ L

ha[ | |

OBRA: CASA DE QUIMICA - SAA BARRA DE MANGARAI( FOLHA 01/04
SAPATA: 507 | SONDAGEM: SP-04 DATA: 10/01/2020
1) PARAMETROS DE ENTRADA Mota: Editar somente células verdes
Dimensoes do pilar a
Esforcos \ an
Tensdo admissivel Tadm | | bo b
Concreto
Aco a ser utilizado
Cobrimento cm
M
2) DETERMINAGCAD DAS DIMENSOES EM PLANTA K-’N“¥
1, 10N _
5 = = = 364647 [em?

64 [cm

a= cm
b= | 70]cm

3) VERIFICAGAD DO TOMBAMENTO

[
]
]
K

3.1) Célculo da Excentricidade

! a . .. - =
e=== Se g = z ndo ha tenstes de tragdo na sapata e aforga normal se

= 15,83 encontra no nicleo central, caso contrario deverd aumentarae b

3.2) Calculo das Tensdes Maximas e Minimas

Condigdes:

’ oo T Tonin .
Se Omax S L30gqm e T TR < g .. Ok caso contririo aumentaraeb

Walores finais das dimensdes da sapata a = cm
bm cm

Tmax = kﬁ-—'f'?ml: 1,30a4m = R‘g.f?i:'m"
5 ) i
a O = kgfmr‘ m = k‘gf?ﬁ:‘mz
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DE QUIMICA - SAA BARRA DE MANGARAI FOLHA 02/04

SAPATA: 507 | SONDAGEM: 5P-04 DATA: 10/01/2020

4) DETERMINACAO DA ALTURA h

a—dag
2= 5]
b —=by
dz 3 i c'm ‘ \T‘:
N - e 1
1os 2SN [mlen hal] | 7
¥ e
Adotard = --f'm
h=d + cobrimento =] 23,00]cm e % - [_833|em

Adotar h = --f'm Adotar ho = _c‘m

5) DETERMINACAD DA ARMADURA LONGITUDINAL
5.1) Calculo do Momento Fletor

5.1.1) Direcdo Paralela a "a" =

a—dy I
Le =257 = [ 028]m I
f
La = Lx + 0,15a, = 034 | L
] e
Maodulo de resisténcia a flexdo ‘ |
I
a’xb .
W= F 0,10529|m° e
L . 4
Tensdes maximas e minimas A
10xN; M, Pa8min | 1 t
o, = 210XN | My L] M
' ; W Pamax
_ 1,10xN; M, Pas1 e
G“"I:"! S 5 [1?
Tmax = 483,22 | kN/m? Tpin = 418 21 |kKN'm*

Plmay = Tpax X 0 = 339,66|kKNm Pyin = Tpin ¥ b =|  292,75(kKN'm
Por semelhanca geométrica Pllgy = 309,29 kNim

Logo:

pas;.La® Omax — P51y 2 . - .
Msgo = —= + ( = ]lt EL!!' Msgo = -.i:-'h.m
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DE QUIMICA - SAA BARRA DE MANGARAI FOLHA 03/04

SAPATA: 507 | SONDAGEM: 5P-04 DATA: 10/01/2020

5.1.2) Direcdo Paralela a "b"

ty=>5" = [ 03]

Lb =Ly +0,15bs = 0,30|m

Tenstes maximas e minimas

[+ P + Foriim — .
O = Ty = # - 451, 7 | KNfm?

PPmax = PBpmin = Opmae X 0 = '!'-"\ﬁn

Logo:

_Pbsi.Lb? Megy = [ 18,99]kNm

1
Mg = =

5.2) Calculo da Armadura

5.2.1) Diregdo Paralela a "a"

T 0.8.d.fvd
"'1':?".:.". o 0'15&':' b.h= sz
Sera adotada, como base, a armadura de minima se Armin = Aga
Armadura adotada = -cm*'
Aco a ser utilizado: @ N2 de
{mm) Barras
8,0 & @ da barra escolhida =
10,0 h] M2 de Barras =
12,5 4
16,0 F;
20,0 F;

Avaliacao do espagamento

b — 2(c + @barra)
= = 15,00 |em

Netde barras = 1

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
e 5 = 5. "0k" caso contrario escolher uma

Smax =
2h= c'm barra de maior didgmetro

20cm
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DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS ISOLADAS

CLIENTE: CESAN

OBRA: CASA DE QUIMICA - SAA BARRA DE MANGARAI FOLHA 04/04

SAPATA: 507 | SONDAGEM: SP-04 DATA: 10/01/2020

5.2.2) Direcdo Paralela a "b"

fop =gt = [0

T 08.d.fyd
Apin = 0,15%. b. h = mz
Sera adotada, como base, a armadura de minima se Appain = Aga
Armadura adotada = -cm*'
Aco a ser utilizado: @ N2 de
{mm) Barras
8.0 & @ da barra escolhida =
10,0 ] N2 de Barras =
12,5 3
16,0 2
20,0 2

Avaliagao do espacamento

b = 2(c + Obarra)
£ = = 1417 |em

Neéde barras — 1

Escolher o menor valo e conparar com s calculado:
Se 5 = Spma "ok" caso contrario escolher uma

Smax =i!
2h= c‘m barra de maior diametro

20 cm

\

w
"

Direco a
Diregio b 7 2]

1S
S

5|5
Qe
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6. DIMENSIONAMENTO - BASE DO RAT

6.1. Modelagem estrutural

A base do RAT é uma laje apoiada sobre o solo (Figura 18).

. -

Figura 18 - Posicionamento da base do RAT em relacdo ao solo.

A laje (base) atua como fundacdes, em funcdo disto, estrutura foi calculdada
associando a um meio elastico. Para a interacdo solo estrutura o coeficiente de
recalque vertical sera determinado pela relacdo empirica de Alonso (1943), Teixeira e
Godoy (1996).

s = 0.25PT neqio (kgf/cm?)

Conforme furo SP-01 temos na camada de apoio Ngpr = 13. Conforme Alonso (1946)
temos:

N 13
Ogam = —t = — = 2,60 kgf /cm?
5 5
Utilizando a tabela de Morrison (1993) temos:

Para 0,4, = 2,60 kgf /cm? temos Kv = 5,20 kgf /cm?

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (Figura 19 e Figura 20)
considerando os parametros apresentados no item 2.
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Figura 19 - Modelo estrutural 3D - Vista 1.

Figura 20 - Modelo estrutural 3D - Vista 2.

Os carregamentos utilizados no dimensionamento foram:
Sobrecarga laje de piso: SC;5, = 3,00 kN/m?
Sobrecarga reservatério 20.000 | SCyeservatorio = 200/7 g9 = 25,34 kN /m?

e Cargas Permanentes (CP):
- Peso proprio.
e Sobrecargas (SC):
- Sobrecarga de laje de piso (SCP);

- Sobrecarga dos reservatorios (SCR).
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Combinacéo para dimensionamento:
Comb 1: 1,4CP + 1,4SCP

Comb 2: 1,4CP + 1,4SCP + 1,4SCR

6.2. Resultados da analise estrutural
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Conforme informado no item anterior, a analise estrutural foi feita utilizando o software
SAP 2000. A Tabela 13 a seguir apresenta os resultados do dimensionamento
eletrdnico. Cada area representa uma secao da malha de elementos finitos.

Tabela 13 - Esforgos nas placas.

Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m KN-m/m KN-m/m
3 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,02 0,02 -0,77
3 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 -0,02 0,47 -0,79
3 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,90 0,90 -0,82
3 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,47 -0,02 -0,79
4 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,42 -0,03 -0,93
4 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,93 0,91 -0,82
4 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,62 1,23 -0,72
4 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 3,18 0,02 -0,82
5 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 3,11 0,01 -0,51
5 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,64 1,24 -0,47
5 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 3,14 1,27 -0,15
5 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 3,72 0,01 -0,19
6 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 3,72 0,01 0,19
6 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 3,14 1,27 0,15
6 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,64 1,24 0,47
6 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 3,11 0,01 0,51
7 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 3,18 0,02 0,82
7 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,62 1,23 0,72
7 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,93 0,91 0,82
7 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,42 -0,03 0,93
8 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,47 -0,02 0,79
8 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,90 0,90 0,82
8 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 -0,02 0,47 0,79
8 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,02 0,02 0,77
9 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 -0,03 0,42 -0,93
9 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,02 3,18 -0,82
9 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 1,23 2,62 -0,72
9 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,91 0,93 -0,82
10 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,94 0,94 -0,78
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Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m KN-m/m KN-m/m
10 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 1,22 2,61 -0,66
10 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,27 2,27 -0,53
10 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,61 1,22 -0,66
11 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,64 1,23 -0,40
11 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,27 2,27 -0,35
11 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,70 2,16 -0,10
11 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 3,14 1,28 -0,15
12 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 3,14 1,28 0,15
12 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,70 2,16 0,10
12 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,27 2,27 0,35
12 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,64 1,23 0,40
13 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,61 1,22 0,66
13 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,27 2,27 0,53
13 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 1,22 2,61 0,66
13 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,94 0,94 0,78
14 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,91 0,93 0,82
14 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 1,23 2,62 0,72
14 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,02 3,18 0,82
14 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 -0,03 0,42 0,93
15 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,01 3,11 -0,51
15 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,01 3,72 -0,19
15 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 1,27 3,14 -0,15
15 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 1,24 2,64 -0,47
16 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 1,23 2,64 -0,40
16 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 1,28 3,14 -0,15
16 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,16 2,70 -0,10
16 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,27 2,27 -0,35
17 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,27 2,27 -0,19
17 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,17 2,70 -0,10
17 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,52 2,52 0,00
17 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,70 2,17 -0,10
18 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,70 2,17 0,10
18 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,52 2,52 0,00
18 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,17 2,70 0,10
18 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,27 2,27 0,19
19 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,27 2,27 0,35
19 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,16 2,70 0,10
19 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 1,28 3,14 0,15
19 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 1,23 2,64 0,40
20 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 1,24 2,64 0,47
20 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 1,27 3,14 0,15
20 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,01 3,72 0,19
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Area OutputCase CaseType Fx Fy Mx My T
Text Text Text KN/m KN/m KN-m/m KN-m/m KN-m/m
20 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,01 3,11 0,51
21 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,01 3,72 0,19
21 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,01 3,11 0,51
21 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 1,24 2,64 0,47
21 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 1,27 3,14 0,15
22 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 1,28 3,14 0,15
22 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 1,23 2,64 0,40
22 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,27 2,27 0,35
22 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,16 2,70 0,10
23 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,17 2,70 0,10
23 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,27 2,27 0,19
23 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,70 2,17 0,10
23 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,52 2,52 0,00
24 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,52 2,52 0,00
24 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,70 2,17 -0,10
24 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,27 2,27 -0,19
24 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,17 2,70 -0,10
25 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,16 2,70 -0,10
25 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,27 2,27 -0,35
25 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 1,23 2,64 -0,40
25 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 1,28 3,14 -0,15
26 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 1,27 3,14 -0,15
26 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 1,24 2,64 -0,47
26 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,01 3,11 -0,51
26 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,01 3,72 -0,19
27 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,02 3,18 0,82
27 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 -0,03 0,42 0,93
27 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,91 0,93 0,82
27 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 1,23 2,62 0,72
28 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 1,22 2,61 0,66
28 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 0,94 0,94 0,78
28 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,61 1,22 0,66
28 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,27 2,27 0,53
29 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,27 2,27 0,35
29 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,64 1,23 0,40
29 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 3,14 1,28 0,15
29 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,70 2,16 0,10
30 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,70 2,16 -0,10
30 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 3,14 1,28 -0,15
30 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,64 1,23 -0,40
30 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 2,27 2,27 -0,35
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A Tabela 14 a seguir apresenta as reacdes das placas no solo. Cada junta representa
um ponto da malha de elementos finitos da laje de fundo que estd em contato com o
solo Figura 21.

2a

27

a4

Al

Ha

1 Sé 58 [-11] 62 &4 4 B 11 13 15 17 19
hd ) 57 52 6l X] B5 g it} 12 14 14 14
fié 67 3] B2 rFa Fl Fe 2l g2 £l P4 ) 2é
Fl 4 & Fé F7 ] re P& e R ol a2 k]
L] Bl B2 K] B4 BS g6 A5 il B7 pa g7 Ha
g7 B8 B? ) Pl F2 F3 a2 A3 ix) 45 Hé i
|
g . P4 PS5 Pé P7 2] &) ] ne ) bl 52 53
Figura 21 — Numeragao dos nos base do reservatorio.
Tabela 14 - Reagfes no solo.
Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 3,49 0,00 0,00 0,00
2 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 3,49 0,00 0,00 0,00
3 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 3,49 0,00 0,00 0,00
4 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 3,49 0,00 0,00 0,00
5 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 3,49 0,00 0,00 0,00
6 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 3,49 0,00 0,00 0,00
7 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 3,49 0,00 0,00 0,00
8 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 3,49 0,00 0,00 0,00
9 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,22 0,00 0,00 0,00
10 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 14,83 0,00 0,00 0,00
11 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,22 0,00 0,00 0,00
12 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,14 0,00 0,00 0,00
13 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,42 0,00 0,00 0,00
14 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,26 0,00 0,00 0,00
15 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,50 0,00 0,00 0,00
16 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,14 0,00 0,00 0,00
17 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,42 0,00 0,00 0,00
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Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
18 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 14,83 0,00 0,00 0,00
19 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,22 0,00 0,00 0,00
20 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,22 0,00 0,00 0,00
21 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,42 0,00 0,00 0,00
22 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,14 0,00 0,00 0,00
23 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 15,39 0,00 0,00 0,00
24 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 15,48 0,00 0,00 0,00
25 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 15,39 0,00 0,00 0,00
26 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 15,14 0,00 0,00 0,00
27 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,42 0,00 0,00 0,00
28 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,50 0,00 0,00 0,00
29 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,26 0,00 0,00 0,00
30 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,48 0,00 0,00 0,00
31 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,56 0,00 0,00 0,00
32 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,48 0,00 0,00 0,00
33 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 15,26 0,00 0,00 0,00
34 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 7,50 0,00 0,00 0,00
35 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 7,42 0,00 0,00 0,00
36 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 15,14 0,00 0,00 0,00
37 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,39 0,00 0,00 0,00
38 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,48 0,00 0,00 0,00
39 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,39 0,00 0,00 0,00
40 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,14 0,00 0,00 0,00
41 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,42 0,00 0,00 0,00
42 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,22 0,00 0,00 0,00
43 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 14,83 0,00 0,00 0,00
44 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 15,14 0,00 0,00 0,00
45 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 15,26 0,00 0,00 0,00
46 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 15,14 0,00 0,00 0,00
47 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 14,83 0,00 0,00 0,00
48 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,22 0,00 0,00 0,00
49 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,22 0,00 0,00 0,00
50 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,42 0,00 0,00 0,00
51 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,50 0,00 0,00 0,00
52 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,42 0,00 0,00 0,00
53 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 7,22 0,00 0,00 0,00
54 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 7,22 0,00 0,00 0,00
55 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 14,83 0,00 0,00 0,00
56 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 7,22 0,00 0,00 0,00
57 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,14 0,00 0,00 0,00
58 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,42 0,00 0,00 0,00
59 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,26 0,00 0,00 0,00
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Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
60 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,50 0,00 0,00 0,00
61 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,14 0,00 0,00 0,00
62 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,42 0,00 0,00 0,00
63 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 14,83 0,00 0,00 0,00
64 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,22 0,00 0,00 0,00
65 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 7,22 0,00 0,00 0,00
66 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 7,42 0,00 0,00 0,00
67 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 15,14 0,00 0,00 0,00
68 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 15,39 0,00 0,00 0,00
69 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,48 0,00 0,00 0,00
70 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,39 0,00 0,00 0,00
71 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,14 0,00 0,00 0,00
72 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,42 0,00 0,00 0,00
73 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,50 0,00 0,00 0,00
74 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,26 0,00 0,00 0,00
75 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 15,48 0,00 0,00 0,00
76 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 15,56 0,00 0,00 0,00
7 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 15,48 0,00 0,00 0,00
78 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 15,26 0,00 0,00 0,00
79 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,50 0,00 0,00 0,00
80 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,42 0,00 0,00 0,00
81 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,14 0,00 0,00 0,00
82 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,39 0,00 0,00 0,00
83 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,48 0,00 0,00 0,00
84 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,39 0,00 0,00 0,00
85 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 15,14 0,00 0,00 0,00
86 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 7,42 0,00 0,00 0,00
87 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 7,22 0,00 0,00 0,00
88 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 14,83 0,00 0,00 0,00
89 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,14 0,00 0,00 0,00
90 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,26 0,00 0,00 0,00
91 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 15,14 0,00 0,00 0,00
92 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 14,83 0,00 0,00 0,00
93 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,22 0,00 0,00 0,00
94 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 7,22 0,00 0,00 0,00
95 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 7,42 0,00 0,00 0,00
96 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 7,50 0,00 0,00 0,00
97 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 7,42 0,00 0,00 0,00
98 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 7,22 0,00 0,00 0,00
99 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 2,38 0,00 0,00 0,00
100 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 2,38 0,00 0,00 0,00
101 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 2,38 0,00 0,00 0,00
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Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
102 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 2,38 0,00 0,00 0,00
103 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 4,75 0,00 0,00 0,00
104 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 9,46 0,00 0,00 0,00
105 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 4,75 0,00 0,00 0,00
106 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 9,46 0,00 0,00 0,00
107 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 4,75 0,00 0,00 0,00
108 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 4,75 0,00 0,00 0,00
109 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 4,75 0,00 0,00 0,00
110 ENVOLTORIA Combination 0,00 0,00 9,46 0,00 0,00 0,00
111 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 9,46 0,00 0,00 0,00
112 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 4,75 0,00 0,00 0,00
113 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 4,75 0,00 0,00 0,00
114 ENVOLTORIA  Combination 0,00 0,00 4,75 0,00 0,00 0,00

A tensdo no solo sera determinada pela equacéo:
Pconcreto + Pagua + SC

Osolo = A

Conforme somatério da coluna F3 que séo as rea¢gfes em z e equivale ao somatorio do
numerador da equacao, temos 3287.96 kN. A area do apoio no solo € de 116.48 m2.

Temos uma tensao no solo de:

3287,96 kN kgf
116,48

Logo a fundacéo podera ser do tipo direta.

o= 328796 003 N 02859 < 16059 (op)
m?2 T em?z2 T 7T T em?

A Figura 22 e a Figura 23 apresentam os momentos fletores na laje de fundo e

paredes.
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-105 070 -035 000 035 070 105 140 175 210 245 280 315 350

SAP2000 v14.2.2 - File:Modelagem - SAA BMA - Base RAT - Resultant M11 Diagram (ENVOLTORIA)-KN, m, C1
Figura 22 - Momento na dire¢do X na base.

1,05 070 -035 00O 035 070 105 140 175 210 245 280 315 350

SAP2000 v14.2 2 - File:Modelagem - SAA BMA - Base RAT - Resultant M22 Diagram (ENVOLTORIA) - KN, m, C

Figura 23 - Momento na dire¢éo Y na base.

Conforme resultados, temos as seguintes maximas flexdes:

Mx = 3,71 kNm/m

Base h=30 cm - {My = 3,71kN m/m
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6.4. Armacéo das bases
A figura a seguir apresenta os resultados do dimensionamento.

a) Diregao X/Y

SEG.-EO TRAMNSVERSAL
b 100 cm
h 30 cm
da’ 6,0 cm
d 6,0 cm
d 24 cm
MOMENTC FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
My 3,7 kMm
(T - 0,01 MM g
armadura =~ SIMPLES SE(MgMy m==1,"SIMPLES™"DUPLA")
MOMENTC FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
Kaue 0,45 SE(fx==50,0450235)
Xen 10,80 cm Kauad
M 3097 KNM B3 fasl d-70/2)
A 36,20 cm®
Puen 1,51% Agumf(bd)
ALTURA MiNIMA PARA ARMADURA SIMPLES
tim 2,6 M RAIZM (Kauchn(1-KautS2)0Fo))
Pim 8.6 cm dy+d”
PROFUMDIDADE DA LINHA NEUTRA
% 0,11 cm  SE{armadura="SIMPLES™ (d/i)RAIZ(1-2M D E 0 a) i)
X 0,08 cm X
ARMADURA LOMGITUDINAL DE TR-'\Q.EG
- 0,36 em® BTt A e
Aemel(BRY  0,150% MAXIMO(0,15%;0, 25 anff)
Aok 4,50 c:mf (Aeme/(bh))oh
A 4,50 cm® MAKIMOA oA mn)
p 0,188% AJ(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAQ
g 0,156% i E (X O WX
gy 32,67 kM/icm®  SE(g:<gq B fa)
Ay 0,0 KNmM MAKIMOM M 0
& 0,00 em®  AMdoss(d-d))
P’ 0,000% A(bd)

ARMADURA LOMGITUDINAL TOTAL
Asmad (DR 4,0%
(Ae+Asl(bh)  0,15% (Ae+A's (D)

PlPme: 0,04 v

A taxa de ago é 4.50 cm?/m. Serd utilizada armadura de ©8.0 c¢/10 que equivale a
5.33 cm?/m.
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ANEXOS
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ANEXO 01 — BOLETINS DE SONDAGEM

Seguem os boletins da sondagem a trado e a percussao dos pontos perfurados.
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SONDAGEM A TRADO
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A TRADO

CLIENTE: Companhia Espirito Santense de Saneamento - CESAN FURO
OBRA: SANTA LEOPOLDINA - BARRA DO MANGARAI
LOCAL: Espirito Santo - ES ST-1
DATA: Inicio - 19/03/2019
COORDENADAS E= 348952.8531 N= 7772773.1789 REV.
COTA: 10.70 M 0
Profundidade da Sondagem Especificada (m): Atingida: m
. CAMADAS ~ ~
CARACTERISTICAS DO SOLO 2] 22 |32 PERFIL DESCRIGAO COMPLEMENTAR E OBSERVACOES
PROFUNDIDADE DAS CAMADAS (m) §
TERRA VEGETAL 1m Argila siltosa arenosa, cor variada
AREIA X
ARGILA X
CLASSIFICACAO DO [SILTE X
SOLO CASCALHO
BLOCOS/MATACOES/PEDRAS 2ml 2,00 m
ALTERAGAO DE ROCHA
ROCHA (*)
MUITO MOLE/FOFA
CONSISTENCIA OU MOLE/POUCO COMPACTA
COMPACIDADE MEDIA/MEDIAN. COMPACTA X 3m|
ESTIMADA RIJA/COMPACTA
DURA/MUITO COMPACTA
POUCO UMIDA X
UMIDA
UMIDADE PARCIALMENTE SATURADA 4m
SATURADA
HOMOGENEA X
ESTRUTURA ESTRATIFICADA
COM MOSQUEADAS
VERMELHA 5m
AMARELA
COR MARROM
CINZA
VARIAVEL X
CLARA 6m
TONALIDADE MEDIA X
ESCURA
FINA
MEDIA X
GRANULOMETRIA GROSSA Diametro do trado..... mm
COM PEDREGULHOS Nivel d'agua registrado no furo........ mm
RESISTENCIA DE POUCO COESO Local Inundavel........cccoevvecvevernnnnne Sim I:I N3o IX
TORROES COE%0 X
MUITO COESO ~
(*) DESCRICAO DA ROCHA VIZUALIZADA:
NENHUMA
PEQUENA ] ]
PLASTICIDADE TIEDIA Tipo de Rocha:
GRANDE Centro Pé A PéB PéC Pé D
BAIXA X
DIFICULDADE DE MEDIA X Profundidade
AVANCO DO TRADO |ALTA da Rocha (m):
IMPENETRAVEL
DIFICULDADE AG BA,|XA X Grau de fraFuramento avaliado:
TORQUE DO TRADO | DA X - Macica
ALTA - Pouco fraturada
PAREDES DO FURO SEM DESMORONAMENTO X | x - Mefiianamente fraturada
COM DESMORONAMENTO - Muito fraturada
Grau de alteragdo avaliado:
TIPO DE TRADO HELICOIDAL X - S5
EQUIPAMENTO TRADO CONCHA X - Pouco alterada
UTILIZADO PONTEIRA OU CRUZETA - Medianamente alterada
SISTEMA DE MANUAL X | x - Muito alterada
PERFURACAO MECANICO
SONDADOR: ESCALA: SUPERVISOR DA SONDAGEM: RESPONSAVEL TECNICO:
Francisco de Assis Sem escala Eng. Civil - Aguinaldo Rocha - CREA - ES 43937/D
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A TRADO

CLIENTE: Companhia Espirito Santense de Saneamento - CESAN FURO
OBRA: SANTA LEOPOLDINA - BARRA DO MANGARAI
LOCAL: Espirito Santo - ES ST-2
DATA: Inicio - 19/03/2019
COORDENADAS E= 349198.733 N= 7772773.6186 REV.
COTA: 9.65 M 0
Profundidade da Sondagem Especificada (m): Atingida: m
. CAMADAS ~ ~
CARACTERISTICAS DO SOLO 2] 22 |32 PERFIL DESCRIGAO COMPLEMENTAR E OBSERVACOES
PROFUNDIDADE DAS CAMADAS (m) 9‘ 8
1N | e Aterro de argila, cor variada
TERRA VEGETAL 1m
AREIA X X
ARGILA X | x
CLASSIFICACAO DO [SILTE X Argila arenosa, cor cinza
SOLO CASCALHO
BLOCOS/MATACOES/PEDRAS 2m| 2,00 m
ALTERAGAO DE ROCHA
ROCHA (*)
MUITO MOLE/FOFA
CONSISTENCIA OU MOLE/POUCO COMPACTA X
COMPACIDADE MEDIA/MEDIAN. COMPACTA X 3m
ESTIMADA RIJA/COMPACTA
DURA/MUITO COMPACTA
POUCO UMIDA x | x
UMIDA
UMIDADE PARCIALMENTE SATURADA 4m
SATURADA
HOMOGENEA x | x
ESTRUTURA ESTRATIFICADA
COM MOSQUEADAS
VERMELHA 5m
AMARELA
COR MARROM
CINZA X
VARIAVEL X
CLARA 6m
TONALIDADE MEDIA X
ESCURA
FINA X
MEDIA X
GRANULOMETRIA GROSSA Didmetro do trado.........cccoceueveuennneee mm
COM PEDREGULHOS Nivel d'agua registrado no furo........ mm
RESISTENCIA DE POUCO COESO Local Inundavel........cccoevvevievernnnnne Sim I:I Nao IX
TORROES COES0 X
MUITO COESO ~
(*) DESCRICAO DA ROCHA VIZUALIZADA:
NENHUMA x| x
PEQUENA ] ]
PLASTICIDADE TIEDIA Tipo de Rocha:
GRANDE Centro Pé A PéB PéC Pé D
BAIXA
DIFICULDADE DE MEDIA X Profundidade
AVANCO DO TRADO |ALTA da Rocha (m):
IMPENETRAVEL
DIFICULDADE AG BA,|XA X Grau de fraFuramento avaliado:
TORQUE DO TRADO | ocDlA X - Macica
ALTA - Pouco fraturada
PAREDES DO FURO SEM DESMORONAMENTO X | x - Mefiianamente fraturada
COM DESMORONAMENTO - Muito fraturada
Grau de alteragdo avaliado:
TIPO DE TRADO HELICOIDAL X - S5
EQUIPAMENTO TRADO CONCHA X - Pouco alterada
UTILIZADO PONTEIRA OU CRUZETA - Medianamente alterada
SISTEMA DE MANUAL X | x - Muito alterada
PERFURACAO MECANICO
SONDADOR: ESCALA: SUPERVISOR DA SONDAGEM: RESPONSAVEL TECNICO:
Francisco de Assis Sem escala Eng. Civil - Aguinaldo Rocha - CREA - ES 43937/D
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PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A TRADO

CLIENTE: Companhia Espirito Santense de Saneamento - CESAN FURO
OBRA: SANTA LEOPOLDINA - BARRA DO MANGARAI
LOCAL: Espirito Santo - ES ST-3
DATA: Inicio - 19/03/2019
COORDENADAS E= 349260.0377 N= 7772837.38500 REV.
COTA: 9.68 M 0
Profundidade da Sondagem Especificada (m): Atingida:m
. CAMADAS ~ ~
CARACTERISTICAS DO SOLO 12 [ 22 32 22 PERFIL DESCRICAO COMPLEMENTAR E OBSERVACOES
PROFUNDIDADE DAS CAMADAS (m) § § Aterro de argila, cor variada
TERRA VEGETAL 1m)
AREIA X1 x Argila siltosa arenosa, cor variada
ARGILA X | x
CLASSIFICACAO DO |SILTE X
SOLO CASCALHO
BLOCOS/MATACOES/PEDRAS 2m 2.00
ALTERAGAO DE ROCHA
ROCHA (*)
MUITO MOLE/FOFA
CONSISTENCIA OU MOLE/POUCO COMPACTA
COMPACIDADE MEDIA/MEDIAN. COMPACTA X X 3m
ESTIMADA RIJA/COMPACTA
DURA/MUITO COMPACTA
POUCO UMIDA x | x
UMIDA
UMIDADE PARCIALMENTE SATURADA 4m
SATURADA
HOMOGENEA x| x
ESTRUTURA ESTRATIFICADA
COM MOSQUEADAS
VERMELHA 5m
AMARELA
COR MARROM
CINZA
VARIAVEL x | x
CLARA 6m
TONALIDADE MEDIA x | x
ESCURA
FINA
MEDIA x| x
GRANULOMETRIA GROSSA Diametro do trado.. mm
COM PEDREGULHOS Nivel d'4dgua registrado no furo. mm
RESISTENCIA DE POUCO COESO X Local Inundavel.......c.cccoevvcininnenene Sim I:I N&o Ix
TORROES COE%0 X
MUITO COESO ~
(*) DESCRICAO DA ROCHA VIZUALIZADA:
NENHUMA
PEQUENA X X .
PLASTICIDADE TIEDIA Tipo de Rocha:
GRANDE Centro Pé A PéB PéC Pé D
BAIXA X
DIFICULDADE DE MEDIA Profundidade
AVANCO DO TRADO |ALTA da Rocha (m):
IMPENETRAVEL
DIFICULDADE AG BA,|XA X | x Grau de frat.uramento avaliado:
TORQUE DO TRADO | DA - Macica
ALTA - Pouco fraturada
PAREDES DO FURO SEM DESMORONAMENTO X | x - Mefjianamente fraturada
COM DESMORONAMENTO - Muito fraturada
Grau de alteragdo avaliado:
TIPO DE TRADO HELICOIDAL X - 53
EQUIPAMENTO TRADO CONCHA X - Pouco alterada
UTILIZADO PONTEIRA OU CRUZETA - Medianamente alterada
SISTEMA DE MANUAL X | x - Muito alterada
PERFURACAO MECANICO
SONDADOR: ESCALA: SUPERVISOR DA SONDAGEM: RESPONSAVEL TECNICO:
Francisco de Assis Sem escala |;ng. Civil - Aguinaldo Rocha - CREA - ES 43937/D




ANEM

Engenharia Crda

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A TRADO

CLIENTE: Companhia Espirito Santense de Saneamento - CESAN FURO
OBRA: SANTA LEOPOLDINA - BARRA DO MANGARAI
LOCAL: Espirito Santo - ES ST-4
DATA: Inicio - 19/03/2019
COORDENADAS E= 349401.1403 N= 7772862.1564 REV.
COTA: 9.94 M 0
Profundidade da Sondagem Especificada (m): Atingida: m
. CAMADAS ~ ~
CARACTERISTICAS DO SOLO 2] 22 |32 PERFIL DESCRIGAO COMPLEMENTAR E OBSERVACOES
PROFUNDIDADE DAS CAMADAS (m) § § Aterro com argila siltosa, cor variada
TERRA VEGETAL 1m
AREIA x| x Argila siltosa arenosa, cor variada
ARGILA X | x
CLASSIFICACAO DO [SILTE X
SOLO CASCALHO
BLOCOS/MATACOES/PEDRAS 2ml 2,00 m
ALTERAGAO DE ROCHA
ROCHA (*)
MUITO MOLE/FOFA
CONSISTENCIA OU MOLE/POUCO COMPACTA
COMPACIDADE MEDIA/MEDIAN. COMPACTA X 3m|
ESTIMADA RIJA/COMPACTA
DURA/MUITO COMPACTA
POUCO UMIDA X
UMIDA
UMIDADE PARCIALMENTE SATURADA 4m
SATURADA
HOMOGENEA X
ESTRUTURA ESTRATIFICADA
COM MOSQUEADAS
VERMELHA 5m
AMARELA
COR MARROM
CINZA
VARIAVEL x | x
CLARA 6m
TONALIDADE MEDIA X
ESCURA
FINA X
MEDIA X
GRANULOMETRIA GROSSA Diametro do trado..... mm
COM PEDREGULHOS Nivel d'agua registrado no furo........ mm
RESISTENCIA DE POUCO COESO X Local Inundavel.......c.ccveivnueucnnnnne Sim I:I N3o IX
TORROES COE%0 X
MUITO COESO ~
(*) DESCRICAO DA ROCHA VIZUALIZADA:
NENHUMA
PEQUENA ] ]
PLASTICIDADE TIEDIA Tipo de Rocha:
GRANDE Centro Pé A PéB PéC Pé D
BAIXA X
DIFICULDADE DE MEDIA X Profundidade
AVANCO DO TRADO |ALTA da Rocha (m):
IMPENETRAVEL
DIFICULDADE AG BA,|XA X Grau de fraFuramento avaliado:
TORQUE DO TRADO | DA X - Macica
ALTA - Pouco fraturada
PAREDES DO FURO SEM DESMORONAMENTO X | x - Mefiianamente fraturada
COM DESMORONAMENTO - Muito fraturada
Grau de alteragdo avaliado:
TIPO DE TRADO HELICOIDAL X - S5
EQUIPAMENTO TRADO CONCHA X - Pouco alterada
UTILIZADO PONTEIRA OU CRUZETA - Medianamente alterada
SISTEMA DE MANUAL X | x - Muito alterada
PERFURACAO MECANICO
SONDADOR: ESCALA: SUPERVISOR DA SONDAGEM: RESPONSAVEL TECNICO:
Francisco de Assis Sem escala Eng. Civil - Aguinaldo Rocha - CREA - ES 43937/D




ANEM

Engenharia Crda

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A TRADO

CLIENTE: Companhia Espirito Santense de Saneamento - CESAN FURO
OBRA: SANTA LEOPOLDINA - BARRA DO MANGARAI
LOCAL: Espirito Santo - ES ST-5
DATA: Inicio - 19/03/2019
COORDENADAS E= 349484.2395 N= 7772882.95090 REV.
COTA: 9.22 M 0
Profundidade da Sondagem Especificada (m): Atingida:m
. CAMADAS ~ ~
CARACTERISTICAS DO SOLO 12 [ 22 32 22 PERFIL DESCRICAO COMPLEMENTAR E OBSERVACOES
PROFUNDIDADE DAS CAMADAS (m) § § Aterro de argila, cor variada
TERRA VEGETAL 1m)
AREIA X1 x Argila siltosa arenosa, cor variada
ARGILA X | x
CLASSIFICACAO DO [SILTE X
SOLO CASCALHO
BLOCOS/MATACOES/PEDRAS 2m 2.00
ALTERAGAO DE ROCHA
ROCHA (*)
MUITO MOLE/FOFA
CONSISTENCIA OU  |MOLE/POUCO COMPACTA X [ x
COMPACIDADE MEDIA/MEDIAN. COMPACTA 3m
ESTIMADA RIJA/COMPACTA
DURA/MUITO COMPACTA
POUCO UMIDA x | x
UMIDA
UMIDADE PARCIALMENTE SATURADA 4m
SATURADA
HOMOGENEA x| x
ESTRUTURA ESTRATIFICADA
COM MOSQUEADAS
VERMELHA 5m
AMARELA
COR MARROM
CINZA
VARIAVEL x | x
CLARA 6m
TONALIDADE MEDIA x | x
ESCURA
FINA
MEDIA x| x
GRANULOMETRIA GROSSA Diametro do trado.. mm
COM PEDREGULHOS Nivel d'4dgua registrado no furo. mm
RESISTENCIA DE POUCO COESO Local Inundavel.........ccceevvveenrennnen. Sim I:I N&o Ix
TORROES COE%0 LR
MUITO COESO ~
(*) DESCRICAO DA ROCHA VIZUALIZADA:
NENHUMA
PEQUENA X X .
PLASTICIDADE TIEDIA Tipo de Rocha:
GRANDE Centro Pé A PéB PéC Pé D
BAIXA
DIFICULDADE DE MEDIA x| x Profundidade
AVANCO DO TRADO |ALTA da Rocha (m):
IMPENETRAVEL
DIFICULDADE AG BA,|XA X | x Grau de frat.uramento avaliado:
TORQUE DO TRADO | DA - Macica
ALTA - Pouco fraturada
PAREDES DO FURO SEM DESMORONAMENTO X | x - Mefjianamente fraturada
COM DESMORONAMENTO - Muito fraturada
Grau de alteragdo avaliado:
TIPO DE TRADO HELICOIDAL X - 53
EQUIPAMENTO TRADO CONCHA X - Pouco alterada
UTILIZADO PONTEIRA OU CRUZETA - Medianamente alterada
SISTEMA DE MANUAL X | x - Muito alterada
PERFURACAO MECANICO
SONDADOR: ESCALA: SUPERVISOR DA SONDAGEM: RESPONSAVEL TECNICO:
Francisco de Assis Sem escala |;ng. Civil - Aguinaldo Rocha - CREA - ES 43937/D




ANEM

Engenharia Crda

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A TRADO

CLIENTE: Companhia Espirito Santense de Saneamento - CESAN FURO
OBRA: SANTA LEOPOLDINA - BARRA DO MANGARAI
LOCAL: Espirito Santo - ES ST-6
DATA: Inicio - 19/03/2019
COORDENADAS E= 349612.6749 N= 7772949.93930 REV.
COTA: 10.90 M 0
Profundidade da Sondagem Especificada (m): Atingida:m
. CAMADAS ~ ~
CARACTERISTICAS DO SOLO 12 [ 22 32 22 PERFIL DESCRICAO COMPLEMENTAR E OBSERVACOES
PROFUNDIDADE DAS CAMADAS (m) E § Aterro de argila arenosa, cor amarela
TERRA VEGETAL 1m)
AREIA X X
ARGILA x| x Argila arenosa, cor variada
CLASSIFICACAO DO [SILTE
SOLO CASCALHO
BLOCOS/MATACOES/PEDRAS 2m 2.00
ALTERAGAO DE ROCHA
ROCHA (*)
MUITO MOLE/FOFA
CONSISTENCIA OU MOLE/POUCO COMPACTA
COMPACIDADE MEDIA/MEDIAN. COMPACTA X X 3m
ESTIMADA RIJA/COMPACTA
DURA/MUITO COMPACTA
POUCO UMIDA x | x
UMIDA
UMIDADE PARCIALMENTE SATURADA 4m
SATURADA
HOMOGENEA x| x
ESTRUTURA ESTRATIFICADA
COM MOSQUEADAS
VERMELHA 5m
AMARELA X
COR MARROM
CINZA
VARIAVEL X
CLARA 6m
TONALIDADE MEDIA x | x
ESCURA
FINA
MEDIA x| x
GRANULOMETRIA GROSSA Diametro do trado.. mm
COM PEDREGULHOS Nivel d'dgua registrado no furo........ mm
RESISTENCIA DE POUCO COESO X Local Inundavel.......c.cccoevvcininnenene Sim I:I N&o Ix
TORROES COE%0 X
MUITO COESO ~
(*) DESCRICAO DA ROCHA VIZUALIZADA:
NENHUMA
PEQUENA X X .
PLASTICIDADE TIEDIA Tipo de Rocha:
GRANDE Centro Pé A PéB PéC Pé D
BAIXA X
DIFICULDADE DE MEDIA Profundidade
AVANCO DO TRADO |ALTA da Rocha (m):
IMPENETRAVEL
DIFICULDADE AG BA,|XA X | x Grau de frat.uramento avaliado:
TORQUE DO TRADO | DA - Macica
ALTA - Pouco fraturada
PAREDES DO FURO SEM DESMORONAMENTO X | x - Mefjianamente fraturada
COM DESMORONAMENTO - Muito fraturada
Grau de alteragdo avaliado:
TIPO DE TRADO HELICOIDAL X - 53
EQUIPAMENTO TRADO CONCHA X - Pouco alterada
UTILIZADO PONTEIRA OU CRUZETA - Medianamente alterada
SISTEMA DE MANUAL X | x - Muito alterada
PERFURACAO MECANICO
SONDADOR: ESCALA: SUPERVISOR DA SONDAGEM: RESPONSAVEL TECNICO:
Francisco de Assis Sem escala |;ng. Civil - Aguinaldo Rocha - CREA - ES 43937/D




ANEM

Engenharia Crda

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A TRADO

CLIENTE: Companhia Espirito Santense de Saneamento - CESAN FURO
OBRA: SANTA LEOPOLDINA - BARRA DO MANGARAI
LOCAL: Espirito Santo - ES ST-7
DATA: Inicio - 19/03/2019
COORDENADAS E= 349708.7269 N= 7772779.2158 REV.
COTA: 10.60 M 0
Profundidade da Sondagem Especificada (m): Atingida: m
. CAMADAS ~ ~
CARACTERISTICAS DO SOLO 2] 22 |32 PERFIL DESCRIGAO COMPLEMENTAR E OBSERVACOES
PROFUNDIDADE DAS CAMADAS (m) § § Aterro com argila arenosa, cor cinza
TERRA VEGETAL 1m
AREIA x| x Argila arenosa siltosa , cor variada
ARGILA X | x
CLASSIFICACAO DO [SILTE X
SOLO CASCALHO
BLOCOS/MATACOES/PEDRAS 2ml 2,00 m
ALTERAGAO DE ROCHA
ROCHA (*)
MUITO MOLE/FOFA
CONSISTENCIA OU MOLE/POUCO COMPACTA
COMPACIDADE MEDIA/MEDIAN. COMPACTA X 3m
ESTIMADA RIJA/COMPACTA
DURA/MUITO COMPACTA
POUCO UMIDA X
UMIDA
UMIDADE PARCIALMENTE SATURADA 4m
SATURADA
HOMOGENEA X
ESTRUTURA ESTRATIFICADA
COM MOSQUEADAS
VERMELHA 5m
AMARELA
COR MARROM
CINZA X
VARIAVEL X
CLARA 6m
TONALIDADE MEDIA X
ESCURA
FINA X
MEDIA X
GRANULOMETRIA GROSSA Diametro do trado..... mm
COM PEDREGULHOS Nivel d'agua registrado no furo........ mm
RESISTENCIA DE POUCO COESO X Local Inundavel.......c.ccveivnueucnnnnne Sim I:I N3o IX
TORROES COE%0 X
MUITO COESO ~
(*) DESCRICAO DA ROCHA VIZUALIZADA:
NENHUMA
PEQUENA ] ]
PLASTICIDADE TIEDIA Tipo de Rocha:
GRANDE Centro Pé A PéB PéC PéD
BAIXA X
DIFICULDADE DE MEDIA X Profundidade
AVANCO DO TRADO |ALTA da Rocha (m):
IMPENETRAVEL
DIFICULDADE AG BA,|XA X Grau de fraFuramento avaliado:
TORQUE DO TRADO | DA X - Macica
ALTA - Pouco fraturada
PAREDES DO FURO SEM DESMORONAMENTO X | x - Mefiianamente fraturada
COM DESMORONAMENTO - Muito fraturada
Grau de alteragdo avaliado:
TIPO DE TRADO HELICOIDAL X - S5
EQUIPAMENTO TRADO CONCHA X - Pouco alterada
UTILIZADO PONTEIRA OU CRUZETA - Medianamente alterada
SISTEMA DE MANUAL X | x - Muito alterada
PERFURACAO MECANICO
SONDADOR: ESCALA: SUPERVISOR DA SONDAGEM: RESPONSAVEL TECNICO:
Francisco de Assis Sem escala Eng. Civil - Aguinaldo Rocha - CREA - ES 43937/D




ANEM

Engenharia Crda

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A TRADO

CLIENTE: Companhia Espirito Santense de Saneamento - CESAN FURO
OBRA: SANTA LEOPOLDINA - BARRA DO MANGARAI
LOCAL: Espirito Santo - ES ST-8
DATA: Inicio - 19/03/2019
COORDENADAS E= 349657.4612 N= 7772969.22170 REV.
COTA: 7.85 M 0
Profundidade da Sondagem Especificada (m): Atingida:m
. CAMADAS ~ ~
CARACTERISTICAS DO SOLO 12 [ 22 32 22 PERFIL DESCRICAO COMPLEMENTAR E OBSERVACOES
olo Aterro de argila arenosa, cor cinza
PROFUNDIDADE DAS CAMADAS (m) ; 2
TERRA VEGETAL 1m)
AREIA x| x Argila siltosa arenosa, cor variada
ARGILA X | x
CLASSIFICACAO DO [SILTE X
SOLO CASCALHO
BLOCOS/MATACOES/PEDRAS 2m 2.00
ALTERAGAO DE ROCHA
ROCHA (*)
MUITO MOLE/FOFA
CONSISTENCIA OU MOLE/POUCO COMPACTA
COMPACIDADE MEDIA/MEDIAN. COMPACTA X X 3m
ESTIMADA RIJA/COMPACTA
DURA/MUITO COMPACTA
POUCO UMIDA x | x
UMIDA
UMIDADE PARCIALMENTE SATURADA 4m
SATURADA
HOMOGENEA x| x
ESTRUTURA ESTRATIFICADA
COM MOSQUEADAS
VERMELHA 5m
AMARELA
COR MARROM
CINZA X
VARIAVEL X
CLARA 6m
TONALIDADE MEDIA x | x
ESCURA
FINA
MEDIA x| x
GRANULOMETRIA GROSSA Diametro do trado.. mm
COM PEDREGULHOS Nivel d'4dgua registrado no furo. mm
RESISTENCIA DE POUCO COESO X Local Inundavel.......c.cccoevvcininnenene Sim I:I N&o Ix
TORROES COE%0 X
MUITO COESO ~
(*) DESCRICAO DA ROCHA VIZUALIZADA:
NENHUMA
PEQUENA X X .
PLASTICIDADE TIEDIA Tipo de Rocha:
GRANDE Centro Pé A PéB PéC PéD
BAIXA X
DIFICULDADE DE MEDIA Profundidade
AVANCO DO TRADO |ALTA da Rocha (m):
IMPENETRAVEL
DIFICULDADE AG BA,|XA X | x Grau de frat.uramento avaliado:
TORQUE DO TRADO | DA - Macica
ALTA - Pouco fraturada
PAREDES DO FURO SEM DESMORONAMENTO X | x - Mefjianamente fraturada
COM DESMORONAMENTO - Muito fraturada
Grau de alteragdo avaliado:
TIPO DE TRADO HELICOIDAL X - 53
EQUIPAMENTO TRADO CONCHA X - Pouco alterada
UTILIZADO PONTEIRA OU CRUZETA - Medianamente alterada
SISTEMA DE MANUAL X | x - Muito alterada
PERFURACAO MECANICO
SONDADOR: ESCALA: SUPERVISOR DA SONDAGEM: RESPONSAVEL TECNICO:
Francisco de Assis Sem escala |;ng. Civil - Aguinaldo Rocha - CREA - ES 43937/D




ANEM

Engenharia Crda

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A TRADO

CLIENTE: Companhia Espirito Santense de Saneamento - CESAN FURO
OBRA: SANTA LEOPOLDINA - BARRA DO MANGARAI
LOCAL: Espirito Santo - ES ST-9
DATA: Inicio - 19/03/2019
COORDENADAS E= 349720.0778 N= 7772980.12330 REV.
COTA: 7.46 M 0
Profundidade da Sondagem Especificada (m): Atingida:m
. CAMADAS ~ ~
CARACTERISTICAS DO SOLO 12 [ 22 32 22 PERFIL DESCRICAO COMPLEMENTAR E OBSERVACOES
olo Aterro de argila arenosa, cor cinza
PROFUNDIDADE DAS CAMADAS (m) ; 2
TERRA VEGETAL 1m)
AREIA x| x Argila siltosa arenosa, cor variada
ARGILA X | x
CLASSIFICACAO DO [SILTE X
SOLO CASCALHO
BLOCOS/MATACOES/PEDRAS 2m 2.00
ALTERAGAO DE ROCHA
ROCHA (*)
MUITO MOLE/FOFA
CONSISTENCIA OU MOLE/POUCO COMPACTA
COMPACIDADE MEDIA/MEDIAN. COMPACTA X X 3m
ESTIMADA RIJA/COMPACTA
DURA/MUITO COMPACTA
POUCO UMIDA x | x
UMIDA
UMIDADE PARCIALMENTE SATURADA 4m
SATURADA
HOMOGENEA x| x
ESTRUTURA ESTRATIFICADA
COM MOSQUEADAS
VERMELHA 5m
AMARELA
COR MARROM
CINZA X
VARIAVEL X
CLARA 6m
TONALIDADE MEDIA x | x
ESCURA
FINA
MEDIA x| x
GRANULOMETRIA GROSSA Diametro do trado.. mm
COM PEDREGULHOS Nivel d'4dgua registrado no furo. mm
RESISTENCIA DE POUCO COESO X Local Inundavel.......c.cccoevvcininnenene Sim I:I N&o Ix
TORROES COE%0 X
MUITO COESO ~
(*) DESCRICAO DA ROCHA VIZUALIZADA:
NENHUMA
PEQUENA X X .
PLASTICIDADE TIEDIA Tipo de Rocha:
GRANDE Centro Pé A PéB PéC PéD
BAIXA X
DIFICULDADE DE MEDIA Profundidade
AVANCO DO TRADO |ALTA da Rocha (m):
IMPENETRAVEL
DIFICULDADE AG BA,|XA X | x Grau de frat.uramento avaliado:
TORQUE DO TRADO | DA - Macica
ALTA - Pouco fraturada
PAREDES DO FURO SEM DESMORONAMENTO X | x - Mefjianamente fraturada
COM DESMORONAMENTO - Muito fraturada
Grau de alteragdo avaliado:
TIPO DE TRADO HELICOIDAL X - 53
EQUIPAMENTO TRADO CONCHA X - Pouco alterada
UTILIZADO PONTEIRA OU CRUZETA - Medianamente alterada
SISTEMA DE MANUAL X | x - Muito alterada
PERFURACAO MECANICO
SONDADOR: ESCALA: SUPERVISOR DA SONDAGEM: RESPONSAVEL TECNICO:
Francisco de Assis Sem escala |;ng. Civil - Aguinaldo Rocha - CREA - ES 43937/D




ANEM

Engenharia Crda

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A TRADO

CLIENTE: Companhia Espirito Santense de Saneamento - CESAN FURO
OBRA: SANTA LEOPOLDINA - BARRA DO MANGARAI
LOCAL: Espirito Santo - ES ST-10
DATA: Inicio - 19/03/2019
COORDENADAS E= 349534.9089 N= 7773137.2196 REV.
COTA: 11.10 M 0
Profundidade da Sondagem Especificada (m): Atingida: m
. CAMADAS ~ ~
CARACTERISTICAS DO SOLO 2] 22 |32 PERFIL DESCRIGAO COMPLEMENTAR E OBSERVACOES
olo Aterro de entulho, cor variada
PROFUNDIDADE DAS CAMADAS (m) ; 2
TERRA VEGETAL 1ml
AREIA X Argila arenosa, cor amarela
ARGILA X
CLASSIFICACAO DO [SILTE
SOLO ENTULHO X
BLOCOS/MATACOES/PEDRAS 2ml 2,00 m
ALTERAGAO DE ROCHA
ROCHA (*)
MUITO MOLE/FOFA
CONSISTENCIA OU MOLE/POUCO COMPACTA X
COMPACIDADE MEDIA/MEDIAN. COMPACTA X 3m
ESTIMADA RIJA/COMPACTA
DURA/MUITO COMPACTA
POUCO UMIDA x | x
UMIDA
UMIDADE PARCIALMENTE SATURADA 4m
SATURADA
HOMOGENEA x | x
ESTRUTURA ESTRATIFICADA
COM MOSQUEADAS
VERMELHA 5m
AMARELA X
COR MARROM
CINZA
VARIAVEL X
CLARA 6m
TONALIDADE MEDIA X
ESCURA
FINA X
MEDIA X
GRANULOMETRIA GROSSA Diametro do trado..... mm
COM PEDREGULHOS Nivel d'agua registrado no furo........ mm
RESISTENCIA DE POUCO COESO Local Inundavel........cccoevvecvevernnnnne Sim I:I Nao IX
TORROES COE%0 X
MUITO COESO ~
(*) DESCRICAO DA ROCHA VIZUALIZADA:
NENHUMA x| x
PEQUENA ] ]
PLASTICIDADE TIEDIA Tipo de Rocha:
GRANDE Centro Pé A PéB PéC Pé D
BAIXA
DIFICULDADE DE MEDIA X Profundidade
AVANCO DO TRADO |ALTA da Rocha (m):
IMPENETRAVEL
DIFICULDADE AG BA,|XA X Grau de fraFuramento avaliado:
TORQUE DO TRADO | DA X - Macica
ALTA - Pouco fraturada
PAREDES DO FURO SEM DESMORONAMENTO X | x - Mefiianamente fraturada
COM DESMORONAMENTO - Muito fraturada
Grau de alteragdo avaliado:
TIPO DE TRADO HELICOIDAL X - S5
EQUIPAMENTO TRADO CONCHA X - Pouco alterada
UTILIZADO PONTEIRA OU CRUZETA - Medianamente alterada
SISTEMA DE MANUAL X | x - Muito alterada
PERFURACAO MECANICO
SONDADOR: ESCALA: SUPERVISOR DA SONDAGEM: RESPONSAVEL TECNICO:
Francisco de Assis Sem escala Eng. Civil - Aguinaldo Rocha - CREA - ES 43937/D




GANEM

Engenharia Ltda

SONDAGEM A PERCUSSAO

119
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GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN

N° Reg.:

Obra: Comunidade Barra de Mangarai

Sondador: Francisco de Assis

Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
40.00 349113.61940 | 7772899.3498 |lInicio Seco Inicio 04/10/2019 SP-01
R.N. : 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : Seco Termino : 05/10/2019 -
Penetracdo 8
Amosira | Mudanga N° de Golpes/L5cm 82 Gréfico DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada 3
15cm 30cm 45cm o
0 0.00 0O 10 20 30 40 50
NA
\ 7
1A 145 X X X N . . .
200 3.00 4.00 \\ Silte arenoso, compacta a muito compacta, cor variado
1Y
A\ 18
2A245 700 | 800 | 10.00 \‘\\
\
26
3.00 N
3A345 9.00 11.00 15.00 AN
1,
1
4A445 15.00 | 21.00 H
22
<
S Alteracdo de rocha muito arenosa, muito compacta, cor variada
5A545 14.00 | 22.00 30
6 A 6,45 30.00
7.00
7A745
8 A8,45
9A9,45
10 A 10,45
FIM DA SONDAGEM
Obs.: Impenetravel a percurséo, furo paralisado conforme a descrito no item 6.4.3.3 da
11A11,45 norma NBR 6484/2001 - Solo - Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT.
12 A 12,45
13 A 13,45
14 A 14,45
15 A 15,45
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm . INDICES DE PENETRAGAO
N° de Golpes/30 cm Amostrador Padrdo - Diametros Interno 34,9 mm [E /Xnost;a Pidraz * - Penetrag&o Adicional a 50 cm de
- didmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [L] Amosira Lavada

iniciais
Ne de Golpes/30 cm
finais

Peso
Altura de queda

-65Kg
-75¢cm

[P] Amostra Perdida
[PP] Peso Proprio do Martelo

PIN

profundidade.

amostra e martelo.

- Amostra Penetrou N cm com peso da haste,

Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES
01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388

CNPJ

Aguinaldo Rocha

Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico

CREA-ES 43.937/D

01




GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN

N° Reg.:

Obra: Comunidade Barra de Mangarai

Sondador: Francisco de Assis

Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
39.90 349115.61930 | 7772899.3425 |lInicio Seco Inicio 04/10/2019 SP-01A
R.N. : 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : Seco Termino : 04/102019 -
Amost Mud Penetracdo ° g Grafi
mostra udanca N° de Golpes/15cm 23 rarico DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada 3
15cm 30cm 45cm o
0 0.00 0O 10 20 30 40 50
NA
\ 15
1A145 6.00 7.00 8.00 H . . .
H Silte arenoso, medianamente compacta a compacta, cor variado
AREY
2A245 600 | 7.00 | 10.00 '\\
\
\ 28
3.00 v
3A345 7.00 | 1100 | 12.00 .
\
P3 N0
N N\
4 A 445 14.00 | 23.00 N
27 N
Alteragéo da rocha arenosa, compacta a muito compacta, cor variada
5A5,45 27.00
6 A 6,45 31.00
6.98
7A745
8 A8,45
9A9,45
10 A 10,45
FIM DA SONDAGEM
Obs.: Impenetravel a percurséo, furo paralisado conforme a descrito no item 6.4.3.3 da
11A11,45 norma NBR 6484/2001 - Solo - Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT.
12 A 12,45
13 A 13,45
14 A 14,45
15 A 15,45
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm . INDICES DE PENETRAGAO
" . [ 1 Amostra Padréo
Ne de Golpes/30 cm Amostrador Padréo N D[ametros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * - Penetracdo Adicional a 50 cm de
iniciais - didmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
Ne de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo P/N - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75¢m amostra e martelo.

Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES

CNPJ

Aguinaldo Rocha
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico
CREA-ES 43.937/D

01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388
01




GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN

N° Reg.:

Obra: Comunidade Barra de Mangarai

Sondador: Francisco de Assis

Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
40.10 349911.61970 | 7772899.3859 |Inicio Seco Inicio 04/10/2019 SP-01B
R.N. : 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : Seco Termino : 04/10/2019 -
Amost Mud Penetracdo ° g Grafi
mostra udanca N° de Golpes/15cm 23 rarico DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada 3
15cm 30cm 45cm o
0 0.00 0O 10 20 30 40 50
NA
1A145 00 | 600 | 7.00 N
\)
' 5. ’ £ |‘ Silte arenoso, compacta a muito compacta, cor variada
\
\
2A245 6.00 8.00 11.00
3.00
3A345 7.00 10.00 | 14.00
4A4,45 13.00 20.00
36
N
\\
SA545 1500 | 22.00 36™ Alteracéo de rocha, compacta a muito compacta, cor variada
~—
6 A 6,45 27.00
7TAT45 30.00
7.60
8 A8,45
9A9,45
10 A 10,45
11 A11.45 FIM DA SONDAGEM
' Obs.: Impenetravel a percurséo, furo paralisado conforme a descrito no item 6.4.3.3 da
norma NBR 6484/2001 - Solo - Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT.
12 A 12,45
13 A 13,45
14 A 14,45
15 A 15,45
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm (] Amosira Padrio INDICES DE PENETRAGAO
Ne de Golpes/30 cm Amostrador Padréo N D[émetros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * - Penetracdo Adicional a 50 cm de
iniciais - didmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
Ne de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo P/N - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75¢m amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ

01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388

Aguinaldo Rocha
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico

CREA-ES 43.937/D o1




GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN

01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388

N° Reg.:
Obra: Comunidade Barra de Mangarai Sondador: Francisco de Assis
Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
29.00 349066.79640 7772867.5432 |Inicio Seco Inicio 05/10/2019 SP 02
R.N. : 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : Seco Termino : 05/10/2019 -
Amost Mud Penetracdo ° g Grafi
mostra udanca N° de Golpes/15cm 23 rarico DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada 3
15cm 30cm 45cm o
0 0.00 0O 10 20 30 40 50
NA
R \ 15 Argila siltosa arenosa, rija a dura, cor amarela
1A145 5.00 7.00 8.00 \
\
'
2.00 1 \ 17
2A245 600 | 7.00 | 10.00 ‘\\
‘\
v \ 24
N 1)
3A345 7.00 11.00 | 13.00 N
1 N Silte arenoso, alterado, compacta a muito compacta, cor variada
\\\
4A4,45 14.00 | 21.00 0.00 N
30
\
N\
5.00 3
5A545 16.00 | 30.00 30
Solo alterado, muito compacta, cor variado
6 A 6,45 30.00
6.70
7A745
8 A8,45
9A9,45
10 A 10,45
FIM DA SONDAGEM
Obs.: Impenetravel a percurséo, furo paralisado conforme a descrito no item 6.4.3.3 da
11A11,45 norma NBR 6484/2001 - Solo - Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT.
12 A 12,45
13 A 13,45
14 A 14,45
15 A 15,45
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm (] Amosira Padrio INDICES DE PENETRAGAO
Ne de Golpes/30 cm Amostrador Padréo N D[émetros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * - Penetracdo Adicional a 50 cm de
iniciais - difmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
Ne de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo P/N - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75¢m amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ

Aguinaldo Rocha
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico

CREA-ES 43.937/D o1




GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN

01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388

N° Reg.:
Obra: Comunidade Barra de Mangarai Sondador: Francisco de Assis
Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
29.50 349065.39310 | 7772868.9683 |Inicio Seco Inicio 05/10/2019 SP-02A
R.N. : 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : Seco Termino : 05/10/2019 -
Amost Mud Penetracdo ° g Grafi
mostra udanca N° de Golpes/15cm 238 rarico DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada 3
15cm 30cm 45cm o
0 0.00 0O 10 20 30 40 50
NA
R \ 16
1A145 5.00 7.00 9.00 \ Argila siltosa arenosa, cor amarela
\
‘\\ 18
2A245 800 | 800 | 10.00 W\
2.60 \
\ 26
\\
3A345 9.00 11.00 | 15.00 q
N
PS5 N
v Silte arenoso, cor variado
4A445 13.00 | 25.00 | 0.00 N
29 \
v
480 \
5A545 15.00 | 29.00 26 \
Alteracéo de rocha, cor variada
6 A 6,45 26.00
7.00
7TAT45
8 A8,45
9A9,45
10 A 10,45
FIM DA SONDAGEM
Obs.: Impenetravel a percurséo, furo paralisado conforme a descrito no item 6.4.3.3 da
11A11,45 norma NBR 6484/2001 - Solo - Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT.
12 A 12,45
13 A 13,45
14 A 14,45
15 A 15,45
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm (] Amosira Padrio INDICES DE PENETRAGAO
Ne de Golpes/30 cm Amostrador Padréo N D[émetros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * - Penetracdo Adicional a 50 cm de
iniciais - didmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
Ne de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo P/N - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75¢m amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ

Aguinaldo Rocha
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico

CREA-ES 43.937/D o1




GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN

01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388

N° Reg.:
Obra: Comunidade Barra de Mangarai Sondador: Francisco de Assis
Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
28.70 349068.19960 7772866.1181 |Inicio Seco Inicio 05/10/2019 SP OZB
R.N.: 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : Seco Termino : 05/10/2019 -
Amost Mud Penetracdo ° g Grafi
mostra |- Mudanca N° de Golpes/15cm 2.8 rarco DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada 3
15cm 30cm 45cm o
0 0.00 0O 10 20 30 40 50
NA
12
1A1,45 5.00 6.00 6.00 N i
\‘ Argila arenosa, cor amarela
\
\ 18
2A2,45 700 | 800 | 1000 '\‘\
\ \
25
3.00 \
3A3,45 9.00 11.00 | 14.00 \
\
v \30
* Silte arenoso, cor variado
4A4,45 10.00 13.00 17.00 NS
25
5.00 N
5A5,45 14.00 | 25.00 30
Alteracéo de rocha, cor variada
6 A 6,45 30.00
6.75
7A745
8 A8,45
9A9,45
10 A 10,45
FIM DA SONDAGEM
Obs.: Impenetravel a percurséo, furo paralisado conforme a descrito no item 6.4.3.3 da
11A11,45 norma NBR 6484/2001 - Solo - Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT.
12 A 12,45
13 A 13,45
14 A 14,45
15 A 15,45
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm (] Amosira Padrio INDICES DE PENETRAGAO
N° de Golpes/30 cm Amostrador Padréo - D[émetros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * - Penetrag&o Adicional a 50 cm de
iniciais - difmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
Ne de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo P/N - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75¢m amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ

Aguinaldo Rocha
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico

CREA-ES 43.937/D o1




GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN N° Reg.:
Obra: Comunidade Barra de Mangarai Sondador: Francisco de Assis
Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
11.70 349129.66260 | 7772825.5325 |Inicio : Seco Inicio - 06/10/2019 SP-03
R.N. : 0,00 m Revest. 1,00 metros Termino : Seco Termino : 06/10/2019 -
Amost Mud Penetracdo ° g Grafi
mostra udanca N° de Golpes/15cm 23 rarico DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada 3
15cm 30cm 45cm o
0 0.00 0O 10 20 30 40 50
N
NA N S
~ ZQ
~
1A1,45 X . " . .
1200 | 20.00 \\ Alteragdo da rocha, compacta a muito compacta, cor variada
N
25 |
N
2A245 25.00
3.00
3A3,45
4A4,45
5A5,45
6 A 6,45
7A745 FIM DA SONDAGEM
' Obs.: Impenetravel a percurséo, furo paralisado conforme a descrito no item 6.4.3.3 da
norma NBR 6484/2001 - Solo - Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT.
8 A8,45
9A9,45
10 A 10,45
11A 11,45
12 A 12,45
13 A 13,45
14 A 14,45
15 A 15,45
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm (] Amosira Padrio INDICES DE PENETRAGAO
Ne de Golpes/30 cm Amostrador Padréo N D[émetros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * - Penetracdo Adicional a 50 cm de
iniciais - difmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
Ne de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo P/N - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75¢m amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ

Aguinaldo Rocha
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico
CREA-ES 43.937/D

01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388
01




GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN

N° Reg.:

Obra: Comunidade Barra de Mangarai

Sondador: Francisco de Assis

Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
12.00 349127.66260 77728255325 |Inicio Seco Inicio 06/10/2019 S P 03A
R.N. : 0,00 m Revest. 1,00 metros Termino : Seco Termino : 06/10/2019 -
Amostra | Mudanca Penetragdo 9 g Grafico
C N° de Golpes/15cm 20 DESCRIGAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada 3
15cm 30cm 45cm o
0 0.00 0O 10 20 30 40 50
NA
\ 21
1A145 21.00
\ 28
2A245 28.00 \ Alteracéo da rocha, compacta a muito compacta, cor variada
\ 31
3A345 31.00
4A4,45 25/10
4.50
5A5,45
6 A 6,45
7A745
FIM DA SONDAGEM
8A845 Obs.: Impenetravel a percursdo, furo paralisado conforme a descrito no item 6.4.3.3 da
norma NBR 6484/2001 - Solo - Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT.
9A9,45
10 A 10,45
11 A 11,45
12 A 12,45
13 A 13,45
14 A 14,45
15 A 15,45
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm (] Amosira Padrio INDICES DE PENETRAGAO
Ne de Golpes/30 cm Amostrador Padréo N D[émetros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * - Penetracdo Adicional a 50 cm de
iniciais - difmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
Ne de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo P/N - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75¢m amostra e martelo.

Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES
01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388

CNPJ

Aguinaldo Rocha

Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico

CREA-ES 43.937/D

01




GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN

N° Reg.:

Obra: Comunidade Barra de Mangarai

Sondador: Francisco de Assis

Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
11.40 349131.66260 77728255325 |Inicio Seco Inicio 06/10/2019 SP 038
R.N. : 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : Seco Termino : 06/10/2019 -
Amost Mud Penetracdo ° g Grafi
mostra udanca N° de Golpes/15cm 23 rarico DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada 3
15cm 30cm 45cm o
0 0.00 0O 10 20 30 40 50
NA
\ 25
1A1,45 25.00 ™
\ 30
2A245 30.00 Alteragéo de rocha, cor variada
28
\
3A3,45 28.00
40
4A4,45 20/8
4.50
5A5,45
6 A 6,45
7TAT45
8 A8,45
9A9,45
10 A10.45 FIM DA SONDAGEM
' Obs.: Impenetravel a percurséo, furo paralisado conforme a descrito no item 6.4.3.3 da
norma NBR 6484/2001 - Solo - Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT.
11A 11,45
12 A 12,45
13 A 13,45
14 A 14,45
15 A 15,45
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm (] Amosira Padrio INDICES DE PENETRAGAO
Ne de Golpes/30 cm Amostrador Padréo N D[émetros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * - Penetracdo Adicional a 50 cm de
iniciais - difmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
Ne de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo P/N - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75¢m amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ

01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388

Aguinaldo Rocha
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico
CREA-ES 43.937/D

01




GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN

N° Reg.:

Obra: Comunidade Barra de Mangarai

Sondador: Francisco de Assis

Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
12.50 349129.66260 7772827.5325 |Inicio Seco Inicio 06/10/2019 S P 03C
R.N. : 0,00 m Revest. 1,00 metros Termino : Seco Termino : 06/10/2019 -
Amost Mud Penetracdo ° g Grafi
mostra udanca N° de Golpes/15cm 238 rarico DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada 3
15cm 30cm 45cm o
0 0.00 0O 10 20 30 40 50
NA \\\
NN 38
Se TSN
1A145 10.00 | 13.00 | 25.00 \‘
\
“ 37
2A245 12.00 | 15.00 | 22.00 / /
]
)
L 31
<
3A345 10.00 | 14.00 | 20.00 L\ Alteracéo de rocha, compacta a muito compacta, cor variada
b T
4A445 28.00 N
5A5,45 31.00
6 A 6,45 15/05
6.10
7TAT45
8 A8,45
9A9,45
10 A 10,45
11 A11.45 FIM DA SONDAGEM
' Obs.: Impenetravel a percurséo, furo paralisado conforme a descrito no item 6.4.3.3 da
norma NBR 6484/2001 - Solo - Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT.
12 A 12,45
13 A 13,45
14 A 14,45
15 A 15,45
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm (] Amosira Padrio INDICES DE PENETRAGAO
Ne de Golpes/30 cm Amostrador Padréo N D[émetros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * - Penetracdo Adicional a 50 cm de
iniciais - didmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
Ne de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo P/N - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75¢m amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ

01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388

Aguinaldo Rocha

Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico

01

CREA-ES 43.937/D




GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN N° Reg.:
Obra: Comunidade Barra de Mangarai Sondador: Francisco de Assis
Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
8.00 349111.87180 | 7772811.1412 |lnicio : Seco Inicio : 07/10/2019 SP-04
R.N. : 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : Seco Termino : 07/10/2019 -
Amost Mud Penetracdo ° g Grafi
mostra udanca N° de Golpes/15cm 23 rarico DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada 3
15cm 30cm 45cm o
0 0.00 0O 10 20 30 40 50
NA
\ 18 Argila siltosa arenosa, rija a dura, cor amarela
1A145 9.00 8.00 10.00 H
1
1.60 1| 20
2A245 7.00 | 9.00 | 11.00 T
\
204
\\
3A345 13.00 | 20.00 N
26 N
/
M 26.00 | 26.00 /2] ’/' Solo residual arenoso, muito compacta cor variado
N
\\
5 A 5,45 21.00 | 21.00 \ 31
AL
~—_
6 A 6,45 31.00
6.50
7TAT45
8 A8,45
9A9,45
10 A 10,45
11 A11.45 FIM DA SONDAGEM
' Obs.: Impenetravel a percurséo, furo paralisado conforme a descrito no item 6.4.3.3 da
norma NBR 6484/2001 - Solo - Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT.
12 A 12,45
13 A 13,45
14 A 14,45
15 A 15,45
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm (] Amosira Padrio INDICES DE PENETRAGAO
Ne de Golpes/30 cm Amostrador Padréo N D[émetros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * - Penetracdo Adicional a 50 cm de
iniciais - difmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
Ne de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo P/N - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75¢m amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ

Aguinaldo Rocha
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico
CREA-ES 43.937/D

01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388
01




GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN

N° Reg.:

Obra: Comunidade Barra de Mangarai

Sondador: Francisco de Assis

Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
8.00 349109.87180 7772811.1412 |Inicio Seco Inicio 07/10/2019 S P O4A
R.N. : 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : Seco Termino : 07/10/2019 -
Amost Mud Penetracdo ° g Grafi
mostra udanca N° de Golpes/15cm 23 rarico DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada 3
15cm 30cm 45cm o
0 0.00 0O 10 20 30 40 50
NA . "
7 Argila arenosa, rija a dura, cor amarela
1A145 7.00 8.00 9.00 )
1.50 h
,‘ 17
2A245 600 | 7.00 | 10.00 .
N
2o,
\\
3A345 13.00 | 20.00 \
3\
N
\\
4A4,45 15.00 | 23.00 \
25 N
Silte arenoso alterado, compacta a muito compacta, cor variado
5A5,45 25.00 30
6 A 6,45 30.00 31
7TAT45 31.00
7.48
8 A8,45
9A9,45
10 A 10,45
11A 11,45
FIM DA SONDAGEM
Obs.: Impenetravel a percurséo, furo paralisado conforme a descrito no item 6.4.3.3 da
12 A 12,45 norma NBR 6484/2001 - Solo - Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT.
13 A 13,45
14 A 14,45
15 A 15,45
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm . INDICES DE PENETRAGAO
" . [ 1 Amostra Padréo
Ne de Golpes/30 cm Amostrador Padréo N D[ametros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * - Penetracdo Adicional a 50 cm de
iniciais - difmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
Ne de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo P/N - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75¢m amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ

01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388

Aguinaldo Rocha
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico
CREA-ES 43.937/D

01




GANEM

Engenharia Ltda

PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN

[L] Amostra Lavada

N° Reg.:
Obra: Comunidade Barra de Mangarai Sondador: Francisco de Assis
Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
8.00 349113.87180 7772811.1412 |Inicio Seco Inicio 08/10/2019 SP 04B
R.N. : 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : Seco Termino : 08/10/2019 -
Amost Mud Penetracdo ° g Grafi
mostra udanca N° de Golpes/15cm 238 rarico DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada 3
15cm 30cm 45cm o
0 0.00 0O 10 20 30 40 50
NA
‘\ 19 Argila arenosa, Rija a dura a dura, cor amarela
1A1,45 7.00 9.00 10.00 W
\
1.70 \ 24
2A245 800 | 11.00 | 13.00 )(
\
/18,
3A345 12.00 | 18.00 \ \
\
2B
N
\\
4A4,45 15.00 | 21.00 AN
27
\ Alteragéo da rocha, compacta a muito compacta, cor variada
5A5,45 27.00 \ 31
6 A 6,45 31.00
7TAT45 25/10
7.30
8 A8,45
9A9,45
10 A 10,45
11 A11.45 FIM DA SONDAGEM
' Obs.: Impenetravel a percurséo, furo paralisado conforme a descrito no item 6.4.3.3 da
norma NBR 6484/2001 - Solo - Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT.
12 A 12,45
13 A 13,45
14 A 14,45
15 A 15,45
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm Amostra Padra INDICES DE PENETRAGAO
N° de Golpes/30 cm Amostrador Padrdo - Diametros Interno 34,9 mm [] Amostra Padrao

* - Penetracdo Adicional a 50 cm de

01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388

iniciais - didmetro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
Ne de Golpes/30 cm Peso -65Kg [PP] Peso Proprio do Martelo P/N - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75em amostra e martelo.

Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ

Aguinaldo Rocha
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico

CREA-ES 43.937/D o1
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PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN

01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388

N° Reg.:
Obra: Comunidade Barra de Mangarai Sondador: Francisco de Assis
Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
7.00 349698.37550 7773039.3182 |Inicio Inicio 02/10/2019 SP 05
R.N. : 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : 7.20 Termino : 03/10/2019 -
Amost Mud Penetracdo ° % Grafi
mostra udanca N° de Golpes/15cm 238 rarico DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada 3
15cm 30cm 45cm o
0.00
0 N 0O 10 20 30 40 50
NA
8
1A145 300 | 400 | 4.00 )
\
'\
Il 11
2A245 4.00 5.00 6.00 l|
[
12
3A3,45 5.00 5.00 7.00 \ i ii
\ Argila arenosa, rija a dura, cor amarela
' \17
]
4A445 6.00 | 7.00 | 10.00 ,'/
]
H 14
\
5A5,45 5.00 6.00 8.00 \
I| 16
| \
\
6 A 6,45 6.00 7.00 9.00 \
\ 19
7.00 \ \
7TAT745 7.00 | 800 | 11.00 |\ 22
LI T
]
]
1|20
8 A 845 9.00 10.00 | 12.00 ;
]
]
]
] \ 32
9A9,45 8.00 9.00 11.00 )
v/
\ f7 ! ) )
! Silte arenoso, compacta a muito compacta, cor variado
10 A 10,45 7.00 10.00 | 22.00 :
]
L) 30
11A1145 1000 | 13.00 | 14.00 Y
N
22 N
‘\
12 A 12,45 9.00 14.00 | 16.00 \ \
25 \
13.00 \
13 A 13,45 15.00 | 22.00 \
30\
14A1445 16.00 | 25.00 Solo alterado, muito compacta, cor variado
15A153 18.00 | 30.00
15.30
FIM DA SONDAGEM
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm . INDICES DE PENETRAGAO
" " [] Amostra Padrao
Ne de Golpes/30 cm Amostrador Padréo - Q[ametros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * - Penetracdo Adicional a 50 cm de
iniciais - diametro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
NO de Golpes/30 cm Peso -€5Kg [PP] Peso Préprio do Martelo P/N - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75cm amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ

Aguinaldo Rocha
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico

CREA-ES 43.937/D o
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PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA

Cliente: CESAN

01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388

N° Reg.:
Obra: Comunidade Barra de Mangarai Sondador: Francisco de Assis
Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
8.70 349516.98170 | 7772892.3194 |Inicio Inicio 02/10/2019 SP-06
R.N. : 0,00 m Revest. 4,00 metros Termino : 8.30 Termino : 02/10/2019 -
Amost Mud Penetracdo ° % Grafi
mostra udanca N° de Golpes/15cm 23 rarico DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada 3
15cm 30cm 45cm o
0.00
0 N 0O 10 20 30 40 50
NA
5 Aterro de entulho, média a mole, cor variado
1A145 2.00 2.00 3.00 b
\
2.00 W\ oo
2A245 300 | 400 | 5.00 ‘\\
\
\ 13
L}
3A345 500 | 6.00 | 7.00 \
\ . .
\‘ 18 Argila arenosa, dura, cor variada
\
4A445 7.00 | 800 | 10.00 \
\ 24
5.00
5A5,45 9.00 11.00 | 13.00 H 6
V2
T
i
6 A 6,45 10.00 | 12.00 | 14.00 23
[}
[}
7A745 9.00 | 11.00 | 12.00 B Y
Y Silte arenoso, compacta a muito compacta, cor variada
“\ 28
8 A 845 7.00 10.00 | 12.00 v\
]
H [} \
]
! 30
9A9,45 11.00 13.00 15.00 H
)
]
10.00 1 po
10 A 10,45 10.00 | 14.00 | 16.00 \
\
\ ) 3
(V4
11A 11,45 9.00 13.00 17.00 4
ol
\
12 A 12,45 11.00 | 14.00 | 18.00 \
22\
\ Solo alterado, muito compacto, cor variado
13 A 13,45 13.00 | 20.00 \‘
25 \
14 A 14,45 15.00 | 22.00
15A153 19.00 | 15/10
15.45
FIM DA SONDAGEM
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm . INDICES DE PENETRAGAO
" " [] Amostra Padrao
Ne de Golpes/30 cm Amostrador Padréo - Q[ametros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * - Penetracdo Adicional a 50 cm de
iniciais - diametro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
NO de Golpes/30 cm Peso -€5Kg [PP] Peso Préprio do Martelo P/N - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75cm amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ

Aguinaldo Rocha
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico

CREA-ES 43.937/D o
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PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA
Cliente: CESAN N° Reg.:
Obra: Comunidade Barra de Mangarai Sondador: Francisco de Assis
Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
8.90 349629.92750 7772896.8384 |Inicio Inicio 09/10/2019 SP 07
R.N. : 0,00 m Revest. 2,00 metros Termino : 6.10 Termino : 09/10/2019 -
Amost Mud Penetracdo ° % Grafi
mostra udanca N° de Golpes/15cm 23 rarico DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada 3
15cm 30cm 45cm o
0.00
0 0O 10 20 30 40 50
NA
9
1A1,45 4.00 4.00 5.00
[/
! 8
2A245 3.00 4.00 4.00 “
\
ln‘\ 11 Argila arenosa, rija a dura, cor amarela
3A3,45 4.00 5.00 6.00
W2
)
4A4,45 5.00 6.00 6.00
/| 12
\
5A5,45 4.00 5.00 7.00
\ 14
v
6.00 !
6 A 6,45 5.00 6.00 8.00 \
L \ 16
\
\
\\
7A745 600 | 7.00 | 9.00 W\
:
‘| 24 Silte arenoso, medianamente compacta a compacta,, cor amarelo
8 A 845 7.00 10.00 | 11.00 '
|
)
] 24
9A9,45 8.00 11.00 13.00 i
\
10.00 \ s
10 A 10,45 7.00 10.00 | 14.00
25
11 A 11,45 9.00 11.00 14.00
| 26
\
12 A 12,45 8.00 12.00 | 13.00 \
Y \30
\‘ Solo alterado, compacta a muito compacta, cor variado
13 A 13,45 10.00 11.00 15.00 \
\
\ 37
14 A 14,45 11.00 | 14.00 | 16.00
15A153 12.00 17.00 | 20.00
15.45
FIM DA SONDAGEM
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm . INDICES DE PENETRAGAO
" " [] Amostra Padrao
Ne de Golpes/30 cm Amostrador Padréo - Q[ametros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * - Penetracdo Adicional a 50 cm de
iniciais - diametro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
NO de Golpes/30 cm Peso -€5Kg [PP] Peso Préprio do Martelo P/N - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75cm amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ Aquinaldo Roch
01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388 guinaldo Rocha

Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico

CREA-ES 43.937/D

01




gANEM
Engenharia Ltda
PERFIL DE SONDAGEM GEOTECNICA
Cliente: CESAN N° Reg.:
Obra: Comunidade Barra de Mangarai Sondador: Francisco de Assis
Cota (m) E N Profundidade do nivel D'agua: N.A. Data Perfil N°
8.90 349617.82980 | 7772891.1624 |Inicio Inicio 09/10/2019 SP-08
RN.: 000m Revest. 2,00 metros Termino : 6.40 Termino : 10/10/2019 -
Amost Mud Penetracdo ° % Grafi
mostra udanca N° de Golpes/15cm 238 rarico DESCRICAO DO MATERIAL
(profund.) | de camada 3
15cm 30cm 45cm o
0.00
0 N 0O 10 20 30 40 50
NA
8
1A 145 3.00 | 400 | 4.00 1
|
]
! 9
2A245 3.00 4.00 5.00 lI
]
1| 10
1
3A345 4.00 4.00 6.00 ,' Argila arenosa, rija a dura, cor amarela
]
I}
\
4A445 3.00 4.00 5.00 \
1 10
i
5A5,45 4.00 5.00 5.00 E 12
\
6 A 6,45 4.00 5.00 7.00 12
1 6.70
l‘\
TAT745 5.00 6.00 6.00 |‘ 14
\
\
\19
8 A 845 6.00 7.00 7.00 \ . ' .
: \ Silte arenoso, medianamente compacta a compacta,, cor amarelo variado
]
v\ 22
9A9,45 7.00 9.00 10.00 1
]
]
9.60 1 P?
10 A 10,45 8.00 9.00 | 13.00 \ \
\
‘| 24
11A 11,45 7.00 10.00 12.00 \
V \ 30
\
12A1245 800 | 11.00 | 13.00 \
\
V132
\ Solo residual, compacta a muito compacta, cor variado
13 A 13,45 10.00 | 13.00 | 17.00 \
6
14 A 14,45 12.00 | 14.00 | 18.00
15A153 14.00 16.00 | 20.00
15.45
FIM DA SONDAGEM
GRAFICO Revestimento - Diametro 76,2mm . INDICES DE PENETRAGAO
" " [] Amostra Padrao
Ne de Golpes/30 cm Amostrador Padréo - Q[ametros Interno 34,9 mm [L] Amostra Lavada * - Penetracdo Adicional a 50 cm de
iniciais - diametro Externo 50,8 mm AMOSTRA [P] Amostra Perdida profundidade.
NO de Golpes/30 cm Peso -€5Kg [PP] Peso Préprio do Martelo P/N - Amostra Penetrou N cm com peso da haste,
finais Altura de queda -75cm amostra e martelo.
Avenida Belo Horizonte, 799 - loja 01, Bairro - Nova Carapina | - Serra/ ES CNPJ Aquinaldo Roch
01.008.662/0001-70 Telefone (27) 3341-4388 _ Aguinaldo Rocha
Engenheiro Civil/Técnico Eletrotécnico o1
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CESAN

qualidade em saneamento

CONTRATO 174/2015
AS N°023/2018

MUNICIPIO DE SANTA LEOPOLDINA
DISTRITO DE BARRA DE MANGARAI

MELHORIA NO SISTEMA DE
< ABASTECIMENTO DE AGUA DE BARRA
DE MANGARAI

VOLUME Ill - PROJETO ESTRUTURAL

TOMO B - DESENHOS

gﬂN EM FEVEREIRO/2020
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APRESENTACAO

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do contrato n° 174/2015, celebrado
entre a GANEM Engenharia EPP Ltda e a Companhia Espirito Santense de
Saneamento (CESAN).

Este contrato visa atender as demandas de analise operacional e projetos da Geréncia
do Interior (O-GIN), da Diretoria Operacional (D-OP), e esta sendo acompanhado
pela Divisdo de Projetos Operacionais (E-DPO), da Geréncia de Projetos (E-GPJ),
da Diretoria de Engenharia e Meio Ambiente (D-EM).

Quanto a operacdo do sistema a Geréncia do Interior esta dividida em quatro divisoes,
nomeadamente a Divisdo de Operacdo e Manutencdo Noroeste (O-DNO), Diviséo
de Operacdao e Manutencdo Centro Norte (O-DCN), Divisdo de Operacdo e
Manutencao Serrana (O-DSE), e Divisdo de Operacédo e Manutencéo Sul (O-DSU).
As divisbes encontram-se ainda subdivididas em 9 polos de operacao, conforme segue:
Divisdo Noroeste (Polo Barra de Sao Francisco e Polo Sdo Gabriel da Palha); Divisdo
Centro Norte (Polo Nova Venécia, Polo Montanha e Polo Conceicéo da Barra); Divisdo
Serrana (Polo Santa Teresa e Polo Venda Nova do Imigrante); e Divisdo Sul (Polo
Mugqui e Polo Castelo).

A GANEM Engenharia EPP Ltda. apresenta a seguir os desenhos do projeto
estrutural para melhoria do SAA de Barra de Mangarai, no municipio de Santa
Leopoldina / ES.

O projeto completo da melhoria do SAA de Barra de Mangarai esta apresentado
conforme descrito abaixo:

e Volume | — Projeto Hidréaulico:
- Tomo A: Memorial Descritivo e de Célculo (C-056-003-00-5-MD-0001);
- Tomo B: Desenhos.
e Volume Il — Sondagem: Relatério Técnico (C-056-003-00-3-SD-0001).
e Volume lll — Projeto Estrutural:
- Tomo A: Memorial de Calculo (C-056-003-00-4-MC-0001);
- Tomo B: Desenhos.
e Volume IV — Projeto Elétrico:
- Tomo A: Memorial de Célculo (C-056-003-00-6-MC-0001);

-  Tomo B: Desenhos.

Avenida AB, n° 518, 1° andar, bairro Manoel Plaza, Serra/ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072/ 8819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br
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e Volume V - Orcamento (C-056-003-00-0-OR-0001):
- Planilha Or¢camentaria (C-056-003-00-0-PL-0001).

Seguem listados abaixo os desenhos produzidos neste projeto estrutural e apresentado

no Tomo B desse volume

Numero da CESAN

Referéncia do Desenho

01 C-056-003-20-4-XX-0001 EEAB poco 2 — Fundagéo e plantas — Forma e armadura

02 C-056-003-20-4-XX-0002 EEAB poco 2 — Cortes, lajes e escada — Forma e armadura

03 C-056-003-20-4-XX-0003 EEAB poco 2 — Pilares e vigas — Armadura

04  C-056-003-30-4-XX-0001 AAB poco 2 — Travessia na ponte ES-080 — Locagédo e caixas — Forma e
armadura

05 C-056-003-40-4-XX-0001 Caixa de interligagdo — Locacao e caixa de interligacdo 1 — Forma e armadura

06 C-056-003-40-4-XX-0002 Caixa de interligacdo — Caixa macromedidor — Forma e armadura 1/2

07 C-056-003-40-4-XX-0003 Caixa de interligagdo — Caixa macromedidor — Forma e armadura 2/2

08 C-056-003-40-4-XX-0004 Cada de quimica — Fundagéo — Locacéo, forma e armadura

09 C-056-003-40-4-XX-0005 Casa de quimica — Plantas — Forma

10 C-056-003-40-4-XX-0006 Casa de quimica — Cortes e canaletas — Forma e armadura

11 C-056-003-40-4-XX-0007 Casa de quimica — Lajes e pilares — Armadura

12  C-056-003-40-4-XX-0008 Casa de quimica — Vigas 1/2 — Armadura

13 C-056-003-40-4-XX-0009 Casa de quimica — Vigas 2/2 — Armadura

14  C-056-003-70-4-XX-0001 Base do RAT — Locacao, bases e caixa de valvula — Forma e armadura

15 C-056-003-70-4-XX-0002 Base do RAT — Caixa de drenagem — Forma e armadura

Avenida AB, n° 518, 1° andar, bairro Manoel Plaza, Serra/ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072/ 8819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br
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DESENHOS
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