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1 APRESENTACAO DOS REMANESCENTES

O presente trabalho tem como objetivo a apresentacdo dos Projetos Executivos
Remanescentes de Engenharia para Conclusdo da Obra da Adutora de Agua Bruta do
Municipio de Novo Hamburgo.

Os remanescentes abrangem:
e Transposicdo da Adutora de Agua Bruta nova sobre o Banhado do Rio dos Sinos;

e Continuacio do lancamento dos tubos na chegada da EAB (Elevatéria de Agua
Bruta).

O projeto inicial passou por uma verificacao/revisdo, a qual garantiu e alterou a solucdo
anteriormente projetada em virtude de condi¢cdes e inconformidades levantadas durante a
execugcdo das obras no passado. Essa verificacdo foi elaborada pela Empresa Hidraulica
Engenharia Ltda., no ano de 2017, e resultou em alteragGes de projeto que séo discutidas no
decorrer deste trabalho. A Comusa com a finalidade de concluir a execugdo da Adutora de
Agua Bruta em sua totalidade agregou ao projeto da citada empresa a instalagdo dos tubos
restantes na chegada da EAB, conforme prancha 18/18.
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PROJETO REMANESCENTE DA ADUTORA DE AGUA BRUTA DE NOVO HAMBURGO

2 MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURALTRAVESSIA DA ADUTORA SOBRE O
BANHADO DO RIO DOS SINOS — PONTE DE CONCRETO

A Alternativa escolhida como melhor solugdo, com aprovacdo da COMUSA, prevé o
apoio da adutora em a¢o carbono em uma travessia aérea independente da ponte de concreto
existente, executada em sua totalidade em estrutura de concreto armado.

2.1 Dados daobra

Titulo do projeto: ADUTORA DE AGUA BRUTA - TRAVESSIA DO BANHADO DO RIO
DOS SINOS

Proprietario: COMUSA

Autoria do projeto: Eng. Civil Amaury Amaral Caldeira de Andrada — CREA SC 008890-4
Coautoria do projeto: Eng. Civil Vitor Pedro Werlang — CREA SC 007313-1

2.2 Recursos utilizados

Para o céalculo das estruturas e fundacdes foram utilizados os softwares Eberick, Qi CAD
e AutoCAD. Os componentes do sistema foram modelados, calculados e seus elementos
dimensionados através do Eberick. Planilhas de autoria do Professor Célio Magalhdes para o
dimensionamento das estacas.

2.3 Materiais e configuracdes

As estruturas serdo executadas em concreto armado, com a utilizagdo de Concreto com
resisténcia caracteristica Fck de 30 MPa. As armaduras serdo de aco CA-50 nas bitolas de
6,3mm a 20,0m.m, CA-60 para bitolas de 5,0mm. Todas as armaduras deverdo ter seus
cobrimentos minimos executados como indicados nas plantas. Estes variam de acordo com a
utiizacdo da estrutura. Emendas de barras por traspasse poderdo ser executadas em
armaduras com comprimentos corridos superiores aos de 12,00 m. O comprimento do
ultrapasse, nestes casos, esta indicado nas plantas.

2.4 Calculo dos componentes

O calculo envolve o lancamento da estrutura, com a sua modelagem, langamento das
cargas, calculo dos esforgos e dimensionamento das sec¢des de ferro resistentes.

2.5 Normas relacionadas ao projeto

Os principais critérios adotados neste projeto, referente aos materiais utilizados e
dimensionamento das pecas de concreto seguem prescricdes normativas.

Normas:

- ABNT NBR 12655:2006 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle e
recebimento - Procedimento

- ABNT NBR 14931:2004 - Execucao de estruturas de concreto - Procedimento

- ABNT NBR 6118:2014 (Versdo Corrigida) - Projeto de estruturas de concreto -
Procedimento

- ABNT NBR 6120:1980 - Cargas para o célculo de estruturas de edificacbes

- ABNT NBR 6123:1988 - Forcas devidas ao vento em edificacdes

- ABNT NBR 7480:2007 - Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto
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armado - Especificacdo
- ABNT NBR 8681:2003 (Versdo Corrigida) - AcBes e seguranca nas estruturas -

Procedimento

2.6 Critérios para durabilidade

Visando garantir a durabilidade da estrutura com adequada seguranca, estabilidade e
aptiddo em servico durante o periodo correspondente a vida Util da estrutura, foram adotados
critérios em relacdo a classe de agressividade ambiental e valores de cobrimentos das
armaduras, conforme apresentado nas tabelas a seguir.

Tabela 1 - Classe de agressividade ambiental adotada.

. Classe de agressividade o Risco de deterioracdo da
Nivel . Agressividade
ambiental estrutura
Todos 11 forte grande
Tabela 2 - Cobrimentos das armaduras.
Cobrimento (cm)
Pavimento | Elemento Pecas Pecas Pecas em contato com o
externas internas solo
Vigas 4,50 4,50 4,50
Base Pilares 4,50 4,50 4,50
Blocos - - 4,50
Vigas 4,00 4,00 4,50
Topo Pilares 4,00 4,00 4,50
Lajes 4,00 - 4,50

2.7 Propriedades do concreto

O concreto considerado neste projeto e que serd empregado na construgdo deve atender
as caracteristicas da tabela a seguir.

Tabela 3 - Caracteristicas do concreto.

Pavimento Elemento fck Ecs fct Abatimento
(kgflcm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?) (cm)
Base Todos 300 268384 29 9,00
Topo Todos 300 268384 29 9,00

2.8 Propriedades do aco

O aco considerado neste projeto para dimensionamento das pecas em concreto armado
e que sera empregado na construcao deve atender as caracteristicas da tabela a seguir.

Tabela 4 - Caracteristicas do aco.

Categoria Massa especifica Médulo de elasticidade fyk
(kgf/m3) (kgficm?) (kgf/icm?)
CA50 7850 2100000 5000
CA60 7850 2100000 6000

2.9 Acdes de carregamento

Para obtencdo dos valores de calculo das agbes, foram definidos

coeficientes de
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ponderagao, conforme apresentado na tabela a seguir.

Tabela 51 - Coeficientes de ponderac¢do das acdes.

- ~ Fatores de
. Coeficientes de ponderacéo . ~
Acéo combinacéo
Desfavoravel | Favoravel | Fundacdes | Psi0O | Psil | Psi2
Peso proprio (G1) 1,40 1,00 1,00 - - -
Adicional (G2) 1,40 1,00 1,00 - - -
Solo (S) 1,40 1,00 1,00 - - -
Acidental (Q) 1,40 - 1,00 0,70 | 0,60 | 0,40
Agua (A) 1,20 - 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00
Subpresséo (AS) 1,10 - 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00
Vento X+ (V1) 1,00 - 1,00 0,60 | 0,30 | 0,00
Vento X- (V2) 1,00 - 1,00 0,60 | 0,30 | 0,00
Vento Y+ (V3) 1,00 - 1,00 0,60 | 0,30 | 0,00
Vento Y- (V4) 1,00 - 1,00 0,60 | 0,30 | 0,00
Desaprumo X+ (D1) 1,20 1,00 1,00 - - -
Desaprumo X- (D2) 1,20 1,00 1,00 - - -
Desaprumo Y+ (D3) 1,20 1,00 1,00 - - -
Desaprumo Y- (D4) 1,20 1,00 1,00 - - -

2.10 Combinagdes das agdes

A partir das acdes de carregamento definidas, obtiveram-se as seguintes combinac¢des
para analise e dimensionamento da estrutura nos estados limites (ELU) ultimos e de servigo

(ELS).
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Tabela 6 - Combinagdes.

Tipo Combinagdes

1.4G1+1.4G2+0.6V1+D1
1.4G1+1.4G2+0.6V2+D2
1.4G1+1.4G2+0.6V3+D3
1.4G1+1.4G2+0.6V4+D4
1.4G1+1.4G2+0.98Q+1.2A+0.6V1+D1
1.4G1+1.4G2+0.98Q+1.2A+0.6V2+D2
1.4G1+1.4G2+0.98Q+1.2A+0.6V3+D3
1.4G1+1.4G2+0.98Q+1.2A+0.6V4+D4
1.4G1+1.4G2+0.98Q+1.2A+V1+0.6D1
1.4G1+1.4G2+0.98Q+1.2A+V2+0.6D2
1.4G1+1.4G2+0.98Q+1.2A+V3+0.6D3
1.4G1+1.4G2+0.98Q+1.2A+V4+0.6D4
1.4G1+1.4G2+1.2D1
1.4G1+1.4G2+1.2D2
1.4G1+1.4G2+1.2D3
1.4G1+1.4G2+1.2D4
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.2A+0.6V1+0.6D1
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.2A+0.6V2+0.6D2
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.2A+0.6V3+0.6D3
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.2A+0.6V4+0.6D4
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.2A+1.2D1
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.2A+1.2D2
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.2A+1.2D3
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.2A+1.2D4
1.4G1+1.4G2+V1+0.6D1
1.4G1+1.4G2+V2+0.6D2
1.4G1+1.4G2+V3+0.6D3
1.4G1+1.4G2+V4+0.6D4

Ultimas

G1+G2+0.6V1+D1
G1+G2+0.6V2+D2
G1+G2+0.6V3+D3
G1+G2+0.6V4+D4
G1+G2+0.7Q+0.6V1+D1
G1+G2+0.7Q+0.6V2+D2
G1+G2+0.7Q+0.6V3+D3
G1+G2+0.7Q+0.6V4+D4
G1+G2+0.7Q+A+0.6V1+0.6D1
G1+G2+0.7Q+A+0.6V1+D1
G1+G2+0.7Q+A+0.6V2+0.6D2
G1+G2+0.7Q+A+0.6V2+D2
Fundacdes G1+G2+0.7Q+A+0.6V3+0.6D3
G1+G2+0.7Q+A+0.6V3+D3
G1+G2+0.7Q+A+0.6V4+0.6D4
G1+G2+0.7Q+A+0.6V4+D4
G1+G2+0.7Q+A+D1
G1+G2+0.7Q+A+D2
G1+G2+0.7Q+A+D3
G1+G2+0.7Q+A+D4
G1+G2+0.7Q+A+V1+0.6D1
G1+G2+0.7Q+A+V2+0.6D2
G1+G2+0.7Q+A+V3+0.6D3
G1+G2+0.7Q+A+V4+0.6D4
G1+G2+0.7Q+V1+0.6D1
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Tipo Combinagdes

G1+G2+0.7Q+V2+0.6D2
G1+G2+0.7Q+V3+0.6D3
G1+G2+0.7Q+V4+0.6D4
G1+G2+A+0.6V1+0.6D1
G1+G2+A+0.6V1+D1
G1+G2+A+0.6V2+0.6D2
G1+G2+A+0.6V2+D2
G1+G2+A+0.6V3+0.6D3
G1+G2+A+0.6V3+D3
G1+G2+A+0.6V4+0.6D4
G1+G2+A+0.6V4+D4
G1+G2+A+D1
G1+G2+A+D2
G1+G2+A+D3
G1+G2+A+D4
G1+G2+A+V1+0.6D1
G1+G2+A+V2+0.6D2
G1+G2+A+V3+0.6D3
G1+G2+A+V4+0.6D4
G1+G2+D1
G1+G2+D2
G1+G2+D3
G1+G2+D4
G1+G2+Q+0.6V1+0.6D1
G1+G2+Q+0.6V2+0.6D2
G1+G2+Q+0.6V3+0.6D3
G1+G2+Q+0.6V4+0.6D4
G1+G2+Q+A+0.6V1+0.6D1
G1+G2+Q+A+0.6V2+0.6D2
G1+G2+Q+A+0.6V3+0.6D3
G1+G2+Q+A+0.6V4+0.6D4
G1+G2+Q+A+D1
G1+G2+Q+A+D2
G1+G2+Q+A+D3
G1+G2+Q+A+D4
G1+G2+Q+D1
G1+G2+Q+D2
G1+G2+Q+D3
G1+G2+Q+D4
G1+G2+V1+0.6D1
G1+G2+V2+0.6D2
G1+G2+V3+0.6D3
G1+G2+V4+0.6D4

G1+G2+0.3V1
G1+G2+0.3V2
G1+G2+0.3V3
G1+G2+0.3v4
G1+G2+0.4Q+A+0.3V1
Frequentes G1+G2+0.4Q+A+0.3V2
G1+G2+0.4Q+A+0.3V3
G1+G2+0.4Q+A+0.3V4
G1+G2+0.6Q+A+D1
G1+G2+0.6Q+A+D2
G1+G2+0.6Q+A+D3
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Tipo Combinacgbes
G1+G2+0.6Q+A+D4
G1+G2+D1
G1+G2+D2
G1+G2+D3
G1+G2+D4
G1+G2+0.4Q+A+D1
G1+G2+0.4Q+A+D2
G1+G2+0.4Q+A+D3
G1+G2+0.4Q+A+D4
G1+G2+D1
G1+G2+D2
G1+G2+D3
G1+G2+D4
G1+G2+0.3v1+D1
G1+G2+0.3v2+D2
G1+G2+0.3v3+D3
G1+G2+0.3V4+D4
G1+G2+0.6Q+A+0.3V1+D1
G1+G2+0.6Q+A+0.3V2+D2
G1+G2+0.6Q+A+0.3v3+D3
G1+G2+0.6Q+A+0.3V4+D4
G1+G2+0.6Q+A+V1+0.3D1
G1+G2+0.6Q+A+V2+0.3D2
G1+G2+0.6Q+A+V3+0.3D3
G1+G2+0.6Q+A+V4+0.3D4
G1+G2+D1
G1+G2+D2
G1+G2+D3
G1+G2+D4
G1+G2+Q+A+0.3V1+0.3D1
G1+G2+Q+A+0.3v2+0.3D2
G1+G2+Q+A+0.3v3+0.3D3
G1+G2+Q+A+0.3V4+0.3D4
G1+G2+Q+A+D1
G1+G2+Q+A+D2
G1+G2+Q+A+D3
G1+G2+Q+A+D4
G1+G2+V1+0.3D1
G1+G2+V2+0.3D2
G1+G2+V3+0.3D3
G1+G2+V4+0.3D4

Quase perm.

Raras

2.11 Carregamentos previstos

As sobrecargas previstas sobre a estrutura séo os seguintes:

e Carregamento da Adutora

Peso proprio da adutora considerado = O tubo de agco DN1000, e=1/2", adquirido pela
COMUSA tem massa de 311,0 Kg/ml.

Peso da 4gua = 785 Kgf/ml.
Estas cargas séo aplicadas diretamente nos Blocos de apoio - Vigas V19 a V105.

e Empuxos da Adutora
11
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Estas cargas se referem aos empuxos provocados por deflexdes horizontais e verticais
nas cabeceiras da travessia aérea e que serdo ancoradas na estrutura de concreto. Valores

fornecidos pelo projeto hidraulico.
2.11.1 Carregamentos das lajes da Passarela

Os carregamentos, definidos com os seguintes valores:

Tabela 7 - Carregamentos das lajes da Passarela. Agdo do vento.

Lajes
Dados Sobrecarga (kgf/m2)
, Altura | Elevacéo Pe:so_ L . :
Nome | Tipo (cm) (cm) préprio Adicional | Acidental | Localizada
(kgf/m?)
32 | Macica | 12 0 300 0 150 0

2.11.2 Acdao do vento

O efeito do vento sobre a edificacdo € avaliado a partir de diversos parametros que
permitem definir as forgas aplicadas sobre a estrutura.

12
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Tabela 8 - ParAmetros adotados para consideracdo do vento.

Parametros Valor adotado Observagoes

Velocidade 45,00m/s -

- p L I “ ’”
Nivel do solo (S2) 600,00cm ?2 = b Fr (/10" ie,rjdo“ z nivel do solo, “Fr
= fator de rajada, “b” e “p” parametros variaveis.

Maior dimenséo
horizontal ou vertical Maior que 50 m -

(52)
Rugosidade do terreno _ Terrepos abertos em nivel ou apro_ximadamen_te
(S2) Categoria ll em nivel, com poucos ob_s_tacu~los |so_Iados, tais
como arvores e edificacdes baixas.
Fator topografico (S1) 1 Demais casos.
EdificagOes e instalagbes industriais com baixo
Fator estatistico (S3) 0,95 fator de ocupacao (depésitos, silos, construcdes
rurais, etc.)
Angulo do vento em 0° ]

relacdo a horizontal

Vento X+ (V1)
Direcdes de aplicacéo Vento X- (V2)

do vento Vento Y+ (V3)
Vento Y- (V4)

Ver combinacdes de acoes.

As forcas estaticas devido ao vento foram calculadas para cada direcao a partir dos
parametros definidos, conforme apresentado na tabela a seguir.

Tabela 9 - Forgas estaticas aplicadas nos pavimentos da estrutura devido ao vento.

Fachada | Fachada Nivel Coef. Coef. Forca | Forca
Pavimento X Y (cm) S2 | Arrasto | Arrasto X Y
(cm) (cm) X Y (tf) (tf)

Topo 230,00 |2.2473,47 | 1.014,00 | 0,86 0,70 1,24 0,28 46,98

2.11.3 Imperfei¢cdes globais

Imperfeicdes geométricas globais devido ao desaprumo dos elementos verticais para
verificagdo do estado limite ultimo da estrutura.

Tabela 102 - Pardmetros adotados para consideracdo das imperfeic6es globais.
Pardmetros Valor adotado Observacbes
Diregéo X
Direcédo Y

DiregOes de aplicacao Ver combinagdes de agdes.

2.12 Modelo de andlise

A andlise da estrutura foi realizada a partir da criacdo de um modelo de portico, sendo a
estrutura formada por pilares e vigas admitidos como elementos lineares representados por
seus eixos longitudinais. A modelagem das lajes de concreto do pavimento foi realizada pelo
processo da analogia de grelha, onde as lajes sao discretizadas em faixas substituidas por
elementos estruturais de barras, obtendo-se assim uma grelha de barras plana
interconectadas.
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2.13 Memorial de calculo

2.13.1 Verificagcao Da Estabilidade Global Da Estrutura

Tabela 11 - Verificagdo do Estabilidade - Eixo X.

Eixo X (1,4G1+1,4G2+1,45+1,40+1,2A+0,6V1+0,6D1)

Carga Desloc,
Altura Carga Horizontal Horizontal
Pavimento | Relativa | Vertical (tf) (cm)
(cm) (tf) Eixo | Eixo | Eixo | Eixo
X Y X Y
Topo 524 1135,54 | 0,17 | 16,65 | 0,02 | 0,55
Base 10 28,22 0,06 | 551 | 0,00 | 0,02

Tabela 12 - Verificagdo do Estabilidade - Eixo Y.

Eixo Y (1,4G1+1,4G2+1,4S5+1,40Q+1,2A+0,6V3+0,6D3)

Carga Desloc,
Altura Carga Horizontal Horizontal
Pavimento | Relativa | Vertical (tf) (cm)
(cm) (tf) Eixo | Eixo | Eixo | Eixo
X Y X Y
Topo 524 1135,54 | 0,17 | 16,65 | 0,02 | 0,84
Base 10 28,22 0,06 | 551 | 0,00 | 0,03
Tabela 133 - Verificagdo do Estabilidade - Coef. Gama-Z.
Coeficiente Gama-Z
Eixo Eixo
X Y
Momento,de tombamento de 0.89 | 87,80
calculo (tf,m)
Momento de 2a, ordem de
calculo (tf,m) 0.27 | 9,56
Gama-Z 1,43 | 1,12

2.13.2 Resultado dos Blocos das Estacas

2.13.2.1 Calculo do Bloco Tipo B1 — Blocos de coroamento B1 e B22.

Dados gerais

Dados do concreto

Tipo do bloco: 2
Cobrimento=4,50cm

fck = 300 kgf/cm?2
Ecs = 268384 kgf/cm?
Peso especifico = 2500 kgf/m3

e Calculo das dimensodes do bloco

Estaca (cm)

Altura do bloco (cm)

Secéo do bloco (cm)

Tipo Retangular Util 60,00 LB 174,00
Secéo 26,00 x 26,00 Total 75,00 LH 70,00
Cobrimento do :
Espacamento 104.00 bloco na 15.00 Cobrimento do 22 00
entre estacas (e) ' estaca ’ bloco (CB) '
14
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Area de forma 3’626
m
Volume 0,89
concreto m3
o Estimativa da carga solicitante
Pgsq Nmax Carga Carga
proprio (tf) momento total
(tf) (tf) (tf)
2,23 15,92 2,02 20,17

o Verificacdo ao esmagamento da biela (Valida somente para os blocos
calculados pelo método biela-tirante)

Junto ao Junto a
pilar estaca
Tensao solicitante
(Kgffcm?) 15,96 28,33
Tensao admissivel
(kgf/cm?) 300,00 135,77
Condicao Ok Ok

e Determinacdo do numero de estacas

Dimensdes | Altura szsq Ca(ga Ca_rga Momento Forga
Modelo | NE (cm) (cm) préprio max. min. (kgf.m) horiz.
(tf) (tf) (tf) gt (tf)
1 1 90x90 75 1,49 17.42 0.02 1453 291
2 2 174x70 75 2,23 9.91 -0.30 583 1.45
Limites 500,00 -50,00 1000 3,00
Valores negativos indicam esforcos de tracao.
e Estimativa dos esforgcos nas estacas
Carga max. | Carga min. | Momento | Forca horiz.
Estaca (tf) (tf) (kgf.m) (tf)
E1-1 9.91 1.05 583 1.45
E1-2 8.24 -0.30 583 1.45
e Dimensionamento da armadura (Método de célculo: biela-tirante)
Te(r:fs)ao Armadura(cm?) Ferros
Armadqra p~r|nC|pal na 6.22 251 4516,0
direcdo X
Armadura principal na ) i i
direcéo Y
Estribo horizontal 0,78 0,31 596,3
Estribo vertical 0,78 0,31 726,3
Armadu_ra superior na i 0.50 4563
direcédo X
Armadura superior na ) i i
direcdo Y
Armadura distribuic&do 1,55 0,62 263
¢ ’ ’ c/17
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2.13.2.2 Calculo do Bloco Tipo B2 — Blocos de coroamento B2 e B21

Dados gerais

Dados do concreto

Tipo do bloco: 2
Cobrimento=4,50cm

fck = 300 kgf/cm?2
Ecs = 268384 kgf/cm?

Peso especifico = 2500 kgf/m3

Calculo das dimensodes do bloco

Estaca (cm) Altura do bloco (cm) Sec¢do do bloco (cm)
Tipo retangular Util 60,00 LB 174,00
Secao 26,00 x 26,00 Total 75,00 LH 70,00
Cobrimento do .
Espacamento 104.00 bloco na 15.00 Cobrimento do 22 00
entre estacas (e) ' estaca ’ bloco (CB) '
Area de forma 3’626
m
Volume 0,89
concreto m?3

Estimativa da carga solicitante

Peso préprio

(tf)

Nmax

(tf)

Carga momento

(tf)

Carga total

(tf)

2.23

38.62

0.11

40.97

Verificagdo ao esmagamento da biela (Valida somente para os blocos
calculados pelo método biela-tirante)

Junto ao Junto a
pilar estaca
Tenséao solicitante
(Kgffcm?) 74,00 65,68
Tensao admissivel
(kgffcm?) 300,00 135,77
Condicdo Ok Ok
e Determinacdo do numero de estacas
. ~ Peso Carga Carga Forca
Modelo | NE Dlm((zrrwns)oes AEI(;[rl#r)a proprio max. min. I\/Lin}err;t)o horiz.
(tf) (tf) (tf) gt (tf)
1 1 70x70 75 0,89 39.51 21.17 1589 3.18
2 2 174x70 75 2,23 20.46 11.26 794 1.59
Limites 500,00 -50,00 1000 3,00
o Estimativa dos esfor¢os nas estacas
Ca[ga Ca[ga Momento Forga
Estaca max. min. (kgf.m) horiz.
(tf) (t) o (tf)
E24-1 20,46 11,26 794 1,59
E24-2 20,39 11,26 794 1,59
¢ Dimensionamento da armadura (Método de célculo: biela-tirante)
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Tenséo Armadura(c Ferros
(tf) m2)
Armadura principal na
diregéo xp 15,19 5,40 49 16,0
Armadura principal na
direcéo Y j ] ]
Estribo horizontal 1,90 0,68 526,3
Estribo vertical 1,90 0,68 736,3
Armad(;J_ra superior na ) 1,08 4963
irecao X
Armadura superior na
direcdo Y i i i
Armadura distribuigao 3,80 0,62 263
’ ' c/17

2.13.2.3 Calculo do Bloco Tipo B3 — Blocos de coroamento B3-4, B5, B6-7, B8, B9-10, B11,
B12, B13-14, B15, B16-17, B18, B19-20, B25-26, B27, B28-29, B30, B31-32, B33,
B34, B35-36, B37, B38-39, B40 e B41-42

Dados gerais Dados do concreto

fck = 300 kgf/cm?2

Ecs = 268384 kgf/cm?

Peso especifico = 2500 kgf/m3

Tipo do bloco: 2
Cobrimento= 4,50 cm

e Céalculo das dimensdes do bloco

Estaca (cm) Altura do bloco (cm) Secdo do bloco (cm)
Tipo Retangular Util 60,00 LB 174,00
Secéao 26,00 x 26,00 Total 75,00 LH 70,00
Espacamento Cobrimento do Cobrimento do
entre estacas 104,00 bloco na 15,00 22,00
bloco (CB)
(e) estaca
Area de forma 3'626
m
Volume 0,89
concreto m3
o Estimativa da carga solicitante
P,esq Nmax Carga Carga
proprio (tf) momento total
(tf) (tf) (tf)
2,23 34,07 0,05 36,35

e Verificagdo ao esmagamento da biela (Valida somente para os blocos
calculados pelo método biela-tirante)

Junto ao Junto a
pilar estaca
Tensao solicitante
(kgf/cm?) 65,66 58,28
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Tensdo admissivel
(kgficm?) 300,00 135,77
Condicéao Ok Ok
e Determinacdo do numero de estacas
Dimensdes | Altura P?SO. Ca(ga Ca_rga Momento Forga
Modelo | NE (cm) (cm) préprio max, min, (kgf.m) horiz,
(tf) (tf) (tf) gt (tf)
1 1 70x70 75 0,89 34,97 19,04 1115 2,23
2 2 174x70 75 2,23 18,15 10,19 558 1,12
Limites 500,00 -50,00 1000 3,00
e Estimativa dos esfor¢os nas estacas
Ca(ga Ca[ga Momento Forca
Estaca max. min. (kgf.m) horiz.
(tf) (tf) o (tf)
E5-1 18,15 10,19 558 1,12
E5-2 18,15 10,19 558 1,12
e Dimensionamento da armadura (Método de célculo: biela-tirante)
Tenséo Armadura(c
(tf) m2) Ferros
Armadura principal na
direcdo X 13.48 4.70 4216.0
Armadura principal na ) i i
direcdo Y
Estribo horizontal 1.69 0.59 5986.3
Estribo vertical 1.69 0.59 726.3
Armadura superior na
direcio X - 0.94 436.3
Armadura superior na ) i i
direcdo Y
Armadura distribuigao 3.37 0.62 263
' ' c/17
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2.13.2.4 Calculo do Bloco Tipo B23

Dados gerais

Dados do concreto

Tipo do bloco: 3 TRI
Cobrimento= 4,50 cm

fck = 300 kgf/cmz2

Ecs = 268384 kgf/cmz
Peso especifico = 2500 kgf/m3

e Calculo das dimensodes do bloco

Estaca (cm) Altura do bloco (cm) Sec¢do do bloco (cm)
Tipo retangular Util 75,00 LB 225,10
Secéo 26,00 x 26,00 Total 90,00 LH 194,94
Espacamento Cobrimento do Cobrimento do
entre estacas 148,00 bloco na 15,00 15,00
bloco (CB)
(e) estaca
Area de forma 6’028
m
Volume 2,50
concreto m3
e Estimativa da carga solicitante
szsq Nmax Carga Carga
proprio (tf) momento total
(tf) (tf) (tf)
6,26 32,14 7,59 46,00

e Verificagcdo ao esmagamento da biela (Valida somente para os blocos
calculados pelo método biela-tirante)

Junto ao Junto a
pilar estaca
Tensdéo solicitante
(kgficm?) 52,47 62,09
Tensé&o admissivel
(kgficm?) 375,00 135,77
Condicéo Ok Ok
e Determinacdo do numero de estacas
. ~ Peso Carga Carga Forca
Modelo | NE Dlm((zrrwns)oes AEI(;[rl#r)a proéprio max, min, I\/Lin}enqt)o horiz,
(tf) (tf) (tf) g (tf)
1 1 90x90 75 1,49 33,64 18,24 2649 5,30
2 2 174x70 75 2,23 18,02 8,95 1248 2,65
3TRI 3 225x195 90 6,26 15,31 6,78 0 1,77
Limites 500,00 -50,00 1000 3,00
o Estimativa dos esfor¢cos nas estacas
Ca[ga Cafga Momento For_ga
Estaca max, min, (kgf,m) horiz,
(tf) (tf) gt (tf)
E23-1 12,31 7,77 0 1,77
E23-2 10,79 6,78 0 1,77
E23-3 15,31 8,46 0 1,77
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e Dimensionamento da armadura (Método de célculo: biela-tirante)

Tegfs)ao Armadura(cm?) | Ferros
Armadura principal na
direcdo X 15,01 5,70 4316,0
Armadura principal na i i i
direcdo Y
Estribo horizontal 1,88 0,71 526,3
Estribo vertical - - -
Armadura superior na
direcdo X - 1,14 11 96,3
Armadura superior na
direcdo Y - 1,14 102 6,3
Armadura distribuic&o 3,75 1,42 263
’ ’ c/20

2.13.3 Calculo de estacas pré-moldadas cravadas

O dimensionamento das estacas foi feito através de Planilha de autoria do Professor
Célio Magalhdes. Calcula-se a Carga Admissivel das Estacas em funcdo do laudo de
sondagem para a estaca utilizada. Os célculos séo realizados segundo os métodos de Pedro
Paulo Costa e Velloso (1979), Acki-Velloso (1975), Decourt-Quaresma (1978), Alberto
Henriques Teixeira (1996) e Urbano Rodrigues Alonso (1996). Adota-se o valor médio dos
resultados com aplicagcéo do coeficiente de seguranga recomendado pela Norma.

Para a determinacdo da se¢do de estaca a ser adotada foram avaliadas as suas
caracteristicas técnicas quanto a sua capacidade de carga e a profundidade de penetragdo na
cravagao exequivel — fungéo das caracteristicas do solo.

Adotamos como critério pratico de impenetravel para efeito de projeto £ SPT = + 80
golpes e também camada profunda impenetravel as de SPT acima de 25 golpes.

Serdo adotadas estacas pré-fabricadas de concreto protendido.

2.13.3.1 Planilhas de célculo de estacas
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Planilha calculo carga admissivel estacas - SPT

Cliente/emp.

Licenca:

ok

Vitor Pedro Werlang CREA-SC:007313-1

Licenciado para:

© ® N % W & w N~ |Cota (m)

BN 8RR NRS B8NS GA SN RS

v NiNlolnlwl vlol vl ol o N vINeSPT

GlR|B|5
OO0 0000000000 00O000000000OO0O0OOQ Od|Argia sitosa

w
N

Figura 1 - Célculo de Estaca com Comprimento = 8,0m e Secdo Quadrada de 260,0mm —

SPO1.

COMUSA
Vitor Pedro Werlang CREA-SC:007313-1

Tipo do solo

Tipo de Estaca

SPO1

O Franki

O000O0O0O00O00OMO0O000000000000 00 -Argila Arenosa

O0O0O000O0O0O0O0O00O000OO00O0O0O00O00O 0O 0O site Argiloso

O00O0O0O0O00O0O00O0O0O00O0O0O0000000O0O OO0 O site Arenoso

O0O000O0O0O0OO0O0O0O0000000000000O0O OO O Areia Argilosa

O000O0O0O0O0O000000000000000O00 0O 0O)are sitosa
O000O0O0O0O0O0O0O0O0O0O00ONEEEENEN EME I OAreia

[T

O Raiz

(O Hélice Continua

O Hollow Auger

Edificagio
ddade
Obra:

@ Premoldada (concreto)

O Escavadas sem revestimentos

8,0

Travessia Adutora

Novo Hamburgo

Sisterna Abastecimento de Agua

O Escavadas com revestimentos ou lama

Comprimento total da estaca (m)

m

Lado segdo quadrada

||

260,0

Volume base alargada (Franki) (L)
litros

ok

Tipo de carregamento método "P.P.C.V"

Pedro Paulo Costa Velloso
Aoki-Velloso
Decourt-CQuaresma
Alberto Henriques Teixeira

Urbano Rodrigues Alonso

Média dos processos

O0O0O0D0O0O0O0O00O0EERO0O000000DO0DO O O O)Areia com pedregulhos

Capacidade de carga atrito lateral (t)

28,8
28,6
29,7
22,5
24,9

26,9

Compressao

\Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)

21,9
15,3
15,3
129
8,1

14,6

Resultado dos Métodos
Carga admissivel da estaca (t) CS(NORMA)=
Carga admissivel da estaca (t) CS = definido pelo autor

Capacidade de carga total da estaca (t)

50,7
43,9
45,0
34,6
33,0

41,4

20,3
21,9
26,7
17,3
16,5

20,5

2,00

25,3
21,9
22,5
17,3
16,5

20,7
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Figura 2 - Céalculo de Estaca com Comprimento = 10,0m e Se¢do Quadrada de 260,0mm — SPO1.

Cliente/emp.

Licenca:

ok

Planilha calculo carga admissivel estacas - SPT Edificaggo Travessia Adutora
COMUSA SPO1 ddade Novo Hamburgo
Yitor Pedro Werlang CREA-SC:007313-1 Obra: Sistema Abastecimento de Agua
5 — Premoldada (concreto
Tipo de Estaca ® ¢ )
—— O Franki
Tipo do solo > (O Hélice Continua
p— O Escavadas sem revestimentos
—_— O Escavadas com revestimentos ou lama
e | (O} Hollow Auger
— QORaiz

Vitor Pedro Werang CREA-SC:007313-1

Licenciado para:

W % N O v A W N~ (Cota (M)

S EE ]

VWiNIN O w v o vl o | v N°SPT

OO0O0O000O0O000O0O00O0O0O000O00O00O0ODOO OO A Adgia sittsa

w
N

OO0O0O000O0O000O0O00O0000000000OO QOO &l Amgila Arenosa

OO0O0O000O0O000O0O00O0OO000O0O00O00O0O0OD0O OO O, site Argiloso
OO0O0O00O0O000O0O000OO000O0OO0O0DO00O0OOO0O OO Od,site Arenoso
OO0OO0O0O0O00O0O0O00O0OO0O000O0O000O0ODOO OO [O,)Areia Argilosa

OO000O00O00O00O0000O00000000000 00 0a)|areia sitesa

OO0OO0O0OO0O0O0OO0O0CO000CO0ONNEEEEEEEE EE O, Areia

O000O00O00O00O0dNNO000000000O QOO O)|Areia com pedregulhos

Comprimento total da estaca (m)
—_— | 10,0 m
Lado secao quadrada
— | 260,0 mm

Volume base alargada (Franki) (L)
litros

Tipo de carregamento método "P.P.C.

ok

\lll

Compressao

Resultado dos Métodos

Capacidade de carga total da estaca (t)

Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)

Capacidade de carga atrito lateral (t)

Pedro Paulo Costa Velloso 32,9 18,3 51,2
Aoki-velloso 33,0 30,6 63,6
Decourt-Quaresma 34,3 16,2 50,5
Alberto Henriques Teixeira 26,2 6,8 33,0
Urbano Rodrigues Alonso 28,6 6,8 354

Média dos processos 31,0 15,7 46,7

Carga admissivel da estaca (t) CS(NORMA)=

Carga admissivel da estaca {t) CS = definido pelo autor

20,5
31,8
30,4
16,5
17,7

23,4

2,00

25,6
31,8
25,3
16,5
17,7
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PROJETO REMANESCENTE DA ADUTORA DE AGUA BRUTA DE NOVO HAMBURGO

Figura 3 - Céalculo de Estaca com Comprimento = 8,0m e Secdo Quadrada de 260,0mm — SP02.

Cliente/emp.

Licenca:

ok

Planilha calculo carga admissivel estacas - SPT Edificacio Travessia Adutora
COMUSA SP02 didade Novo Harmburgo
Vitor Pedro Werlang CREA-SC:007313-1 Obra: Sistema Abastecimento de Agua
Tipo N Eetacs — @Premoldada (concreto)
— O Franki
Tipo do solo ey | (O} Hélice Continua
—- O Escavadas sem revestimentos
—_— O Escavadas com revestimentos ou lama
—l O Hollow Auger
I —- O Raiz
ok
Comprimento total da estaca (m)
—_— 8,0 m
Lado segdo quadrada

—| 260,0 mm

Vitor Pedro Werlang CREA-SC:007313-1

Licenciado para:

© ™ N % b & w N~ |Cota (m)

Bl Bl sl R S s e ) ) s s s

SV VbWl w | o N°SPT

~|B
OO0OO0O0O0O0O0OOOOOO0OO0O0OOOOODODOO OO O Agis Sitosa

22
32

O00O00O0O0O00O00O0O000000000N BN EHE MM EArgila Arenosa

O0O0O000O0O0O000O00O000O0OO0O0O0O0OO0O00O0O0O OO 0O)site Argiloso

N O Ay 10V R
O0O000O00O0O0O0O0O0O0000000000000O0O OO OAreia Argilosa

O000O00O0O0O00O0O00000O00D0O0000O000a O)are sitosa

O000O00O00O0000000ONEEREEO000000 O|Areia

Volume base alargada (Franki) (L)
litros

Tipo de carregamento método "P.P.C.V"

Compressao

Resultado dos Métodos

Carga admissivel da estaca (t) CS = definido pelo autor
Capacidade de carga total da estaca (t)
Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)

Capacidade de carga atrito lateral (t)

Pedro Paulo Costa Velloso 26,9 14,5 41,3 16,5
Aoki-velloso 13,5 179 31,4 15,7
Decourt-Quaresma 24,6 15,1 39,6 22,7
Alberto Henriques Teixeira 17,9 6,4 24,3 12,1
Urbano Rodrigues Alonso 18,9 6,4 25,3 12,7

Média dos processos 20,3 12,0 32,4 15,9

O0O0O0O00O0O0O00O00O00O00OO0O00O0O00DOO OO O)Areia com pedregulhos

Carga admissivel da estaca (t) CS(NORMA)= 2,00

20,7
15,7
19,8
12,1
12,7

16,2
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PROJETO REMANESCENTE DA ADUTORA DE AGUA BRUTA DE NOVO HAMBURGO

Figura 4 - Céalculo de Estaca com Comprimento = 10,0m e Sec¢édo Quadrada de 260,0mm — SP02.

Cliente/emp.

Licenca:

ok

Planilha calculo carga admissivel estacas - SPT Edificacio Travessia Adutora
COMUSA SP02 didade Novo Harmburgo
Vitor Pedro Werlang CREA-SC:007313-1 Obra: Sistema Abastecimento de Agua
Tipo N Eetacs — @Premoldada (concreto)
— O Franki
Tipo do solo ey | (O} Hélice Continua
—- O Escavadas sem revestimentos
—_— O Escavadas com revestimentos ou lama
—l O Hollow Auger
I —- O Raiz
ok
Comprimento total da estaca (m)
—— 10,0 m
Lado segdo quadrada

—| 260,0 mm

Vitor Pedro Werlang CREA-SC:007313-1

Licenciado para:

© ™ N % b & w N~ |Cota (m)

Bl Bl sl R S s e ) ) s s s

SV VbWl w | o N°SPT

~|B
OO0OO0O0O0O0O0OOOOOO0OO0O0OOOOODODOO OO O Agis Sitosa

22
32

O00O00O0O0O00O00O0O000000000N BN EHE MM EArgila Arenosa

O0O0O000O0O0O000O00O000O0OO0O0O0O0OO0O00O0O0O OO 0O)site Argiloso

N O Ay 10V R
O0O000O00O0O0O0O0O0O0000000000000O0O OO OAreia Argilosa

O000O00O0O0O00O0O00000O00D0O0000O000a O)are sitosa

O000O00O00O0000000ONEEREEO000000 O|Areia

Volume base alargada (Franki) (L)
litros

Tipo de carregamento método "P.P.C.V"

Compressao

Resultado dos Métodos

Carga admissivel da estaca (t) CS = definido pelo autor
Capacidade de carga total da estaca (t)
Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)

Capacidade de carga atrito lateral (t)

Pedro Paulo Costa Velloso 39,1 26,6 65,8 26,3
Aoki-velloso 22,9 35,7 58,6 29,3
Decourt-Quaresma 34,3 24,3 58,6 32,5
Alberto Henriques Teixeira 26,6 14,9 41,5 20,7
Urbano Rodrigues Alonso 28,6 10,1 38,7 19,4

Média dos processos 30,3 22,3 52,6 25,6

O0O0O0O00O0O0O00O00O00O00OO0O00O0O00DOO OO O)Areia com pedregulhos

Carga admissivel da estaca (t) CS(NORMA)= 2,00

32,9
29,3
29,3
20,7
19,4

26,3
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PROJETO REMANESCENTE DA ADUTORA DE AGUA BRUTA DE NOVO HAMBURGO

2.13.4 Resultados de calculo das Vigas de ligacdo dos blocos das estacas.

2.13.4.1 Resultados das Vigas TIPO V1

fck = 300,00 kgf/cm?
Cobrimento = 4,50 cm

Ecs = 268384 kgf/cm?
Peso especifico = 2500,00 kgf/m3

Dados Resultados
Pilar Apoio Secdo | As Inf As Sup As esq Asw min As dir Asw Pele | Fissura| Flecha
Trecho | 1810 (cm) (cm?) (cm?) trecho (cm?) trecho (cm?) (mm) (cm)
(cm) (cm?) (cm?)
72 10,0
P23 40,00 540 0,09
60,00
1 19510 | x | 2100 8500c/11 2x4 2100 | 009 | 0,00
5,40
60,00
40,00 0,00
2.13.4.2 Resultados das Vigas TIPO V2
fck = 300,00 kgf/cm? Ecs = 268384 kgf/cm?
Cobrimento = 4,50 cm Peso especifico = 2500,00 kgf/m3
Dados Resultados
Pilar Apoio Secéo As Inf As Sup As esq Asw min As dir Asw Pele | Fissura| Flecha
Trecho | 2820 | “em) | (em?) | (em? |UYENO| Temz | TeChO T e | mm) | (cm)
(cm) (cm?) (cm?)
2916,0
P24 40,00 2.72 0,09
30,00
1 |19510| x |?292160 8500c/11 2x32100 | 009 | 0,00
2,77
60,00
2916,0
P2 40,00 2.70 0,00
2.13.4.3 Resultados dasS VigaS TIPO V3
fck = 300,00 kgf/cm? Ecs = 268384 kgf/cm?
Cobrimento = 4,50 cm Peso especifico = 2500,00 kgf/m3
Dados Resultados
Pilar Apoio Secéo As Inf As Sup As esq Asw min As dir Asw Pele | Fissura| Flecha
Trecho | 1810 | (em) | ©m? | ©m? |UENO T emzy | UEENO L emay | mm) | (cm)
(cm) (cm?) (cm?)
3916,0
P25 40,00 5.99 0,18
30,00
1 19510 | x | 32160122160 #50c/11 2x3210,0 | 016 | 0,01
5,76 2,70
60,00
2916,0
P3 40,00 3.39 0,05
25
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PROJETO REMANESCENTE DA ADUTORA DE AGUA BRUTA DE NOVO HAMBURGO

2.13.5 Resultados de calculo dos Pilares

Topo fck = 300.00 kgf/cm? E = 268384 kgficm? Peso Espec = 2500.00 kgf/m3
Lance 2 cobr =4.00 cm
Dados Resultados
lib Nd MBd MHd As b .

. : h Estribo | Esb

_ Secdo Nivel vinc max topo topo Ferros Topo b

Pilar Altura lih Nd MBd MHd As h

(cm) (cm) vinc min base base % armad Base Esb

(cm) th | (kgf,m) | (kgf,m) total cota | h
P1 4909 | 101400 | 9400 RR | 2278 11732 13302 | 08 SP100 1 e 8,13
125 | 000 94.00 | 104,00 RR 3.47 10977 261 | 199 2200 : 6.00
) 3000 | 106600 | 42600 RR | 41,05 752 6775 | @oo 20100 | o ogn | 4913
125 | 000 | 41600 | 41600 RR | 2541 29 633 | ro° 30380 : 35.98
P3 3000 | 101400 | 52400 RR | 16,09 3915 s782 | 005 30100 | 4y | 6043
125 | 00 | 51400 | 51400 RR 7.49 1707 sse1 | 2% 30100 ' 44,46
P4 3000 1 101400 | 52400 RR | 16,10 3848 5897 g'gg gg 12*8 s5o0c1y | 6043
125 | 00 | 51400 | 52400 RR 7.48 1852 a003 | S3 2000 ' 45,33
P5 30)'(00 1014,00 | 52400 RR | 43,93 323 7126 2'83 gg ig*g s50c1l | 6043
125 | 000 | 51400 | 51400 RR | 2771 7 sot2 | 2% 30180 : 44,46
P6 30)'(00 1066,00 | 576,00 RR | 15,81 3638 6277 2'83 gg ig*g s50c1l | 6643
125 | 00 | 56600 | 56600 RR 7.37 1662 sazg | 23 20100 : 48.96
p7 30)'(00 1014,00 | 52400 RR | 15,89 3858 5823 2'83 g o ig*g 55011 | 6043
125 | Lot | 51400 | 52400 RR 7.29 1715 ag85 | Po° 30300 : 45,33
P8 30)'(00 1066,00 | 576,00 RR | 43,32 358 7838 3'83 g o ig*g 5501l | 6643
125 | 4ot | 56600 | 56600 RR | 27,01 6 7327 | o2 A0 : 48.96
P9 30)’(00 1066,00 | 576,00 RR | 1577 3769 6339 g'gg g o 12’8 5501l | 6643
125 | Lot | 56600 | 57600 RR 7.23 1820 a996 | Po° 30300 : 49,82
P10 305(00 1014,00 | 52400 RR | 1597 4070 5503 g'gg g o 12’8 w501y | 6043
125 | 000 | 51400 | 51400 RR 7.32 1730 5116 | ro0 50100 ' 44,46
P11 305(00 1066,00 | 576,00 RR | 39,18 1028 7219 2’83 g o 12’8 w501y | 6643
125 | 4000 | 56600 | 56600 RR | 2398 21 6763 | o530 3039 ' 48,96
P12 305(00 1014,00 | 52400 RR | 40,07 1110 6672 2'83 g o ig’g #50 | 6043
125 | 000 | 51400 | 51400 RR | 2495 20 6500 | 92 30189 il | 4446
P13 305(00 1066,00 | 576,00 RR | 16,28 4070 6173 g'gg gg ig’g 350 | 6643
125 | 000 | 56600 | 56600 RR 7.72 1784 5326 | rao 3239 il | 4896
Pra | 3020 | 101400 | 52400 RR | 1551 3743 5053 | 005 3100 650 | 6043
125 | 00 | 51400 | 52400 RR 6.87 1753 s022 | ped 5019 il | 4533
P15 3000 | 101400 | 52400 RR | 4344 394 7156 | 302 20100 650 | 6043
125 | 000 | 51400 | 51400 RR | 2722 7 6950 | 92 30180 o1l | 4446
P16 3000 1 106600 | 57600 RR | 1587 3730 6253 g'gg gg 12’8 250 | 6643
125 | 00 | 56600 | 56600 RR 7.42 1671 sa05 | 2% 30100 11 | 4896
P17 3000 1 101400 | 52400 RR | 1566 3753 5763 g'gg gg 12’8 250 | 6043
125 | 00 | 51400 | 52400 RR 717 1697 ags0 | 203 30300 o1 | 4533
P18 3000 1 106600 | 57600 RR | 43,30 367 7880 j'gg 2 o 12’8 250 | 6643
125 | 000 | 56600 | 56600 RR | 2692 6 7370 | g0 20380 11 | 4896
P19 305(00 1014,00 | 52400 RR | 15,56 3793 5586 g'gg gg 12’8 250 | 6043
125 | 00 | 51400 | 52400 RR 6.95 1748 acss | 2% 30100 o1 | 4533
P20 305(00 1014,00 | 52400 RR | 16,46 3896 5940 g'gg gg 12’8 250 | 6043
125 | 0% | 51400 | 51400 RR 7.96 1761 sazs | 293 30309 ¢l | 44.46
P21 30,00 | 1014,00 | 374,00 RR | 41,89 592 6383 | 402 20160 550 | 4313
26
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Dados Resultados
lib Nd MBd MHd As b .

. : h Estribo | Esb

_ Secdo Nivel vinc max topo topo Ferros Topo b

Pilar Altura lih Nd MBd MHd As h

(cm) (cm) vinc min base base % armad Base Esb

(cm) tf) | (kgf,m) | (kgf,m) total cota | h
1.25 X 364,00 | 36400 RR | 26,38 31 6180 | 603 32160 o1 | 3149

40,00 10 60160

P22 405(00 101400 | 9400 RR | 23,12 11811 13549 1660035 35“; 116600 ss0cs | 813
125 | o0 94.00 | 104,00 RR 372 11052 279 | 1905 5000 ' 6.00
P23 4909 | 101400 | 9400 RR | 3129 10625 13100 | 402 22180 | | 813
125 | 0% 94.00 | 104,00 RR | 16.08 10659 36 | 090 2200 ' 6.00
P24 3000 | 101400 | 37400 RR | 44,40 702 5879 | a0o 20100 850 | 4313
125 | 000 | 36400 | 36400 RR | 2832 39 6035 | po° 30180 1 | 31.49
P25 3000 | 101400 | 52400 RR | 20,20 3708 6480 | 093 30100 250 | 6043
125 | 000 | 51400 | 51400 RR 7.01 1619 s721 | 2% 3010 1 | 44.46
P26 3000 1 101400 | 52400 RR | 20,21 3525 6446 g'gg g o 12*8 250 | 6043
125 | 00 | 51400 | 52400 RR 7.51 1624 sia0 | 20% 3000 1 | 4533
P27 3000 1 101400 | 52400 RR | 46,07 325 6605 3'83 2 o 12*8 250 | 6043
125 | 000 | 51400 | 51400 RR | 2771 9 6767 | o 2030 o1 | 44.46
P28 30)'(00 1014,00 | 52400 RR | 19,60 3494 5585 2'83 g o ig*g 250 | 6043
125 | 0% | 51400 | 51400 RR 7.78 1567 sia1 | 293 20100 1 | 44.46
P29 30)'(00 1014,00 | 52400 RR | 20,04 3556 6008 2'83 g o ig*g 250 | 6043
125 | 00 | 51400 | 52400 RR 7.31 1508 soo2 | S0% 30180 1 | 4533
P30 | %% | 101400 | 52400 RR | 4642 336 6699 | 495 20100 550 | 6043
125 | Lot | 51400 | 51400 RR | 2731 9 6923 | o2 30380 1 | 44.46
P31 30)'(00 1014,00 | 52400 RR | 20,01 3478 5657 2'83 gg ig*g #50 | 6043
125 | Lot | 51400 | 52400 RR 7.66 1616 ar25 | Po% 30380 1 | 4533
P32 305(00 1014,00 | 52400 RR | 19,61 3825 5812 g'gg gg 12’8 #50 | 6043
125 | 000 | 51400 | 51400 RR 7.43 1578 5316 | ro0 1% il | 4446
P33 305(00 1014,00 | 52400 RR | 41,99 1046 6321 2’83 g o 12’8 #50 | 6043
125 | 4000 | 51400 | 51400 RR | 2432 19 6a60 | o2 30300 il | 4446
P34 305(00 1014,00 | 52400 RR | 42,05 1098 6292 2'83 g o ig’g #50 | 6043
125 | 000 | 51400 | 51400 RR | 2496 23 6ara | 92 20189 il | 4446
P35 305(00 1014,00 | 52400 RR | 20,35 3914 5511 g'gg gg ig’g #50 | 6043
125 | 000 | 51400 | 51400 RR 8.37 1677 s052 | po° 30189 il | 4446
P36 305(00 1014,00 | 52400 RR | 19,98 3415 6165 g'gg gg ig’g #50 | 6043
125 | 000 | 51400 | 52400 RR 6.98 1535 s150 | po° 30189 il | 4533
P37 305(00 1014,00 | 52400 RR | 4561 399 6673 3’83 g o ig’g 250 | 6043
125 | 00 | 51400 | 51400 RR | 2728 10 6821 | o2 30189 o1l | 4446
P38 3°>’(°° 1014,00 | 52400 RR | 19,60 3530 5553 g'gg gg ig’g 250 | 6043
125 | 00 | 51400 | 51400 RR 7.81 1546 sz | pod 30180 il | 4446
P39 3000 1 101400 | 52400 RR | 20,14 3482 5977 g'gg gg 12’8 250 | 6043
125 | 00 | 51400 | 52400 RR 7.35 1511 ao79 | 2% 30300 o1 | 4533
pao | 3999 | 101400 | 52400 RR| 4637 341 6814 | 702 20100 650 | 6043
125 | 000 | 51400 | 51400 RR | 2716 9 6006 | 07 20100 o1 | 44.46
P41 305(00 1014,00 | 52400 RR | 20,13 3533 6310 g'gg gg 12’8 250 | 6043
125 | 0% | 51400 | 52400 RR 7.28 1589 so03 | S0% 30189 ¢l | 4533
paz | 3020 | 101400 | 52400 RR | 2013 3654 6462 | @02 20100 550 | 6043
125 | 0% | 51400 | 51400 RR 7.29 1628 s728 | 2% 30199 o1 | 44.46
P43 30,00 | 1014,00 | 37400 RR | 44,59 574 5001 | 402 20160 250 | 4313
1.25 X 364,00 | 36400 RR | 28.85 36 6051 | 402 20160 11 | 3149
27

SERVIGOS DE AGUA E ESGOTO DE NOVO HAMBURGO

COMUSA

FAZ PARTE DA SUA VIDA



PROJETO REMANESCENTE DA ADUTORA DE AGUA BRUTA DE NOVO HAMBURGO

Dados Resultados
, lib Nd | MBd | MHd As b Estribo | Esb
Secio Nivel vinc max topo topo Ferros Topo b
Pilar | 2890 | Altura | lih Nd | MBd | MHd As h P
(cm) : . Base Esb
(cm) vinc min base base % armad cota h
(cm) (tf) | (kgf,m) | (kgf,m) total
40,00 0,7 4216,0
40,00 6,03 3216,0
P44 ' 1014,00 | 94,00 RR 31,92 10690 13640 ' : 8,13
: X ’ ' ' 8,04 48160 25,0 c/8 '
125 | ooog 94,00 | 10400 RR | 16,48 10729 370 | 03 10160 6,00
28
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PROJETO REMANESCENTE DA ADUTORA DE AGUA BRUTA DE NOVO HAMBURGO

2.13.6 Resultados de calculo das Vigas do nivel TOPO

2.13.6.1 Vigas longitudinais

Vaos Nés
Viga Md Md Avisos
(kgf.m) As Als (kgf.m) As Als

Vi | 257,30 140% -9974.36 | 45 10,0
p 2333635 | 35160
2618082 | 160 779350 | 2 5 16.0
vz | Sorenszl 1o -56679.10 | 7  16.0
: ", -30069.44 | 45 16.0
: 394446 | 2 5 16.0
13878.80 | 22 16,0
4g | 20 | -476962 | 22160
vs |3201318| 160 | 160 |-2464264 | 40160
3463076 | 4 | 25 | -6092982 | 75160
16,0 | 160 | -24758.76 | 4 5 16.0
366411 | 2 16.0
42 | 20 | 388552 | 20160
s |3485453| 160 | 160 | -60249,08 | 75160
3288127 | 4p | 25 | -692235 | 25160
160 | 160 | -381452 | 25 16.0
409525 | 25 16,0
4 | 20 | -50321,26 | 62160
16,0 | 160 | -27636.76 | 4 g 16.0
Ve fgﬂ?ﬁi’ 3 | 28 | -459775 | 25160
ol 160 | 160 | -2011888 | 62100
! 59 20 -51750,88 | 6 @ 16,0
16,0 | 160 | -17570.34 | 59 10.0
(409551 | 25 16.0
ie | 24 | 377122 [ 20160
3367725 | 160 | 16,0 | 3225257 | 40160
ve | 33071251 199 1 199 | 6015236 | 75160
: o2 | 22| 1379214 | 20160
: 0 | 376741 | 25160
377741 | 25160

49 20 ’ !
3225773 | 160 | 16,0 | 144155 | 20160
v7 | Seesnis ] 150 1 159 | 6018265 | 75160
: 2| L2 | 3300466 | 40160
! 0 | 382079 | 24160
392723 | 25160
. -3260.40 | 2 5 16.0
2303313 | 160 2286522 | 75100
Vg |S535 | 10 5776520 | 7 16.0
! e -22896.66 | 7 5 10.0
: -8181.85 | 2 5 16.0
2404861 | 75 10.0

i

vo | 26407 | 1% 11052378 | 4510,0
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2.13.6.2 Vigas transversais

Vaos Nos
Viga Md Md Avisos
(kgf.m) As Als (kgf.m) As Als
39
V19 1226,25 16,0 -263,50 29125
7332,48 39 -853,10 39125
16,0
47971 146‘50 . -10789,23 | 4 5 16,0
V20 10210’ 93 4 ;a 10% -647,17 49516,0 | 4910,0
’ ' -2107,32 4316,0
16,0
49
V21 472,60 12,5 -0,09 29 10,0
3338,87 49 -520,73 39125
12,5
39 -7792,22 6 2 10,0
871,59 16,0 -0,04 3910,0
Va5 6544,97 30 -2342,56 6 9 10,0 22100
16,0 -3343,87 6 2 10,0
39 -7305,59 39125
V30 3419,55 12,5 -1434,82 298125
4736,43 30 -1285,57 298125
12,5 -4229,76 29125
-8736,95 | 49125
20 29 -1357,70 298125
Va7 4600,63 12,5 12,5 -2526,78 298125
-4955,63 39125

2.13.7 Resultados de calculo das Lajes da Passarela

Topo fck = 300,00 kgf/cm? E = 268384 kgf/cm? Peso Espec = 2500,00 kgf/m?3
Lance 2 cobr =4,00 cm
Espessura Carga My Mdy Flech
Nome (cm) (kgf/m?) (kaf, | (kgf, Asx Asy a
m/m) | m/m) (cm)
As =1,48 cm?/m | As = 1,62 cm?/m
L1 12 450,00 81 301 | (26,3c/18-1,73 | (86,3¢/18-1,73 | -0,18
cmz/m) cm3/m)
As =1,48 cm?/m | As = 1,62 cm?m
L2 12 450,00 224 231 | (#6,3¢/18-1,73 | (26,3 ¢c/18-1,73 | -0,66
cm?/m) cm3/m)
As=1,48cm2/m | As=1,62 cm3m
L3 12 450,00 297 313 | (#6,3¢c/18-1,73 | (86,3¢c/18-1,73 | -0,93
cm?/m) cm3/m)
As =1,48 cm?/m | As = 1,62 cm?/m
L4 12 450,00 295 271 | (#6,3¢c/18-1,73 | (#6,3¢c/18-1,73 | -0,83
cm?/m) cm3/m)
As =1,48 cm?/m | As = 1,62 cm?/m
L5 12 450,00 213 196 | (#6,3¢/18-1,73 | (86,3¢c/18-1,73 | -0,36
cm3/m) cm?/m)
As =1,48 cm?/m | As = 1,62 cm?/m
L6 12 450,00 | 118 | 686 | 6 3c18-1,73 | (26,3 c/18-1,73 | 010
30
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Nome

Espessura
(cm)

Carga
(kgf/m?)

Mdx
(kgf,
m/m)

Mdy

(kgf,
m/m)

ASX

Asy

Flech

(cm)

cm3/m)

cm3/m)

L7

12

450,00

266

210

As =1,48 cm3/m
(96,3 ¢/18 - 1,73
cmz/m)

As =1,62 cm3/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-0,94

L8

12

450,00

306

337

As = 1,48 cm?/m
(96,3¢/18 - 1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,38

L9

12

450,00

313

345

As = 1,48 cm?/m
(26,3 ¢c/18 - 1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢c/18 - 1,73
cm3/m)

-1,35

L10

12

450,00

243

250

As = 1,48 cm?/m
(96,3 ¢/18-1,73
cm?/m)

As = 1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-0,88

L11

12

450,00

148

82

As = 1,48 cm?/m
(96,3 ¢c/18-1,73
cm3/m)

As = 1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-0,30

L12

12

450,00

201

311

As =1,48 cm3/m
(96,3 ¢/18-1,73
cmz/m)

As =1,62 cm3m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,09

L13

12

450,00

289

349

As = 1,48 cm?/m
(96,3¢/18 - 1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,29

L14

12

450,00

294

260

As = 1,48 cm?/m
(96,3 ¢c/18-1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,07

L15

12

450,00

202

97

As = 1,48 cm?/m
(26,3 ¢c/18-1,73
cm?/m)

As = 1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-0,44

L16

12

450,00

128

97

As = 1,48 cm?/m
(26,3 ¢c/18 - 1,73
cm?/m)

As = 1,62 cm2/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm?/m)

-0,19

L17

12

450,00

149

102

As =1,48 cm3/m
(96,3 ¢/18-1,73
cmz/m)

As =1,62 cm3m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-0,18

L18

12

450,00

260

215

As = 1,48 cm?/m
(26,3 ¢/18 - 1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-0,91

L19

12

450,00

266

329

As = 1,48 cm?/m
(26,3 ¢c/18-1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,24

L20

12

450,00

272

153

As = 1,48 cm2/m
(26,3¢/18 - 1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,18

L21

12

450,00

222

851

As = 1,48 cm?/m
(26,3 ¢/18 - 1,73
cm3/m)

As = 4,07 cm?/m
(28,0 c/12-4,19
cm?/m)

-1,09

L22

12

450,00

196

730

As = 1,48 cm?/m
(96,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

As = 3,46 cm?/m
(28,0 ¢/14 - 3,59
cm?/m)

-0,68

L23

12

450,00

247

336

As =1,48 cm2/m
(96,3 ¢/18-1,73
cm?/m)

As = 1,62 cm2/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,21
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Nome

Espessura
(cm)

Carga
(kgf/m?)

Mdx
(kgf,
m/m)

Mdy

(kgf,
m/m)

ASX

Asy

Flech

(cm)

L24

12

450,00

274

155

As = 1,48 cm?/m
(96,3¢/18 - 1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,21

L25

12

450,00

249

307

As = 1,48 cm?/m
(26,3 ¢c/18 - 1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢c/18 - 1,73
cm3/m)

-1,20

L26

12

450,00

218

210

As = 1,48 cm?/m
(96,3 ¢/18-1,73
cm?/m)

As = 1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-0,65

L27

12

450,00

154

147

As = 1,48 cm?/m
(96,3 ¢c/18-1,73
cm3/m)

As = 1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-0,40

L28

12

450,00

235

111

As =1,48 cm3/m
(96,3¢/18-1,73
cmz/m)

As =1,62 cm3/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-0,68

L29

12

450,00

305

309

As = 1,48 cm?/m
(96,3¢/18 - 1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,20

L30

12

450,00

304

349

As = 1,48 cm?/m
(96,3 ¢c/18-1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,26

L31

12

450,00

248

769

As = 1,48 cm?/m
(96,3 ¢c/18-1,73
cm?/m)

As = 3,66 cm?/m
(28,0 c/13 - 3,87
cm3/m)

-0,87

L32

12

450,00

277

892

As = 1,48 cm?/m
(96,3 ¢c/18-1,73
cm3/m)

As = 4,29 cm?/m
(28,0 ¢/11 - 4,57
cm3/m)

-1,15

L33

12

450,00

314

363

As =1,48 cmz/m
(96,3 ¢/18 - 1,73
cmz/m)

As =1,64 cm3m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,48

L34

12

450,00

312

307

As = 1,48 cm?/m
(26,3 ¢/18 - 1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,36

L35

12

450,00

208

183

As = 1,48 cm?/m
(26,3 ¢c/18-1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-0,70

L36

12

450,00

122

97

As = 1,48 cm2/m
(26,3 ¢c/18-1,73
cm?/m)

As = 1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

0,00

L37

12

450,00

260

210

As = 1,48 cm?/m
(26,3 ¢c/18 - 1,73
cm3/m)

As = 1,62 cm2/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm?/m)

-0,24

L38

12

450,00

282

269

As = 1,48 cm?/m
(96,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm?/m)

-0,43

L39

12

450,00

288

234

As =1,48 cm2/m
(96,3 ¢/18-1,73
cm?/m)

As = 1,62 cm2/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-0,35

L40

12

450,00

205

99

As =1,48 cm2/m
(26,3¢/18 - 1,73
cm?/m)

As = 1,62 cm2/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-0,08

L41

12

450,00

132

105

As =1,48 cm2/m

As =1,62 cm2/m

-0,01
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Nome

Espessura
(cm)

Carga
(kgf/m?)

Mdx
(kgf,
m/m)

Mdy

(kgf,
m/m)

ASX

Asy

Flech

(cm)

(26,3 ¢c/18 - 1,73
cm?/m)

(26,3 ¢c/18 - 1,73
cm3/m)

L42

12

450,00

155

95

As = 1,48 cm?/m
(96,3 ¢/18-1,73
cmz/m)

As = 1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-0,32

L43

12

450,00

261

243

As = 1,48 cm?/m
(96,3¢/18 - 1,73
cm3/m)

As =1,62 cm3/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,16

L44

12

450,00

267

349

As = 1,48 cm?/m
(96,3¢/18 - 1,73
cmz/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,48

L45

12

450,00

273

168

As = 1,48 cm?/m
(96,3¢/18 - 1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,41

L46

12

450,00

222

942

As = 1,48 cm?/m
(96,3 ¢c/18-1,73
cm?/m)

As = 4,55 cm?/m
(28,0 ¢/11 - 4,57
cm3/m)

-1,28

L47

12

450,00

221

698

As = 1,48 cm?/m
(96,3 ¢c/18-1,73
cm3/m)

As = 3,30 cm?/m
(28,0 ¢/15 - 3,35
cm3/m)

-0,64

L48

12

450,00

323

328

As =1,48 cm3/m
(96,3 ¢/18 - 1,73
cm3/m)

As =1,62 cm3m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,15

L49

12

450,00

315

337

As = 1,48 cm?/m
(96,3 ¢/18-1,73
cmz/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,25

L50

12

450,00

281

216

As = 1,48 cm?/m
(26,3 ¢/18 - 1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-0,76

L51

12

450,00

137

71

As = 1,48 cm?/m
(26,3 ¢c/18 - 1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-0,09

L52

12

450,00

158

133

As = 1,48 cm?/m
(26,3 ¢c/18 - 1,73
cm?/m)

As = 1,62 cm2/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm?/m)

-0,32

L53

12

450,00

230

238

As = 1,48 cm?/m
(26,3 ¢/18 - 1,73
cm?/m)

As =1,62 cm3m
(26,3 ¢/18-1,73
cm?/m)

-1,00

L54

12

450,00

248

134

As = 1,48 cm?/m
(26,3 ¢/18 - 1,73
cmz/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,16

L55

12

450,00

256

355

As =1,48 cm2/m
(96,3 ¢/18-1,73
cm?/m)

As = 1,62 cm2/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,31

L56

12

450,00

257

823

As =1,48 cm2/m
(26,3 ¢/18 - 1,73
cm?/m)

As = 3,93 cm2/m
(28,0 c/12-4,19
cm3/m)

-1,03

L57

12

450,00

191

733

As = 1,48 cm?/m
(26,3¢/18 - 1,73
cm3/m)

As = 3,47 cm2/m
(28,0 ¢/14 - 3,59
cm?/m)

-0,75

L58

12

450,00

255

137

As =1,48 cm2/m
(96,3¢/18-1,73

As =1,62 cm2/m
(26,3¢/18-1,73

-0,99
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Nome

Espessura
(cm)

Carga
(kgf/m?)

Mdx
(kgf,
m/m)

Mdy

(kgf,
m/m)

ASX

Asy

Flech

(cm)

cm3/m)

cm3/m)

L59

12

450,00

296

352

As =1,48 cm3/m
(96,3 ¢/18 - 1,73
cmz/m)

As =1,62 cm3/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,26

L60

12

450,00

293

280

As = 1,48 cm?/m
(96,3¢/18 - 1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,10

L61

12

450,00

202

180

As = 1,48 cm?/m
(26,3 ¢c/18 - 1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢c/18 - 1,73
cm3/m)

-0,48

L62

12

450,00

113

67

As = 1,48 cm?/m
(96,3 ¢/18-1,73
cm?/m)

As = 1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-0,11

L63

12

450,00

263

210

As = 1,48 cm?/m
(96,3 ¢c/18-1,73
cm3/m)

As = 1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-0,83

L64

12

450,00

306

327

As =1,48 cm3/m
(96,3 ¢/18-1,73
cmz/m)

As =1,62 cm3m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,27

L65

12

450,00

312

339

As = 1,48 cm?/m
(96,3¢/18 - 1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,25

L66

12

450,00

232

248

As = 1,48 cm?/m
(96,3 ¢c/18-1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-0,81

L67

12

450,00

148

87

As = 1,48 cm?/m
(26,3 ¢c/18-1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-0,33

L68

12

450,00

292

314

As = 1,48 cm?/m
(26,3 ¢c/18 - 1,73
cm?/m)

As = 1,62 cm2/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm?/m)

-1,16

L69

12

450,00

290

355

As =1,48 cm3/m
(96,3 ¢/18-1,73
cmz/m)

As =1,62 cm3m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,37

L70

12

450,00

294

269

As = 1,48 cm?/m
(26,3 ¢/18 - 1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-1,15

L71

12

450,00

204

99

As = 1,48 cm?/m
(26,3 ¢c/18-1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-0,50

L72

12

450,00

135

93

As = 1,48 cm2/m
(26,3¢/18 - 1,73
cm?/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-0,23

L73

12

450,00

156

109

As = 1,48 cm?/m
(26,3 ¢/18 - 1,73
cm3/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm?/m)

-0,12

L74

12

450,00

258

213

As = 1,48 cm?/m
(96,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

As =1,62 cm?/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm?/m)

-0,70

L75

12

450,00

265

307

As =1,48 cm2/m
(96,3 ¢/18-1,73
cm?/m)

As = 1,62 cm2/m
(26,3 ¢/18-1,73
cm3/m)

-0,97
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Espessura | Carga Mdx | Mdy Flech
Nome (cm) (kgf/m?) (kgf, | (kof, AsX Asy a
m/m) | m/m) (cm)
As =1,48 cm?/m | As = 1,62 cm?m
L76 12 450,00 254 135 | (#6,3¢/18-1,73 | (86,3 ¢c/18-1,73 | -0,90
cm?/m) cm3/m)
As =1,48 cm?/m | As = 1,62 cm?/m
L77 12 450,00 202 267 | (86,3¢/18-1,73 | (86,3 ¢c/18-1,73 | -0,81
cm?/m) cm3/m)
As =1,48 cm?/m | As = 1,62 cm?/m
L78 12 450,00 75 347 | (26,3¢c/18-1,73 | (86,3¢/18-1,73 | -0,18
cm?/m) cm3/m)
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2.13.8 Dimensionamento dos Blocos de Apoio

O dimensionamento das sapatas de apoio da tubulacédo de ferro fundido ductil apresenta os
resultados a seguir:

Relatorio de Cargas na Fundacéo

Fundacéao Carga (kgf) Carga maxima (kgf)
Secdo Peso - < . .
Nome (cm) proprio Adicional Solo Agua Positiva Negativa
Pn 30 x144.5 3857.02 0.00 | 13427.93 | 5490.06 22775.01 0.00

Relatério de Célculo das Sapatas

Sapatas fck = 300.00 kgf/cm? E = 268384 kgf/cm? Peso Espec = 2500.00 kgf/m3
Lance 1 cobr=4.50 cm
Esforgos Pressdes(kgf/cm?) Estabilidade Dimensionamento
Psolo Tombamento Deslizamento | Arranc. | Dir.B | Dir.H
MB FB Carga Dir. B Dir. H Md Md
Nome MH FH Carga Padm Sigl Msd Msd Fsd Nt As As
(kgf.m) | (kgf) total Sig2 Mrd Mrd Frd Ns (cm?/m) | (cm#m)
gt- 9 (kgf) Sig3 Cond. Cond. Cond. (1.5) | Ns>Nt A's A's
Sig4 (1.5) (1.5) (cm&m) | (cm2/m)
0.91
227.75 | 1097.00 35.55 5737.77 | 5737.77
sn | foTTS | 200 122715001 120 | 998 707651 | 35953.02|  15552.00 651 | 651
' ' ' 1'10 78.93 32.77 437.41 0.00 0.00
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2.14 Quantitativos dos Materiais da Estrutura de Concreto

Nas plantas de detalhamento das ferragens constam as tabelas de quantitativos dos
materiais, ferro, concreto e formas.

A seguir a tabela da soma geral destes quantitativos.

Figura 5 - Tabela de Soma Geral dos Quantitativos.

TOTAIS DO PROJETO:
RESUMO DO AGO

AGO | DIAM.(mm) |C.TOTAL(m)| PESO(kq)

CA—50 6.3 4536.5 | 1110.1
8.0 209.5 82.7
10,0 6795.7 | 4189.8
12.5 2202.1 | 2121.4
16.0 6071.6 | 9582.9
5.0 14594.3 | 2249.5

PESO TOTAL

(kg)
CA—50 | 17086.8
CA—60 | 2249.5

VOLUME DE CONCRETO (C-30) = 271,36m3
AREA DE FORMAS = 2139,19m2
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3 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

O dimensionamento, a especificacdo e normativas utilizadas para a elaboracdo do
presente projeto, estdo contidas na seguinte referéncia bibliogréafica:

ABNT NBR 591 - Projeto de Adutora agua para abastecimento publico.

ABNT NBR 6323 — Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersédo a
quente.

ABNT NBR 7182 — Solo - Ensaio de Compactacao.

ABNT NBR 7675 — Tubos e conexdes de ferro ductil e acessérios para sistemas de
aducéo e distribuicdo de agua — Requisitos.

ABNT NBR 7879 — Bombas hidraulicas de fluxo - Classes segundo os materiais
empregados.

ABNT NBR 8682 — Revestimento de argamassa de cimento em tubos de ferro fundido
ductil — Especificagéo.

ABNT NBR 11827 — Revestimento externo de zinco em tubos de ferro fundido ductil —
Especificagéo.

ABNT NBR 12214 — Projeto de sistema de bombeamento de 4gua para abastecimento
publico;
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