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1.0 OBJETIVO

Este documento tem por objetivo apresentar os calculos e dimensionamento dos elementos
estruturais em concreto armado para a Reforma de Edificagdes localizadas no Parque das
Aguas na cidade de Caxambu, Minas Gerais.

20

3.0

4.0

5.0

BIBLIOGRAFIA/NORMAS UTILIZADAS

o NBR-6118/2014 — Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento;
o NBR-8681/2004 — Agdes e Seguranga nas Estruturas;

o NBR-6122/2019 — Projeto e Execugao nas Fundagdes;

o NBR-6120/2019 — Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificagdes.
o Norma Copasa T175-3.

PROGRAMAS UTILIZADOS

. CYPECAD 2020f;

o Planilhas e Programas Préprios.

MATERIAIS/PARAMETROS DE DURABILIDADE

o Fck = 35 MPa;

o Concreto Magro fck = 10 MPa;

o Consumo de Cimento = 350 Kg/m?;

o Ecs = 28.160 MPa;

o Aco CA-50;

o Classe de Agressividade Ambiental lI;

o Abertura maxima de Fissuras wk < 0,3 mm;
o Cobrimento da armadura = 4,00cm.

o Peso Especifico do Concreto = 2,5 tf/m3.

DOCUMENTOS/DESENHOS DE REFERENCIA
CXB_PRQAG_10947_PB_EST_DES_B101 — RESERVATORIO - ARRANJO,
PLANTA, CORTE AA.

CXB-PRQAG_10947_PB_EST DES B130 — RESERVATORIO - FORMA.
CXB_PRQAG_10947 PB_EST DES B131_R02 — RESERVATORIO — ARMACAO.
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6.0 PROPRIEDADES DO SOLO

Devido a auséncia de informagao e pesquisas de caracterizagao relativas as propriedades
fisico-mecanicas do solo, as propriedades fisico-mecanicas do solo adotadas foram os

seguintes parametros:

Oadm = 1,0 kgf/cm?

As propriedades precisam ser confirmadas em campo por profissional especializado.

7.0 ESBOCO DA ESTRUTURA

Modelagem no Software - RESERVATORIO
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8.0 CARREGAMENTO

Lajes — Cargas superficiais

Piso S.C.U C. permanentes
(t/m2) (t/m2)
Topo 0,15 0,10
Fundacgao 0,00 0,00

Obs: Carga das bombas consideradas: 150kg x 3 bombas = 450Kg. O Peso foi
transformado em carga superficial, ou seja, 450Kgf/(7,10 x 4,00) m? = 16 Kgf/m? = 0,016
t/m2 Considerado 0,10 t/m?, pois ainda tem os pesos do revestimento e as margens de
seguranga.

Nota: 2 bombas do PCl e 1 bomba do Sistema.

Diagramas de pressdes sobre muros
Empuxos do terreno

Referéncia Hipotese Descricdo Cortina
Com reaterro/agua: Cota 2.01 m
Angulo do talude 0.00 Graus
- Densidade aparente 1.80 t/m3
Empuxo padrao Cargas permanentes P / C1,C2,C3,¢Cc4

Valor: 2,29 t/m?2 Densidade submersa 1.10 t/m3
Angulo atrito interno 30.00 Graus

Alivio por drenagem 100.00 %

RAAGRKA R )
+2.01 +2.01
5 T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
| -0.54
-2.29 tm? (-0.54 m) | =

Obs: Foi considerado no dimensionamento, a pior situagao de calculo, ou seja, o
reservatorio vazio, somente com o esforgco do empuxo de Terrapleno.
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Cortinas
Referéncias:

Aproveitamento: Nivel de tensdes (relacdo entre a tensdo maxima e a admissivel). Equivale ao inverso
do coeficiente de segurancga.

Nx : Axial vertical.

Ny : Axial horizontal.

Nxy: Axial tangencial.

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

Qx : Cortante transversal vertical.

Qy : Cortante transversal horizontal.

Cortina C1: Comprimento: 710 cm [NO inicial: 0.00;4.00 -> No final: 7.10;4.00]

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

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

Topo Arm. vert. dir. 2.63|-4.36/|-0.55/-0.05| -1.39| -0.18 -0.03| ---| ~---
(e=20.0 cm)|Arm. horz. dir. 0.77|-0.93|-2.41| 0.05 0.02| -0.37 0.01] ---| ---
Arm. vert. esq. 0.68(-2.36|-0.46| 0.06 0.28 0.28 0.01| ---| ---

Arm. horz. esq. 0.49(-1.71|-0.88| 0.44 0.30 0.29 0.00f ---| ---

Concreto 5.61|-4.36/-0.55/-0.05| -1.39| -0.18| -0.03| ---| ---

Arm. transv. 1.18/-3.09|-0.59|-0.14 --- --- ---| 1.30| 0.00

Cortina C2: Comprimento: 710 cm [NO inicial: 0.00;0.00 -> No final: 7.10;0.00]

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

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

Topo Arm. vert. dir. 0.67/-1.49|-0.99| 0.32| -0.33| -0.29| -0.01| ~---| ~---
(e=20.0 cm)|Arm. horz. dir. 0.52|-1.49|-0.99| 0.32 -0.33] -0.29| -0.01| ---| ~---
Arm. vert. esq. 2.53|-4.31|-0.54|-0.08 1.33 0.17 0.03| ---| ---

Arm. horz. esq. 0.79(-0.97|-2.42| 0.08 0.17 0.39| -0.00f ---| ---

Concreto 5.40(-4.31|-0.54|-0.08 1.33 0.17 0.03| ---| ---

Arm. transv. 1.14|-2.92|-0.59| 0.06 --- --- ---1-1.26| 0.06

Cortina C3: Comprimento: 400 cm [NO inicial: 0.00;0.00 -> No final: 0.00;4.00]

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

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

Topo Arm. vert. dir. 2.38/-4.47|-0.56/-0.02| -1.22| -0.15] -0.03| ~---| ~---
(e=20.0 cm)|Arm. horz. dir. 0.72|-1.05(-2.32|-0.13 0.02| -0.34 0.01] ---| ---
Arm. vert. esq. 0.66|-2.12(-0.80/-0.13 0.28 0.30 0.01] ---| ---

Arm. horz. esq. 0.51/-2.13|-0.81| 0.05 0.28 0.30 0.00| ---| ---

Concreto 5.07|-4.47|-0.56/-0.02| -1.22| -0.15| -0.03| ~---| ---
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Cortina C3: Comprimento: 400 cm [NO inicial: 0.00;0.00 -> No final: 0.00;4.00]
. Desfavoraveis
N Aproveitamento

Planta Verificagao (%) Nx | Ny | Nxy Mx My Mxy Qx | Qy
(t/m)|(t/m)|(t/m)|(t-m/m)|(t-m/m)|(t-m/m)|(t/m) (t/m)
Arm. transv. 0.97/-3.31|-0.52|-0.06 ---/ 1.07 0.00

Cortina C4: Comprimento: 400 cm [NO inicial: 7.10;0.00 -> N6 final: 7.10;4.00]

) Desfavoraveis
Planta Verificacao POV E ST e
G (%) Nx | Ny | Nxy Mx My Mxy Qx | Qy

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

Topo Arm. vert. dir. 0.66/-1.41|-1.07/-0.02| -0.33, -0.30, -0.01| ---| ---
(e=20.0 cm)|Arm. horz. dir. 0.55(-1.45/-1.04| 0.05| -0.32| -0.31] -0.00| ---| ---
Arm. vert. esq. 2.11}-3.59|-0.45| 0.00 1.11 0.14 0.03| ---| ---

Arm. horz. esq. 0.83|-0.98|-2.48| 0.15 0.17 0.40 0.01] ---| ---

Concreto 4.49(-3.59|-0.45| 0.00 1.11 0.14 0.03| ---| ---

Arm. transv. 0.92(-2.50/-0.63/-0.01 --- --- ---1-1.01/-0.00

ESTADOS LIMITES

E.L.U. Concreto NRB 6118:2014(ELU)
E.L.Util Fendilhacéo.

E.L.U. Concreto em fundacgdes
Tensdes sobre o terreno Acoes caracteristicas
Deslocamentos

SITUAGOES DE PROJETO

Para as distintas situagdes de projeto, as combinagdes de ag¢des serao definidas de acordo
com os seguintes critérios:

- Com coeficientes de combinagao
ZVGijj + YQ1le1Qk1 + zyQi\PaiQki

j>1 i>1

- Sem coeficientes de combinagao

z YGijj + z Yo Qu

i1 i1

G« Acdo permanente;

Q« Acéo variavel;

1 Coeficiente parcial de seguranca das a¢des permanentes;

1q,1 Coeficiente parcial de seguranga da acao variavel principal;

i Coeficiente parcial de seguranca das a¢des variaveis de acompanhamento;
vp,1 Coeficiente de combinacédo da acgao variavel principal;
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vai Coeficiente de combinacéo das agdes variaveis de acompanhamento.

Coeficientes parciais de segurancga (y) e coeficientes de combinagéo ()
Para cada situagao de projeto e estado limite, os coeficientes a utilizar serao:

E.L.U. Concreto: NBR 6118:2014
E.L.U. Concreto em fundagoes: NBR 6118:2014

Situacgao 1
Coeficientes parciais de segurancga (y) Coeficientes de combinacgéo ()
Favoravel Desfavoravel Principal (y,) | Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.400 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.400 1.000 0.500
Vento (Q) 0.000 1.400 1.000 0.600

E.L.Util Fendilhacédo: NBR 6118:2014

Situacgao 1
Coeficientes parciais de seguranca (y) Coeficientes de combinacgéo ()
Favoravel Desfavoravel Principal (y,) | Acompanhamento ()
Permanente (G) 1.000 1.000 -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.400 0.300
Vento (Q) 0.000 1.000 0.300 0.000

e TensoOes sobre o terreno

Acoes variaveis

Coeficientes parciais de seguranca (y)

Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000

e Deslocamentos

Acoes variaveis

Coeficientes parciais de seguranga (y)

Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000
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9.0 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

TENSAO SOBRE O TERRENO = 0,4 Kgf/cm?

Hipoteses e pisos

TAXA DE ARMADURA INFERIOR, DIRECAO Y: 1,93 cm?m
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RESERVATORIO N° 2

Hipdteses e pisos

®E & I|

TAXA DE ARMADURA SUPERIOR, DIRECAO Y: 1,20 cm?/m
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TAXA DE ARMADURA SUPERIOR, DIRECAO X : 0,59 cm?m

HipGteses e pisos
®E S I M
Desl s
Deslocamento Z

O Hpéteses de Acdes
Deslocamentos
PPLCP+Ga

[ Valor méximo

[ Valor minimo

DESLOCAMENTOS: 0,181 cm
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Cortinas:
Cortina C1: Comprimento: 710 cm [N¢ inicial: 0.00;4.00 -> N6 final: 7.10;4.00]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta SEfpEEEE Esp.ver|Esp.hor F(;C' Estado
(cm) Esquerda Direita Esquerda Direita Ramos|Diam. . . (%)
(cm) | (cm)
Topo 20.0 |@10.0¢/10 cm|@10.0 ¢/10 cm|B10.0 /10 cm|D10.0 c/10 cm| --- - - ---1100.0 -
Cortina C2: Comprimento: 710 cm [N6 inicial: 0.00;0.00 -> N6 final: 7.10;0.00]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta SEfpEEEE E Esp.h S, Estado
(cm) Esquerda Direita Esquerda Direita Ramos | Diam.| —>P-VErESP-NOT - (o5
(cm) | (cm)
Topo 20.0 |@10.0¢/10 cm|@10.0 ¢/10 cm|F10.0 ¢/10 cm|D10.0 c/10 cm| --- - - ---1100.0 -
Cortina C3: Comprimento: 400 cm [N6 inicial: 0.00;0.00 -> N6 final: 0.00;4.00]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espessura E Esoh F.C. Estado
(cm) Esquerda Direita Esquerda Direita Ramos | Diam.| —>P-VErESP-NOT - (o5
(cm) | (cm)
Topo 20.0 |@10.0¢/10 cm|@10.0 ¢/10 cm|F10.0 c/10 cm|D10.0 c/10 cm| --- - - ---1100.0 -
Cortina C4: Comprimento: 400 cm [N6 inicial: 7.10;0.00 -> N6 final: 7.10;4.00]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espessura E Esoh F.C. Estado
(cm) Esquerda Direita Esquerda Direita Ramos | Diam.| —P-VErESP-NO - (o5
(cm) | (cm)
Topo 20.0 [210.0¢/10 cm|10.0 ¢/10 cm|310.0 ¢/10 cm|@10.0 ¢c/10 cm| --- -—- - --1100.0 -—-

sdo suficientes.

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



