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PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE
DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTOS

APRESENTACAO

Com o intuito de consubstanciar agées de melhoria da eficiéncia na exploracao dos servigos
de gestdo de agua de Porto Alegre, o Departamento Municipal de Agua e Esgotos (DMAE) da
Prefeitura de Porto Alegre contratou a Ecolux Engenharia Ltda., para o desenvolvimento do
contrato N° 18.10.000004911.0, Contratacao de elaboracao dos projetos elétricos para o
Sistema de Abastecimento de Agua Ponta do Arado.

Os objetivos e as metas a considerar no desenvolvimento das solu¢des elétricas para o
Sistema de Abastecimento de Agua Ponta do Arado visam garantir os niveis de
confiabilidade, qualidade e desempenho operacional atualmente exigiveis no contexto das
diretrizes, os critérios e principios estabelecidos especificamente pelo DMAE.

Porto Alegre, margo de 2020

Eng® Luiz Eduardo Piazza
Coordenador e Responsavel Técnico
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ESTACAS
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Planilha calculo carga admissivel estacas - SPT Edificaio
EBAT ARADO VELHO - CASA DOS INVERSORES cidade
Licenca: CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D Obra:
Tipo de Estaca —_— O Premoldada {concreto)
ok — () Franki
§ |
;: oo TID? do solo { ———— @ Hélice Continua
| | 1 | i |
§ ’ ‘r i ———— () Escavadas sem revestimentos
. l | ———— (O Escavadas com revestimentos ou lama
s | | | —— (O Hollow Auger
Elr F i |
g | @ ! 3 —  ORaiz
Sig <
E ok
2 10 Comprimento total da estaca (m)
¥ ¥ e — 16,0 m
4 8
5 8 Diametro se¢do circular 3
6 9 —_—| 300,0 mm
7 10
& 11 Volume base alargada (Franki) (L)
9 13

| litros

10
11 Tipo de carregamento método "P.P.C.V"

12 I Compressdo &
14 Resultado dos Métodos

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

~

G
=
BNloNoinvEBEL

pmoaboooooobodoobdouoouioououoiiili D Ladgl Siesa

CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D
b~
L

DDDDDDDDDDDDDDDDDDHIHHHHHHHHH!HHHEHﬁrgife}fferjos?w

0000000000000 00000000000000000000 O O Site Agieso
00000000000 000000O0000000000000000 O O SteArewso
0000000000000 OO0CO000O000O0O0000 000 O O A Aglesa
0000000000000 0000000000000000000000 Adesitsa
0000000000000 000000000000000000000 M
OoOOOOOOoOnNoOONOnONO00DO00C OO0 00 000 D O Arela com pedregulhos

16 Carga admissivel da estaca (t} CS = definido pelo autor

17 Capacidade de carga total da estaca (t)

18 Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)

19 Capacidade de carga atrito lateral (t)

20

21 Pedro Paulo Costa Velloso 67,6 54 73,3 29,3 36,6
2z Aoki-veloso 26,5 87 352 176 176
S 2 Decourt-Quaresma 60,3 132 735 497 368
o
8 24 Alberto Henriques Teixeira 51,3 37 54,9 35,1 27,5
'g 25 Urbano Rodrigues Alonso 54,3 5,1 59,5 29,7 29,7
2
—l

27 Média dos processos 52,0 7,3 59,3 323 29,6

28

29

20 Atengdo: Para carga admissivel, a capacidade de carga total

¢ dividida pelo coeficiente de seguranga (CS). Os

# coeficientes de seguranca (CS) utilizados nos métodos sao

32 os estipulados pelo seus respectivos autores. A Norma

93 estipula valor minimo para CS igual a 2.

3

35
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Planitha calculo atrifo negativo - método De Beer & Wallays
Cliente/lemp.

Licenga:

Licenca para; CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D

CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D

|Digmetro da estaca

] 30,00 cm

Camada de sobrecarga {aterro)

Altura da camada
| 0,10 m
Peso especifico do solo

1,90 tfim?

Camada solo compressivel

Altura da camada
| 2,00 m
Peso especifico {y) seco
1,90
Angule de atrito interno
I 15,00 %]

tim*

Valor de coesdo

2,50 tn?
Nivel d'agua

1,20 m
Legenda

Camada de sobrecarga (aferro}

Camada compressivel (ex:argila)

Camada solo resistente

BLOCOS

ECZ LUK

Engenharia Elétrica

Edificagdo
cidade
Qbra:

Afrito negativo gerado - método

convencional 4,71 ton
Afrito negativo gerado - método
De Beer & Wallays 0,53 ton
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Bloco P1 (19x19)
¢ Propriedades geométricas:
A= 50 cm {Lado do bloco paralelo ao lado ap do pilar)
B= 50 cm (Lado do bloco paralelo ao lado bp do pilar)
ap= 20 ¢m {Lade do pilar paralelo ac lado A do bloco)
bp= 20 cm (Lado do pilar paralelo ao lado B do bloco)
de= 30 cm (Didmetro da estaca)
Ib,pilar = 60 cm (Comprimento basico de ancoragem das barras do pilar)
B= 4 cm {Cobrimento da armadura)
ap ou brz
‘ A
|
|
| a2 -
————t—— = / \
l d/2 t\ /F B
rr—t N
Sai0cm]| 1
- [ 10 a 15cm
i

 Propriedade dos materiais:

fck = 30 MPa {Resisténcia caracteristica do concreto a compressio)
fyk= 500 MPa {Tensdo de escoamento do ago - Valor caracteristico)
* Coeficientes de ponderagéo:

Y= 1,4 (Coeficiente de ponderagdo dos esforcos e do concreto)

Ys= 1,15 (Coeficiente de ponderagdo do ago)

OBS.: Coeficientes obtidos dos itens 11.7 e 12.4.1 da NBR 6118:2014
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 Calculo da forga de tracfo horizontal:
g ou bp

_apioubol

ECZ LUK
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240 kN
336 kN
Td= 84 kN

e Calculo da drea de ago:

Rds.u: L ‘
" T (0e-apid
Ne/2 T

d/2 ~ (¢e —ap)/4

Ny (pe —bp
=3 \"d

OBS.: Como Tka e Tkb costumam assumir valores muito pequenos,
o calculo da drea de aco dos estribas horizontais serd feito
considerando que a forca de tracdo horizontal corresponde a 1/4
da carga axial do pilar

OBS.: Tka e Tkb sdo as forcas de tracdo horizontal nas direcbes
paralelas ao lado A e lado B, respectivamente

(Area de aco dos estribos horizontais)

0BS.: Por simplicidade serad adotada para os estribos verticais {Armadura construtiva), a mesma area de aco dos

estribos horizontais

As= 1,932 cm?®
A
Estribos verticais N2 e N3 [ ™ :
- ” : =
F %\ 1
il I ¢ X
il 1 E : ‘ B
Esirtos horizontas N1 o = T i \\ }
Estribos verticais N2 ; =
// . \:\\
— .
b horizon' e
T BN 1 Estribos verticais N3
¢ estribos horizontais = 8 mm (Bitola dos estribos horizontais)

11
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¢ estribos verticais = 10 mm (Bitola dos estribos verticais)

Ne de estribos horizontais N1= 5

Ne de estribos verticais N2 = 4

N2 de estribos verticais N3 = 4

Esp. Estribo horizontal = 14 cm {Espagamento entre os estribos harizontais)
Esp. Estribo vertical N2 = 14 cm (Espacamento entre os estribos verticais N2)
Esp. Estribo vertical N3 = i4 cm {Espacamento entre os estribos verticais N3)

OBS.: Foi adotado pelo menos 1 estribo horizontal a cada 15¢m e 1 estribo vertical a cada 20cm
¢ Verificagbes:

A2 ap+6cm oK

E recomendado que o lado A do bloco sefa maior ou igual a soma do lado ap do pilar com 6cm
B2 aptbcm oK

£ recomendado que o lado B do bioco seja maior ou igual a soma do lado bp do pilar com 6¢m
de <A< de+30cm oK

£ recomendado que o lado A do bloco seja maior que o didmetro da estaca e menor ou igual ac didmetro da
estaca somado a 30cm

de < B < ¢pe+30cm oK

£ recomendado que o lado B do bloco seja maior que o difmetra da estaca e menor ou iguzl ao didmetro da
estaca somado a 30cm

Verificacdo da biela de compressio:

A segdo ou drea das bielas varia ac longo da altura do bloco e, por isso, devem ser verificadas as se¢des junto ao
pilar e junto a estaca

N, "
Cappilar = 21% ; Ap = Area da se¢do transversal do pilar

Ocd bestaca = ZZ ; Ae = Area da secdo transversal da estaca

fck
G pimite = 0,85.fcd ; fod =—
¥r
ocd,b,pilar < ocd,b,liim oK
\_/"(\_) ocd,b,estaca < ocd, b, lim oK
ocd,b,pilar = 0,84 kN/em?®  (Tens3o de compressdo na secdo da biela em contato com o pilar)
ocd,b,estaca= 0,48 kN/cm?®  {TensSo de compressdo na seciio da biela em contato com a estaca)
gcd,b,lim= 1,821429 kN/em?®  (Mdxima tens3o que a biela suporta sem que sofra esmagamento)

VIGAS DO TERREO



DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UF1

DIACEAMS TINS MOMFNTOS FT FTORFS

DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UF1




DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UF2

DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UF2




DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UF1

DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UF1




DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UF2

DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UF2




DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: VUF3

DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UF3




DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UFS

DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UFS




DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UF6

DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UF6

VIGAS DO FORRO




DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: VUF?

DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UF?




DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UF8

DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UF8

VIGAS DO FORRO




DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UC1

DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UC1




DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UC3

DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UC3




DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UC4

DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UC4

PILARES
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P1-P3-P4-P6

001. CONVENCAO DE VARIAVEIS

002. Fck: tensao caracteristica do concreto a compressao

003. Fyk: tensao caracteristica do aco a tracao

004. GamaC: minorador do Fck

005. GamaS: minorador do Fyk

006. GamaF: majorador das agoes

007. GamaN: majorador adicional das agdes para dimensdes entre 14cm e 19cm
008. Fcd: Fck/GamaC

009. Fyd: Fyk/GamaS

010. Fctd: resisténcia do concreto a tragéo direta minorado por GamaC

011. Nk: forga normal caracteristica solicitante

012. MxTk: fletor caracteristico solicitante no topo na direcao X (vetorial)

013. MyTk: fletor caracteristico solicitante no topo na diregéo Y (vetorial)

014. MxBKk: fletor caracteristico solicitante no base na diregéao X (vetorial)

015. MyBk: fletor caracteristico solicitante no base na diregéo Y (vetorial)

016. Cnom: cobrimento nominal

017. Hx: dimensé&o na diregcao X

018. Hy: dimensé&o na direcao Y

019. Le: altura do pilar a ser ponderado conforme vinculacdes

020. Ni: forca normal reduzida

021. LambdaX: indice de esbeltez na diregdo X

022. LambdaY: indice de esbeltez na diregdo Y

023. LambdaiX: indice de esbeltez limite para desprezar 2a ordem na diregéo Y
024. Lambdaly: indice de esbeltez limite para desprezar 2a ordem na diregdo X
025. AlfaB: parametro auxiliar para célculo de Lambda1

026. M1DMinimoX: fletor de calculo minimo na dire¢céo X (convencao vetorial)
027. M1DMinimoY: fletor de calculo minimo na dire¢éo Y (convencao vetorial)
028. M1dCx: fletor de célculo 1a ord. na segéo interm. em X (convengao vetorial)
029. M1dCy: fletor de célculo 1a ord. na secéo interm. em Y (convengao vetorial)
030. e1X: excentricidade de primeira ordem na direcédo X

031. e1Y: excentricidade de primeira ordem na direcédo Y

032. MdTotX: fletor de calculo total na diregdo X (convengao vetorial)

033. MdTotY: fletor de calculo total na direcdo Y (convengao vetorial)

034. Atencéao: unidades do sistema internacional

035.

036. DADOS DE ENTRADA

037. GamaC:1.4

038. GamaS:1.15

039. GamaF:1.4

040. Fck(MPa): 20

041. Fyk(MPa): 500

042. Hx(m):0.2

043. Hy(m): 0.4

044. Cnom(m): 0.05

045. L(m):3.25

046. LeX(m):1*L=3.25

047. LeY(m):1*L=325

048. Nk(N): 120000

049. MxTk(N.m): 0

050. MyTk(N.m): 0

051.  MxBKk(N.m): 0

052. MyBk(N.m): 0

053. _

054. SOLICITACOES DE CALCULO

055. Forcga normal de calculo ( com peso proéprio do pilar):

056. Nsd = ( Nk + Le * Hx * Hy * 25000 ) * GamaF

057. Nsd = ( 120000 + 3.25* 0.2 * 0.4 * 25000 ) * 1.4

058. Nsd = 177100 N

059. Momento fletor de calculo na diregao X ( regra da mao direita ) - TOPO:
060. MxTd = MxTk * GamaF

061. MxTd=0*1.4

062. MxTd =0 N.m

063. Momento fletor de calculo na direcdo Y ( regra da mao direita ) - TOPO:

25
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064. MyTd = MyTk * GamaF

065. MyTd=0*1.4

066. MyTd = 0 N.m

067. Momento fletor de calculo na dire¢ao X ( regra da mao direita ) - BASE:
068. MxBd = MxBk * GamaF

069. MxBd=0*1.4

070. MxBd = 0 N.m

071. Momento fletor de calculo na direcdo Y ( regra da mao direita ) - BASE:
072. MyBd = MyBk * GamaF

073. MyBd=0*1.4

074. MyBd = 0 N.m

075.

076. ARMADURA MINIMA

077. Forca normal reduzida de calculo:

078. Ni=Nsd/(Hx*Hy * Fcd )

079. Ni=177100/(0.2* 0.4 * 14285714.286 )

080. Ni=0.155

081. NBR6118:2014, 17.3.5.3

082. Armadura longitudinal minima:

083. TaxaMinimaDeArmadura = 0.15 * Ni * Fcd / Fyd

084. TaxaMinimaDeArmadura = 0.15 * 0.155 * 14285714.286 / 434782608.696
085. TaxaMinimaDeArmadura = 0.076 %

086. Como 0.076% < 0.4% , entao:

087. TaxaMinimaDeArmadura = 0.4 %

088.

089. INDICES DE ESBELTEZ

090. Diregao X:

091. LambdaX = Sqrt( 12 ) * ( Le * MultiplicadorAlturaDeFlambagemX ') / Hx
092. LambdaX =Sqrt(12)*(3.25*1)/0.2

093. LambdaX = 56.292

094. Diregao Y:

095. LambdaY = Sqrt( 12 ) * ( Le * MultiplicadorAlturaDeFlambagemY ) / Hy
096. LambdaY = Sqrt(12) * (3.25*1)/0.4

097. LambdaY = 28.146

098. ~

099. MAJORADOR ADICIONAL DAS ACOES

100.
101.
102.

NBR6118:2014, 13.2.3
Menor dimensao é maior que 19cm: agdes ndo serdao majoradas por GamaN.
GamaN = 1

103.

104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.

MOMENTO MINIMO DE CALCULO
NBR6118:2014, 11.3.3.4.3
Direcao X ( convencao vetorial , regra da mao direita ) :
M1DMinimoX = Nsd * ( 0.015 + 0.03 * Hy )
M1DMinimoX = 177100 * (0.015+ 0.03*0.4)
M1DMinimoX = 4781.7 N.m
Direcao Y ( convencao vetorial , regra da mao direita ) :
M1DMinimoY = Nsd * ( 0.015 + 0.03 * Hx )
M1DMinimoY = 177100 * (0.015+ 0.03*0.2)
M1DMinimoY = 3719.1 N.m
Verificacao:
MxTd e MxBd < M1DMinimoX , logo adota-se MxTd = MxBd = 4781.70
MyTd e MyBd < M1DMinimoY , logo adota-se MyTd = MyBd = 3719.10

117.

118

119

120.
121.
122.
123.
124.
125.

. EFEITOS LOCAIS DE SEGUNDA ORDEM

. NBR6118:2014, 15.8.2
Calculo de AlfaB:
Diregéo Y:
Vinculagdo: pilar biapoiado.
Como MxT e MxB < M1DMinimoX , adota-se AlfaBy = 1!
Dire¢éo X:
Vinculag&o: pilar biapoiado.
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126. Como MyT e MyB < M1DMinimoY , adota-se AlfaBx = 1!
127. Calculo de LambdaiX:

128. LambdalX = (25 + 12.5 * eiX / Hx ) / AlfaBx

129. LambdaliX = (25 +12.5*0.021/0.2) /1

130. LambdaiX = 26.313

131. Como LambdaiX < 35, adota-se Lambda1X =35!

132. LambdaX >= Lambda1X : DEVE-SE CONSIDERAR 2a ordem em X.
133. Calculo de Lambdaily:

134. LambdalY = (25 + 12.5 * eiY / Hy ) / AlfaBy

135. LambdalY = (25 +12.5*0.027/0.4 ) / 1

136. Lambdaty = 25.844

137. Como Lambda1yY < 35, adota-se LambdalY =35!

138. LambdaY¥Y < Lambda1Y : PODE-SE DESPREZAR 2a ordem em Y.
139.

140. EFEITOS DE 2a ORDEM SERAO CONSIDERADOS EM X E Y!

141.

142. NBR6118:2014, 15.8.3.3.3

143. Momento fletor por pilar-padrao com rigidez aproximada em X :
144. a *MdTotX2 + b * MdTotX + ¢ = 0, onde:

145. a=5"*Hyy

146. a=5*04

147. a=2

148. b = Hyy? * Nsd - Nsd * LeY2/320 - 5 * Hyy * AlfaBYY * M1dAx
149. b=0.42*177100- 177100 * 3.252/320-5*0.4 * 1 *4781.7
150. b = 12926.916

151. ¢ =-1* Nsd * Hyy? * AlfaBYY * M1dAx

152. c=-1*177100* 0.42*1 * 4781.7

153. =-135494251.2

154. Delta=b2-4*a*c

155. Delta = 12926.9162 - 4 * 2 * -135494251.2

156. Delta = 1251059177.374

157. Momento fletor vetorial total maximo, 1a e 2a ordem, dire¢ao X:
158. MdTotX =(-1*b+ Sqrt(Delta))/(2*a)

159. MdTotX = (-1 * 12926.916 + Sqrt( 1251059177.374))/(2*2)
160. MdTotX = 5610.85 N.m

161. Considerando os momentos nas vinculag6es: MdTotX é positivo !
162.

163. NBR6118:2014, 15.8.3.3.3

164. Momento fletor por pilar-padrao com rigidez aproximadaem Y :
165. a *MdTotY2 + b * MdTotY + ¢ = 0, onde:

166. a=>5*Hxx

167. a=5*02

168. a=1

169. b = Hxx2 * Nsd - Nsd * LeX2/320 - 5 * Hxx * AlfaBXX * M1dAy
170. b=0.22*177100- 177100 * 3.252/320-5*0.2* 1 * 3719.1
171. b = -2480.784

172. ¢ =-1*Nsd * Hxx2 * AlfaBXX * M1dAy

173. c=-1*177100*0.22* 1 * 3719.1

174. Cc =-26346104.4

175. Delta=b2-4*a*c

176. Delta = -2480.7842- 4 * 1 * -26346104.4

177. Delta = 111538704.839

178. Momento fletor vetorial total maximo, 1a e 2a ordem, diregao Y:
179. MdTotY = (-1 *b+ Sqrt(Delta))/(2*a)

180. MdTotY = (-1 *-2480.784 + Sqrt( 111538704.839) )/(2* 1)
181. MdTotY = 6520.986 N.m

182. Considerando os momentos nas vinculagoes: MdTotY é positivo !
183.

184. ESFORCOS DE CALCULO

185. Forca normal:

186. Nsd = 177100 N

187. Momentos fletores:

188. Secao Topo:

189. MdX : 4781.70 N.m

190. MdY :3719.10 N.m

191. Secao Intermediaria:
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192. MdX : 5610.85 N.m

193. MdY : 6520.99 N.m

194. Secao Base:

195. MdX : -4781.70 N.m

196. MdY :-3719.10 N.m

197. B

198. FLEXAO COMPOSTA OBLIQUA | ARMADURA LONGITUDINAL
199. Arranjos sugeridos: 5

200. 6010 - 3/2 - Taxa:0.59%
201. 40125 - 2/2 - Taxa:0.61%
202. 4016 - 2/2 - Taxa:1.01%
203. 4020 - 2/2 - Taxa:1.57%
204. 4025 - 2/2 - Taxa:2.45%
205.

206. ARRANJO DE ARMADURA LONGITUDINAL SUGERIDO
207. 6010 - 3/2 - Taxa:0.59% SOLUCAO!

P2-P5

CONVENCAO DE VARIAVEIS

002. Fck: tenséo caracteristica do concreto a compressao
003. Fyk: tensao caracteristica do ago a tragao

004. GamaC: minorador do Fck

005. GamaS: minorador do Fyk

006. GamaF: majorador das agoes

007. GamaN: majorador adicional das agdes para dimensdes entre 14cm e 19cm

008. Fcd: Fck/GamaC

009. Fyd: Fyk/GamaS

010. Fctd: resisténcia do concreto a tragéo direta minorado por GamaC

011. Nk: forga normal caracteristica solicitante

012. MxTk: fletor caracteristico solicitante no topo na diregcdo X (vetorial)

013. MyTk: fletor caracteristico solicitante no topo na diregéo Y (vetorial)

014. MxBKk: fletor caracteristico solicitante no base na diregéao X (vetorial)

015. MyBk: fletor caracteristico solicitante no base na dire¢éo Y (vetorial)

016. Cnom: cobrimento nominal

017. Hx: dimensé&o na direcdo X

018. Hy: dimenséao na direcao Y

019. Le: altura do pilar a ser ponderado conforme vinculagbes

020. Ni: forca normal reduzida

021. LambdaX: indice de esbeltez na diregdo X

022. LambdaY: indice de esbeltez na diregdo Y

023. LambdaiX: indice de esbeltez limite para desprezar 2a ordem na dire¢éo Y
024. Lambdaly: indice de esbeltez limite para desprezar 2a ordem na dire¢céo X
025. AlfaB: parametro auxiliar para célculo de Lambda1

026. M1DMinimoX: fletor de calculo minimo na dire¢éo X (convencgao vetorial)
027. M1DMinimoY: fletor de calculo minimo na dire¢éo Y (convencao vetorial)
028. M1dCx: fletor de calculo 1a ord. na secéo interm. em X (convengao vetorial)
029. M1dCy: fletor de calculo 1a ord. na secéo interm. em Y (convengao vetorial)
030. e1X: excentricidade de primeira ordem na direcédo X

031. e1Y: excentricidade de primeira ordem na direcédo Y

032. MdTotX: fletor de calculo total na direcdo X (convengao vetorial)

033. MdTotY: fletor de calculo total na direcdo Y (convengao vetorial)

034. Atencéao: unidades do sistema internacional

035.

036. DADOS DE ENTRADA

037. GamaC:1.4

038. GamaS:1.15

039. GamaF:1.4

040. Fck(MPa): 20

041. Fyk(MPa): 500

042. Hx(m):0.2

043. Hy(m):0.2

044. Cnom(m): 0.05

045. L(m): 3.1

ECZLUH
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046. Le X(m):1*L =31

047. LeY(m):1*L=31

048. Nk(N): 210000

049. MxTk(N.m): 0

050. MyTk(N.m): 0

051.  MxBKk(N.m): 0

052. MyBKk(N.m): 0

053. ~ ]

054. SOLICITACOES DE CALCULO

055. Forca normal de calculo ( com peso préprio do pilar):

056 Nsd = ( Nk + Le * Hx * Hy * 25000 ) * GamaF

057 Nsd = (210000 + 3.1 *0.2*0.2*25000) * 1.4

058 Nsd = 298340 N

059. Momento fletor de calculo na direcdo X ( regra da mao direita ) - TOPO:
060. MxTd = MxTk * GamaF

061. MxTd=0*1.4

062. MxTd =0 N.m

063. Momento fletor de calculo na dire¢ao Y ( regra da mao direita ) - TOPO:
064. MyTd = MyTk * GamaF

065. MyTd=0*1.4

066. MyTd =0 N.m

067. Momento fletor de calculo na direcdo X ( regra da mao direita ) - BASE:
068. MxBd = MxBk * GamaF

069. MxBd=0*1.4

070. MxBd = 0 N.m

071. Momento fletor de calculo na dire¢ao Y ( regra da mao direita ) - BASE:
072. MyBd = MyBk * GamaF

073. MyBd=0*1.4

074. MyBd = 0 N.m

075.

076. ARMADURA MINIMA

077. Forca normal reduzida de calculo:

078. Ni=Nsd/(Hx *Hy * Fcd )

079. Ni =298340/(0.2*0.2 * 14285714.286 )

080. Ni = 0.522

081. NBR6118:2014, 17.3.5.3

082. Armadura longitudinal minima:

083. TaxaMinimaDeArmadura = 0.15 * Ni * Fcd / Fyd

084. TaxaMinimaDeArmadura = 0.15 * 0.522 * 14285714.286 / 434782608.696
085. TaxaMinimaDeArmadura = 0.257 %

086. Como 0.257% < 0.4% , entao:

087. TaxaMinimaDeArmadura = 0.4 %

088.

089. INDICES DE ESBELTEZ

090. Diregao X:

091. LambdaX = Sqgrt( 12 ) * ( Le * MultiplicadorAlturaDeFlambagemX ) / Hx
092. LambdaX = Sqgrt(12)*(3.1*1)/0.2

093. LambdaX = 53.694

094. Diregcao Y:

095. LambdaY = Sqrt( 12 ) * ( Le * MultiplicadorAlturaDeFlambagemY ) / Hy
096. Lambda¥Y = Sqrt(12)*(3.1*1)/0.2

097. LambdaY = 53.694

098. ~

099. MAJORADOR ADICIONAL DAS ACOES

100. NBR6118:2014, 13.2.3

101.  Menor dimenséo é maior que 19cm: agdes nao serdo majoradas por GamaN.
102. GamaN = 1

103. i i

104. MOMENTO MINIMO DE CALCULO

105. NBR6118:2014, 11.3.3.4.3

106. Direcao X ( convengao vetorial , regra da mao direita ) :

107. M1DMinimoX = Nsd * ( 0.015 + 0.03 * Hy )

108. M1DMinimoX = 298340 * ( 0.015+ 0.03*0.2)

109. M1DMinimoX = 6265.14 N.m

110. Direcdo Y ( convencao vetorial , regra da mao direita ) :

111. M1DMinimoY = Nsd * ( 0.015 + 0.03 * Hx )
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112. M1DMinimoY = 298340 * (0.015+0.03*0.2)

113. M1DMinimoY = 6265.14 N.m

114. Verificagao:

115. MxTd e MxBd < M1DMinimoX , logo adota-se MxTd = MxBd = 6265.14
116. MyTd e MyBd < M1DMinimoY , logo adota-se MyTd = MyBd = 6265.14
117.

118. EFEITOS LOCAIS DE SEGUNDA ORDEM

119. NBR6118:2014 , 15.8.2

120. Calculo de AlfaB:

121. Diregéo Y:

122. Vinculag&o: pilar biapoiado.

123. Como MxT e MxB < M1DMinimoX , adota-se AlfaBy = 1!
124. Direcéo X:

125. Vinculagéo: pilar biapoiado.

126. Como MyT e MyB < M1DMinimoY , adota-se AlfaBx = 1!
127. Calculo de LambdaiX:

128. LambdalX = (25 + 12.5 * eiX / Hx ) / AlfaBx

129. LambdaiX = (25 +12.5*0.021/0.2) /1

130. LambdaiX = 26.313

131. Como Lambda1X < 35, adota-se LambdaiX =35"!

132. LambdaX >= Lambda1X : DEVE-SE CONSIDERAR 2a ordem em X.
133. Calculo de Lambdaily:

134. LambdalY = (25 + 12.5 * eiY / Hy ) / AlfaBy

135. LambdalY = (25 +12.5*0.021/0.2) /1

136. LambdatY = 26.313

137. Como Lambda1yY < 35, adota-se LambdalY =35!

138. LambdaY¥Y >= Lambda1Y : DEVE-SE CONSIDERAR 2a ordem em Y.
139.

140. NBR6118:2014, 15.8.3.3.3

141. Momento fletor por pilar-padrao com rigidez aproximada em X :
142. a * MdTotX? + b * MdTotX + ¢ =0, onde:

143. a=5"Hyy

144. a=5*0.2

145. a=1

146. b = Hyy2 * Nsd - Nsd * LeY2/320 - 5 * Hyy * AlfaBYY * M1dAx
147. b =0.22* 298340 - 298340 * 3.12/320-5*0.2 * 1 * 6265.14
148. b =-3291.063

149. ¢ =-1* Nsd * Hyy? * AlfaBYY * M1dAx

150. c=-1%*298340* 0.22 *1 * 6265.14

151. C =-74765674.704

152. Delta=b?-4*a*c

153. Delta = -3291.0632- 4 * 1 * -74765674.704

154. Delta = 309893795.309

155. Momento fletor vetorial total maximo, 1a e 2a ordem, diregao X:
156. MdTotX = (-1 *b + Sqrt(Delta))/(2*a)

157. MdTotX = (-1 *-3291.063 + Sqrt( 309893795.309))/(2*1)
158. MdTotX = 10447.432 N.m

159. Considerando os momentos nas vinculagées: MdTotX é positivo !
160.

161. NBR6118:2014, 15.8.3.3.3

162. Momento fletor por pilar-padrao com rigidez aproximadaem Y :
163. a *MdTotY2 + b * MdTotY + ¢ =0, onde:

164. a=5"Hxx

165. a=5*0.2

166. a=1

167. b = Hxx? * Nsd - Nsd * LeX2/320 - 5 * Hxx * AlfaBXX * M1dAy
168. b =0.22*298340 - 298340 * 3.12/320-5* 0.2 * 1 * 6265.14
169. b =-3291.063

170. ¢ =-1* Nsd * Hxx2 * AlfaBXX * M1dAy

171. c=-1%*298340*0.22* 1 * 6265.14

172. C = -74765674.704

173. Delta=b?-4*a*c

174. Delta = -3291.0632- 4 * 1 * -74765674.704

175. Delta = 309893795.309

176. Momento fletor vetorial total maximo, 1a e 2a ordem, direg¢ao Y:
177. MdTotY = (-1 *b+ Sqrt(Delta))/(2*a)
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178. MdTotY = (-1 *-3291.063 + Sqrt( 309893795.309))/(2* 1)

179. MdTotY = 10447.432 N.m

180. Considerando os momentos nas vinculag6es: MdTotY é positivo !

181.

182. ESFORCOS DE CALCULO
183. Forca normal:

184. Nsd = 298340 N

185. Momentos fletores:

186. Secao Topo:

187. MdX : 6265.14 N.m

188. MdY :6265.14 N.m

189. Secao Intermediaria:

190. MdX : 10447.43 N.m

191. MdY : 10447.43 N.m

192. Secédo Base:

193. MdX : -6265.14 N.m

194. MdY :-6265.14 N.m

195. _ ]

196. FLEXAO COMPOSTA OBLIQUA | ARMADURA LONGITUDINAL
197. Arranjos sugeridos: 3

198. 4016 - 2/2 - Taxa:2.01%

199. 4020 - 2/2 - Taxa:3.14%

200. 4025 - 2/2 - Taxa:4.91%

201.

202. ARRANJO DE ARMADURA LONGITUDINAL SUGERIDO
203. 4016 - 2/2 - Taxa:2.01% SOLUGAO!
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2 MEMORIA DE CALCULOS DAS FUNDAGCOES — MODULO DE ENERGIA

211 Base do Disjuntor

ESTACAS
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reconhecimento dos solos
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Planitha clculo carga admissivel estacas - SPT Edificagio

10
11
13

Volume base alargada (Franki) (L)
litros

EBAT ARADO VELHO - CASA DOS INVERSORES cidade
CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D Obra:
o e Bstaca O premoldada (concreto)
o — () Franki
o T‘p‘z’ do )solo P —— @ Hdlice Continua
‘ L

i i é E ; { —————b () Escavadas sem revestimentos

] } ‘l } i ’ ————s () Escavadas com revestimentos ou lama

I g
- | @] 2| ‘ ; 1 ————— (O Hollow Auger
E I~ | | | i | i
e - e B O ;
E | ©® ! | ! | ! ——  (ORaiz
8le ZlEI815/ 88|

i i 4 i i
i 9 ok
2 10 Comprimento total da estaca (m)
E S | 8,0 m
4 8
5 8 Diametro secio circular .
5 9 s 300,0 mm
7
8
9

NN
N

Tipo de carregamento método "P.P.C.V"

Compressdo

N

[
EN

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

8 G
BN vwanNgE”

Bk
0000000000000 00000OOOO0O0O0000000 O O Aglesitess

CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D
S 5

0000000000000 000 00 EEEEEREEERE EE R & & Agil Arencsa

OO00000000000000000O000O00000000 00000 OO site Argikso
I I I O A B 191,
0000000000000 O000D00N00O00O000000 000 O 0 A Agiss
I O O O Y OV =L
I T Y
OD0O000O0O0000000000000000000000 00 0ODC OO O areia com pedregulhos

21 Pedro Paulo Costa Velloso 30,8 8,0 38,8 15,5 19,4
> Aokiveloso 12,1 13,6 257 12,8 128
g 23 Decourt-Quaresma 29,4 8,2 37,6 24,7 188
) 24 Alberto Henriques Teixeira 23,0 4.6 27,6 16,5 13,8
§ 25 Urbano Rodrigues Alonsa 24,7 7,2 32,0 16,0 160
g
e}

27 Média dos processos 24,0 83 32,3 17,1 16,2

28

29

2 Atencdo: Para carga admissivel, a capacidade de carga total

é dividida pelo coeficiente de seguranca (CS). Os

3 coeficientes de seguranca (CS) utilizados nos métodos sdo

32 0s estipulados pelo seus respectivos autores. A Norma

s estipula valor minimo para CS igual a 2.

34
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1-Pedro Paulo C. Velloso  2-Aoki-Velloso  3-Decourt-Quaresma 4-Alberto H. Teixeira  5-Urbano R. Alonso
1.2 3 4 5 0 .

45 4
i 9 _— Gréfico - carga admissivel da estaca
1 e J 1 40 < 37,6
E 3 T ﬁ&\
| 4 8 35 j
30,8
1 s 8 ’ S 24
& g 30 27,6
= % -
= 7 0 24,0
25 A
S 8 1
+ 0 © o o - 19,4
s3s3¢g ° ; -
10 12 = 16,2
" 14 15 -
12 2
13 6 104 gg 82 72 83
14 7 46
15 8 5 1
16 =
e 0 T T T T T —
<2 1 2 3 4 5 6
25 e Carga admissivel 1-Pedro Paulo C. Velloso
19 2-Acki-Velloso
s Carga total 3-Decouri-Quaresma
& Capacidade de ponta 4-Alberto H. Teixeira
7 . 5-Urbano R. Alonso
» s—=(apacidade fateral 6 - Média dos processos
23
- 50 Grafico - capacidade de carga total de ruptura
2= 388 37,6
40 32,0 32,3
26
30 25,
27 ’:\
28 g 2
2 10
30
[ T T T T T |
# 1 2 3 4 5 ]
32
- 15 - Grafiy)6 capacidade de carga de ponta
34
35 10 82 83
36 8,0 7,2
-
a7 5 s | 4,6
- e
33
a6 0 T T T T T 1
i z 3 4 5 6
41
42 - Gréfico - capacidad de carga lateral
£ 30,8 29,4
i 30 4 230 24,7 24,0
a5 - Ly
% g 20 - 5
47 /
= 10 -
49
0 T T T t T 1
" 1 2 3 4 5 6

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45



iOMAE

Do [ | —

Planitha célculo atrito negativo - método De Beer & Wallays
Clientefemp.

Licenga:

Licenca para: CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D

CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D

Digmetlro da estaca

] 30,00 cm

Camada de sobrecarga {aterro)

Altura da camada
| 0,10 m
Peso especifico do solo

1,90 tim?®

Camada solo compressivel

Altura da camada
I 2,00 m
Peso especifico {y) seco
1,90
Angule de atrito interno
} 15,00 @

tim?

Valor de coesdo

2,50 tm?
Nivel d'agua

1,20 m
Legenda

Camada de sobrecarga (aterro}

Camada compressivel (ex:argila)

Camada solo resistente

VIGAS DO TERREO

ECZ LUK

Engenharia Elétrica

Edificagdo
cidade
Obra;

Atrito negativo gerado - método

convencional 4,71 ton
Alrito negativo gerado - método
De Beer & Wallays 0,53 ton
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2.1.2 Base dos Transformadores de Corrente e Potencial e Para raios
ESTACAS
PARA SONDAGEM VER ITEM 3.7.1
2lanitha calculo carga admissivel estacas - SPT Edificacio
Jenefemp. |  EBAT ARADO VELHO - DISJUNTOR cidade
Joenga: CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D Obra:
Tipo de E s () Premoldada (concreto)
o ——— (O Franki
‘ Tip? do ?OIG ‘ l ——— (@ Hélice Continua
nEREs | O et som evestiments
i g 2 ; o I ‘ i s () Escavadas com revestimentos ou lama
el 8|8 | t 1 |
2] 21 ; 1 ‘ —— () Hollow A
SL IR o
S D P2 2|8 8 8 e
= | A << | <
9

o N

10
11
13

e m oN ™ W oA W N~ Cota(m)
=
=)

P
W h N9

Licenciado para:  CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D
R EEREYNNRBRNNRERNN G
S dNeNwonNRE

¥

0000000000000 000DODOonDOo00gOOO00Oo000n O O Argiasitsa
OoDoOOOo0QOODCOOOOOCREREAREEEEEEREERBER Bj

i 7 8 o 8 Y o O O e 1 6 1
1 A i o o i 5 4 5 o 0 0

&

000000000000 000000000000000000 008 O 0O Areia Argiesa

O000CO0D00000000000 0000 DO0O0O00O00OO0OgOgOd O Areasitesa
5 5 1 Y s ot e 1 2 v o o 1 1 0 s s 1 i

T I e A e O YR T

ok

Comprimento total da estaca (m)

16,0 m

Didmetro secdo circular

||

500,0 mm

Volume base alargada (Franki) (L)

litros

Tipo de carregamento método "P.P.C.V"

Compressao

Resuitado dos Métodos

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

Pedro Paulo Costa Velloso  112,7 28,5 141,2 56,5 70,6

Aoki-Velloso 44,2 24,1 68,3 34,1 34,1

Decourt-Quaresma  100,5 36,7 137,2 86,5 686
Alberto Henriques Teixeira 85,5 18,5 104,0 61,6 520
Urbano Rodrigues Alonso 90,6 28,7 119,3 59,6 58,6

Média dos processos 86,7 273 1140 59,7 57,0

Atencdo: Para carga admissivel, a capacidade de carga total
¢ dividida pelo coeficiente de seguranca (CS). Os
coeficientes de seguranga (CS) utilizados nos métodos sdo
0s estipulados pelo seus respectivos autores. A Norma
estipula valor minimo para CS igual a 2.
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1-Pedro Paulo C. Velloso  2-Acki-Velloso  3-Decourt-Quaresma  4-Alberto H. Teixeira

i

{IMAE

2 3 4

5

| 16,0

70,6

34,1

68,6

52,0

59,6

8

41

a2

S

&

47

49
50

4]

5

40
40

10 15 20 25 30 35 40 45

5-Urbano R. Alonso

ECZ LUK

Engenharia Elétrica

160 -
Grafico - carga admissivel da estaca
141,2 1:59,2
140 Y
f 3 1193
120 4 112, / 4,0
j 04,0 %M
Ny
100 -
— 80 1
&
60 -
4{] =
20 +
(4} T T T T |
1 2 3 4 5 6
emmmmma Carga admissivel 1-Pedro Paulo C. Velloso
2-Aoki-Velloso
Garga total 3-Decourt-Quaresma
Capacidade de ponta 4-Alberto H. Teixeira
i 5-Urbano R. Alonso
e 6 - Média dos processos
150 o 41@rafico - capacidsitizade carga total de ruptura
1183 1140
\\ / 104,0 4
ey
100 Ny i Q/}f
g A4
8
~ 50
0+ T T T T T |
1 2 3 4 5 6
40 - Gréfico - capad@Fde de carga de ponta
28,7 273
304 285 24,1 i
18,5
~ 204
=
S
~ 10 4
0 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
112,7 Grafico - capacidad de carga lateral
120 100,5
100 - 85,5 90,6 86,7
80 -
=
£ o ,
40 -
20 4
] T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
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Planitha calculo afrito negativo - método De Beer & Wallays
Cliente/emp.

Licenca:

Licenga para: CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D

CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D

Diametro da estaca

I 50,00 cm

Camada de sobrecarga (aterro)

Altura da camada

' 0,10 m

Peso especifico do solo

1,90 tim*

Camada solo compressivel

Altura da camada
I 5,00 m
Peso especifico (y) seco
1,90
Angulo de afrito intemo

I 15,00 ]

Valor de coes@o

l 2,50 tim?

fim*

Nivel d'agua

1,20 m
Legenda
Camada de sobrecarga (aterro)

Carnada compressivel (exargila)

Camada solo resistente

ECZ LUK

Engenharia Elétrica

Edificacdo
cidade
Obra:

Atrito negativo gerado - método

convencional 19,63 ton
Atrito negativo gerado - método
De Beer & Wallays 4,22 ton
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Calculo Momento maximo da estaca tipo longa com topo livre

Meétodo utilizado
Tipo de solo Deslocamento horizontal
13r Argila média Prof min necessaria
Situagao do solo Prof. momento max.
14I Seca Momento maximo
Modulo elastic. concreto
15| 21000
Deslocamento {cm)
cm o 0 1
:—’ & Momento maximo (ton.m)
A @ o
£ doo
g
o
@
@
o
@
=
£
£ 0,5 1
5 7o
o 0§00
£
€
L
o
-
o
o
0]
W
@
©
°
o
<
®
=
b=
c
3
2
<
o
A 4 L A
x v g
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?Egmilha célculo de estaca amgda entenqda ! I Edificagio |
;;iéqggén{ . |  DMAE -EBAT PONTADO ARADO ) cidade _
CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D Obra:

Jicenca:

Selecione o fipo de fundacio
Aco longitudinal ‘fl Estaca tipo Strauss

Diametro secao circular
Aco de estribos 7W cm
g Carga compressédo Altura da fundagéo
da 7 20 ff 8[ 160 m

db 7100 Kg.m Atrito [ateral da fund fck
m [ 100 o of 300 kglom?

Carga Tragdo Aco principal
3ff 2 tf 4 1ff 4] 1,0 ff 10] 125 mm CA 50
Il_l> Momento Aco dos estribos
i 5] 7100 Kg.m 11[ 60 mm CA 25
e P
= Carga Horizontal Cobrimento
» > 6| 3,0 tf 12l 4,0 cm
— ]
>
A =
o
b ]
L I3 Resultados
—> i
> [ As de compressao 0,00 om? o
~ . % 2 o
= L As min de compressao 982 cm M~
—* 5 3
—F B As de trag3o 0,56 cm? 2
—’ = 1
1 As min de tragdo 033 om? &
[~ 4
ot
& S—» ( &S
st % = | 1] As de momento 16,73 cm? =
g Gl p As min de momento 295 om? 5
5 2> =
= N L
e T — : 2 O
© © o As cortante (estribos) 0,93 om ’:
g % = : ; As min cortante 4,95 cm? &
i B —» |
=2 ol » A g
< = q v Volume de concreto 314 m £ 5
- i a
1 <C L — —
@® 5 » L Peso ago longitudinal 215,79 kg o
Sl S Peso ago transversal 4728 kg '§ A
2 3
> :‘—kmz L % 5
L1 (5]
—» g QO
—> (]
=
® R daldb 0,84 ik 25
>
N - Ac 19863,50 cm? NB 1,50
5 ; fed 166,7 Y 1,00
— M d vc 1.8 Es 2100000
—> = yf 1,4 m 0,04771
L ‘H vs 1,15 p 0,21470
s o fyd 4200
—> v

Programa para caliculo de dimensionamento de estacas armadas
A protegdo inserida nas planilhas trabalham de forma a preservar férmulas e resultades. O programa foi desenvolvido para que seja desconfigurado e
desprogramade no caso de violagso das senhas com qualquer tipo de modificaggo dentro da area protegida. O Site Engenharia e ¢ autor do programa
ndo se responsabilizam por resultados errados resultantes de dados inseridos incorretamente.
A protegdo garante a integridade das normas € formulas Informagées  www.sitengenharia.com.br

BLOCOS
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Bloco P1 (19x19)

e Propriedades geométricas:

A= 90 ¢m {Lado do bloco paralelo ao lado ap do pilar)
B= 90 cm {Ltado do bloco paralelo ao lade bp do pilar)
ap= 20 cm {Lado do pilar paralelo ao lado A do bloco)
bp= 20 cm (Lado do pilar paralelo ao lade B do bloca)
de= 60 cm {Didmetro da estaca)
Ib,pilar = 100 cm {Comprimento bésico de ancoragem das barras do pilar)
Gz 4 cm (Cobrimento da armadura)
ap ou bp
f£ A
E
| !
| oz N
———— = / \
i di2 { 7
- : R
] e
5a10cm I
E 10 a 15cm
|
|
¢E
 Propriedade dos materiais:
fck = 30 MPa (Resisténcia caracteristica do concreto & compressdo)
fyk = 500 MPa {Tens3o de escoamento do ago - Valor caracteristico)
e Coeficientes de ponderagdo:
yi= 1,4 (Coeficiente de ponderagio dos esforgos e do concreto)
¥s= 1,15 (Coeficiente de ponderagio do ago}

0BS.: Coeficientes obtidos dos itens 11.7 e 12.4.1 da NBR 6118:2014

ECZ LUK

Engenharia Elétrica
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e Calculo da forca de tragdo horizontal

L
&1
[
Tk f | dz
ST e, S R W | 4
! | a5z {¢e-ap)/4
Hki2 | )
L
HE!
i l Ne/2 T
| b4 /2 (¢e —ap)/4
\_/b
' Ny (¢e —ap Ny (pe —bp
1 Tk o bl o
ka4(d) T"b4(d)
He
T = Ny 0BS.: Como Tka e Tkb costumam assumir valores muito pequenos,
= o célculo da érea de ago dos estribos horizontais sera feito
considerando que a forga de tragSo horizontal corresponde a 1/4
T,y T, da carga axial do pilar
a=¥r-Ig
Nk= 20 kN
Nd = 28 kN OBS.: Tka e Tkb s@o as forgas de tragio horizontal nas direcdes
paralelas ao lado A e lado B, respectivamente
e 7 kN

o Céleulo da area de ago:
{Area de aco dos estribos horizontais)

OBS.: Por simplicidade sera adotada para os estribos verticais {Armadura construtiva), a mesma drea de aco dos
estribos horizontais

As= 0,161 cm?

- A

Estribos verticais N2 e N3 | l

Py T i ! 3 5
Estrios horizontais N1 L ] /] I & /
Estribos verticais N2 =
Pl
e e s
Estriko horizontal N1

\\__,_._..__
\MJ/C«“ Zstribos verticais N3
-

& estribos horizontais = 12,5 mm {Bitola dos estribos horizontais)



& estribos verticais = 12,5 mm {Bitola dos estribos verticais)

N de estribos horizontais N1 = 8

N2 de estribos verticais N2 = 5

N2 de estribos verticais N3 = 6

Esp. Estribo horizontal = 13,71429 cm (Espagcamento entre as estribos horizontais)
Esp. Estribo vertical N2 = 16,4 cm (Espagamento entre os estribos verticais N2)
Esp. Estribo vertical N3 = 16,4 cm (Espacamento entre os estribos verticais N3)

OBS.: Foi adotado pelo menos 1 estribo horizontal a cada 15¢m e 1 estribo vertical a cada 20cm
e VerificagGes:

A 2 ap+6cm OK

E recomendado que o fado A do bloco seja maior ou igual a soma do ladoe ap do pilar com 6ecm
B > aptbcm oK

E recomendado gue o lada B do bloco seja maior ou igual a soma do lado bp do pilar com 6cm
de < A £ pe+30cm oK

E recomendado que o lado A do bloco seja maior que o didmetro da estaca e menor ou igual ao didmetro da
estaca somado a 30cm

de < B < ¢ge+30cm oK

E recomendado que o lado B do bloco seja maior que o didmetro da estaca e menor ou igual ao didmetro da
estaca somado a 30cm

Verificagdo da biela de compressio:

A seclo ou drea das bielas varia a0 longo da altura do bloco ¢, por isso, devem ser verificadas as segSes junto ao
pilar e junto a estaca

\\]__

N, o
Oeappilar = ﬁ ; Ap = Area da segio transversal do pilar

Ny
Tcapestaca = 5 Ae = Area da secdo transversal da estaca

fck

Teaprimice = 0,85.fcd ; fod = }’_f

ocd, b, pilar < ocd,b, lim OK

\._.//\\.) ocd,b,estaca < ocd,b,lim oK

ocd,b,pilar = 0,07 kNfem?*  (Tens3o de compress3o na secdo da biela em contato com o pilar)
ocd,b,estaca = 0,01 kNfem?  {Tensdo de compressao na se¢do da biela em contato com a estaca)
ocd,blim = 1,821429 kN/fcm?®  {Maxima tensio que a biela suporta sem que sofra esmagamento)

ECZ LUK

Engenharia Elétrica
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213 Base dos Poéticos de Ancoragem

ESTACAS

PARA SONDAGEM VER ITEM 3.7.1

10
11

ECZ LUK

Engenharia Elétrica

Volume base alargada (Franki) (L)

Planilha célculo carga admissivel estacas - SPT Edificacdo
[Gientefemp. | EBAT ARADO VELHO - CASA DOS INVERSORES cidade
Licenga: CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D Obra:
Tipa de Estaca O Premoldada (concreto)
ok —_— () Franki
TTp? do 35010 = ——— (@ Hélice Continua
! | i ——— (0 Escavadas sem revestimentos
i | ‘ — O Escavadas com revestimentos ou lama
= | | I ———— (O Hollow Auger
Sl Rigl 2]
8 @ | | — O Raiz
o o
(% |
9 ok
2 1D Comprimento total da estaca (m)
3 —_— 16,0 m
4 8
5 8 Didmetro se¢fo circular
& 9 it 300,0 mm
4
8
9

13

litros

10
11 Tipo de carregamento método "P.P.C.V"
12 | Compressdo

14 Resultado dos Métodos

L N
% G

[
BENoNaNRERD

CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D
.
&

67,6
26,5
60,3
51,3
54,3

52,0

57 73,3
8,7 35,2
13,2 73,5
3,7 54,9
51 59,5
73 59,3

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

29,3
17,6
49,7
35,1
29,7

23

2,00

36,6
17,6
36,8
27,5
29,7

29,6

OO0DOO00O0O00000000000O00000000000000 0 O site Agiss

Atencgo: Para carga admissivel, a capacidade de carga total
¢ dividida pelo coeficiente de seguranga (CS). Os
coeficientes de seguranga (CS) utilizados nos métodos sdo
os estipulados pelo seus respectivos autores. A Norma
estipula valor minimo para CS igual a 2.

000000000000 O000000000O00000000000 30 AglsSitesa
OO0O00000000CO00O0000EEEEEEREEEEER ©EE & & AgeAes
D000 O00O0O0OCO0O000O00O00000O00OO0DOD OO0 D O siearens
OO000O0OO0O00C0C0O0C000DOO0O00000O0000 0000 0 Aea Aglesa
O0O0O0OO0OOO0O0OO0OCOO0O0O0COO00D0O0000 00000 Areasitesa
0000000000000 O00O000O0O00000000000000O e
OoOO0O00000000000000000000n00nn 0000 0 O O Ak conpedegihos

17
18 Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
19 Capacidade de carga atrito lateral (t)
20
21 Pedro Paulo Costa Velloso
- Aoki-Velloso
g 23 Decourt-Quaresma
% b Alberto Henriques Teixeira
§ 29 Urbano Rodrigues Alonso
8 2
- 27 Média dos processos
28
29
30
31
32
33
34
35 1
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1-Pedro Paulo C. Velloso  2-Acoki-Velloso  3-Decourt-Quaresma  4-Alberto H. Teixeira

¥ 2. .3 4.5

| 16,0

36,6
17,6
36,8
27,5
29,7

o

)

20

21

23

24

— 25

27

28

30
3
32
33

35
36
37

40
a1
42
43
44

48
&
48
48

50

A owoN

0

5

i0 15 20 25 30 35 40 45
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5-Urbano R. Alenso

80
70
6{) 4
50
-0
)
S
=
30
20 -~
10
0 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
cemseceem CaFga admissivel 1-Pedro Paulo C. Velloso
2-Acki-Velloso
====Carga total 3-Decourt-Quaresma
~wwne=Capacidade de ponta 4-Alberto H. Teixeira
! 5-Urbano R. Alonso
sesCapCdc ) 6 - Média dos processos
80 73,8rafico - capacidd@dé&de carga total de ruptura
5 549 59,5 59,3
T 40 &
s
=
20
0 - T v T T T g
1 2 3 4 5 6
15 Grafico - mpaq_é)ﬁée de carga de ponta
10 - 73
= 51
= r
0 P U e B i A B < S T b N e i )
i 2 3 4 5 [
Grafico - capacidad de carga lateral
80 1 676
, 60,3
&0 - 52,0
- T
g 40 -
<
20 A
1] T T T T T 1
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Planitha célculo atrito negativo - método De Beer & Wallays
Clientefemp.

Licenga:

Licenca para: CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D

CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D

Digmetlro da estaca

] 30,00 cm

Camada de sobrecarga {aterro)

Altura da camada
| 0,10 m
Peso especifico do solo

1,90 tim?®

Camada solo compressivel

Altura da camada
I 2,00 m
Peso especifico {y) seco
1,90
Angule de atrito interno
; 15,00 @

tim?

Valor de coesdo

2,50 tm?
Nivel d'agua

1,20 m
Legenda

Camada de sobrecarga (aterro}

Camada compressivel (ex:argila)

Camada solo resistente

ECZ LUK

Engenharia Elétrica

Edificagdo
cidade
Obra;

Atrito negativo gerado - método

convencional 4,71 ton
Alrito negativo gerado - método
De Beer & Wallays 0,53 ton
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PILARES
FLEXAO

AS.Necessario: 13.52 cm2
Taxa: 0.48 %

Dados intermediarios:
Fcd(MPa): 21.429

Fyd(MPa): 434.783

Msd (KN.m) : 358.4
Prof.X(m): 0.101

Kx: 0.155

KxLim (Arm.Simples): 0.628
Dominio deformacao: 2
Taxa.Min(%): 0.173
AS.Min(cm2) : 4.844

Quantidade e Bitola CA50:
44 # 6.3

27 # 8

18 # 10

12 # 12.5

7 16

20

25

32

40

NN WO
HH HH FH H

CISALHAMENTO

ASw: 0.000 cm2/m
ASw.Min: 3.862 cm2/m
*ATENCAO* ASwmASw.Min

Dados intermediarios:
Fcd (MPa) : 21.429
Fyd(MPa): 435.0
Vsd(KN) : 33.6
Alfa(mf): 90.0
Theta(™f): 45.0
Alfav2 (MPa): 0.88
Fctd(MPa): 1.448
Vrd2 (KN) : 1323.771
VcO (KN) : 225.925
Vcl (KN) : 225.925
Vsw(KN): 0.0

Bitola CA60 e espacamento (cm):
Esp.Max(cm): 30.0

Bit.Min(mm): 5

Bit.Max (mm) : 30

5 ¢/10 ***

6 c/14.5 ***
7 c/19.5 ***
8 c/26 *

9.5 c¢/30 *

HH 3 FH H H

ECZ LUK
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VIGAS

FLEXAO

AS.Necessario: 3.90 cm2
Taxa: 0.35 %

Dados intermediarios:
Fcd(MPa): 21.429

Fyd(MPa): 434.783

Msd (KN.m) : 63.0

Prof.X(m): 0.047

Kx: 0.119

KxLim (Arm.Simples): 0.628
Dominio deformacao: 2
Taxa.Min(%): 0.173
AS.Min(cm2): 1.903

Quantidade e Bitola CA50:

13 # 6.3

8 # 8

5 # 10

4 # 12.5

2 # 16

2 # 20

1 # 25

1 # 32

1 # 40
CISALHAMENTO

ASw: 0.000 cm2/m
ASw.Min: 2.414 cm2/m
*ATENCAO* ASwmASw.Min

Dados intermediarios:
Fcd (MPa) : 21.429
Fyd(MPa): 435.0
Vsd(KN) : 21.0
Alfa(mf): 90.0
Theta (™f): 45.0
Alfav2 (MPa): 0.88
Fctd(MPa) : 1.448
Vrd2 (KN) : 496.414
VcO (KN) : 84.722
Vcl(KN): 84.722
Vsw(KN): 0.0

Bitola CA60 e espacamento (cm):
Esp.Max (cm): 23.4

Bit.Min(mm): 5

Bit.Max (mm) : 20

# 5 c/le ***

# 6 c/23 **

# 7 c/23.4 **
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# 8 c/23.4 *x*

# 9.5 c/23.4 *x

21.4 Base do Transformador de Forca 10/12,5 MVA
ESTACAS

PARA SONDAGEM VER ITEM 3.7.1

ECZLUH

Engenharia Elétrica

53
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Planilha calculo carga admissivel estacas - SPT Edificacio
[Cientefemp. | EBAT ARADO VELHO - CASA DOS INVERSORES dade
Licenga: CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D Obra:
Tipo de Estaca™— (O premoldada (concreto)
ok —s () Franki
|
| TIDO do ;SOIO | — (@ Hélice Continua
| | | !
| | I ! ——+ (O Escavadas sem revestimentos
; ' ' ——— (O Escavadas com revestimentos ou lama
= } : 5 = (O Hollow Auger
E { g ! ‘ | — O Raiz
o o | 1 i
Q| = | | |
1 9 ok
2 10 Comprimento total da estaca (m)
3 7 —_ 16,0 m
4 8
5 8 Didmetro secdo circular *
6 9 i 300,0 mm
7 10
g 11 Volume base alargada (Franki) (L)
9 13 litros

~
I

Tipo de carregamento método "P.P.C.V"

12 | Compressdo *
4 Resultado dos Métodos

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

0 5
=
E NN nmEBER

5k %
DO00DO0000000000000000000000000000 0 O O Avgiasis

CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D
S &

O0OOO00O00000000000000EEEEEERNEERNEE K [ E K Agla Arenoss

000000000000 00O000C0000C00000000000 OO0 O SieArgioso
00000000000 000000000000000000000 00 O siteArenss
NOO0000O00000000000000000000000000 0 0 O Al Argiesa
0000000000000 0O0O0000000o0O00000 OO0 o O Aeasits
0000000000000 0O00000O000N0O000OOOOOOAes
000000000000 00000000000000 0000000 0 0 Aela com pedreguihos

21 Pedro Paulo Costa Velloso 67,6 5.7 73,3 29,3 36,6
Lz Acki-Velloss 26,5 8,7 35,2 17,6 176
g 23 Decourt-Quaresma 60,3 132 735 49,7 368
s 24 Alberto Henriques Teixeira 51,3 3,7 54,9 351 27,5
;.—2 25 Urbano Rodrigues Alonso 54,3 5,1 595 297 297
g 2
e

v Média dos processos 52,0 7,3 59,3 32,3 29,6

28

29

20 Atencdo: Para carga admissivel, a capacidade de carga total

é dividida pelo coeficiente de seguranca (CS). Os

e coeficientes de seguranca (CS) utilizados nos métodos sao

32 os estipulados pelo seus respectivos autores. A Norma

55 estipula valor minimo para CS igual a 2.

24

35



1-Pedro Paulo C. Velloso  2-Acoki-Velloso  3-Decourt-Quaresma  4-Alberto H. Teixeira

¥ 2. .3 4.5

| 16,0

36,6
17,6
36,8
27,5
29,7

o

)

20

21

23

24

— 25

27

28

30
3
32
33

35
36
37

40
a1
42
43
44

48
&
48
48

50

A owoN

0

5

i0 15 20 25 30 35 40 45

ECZ LUK

Engenharia Elétrica

5-Urbano R. Alenso

80
70
6{) 4
50
-0
)
S
=
30
20 -~
10
0 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
cemseceem CaFga admissivel 1-Pedro Paulo C. Velloso
2-Acki-Velloso
====Carga total 3-Decourt-Quaresma
~wwne=Capacidade de ponta 4-Alberto H. Teixeira
! 5-Urbano R. Alonso
sesCapCdc ) 6 - Média dos processos
80 73,8rafico - capacidd@dé&de carga total de ruptura
5 549 59,5 59,3
T 40 &
s
=
20
0 - T v T T T g
1 2 3 4 5 6
15 Grafico - mpaq_é)ﬁée de carga de ponta
10 - 73
= 51
= r
0 P U e B i A B < S T b N e i )
i 2 3 4 5 [
Grafico - capacidad de carga lateral
80 1 676
, 60,3
&0 - 52,0
- T
g 40 -
<
20 A
1] T T T T T 1
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Planitha célculo atrito negativo - método De Beer & Wallays
Clientefemp.

Licenga:

Licenca para: CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D

CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D

Digmetlro da estaca

] 30,00 cm

Camada de sobrecarga {aterro)

Altura da camada
| 0,10 m
Peso especifico do solo

1,90 tim?®

Camada solo compressivel

Altura da camada
I 2,00 m
Peso especifico {y) seco
1,90
Angule de atrito interno
} 15,00 @

tim?

Valor de coesdo

2,50 tm?
Nivel d'agua

1,20 m
Legenda

Camada de sobrecarga (aterro}
Camada compressivel (ex:argila)

Camada solo resistente

BLOCOS

ECZ LUK

Engenharia Elétrica

Edificagdo
cidade
Obra;

Atrito negativo gerado - método

convencional 4,71 ton
Alrito negativo gerado - método
De Beer & Wallays 0,53 ton

56
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Bloco P1 (19x19)
» Propriedades geométricas:
A= 50 cm {Lado do bloco paralelo ao lado ap do pilar)
B= 50 cm {Lado do bloce paralelo ac lado bp do pilar)
ap= 20 cm {Lado do pilar paralelo ac lado A do bloco)
bp = 20 cm (Lado do pilar paralelo ac lado B do bloco)
de= 30 cm (Didmetro da estaca)
Ib,pilar = 60 em {Comprimento basico de ancoragem das barras do pilar)
o 4 cm {Cobrimento da armadura)
dp ou bp
[ ] A
l |
|
| a2 TN
. s / 1 =
| a2 ¢ ¥
. i N
5a10cm | B
[ 10 a 15cm
[
KD
| ]
Cb’e
= Propriedade dos materiais:
fck = 30 MPa {Resisténcia caracteristica do concreto & compress3o)
fyk= 500 MPa {Tensdc de escoamento do ago - Valor caracteristico)
» Coeficientes de ponderagdo:
Y= 1,4 {Coeficiente de ponderacdo dos esforcos e do concreto)
¥s= 1,15 (Coeficiente de ponderagio do ago)

0BS.: Coeficientes obtidos dos itens 11.7 £ 12.4.1 da NBR 6118:2014
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« Calculo da forga de tracio horizontal:

Ep o by

T /
W2 | apoubens /| N2
fg—

/1 /
di

_.“._Tk-, .“I.;__wuu;m“ G =

I - S (pe-ap)ia

k2] _
1

T 1

1

; Ni/2 _ Ty

! J] /A /2~ (e —ap)/4

‘k_,./b
Ny [¢e —ap Ny (¢pe — b
| e Pe —k(P€ 0P
a et et (E)
he
T. = Ny, 0OBS.: Como Tka e Tkb costumam assumir valores muito pequenos,
= o célculo da drea de ago dos estribos horizontais serd feito
considerando que a forca de tracdo horizontal corresponde a 1/4
o2y Ty da carga axial do pilar
Nk = 240 kN
Nd= 336 kN OBS.: Tka e Tkb s3o as forcas de tracdo harizontal nas direcdes
paralelas ao lado A e lado B, respectivamente

Td= 84 kN

e Calculo da drea de ago:
Ay =% (Area de aco dos estribos horizontais}

0BS.: Por simplicidade sera adotada para os estribos verticais {Armadura construtiva), a mesma area de aco dos
estribos horizontais

As= 1,932 am®

Estribos variicais N2 e N3
i 4 \
i ; e
Esirkos horizontais N1 A '\\ 7
Estribos verticais N2 ‘ =
J// & Q\_\
AT———— %
Estiito horizontal N1 T T T
. R Zstribos verticais N3

¢ estribos horizontais = 8 mm {Bitola dos estribos harizontais)
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¢ estribos verticais = 10 mm (Bitola dos estribos verticais)

Ne de estribos horizontais N1 = 5

N2 de estribos verticais N2 = 4

N2 de estribos verticais N3 = 4

Esp. Estribo horizantal = 14 cm (Espagamento entre os estribos horizontais)
Esp. Estribo vertical N2 = 14 cm (Espacamento entre os estribos verticais N2)
Esp. Estribo vertical N3 = 14 cm (Espacamento entre os estribos verticais N3)

OBS.: Foi adotado pelo menos 1 estribo horizontal a cada 15¢m e 1 estribo vertical a cada 20cm
 Verificagbes:

A 2 ap+6cm oK

E recomendado que o lado A do bloco seja maior ou igual a soma do lado ap do pilar com 6cm
B2 ap+6cm oK

£ recomendado que o lado B do bioco seja maior ou igual a soma do lado bp do pilar com 6em
de < A< de+30cm OK

E recomendado que o lado A do bloco seja maior que o didmetro da estaca e menor ou igual ao didmetro da
estaca somado a 30cm

e < B < ¢e+30cm OK

£ recomendado que o lado B do bloco seja maior que o difmetra da estaca e menor ou igual 2o didmetro da
estaca somado a 30cm

Verificag8o da biela de compressio:

A seg3o ou drea das bielas varia ao longo da aitura do bloco e, por isso, devemn ser verificadas as se¢Bes junto ao
pilar e junto 3 estaca

N, ;
Ocappitar = —A—; ; Ap = Area da se¢o transversal do pilar

O¢a b estaca = ;1-‘:; ; Ae = Area da secio transversal da estaca

fck
Ocapimite = 0,85.fcd ; fod =—
¥r
ocd,b,pilar < ocd,b,lim oK
\/’<\/> ocd,b,estaca <ocd,b,lim oK
ocd,b,pilar = 0,84 kNfem?®  (Tens3o de compressdo na secdo da biela em contato com o pilar)
ocd,b,estaca = 0,48 kNfcm*  ({TensSo de compressio na seciio da biela em contato com a estaca)
acd,b,lim = 1,821429 kN/em?  {Mdxima tensdo que a biela suporta sem que sofra esmagamento)

VIGAS DE FUNDAGAO



DIAGRAMA DE CARREGAMENTO
Viga: UF1

NiTatRaMa TN MOMFNTOS FT FTORFS

DIAGRAMA DE CARREGAMENTD
Viga: UF1

_—————_————_

—_
DIAGRAMA DOS ESFORCOS CORTANTES

LAJES DE FUNDACAO
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Esforcos:

Mx+ (kgf.m/m) : 271.82
My+ (kgf.m/m) : 35.34

Coeficientes de Marcus:

Lambda: 2.77

Kx: 0.98
mx: 9.11
my: 70.03
nx: ——
ny: ——
Reacoes:

R1 (kgf/m): 412.50
R2 (kgf/m): 676.26

Cisalhamento:

T(kgf/cm2): 0.473
Vsd (KN/m) : 9.468
Vrdl (KN/m) : 138.911
VrdlM=Vsd : OK!

Limites normativos para armadura:

AS.Min(cm2/m): 0.90
#.Min(mm): 4.2
#.Max (mm) : 9.5
Esp.Max (cm) : 20

Dimensionamento para Mx+:

AS.Necessario: 0.49 cm2/m
AS.Minimo: 3.46 cm2/m * ADOTADO *

Bitola CA60 e espacamento (cm):

4.2 c/4 *

5 ¢/5.5 *

6 c/8 **

7 c/11 **x*

8 c/14.5 **x*
9.5 c/20 ***

HH H 3 H H

Dimensionamento para My+:

AS.Necessario: 0.07 cm2/m
AS.Minimo: 3.46 cm2/m * ADOTADO *
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Bitola CA60 e espacamento (cm):

4.2 c/4 *

5 ¢/5.5 *

6 c/8 **

7 c/11 ***

8 c/14.5 ***
9.5 c/20 **x*

HH= FH o H H

Deformacao:

Flecha.Estimada (cm) : 0

0.
Flecha.Limite(cm): 0.6
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21.5 Portico de Barramentos (sugestacao CEEE)

ESTACAS

PARA SONDAGEM VER ITEM 3.7.1

Planilha calculo carga admissivel estacas - SPT Edificaciio
[Clentefemp. | EBAT ARADO VELHO - CASA DOS INVERSORES cidadie
Licenga: CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D Obra:
Tipo de Estaca ™ O premoldada (concreto)
ok ) — () Franki
3 | | Tlp? 0 !SDEO | — (@ Hélice Continua
i | |
; | ‘ ‘ s () Escavadas sem revestimentos
| ; ———— (O Escavadas com revestimentos ou lama
= l i \ — (O Hollow Auger
ElE E | {
5| @ | f ———  QORaz
o | @ I |
Q= 1 1
r 9 ok
2 10 Comprimento total da estaca (m)
3 7 — 16,0 m
4 8
5 8 Diametro secdo circular *
6 9 i | 300,0 mm
7 10
& 11 Volume base alargada (Franki) (L)
g 13 litros

N
L Y

Tipo de carregamento método "P.P.C.V"

000CO0O00D0000000000000EEEEEEEEEEEEE o E Agekeos

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDJD%m@Q::
0000000000000 00000000000000000000 OO0 Aeasks
OOoO0O0O0O0OO000000000000000000000 000000 O O Ak com pedreguhos

o o 2
S 21|
i 2|
£'2 3 3 =
< w | »n | =< t
O O o O
] 1l 1
O | O
O O o J
O £l O
Ll | O
O £ L []
" 0@ 0O 0 0
8 O@0O0 O
3 20 0o O
24 140300 O
g 2 2 [] O O O l Compressdo "
S5 e O0@OO O
g ¢ 7 [ 0O O O Resultado dos Métodos
T s 800 OO 0 Carga admissivel da estaca (t) CS(NORMA)= 2,00
E 66 7 [] kO [ Carga admissivel da estaca (t) CS = definido pelo autor
6 7 40 [] =l ] Capacidade de carga total da estaca (t)
% 18 O I 150 ] Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
o 1 | O O = Capacidade de carga atrito lateral (t)
S w OOooo O
3 OO0 OO ] bedro Paulo CostaVellso 67,6 57 733 293 366
Lz O O O O AokiVelloso 26,5 8,7 35,2 17,6 176
g 22 | OO O Decourt-Quaresma 60,3 132 735 49,7 368
) 24 1 LT B [ Alberto Henriques Teixeira 51,3 BT 54,9 351 275
§ 25 ] O O OJ Urbano Rodrigues Alonso 54,3 5.1 59,5 29,7 29,7
g 2 [ = [
7 ] O O [ Média dos processos 52,0 7,3 59,3 32,3 29,6
28 ] ] =
29 1 O O O
30 | CE O 0 @te_m_;ép: Para carga fadmissu’vel, a capacidade de carga total
é dividida pelo coeficiente de seguranca (CS). Os
31 O O o U coeficientes de seguranca (CS) utilizados nos métodos sdo
32 O £ 3 O 0s estipulados pelo seus respectivos autores. A Norma
2 0 00O 0 estipula valor minimo para CS igual a 2.
34 | 0o d O
35 | T i 1



1-Pedro Paulo C. Velloso  2-Acoki-Velloso  3-Decourt-Quaresma  4-Alberto H. Teixeira

¥ 2. .3 4.5

| 16,0

36,6
17,6
36,8
27,5
29,7

o

)

20

21

23

24

— 25

27

28

30
3
32
33

35
36
37

40
a1
42
43
44

48
&
48
48

50

A owoN

0

5

i0 15 20 25 30 35 40 45
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5-Urbano R. Alenso

80
70
6{) 4
50
-0
)
S
=
30
20 -~
10
0 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
cemseceem CaFga admissivel 1-Pedro Paulo C. Velloso
2-Acki-Velloso
====Carga total 3-Decourt-Quaresma
~wwne=Capacidade de ponta 4-Alberto H. Teixeira
! 5-Urbano R. Alonso
sesCapCdc ) 6 - Média dos processos
80 73,8rafico - capacidd@dé&de carga total de ruptura
5 549 59,5 59,3
T 40 &
s
=
20
0 - T v T T T g
1 2 3 4 5 6
15 Grafico - mpaq_é)ﬁée de carga de ponta
10 - 73
= 51
= r
0 P U e B i A B < S T b N e i )
i 2 3 4 5 [
Grafico - capacidad de carga lateral
80 1 676
, 60,3
&0 - 52,0
- T
g 40 -
<
20 A
1] T T T T T 1
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Planitha célculo atrito negativo - método De Beer & Wallays
Clientefemp.

Licenga:

Licenca para: CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D

CLAUDIO LUIZ CREITCHMANN CREA-RS:65760D

Digmetlro da estaca

] 30,00 cm

Camada de sobrecarga {aterro)

Altura da camada
| 0,10 m
Peso especifico do solo

1,90 tim?®

Camada solo compressivel

Altura da camada
I 2,00 m
Peso especifico {y) seco
1,90
Angule de atrito interno
; 15,00 @

tim?

Valor de coesdo

2,50 tm?
Nivel d'agua

1,20 m
Legenda

Camada de sobrecarga (aterro}

Camada compressivel (ex:argila)

Camada solo resistente

ECZ LUK

Engenharia Elétrica

Edificagdo
cidade
Obra;

Atrito negativo gerado - método

convencional 4,71 ton
Alrito negativo gerado - método
De Beer & Wallays 0,53 ton
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PILARES

FLEXAO

AS.Necessario: 10.17 cm2
Taxa: 0.71 %

Dados intermediarios:
Fcd(MPa): 21.429

Fyd(MPa): 434.783

Msd (KN.m) : 172.2
Prof.X(m): 0.101

Kx: 0.235

KxLim (Arm.Simples): 0.628
Dominio deformacao: 2
Taxa.Min(%): 0.173
AS.Min(cm2): 2.491

Quantidade e Bitola CA50:

33 4 6.3

21 # 8

13 # 10

9 # 12.5

6 # 16

4 # 20

3 # 25

2 # 32

1 # 40
CISALHAMENTO

ASw: 0.000 cm2/m
ASw.Min: 2.896 cm2/m
*ATENCAO* ASwmASw.Min

Dados intermediarios:
Fcd(MPa): 21.429
Fyd(MPa): 435.0
Vsd (KN) : 28.0
Alfa(—f): 90.0
Theta(7f): 45.0
Alfav2 (MPa): 0.88
Fctd(MPa): 1.448
Vrd2 (KN) : 656.794
VcO (KN): 112.093
Vcl(KN): 112.093
Vsw(KN): 0.0

Bitola CA60 e espacamento (cm) :
Esp.Max(cm): 25.8

Bit.Min (mm): 5

Bit.Max (mm) : 25

5 ¢/13.5 ***

6 c/19.5 ***

7 c/25.8 *

8 c/25.8 *

9.5 ¢/25.8 *

HoH o ¥
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FLEXAO

AS.Necessario: 4.66 cm2
Taxa: 0.62 %

Dados intermediarios:
Fcd(MPa): 21.429

Fyd(MPa): 434.783

Msd (KN.m) : 36.75
Prof.X(m): 0.046

Kx: 0.232

KxLim (Arm.Simples): 0.628
Dominio deformacao: 2
Taxa.Min(%): 0.173
AS.Min(cm2): 1.297

Quantidade e Bitola CA50:
15 # 6.3

10 # 8

6 10

12.5

16

20

25

32

40

R REND WS
EEpE o

CISALHAMENTO

ASw: 0.000 cm2/m
ASw.Min: 2.896 cm2/m
*ATENCAO* ASwWmASw.Min

Dados intermediarios:
Fcd(MPa): 21.429
Fyd(MPa): 435.0
Vsd (KN) : 21.0
Alfa(—f): 90.0
Theta(7f): 45.0
Alfav2 (MPa): 0.88
Fctd(MPa): 1.448
Vrd2 (KN) : 305.486
VcO (KN) : 52.136
Vcl (KN): 52.136
Vsw(KN): 0.0

Bitola CA60 e espacamento
Esp.Max(cm): 12.0

Bit.Min (mm): 5

Bit.Max (mm) : 25

5 c/12 ***

6 c/l2 **x

7T c/l2 ***

8 c/l2 **x

9.5 c/12 ***

e

(cm) :

VIGA

ECZ LUK
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