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1 INTRODUCAO

A presente memoria de célculo contempla as premissas de célculo das ESTRUTURAS METALICAS para
elaboracao do projeto da cobertura da UBS CONSELVAN - (Unidade de Saude da familia) - localizado na
Rua Guaranta, S/N. Bairro Zona Rural — Municipio de Aripuana do estado do Mato Grosso.
O projetista coloca-se a inteira disposicdo da executante, a qualquer momento, para esclarecer quaisquer
detalhes do projeto, ndo sendo aceitas interpretacdes arbitrarias que agridam o bom senso ou estejam em

desacordo com as consideracfes aqui descritas.

2 NORMAS E ESPECIFICACOES

Na andlise, dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais desta edificacéo foram utilizadas

as prescri¢cfes indicadas pelas seguintes normas:

e NBR 8800:2008 — Projeto de estruturas de a¢o e de estruturas mistas de aco e concreto de edificios;
e NBR 14762:2010 — Dimensionamento de estruturas de a¢o constituidas por perfis formados a frio;

e NBR 6120:1980 — Cargas para o calculo de estruturas de edifica¢cdes - Procedimentos;
e NBR 6123:1988 — Forcas devidas ao vento em edificacfes — Procedimentos;

e NBR 8681:2003 — Acdes e seguranc¢a nas estruturas — Procedimentos;

3 DESCRICAO DA EDIFICACAO E PROJETOS DE REFERENCIA

Novas coberturas a serem executadas em funcéo da substituicdo dos antigos telhados, de acordo com o

projeto arquitetdnico e projetos complementares.

o Cobertura Metalica duas aguas — (area de acesso comum);
e Cobertura Metalica uma 4gua — (&rea de depdsitos de residuos);

e DE-1726418001-0000MET0512
e DE-1726418001-0000MET0523
e DE-I726418001-0000MET0527
e MD-1726418001-0000MET0512
e PQ-1726418001-0000MET0512

4  SOFTWARE UTILIZADO

Para a andlise estrutural e dimensionamento e detalhamento estrutural foram utilizado os softwares abaixo:

e mCalc 3D — Andlise e Dimensionamento da Estrutura;

¢ mCalcLIG — Dimensionamento das conexodes;

e ST _CadEM — Desenhos e lista de materiais;
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5 MATERIAIS

Foram utilizados os seguintes agos estruturais:
ASTM A36;
ASTM A572 Gr.50;
ASTM A570 Gr.36;
SAE 1020;
Parafusos:
e ASTM A325;
e ASTM A307;

O médulo de elasticidade do aco adotado no projeto é igual a 200 GPa;

6 MODELO ESTRUTURAL
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6.1 EXPLICACOES

Na andlise estrutural do edificio foi utilizado o software mCalc3D do sistema ST_STABILE.

Este tipo de modelagem consiste no langamento de barras conectadas por ndés com 6 graus de liberdade,
estas barras possuem as caracteristicas geométricas dos perfis estruturais adotados e as caracteristicas do
aco empregado.

As barras unidas formam os poérticos da estrutura, as cargas sdo aplicadas diretamente nas barras que se
distribuem e caminham pela estrutura conforme as rigidezes das pecas, neste modelo € possivel analisar as
deformag®es e a envoltdria das solicitacdes em cada barra considerado a interagdo de todo o conjunto.

6.2 MODELO ELU

Com o modelo descrito acima, foram feitas todas as verificacdes pertinentes ao Estado Limite Ultimo (ELU)
de todas as barras conforme a NBR8800:2008 e NBR 14762:2010.

6.3 MODELO ELS

A andlise do estado limite de servico foi feita obtendo os deslocamentos maximos de todas as barras em cada
combinacgédo e analisando os limites estabelecidos pela NBR8800:2008.

6.4 ESTABILIDADE GLOBAL

Os parametros de estabilidade global foram atendidos conforme a andlise dos valores descritos e a estrutura
é classificada como baixa deslocabilidade.
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6.5 COMBINAGCOES DE CALCULO

As combinagbes aplicadas no modelo de célculo foram feitas de modo a considerar as agdes descritas nos
itens acima agindo em conjunto. Abaixo as combinac6es utilizadas no projeto:

COMBINAGAO 1 - GRAVITACIONAIS

ESFORCO GAMA PSIO PSI1,2
PESO PROPRIO 1.25 1 1
ACAO PERMANENTE 14 1 1
SOBRECARGA 15 1 0.7

COMBINACAO 2 - VENTO X+ PRINCIPAL

ESFORCO GAMA PSIO PSI1,2
PESO PROPRIO 1 1 1
ACAO PERMANENTE 1 1 1
SOBRECARGA - - -
VENTO X+ 1,4 1 0,3
VENTO X- - - -
VENTO Y+ - - -
VENTO Y- - - -

COMBINAGAO 3 - VENTO X+ PRINCIPAL

ESFORCO GAMA PSIO PSI1,2
PESO PROPRIO 1 1 1
ACAO PERMANENTE 1 1 1
SOBRECARGA - - -
VENTO X+ - - -
VENTO X- 14 1 0,3
VENTO Y+ - - -
VENTO Y- - - -

COMBINAGAO 4 - VENTO X+ PRINCIPAL

ESFORCO GAMA PSIO PSI1,2
PESO PROPRIO 1 1 1
ACAO PERMANENTE 1 1 1
SOBRECARGA - - -
VENTO X+ - - -
VENTO X- - - -
VENTO Y+ 1,4 1 0,3

VENTO Y- - - -
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COMBINAGCAO 5 - VENTO X+ PRINCIPAL

ESFORCO

GAMA

PSIO

PESO PROPRIO

ACAO PERMANENTE

SOBRECARGA

VENTO X+

VENTO X-

VENTO Y+

VENTO Y-

14

0,3

COMBINAGAO 6 - VENTO X+ PRINCIPAL
+ SC

ESFORCO

GAMA

PSIO

PSI1,2

PESO PROPRIO

1,25

ACAO PERMANENTE

1,4

SOBRECARGA

15

0,7

VENTO X+

1,4

0,3

VENTO X-

VENTO Y+

VENTO Y-

COMBINAGAO 7 - VENTO X+ PRINCIPAL
+ SC

ESFORCO

GAMA

PSIO

PSI1,2

PESO PROPRIO

1,25

ACAO PERMANENTE

1,4

SOBRECARGA

15

0,7

VENTO X+

VENTO X-

1,4

0,3

VENTO Y+

VENTO Y-

COMBINACAO 8 - VENTO X+ PRINCIPAL
+ SC

ESFORCO

GAMA

PSIO

PSI1,2

PESO PROPRIO

1,25

ACAO PERMANENTE

1,4

SOBRECARGA

15

VENTO X+

VENTO X-

VENTO Y+

1,4
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VENTO Y-

COMBINAGAO 9 - VENTO X+ PRINCIPAL
+SC

ESFORCO

GAMA

PSIO

PSI1,2

PESO PROPRIO

1,25

ACAO PERMANENTE

1,4

SOBRECARGA

15

VENTO X+

VENTO X-

VENTO Y+

VENTO Y-

14

0,3

7 CONSIDERAGCOES DE CALCULO (CARREGAMENTOS)

e TELHA TERMOACUSTICA TRAPEZOIDAL TP 40 C/ POLIESTIRENO EXPANDIDO, ESP. DO

e VENTO CONFORME NORMA NBR 6123, COM OS DEVIDOS COEFICIENTES DE FORMA;

7.1 PERMANENTES:
e PESO PROPRIO DA ESTRUTURA,;
PREENCHIMENTO: 40 mm - 0,65 mm = 15.00 kgf / m?
7.2 ACIDENTAIS:
e COBERTURA NORMA NBR 8800 = 25 kgf/im?;
7.3 ACOES DO VENTO NA COBERTURA:

VELOCIDADE BASICA DO VENTO:
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e - 35

Vo = 45 m/s ( considerado arbitrariamente )

Fator topografico S1

5, = 1,00 ,
Terreno plano ou fracamente acidentado

Fator que relacionarugosidade, dimensdes da edificacdo e altura sobre o terreno S2

Rugosidade do terreno: categoria Il
Dimensdes da edificacéo: classe B
Z=4,65m Altura acima do terreno

S, =
20,92
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Fator estatistico S3

Edificacdo Grupo 2

5. =
* 71,00

Pressao dindmica

Vo =33 m/s Velocidade basica do vento

V=V 519 5 = . _ i
30,38 m/s Velocidade caracteristica do vento;

q=0,613 W =
0,57 kN/mz ( considerado arbitrariamente 0,9 kN/m2);

COEFICIENTES DE FORMA EXTERNO PARA TELHADOS COM DUAS AGUAS EM EDIFICACOES DE
PLANTA RETANGULAR

Vento a 0° E 90°

lIT

E G E G
0g0 | 00 086 | 040

F H F H
040 | -0.40 a0 086 | 040
It bt o LT

| J ! J
030 | 030 086 | 040
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8 DIMENSIONAMENTO DOS PERFIS

81 PILARW 250 X 25.3

Aco: ASTM A572 GRS0  fy =345MPa  fu = 450 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KxLx =3,2m KzLz=3,2m
KyLy =3,2m Lb=3,2m

1. Célculo da Tracao

Cr= 1,00 Coeficiente de reducdo da area liquida
An = 0,00 m? Area liquida da sec¢éo transversal
Ae = L1 %0 = 000 m2 Area liquida efetiva da secdo transversal
I
Mipd = 11
’ 1022,45 kN Resisténcia de escoamento
O
Mipdz = le 3; =
! 1086,67 kN Resisténcia a ruptura

Mird = 1022,45 kN

SOLIC.  MNygy

RESIST. MNwd 000 <100 OK!

2. Célculo da Compressao

n° E 1,
ey =—2=
L
Ky Lyl 6694,75 kN
af E I,
Nez = ﬂ< L }2 =
Tz 287,22 kN
1 LE-C
Net=7'[ﬂ I;"'+G:|:|=
o LKLy 889.39 kN
2
H=1--2-
%
1,00
_ Nex +Net 4 'Nex 'Net H _
=T o SR vl
' (Mex +Ner) 889.39 kN

Me = 287,22 kN
2= 0,97

Forca normal resistente de céalculo a tracdo

Fator de reducéo associado a instabilidade local
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MNet =4 Ty = 112470 kN

QM
A, = o
NE
1,95
Ay =15entio ¢ = D‘B?z =
A)” 0,23
" _ QA 'FY _
<R 1,10 228,99 kN
SOLIC. Mgy

RESIST. Neigd 034 <100 OK!

3. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Y

¢ = 103500,00 kN/m?2 Tensao residual

W= 0,00 m3 Mddulo resistente elastico

Z= 0,00 m3 Médulo resistente plastico

My =2 -f, = . ~ ~
Pl ¥ 103,84 kN.m Momento fletor de plastificacédo da secdo

3.1. FLT - Flambagem Lateral com Torcéao

L
= b -
r A
= 149,53 Parametro de esbeltez
lp =176 fi =
¥ 42,38 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacéo
Fi1= 0,05
1,38 /1, -1 27 .0 B
1r=ﬁ.\{1+“’1+1—w'31=
v ¥ 130,47 Parametro de esbeltez correspondente ao
inicio do escoamento
My = ify —o ) W = 65,27 kN.m Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento
Ch= 2,18 Fator de modificacdo para diagrama de momento fletor ndo-uniforme
C, -n® EI, [C I, L2
Mo =¥ F =% 1 4p0a0 L b omy =
Lh I'!Ir CW

103,84 kN.m Momento fletor de
flambagem elastica

r =

Mg =M, =M
A, entio Rk pl

AT _
M = 103,84 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLT

3.2. FLM - Flambagem Local da Mesa
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ao B
t 6,07 Parametro de esbeltez

E
Ap =0,35- {f—
¥ 9,15 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacao

A, =083 |— & -

':fyr - o)

069-E
My = :

23,89 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento

A ‘ 505,90 kN.m Momento fletor de flambagem elastica

Mpk = ——
<
A=Ay entdo 1,10

FLM
My = 103,84 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLM

3.3. FLA - Flambagem Local da Alma

39,38 Parametro de esbeltez

90,53 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacdo

E
f‘;‘
A, =570 |5 -
f‘!
137,24

My =W -f, = 93,24 kN.m Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento

Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento

Mpy = i
<
A2 entao 1,10

FLa _
M = 103,84 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLA
M, = . ..
Rl 103,84 kN.m Momento fletor resistente caracteristico
_ MR _
ol =T =
110 94,40 kN.m Momento fletor resistente de calculo
SOLIC, My

0,41 <1,00 OK!

4. Célculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

¢ = 103500,00 kN/m? Tenséao residual

W = 0,00 m3 Mddulo resistente elastico

Z= 0,00 m3 Médulo resistente plastico

My =2 -f, = o ~ ~
Pl ¥ 15,85 kN.m Momento fletor de plastificacdo da segdo

4.1. FLM - Flambagem Local da Mesa
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sl
t 6,07 Parametro de esbeltez

E
Ap=038 {f—
¥ 9,15 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacao

E
A, =083 e
o 23,89 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento
My =
< Rk =390
Ry entado 1,10
FLM
Mes ™ = 15,85 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLM
Rk~ 15,85 kN.m Momento fletor resistente caracteristico
_ Mek
2R 110 14,41 kN.m Momento fletor resistente de célculo
SOLIC, Mgy

RESIST. M_gy 0,03 < 1,00 OK!

5. Célculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y

k
St 12,14 Parametro de esbeltez

kv =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
-E

A, =110 X — =
¥ 59,22 Parametro de esbeltez limite para plastificacédo
-E

A, =137 L — =
¥ 73,76 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento

Py = 0,00 m2 Area efetiva de cisalhamento

Vo =060 -4, f, =

P ¥ = 354,72 kN Forca cortante correspondente a plastificagéo
AER Mo, =
P entao "k T A
_ YRk _
w7 T T
’ 322,47 kN Resisténcia ao esforco cortante em relagéo ao eixo Y
SOLIC, Yy
RESIST. ¥4 000 <100  OK!

6. Célculo da Resisténcia ao cortante - eixo Z
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_h_
t 39,38 Parametro de esbeltez
kv =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
-E
Ap =110 ZY — =
¥ 59,22 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
A, =137 ;'E =
¥ 73,76 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento

Auw = 0,00 m2 Area efetiva de cisalhamento

Vol =060 -4y, o fy = 324,51 kN Forca cortante correspondente a plastificacio

A=A Y

F entao B T Ydl
Vagg = YRE
rd = =
110 29501 kN Resisténcia ao esforgo cortante em relagédo ao eixo Z
SOLIC,  Vogy
RESIST. Vard 006 <1,00  OK!

7. Equacdes de Interacao

Hlﬁd +[Mﬁd + Mﬁd ] —
2 - Nt&d Mxﬁd Myﬁd 0144

N-:Ed +§_ M:ﬁd +M¥'5d =
IlM"'-:I“‘.\:I 5 Mxm Mvh:l 0174

8.2 PILARW150x 13

Perfil: W 150 13
Aco: ASTM A572 GR50 fy = 345 MPa fu = 450 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA

KxLx =3,2m KzLz=3,2m
KyLy =3,2m Lb=3,2m

1. Célculo da Tracao

Cr= 1,00 Coeficiente de reducdo da area liquida
An = 0,00 m? Area liquida da sec¢éo transversal
Ae =07 %0 = 000 m  Area liquida efetiva da sec&o transversal
" A-fy
Rl = 110

520,64 kN Resisténcia de escoamento
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AT
M Zfe hu
tRdz 135

553,33 kN Resisténcia a ruptura

MNipg = 520,64 kN Forca normal resistente de calculo a tragao
SOLIC, Mgy
RESIST. Mgy

0,00 < 1,00 OK!

2. Célculo da Compressao

1224,06 kN

158,07 kN

1 LE-C
Net=_'[—ﬂ 1 W+G-J:|=

494,04 kN

1,00

=Nex +Net 1= _4 'Nex 'Net H _
2

2 -H Moy +Ma)

et :| -
494,04 kN
Me = 158,07 kN
Q= 1,00 Fator de reducéo associado a instabilidade local

Nt =4 Ty = 57570 kN

M
. 1,90
0,877

o) 024
QA
R 1,10 126,02 kN
SOLIC. Mgy
RESIST. Mgy

Ay =15entido 5 =

0,34 <1,00 OK!

3. Célculo da Resisténcia a Flexao - eixo Y

¥y = 103500,00 kN/m?2 Tenséo residual

W= 0,00 ms3 Maodulo resistente elastico
Z= 0,00 m? Médulo resistente plastico
My =2 -f, =

31,27 kN.m Momento fletor de plastificacao da secdo
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PROJETO EXECUTIVO N°. EMITENTE: REV.
UBS - CONSELVAN .
MEMORIA DE CALCULO DE COBERTURA METALICA 7074266

3.1. FLT - Flambagem Lateral com Torcé&o

L
= b -
r
= 144,14 Parametro de esbeltez
lp =1,76 fE =
¥ 42,38 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacao
Fi1= 0,06
1,38 /1, -1 27 .0 B
ey = ———— yﬁ t-\(1+J1+I—WE'1=
r . .
v ¥ 132,31 Parametro de esbeltez correspondente ao
inicio do escoamento
My = ify —o ) W = 20,72 kKN.m Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento
Ch= 1,67 Fator de modificacdo para diagrama de momento fletor ndo-uniforme
Cp-m® E-I C I, -L§
My = ¥ = 1+0,039 b | <my =
Lh W W

30,64 kN.m Momento fletor de
flambagem elastica

Me =M, =M
A, entdo Rk cr pl

FLT _
M = 30,64 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLT

3.2. FLM - Flambagem Local da Mesa

A=

—~+ | O

10,20 Parametro de esbeltez

E
Ap=0,33- {f—
¥ 9,15 Parédmetro de esbeltez correspondente a plastificacao
A, =0,83. _E .
':fyr - o)
069 -E . _
A : 56,86 kN.m Momento fletor de flambagem elastica

23,89 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento

I"\"'Ill:r =

l—lp
Mey. =Mpl - IT‘"Illpl _Mr}' it Mpl

Rp <A LR L -,

P " entdo

FLM
Mee ™ = 30,52 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLM

3.3. FLA - Flambagem Local da Alma

= — =
L 32,14 Parametro de esbeltez
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TITULO: N°. NEXA: FOLHA
REFORMA - UBSs E HM MC-1726418001-0000MET0513 18/38
PROJETO EXECUTIVO N°. EMITENTE: REV.
UBS - CONSELVAN .
MEMORIA DE CALCULO DE COBERTURA METALICA 7074266

—h||-|-|

lp =3,75- || =
¥ 90,53 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacdo

A, =570 {fi =
¥ 137,24 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento
My =W -f, = 29,60 kN.m Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento
M
Moy = —
& 5 Rk
A< j‘F' entao 1,10
LA — _ o o
Rk 31,27 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLA
My, = . L
R~ 30,52 kN.m Momento fletor resistente caracteristico
wid 10 , ]
27,74 kKN.m Momento fletor resistente de calculo
soLic. Mgy

RESIST. Mwd 522 <100 OK!

4. Calculo da Resisténcia a Flexado - eixo Z

¢ = 103500,00 kN/m?2 Tensio residual
W= 0,00 m3 Modulo resistente elastico
Z= 0,00 m3 Médulo resistente plastico

My =2 -f, = .
Pl ¥ 8,67 kKN.m Momento fletor de plastificacdo da sec¢&o

4.1. FLM - Flambagem Local da Mesa

1 = E =
t 10,20 Parametro de esbeltez

E
Ap =0,35- {f—

¥ 9,15 Parédmetro de esbeltez correspondente a plastificacao
lr' = I:I_IBS . —(-I-' E } =

- o
L 23,89 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento
Moy =M — (W~ ks PV

lp{ <, N Rk = gl pl r ) = gl

entao P

FLM = . ’ . . .
Mek ™ = 8,46 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLM
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NEXA RESOURCES
UNIDADE ARIPUANA

TITULO: N°. NEXA: FOLHA
REFORMA - UBSs E HM MC-1726418001-0000MET0513 19/38
PROJETO EXECUTIVO N°. EMITENTE: REV.
UBS -’CONSELVAN ) 074266 3
MEMORIA DE CALCULO DE COBERTURA METALICA 7074
Mo, = . L
Rk 8,46 kN.m Momento fletor resistente caracteristico
_ Mee _
2R 110 7,69 kN.m Momento fletor resistente de calculo
SOLIC, Mgy

RESIST. Mxgy 000 <100  OK!

5. Célculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y

k
"t 2041  Parametro de esbeltez

kv =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
-E

Ap =110 2¥ — =
¥ 59,22 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
-E

A, =137 X — =
¥ 73,76 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento

P = 0,00 m2 Area efetiva de cisalhamento

Yol =060 A4 Ty = 50286 kN Forga cortante correspondente a plastificagéo
LER Moy = W
Fentao "k T A
_ YRk _
LRI
! 184,42 kN Resisténcia ao esforgo cortante em relagéo ao eixo Y
SOLIC, _ Yisd _
RESIST. ¥ed 000 <100  OK!

6. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Z

k
ot 32,14 Parametro de esbeltez
kv =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
-E
A, =110 X — =
¥ 59,22 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
-E
A, =137 |~ — =
¥ 73,76 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento
Aw = 0,00 m2 Area efetiva de cisalhamento
Vol =060 -4y, fy = 131,73 kN Forca cortante correspondente a plastificagéo
<
hs R Yk = Vil

entao
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UNIDADE ARIPUANA

TITULO: N°. NEXA: FOLHA
REFORMA - UBSs E HM MC-1726418001-0000MET0513 20/38
PROJETO EXECUTIVO N°. EMITENTE: REV.
UBS - CONSELVAN ' 074266 3
MEMORIA DE CALCULO DE COBERTURA METALICA 7074

Vopg = MrE _

=

110 119,76 kN Resisténcia ao esforco cortante em relacdo ao eixo Z
SOLIC, ooy
RESIST.  Mzra 002 <1,00  OKI

7. Equacdes de Interacédo

Nlﬁd +[Mﬁd + Mﬁd ] =
2 'HtR.d M:-cR.d Mym 0’22

H-:E-:I +§_ M:-Ed +M¥'5d -
M 9 1 Mes Mey) 053

cPhd

8.3 BANZO SUPERIOR W 150 X 13

Aco: ASTM A572 GR50 fy = 345 MPa fu = 450 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KXxLx = 0,99 m KzLz = 0,99 m
KyLy =1,99 m Lb=0,99 m

1. Célculo da Tracao

Cr= 1,00 Coeficiente de reducdo da area liquida
An = 0,00 m? Area liquida da sec¢éo transversal

A2 =01 %= 000 m  Area liquida efetiva da sec&o transversal
A fy
Mipd = T
! 520,64 kN Resisténcia de escoamento
A, T,
Mipdz = T
) 553,33 kN Resisténcia a ruptura
Mipg = 520,64 kN Forca normal resistente de célculo a tracao
SOLIC, Mgy
RESIST. Mgy

0,00 <1,00 OKI!

2. Célculo da Compressao

n° E-l,
Mey = T
vy 3165,17 kN
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TiTULO: N°. NEXA: FOLHA
REFORMA - UBSs E HM MC-1726418001-0000MET0513 21/38
PROJETO EXECUTIVO N°. EMITENTE: REV.
UBS - CONSELVAN ' 074266 2
MEMORIA DE CALCULO DE COBERTURA METALICA 7074
x% E -1,
Nez = ﬂ< L }2 =
z' "z 1651,48 kN
1 L E.C
|'“-|et=_2'l1lI L ;U+GJ:|=
r .
o LKL 2259,91 kN
2
H=1-—2 -
:
1,00
_Nex +M gy B _4'Nex Mgy -H _
ext — 2 H 1 IEN I }2 -
BT 2259,91 kN
Me = 1651,48 kN
Q2= 1,00 Fator de reducéo associado a instabilidade local
Nt =4 fy = 57570 kN
H
A, = @ Mo =
NE
0,59
iy < 15 entdo 1 = 0,658 M0 _ 0.86
_ Q- AT, )
<R 1,10 450,30 kN
SOLIC. Mg
RESIST. Magd 025 <100 Ok

3. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Y

¢ = 103500,00 kN/m? Tenséao residual

W= 0,00 m3 Mddulo resistente elastico

Z= 0,00 m3 Médulo resistente plastico

My =2 -f, = o ~ ~
Pl ¥ 31,27 kKN.m Momento fletor de plastificacdo da secdo

3.1. FLT - Flambagem Lateral com Torcé&o

L
= b -
r A
44,59 Parametro de esbeltez
lp =176 fE =
¥ 42,38 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacdo
F1= 0,06
1,38 /1, -1 27 .0 L RBE
.= - I‘Ilat_\(l_l_Jl_'_ Il.-w..l|31=
v ¥ 132,31 Parametro de esbeltez correspondente ao

inicio do escoamento

My = ify - o) W = 20,72 kKN.m Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento

Ch= 1,97 Fator de modificacéo para diagrama de momento fletor ndo-uniforme
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NEXA RESOURCES
UNIDADE ARIPUANA

TITULO:
REFORMA - UBSs E HM

PROJETO EXECUTIVO
UBS - CONSELVAN
MEMORIA DE CALCULO DE COBERTURA METALICA

N°. NEXA: FOLHA

MC-1726418001-0000MET0513 22/38

N°. EMITENTE: REV.
7074266 3

2
Ly y w

Cyoom® - E-I 2
M, = 2" ‘I.J ‘:*"’_-[1+|:|,|:|3';J-It L"]gml -
I C P

flambagem elastica

31,27 kN.m Momento fletor de

-3
Mag = Cp - [Mp = My =M, —2 <My
hp <A SR, Y
entéo
MELT = _ o o
Rk 31,27 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLT

3.2. FLM - Flambagem Local da Mesa

—~+| O

10,20 Parametro de esbeltez

E
Ap =035 {f—
¥ 9,15 Paréametro de esbeltez correspondente a plastificacao

A, =083 (fE—} =
-0
v ' 23,89 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento
0509 -E
My = 5 W = 4ot
A 56,86 kN.m Momento fletor de flambagem elastica
Moy =M — (W~ W Y

1 <z 1 i: 1 Rk = pl - pl - rs _ - pl

P " entdo Ar =R
pAEEM . o -

Rk 30,52 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLM

3.3. FLA - Flambagem Local da Alma

g
A= ol
w 32,14 Parametro de esbeltez
Ap =376 ||1rE =
¥ 90,53 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacéo
A, =570 {fi =
¥ 137,24 Parametro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento
My =T, = 29,60 kN.m Momento fletor correspondente ao inicio do escoamento
M
Mpg = ——
<
RS Ap entdo 1,10
FLA _
M = 31,27 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLA

Rle = 30,52 kN.m Momento fletor resistente caracteristico
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UNIDADE ARIPUANA

TITULO: N°. NEXA: FOLHA
REFORMA - UBSs E HM MC-1726418001-0000MET0513 23/38
PROJETO EXECUTIVO N°. EMITENTE: REV.
UBS - CONSELVAN .
MEMORIA DE CALCULO DE COBERTURA METALICA 7074266

Mgy = Mek _

110 . )
27,74 kN.m Momento fletor resistente de calculo
SOLIC. Mgy

0,02 <1,00 OK!

4., Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

¢ = 103500,00 kN/m?2 Tensao residual

W= 0,00 m3 Mddulo resistente elastico

Z= 0,00 m3 Médulo resistente plastico

My =2 -f, = o ~ ~
Pl ¥ 8,67 kN.m Momento fletor de plastificacdo da segdo

4.1. FLM - Flambagem Local da Mesa

i
]
—~+| O

10,20 Parametro de esbeltez

|'E
Ap =038 -
¥ 9,15 Parametro de esbeltez correspondente a plastificacéo

A, =083 (fE—} =
-Oo
L 23,89 Par&metro de esbeltez correspondente ao inicio do escoamento
My =M — (W — 1) e 2Py
1|:|< —1r 3 Rk =gl pl r lr—l = gl
entao P

pAEEM . - -

Rk 8,46 kN.m Momento fletor resistente caracteristico para o estado limite FLM
M, = . L

Rk~ 8,46 kN.m Momento fletor resistente caracteristico

_ Mek
2 7110 7,69 kN.m Momento fletor resistente de calculo
SOLIC, Mgy

RESIST. Mzy 074 <100  OK!

5. Célculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y

k
t 2041 Parametro de esbeltez

kv =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
-E

Ap =110 2¥ — =
¥ 59,22 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
-E

A, =137 X — =

¥ 73,76 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento
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NEXA RESOURCES
UNIDADE ARIPUANA

TITULO: N°. NEXA: FOLHA
REFORMA - UBSs E HM MC-1726418001-0000MET0513 24/38
PROJETO EXECUTIVO N°. EMITENTE: REV.
UBS - CONSELVAN , 074266 2
MEMORIA DE CALCULO DE COBERTURA METALICA 7074
A = 0,00 m2 Area efetiva de cisalhamento
Vol =060 -4y, Fy = 202,86 kN Forca cortante correspondente a plastificacéo
AER -
" entdo Vek = Vil
_ YRe _
w7110
’ 184,42 kN Resisténcia ao esforco cortante em relacéo ao eixo Y
SOLIC, _ Yisd _
RESIST. Vymd 004 <100  OK!

6. Calculo da Resisténcia ao cortante - eixo Z

h
t 32,14 Parametro de esbeltez

kv =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
-E

A, =110 P — =
¥ 59,22 Parametro de esbeltez limite para plastificacao
-E

A, =137 ¥ — =
¥ 73,76 Parametro de esbeltez limite para inicio de escoamento

Py = 0,00 m2 Area efetiva de cisalhamento
Mot = 0,60 - Ay, - fy =

131,73 kN Forca cortante correspondente a plastificagdo
AEA (I
Fentao Rk T A

WaRd = YRk
rd

L1100 119,76 kN Resisténcia ao esfor¢o cortante em relagéo ao eixo Z
SOLIC. Mooy
RESIST. Yard 000 <1,00  OK!

7. Equacdes de Interacéo

Mesa +[Mﬁd +M¥'5"]=
Moo Mia) 0,76

M5 + ﬁ _[M:-Ed + Mvﬁd] _
g M:-CM My'ﬂ.d 0’93

=Fd

8.4 TERCA DA COBERTURA 1-C 200 x 60 x 25 x 2,65
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NEXA RESOURCES
UNIDADE ARIPUANA

TITULO:
REFORMA - UBSs E HM

PROJETO EXECUTIVO
UBS - CONSELVAN
MEMORIA DE CALCULO DE COBERTURA METALICA

N°. NEXA: FOLHA

MC-1726418001-0000MET0513 25/38

N°. EMITENTE: REV.
7074266 3

Aco: ASTM A36 fy = 250 MPa fu = 400 MPa

COMPRIMENTOS DA BARRA
KXxLx = 2,35 m KzLz=2,35m
KyLy =6,11 m Lb=2,35m

1. Célculo da Tracéao

Cr= 1,00 Coeficiente de reducgéo da area liquida

" A 'fxr

Rdl T T 5 T
1,1d 210,07 kN Resisténcia de escoamento
Cr-a, -1

Mipsz = — 20— =

MNipg = 210,07 kN Resisténcia a tracao

SOLIC. Mgy

RESIST. Mgy

0,00 <1,00 OKI!

224,08 kN Resisténcia a ruptura

" 2t E 1,
2y ==
K, L,)°
282,22 kN
" x E 1,
er = T =
L
Kz Lz) 162,18 kN
1 P E.C
r"-let:_z'lilI I;I+G'J:|=
IRy 20015 kN
2
H=1--2%-
:
0,77
_Nex +M g B _4 My Mgy -H _
=t Ta ! TR
' Mex +Ner) 155,51 kN
Me = 15551 kN
. - &-F,
. = -
NE
1,22

i, <15 entdio ¢ = 0,658 (o ¥ _ 0.54

a) Célculo da resisténcia & compresséo devido & flambagem global

Fa .
Ao = 0,00 m2 Area efetiva devido a flambagem global
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NEXA RESOURCES
UNIDADE ARIPUANA

TITULO:
REFORMA - UBSs E HM
PROJETO EXECUTIVO

N°. NEXA: FOLHA
MC-1726418001-0000MET0513 26/38
N°. EMITENTE: REV.

UBS - CONSELVAN

MEMORIA DE CALCULO DE COBERTURA METALICA 7074266
Nerd = 1 Aef 'fy
1,20 91,85 kN Resisténcia & compress&o devido a flambagem global

b) Célculo da resisténcia a compresséo devido a flambagem local

FL .
Pgf = 0,00 m? Area efetiva devido a flambagem local
FL
FL A oF 'fv

cRd = =
10 153,62 kN Resisténcia a compresséo devido a flambagem local
I"L"|-:R|:I = . . N ~
91,85 kN Forca normal resistente de calculo a compresséo
SOLIC. Mgy
RESIST. Mgy

0,28 <1,00 OKI!

3. Calculo da Resisténcia a Flexao - eixo Y

3.1. Calculo do momento resistente devido ao inicio do escoamento efetivo

fef = 0,00 m?2 Area efetiva da secéo

Lef = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da se¢do em relagéo ao eixo Y
d= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yahna = ¥atds= 0,10 m Posicéo final do eixo baricéntrico
= — . 2 = . . . -
Lo =Ter —Aqr o 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da se¢do em relacédo ao eixo
baricéntrico
lg
¥ G final 0,00 m3 Médulo elastico efetivo
Wi f
L e W
Mrde = 110 =
’ 12,13 kN.m Resisténcia de célculo a flexdo para o inicio do escoamento

3.2. Célculo do momento resistente devido ao estado limite Flambagem Lateral com Tor¢éo

Me = Cp o) ]ev Moy = 17,09 kN.m Momento fletor de flambagem lateral com torcéo
Wes 000 m3 Médulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relacao a fibra comprimida

W, f,
o = - z
N T 0ggt “he <136 17 =111 (1- 0,278 32)

entao
AT = 0,87 Fator de reducao associado a flambagem lateral com tor¢céo
; Wl cef . T=IAT 'fy =
Célculo de na tenséo 217265,65 kN/m?
fef = 0,00 m2 Area efetiva da secéo

Lef = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da se¢cdo em relagéo ao eixo Y
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UNIDADE ARIPUANA

TITULO: N°. NEXA: FOLHA
REFORMA - UBSs E HM MC-1726418001-0000MET0513 27/38
PROJETO EXECUTIVO N°. EMITENTE: REV.
UBS - CONSELVAN ) 7074266 3
MEMORIA DE CALCULO DE COBERTURA METALICA
d= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
Yaba =¥&T9= 010 m  Posico final do eixo baricéntrico
- — . 2 = . ’ . . ~ ~ -
Lo =Tuer —Ag d 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da se¢do em relacdo ao eixo
baricéntrico
I
Wiloop = y &l =
Gfind 0,00 m3 Médulo elastico efetivo
MFLT KRLT - Wieer 'f'g.r
Ry = o "
1,10 10,54 kN.m Resisténcia de calculo a flexdo para o estado limite FLT
Megy = 10,54 kN.m Resisténcia de célculo a flexdo em relagéo ao eixo Y
SOLIC, My

RESIST. My 0,37 <1,00 OK!

4. Célculo da Resisténcia a Flexao - eixo Z

4.1. Céalculo do momento resistente devido ao inicio do escoamento efetivo

fef = 0,00 m?2 Area efetiva da sec¢éo

Tyef = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da se¢do em relacdo ao eixo Z
d= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico
X =H-+d= . . oA

G final — 3 0,04 m Posigéo final do eixo baricéntrico

g =l — dgf - = o : < « :
G Dyef T ef 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da se¢do em relacdo ao eixo

baricéntrico
Ig
Wigr = =
Gfindl 000 m3 Médulo elastico efetivo
M _ W 'fyr _
Ry~ 110 2,44 kKN.m Resisténcia de calculo a flexdo em relacdo ao eixo Z

4.2. Calculo do momento resistente devido ao estado limite Flambagem Lateral com Torgao

C:= -1,00
Cm= 1,00
1= 0,10 m Paradmetro da secdo transversal conforme Anexo E - NBR 14762:2010
.M M

Me=i- j+|:5. j2+r|:|2. _et —

I':m NE'!,I'

6,96 kN.m Momento fletor de flambagem lateral com
torcao

W= 0,00 m3 Médulo de resisténcia elastico da secdo bruta em relacao a fibra comprimida

W, - f,
‘o= - DB<h, <1,33 tpr =111 (1-0,278-32)

& 0,62 entio

AT = 0,99 Fator de reducgéo associado a flambagem lateral com tor¢ao
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NEXA RESOURCES
UNIDADE ARIPUANA

TITULO:

N°. NEXA: FOLHA
REFORMA - UBSs E HM MC-1726418001-0000MET0513 28/38
PROJETO EXECUTIVO N°. EMITENTE: REV.
UBS - CONSELVAN ) 7074266 3
MEMORIA DE CALCULO DE COBERTURA METALICA
; Wcef . 5 =%RT 'fy =

Célculo de na tensao 247806,06 kN/m?2

fef = 0,00 m?2 Area efetiva da secdo

Iyef = 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relagédo ao eixo Z

d= 0,00 m Rebaixamento total do eixo baricéntrico

X =X d= Ca o . A

afnal - MG 0,04 m Posicéo final do eixo baricéntrico
Ig=1Iyuf - B -0 = L . . . .
G Tyef T Pef 0,00 m4 Momento de inércia efetivo da secdo em relacao ao eixo
baricéntrico
I
Wi = X 2
Gfinadl 000 m3 Moédulo elastico efetivo
MEIHT _ RRLT - Weer 'f'g.r _
v T T 110
1,10 2,41 kKN.m Resisténcia de calculo a flexao para o estado limite FLT

MvRJ:I = 2,41 kN.m Resisténcia de célculo a flexdo em relagédo ao eixo Y

SOLIC. Mg

RESIST. M4 000 <100  OK!

5. Célculo da Resisténcia ao cortante - eixo Y

_h_

t 18,64 Parametro d

e esbeltez

kv =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento

¥ 68,31

¥ 88,54
06 h t-f,

LY =
Rd 1,10

entao

Parametro de esbeltez limite para plastificacédo

Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento

Yrdy = 35,70 kN Resisténcia ao esfor¢o cortante em relagédo ao eixo Y

SOLIC. Ve

RESIST. - Ywed 00 <1,00

OK!

6. Célculo da Resisténcia ao cortante - eixo Z

L

_ho

t 71,47 Parémetro de esbeltez
kv =5,00 Coeficiente de flambagem local por cisalhamento
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TITULO: N°. NEXA: FOLHA
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?Lp =108 ‘1; =
¥ 68,31 Parametro de esbeltez limite para plastificacdo
k., E
A, = 1,40 ‘1; =
¥ 88,54 Parametro de esbeltez limite para para inicio de escoamento
y 065-t% -k, f, E
Rd =
?Lp <A EA 1,10
entdo
Yrdz = 65,61 kN Resisténcia ao esfor¢o cortante em relagéo ao eixo Z
SOLIC. Moy
RESIST. Vard 004 <100  OK!

7. Equacdes de Interacao

Mysd  Mzsd | Misd _
Myrd Mzrd Mird 0,37

Mysd + Mzsd _ Misd _

Myrd Mzrd Mird 0,37
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PLACA DE BASE PRINCIPAL —W 250 X 25,3

L f
b )
B 5
? _{?_71
L1 & " h

I\J

/;) Sl

W
NSdl—."

. J‘HEH
" —

----

1.DADOS DE ENTRADA

Solicitagcdes de calculo

Esfor¢co normal atuante na placa(Nsd) 60 kN
Esforco cortante atuante na placa(Vsd) 20 kN
Momento atuante na placa(Msd) 20 kKN.m

Tipo A 36

Tensédo de escoamento(fy) 250 MPa

Tenséo de ruptura(fu) 400 MPa

Diametro 19 mm

Comprimento de ancoragem minimo dos 400 mm
chumbadores(Lanc)

Numero de chumbadores(nch) 6
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Tipo de borda

Borda

Cortada com serra ou
tesoura.

Placa de base

Altura da base de concreto(H) 457 mm
Largura da base de concreto(B) 275 mm
Espessura da placa de base(tp) 19 mm
Aco ASTM A36
Tensao de escoamento(fy) 250 MPa
Tenséo de ruptura(fu) 400 MPa

Espacamentos

horizontal(b)

Espacamento entre os chumbadores na vertical(s) 195 mm
Distancia entre chumbadores e borda na vertical(c) 40 mm
Distancia entre chumbadores e borda na horizontal(a) | 50 mm
Distancia entre chumbadores e a mesa da coluna na 50 mm

Enrijecedores

Altura do enrijecedor(Hen) 120 mm
Espessura do enrijecedor(ten) 6.35 mm
Aco ASTM A36
Tensao de escoamento(fy) 250 MPa
Tenséo de ruptura(fu) 400 MPa

Tipo 7 ou E 70XX
Tensao de ruptura da solda(fw) 485 MPa
Espessura do filete de solda(bw) 6 mm

Perfil W 250 25.3
Aco ASTM A36
Tenséo de escoamento(fy) 250 MPa
Tenséo de ruptura(fu) 400 MPa
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2.Célculo do comprimento minimo de ancoragem dos chumbadores de acordo com a

NBR 6118/2003

fck = 25000 kN/m2  Resisténcia caracteristica do concreto.
fyd =217391.31 kN/m2  Resisténcia do chumbador a tragéo.

¢ =0.02m Diametro do chumbador

M =L09 parametro considerado para barras lisas
Nz =070 parametro associado & mé aderéncia entre concreto e chumbador
Mz =1,00

fom = 0,3, )2/5

0,7 -f

ck.m

ct.d 1,40

fiq =rq 1= - -f A A ,
bd =M1 M2 "Mz " Tetd — 897 74 KN/m2  Resisténcia de aderéncia de calculo entre chumbador e

concreto

gancho.

3.Resisténcia do concreto

Parametro associado ao diametro do chumbador

= 2564.96 kKN/m2  Resisténcia média a tracéo

=1282.48 kKN/m2 Resisténcia a tracéo direta

=1.15m Comprimento basico (reto) de ancoragem
OBS.: recomenda-se um raio de dobra de 2*@ e um comprimento reto minimo de 100 mm para o

A1=0.13m2 E aéarea carregada sob a placa de apoio.

A2=0.25m2 E a area da superficie de concreto.

0,70, fi_z
Rikne _ L £1,40-f,,

¥ 1,40

= 17537.29 kN/m2

4 . Verificacdo das dimensdes da placa de base

FooMNeg

©HB = 477.42 kN/m2  Pressédo na placa de base.
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c

¥ OK!

Sclicitagdo  f_

Ressténcia R,
¥ =003<10 OK!

5.Avaliacdo da solicitacdo na placa de base

m=H-3_-041m Parametro geométrico utilizado no célculo da posicao da linha neutra.

M =1.38 Parametro utilizado no calculo da posigdo da linha neutra
Z=15.48 Parametro para avaliacdo do esfor¢o na placa de base.

2 =0 Ha compressédo no concreto.

6.Determinacéo da posicédo da linha neutra

As=0m2 Area dos chumbadores na regido tracionada

&

5

I_L:

B-m =0.01 Parametro geométrico utilizado no célculo da posicéo da linha

* -2 pki+tnpud-plk-6np{l-p=0

K=0.14

LM=k-m =0.06m Posicéo da linha neutra.

7.Verificagcdo dos chumbadores

7.1.Esforgos nos chumbadores

Vo =5KkN Esforgo cortante em cada chumbador.

To=41.99 kN Esforco der tracdo em cada chumbador.

Ach=0m2 Area de cada chumbador.

7.2.Resisténcia de calculo a tragdo dos chumbadores

0,75 A4 4
&t = Y
1,35 = 63.01 kN

Fea 2 o Ok
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Solicitagao T,

7.3.Resisténcia de calculo ao cisalhamento

040 Ay fu
: 1,35 = 33.6 kN
Frae Vo ok

Solicitacdo V.

L]

Re sisténcia Fra: — 0.15<1.0 OK!

7.4.Interacdo tragdo + cisalhamento

by f
O Tuch 1,90 - Fegy
1,35 = 7451 kN

.":".ch 1-
¢ 2 uh _ygp.
Fsdt 1% Fady oK

8.Verificacdo da placa de base

() 10D

8.1.Célculo do Momento Fletor Maximo no Setor 1

a+hb
oy =
z =116
oy » 1,0
_ 0,40
Dotesggne®e oo
My, = By fq-2°
01 = Pl = 840.04

8.2.Célculo do Momento Fletor Maximo no Setor 2
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. a+hb
5 =
bf  ~ .08
&, £1,0
0,093

2 -
1+36,60 g7 1080 _ 0.09

2
Myz = Bz -y b =287.41

8.3.Céalculo do Momento Fletor Maximo no Setor 3

be - t
Gy =t
2 @21 g,
oy €10
) 0,04
Polrman et Lo

My = B3 - g - =0

8.4.Céalculo do Momento Fletor Maximo no Setor 4

be -t
m4=J__£
2hw —02
oy £1,0
0,08

4= P
1+23946-2 =0.01

Mag = Ba - foo i, =0

Mo =0.08 kN.m  Momento fletor maximo.
Mp =2.28 kN.m Momento maximo devido a tracao.
tp=0.02 m Espessura da placa de base.
. B 16 M,
prinl — ]
¥ =001lm

Espessura minima em fun¢éo da flexdo na placa.
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pring = 3T f

¥ =0.02m Espessura minima em funcéo da tracdo maxima no chumbador.

9.Verificacdo dos enrijecedores

9.1.Verificacao da secao paralela a placa de base

fenl = 75162.31 kKN/m2  Tenséo paralela a placa de base.

Rkkn _ fv
¥ 1,10 =227272.73 kN/m2 Resisténcia de calculo a tensdo normal.
R. Rkn
= feni
¥ OK!

Solicitagio  f.
Resisténcia RRV
¥ -2033<10 OK!

9.2.Verificagdo da secdo perpendicular a placa de base

fen2 = 46618.52 kN/m2  Tensdo perpendicular a placa de base.

RF'\l-:n 1:'!-"

¥ 1,10 =227272.73 kN/m2 Resisténcia de céalculo a tensdo normal.

OK!

Solicitagiio .
Resisténcia RRV
¥ -021<10 oOK!

9.3.Verificagdo datenséo cisalhante

fv = 40265.52 kN/m2 Tensao cisalhante.

R fer _ 06 far
¥ 1,10

= 136363.64 kN/m2 Resisténcia de calculo a tensdo cisalhante.
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RRM‘I‘U’ S -I:
-
i OK!

Solicitacdo f

_ o

Resisténcia qu-./
¥ 203<10 OK!

10.Verificacdo da solda dos enrijecedores

fr =40257.52 kN/m2  Tensao resultante na solda.

R Rlerst _ 06 'fxr 2

¥ 110 =192847.3 kN/m2
RerﬁE — I::I-'E' 'Tw

¥ 1,35 =215555.56 kN/m2
R R kms

Solicitacio f

Resisténcia RRk,.,/
¥ 2021<1.0 OK!

11.Verificagcdo das soldas do perfil com a placa de base

11.1.Verificacéo das soldas das mesas

fsm = 127614.88 kN/m2 Tensdao resultante nas soldas das mesas

0,6-f, 2
FRdl I —
110 =192847.3 kN/m2
06-f
fraz = =

1353 = 21555556 kKN/m2
fRd = 192847.3 kN/m2

1:R-:I 2 1:sm OK!

s f

s

Rd Ty —066<1.0 OKI
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11.2.Verificagdo das soldas da alma

fr = 89706.04 kN/m2 Tensao resultante nas soldas da alma

0,6 f, - +2
frat = ———
1,10 =192847.3 kN/m2
0,6 - f,
fraz = o

1,33 = 215555.56 kN/m2
fRd = 192847.3 kN/m2

t  OKl

&

R fry =047<10 oK
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1. INTRODUCAO

Com a finalidade de atualizar as instalacdes de Entrada de Energia em Baixa Tenséao,
durante as obras de reforma da UBS CONSELVAN, em Aripuana-MT, de propriedade da
Prefeitura Municipal, serdo substituidos os quadros completos (disjuntores, caixas, fiacao,
etc.), utilizando a mesma entrada do poste da concessionaria.

A empresa contratada para a execucao, sera a responsavel pela entrega das instalacdes
com a plenitude das suas funcionalidades em acéao.

O projeto foi compatibilizado com os de arquitetura, sendo desenvolvido para atender as
necessidades basicas da edificacdo, obedecendo aos critérios de funcionalidade
operacional, facilidade de manutencdo, utilizacdo de materiais nacionais de facil aquisicédo
e de boa qualidade, padronizagcédo de materiais, harmonia de conjunto, economia e
sobretudo seguranca.

Quaisquer questionamentos sobre o projeto, deve obrigatoriamente ser comunicado ao
proprietario e a empresa projetista para que sejam sanadas eventuais duvidas.

A empresa contratada ndo deve prevalecer-se de qualquer erro involuntério, ou de
gualquer omissado eventualmente existente para eximir-se de suas responsabilidades.

2. OBJETO DA LICITACAO

Os servicos a serem contratados serao realizados na area 0000 e compreendem ao projeto
de instalacdes elétricas, conforme desenhos de referéncia.

3. NORMAS E ESPECIFICACOES

O desenvolvimento dos Projetos de Instalacdes Elétricas devera seguir no minimo as
recomendacdes e especificacdes contidas nas normas técnicas citadas abaixo:

ABNT NBR 5410: Instala¢cdes Elétricas em Baixa Tensao, marco 2005.

ABNT NBR 5419: Protecdo Contra Descargas Atmosféricas, agosto
2005.

ABNT NBR 6323: Produto de a¢o ou ferro fundido revestido de zinco por imerséao a
guente — Especificacao, dezembro 2007.

ABNT-NBR IEC 60079-0 Equipamentos elétricos para atmosferas explosivas —
Requisitos gerais — Especificagdo, dezembro 2008.

ABNT NBR 13571: Hastes de aterramento em ac¢o cobreado e acessoérios —
especificacao, abril 1996.
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ABNT NBR 5413: lluminacé&o de Interiores, abril 1992.

ABNT NBR 5624:2011 — Eletroduto rigido de ag¢o-carbono, com costura, com
revestimento, protetor e rosca.

ABNT NBR 17240: Sistemas de Deteccao e Alarme de Incéndio, novembro 2010.

ABNT NBR 10898: Sistema de Iluminacédo de Emergéncia, novembro 1999.

ABNT NBR 13057:2011 - Eletroduto rigido de ago-carbono, com costura, zincado
eletroliticamente e com rosca.

ABNT NBR 13534: Instala¢cBes Elétricas em Estabelecimentos de
Saude, julho 2008.

ABNT NBR 13897: Duto espiralado corrugado flexivel, em polietileno de alta
densidade, para uso metro ferroviario.

ABNT NBR 13898: Duto espiralado corrugado flexivel, em polietileno de alta
densidade, para uso metro ferroviario.

ABNT NBR 14692: Sistemas de subdutos de polietileno para telecomunicagdes —
determinacao do tempo de oxidacéo induzida.

ABNT NBR 13570: Instala¢ces Elétricas em Locais de Afluéncia de Publico, abril.
1996.

NR 10: Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho Instalacdes e Servigos
em Eletricidade, junho 1978.

Normas para Projetos Fisicos de Estabelecimentos Assisténcias de Saude, Brasilia

2004 - Resolucdo RDC n° 50 da ANVISA

4. ESTRUTURA ELETRICA

A estrutura elétrica adotada consiste em um sistema de entrada de energia, conectado ao
ponto de entrega da concessionaria de energia elétrica em baixa tensao circuitos, em
conformidade com as determinac6es da ENERGISA, de forma a atender a demanda prevista nos
projetos executivos de Instalagfes Elétricas da Unidade.
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5. DOCUMENTACAO PADRAO ENERGISA

A documentacéo a seguir devera ser preenchida pelo CONTRATADO para a execucao
das obras de instalacdo, e devera ser apresentado caso a Concessionaria solicite.

Projeto Elétrico de Padrao de Entrada

Dados do Responsavel Técnico

Nome:
Endereco:
Telefone:
E-mail:
Dados do Contratante

Nome: CONSELVAN
Endereco:
Telefone:
E-mail:

Caracteristicas do Projeto:
Tipo de Projeto: [Aumento de Carga]
Classe: [Poder Publico]
N° de Pavimentos: 1
Quantidade de UC’s: 1
Demanda Provavel
(KVA): 44,04
Carga Total (kW): 59,84
Carga Existente: [40kW]
Medicdes Existentes: [6/1198387-1]
Tipo de Padrao: [Baixa tensao]
Motor de 30CV ou [Nao]

superior:

Previsao de ligacao:
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1. OBJETIVO DO PROJETO

O presente projeto tem por finalidade descrever as instalacées do padrao de entrada para o
aumento de carga da UBS Conselvan, localizada na Rua Guaranta, s/n Aripuana MT.

2. ENTRADA DE ENERGIA

A entrada de energia sera feita em baixa tensao com ramal de ligacdao aéreo derivando da
rede BT da Concessionaria.

3. PROTECAO

Para a protecao geral sera utilizado um disjuntor termomagnético de 200A, com corrente de

curto-circuito de, no minimo, 5 kA.
As protecoes individuais seguirao o dimensionamento proposto no diagrama unifilar geral.

4. CONDUTORES

Todos os condutores do ramal de entrada geral e individual terao as mesmas caracteristicas:
XLPE/EPR 0,6/1 kV Classe 2, e suas bitolas seguirao ao que foi proposto no diagrama unifilar.

5. CALCULO DE DEMANDA

Descrever calculos de demanda individual e geral, com a justificativa da protecado utilizada

para cada unidade.

LOCAL: TERREO (CONSELVAN)

QUADRO:  |ALIMENTADORES GERAIS

SIST: 3F+N+T
TENSAO: [220
Notas :

1 - Diametros nominais em polegadas, para trechos em eletrodutos, para trechos em eletrocalha ver plantas.
2 - Condutor PE, nos trechos individualizados em canaliza¢des

: P.dem I|Nom. Protecéo Condutores (mm?) Q.T. |Dist | TAG Alim.
CIRC/ELET. Alimentador Flowa) | @) o T & T oo materal el fase] Fase | Newro] Tema | 08) | (m)
1x90mm |POSTE/EE 3| 73,40 | 194 DISJ. | 200 UNIPOLAR | COBRE -90°C 1 95 95 50 |0,899% | 20 | EE-UBS

6. CALCULO DE QUEDA DE TENSAO

Unidade monofasica: S =

Unidade trifasica: S =

2pxLxI
127x0,03

1,732pxLxI

220x0,03

Unidade bifasica: S =

onde, p=0,017 e L=distancia da medicao ao QD.

2pxLxI
220x0,03

Unidade

Corrente (A)

Distancia (m)

Condutor Adotado (mm?)

UBS CONSELVAN

200

20

95
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1. INTRODUCAO

A presente memdria de célculo contempla as premissas de calculo e execucdo das Estruturas de

Concreto de fundagdes para a UBS — CONSELVAN do Municipio de Aripuana do estado do Mato Grosso

2. NORMAS APLICAVEIS E UTILIZADAS

Na analise, dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais desta edificagdo foram

utilizadas as prescri¢cfes indicadas pelas seguintes normas:

e NBR 6118:2014 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimentos;

e NBR 6120:2019 - Cargas para o calculo de estruturas de edifica¢des - Procedimentos;
¢ NBR 6123:1988 - Forcas devidas ao vento em edificag6es — Procedimentos;

e NBR 8681:2003 - A¢les e seguranca nas estruturas — Procedimentos;

e NBR 6112:2010 - Projeto e Execucéo de Fundagoes.

Normas Regulamentadoras de Seguranca e Saude no Trabalho do Ministério do Trabalho e Emprego - MTE

¢ NR 3- Embargo e Interdi¢éo;

e NR 6 - Equipamentos de Protecdo Individual — EPI,

¢ NR 10 - Seguranca em Instalacdes e Servigos em Eletricidade;

¢ NR 11 - Transporte, Movimenta¢édo, Armazenagem e Manuseio de Materiais;
e NR 12 - Maquinas e Equipamentos;

e NR 16 - Atividades e Operac¢des Perigosas;

¢ NR 17 - Ergonomia;

¢ NR 18 - Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Indistria da Construgéo;
e NR 21 - Trabalho a Céu Aberto;

e NR 22 - Seguranca e Saude Ocupacional na Mineracgéao;

e NR 26 - Sinalizacéo de Seguranca.
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Os seguintes anexos serdo fornecidos pela CONTRATADA:
¢ DD-VM-HSMQ-014 — Relatério de andlise de acidentes/incidentes.
e DD-VM-HSMQ-016 — Tabela de Incompatibilidade.
e PD-VM-Capex-009 — Comissionamento e startup.
o PD-VM-Capex-010 — Planejamento e controle de projetos de Capex.
e PD-VM-HSMQ-001 — Classificacéo de acidentes, incidentes e potencial de gravidade.
¢ PG-VM-HSMQ-001 — Avaliac¢&o de riscos.
e PG-VM-HSMQ-004 — Andlise de incidentes e gerenciamento de crise.
e PG-VM-HSMQ-006 — Inspecdes.
¢ PG-VM-HSMQ-007 — Gerenciamento de EPI’s.
¢ PG-VM-HSMQ-009 — Veiculos e Diregéo.
e PG-VM-HSMQ-010 — Substancias Perigosas.
e PG-VM-HSMQ-011 — Trabalho a Quente.
¢ PG-VM-HSMQ-012 — Bloqueio e Isolamento de Energia.
¢ PG-VM-HSMQ-015 - Cddigo de cores.
e PG-VM-HSMQ-016 — Espacgo Confinado.
e PG-VM-HSMQ-020 — Permissdes para trabalho.
e PG-VM-HSMQ-021 — Estatistica de HSM.
o PG-VM-HSMQ-024 — Protegdo de Maquinario.
e PG-VM-HSMQ-025 — Trabalho em altura.
e PG-VM-HSMQ-026 — Didlogo de HSMQ.
e PG-VM-HSMQ-027 — Escavacdes.
¢ PG-VM-HSMQ-028 — Demoli¢éo.
¢ PG-VM-HSMQ-031 — Ferramentas Manuais.
¢ PG-VM-HSMQ-032 — Armazenamento, Manuseios e Transporte Gases Pressurizados.
e PG-VM-HSMQ-033 — Seguranca na Movimentacao de Cargas Suspensas.
¢ PG-VM-HSMQ-034 — Controle gerencial de saude ocupacional.
e PG-VM-HSMQ-035 — Gerenciamento de mudancas.

3. SOFTWARE UTILIZADO

e Para a andlise estrutural e dimensionamento e detalhamento estrutural foi utilizado o software
abaixo:
Programa CAD TQS;
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4. RELATORIO DE SONDAGEM

Os servicos de sondagem foram executados pela empresa TORRES GEOTECNIA, e os resultados foram
apresentados no RELATORIO DE SONDAGEM, emitido em 02 de julho de 2020, através do documento RL-

1726418001-0000GEO0006
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Foram executados 03 furos de sondagem a percusséo, com profundidades abaixo relacionadas, totalizando
52,12 metros de perfuracao.

SONDAGEM A PERCUSSAO
Sondagem Profundidade solo (m) Nivel de Agua (m) apés 24hs
SP-CS-01 18,43 8,16
SP-C5-02 19,42 SECO
SP-CS-03 14,27 7,50
TOTAL 52,12 -
5. MATERIAIS

Concreto fck 25,0 Mpa

Consumo minimo de cimento = 320 Kg/m3

Méxima relacdo 4gua/cimento = 0,45

Didmetro caracteristico do agregado

Vigas e Lajes — Brita 1 com @< 19mm

Pilares — Brita 1 e Brita 2 com @< 25mm

Blocos — Brita 1, Brita 2 e Brita 3 com @< 38mm

Modulo de Elasticidade Minimo na Idade da Desforma E = 21 GPa

MODULO DE ELASTICIDADE

Ecs

Eci

C25 | 2380000

2800000

ACO DE ARMADURA PASSIVA

Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o aco estrutural utilizado no projeto:

Tipo de barra] Ecs(GPa) | fyk(MPa) | Massa especifica(kg/m3) [nb | nl
CA-25 210 250 7.850]1,0/1,00
CA-50 210 250 7.850|1,5]2,25
CA-60 210 250 7.850(1,2]1,40

ACO DE ARMADURA ATIVA
Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o ago estrutural utilizado no projeto:

Tipo de barra

Ecs(GPa)

fpyk(MPa)

fptk(MPa)

Massa especifica(kg/m3) | nb

CP190-12,7

200

175

190

7.850

1,0

O mdédulo de elasticidade, em tf/m2, utilizado para cada um dos concretos utilizados é listado a seguir:
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6. ESTRUTURAS DE CONCRETO

1. ACOES E COMBINACOES

A. CARGA VERTICAL

A.1 — Cargas dos Pilares Metalicos: As cargas e esfor¢os sobre os blocos foram obtidos dos projetos de
Estrutura Metalica de Cobertura, cujas tabelas a seguir apresentam esses valores.

NG Fx Fy Fz I Iy e N Fx Fy Fz b Iy Mz
P1 0,01 0,01 3,00 0,03 002 007 P1 002 0,08 [i%: 7 0,2z 0,08 024
P2 | <105 | 00z | 805 | 003 | -1.08 | 002 p2 | o8 | 0 | 127 | oe | 08 | oom
P3 | 135 | o0 | 545 | opo | -zo8 | o001 P3 | -3 | 002 | 17E2 | 00F | 413 | 008
P4 | -z14 | oo | w002 | 000 | -240 | 001 P4 [ 427 | 028 | 1224 | 003 | 458 | 008
Ph =204 0,00 458 0,00 -224 0,01 PAR -4, 41 -0, 15,08 0,01 -4 758 0,08
PG -185 -0,01 42 0,01 =208 0,01 PG =32 0,07 1475 0,05 =353 0,00
p7 | 001 | om0 | 383 | oot | ooz | om0 p7 | ooz | o | =08 | o002 | 008 | 000
pg | oo1 | ooz | za7 [ ops | ooz | omo pg | ooz | 01z | GEs | 03z | 006 | 000
P9 [ o020 | 002 | 828 | op2 | 122 | 000 Pa | 05 | 04 | 1320 | 0@ | 1.3 | 000
P10 | 234 | o000 | spe | oot a0 | 000 PA0 | 443 | 002 | 1754 | 003 | 578 | 000
P11 0,08 0,00 044 0,00 023 0,00 P11 0,02 0,0 0,51 0,00 0,4 0,00
P12 2,14 0,08 c 1l 0,01 253 0,00 P12 4127 0,07 1885 0,01 5.3 0,00
P43 | z1z | oz | 287 | 001 | 2B4 | om0 P13 | 451 | o4z | zogs | 000 | 571 | o000
Pa4 | 177 | ooo | 52 [ om0 | 27 | om0 Pa4 | z1z | oot | 18ae | oo | 2= | om0
pes | 001 | oo | 232 | opo | opz | -008 pis | ooz | 0o | 488 | ooz | o6 | 0z
P16 0,00 0,01 a7 0,01 0,02 0,00 P16 0,43 0,02 3,683 0,02 045 0,01
P17 028 0,00 248 0,00 =028 0,00 P17 0,30 0,0 412 0,0 0,31 0,00
P18 | 0o | o000 | 138 | 0p0 | -00% | 000 P18 | ooz | oo0 | 2853 | o000 | 008 | 000
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N& Fx Fy Fz Max My Mz No Fx Fy Fz Mx My Mz
P 0,04 0,08 S | L2 | D2 | D22 P1 00z 018 |[-1358 | 044 | 005 | D45
P2 176 0,15 | -1434 | 0138 55 008 P2 04 033 [-2158 | 038 Z 0,18
P3 571 0@ | -x229 ( D02 551 005 P3 G604 004 [-3153 ) 004 650 00
P4 G54 046 | -23,19 | 0,08 (-] 005 P4 6,16 070 |-3152 | 006 G54 -0,
P5 G665 0,00 | -2377 | 000 T.24 005 P5 658 00z |[-3341 | 002 T0Z -0
P& 511 0,07 | -1888 | 008 573 0,06 P& 453 014 | -ZET 0,18 4 85 01z
PT 0,04 00 |-1325 | 005 | 012 0,00 PT 00z 002 |[-1540 | 005 | 005 0,00
Fa 0,04 02 | -1382 | 08B0 | 012 0,00 Fa 00z 013 G55 [ 035 | 005 0,00
F3 =158 027 | -2434 | 035 | -2E 0,00 Fa -147 018 | -1835 [ 021 =188 0.00
P10 | -T2 0,04 | -32207 | 005 | 5.5 0,00 P10 | &711 002 |-2082 | 002 | -TH51 0,00
P11 005 001 -1,00 0,0 0,82 0,00 P11 00z 001 053 0,00 042 0,00
P12 | 554 0,08 | -3452 | 002 | -B18 0,00 P12 | £18 01z |[-z208 | 001 -TE3 0,00
P13 | -704 | -0B4 | -2B33 | 00 8.8 0,00 P13 | S48 | 043 |-2374 | 001 -5,30 0,00
P14 | -472 | 002 | -3035 [ 003 | 58 | 001 P14 | -433 | 002 | -1857 [ 007 -552 0.00
P15 | 0.4 0,02 S3 | 004 | D12 0,44 P15 | 002 0,01 424 | D04 | 005 0,20
P16 106 0,06 T4 [ 008 102 0,08 P16 023 0,00 -282 | 001 023 0,01
Pa7 055 0,00 -B.4 0,00 056 0,00 P17 034 0,00 -185 0,00 038 0,00
P18 | 008 0,00 5,07 0,00 0,10 0,00 P18 | 002 0,00 -251 0,00 -0,04 0,00
No Fx Fy Fz Mx My Mz No Fx Fy Fz Mx My Mz
P1 002 0,08 -474 | D21 =008 | 047 P1 -004 | 095 | 1384 [ D44 | D71 043
P2 106 015 | -1052 | 018 1.10 0,10 P2 152 0,33 | -2455 [ 038 185 0,14
P3 456 005 | -1984 | 00T 452 -0,08 P3 TG 0,00 | -3558 | 001 50T -0,08
P4 685 048 | -zB13 | 002 TEB -0,08 P4 BAT 041 | -ZET4 | 021 7.73 -0,08
P5 8,56 001 | -3E34 | 001 575 -0,08 P5 543 0,03 | -2120 [ 003 6,02 -0,08
P& GAE 015 | -2008 | 020 1170 0,08 P& 353 005 | -162T | 00T 415 0,08
PT 0,02 0,02 S22 | 005 | -005 | 000 PT -004 | 002 | -1BIT [ 008 [ <071 0,00
Fa 0,02 008 472 | 024 | <005 | 000 Fa -004 | 0T | -13T7E [ 073 [ D1 0,00
Pa 053 013 | -1182 [ 048 [ -125 | 000 P -205 | 0,30 | -ZBET | 04D | -2E8 0,00
P10 | 523 004 | -1927 [ 005 | -87% | 000 P10 | -EE3 | 002 | -2478 [ 003 [ -1037 | 000
P11 005 | 003 | 03T 00z | -03z | 000 P11 -0,12 | 0. 0,80 | 001 0,72 0,00
P42 | 5525 | 054 |-Z7T1B | 007 | -BE5 | 000 P42 | -65T | 0T -xre | 003 -B,67 0,00
P13 | 325 035 |-3743 [ 001 [-1157 | 000 P13 | -553 | -15% | -z032 [ 003 8,5 0,00
P14 | 555 | 005 |-Z8@s | OO1 -B11 -0,01 P14 | -3 | 00 1600 | 004 | 4.5 0,00
P15 | 002 | 001 =318 003 | -005 | 015 P15 | -004 | 0,04 83 | 0a2 | 011 044
P16 026 0.02 =307 | 02 028 0,0 P16 088 0,04 -T.1% | 0085 0,85 0,03
P17 03z 0,00 -4,04 0,01 034 0,00 P17 051 0,00 S| 00 063 0,00
P18 006 0,00 -2.21 0,01 005 0,00 P18 0,13 0,00 -4.%5 | 0,01 0,11 0,00
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MEMORIA DE CALCULO DA BASE DO RESERVATORIO

A base do reservatério de agua foi executada em conformidade com os projetos fornecidos pelo fabricante,
considerando-se a cota de apoio do bloco conforme o Relatério de Sondagem citado acima neste

MEMORIA.

DA 00 CENTRO DO NICHO
A

’—b'

PLANTA
wscchka 425

0,40

———— e
1 N58 125mm C~100

Rau ANTONIO LULL BIGATON JUNIDR 244
Fenc (18)5659.2673 < BILAC - SP

BASE EM CONCRETC ARMADO

. FUNDO DA CAA 143 2 8 e
CENTRO DO NICHO =
1T N 3 @ 80mm C=203

e e b .
° g § g
g‘ t: (2 ‘5
= ” 11 N & @ 8,0mm C=203 " 3 E £
143 2| g o2 =
3 S -l |8
g 1 - -
i [ : -
<
Z ; 18 N 1 @ 50mm /20 C=65
1| %
= 3 2
CORTE A=A’ [ ] CHUMBADOR 3/4"
ILUSTRATVD
N3 Bansit o, e
s [ TS T HET - :
: \T ! - L LISTA DE ROS |
[y i (] ntd. | Comp.{un} |Comp. Tatoll
Sl "\_' el 1 [50] 66 | 65cm | 4200 om
GANCH SCADOH ]| USTRO DE PEDRA 2 [80] 16 | 400 em 6.400 om
0 0 prseoR e d \—N 3 N A 3 (80| 22 | 703 em 4.480 cm
— —| N~ 2 4 80| 22 203 em 4.450 cm
A >N 8 [12s] o 100 cm 400 em
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MEMORIA DE CALCULO DAS FUNDACOES

A seguir sdo apresentados os dados e resultados do célculo/dimensionamento das estacas e blocos de

fundacao:
OBSERVACAO:
Este programa utiliza o

METODO SIMPLIFICADO

DAS BIELA

S EM BLOCOS

CONSIDERADOS RIGIDOS (com um angulo étimo entre 45 e 55 graus).

Nos casos com Momentos Fletores atuantes,

dimensionamento do bloco,

Cabe ao engenheiro o cédlculo e o

Considera-se

para o

a Forca normal Equivalente (FE), mais critica,
dentre os casos de carregamentos transferidos.

detalhamento de arm

aduras

complementares para esforcos de TRACAO em pontos localizados do bloco e

estaca(s), se houver, em funcdo da geometria do

bloco e das solicitacdes.
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FE: Forca normal Equivalente total para dimensionamento, que provoca o
mesmo efeito das acgdes (compressdo e flexdes concomitantes), na estaca
mais solicitada, dentre todos os casos de carregamento;

Fl: FE/Estacas (esforco critico p/ simples conferéncia, para a 'estaca
mais solicitada');

AsXfdZz,AsYfdZ: a SOMA de armaduras necessarias para fendilhamento e
cintamento (quando houver);

Ascin: Armadura necesséaria para cintamento;

OBS: Observar possiveis conversdes entre armaduras e tipos de aco (ex: CA50

para CA60)

ESTACA ESCAVADA MANUAL

Para a determinagéo das estacas escavadas, verificamos a pior situacdo de Carga Normal dos Pilares de
Apoio da Estrutura Metalica, conforme planilha abaixo.

Pilar | Carga(TF)| Pilar | Carga(TF)| Pilar | Carga (TF)
P1 1,94 P7 2,51 P13 5,93
P2 3,71 P8 1,93 P14 4,80
P3 5,25 P9 4,25 P15 1,34
P4 5,38 P10 5,11 P16 1,04
P5 5,53 P11 0,16 P17 1,24
P6 4,39 P12 5,49 P18 0,80

Considerando o pior caso de Carga Normal de 5,93 TF (Toneladas Forca), determinamos o uso de 02 (duas)
estacas escavadas com didmetro de 200mm cada, que suporta 4,0 TF cada uma, apoiadas sobre o solo
firme determinado pelo relatério de sondagem, para cada bloco de apoio dos pilares.

A profundidade determinada conforme o relatério de sondagem € de 4,0 metros. No caso da escavagao com
trado manual se tornar impossivel de ser executada antes desta profundidade, significa que ja foi alcangado
o terreno com a resisténcia adequada, e 0 processo de execuc¢do poderd ser finalizado nesta cota.

Eventuais desvios de locacdo das estacas deverdo ter o projeto revisado, em fungédo do sentido, direcéo e
distancia desse deslocamento, com a criacdo de novos blocos e/ou vigas alavancas.




n exa II NEXA RESOURCES
PILONARQUITETURA ARIPUANA

TITULO: N°. NEXA: FOLHA

REFORMA DAS UBSs E HM MC-1726418001-0000CIV0513 11/19

PROJETO EXECUTVO N°. EMITENTE: REV.

UBS CONSELVAN

MEMORIA DE CALCULO DA ESTRUTURA DE 7074266 2

CONCRETO E FUNDACOES

BLOCOS DE FUNDACAO

B1

BLOCO: 1 - Bl Retang ( 1x)

| CARREGAMENTO i

| Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m] i

i 1 (Dim ) | 18.00 | -2.43 | .72 |

| 1 (Rmin) | 18.00 | -2.43 | .72 |

| 1 (TEst) | 18.00 | -2.43 | 72 |

TENSOES [kgf/cm2]

GEOMETRIA[cm,m3]

| | | |

| Estacas= 2 fi = 20.0 | FN= 18.0 | TensLimP= 225.0 | dmin = 25.3
| DisX= 60.0 | | TensPil = 222.5 | dmax = 35.9
| Xbl = 110.0 Ybl = 50.0 | MyY= 7 | dutil = 40.5
| Alt = 50.0 Vol = .275 |-———————————— | TensLimE= 225.0 | AnguloX= 58.1
| Xpil= 19.0 Ypil= 19.0 | FE= 21.1 | TensEst = 78.3 | AnguloY= 58.1
| Formas: 1.60 m2 | Fl= 10.5 | |

| Ak hkhkhkhkkhkhkhkrkhkhkrkhkhkhkhkxkhkxkx I I | * K k%

| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Proéprio: 7 tf (x1)

| Prin.X: 2.5 = 3 {12.5 ¢/ 20.0 Susp.Y: 1.6 6 { 6.3 C/ 20.0
| P.Estr: 8 3 {6.3C/ 20.0 Laterl .5 3 {5.0cCc/ 20.0
B2

BLOCO 2 - B2 Retang ( 1x)
| CARREGAMENTO

| Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m]

| 3 (Dim ) | 10.81 | -.24 | -.14
| 1 (Rmin) | 10.81 | -.24 | -.14
| 1 (TEst) | 10.81 | -.24 | -.14

TENSOES [kgf/cm2]

GEOMETRIA [cm, m3] CARGAS [tf,m]

| | | |

| Estacas= 2 fi = 20.0 | FN= 10.8 | TensLimP= 225.0 | dmin 25.3
| DisX= 60.0 | | TensPil = 90.0 | dmax 35.9
| Xbl = 110.0 Ybl = 50.0 | MyY= -.1 | | dutil = 40.5
| Alt = 50.0 Vol = .275 |-——==———————= | TensLimE= 225.0 | AnguloX= 58.1
| Xpil= 19.0 Ypil= 19.0 | FE 12.0 | TensEst = 44.4 | AnguloY= 58.1
| Formas: 1.60 m2 | F1 6.0 | |

| R i I b I I I b b b b b b b b I I | * Kk kK

| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 7 tf (x1)

| Prin.X: 1.4 = 2 {10.0 ¢/ 25.0 Susp.Y 1.6 6 { 6.3 C/ 20.0
| P.Estr: 8 3 6.3 C/ 20.0 Laterl .3 2 { 5.0 Cc/ 25.0

VERIF. [cm,graus]

VERIF. [cm,graus]
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TITULO: N°. NEXA: FOLHA
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PROJETO EXECUTVO N°. EMITENTE: REV.

UBS CONSELVAN

MEMORIA DE CALCULO DA ESTRUTURA DE 7074266 2

CONCRETO E FUNDACOES

B3

BLOCO: 3 - B3 Retang ( 1x)

| CARREGAMENTO i

| Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m] i

i 1 (Dim ) | 11.48 | -.14 | -.20 i

| 3 (Rmin) | 11.48 | -.14 | -.20 |

| 1 (TEst) | 11.48 | -.14 | -.20 |

TENSOES [kgf/cm2]

GEOMETRIA[cm,m3]

| | | |

| Estacas= 2 fi = 20.0 | FN= 11.5 | TensLimP= 225.0 | dmin = 25.3
| DisX= 60.0 | | TensPil = 104.3 | dmax = 35.9
| Xbl = 110.0 Ybl = 50.0 | MyY= -.2 | | dutil = 40.5
| Alt = 50.0 Vol = .275 |-——————————— | TensLimE= 225.0 | AnguloX= 58.1
| Xpil= 19.0 Ypil= 19.0 | FE= 12.9 | TensEst = 47.7 | AnguloY= 58.1
| Formas: 1.60 m2 | Fl= 6.4 | |

| hAhkhkhkkhhkhkhkk hkhkhkhhkhhkkhhkkk*x*k | | | * Kk kx k

| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 7 tf (x1)

| Prin.X 1.5 = 2 {10.0 c/ 25.0 Susp.Y: 1.6 6 { 6.3 C/ 20.0
| P.Estr 8 3 6.3 C/ 20.0 Laterl 3 = 2 { 5.0 C/ 25.0
B4

BLOCO 4 - B4 Retang ( 1x)
| CARREGAMENTO

| Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m]

| 1 (Dim ) | 11.60 | 15 | 29
| 3 (Rmin) | 11.60 | 15 | 29
| 3 (TEst) | 11.60 | 15 | 29

TENSOES [kgf/cm2]

GEOMETRIA[cm,m3] CARGAS [tf, m]

| | | |

| Estacas= 2 fi = 20.0 | FN= 11.6 | TensLimP= 225.0 | dmin = 25.3
| DisX= 60.0 | | TensPil = 117.9 | dmax = 35.9
| Xbl = 110.0 Ybl = 50.0 | MyY= .3 | dutil = 40.5
| Alt = 50.0 Vol = .275 |-———————————- | TensLimE= 225.0 | AnguloX= 58.1
| Xpil= 19.0 Ypil= 19.0 | FE= 13.3 | TensEst = 49.2 | AnguloY= 58.1
| Formas: 1.60 m2 | Fl= 6.6 | |

| hAhhhkhkhkrhhkkhhkrhhkhkkhkhxhkhkhkk*x*x* | | | * *x * Kk

| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Proéprio: 7 tf (x1)

| Prin.X: 1.6 = 3 {10.0 ¢/ 20.0 Susp.Y: 1.6 6 { 6.3 C/ 20.0
| P.Estr: 8 3 {6.3C/ 20.0 Laterl: .3 = 2 { 5.0 Cc/ 25.0

VERIF. [cm,graus]

VERIF. [cm,graus]
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TITULO: N°. NEXA: FOLHA
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PROJETO EXECUTVO N°. EMITENTE: REV.

UBS CONSELVAN

MEMORIA DE CALCULO DA ESTRUTURA DE 7074266 2

CONCRETO E FUNDACOES

B5

BLOCO 5 - B5 Retang ( 1x)

i CARREGAMENTO i

i Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m] i

i 3 (Dim ) | 11.04 | -.14 | .24 i

| 1 (Rmin) | 11.04 | -.14 | .24 |

| 1 (TEst) | 11.04 | -.14 | .24 |

| | | |

| Estacas= 2 fi = 20.0 | FN= 11.0 | TensLimP= 225.0 | dmin 25.3
| DisX= 60.0 | | TensPil = 106.3 | dmax = 35.9
| Xbl = 110.0 Ybl = 50.0 | MyY= 20 | dutil = 40.5
| Alt = 50.0 Vol = .275 |-——————————— | TensLimE= 225.0 | AnguloX= 58.1
| Xpil= 19.0 Ypil= 19.0 | FE 12.5 | TensEst = 46.5 | AnguloY= 58.1
| Formas: 1.60 m2 | Fl= 6.3 | |

| Ak hkhkhkhkkhkhkhkhkrkkhkhkrkhkhkhkhkxkhkkx I I | * K k%

| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Proéprio: 7 tf (x1)

| Prin.X: 1.5 = 2 {10.0 ¢/ 25.0 Susp.Y 1.6 6 { 6.3 C/ 20.0
| P.Estr: 8 3 6.3 C/ 20.0 Laterl .3 = 2 { 5.0 Cc/ 25.0
B6

BLOCO: 6 - Bo6 Retang ( 1x)
| CARREGAMENTO

| Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m]

| 1 (Dim ) | 3.21 | 22 | -.64
| 1 (Rmin) | 3.21 | 22 | -.64
| 1 (TEst) | 3.21 | 22 | -.64

TENSOES [kgf/cm2]

GEOMETRIA[cm,m3] CARGAS [tf, m]

TENSOES [kgf/cm2]

GEOMETRIA[cm,m3] CARGAS [tf, m]
3.2

| | |
Estacas= 2 fi = 20.0 | FN= | TensLimP= 225.0 | dmin = 25.3
DisX= 60.0 | | TensPil = 115.3 | dmax 35.9
Xpbl = 110.0 Ybl = 50.0 | My= -.6 | | dutil = 40.5
Alt = 50.0 Vol = .275 |-——===——————~ | TensLimE= 225.0 | AnguloX= 58.1
Xpil= 19.0 Ypil= 19.0 | FE= 6.0 | TensEst = 22.4 | AnguloY= 58.1
Formas: 1.60 m2 | F1 3.0 |
hAhhhkhkhkrhhkkhhkrhhkhkkhkhxhkhkhkk*x*x* | | | * *x * Kk
ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Proéprio: 7 tf (x1)
Prin.X: .8 = 2 {10.0 Cc/ 25.0 Susp.Y 1.6 6 { 6.3 C/ 20.0
P.Estr: 8 3 6.3 C/ 20.0 Laterl 1 2 { 5.0 c/ 25.0

VERIF. [cm,graus]

VERIF. [cm,graus]
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PROJETO EXECUTVO N°. EMITENTE: REV.

UBS CONSELVAN

MEMORIA DE CALCULO DA ESTRUTURA DE 7074266 2

CONCRETO E FUNDACOES

B7

BLOCO 7 - BT Retang ( 1x)

i CARREGAMENTO i

i Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m] i

i 1 (Dim ) | 3.04 | 18 | .64 i

| 1 (Rmin) | 3.04 | 18 | .64 |

| 1 (TEst) | 3.04 | 18 | .64 |

i GEOMETRIA[cm, m3] | CARGAS[tf,m]| TENSOES[kgf/cm2] | VERIF.[cm,graus] i

| Estacas= 2 fi = 20.0 | FN= 3.0 | TensLimP= 225.0 | dmin = 25.3 |

| DisX= 60.0 | | TensPil = 114.1 | dmax = 35.9 |

| Xbl = 110.0 Ybl = 50.0 | My= 6 | | dutil = 40.5 |

| Alt = 50.0 Vol = .275 |-——————————— | TensLimE= 225.0 | AnguloX= 58.1 |

| Xpil= 19.0 Ypil= 19.0 | FE 5.9 | TensEst = 21.8 | AnguloY= 58.1

| Formas: 1.60 m2 | Fl= 2.9 | | |

| hAhkhkhkkhhkhkhkk hkhkhkhhkhhkkhhkkk*x*k | | | * Kk kx k |

i ARMADURAS [cm2, cm] | Peso Préprio: 7 tf (xli i

i Prin.X: 8 = 2 {10.0 c/ 25.0 Susp.Y: 1.6 6 { 6.3 C/ 20.0 i

| P.Estr: 8 = 3 6.3 C/ 20.0 Laterl 1 = 2 { 5.0 C/ 25.0 |

B8

BLOCO: 8 - B8 Retang ( 1x)

i CARREGAMENTO i

i Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m] i

i 1 (Dim ) | 17.27 | -.74 | 2.40 i

| 1 (Rmin) | 17.27 | -.74 | 2.40 |

| 1 (TEst) | 17.27 | -.74 | 2.40 |

TENSOES [kgf/cm2]

GEOMETRIA[cm,m3] CARGAS [tf, m]

| | |
Estacas= 2 fi = 20.0 | FN= 17.3 | TensLimP= 225.0 | dmin = 25.3
DisX= 60.0 | | TensPil = 464.3 | dmax = 35.9
Xpbl = 110.0 Ybl = 50.0 | My= 2.4 | | dutil = 40.5
Alt = 50.0 Vol = .275 |-—=====—————= | TensLimE= 225.0 | AnguloX= 58.1
Xpil= 19.0 Ypil= 19.0 | FE 26.0 | TensEst = 96.4 | AnguloY= 58.1
Formas: 1.60 m2 | F1 13.0 | |
R i S b I I b b b b b b b b I I * K Kk x | * Kk *x k
ARMADURAS [cm2, cm] | Peso Préprio: 7 tf (x1)
Prin.X: 3.1 = 3 {12.5 ¢/ 20.0 Susp.Y 1.6 6 { 6.3 C/ 20.0
P.Estr: 8 3 6.3 C/ 20.0 Laterl .6 = 3 {6.3C/ 20.0

VERIF. [cm,graus]
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TITULO: N°. NEXA: FOLHA
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PROJETO EXECUTVO N°. EMITENTE: REV.

UBS CONSELVAN

MEMORIA DE CALCULO DA ESTRUTURA DE 7074266 2

CONCRETO E FUNDACOES

B9

BLOCO: 9 - B9 Retang ( 1x)

i CARREGAMENTO i

| Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m] i

i 1 (Dim ) | 5.42 | -.84 | -.32 i

| 1 (Rmin) | 5.42 | -.84 | -.32 |

| 1 (TEst) | 5.42 | -.84 | -.32 |

GEOMETRIA[cm,m3]

| | | |

| Estacas= 2 fi = 20.0 | FN= | TensLimP= 225.0 | dmin = 25.3
| DisX= 60.0 | | TensPil = 82.1 | dmax 35.9
| Xbl = 110.0 Ybl = 50.0 | MyY= -.3 | | dutil = 40.5
| Alt = 50.0 Vol = .275 |-——————————— | TensLimE= 225.0 | AnguloX= 58.1
| Xpil= 19.0 Ypil= 19.0 | FE= 7.2 | TensEst = 26.6 | AnguloY= 58.1
| Formas: 1.60 m2 | Fl= 3.6 | |

| hAhkhkhkkhhkhkhkk hkhkhkhhkhhkkhhkkk*x*k | | | * Kk kx k

| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 7 tf (x1)

| Prin.X 9 = 2 {10.0 c/ 25.0 Susp.Y: 1.6 = 6 { 6.3 C/ 20.0
| P.Estr 8 = 3 6.3 C/ 20.0 Laterl 2 = 2 { 5.0 C/ 25.0
B10

BLOCO 10 - B1O Retang. ( 1x)
| CARREGAMENTO

| Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m]

| 1 (Dim ) | 5.74 | -.43 | -.59
| 1 (Rmin) | 5.74 | -.43 | -.59
| 1 (TEst) | 5.74 | -.43 | -.59
| GEOMETRIA[cm,m3] | CARGAS[tf,m]| TENSOES[kgf/cm2] | VERIF.|[cm,graus]
| Estacas= 2 fi = 20.0 | FN= 5.7 | TensLimP= 225.0 | dmin 25.3
| DisX= 60.0 | | TensPil = 123.6 | dmax 35.9
| Xbl = 110.0 Ybl = 50.0 | MY= -.6 | | dutil = 40.5
| Alt = 50.0 Vol = .275 |-————=-—-———~ | TensLimE= 225.0 | AnguloX= 58.1
| Xpil= 19.0 Ypil= 19.0 | FE= 8.4 | TensEst = 31.2 | AnguloY= 58.1
| Formas: 1.60 m2 | F1 4.2 | |

| hAhhhkhkhkrhhkkhhkrhhkhkkhkhxhkhkhkk*x*x*k | | | * *x * Kk

| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Proéprio: 7 tf (x1)

| Prin.X 1.0 = 2 {10.0 Cc/ 25.0 Susp.Y 1.6 6 { 6.3 C/ 20.0
| P.Estr 8 3 6.3 C/ 20.0 Laterl 2 2 { 5.0 Cc/ 25.0

CARGAS [tf, m]
5.4

TENSOES [kgf/cm2] VERIF. [cm, graus]
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PROJETO EXECUTVO N°. EMITENTE: REV.
UBS CONSELVAN
MEMORIA DE CALCULO DA ESTRUTURA DE 7074266 2
CONCRETO E FUNDAQOES
B11
BLOCO 11 - B11 Retang ( 1x)
| CARREGAMENTO |
| Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m] |
| 1 (Dim ) | 5.10 | -.39 | .64 |
| 1 (Rmin) | 5.10 | -.39 | .64 |
| 1 (TEst) | 5.10 | -.39 | .64 |
| GEOMETRIA[cm,m3] | CARGAS[tf,m]| TENSOES[kgf/cm2] | VERIF.[cm,graus] |
| Estacas= 2 fi = 20.0 | FN= 5.1 | TensLimP= 225.0 | dmin = 25.3 |
| DisX= 60.0 | | TensPil = 126.6 | dmax = 35.9 |
| Xbl = 110.0 Ybl = 50.0 | My= 6 | | dutil = 40.5 |
| Alt = 50.0 Vol = .275 |-——————————— | TensLimE= 225.0 | AnguloX= 58.1 |
| Xpil= 19.0 Ypil= 19.0 | FE 7.9 | TensEst = 29.4 | AnguloY= 58.1
| Formas: 1.60 m2 | Fl= 4.0 | | |
| hAhkhkhkkhhkhkhkk hkhkhkhhkhhkkhhkkk*x*k | | | * Kk kx k |
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 7 tf (x1) |
| Prin.X 1.0 = 2 {10.0 c/ 25.0 Susp.Y: 1.6 = 6 { 6.3 C/ 20.0 |
| P.Estr 8 3 6.3 C/ 20.0 Laterl 2 = 2 { 5.0 C/ 25.0 |
B12
BLOCO 12 - Bl2 Retang. ( 1x)
| CARREGAMENTO |
| Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m] |
| 1 (Dim ) | 5.47 | .39 | .84 |
| 1 (Rmin) | 5.47 | .39 | .84 |
| 1 (TEst) | 5.47 | 39 | .84 |
| GEOMETRIA[cm,m3] | CARGAS[tf,m]| TENSOES[kgf/cm2] | VERIF.[cm,graus] |
| Estacas= 2 fi = 20.0 | FN= 5.5 | TensLimP= 225.0 | dmin = 25.3 |
| DisX= 60.0 | | TensPil = 158.5 | dmax 35.9 |
| Xbl = 110.0 Ybl = 50.0 | My= 8 | | dutil = 40.5 |
| Alt = 50.0 Vol = .275 |-————=-=-———~ | TensLimE= 225.0 | AnguloX= 58.1
| Xpil= 19.0 Ypil= 19.0 | FE 8.9 | TensEst = 33.2 | AnguloY= 58.1 |
| Formas: 1.60 m2 | Fl= 4.5 | | |
| R i S b I I I b b b b b b b b I I | * Kk kx k I
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Proéprio: 7 tf (x1) |
| Prin.X: 1.1 = 2 {10.0 Cc/ 25.0 Susp.Y: 1.6 6 { 6.3 C/ 20.0 |
| P.Estr: 8 3 {6.3C/ 20.0 Laterl: 2 = 2 { 5.0 Cc/ 25.0 |
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B13
BLOCO 13 - B13 Retang ( 1x)
| CARREGAMENTO |
| Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m] |
| 1 (Dim ) | 5.42 | -.84 | -.32 |
| 1 (Rmin) | 5.42 | -.84 | -.32 |
| 1 (TEst) | 5.42 | -.84 | -.32 |
| GEOMETRIA[cm,m3] | CARGAS[tf,m]| TENSOES[kgf/cm2] | VERIF.[cm,graus] |
| Estacas= 2 fi = 20.0 | FN= 5.4 | TensLimP= 225.0 | dmin = 25.3 |
| DisX= 60.0 | | TensPil = 82.1 | dmax 35.9 |
| Xbl = 110.0 Ybl = 50.0 | MyY= -.3 | | dutil = 40.5 |
| Alt = 50.0 Vol = .275 |-——————————— | TensLimE= 225.0 | AnguloX= 58.1 |
| Xpil= 19.0 Ypil= 19.0 | FE= 7.2 | TensEst = 26.6 | AnguloY= 58.1
| Formas: 1.60 m2 | Fl= 3.6 | | |
| hAhkhkhkkhhkhkhkk hkhkhkhhkhhkkhhkkk*x*k | | | * Kk kx k |
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 7 tf (x1) |
| Prin.X: 9 = 2 {10.0 c/ 25.0 Susp.Y: 1.6 = 6 { 6.3 C/ 20.0 |
| P.Estr: 8 = 3 6.3 C/ 20.0 Laterl 2 = 2 { 5.0 C/ 25.0 |
B14
BLOCO 14 - Bl4 Retang ( 1x)
| CARREGAMENTO |
| Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m] |
| 1 (Dim ) | 5.74 | -.43 | -.59 |
| 1 (Rmin) | 5.74 | -.43 | -.59 |
| 1 (TEst) | 5.74 | -.43 | -.59 |
| GEOMETRIA[cm,m3] | CARGAS[tf,m]| TENSOES[kgf/cm2] | VERIF.[cm,graus] |
| Estacas= 2 fi = 20.0 | FN= 5.7 | TensLimP= 225.0 | dmin = 25.3 |
| DisX= 60.0 | | TensPil = 123.6 | dmax 35.9 |
| Xbl = 110.0 Ybl = 50.0 | MY= -.6 | | dutil = 40.5 |
| Alt = 50.0 Vol = .275 |-————=-=-———~ | TensLimE= 225.0 | AnguloX= 58.1
| Xpil= 19.0 Ypil= 19.0 | FE= 8.4 | TensEst = 31.2 | AnguloY= 58.1 |
| Formas: 1.60 m2 | Fl= 4.2 | | |
| R i S b I I I b b b b b b b b I I | * Kk kx k I
| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Proéprio: 7 tf (x1) |
| Prin.X: 1.0 = 2 {10.0 Cc/ 25.0 Susp.Y: 1.6 = 6 { 6.3 C/ 20.0 |
| P.Estr: 8 3 {6.3C/ 20.0 Laterl: 2 = 2 { 5.0 Cc/ 25.0 |
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PROJETO EXECUTVO N°. EMITENTE: REV.

UBS CONSELVAN

MEMORIA DE CALCULO DA ESTRUTURA DE 7074266 2

CONCRETO E FUNDACOES

B15

BLOCO 15 - B15 Retang ( 1x)

i CARREGAMENTO i

i Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m] i

i 1 (Dim ) | 5.10 | -.39 | .64 i

| 1 (Rmin) | 5.10 | -.39 | .64 |

| 1 (TEst) | 5.10 | -.39 | .64 |

| | | |

| Estacas= 2 fi = 20.0 | FN= | TensLimP= 225.0 | dmin = 25.3
| DisX= 60.0 | | TensPil = 126.6 | dmax = 35.9
| Xbl = 110.0 Ybl = 50.0 | MyY= 6 | | dutil = 40.5
| Alt = 50.0 Vol = .275 |-——————————— | TensLimE= 225.0 | AnguloX= 58.1
| Xpil= 19.0 Ypil= 19.0 | FE 7.9 | TensEst = 29.4 | AnguloY= 58.1
| Formas: 1.60 m2 | Fl= 4.0 | |

| hAhkhkhkkhhkhkhkk hkhkhkhhkhhkkhhkkk*x*k | | | * Kk kx k

| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 7 tf (x1)

| Prin.X 1.0 = 2 {10.0 c/ 25.0 Susp.Y: 1.6 = 6 { 6.3 C/ 20.0
| P.Estr 8 3 6.3 C/ 20.0 Laterl: 2 = 2 { 5.0 Cc/ 25.0
B16

BLOCO: 16 - Blo Retang ( 1x)
| CARREGAMENTO

| Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m]

| 1 (Dim ) | 5.47 | 39 | .84
| 1 (Rmin) | 5.47 | 39 | .84
| 1 (TEst) | 5.47 | 39 | .84
| GEOMETRIA[cm,m3] | CARGAS[tf,m]| TENSOES[kgf/cm2] | VERIF.|[cm,graus]
| Estacas= 2 fi = 20.0 | FN= 5.5 | TensLimP= 225.0 | dmin = 25.3
| DisX= 60.0 | | TensPil = 158.5 | dmax = 35.9
| Xbl = 110.0 Ybl = 50.0 | My= 8 | | dutil = 40.5
| Alt = 50.0 Vol = .275 |-————=-—-———~ | TensLimE= 225.0 | AnguloX= 58.1
| Xpil= 19.0 Ypil= 19.0 | FE= 8.9 | TensEst = 33.2 | AnguloY= 58.1
| Formas: 1.60 m2 | Fl= 4.5 | |

| R i S b I I b b b b b b b b I I | * Kk *x k

| ARMADURAS [cm2,cm] | Peso Préprio: 7 tf (x1)

| Prin.X: 1.1 = 2 {10.0 c/ 25.0 Susp.Y: 1.6 = 6 { 6.3 C/ 20.0
| P.Estr: 8 = 3 { 6.3 C/ 20.0 Laterl: 2 = 2 { 5.0 Cc/ 25.0

GEOMETRIA[cm,m3]

TENSOES [kgf/cm2] VERIF. [cm, graus]
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CONCRETO E FUNDACOES
B17
BLOCO 17 - B17 Retang ( 1x)
i CARREGAMENTO i
i Caso | N [tf] | Mx [tf.m] | My [tf.m] i
i 1 (Dim ) | 7.88 | 1.46 | -.53 i
| 1 (Rmin) | 7.88 | 1.46 | -.53 |
| 1 (TEst) | 7.88 | 1.46 | -.53 |

GEOMETRIA[cm,m3]

Estacas= 2 fi = 20.0
DisX= 60.0

Xpbl = 110.0 Ybl = 50.0
Alt = 50.0 Vol = .275
Xpil= 19.0 Ypil= 19.0
Formas: 1.60 m2

KAkKR KAk KNI XA A A A A KAk A h kA Xk kK

ARMADURAS [cm2,cm]
| Prin.X 1.2 = 2 {10
| P.Estr 8 3 6
B18
BLOCO 18 - B18
|
| Caso |
| 1 (Dim ) |
| 1 (Rmin) |
| 1 (TEst) |
| GEOMETRIA[cm,m3]
| Estacas= 2 fi = 20.0
| DisX= 60.0
| Xbl = 110.0 Ybl = 50.0
| Alt = 50.0 Vol = .275
| Xpil= 19.0 Ypil= 19.0
| Formas: 1.60 m2
|

R I b i S b I b I b S Sb S b Sb b S i 3

ARMADURAS [cm2,cm]

TENSOES [kgf/cm2]

| |

FN= | TensLimP= 225.0 |

| TensPil = 128.5 |

MY= -.5 | \

————————————— | TensLimE= 225.0 |

FE= 10.3 | TensEst = 38.3 |

Fl= 5.2 | |

| |

Peso Proéprio: 7 tf (x1)

c/ 25.0 Susp.Y: 1.6 = 6

c/ 20.0 Laterl 2 = 2
CARREGAMENTO

N [tf] | Mx [tf.m] |

7.23 | 1.47 |

7.23 | 1.47 |

7.23 | 1.47 |

CARGAS [tf,m] | TENSOES[kgf/cm2] |
FN= 7.2 | TensLimP= 225.0 |
| TensPil = 138.6
MY= 6 | |
————————————— | TensLimE= 225.0 |
FE= 10.0 | TensEst = 37.1 |
Fl= 5.0 | |
| |
Peso Proéprio: 7 tf (x1)
c/ 25.0 Susp.Y: 1.6 = 6
c/ 20.0 Laterl: 2 = 2

VERIF. [cm,graus]

dmin = 25.3
dmax 35.9
dutil = 40.5
AnguloX= 58.1
AnguloY= 58.1
* Kk k%
{ 6.3 C/ 20.0
{ 5.0 ¢/ 25.0
Retang ( 1x)
My [tf.m]
.63
.63
.63

VERIF. [cm,graus]

dmin = 25.3
dmax 35.9
dutil = 40.5
AnguloX= 58.1
AnguloY= 58.1
* % k%

{ 6.3 ¢/ 20.0
{ 5.0 ¢/ 25.0
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1. INTRODUCAO
A presente memoria de calculo tem como finalidade apresentar os parametros de calculo das Instalagtes de

Gases Medicinais, da UBS CONSELVAN, de propriedade da Prefeitura Municipal, no municipio de Aripuana,
Mato Grosso.

2. NORMAS E ESPECIFICACOES

Para o desenvolvimento dos projetos executivos das Instalagbes de Gases Medicinais, foram observadas as
seguintes normas.

Deverao ser consideradas juntamente com o que estipula este documento todas as normas abaixo.

a) Associacéo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

= Normas de execucédo de servi¢os e/ou obras;

= Especificagbes;

L] Métodos de ensaio;

L] Terminologias;

= Padronizacao;

L] Simbologias.

L] ABNT NBR 12188:2016- Sistemas centralizados de suprimento de gases medicinais, de gases para

dispositivos médicos e de vacuo para uso em servigos de salde
= Resolucdo RDC n° 50 da ANVISA

b) Catélogos de fabricantes.

A Nexa exige atendimento integral as Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego,
conforme a Portaria 3214 de 08/06/78 e suas atualizacdes e revisdes.

c) Normas Regulamentadoras de Seguranca e Salude no Trabalho do Ministério do Trabalho e Emprego -
MTE

= NR 3 - Embargo e Interdicéo;

= NR 6 - Equipamentos de Protecao Individual — EPI;

= NR 10 - Seguranca em Instalacdes e Servigos em Eletricidade;

= NR 11 - Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais;
= NR 12 - Maquinas e Equipamentos;

L] NR 16 - Atividades e Operacdes Perigosas;

L] NR 17 - Ergonomia;

= NR 18 - Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Indistria da Construgéo;
L] NR 21 - Trabalho a Céu Aberto;
L] NR 22 - Seguranca e Saude Ocupacional na Mineracao;

L] NR 26 - Sinalizacao de Seguranca.
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Os seguintes anexos serdo fornecidos pela CONTRATADA:
¢ DD-VM-HSMQ-014 — Relatério de analise de acidentes/incidentes.
e DD-VM-HSMQ-016 — Tabela de Incompatibilidade.
¢ PD-VM-Capex-009 — Comissionamento e startup.
o PD-VM-Capex-010 — Planejamento e controle de projetos de Capex.
e PD-VM-HSMQ-001 — Classificacéo de acidentes, incidentes e potencial de gravidade.
e PG-VM-HSMQ-001 — Avaliacao de riscos.
e PG-VM-HSMQ-004 — Andlise de incidentes e gerenciamento de crise.
e PG-VM-HSMQ-006 — Inspecdes.
e PG-VM-HSMQ-007 — Gerenciamento de EPI’s.
¢ PG-VM-HSMQ-009 — Veiculos e Diregéo.
e PG-VM-HSMQ-010 — Substancias Perigosas.
e PG-VM-HSMQ-011 — Trabalho a Quente.
¢ PG-VM-HSMQ-012 — Bloqueio e Isolamento de Energia.
¢ PG-VM-HSMQ-015 - Cddigo de cores.
e PG-VM-HSMQ-016 — Espacgo Confinado.
o PG-VM-HSMQ-020 — Permissdes para trabalho.
e PG-VM-HSMQ-021 - Estatistica de HSM.
o PG-VM-HSMQ-024 — Protegdo de Maquinario.
e PG-VM-HSMQ-025 — Trabalho em altura.
e PG-VM-HSMQ-026 — Didlogo de HSMQ.
e PG-VM-HSMQ-027 — Escavacdes.
¢ PG-VM-HSMQ-028 — Demoli¢éo.
¢ PG-VM-HSMQ-031 — Ferramentas Manuais.
¢ PG-VM-HSMQ-032 — Armazenamento, Manuseios e Transporte Gases Pressurizados.
e PG-VM-HSMQ-033 — Seguranca na Movimentacao de Cargas Suspensas.
¢ PG-VM-HSMQ-034 — Controle gerencial de saude ocupacional.
e PG-VM-HSMQ-035 — Gerenciamento de mudancas.

3. OBJETIVO

Determinacao da vazao necessaria nos pontos de consumos, suas perdas de carga, para calculo do diametro
da tubulacao de alimentacao e distribuicéo.
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4. CRITERIO UTILIZADO

Dimensionamento da vaz&do dos pontos de consumo, para o dimensionamento das tubulacdes de
suprimentos.

Para as Centrais, adotado no minimo 02 cilindros, para permitir a substituicdo sem interrupgdo do
fornecimento. A operacao da unidade devera determinar a quantidade de cilindros de reposicdo em fungéo
do consumo e periodicidade de entrega, sendo o espaco disponivel de 6+6 cilindros para cada gas. A
guantidade de trocas sera determinada pela operacéo, em funcao do consumo.

Foram considerados os didmetros minimos para as redes principais (22mm) e de distribuicdo (15mm), por
atenderem a demanda calculada.

O consumo de cada ponto é apresentado abaixo:

o2 AC VC NO2
Consumo por Ponto (m3/h) 1,20 1,80 1,80 1,20
Total de Pontos 12 15 1 0
Sala de Urgéncia 2 2
Sala de Observacao Curta Permanéncia 2 2
Sala de Inalagdo 6 6
Sala de Procedimentos 2 2
Sala de Curativos 1
Consultério Odontolégico 1
Sala de Utilidades 1
Esterilizacéo 1
Vazéo Total| 14,40 27,00 1,80 0,00
Fator de Simultaneidade = 0,5 7,20 13,50 0,90 0,00

5. CALCULO DAS PERDAS POR PONTO

COLUNAlm 90  [c45 TLAT |[TDIR |RG m m m/h [Keal/mil% mé/h |pol. [pol. |pol. |mat. ([Trecho |Casol |Caso2
OXIGENIO
ABRIGO 6,75 5 1 1 1 597 12,72 840 1260 61,0 513 0,75 0,75 0,75 2| 8719 2379
AAB 2,65 1 1 1 1 217 482 7200 1080 65,1 469 075 075 075 2 767 767 767
BAC 2,65 1 1 1 081 346 240 360 1000 240 075 050 050 1B 15 157 1157
CAD 285 1 1 0,69 354 120 180 1000 1,20 0,50 0,50 0,50 15 339 339 339
PerdaT| 4641 22,63
AR-COMPRIMIDO
ABRIGO 11,75 6 1 1 1 69| 1867 1440 2160 87 701 075 0,75 075 2| 6130 6130 6130
AAB 2,65 1 1 1 1 145 410 1260  1.8%0 515 6,49 0,75 0,50 0,50 15| 8196 819 8L%
BAC 2,65 1 1 1 081 346 540 810 735 397 075 050 050 15 2860 2860 2860
CAD 285 1 1 1 1 145 430 3,60 540 87,1 314 0,75 0,50 0,50 15| 2324 2324 2324
DAE 8,00 1 1 1 1 145 945 1,80 270 1000 180 0,75 0,50 0,50 15| 1880[ 1880 1880
Perda Total| 237,69 260,32
A PerdaTotal 4641 46,41
VAcUo
ABRIGO 11,75 6 1 1 1 6,92 1867 1440 2160 87 701 0,75 0,75 0,75 22| 61,30[ 6130 6130
AAB 2,65 1 1 1 1 145 410 1260 18%0 515 6,49 075 050 050 15[ 8196 819 8%
BAC 2,65 1 1 1 081 346 540 810 735 397 075 050 050 15 2860 2860 2860
CAD 285 1 1 1 1 145 430 3,60 540 871 314 0,75 0,50 0,50 15 2324 2324 2324
DAE 8,00 1 1 1 1 145 945 180 2700 1000 180 075 050 050 15 1880 1880 1880
Perda Total|  237,69] 260,32
A PerdaTotal 4641 46,41
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6. MATERIAIS UTILIZADOS

Os tubos e conexdes utilizados nas redes de gases medicinais devem ser em cobre - classe "A" ou "I" - sem
costura e as conexdes em cobre, latdo ou bronze conforme norma ABNT —NBR 13206.

As soldas devem ser de liga de prata minimo 35% ,soldados por processo de soldagem oxi-acetilénico e deve
ser realizada por soldadores qualificados.

As vélvulas de regulagem de vazao e reducao de pressao devem ser de bronze e de qualidade comprovada.

As tubula¢Bes embutidas na terra devem ser evitadas. Quando for inevitavel, dever&o ser envelopadas em
concreto ou executadas em canaletas.

As redes de gases medicinais deverédo estar isentas de graxas ou lubrificantes, assim como qualquer tipo de
contaminante sélido, liquido ou gasoso. Quando enterradas em canaletas, as tubulacdes devem receber
recobrimento que as protejam contra cargas acidentais, devem ficar afastadas de linhas de fluidos que
possam inflamar na presenca de oxigénio, gases aquecidos e pontos de descarga de vapor, e as areas de
passagens destas canaletas deverdo ser sinalizadas com pintura amarelo seguranca.

Todas as conexdes usadas para unir tubos de cobre, ou latdo, devem ser também de cobre, bronze ou latéo,
laminadas ou forjadas construidas especialmente para serem aplicadas com solda forte, ou rosqueadas.
7. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e DE-1726418001-0000TUB0S531;
e MD-1726418001-0000TUB0519;
e PQ-1726418001-0000TUBO518;
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HIDRAULICAS

1. INTRODUCAO
A presente memodria de céalculo tem como finalidade apresentar os parametros de célculo das Instalac6es

Hidraulicas e Hidro Sanitarias, da UBS CONSELVAN, de propriedade da Prefeitura Municipal, no municipio
de Aripuand, Mato Grosso.

2. NORMAS E ESPECIFICACOES

Para o desenvolvimento dos projetos executivos das InstalagBes Hidraulicas e Hidro Sanitarias, foram
observadas as seguintes normas.

Deverao ser consideradas juntamente com o que estipula este documento todas as normas abaixo.

a) Associacéo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

= Normas de execucédo de servi¢os e/ou obras;
= Especificagbes;

L] Métodos de ensaio;

. Terminologias;

= Padronizacao;

L] Simbologias.

= ABNT NBR 5626:2020 - Sistemas prediais de agua fria e agua quente
= ABNT NBR 8160.1997 - Sistemas prediais de esgoto sanitario

= ABNT NBR 10844.1989 — Instalacbes Prediais de Aguas Pluviais

= Resolucdo RDC n° 50 da ANVISA

b) Catélogos de fabricantes.

A Nexa exige atendimento integral as Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego,
conforme a Portaria 3214 de 08/06/78 e suas atualizacdes e revisbes.

c) Normas Regulamentadoras de Seguranca e Salude no Trabalho do Ministério do Trabalho e Emprego -
MTE

= NR 3 - Embargo e Interdicéo;

= NR 6 - Equipamentos de Protecao Individual — EPI;

= NR 10 - Seguranca em Instalacdes e Servigos em Eletricidade;

= NR 11 - Transporte, Movimentac¢&o, Armazenagem e Manuseio de Materiais;
= NR 12 - Maquinas e Equipamentos;

= NR 16 - Atividades e Operacdes Perigosas;

L] NR 17 - Ergonomia;
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= NR 18 - CondigBes e Meio Ambiente de Trabalho na IndUstria da Construgéo;

= NR 21 - Trabalho a Céu Aberto;

L] NR 22 - Seguranca e Saude Ocupacional na Mineracao;

= NR 26 - Sinalizacdo de Seguranca.

Os seguintes anexos serao fornecidos pela CONTRATADA:

DD-VM-HSMQ-014 — Relatério de andlise de acidentes/incidentes.
DD-VM-HSMQ-016 — Tabela de Incompatibilidade.
PD-VM-Capex-009 — Comissionamento e startup.
PD-VM-Capex-010 — Planejamento e controle de projetos de Capex.
PD-VM-HSMQ-001 — Classificagdo de acidentes, incidentes e potencial de gravidade.
PG-VM-HSMQ-001 — Avaliag&o de riscos.

PG-VM-HSMQ-004 — Analise de incidentes e gerenciamento de crise.
PG-VM-HSMQ-006 — Inspecdes.

PG-VM-HSMQ-007 — Gerenciamento de EPI’s.

PG-VM-HSMQ-009 — Veiculos e Direcéo.

PG-VM-HSMQ-010 — Substéancias Perigosas.

PG-VM-HSMQ-011 — Trabalho a Quente.

PG-VM-HSMQ-012 - Bloqueio e Isolamento de Energia.
PG-VM-HSMQ-015 - Cédigo de cores.

PG-VM-HSMQ-016 — Espaco Confinado.

PG-VM-HSMQ-020 — Permissdes para trabalho.

PG-VM-HSMQ-021 — Estatistica de HSM.

PG-VM-HSMQ-024 — Protecdo de Maquinério.

PG-VM-HSMQ-025 — Trabalho em altura.

PG-VM-HSMQ-026 — Dialogo de HSMQ.

PG-VM-HSMQ-027 — Escavag0es.

PG-VM-HSMQ-028 — Demoli¢éo.

PG-VM-HSMQ-031 — Ferramentas Manuais.

PG-VM-HSMQ-032 — Armazenamento, Manuseios e Transporte Gases Pressurizados.

PG-VM-HSMQ-033 — Seguranca na Movimentacéo de Cargas Suspensas.
PG-VM-HSMQ-034 — Controle gerencial de saude ocupacional.
PG-VM-HSMQ-035 — Gerenciamento de mudancas.
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3. OBJETIVO

Determinacao da vazdo necessdria nos pontos de consumos, suas perdas de carga, para calculo do diametro
da tubulacdo de alimentagdo e distribuigdo, diametro das tubulagBes de esgoto e aguas pluviais, altura
manomeétrica do reservatério superior, e volume dos reservatorios inferior e superior.

4. CRITERIO UTILIZADO

Férmula Universal de Perdas de carga

Perda de Carga Adotada:
e Hidrédmetro = 0,0 mca
¢ Aquecedor = 0,0 mca— ADOTADO AQUECEDOR PONTUAL DE PASSAGEM

5. CALCULO DAS PERDAS POR PONTO

Os didmetros das tubulag6es séo calculados observando-se a somatéria das vazfes dos pontos de consumo,
somados as perdas de cargas provenientes do comprimento da rede e curvas, de acordo com os coeficientes
dos materiais utilizados, conforme tabela abaixo.

Sao respeitados sempre, os diametros minimos previstos na norma citada acima. Neste caso, essas foram
as consideracgfes para as redes de abastecimento e distribuicdes.

COMPOSICAO DOS ARRANJOS | [ [ T T 1 VsCD[vsvD LAV cHu [BD AN [ouc [pa AL Jois [t ML MR JTL TOTAL
ARRANJO LOCAIS ALIMENTADOS PELO ARRANJO 03 os| os| oi wo[ oaf o7 oi oq xo] 1ol  10] 10
COPA 10
VEST. FUNCIONARIO MASC. 1] 1] 1] 1]
VESTIARIO FUNCIONARIO FEM. 1] 1] 1 1
ESTERILIZACAO 1
SALA DE UTILIDADES 1] 1] 1]
DML 1] 1]

CONSULTORIO DIFERENCIADO 01
CONSULTORIO DIFERENCIADO 02
SAN. CONSULTORIO INDIFERENCIADO 01 1]
SAN. CONSULTORIO INDIFERENCIADO 02 1]
SALA DE URGENCIA
SAN. SALA DE URGENCIA 1]
OBSERVACAO DE CURTA PERMANENCIA
SALA DEPROCEDIMENTOS
ESPERA INTERNA
CONSULTORIO DIFERENCIADO

SAN. CONSULTORIO DIFERENCIADO 1]
CURATIVO
BANHO OBSERVACAO 1]
SALA DE INALAGAOO
SALA DE IMUNIZAGAOQ

ESPERA EXTERNA
SAN. PCD FEM 1]
SAN. PCD MASC. 1]

ACOLHIMENTO
SALA DE EDUCACAQ EM GRUPO
CONSULTORIO ODONTOLOGICO
SALA DE AGENTE DE ENDEMAS
FARMACIA

) ) [N FE PR PR ) R PR PR PR ) R PR PR PR ) PR PR P P S
—

TOTAL | [ I T T 1 259

CALCULO DO BARRILETE Fluido: 2 Agua a 202C Viscosidade: 1,011 x10-6 |Mat: 2 PVC K: 0,06 (Cd: | U,3|Dmin: | 3/4
TRECHO [ R [ 10 Jus[nw][m[re[ W] i P Jawsvims)] 3 [ w [ an | o1 [ o2 [ on [ omat VERFIC. PERDAS
Sistema P d

53,00 1 31815 2 918 259 158 086 0022 1448 319 1 11/2 | 11/2 | 50 3,19)
TOTAL DE PERDAS 3,19
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Os reservatorios de agua devem seguir o recomendado na RDC 050, que prevé a disponibilidade de no
minimo 02 dias de consumo de agua.

Considerando o consumo de 80 l/dia por ocupante, temos com 16 ocupantes fixos (funcionarios) um total de
1.280 |, somando-se com a populacao flutuante de 100 pessoas (usuarios), com um consumo de 10 I/dia,
temos mais 1.000 I, em um total de 2.280 litros. Considerado 2 dias de consumo, chegamos a 4.560 litros,
gue resultou em um reservatoério padrdo de 5.000 litros.

Para a coleta de esgoto, foi considerada a utilizagdo de um conjunto compacto fossa + filtro anaerébico, com
capacidade para tratar até 3.000 litros diérios, que atende a mais de 100% do volume de consumo de agua,
mantendo o coeficiente de capacidade méxima de geracdo de efluentes, que apds tratado, seguem para
sumidouro em uma caixa de secagem conforme projeto executivo.

6. CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO DE TUBULAGCAO DE ESGOTO

O dimensionamento da tubulag&o de esgoto obedece ao determinado na tabela abaixo, também consideradas
conforme a norma citada acima.

Aparelho sanitario Numero de unidades de Didmetro nominal
Hunter de contribuigéao minimo do ramal
de descarga
DN
Bacia sanitaria 6 100"
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0,5 40
Bidé 1 40
Chuveiro De residéncia 2 40
Coletivo 4 40
Lavatério De residéncia 1 40
De uso geral 2 40
Mictério Valvula de descarga 6 75
Caixa de descarga 5 50
Descarga automatica 2 40
De calha 22 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial Preparacao 3 50
Lavagem de panelas - 50
Tanque de lavar roupas 3 40
Maquina de lavar lougas 2 50%
Maquina de lavar roupas 3 50
O diametro nominal DN minimo para o ramal de descarga de bacia sanitaria pode ser reduzido para DN 75, caso justificado pelo cal-
culo de dimensionamento efetuado pelo método hidraulico apresentado no anexo B e somente depois da revisao da NBR 6452:1985
(aparelhos sanitarios de material ceramico), pela qual os fabricantes devem confeccionar variantes das bacias sanitarias com saida
propria para ponto de esgoto de DN 75, sem necessidade de peca especial de adaptacao.
2 Por metro de calha - considerar como ramal de esgoto (ver tabela 5).
3) Devem ser consideradas as recomendacées dos fabricantes.
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7. DIMENSIONAMENTO DO BIODIGESTOR

Aplicando-se as mesmas consideracdes de populacdo para a geragdo de esgoto sanitario, determinou-se a
vazéo de esgoto de 2.280 litros/dia.

Desta forma, foi determinada a utilizacao de equipamento padréo, comercial, que atenda essa vazao diaria,
sendo o conjunto compacto fossa + filtro anaerdbico BIODIGESTOR ACQUALIMP — 3000L o equipamento
gue atende a esta capacidade.

Apbés tratado, os efluentes seguem para o sumidouro, em uma caixa de secagem conforme projeto
executivo.

8. DIMENSIONAMENTO DE CALHAS DE AGUAS PLUVIAIS

As descidas de aguas pluviais foram calculadas com base nas informag¢8es obtidas na Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) é responsavel pelo fornecimento dos dados referentes ao posto pluviométrico 010.59000
Humboldt, de Aripuana-MT.

O periodo de recorréncia pode ser verificado na tabela abaixo. Para o projeto especifico da UBS, podemos
adotar um coeficiente baixo por se tratar de um sistema de captacdo de aguas pluviais externo e aparente,
cuja eventual extravasao se daré para a area externa da unidade, sem prejuizo para as instalacdes do prédio.

Periodo de Probabilidade de que o evento sera igualado ou excedido pelo menos uma vez em um periodo
retorno T em anos de:

em anos
5 10 15 20 25 50 [ 100

5 0,672 0,892 0,964 0.988 0,996 - - -
10 0.410 0,651 0,794 0.878 0,928 0,955 - -
15 0,292 0,498 0,646 0,748 0,822 0,968 0,994 0,999
20 0,226 0,402 0,537 0.642 0,723 0,923 0,979 0,995
25 0,185 0,336 0,458 0,558 0.640 0.870 0,954 0,983
50 0,096 0,183 0,262 0,332 0,396 0,636 0.781 0.868
75 0,063 0,122 0,178 0,230 0,278 0,480 0,635 0.730
100 0,049 0,096 0,140 0,181 0,222 0,395 0.549 0.634
200 0,025 0,049 0,073 0,095 0,118 0,222 0,314 0,394
500 0,009 0,020 0,030 0,039 0,049 0,095 0,140 0,181

O indice pluviométrico aponta para uma média de 101,87 mm, em um periodo de observacao de 38 anos.

EVENTOS| SOMA | MEDIA | DESVIO |ISOZONA!
38 |3871.20[ 101.87 [ 3361 E |

Precipitacoes
Tr k Pu, P)a P-.y Pfr h
3 — - -
10 4 .
16 | | 161 59 | Y
25

60
100 ) 14 § W
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ANO DE P pm) 1991 89,30 2001 81,70 2011 190,00
OCORRENCIA 1992 66,50 2002 101.20 2012 68,20
1979 78,00 1993 72.40 2003 103,20 2013 86.20
1980 83.40 =i 72930 2004 YT 2014 72.80
1981 85,00 1995 140,50 2005 96,20 2015 79,90
1982 122,00 1996 105,30 2006 20720 2016 116.80
L ¥19.90 1997 93.70 2007 118,80
1984 58.60 1990 133,90 2008 80,30
1985 74,40 1999 79,50 2009 170,00
1900 %.5 2000 92.10 2010 96.90
1987 141,80 - = ==
1988 92,00
1989 95.40
1990 106,20

O calculo para o dimensionamento considerou o indice médio, com um fator de seguranca de 80%,
considerando a quantidade méxima de chuvas ocorridas em 02 (dois) dos 38 anos de observagdes,
estimando-se para 185mm/h.

—

PROJETO: LUBS COMSELVAN
ENG:
TIPO DE SEGAO DA CALHA | RETANGULAR E3
RUGOSIDADE| 0,013 METAIS NAO FERROSOS =l
INDICE PLUVIOMETRICO 230,00  mmms | PERIODO DE RETORNO (em anos) 25
© caleular & Manual __ DURAGAO DA CHUVA (em min) |

1 0,58 2087 |
2 111 7.09 15 20 15 0,58 032 17.93 2,53
3 131.81 8,42 15 20 15 0.58 037 17.93 213
4 60,96 3,89 15 20 15 0,58 017 17.93 4,61
] 13 0,83 15 10 5 0,58 0,11 4,25 512
6 5 0,32 15 10 5 0,58 0,04 4,25 13,31
Geometria dz Secao Area Perimetro Raio Larqura
Malhada Malhado Hidraulico Superficial
(A ) P} (R} (B)
_\i//[_ (b +mhjh
: -
1[%. ; h {(b+mh)h b — 21— T e b+2mh
| b.h b+2h b.h b
b b+ 2h
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9. DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS DE RECALQUE

Foi considerado nos calculos que a pressdo minima de abastecimento de agua da concessionaria deve atingir
15 mca, padrdo minimo de fornecimento, assim, ndo houve necessidade de instalagdo de bombas de

recalque.

Caso observe-se alteragdo nessa premissa, devera ser considerada uma bomba calculada em fungéo dos

parametros abaixo, conforme a observacao local de presséo e vazao.

Bomba hidraulica de recalque é dimensionada pela plataforma QiBuilder de acordo com a porcentagem da
vazdo do consumo diario a ser recalcada para o reservatorio superior. A bomba ideal é definida pelo
cruzamento entre a curva do sistema hidraulico, gerada com referéncia na vazao minima e a pressdo minima

necessaria e a curva de funcionamento da bomba.

Curva dewazan & alura

Altura (mca)
[ o

= [=] = [=] [m] [=] [} [=] [m=] [=] [}

Wazan (mAh)

75.
161.0 EIFKA 160.0
206.5 ALK 2030
1880

74.0 725 69,
142,5 EEOXO 137.0
() 185,0 EE=X 179.0 KIS
110.0
64,5

J 825

: X 2.5 137.0 EERE

Y X 755 BRIl 745 BEPXY 71,0
2SN 7 I X 191.0 EEX] (X 186.0 RESXO 179.0 K2
89,0 lEEIS I 855 BEXd 825 BED)

| BT X 1780 W& 175.5 EIZXN 171.0 EEX 1645 K0S
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Curva de Vazdo — Padrdo de Bombas KSB
3.500 rpm
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