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I – APRESENTAÇÃO 

 

O presente adendo trata do projeto de Obras Remanescentes do Sistema de Esgotamento 
Sanitário da Sede de Itaitinga – SES, realizado por esta companhia, visando sua relicitação. 
A requisição deste adendo foi feita através do processo n° 0690.000021/2016.90, pelo 
gerente da Gerência de Acompanhamento dos Programas e Empreendimentos – 
GEAPE/CAGECE, Antônio Ribeiro de Melo Neto, no dia 07/03/2016, recebido para análise 
no dia 25/04/2015. 
 
Este documento contém: 
 
 � Volume I: Relatório Geral: 

�  Adendo composto por apresentação, considerações, planta de layout geral, e 

anexos – Projeto elaborado pela Geopac Consultoria e Engenharia Ltda. 

Ressaltando a alteração do escopo. 

 � Volume II: Peças Gráficas: 

�   Tomo I – Rede Coletora, Estação Elevatória e Linha de Recalque; 

� Tomo II – Estação de Tratamento de Esgoto. 

 � Volume III: Especificações Técnicas. 
 
 � Volume IV: Projeto Elétrico. 

 
 � Volume V: Projeto Estrutural: 
 

�   Tomo I – Memorial Descritivo e de Cálculo da ETE e da EEE-4; 

� Tomo II – Peças Gráficas do Leito de Secagem, Casa de Operação, Guarita e 

Queima de Biogás; 

� Tomo III – Memorial Descritivo e Peças Gráficas da EEE-2, EEE-4, TAR e 

UASB . 

    � Volume VI: Projeto de Geotecnia: 

�   Tomo I – Relatório de Sondagem das Estações Elevatórias de Esgoto; 

� Tomo II – Relatório de Sondagem da ETE. 

 � Volume VII: Orçamento. 
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III – FICHA TÉCNICA – SES 

 
Informações do Projeto: 

Projeto Projetista 

OBRAS REMANESCENTES DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITÁRIO DA 
SEDE DE ITAITINGA – SES CAGECE 

Município Localidade Data de elaboração do Projeto 

ITAITINGA SEDE SETEMBRO//2017 

 
População: 

Etapa Ano População total População atendida % de atendimento 

Implantação 2010 19.084 10.319 54,07 
Final de plano 2030 27.294 14.758 54,07 

 
Vazões de Projeto (META I) 

VAZÃO (l/s) VAZÃO (m³/h) Ano 
Mínima Média Máxima Mínima Média Máxima 

2010 11,49 18,65 30,12 75,78 123,48 199,84 

2020 12,71 21,10 34,52 83,95 139,79 229,18 

2030 14,57 24,82 41,21 96,30 164,52 273,71 

 

Unidade do projeto 
(META I – Bacia 04) Características 

Ligações Domiciliares 1.692 unidades 

Ligações Intradomiciliares 156 unidades 

Rede Coletora 

9.312,64 m em PVC DN 150 mm 
1.217,69 m em PVC DN 200 mm 
1.244,45 m em PVC DN 250 mm 
     15,89 m em PVC DN 300 mm 
   760,96 m em PVC DN 150 mm (Rede Auxiliar) 

Estações Elevatórias EEE2: 24,35 l/s, 20,21 m, e 10 CV 
EEE4: 76,03 l/s, 25,95 m, e 35 CV 

Linhas de Recalque LR2: 2.601,46 m, 150 mm, PVC 
LR4: 2.461,00 m, 300 mm, PVC 

Estação de Tratamento de Esgoto 

UASB: 2 módulos (12,00x12,00x5,35) m, 
FSA: 2 módulos (6,00x12,00x4,00) m, 
DL: 2 módulos com 6 unidades (1,88x3,03x4,50) m, 
TC: 2 módulos (4,00x12,00x1,20) m, 
LS: 2 módulos com 8 células (4,00x8,00x0,50) m, 
TAR: submersível, 1+1, 5,70 l/s, 8,60 m, 2,0 CV 
EQB: 328,55 m³/d; 

Emissário Final 36,00 m; 500mm; PVC DEF°F°  
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1 DESCRIÇÃO DA OBRA 

A estação elevatória 2 (EEE 2) do Sistema de Esgotamento Sanitário de Itaitinga, Ceará, 

consiste de cinco unidades, sendo: (1) a área da caixa de areia, poço de sucção e registros, 

(2) a base do reservatório hidropneumático-RAC e (3 a 5) os três poços de visita DN=1,00 

m. 

 

2 NORMAS UTILIZADAS 

O projeto estrutural foi elaborado sob os critérios dados nas seguintes normas da 

Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT): 

• NBR 6118:2014 – Projeto de estruturas de concreto - procedimento; 

• NBR 6120:1980 – Cargas para o cálculo de estruturas de edificações; 

• NBR 6122:2010 – Projeto e execução de fundações; 

• NBR 8681:2003 – Ações e segurança nas estruturas - procedimento; 

• NBR 12655:2015 – Concreto de cimento Portland - preparo, controle, recebimento e 

aceitação – procedimento. 

A fim de respeitar as hipóteses de projeto, a execução e o fornecimento dos materiais, 

deverão ocorrer atendendo, no mínimo, aos critérios das seguintes normas ABNT: 

•  NBR 6122:2010 – Projeto e execução de fundações; 

•  NBR 7480:2007 – Aço destinado para armaduras em estruturas de concreto armado 

– especificação; 

•  NBR 12655:2015 – Concreto de cimento Portland - preparo, controle, recebimento e 

aceitação - procedimento; 

•  NBR 14931:2004 – Execução de estruturas de concreto - procedimento. 

 

3 ARQUIVOS DE REFERÊNCIA 

O projeto foi desenvolvido com base nas informações do projeto hidráulico e arquitetônico 

fornecido.  

• SES_Itaitinga_04.07_EE2_01.04_Sit - Planta de situação; 

•  SES_Itaitinga_04.07_EE2_02.04_Loc - Planta de locação; 

•  SES_Itaitinga_04.07_EE2_03a04.04_Arq - Projeto hidráulico e arquitetônico. 
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4 REQUISITOS DE DURABILIDADE 

Conforme relatórios da Companhia sobre caracterização de efluentes, o material que deverá 

passar por esta estação deve conter a concentração média de 75 ppm de sulfatos, variando, 

em casos extremos, ao pico de 500 ppm, considerando apenas lançamentos industriais. 

Desta maneira, adotou-se para esta obra a classe de agressividade III (tabela 6.1 da NBR 

6118:2014), e exposição moderada a sulfatos (150 a 1500 ppm - tabela 4 da NBR 

12655:2015).  

A fim de atender a esses critérios de exposição, foram adotados então os seguintes 

parâmetros para os materiais e para a estrutura em si: 

Parâmetro Valor 

Classe de agressividade ambiental III 

Mínima resistência à compressão característica 35 MPa 

Máxima relação água/cimento em massa 0,50 

Consumo mínimo de cimento 320 kg/m3 

Cobrimentos 5 cm 

Abertura teórica máxima de fissuras 0,15 mm 

  

Embora a NBR 6118:2014 apresente o valor de 0,20 mm como satisfatório para a abertura 

de fissuras, optou-se por restringir esse parâmetro a 0,15 mm pela necessidade de 

estanqueidade atrelada à natureza agressiva do efluente que ficará em contato com a 

impermeabilização. Isso vem para atender ao intuito estratégico da Companhia de prolongar 

o tempo em serviço das obras antes da primeira manutenção estrutural através de 

pequenas intervenções de projeto. É interessante ressaltar também que esse valor máximo 

de abertura atende também aos requisitos da norma norte-americana ACI 350-01 - 

Environmental engineering concrete structures. 

Todos esses requisitos são importantes para manter a boa condição em serviço do concreto 

estrutural e dos enchimentos, já que servirão de substrato para a impermeabilização. 
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5 MODELO ESTRUTURAL 

A estrutura foi modelada no programa computacional SAP2000 v. 16, utilizando 

discretização em malha de elementos finitos de placa esbelta, considerando redução de 

rigidez à torção das placas por fissuração. 

Perspectiva no AutoCAD 

 

Perspectiva no SAP2000 
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Planta Baixa 

 

Corte Longitudinal 

 

Os dados básicos de entrada sobre os materiais, considerando todo o exposto até aqui, são 

os seguintes: 

Material Critério Valor adotado 

Massa específica 2,50 tf/m3 

Resistência caract. à compressão 35 MPa Concreto 

Módulo de elasticidade secante 29 GPa 

Massa específica 7,85 tf/m3 

Resistência caract. à tração no escoamento 500 MPa ou 600 MPa Aço 

Módulo de elasticidade 210 GPa 

Massa específica 1,80 tf/m3 
Solo 

Coeficiente de empuxo ativo 0,50 

 

O solo local apresenta, segundo as sondagens, características de silte arenoso. Várias 

tabelas apontam o coeficiente de empuxo ativo para esse material da ordem de 0,35 a 0,40. 
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Foi adotado o valor de 0,50 a fim de levar em conta de forma simplificada os efeitos da 

compactação mecânica do reaterro. 

 

6 CARREGAMENTOS E COMBINAÇÕES 

Após analisar as condições de implantação e de utilização da obra, os casos de 

carregamentos definidos foram os seguintes: 

 

Caso Descrição 

1 Peso próprio + enchimentos 

2 Sobrecarga 

3 Pressão hidrostática mínima 

4 Pressão hidrostática máxima 

5 Empuxo de solo 

 

Considerando que a variabilidade das ações será pequena, adotou-se o coeficiente de 

majoração para todas as combinações no ELU igual a 1,40. Nas combinações de ELS 

frequentes, adotadas para a verificação de abertura de fissuras, considerou-se todas as 

ações permanentes diretas (a favor da segurança). Desta maneira, os resultados do modelo 

ficaram em valores característicos, sendo a majoração de ações feita na etapa de 

dimensionamento. 

Combinação 
no ELU 

Casos 

1 1 

2 1 + 2 

3 1 + 3 

4 1 + 4 

5 1 + 5 

6 1 + 3 + 5 

7 1 + 4 + 5 

8 1 + 2 + 3 + 5 

9 1 + 2 + 4 + 5 
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7 DIMENSIONAMENTO GEOTÉCNICO 

A obra apresenta lajes em quatro níveis altimétricos de assentamento. A cada um desses 

níveis corresponde uma tensão admissível que foi calculada pela fórmula empírica 

usualmente aplicada para solos naturais (adaptado de Hachich e Nader apud Cintra, 2011): 

 

Sendo NSPT o valor médio da resistência à penetração na camada dentro do bulbo de 

tensões abaixo das lajes. 

Assumindo que a largura da fundação é de 3,17 m, a profundidade do bulbo de tensões 

corresponde aproximadamente a 1,5 x 3,17 = 4,76 m. Assim sendo, os resultados são os 

seguintes: 

Laje 
Cota de assentamento 

(m) 
NSPT (médio) (kgf/cm2) (kgf/cm2)

LF1 59,185 24,13 4,00 0,29 

LF2 56,982 31,00 4,00 0,35 

LF3 58,197 24,25 4,00 0,27 

LF4 58,781 24,25 4,00 0,25 
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Boletim de sondagem da EEE 2 de Itaitinga 
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8 DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL 

A quantidade total de elementos é 31, sendo: 20 paredes, 4 lajes de fundo, 2 lajes de tampa, 

2 pilares, 2 vigas. A seguir, estão apresentados os resultados do dimensionamento. 
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PAR 01 X PAR 07 – Direção Horizontal 

DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU flexão e ELS-W

Elemento: PAR 01 X PAR 07  - direção horizontal

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 24 (2,40E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm2) = 2400 (2,40E-01)

Esforço solicitante
Mk (tfm) = 4,40 (4,40E+04) Md (tfm) = 6,16 (6,16E+04)

ELU - flexão simples
Md (tfm/m) = 6,16 (6,16E+04) A = 6800000

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -3128000
d (cm) = 18,4 (1,84E-01) C = 61600

D0,5 = 2847606,7
x (m) = 0,02

Kx = 0,1120 [14.6.4.3 NBR 6118:2014]
As,nec (cm2) = 8,06

z (m) = 0,18

F i (mm) 6,3 8 10 12,5 16 20 25
As,unit. (cm2) 0,31 0,50 0,79 1,23 2,01 3,14 4,91

s (cm) 3,8 6,2 9,7 15,2 24,9 38,9 60,8
Armad. adotada: 12,5 c/ 12

As,adot. (cm2) = 10,23 (1,02E-03) As
'
,adot. (cm2) = 10,23 (1,02E-03)

ELS - W
Mk (tfm x m) = 4,4 (4,40E+04) A = 6800000 xII (m) = 0,01

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -3128000 KxII = 0,0789
d (cm) = 18,4 (1,84E-01) C = 44000 zII (m) = 0,18

D0,5 = 2930458

Ecs (GPa) = 28,16 (2,82E+10) aE = 7,46 IC (m4) = 1,15E-03
Es (GPa) = 210,00 (2,10E+11) III (m4) = 2,33E-04

ah (mm) = 120 (1,20E-01)
av (mm) = 188 (1,88E-01)

ssi (MPa) = 238,48 (2,38E+08) fctm (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
F i (mm) = 12,5 (1,25E-02) Acr (mm2) = 14400 (1,44E-02)

h1 = 2,25 (2,25E+00) As (mm2) = 122,72 (1,23E-04)
Esi (GPa) = 210 (2,10E+11) rri = 0,85% (8,52E-03)

wk 1 (mm) = 0,11 (1,12E-04)
wk 2 (mm) = 0,26 (2,60E-04)

wk (mm) = 0,11

Cap. de rotação OK

ELS-W OK
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DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU cortante e ELS retração

Elemento: PAR 01 X PAR 07  - direção horizontal

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 24 (2,40E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm

2) = 2400 (2,40E-01)

Esforço solicitante
Vk (tf) = 10,0 (1,00E+05) Vd (tf) = 14,0 (1,40E+05)

ELU - cortante
d (cm) = 18,4 (1,84E-01)

As 1 (cm
2) = 10,23 (1,02E-03)

fctd (MPa) = 1,60 (1,60E+06)
tRd (MPa) = 0,40 (4,01E+05)

k = 1,42 (1,42E+00)
r1 = 0,006 (5,56E-03)

scp (MPa) = 0,00 (0,00E+00)
VRd1 (tf) = 14,9 (1,49E+05)

ELS - retração
bw (cm) = 100 (1,00E+00)

h (cm) = 24 (2,40E-01)
xII (m) = 0,01 (1,45E-02)

k = 0,80 (8,00E-01)
kc = 0,40 (4,00E-01)

fct,ef (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
Act (cm

2) = 2254,7 (2,25E-01)
ss (MPa) = 256 (2,56E+08)
As (cm

2) = 9,05 (9,05E-04)

ELU - CORT. OK SEM ARM.

ELS - RETRAÇÃO OK
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PAR 01 X PAR 07 - Direção Vertical 

DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU flexão e ELS-W

Elemento: PAR 01 X PAR 07  - direção vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 24 (2,40E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm

2) = 2400 (2,40E-01)

Esforço solicitante
Mk (tfm) = 3,90 (3,90E+04) Md (tfm) = 5,46 (5,46E+04)

ELU - flexão simples
Md (tfm/m) = 5,46 (5,46E+04) A = 6800000

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -3128000
d (cm) = 18,4 (1,84E-01) C = 54600

D0,5 = 2880844,3
x (m) = 0,02

Kx = 0,0988 [14.6.4.3 NBR 6118:2014]
As,nec (cm

2) = 7,11
z (m) = 0,18

F i (mm) 6,3 8 10 12,5 16 20 25
As,unit. (cm

2) 0,31 0,50 0,79 1,23 2,01 3,14 4,91
s (cm) 4,3 7,0 11,0 17,2 28,2 44,2 69,0

Armad. adotada: 12,5 c/ 12
As,adot. (cm

2) = 10,23 (1,02E-03) As
'
,adot. (cm

2) = 10,23 (1,02E-03)

ELS - W
Mk (tfm x m) = 3,9 (3,90E+04) A = 6800000 xII (m) = 0,01

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -3128000 KxII = 0,0697
d (cm) = 18,4 (1,84E-01) C = 39000 zII (m) = 0,18

D0,5 = 2953571,4

Ecs (GPa) = 28,16 (2,82E+10) aE = 7,46 IC (m
4) = 1,15E-03

Es (GPa) = 210,00 (2,10E+11) III (m
4) = 2,38E-04

ah (mm) = 120 (1,20E-01)
av (mm) = 188 (1,88E-01)

ssi (MPa) = 208,85 (2,09E+08) fctm (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
F i (mm) = 12,5 (1,25E-02) Acr (mm2) = 14400 (1,44E-02)

h1 = 2,25 (2,25E+00) As (mm2) = 122,72 (1,23E-04)
Esi (GPa) = 210 (2,10E+11) rri = 0,85% (8,52E-03)

wk 1 (mm) = 0,09 (8,63E-05)
wk 2 (mm) = 0,23 (2,27E-04)

wk (mm) = 0,09

Cap. de rotação OK

ELS-W OK
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DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU cortante e ELS retração

Elemento: PAR 01 X PAR 07  - direção vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 24 (2,40E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm2) = 2400 (2,40E-01)

Esforço solicitante
Vk (tf) = 8,0 (8,00E+04) Vd (tf) = 11,2 (1,12E+05)

ELU - cortante
d (cm) = 18,4 (1,84E-01)

As 1 (cm
2) = 10,23 (1,02E-03)

fctd (MPa) = 1,60 (1,60E+06)
tRd (MPa) = 0,40 (4,01E+05)

k = 1,42 (1,42E+00)
r1 = 0,006 (5,56E-03)

scp (MPa) = 0,00 (0,00E+00)
VRd1 (tf) = 14,9 (1,49E+05)

ELS - retração
bw (cm) = 100 (1,00E+00)

h (cm) = 24 (2,40E-01)
xII (m) = 0,01 (1,28E-02)

k = 0,80 (8,00E-01)
kc = 0,40 (4,00E-01)

fct,ef (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
Act (cm2) = 2271,7 (2,27E-01)
ss (MPa) = 256 (2,56E+08)
As (cm2) = 9,12 (9,12E-04)

ELU - CORT. OK SEM ARM.

ELS - RETRAÇÃO OK
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PAR 02 - Direções Horizontal e Vertical 

DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU flexão e ELS-W

Elemento: PAR 02 - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 20 (2,00E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm

2) = 2000 (2,00E-01)

Esforço solicitante
Mk (tfm) = 1,80 (1,80E+04) Md (tfm) = 2,52 (2,52E+04)

ELU - flexão simples
Md (tfm/m) = 2,52 (2,52E+04) A = 6800000

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2448000
d (cm) = 14,4 (1,44E-01) C = 25200

D0,5 = 2303750
x (m) = 0,01

Kx = 0,0737 [14.6.4.3 NBR 6118:2014]
As,nec (cm

2) = 4,15
z (m) = 0,14

F i (mm) 6,3 8 10 12,5 16 20 25
As,unit. (cm

2) 0,31 0,50 0,79 1,23 2,01 3,14 4,91
s (cm) 7,5 12,1 18,9 29,5 48,4 75,7 118,3

Armad. adotada: 8 c/ 8
As,adot. (cm

2) = 6,28 (6,28E-04) As
'
,adot. (cm

2) = 6,28 (6,28E-04)

ELS - W
Mk (tfm x m) = 1,8 (1,80E+04) A = 6800000 xII (m) = 0,01

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2448000 KxII = 0,0521
d (cm) = 14,4 (1,44E-01) C = 18000 zII (m) = 0,14

D0,5 = 2345869,6

Ecs (GPa) = 28,16 (2,82E+10) aE = 7,46 IC (m
4) = 6,67E-04

Es (GPa) = 210,00 (2,10E+11) III (m
4) = 9,84E-05

ah (mm) = 80 (8,00E-02)
av (mm) = 120 (1,20E-01)

ssi (MPa) = 186,10 (1,86E+08) fctm (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
F i (mm) = 8 (8,00E-03) Acr (mm2) = 6400 (6,40E-03)

h1 = 2,25 (2,25E+00) As (mm2) = 50,27 (5,03E-05)
Esi (GPa) = 210 (2,10E+11) rri = 0,79% (7,85E-03)

wk 1 (mm) = 0,04 (4,38E-05)
wk 2 (mm) = 0,14 (1,40E-04)

wk (mm) = 0,04

Cap. de rotação OK

ELS-W OK
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DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU cortante e ELS retração

Elemento: PAR 02  - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 20 (2,00E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm2) = 2000 (2,00E-01)

Esforço solicitante
Vk (tf) = 4,0 (4,00E+04) Vd (tf) = 5,6 (5,60E+04)

ELU - cortante
d (cm) = 14,4 (1,44E-01)

As 1 (cm
2) = 6,28 (6,28E-04)

fctd (MPa) = 1,60 (1,60E+06)
tRd (MPa) = 0,40 (4,01E+05)

k = 1,46 (1,46E+00)
r1 = 0,004 (4,36E-03)

scp (MPa) = 0,00 (0,00E+00)
VRd1 (tf) = 11,6 (1,16E+05)

ELS - retração
bw (cm) = 100 (1,00E+00)

h (cm) = 20 (2,00E-01)
xII (m) = 0,01 (7,51E-03)

k = 0,80 (8,00E-01)
kc = 0,40 (4,00E-01)

fct,ef (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
Act (cm2) = 1924,9 (1,92E-01)
ss (MPa) = 320 (3,20E+08)
As (cm2) = 6,18 (6,18E-04)

ELU - CORT. OK SEM ARM.

ELS - RETRAÇÃO OK
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PAR 03 - Direções Horizontal e Vertical 

DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU flexão e ELS-W

Elemento: PAR 03  - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 19 (1,90E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm

2) = 1900 (1,90E-01)

Esforço solicitante
Mk (tfm) = 1,59 (1,59E+04) Md (tfm) = 2,23 (2,23E+04)

ELU - flexão simples
Md (tfm/m) = 2,23 (2,23E+04) A = 6800000

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2278000
d (cm) = 13,4 (1,34E-01) C = 22300

D0,5 = 2140729,8
x (m) = 0,01

Kx = 0,0753 [14.6.4.3 NBR 6118:2014]
As,nec (cm

2) = 3,95
z (m) = 0,13

F i (mm) 6,3 8 10 12,5 16 20 25
As,unit. (cm

2) 0,31 0,50 0,79 1,23 2,01 3,14 4,91
s (cm) 7,8 12,7 19,9 31,0 50,9 79,6 124,3

Armad. adotada: 8 c/ 8
As,adot. (cm2) = 6,28 (6,28E-04) As

'
,adot. (cm2) = 6,28 (6,28E-04)

ELS - W
Mk (tfm x m) = 1,59285714 (1,59E+04) A = 6800000 xII (m) = 0,01

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2278000 KxII = 0,0533
d (cm) = 13,4 (1,34E-01) C = 15928,571 zII (m) = 0,13

D0,5 = 2180831,7

Ecs (GPa) = 28,16 (2,82E+10) aE = 7,46 IC (m4) = 5,72E-04
Es (GPa) = 210,00 (2,10E+11) III (m

4) = 8,67E-05

ah (mm) = 80 (8,00E-02)
av (mm) = 120 (1,20E-01)

ssi (MPa) = 173,79 (1,74E+08) fctm (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
F i (mm) = 8 (8,00E-03) Acr (mm2) = 6400 (6,40E-03)

h1 = 2,25 (2,25E+00) As (mm2) = 50,27 (5,03E-05)
Esi (GPa) = 210 (2,10E+11) rri = 0,79% (7,85E-03)

wk 1 (mm) = 0,04 (3,82E-05)
wk 2 (mm) = 0,13 (1,30E-04)

wk (mm) = 0,04

Cap. de rotação OK

ELS-W OK
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DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU cortante e ELS retração

Elemento: PAR 03  - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 19 (1,90E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm2) = 1900 (1,90E-01)

Esforço solicitante
Vk (tf) = 4,0 (4,00E+04) Vd (tf) = 5,6 (5,60E+04)

ELU - cortante
d (cm) = 13,4 (1,34E-01)

As 1 (cm
2) = 6,28 (6,28E-04)

fctd (MPa) = 1,60 (1,60E+06)
tRd (MPa) = 0,40 (4,01E+05)

k = 1,47 (1,47E+00)
r1 = 0,005 (4,69E-03)

scp (MPa) = 0,00 (0,00E+00)
VRd1 (tf) = 10,9 (1,09E+05)

ELS - retração
bw (cm) = 100 (1,00E+00)

h (cm) = 19 (1,90E-01)
xII (m) = 0,01 (7,14E-03)

k = 0,80 (8,00E-01)
kc = 0,40 (4,00E-01)

fct,ef (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
Act (cm2) = 1828,6 (1,83E-01)
ss (MPa) = 320 (3,20E+08)
As (cm2) = 5,87 (5,87E-04)

ELU - CORT. OK SEM ARM.

ELS - RETRAÇÃO OK
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PAR 04 - Direções Horizontal 

DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU flexão e ELS-W

Elemento: PAR 04 - direção horizontal

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 20 (2,00E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm2) = 2000 (2,00E-01)

Esforço solicitante
Mk (tfm) = 2,57 (2,57E+04) Md (tfm) = 3,60 (3,60E+04)

ELU - flexão simples
Md (tfm/m) = 3,598 (3,60E+04) A = 6800000

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2448000
d (cm) = 14,4 (1,44E-01) C = 35980

D0,5 = 2239207
x (m) = 0,02

Kx = 0,1066 [14.6.4.3 NBR 6118:2014]
As,nec (cm2) = 6,00

z (m) = 0,14

F i (mm) 6,3 8 10 12,5 16 20 25
As,unit. (cm2) 0,31 0,50 0,79 1,23 2,01 3,14 4,91

s (cm) 5,1 8,3 13,0 20,4 33,4 52,3 81,7
Armad. adotada: 8 c/ 8

As,adot. (cm
2) = 6,28 (6,28E-04) As

'
,adot. (cm

2) = 6,28 (6,28E-04)

ELS - W
Mk (tfm x m) = 2,57 (2,57E+04) A = 6800000 xII (m) = 0,01

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2448000 KxII = 0,0752
d (cm) = 14,4 (1,44E-01) C = 25700 zII (m) = 0,14

D0,5 = 2300796,4

Ecs (GPa) = 28,16 (2,82E+10) aE = 7,46 IC (m
4) = 6,67E-04

Es (GPa) = 210,00 (2,10E+11) III (m4) = 9,31E-05

ah (mm) = 80 (8,00E-02)
av (mm) = 120 (1,20E-01)

ssi (MPa) = 274,19 (2,74E+08) fctm (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
F i (mm) = 8 (8,00E-03) Acr (mm2) = 6400 (6,40E-03)

h1 = 2,25 (2,25E+00) As (mm2) = 50,27 (5,03E-05)
Esi (GPa) = 210 (2,10E+11) rri = 0,79% (7,85E-03)

wk 1 (mm) = 0,10 (9,52E-05)
wk 2 (mm) = 0,21 (2,06E-04)

wk (mm) = 0,10

Cap. de rotação OK

ELS-W OK
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PAR 04 - Direções Horizontal e Vertical 

 

DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU flexão e ELS-W

Elemento: PAR 04 - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 20 (2,00E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm

2) = 2000 (2,00E-01)

Esforço solicitante
Mk (tfm) = 2,57 (2,57E+04) Md (tfm) = 3,60 (3,60E+04)

ELU - flexão simples
Md (tfm/m) = 3,598 (3,60E+04) A = 6800000

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2448000
d (cm) = 14,4 (1,44E-01) C = 35980

D0,5 = 2239207
x (m) = 0,02

Kx = 0,1066 [14.6.4.3 NBR 6118:2014]
As,nec (cm

2) = 6,00
z (m) = 0,14

F i (mm) 6,3 8 10 12,5 16 20 25
As,unit. (cm

2) 0,31 0,50 0,79 1,23 2,01 3,14 4,91
s (cm) 5,1 8,3 13,0 20,4 33,4 52,3 81,7

Armad. adotada: 8 c/ 8
As,adot. (cm

2) = 6,28 (6,28E-04) As
'
,adot. (cm

2) = 6,28 (6,28E-04)

ELS - W
Mk (tfm x m) = 2,57 (2,57E+04) A = 6800000 xII (m) = 0,01

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2448000 KxII = 0,0752
d (cm) = 14,4 (1,44E-01) C = 25700 zII (m) = 0,14

D0,5 = 2300796,4

Ecs (GPa) = 28,16 (2,82E+10) aE = 7,46 IC (m
4) = 6,67E-04

Es (GPa) = 210,00 (2,10E+11) III (m
4) = 9,31E-05

ah (mm) = 80 (8,00E-02)
av (mm) = 120 (1,20E-01)

ssi (MPa) = 274,19 (2,74E+08) fctm (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
F i (mm) = 8 (8,00E-03) Acr (mm2) = 6400 (6,40E-03)

h1 = 2,25 (2,25E+00) As (mm2) = 50,27 (5,03E-05)
Esi (GPa) = 210 (2,10E+11) rri = 0,79% (7,85E-03)

wk 1 (mm) = 0,10 (9,52E-05)
wk 2 (mm) = 0,21 (2,06E-04)

wk (mm) = 0,10

Cap. de rotação OK

ELS-W OK
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PAR 05 - Direções Horizontal e Vertical 

DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU flexão e ELS-W

Elemento: PAR 05 - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 20 (2,00E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm2) = 2000 (2,00E-01)

Esforço solicitante
Mk (tfm) = 3,20 (3,20E+04) Md (tfm) = 4,48 (4,48E+04)

ELU - flexão simples
Md (tfm/m) = 4,48 (4,48E+04) A = 6800000

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2448000
d (cm) = 14,4 (1,44E-01) C = 44800

D0,5 = 2184981,5
x (m) = 0,02

Kx = 0,1343 [14.6.4.3 NBR 6118:2014]
As,nec (cm2) = 7,56

z (m) = 0,14

F i (mm) 6,3 8 10 12,5 16 20 25
As,unit. (cm2) 0,31 0,50 0,79 1,23 2,01 3,14 4,91

s (cm) 4,1 6,6 10,3 16,2 26,5 41,5 64,9
Armad. adotada: 10 c/ 10

As,adot. (cm2) = 7,85 (7,85E-04) As
'
,adot. (cm2) = 7,85 (7,85E-04)

ELS - W
Mk (tfm x m) = 3,2 (3,20E+04) A = 6800000 xII (m) = 0,01

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2448000 KxII = 0,0943
d (cm) = 14,4 (1,44E-01) C = 32000 zII (m) = 0,14

D0,5 = 2263250,8

Ecs (GPa) = 28,16 (2,82E+10) aE = 7,46 IC (m4) = 6,67E-04
Es (GPa) = 210,00 (2,10E+11) III (m4) = 1,11E-04

ah (mm) = 100 (1,00E-01)
av (mm) = 150 (1,50E-01)

ssi (MPa) = 280,40 (2,80E+08) fctm (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
F i (mm) = 10 (1,00E-02) Acr (mm2) = 10000 (1,00E-02)

h1 = 2,25 (2,25E+00) As (mm2) = 78,54 (7,85E-05)
Esi (GPa) = 210 (2,10E+11) rri = 0,79% (7,85E-03)

wk 1 (mm) = 0,12 (1,24E-04)
wk 2 (mm) = 0,26 (2,63E-04)

wk (mm) = 0,12

Cap. de rotação OK

ELS-W OK
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DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU cortante e ELS retração

Elemento: PAR 05  - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 20 (2,00E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm2) = 2000 (2,00E-01)

Esforço solicitante
Vk (tf) = 6,5 (6,50E+04) Vd (tf) = 9,1 (9,10E+04)

ELU - cortante
d (cm) = 14,4 (1,44E-01)

As 1 (cm
2) = 7,85 (7,85E-04)

fctd (MPa) = 1,60 (1,60E+06)
tRd (MPa) = 0,40 (4,01E+05)

k = 1,46 (1,46E+00)
r1 = 0,005 (5,45E-03)

scp (MPa) = 0,00 (0,00E+00)
VRd1 (tf) = 11,9 (1,19E+05)

ELS - retração
bw (cm) = 100 (1,00E+00)

h (cm) = 20 (2,00E-01)
xII (m) = 0,01 (1,36E-02)

k = 0,80 (8,00E-01)
kc = 0,40 (4,00E-01)

fct,ef (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
Act (cm2) = 1864,2 (1,86E-01)
ss (MPa) = 288 (2,88E+08)
As (cm2) = 6,65 (6,65E-04)

ELU - CORT. OK SEM ARM.

ELS - RETRAÇÃO OK
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PAR 06 - Direções Horizontal e Vertical 

DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU flexão e ELS-W

Elemento: PAR 06 - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 15 (1,50E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm

2) = 1500 (1,50E-01)

Esforço solicitante
Mk (tfm) = 1,00 (1,00E+04) Md (tfm) = 1,4 (1,40E+04)

ELU - flexão simples
Md (tfm/m) = 1,4 (1,40E+04) A = 6800000

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -1598000
d (cm) = 9,4 (9,40E-02) C = 14000

D0,5 = 1474043,4
x (m) = 0,01

Kx = 0,0970 [14.6.4.3 NBR 6118:2014]
As,nec (cm

2) = 3,56
z (m) = 0,09

F i (mm) 6,3 8 10 12,5 16 20 25
As,unit. (cm

2) 0,31 0,50 0,79 1,23 2,01 3,14 4,91
s (cm) 8,7 14,1 22,0 34,4 56,4 88,1 137,7

Armad. adotada: 8 c/ 10
As,adot. (cm

2) = 5,03 (5,03E-04) As
'
,adot. (cm

2) = 5,03 (5,03E-04)

ELS - W
Mk (tfm x m) = 1 (1,00E+04) A = 6800000 xII (m) = 0,01

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -1598000 KxII = 0,0684
d (cm) = 9,4 (9,40E-02) C = 10000 zII (m) = 0,09

D0,5 = 1510497,9

Ecs (GPa) = 28,16 (2,82E+10) aE = 7,46 IC (m
4) = 2,81E-04

Es (GPa) = 210,00 (2,10E+11) III (m
4) = 3,80E-05

ah (mm) = 100 (1,00E-01)
av (mm) = 120 (1,20E-01)

ssi (MPa) = 171,66 (1,72E+08) fctm (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
F i (mm) = 8 (8,00E-03) Acr (mm2) = 10000 (1,00E-02)

h1 = 2,25 (2,25E+00) As (mm2) = 50,27 (5,03E-05)
Esi (GPa) = 210 (2,10E+11) rri = 0,50% (5,03E-03)

wk 1 (mm) = 0,04 (3,73E-05)
wk 2 (mm) = 0,20 (1,95E-04)

wk (mm) = 0,04

Cap. de rotação OK

ELS-W OK
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PAR 08 - Direções Horizontal e Vertical 

DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU flexão e ELS-W

Elemento: PAR 08 - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 20 (2,00E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm2) = 2000 (2,00E-01)

Esforço solicitante
Mk (tfm) = 1,59 (1,59E+04) Md (tfm) = 2,23 (2,23E+04)

ELU - flexão simples
Md (tfm/m) = 2,226 (2,23E+04) A = 6800000

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2448000
d (cm) = 14,4 (1,44E-01) C = 22260

D0,5 = 2321041,1
x (m) = 0,01

Kx = 0,0648 [14.6.4.3 NBR 6118:2014]
As,nec (cm2) = 3,65

z (m) = 0,14

F i (mm) 6,3 8 10 12,5 16 20 25
As,unit. (cm2) 0,31 0,50 0,79 1,23 2,01 3,14 4,91

s (cm) 8,5 13,7 21,5 33,6 55,0 86,0 134,4
Armad. adotada: 8 c/ 8

As,adot. (cm2) = 6,28 (6,28E-04) As
'
,adot. (cm2) = 6,28 (6,28E-04)

ELS - W
Mk (tfm x m) = 1,59 (1,59E+04) A = 6800000 xII (m) = 0,01

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2448000 KxII = 0,0459
d (cm) = 14,4 (1,44E-01) C = 15900 zII (m) = 0,14

D0,5 = 2358012,7

Ecs (GPa) = 28,16 (2,82E+10) aE = 7,46 IC (m
4) = 6,67E-04

Es (GPa) = 210,00 (2,10E+11) III (m4) = 1,00E-04

ah (mm) = 80 (8,00E-02)
av (mm) = 120 (1,20E-01)

ssi (MPa) = 162,96 (1,63E+08) fctm (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
F i (mm) = 8 (8,00E-03) Acr (mm2) = 6400 (6,40E-03)

h1 = 2,25 (2,25E+00) As (mm2) = 50,27 (5,03E-05)
Esi (GPa) = 210 (2,10E+11) rri = 0,79% (7,85E-03)

wk 1 (mm) = 0,03 (3,36E-05)
wk 2 (mm) = 0,12 (1,22E-04)

wk (mm) = 0,03

Cap. de rotação OK

ELS-W OK
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DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU cortante e ELS retração

Elemento: PAR 08  - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 20 (2,00E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm2) = 2000 (2,00E-01)

Esforço solicitante
Vk (tf) = 4,0 (4,00E+04) Vd (tf) = 5,6 (5,60E+04)

ELU - cortante
d (cm) = 14,4 (1,44E-01)

As 1 (cm
2) = 6,28 (6,28E-04)

fctd (MPa) = 1,60 (1,60E+06)
tRd (MPa) = 0,40 (4,01E+05)

k = 1,46 (1,46E+00)
r1 = 0,004 (4,36E-03)

scp (MPa) = 0,00 (0,00E+00)
VRd1 (tf) = 11,6 (1,16E+05)

ELS - retração
bw (cm) = 100 (1,00E+00)

h (cm) = 20 (2,00E-01)
xII (m) = 0,01 (6,62E-03)

k = 0,80 (8,00E-01)
kc = 0,40 (4,00E-01)

fct,ef (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
Act (cm2) = 1933,8 (1,93E-01)
ss (MPa) = 320 (3,20E+08)
As (cm2) = 6,21 (6,21E-04)

ELU - CORT. OK SEM ARM.

ELS - RETRAÇÃO OK
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PAR 09 = PAR 10 - Direções Horizontal e Vertical 

DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU flexão e ELS-W

Elemento: PAR 09 = PAR 10  - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 20 (2,00E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm2) = 2000 (2,00E-01)

Esforço solicitante
Mk (tfm) = 2,60 (2,60E+04) Md (tfm) = 3,64 (3,64E+04)

ELU - flexão simples
Md (tfm/m) = 3,64 (3,64E+04) A = 6800000

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2448000
d (cm) = 14,4 (1,44E-01) C = 36400

D0,5 = 2236654,6
x (m) = 0,02

Kx = 0,1079 [14.6.4.3 NBR 6118:2014]
As,nec (cm2) = 6,08

z (m) = 0,14

F i (mm) 6,3 8 10 12,5 16 20 25
As,unit. (cm2) 0,31 0,50 0,79 1,23 2,01 3,14 4,91

s (cm) 5,1 8,2 12,9 20,1 33,0 51,7 80,7
Armad. adotada: 8 c/ 8

As,adot. (cm2) = 6,28 (6,28E-04) As
'
,adot. (cm2) = 6,28 (6,28E-04)

ELS - W
Mk (tfm x m) = 2,6 (2,60E+04) A = 6800000 xII (m) = 0,01

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2448000 KxII = 0,0761
d (cm) = 14,4 (1,44E-01) C = 26000 zII (m) = 0,14

D0,5 = 2299022,4

Ecs (GPa) = 28,16 (2,82E+10) aE = 7,46 IC (m4) = 6,67E-04
Es (GPa) = 210,00 (2,10E+11) III (m

4) = 9,29E-05

ah (mm) = 80 (8,00E-02)
av (mm) = 120 (1,20E-01)

ssi (MPa) = 277,72 (2,78E+08) fctm (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
F i (mm) = 8 (8,00E-03) Acr (mm2) = 6400 (6,40E-03)

h1 = 2,25 (2,25E+00) As (mm2) = 50,27 (5,03E-05)
Esi (GPa) = 210 (2,10E+11) rri = 0,79% (7,85E-03)

wk 1 (mm) = 0,10 (9,76E-05)
wk 2 (mm) = 0,21 (2,09E-04)

wk (mm) = 0,10

Cap. de rotação OK

ELS-W OK
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DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU cortante e ELS retração

Elemento: PAR 09 = PAR 10  - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 20 (2,00E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm

2) = 2000 (2,00E-01)

Esforço solicitante
Vk (tf) = 4,9 (4,90E+04) Vd (tf) = 6,9 (6,86E+04)

ELU - cortante
d (cm) = 14,4 (1,44E-01)

As 1 (cm2) = 6,28 (6,28E-04)
fctd (MPa) = 1,60 (1,60E+06)
tRd (MPa) = 0,40 (4,01E+05)

k = 1,46 (1,46E+00)
r1 = 0,004 (4,36E-03)

scp (MPa) = 0,00 (0,00E+00)
VRd1 (tf) = 11,6 (1,16E+05)

ELS - retração
bw (cm) = 100 (1,00E+00)

h (cm) = 20 (2,00E-01)
xII (m) = 0,01 (1,10E-02)

k = 0,80 (8,00E-01)
kc = 0,40 (4,00E-01)

fct,ef (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
Act (cm2) = 1890,5 (1,89E-01)
ss (MPa) = 320 (3,20E+08)
As (cm2) = 6,07 (6,07E-04)

ELU - CORT. OK SEM ARM.

ELS - RETRAÇÃO OK
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PAR 11 - Direções Horizontal e Vertical 

DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU flexão e ELS-W

Elemento: PAR 11  - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 20 (2,00E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm

2) = 2000 (2,00E-01)

Esforço solicitante
Mk (tfm) = 5,40 (5,40E+04) Md (tfm) = 7,56 (7,56E+04)

ELU - flexão simples
Md (tfm/m) = 7,56 (7,56E+04) A = 6800000

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2448000
d (cm) = 14,4 (1,44E-01) C = 75600

D0,5 = 1984032,3
x (m) = 0,03

Kx = 0,2369 [14.6.4.3 NBR 6118:2014]
As,nec (cm

2) = 13,34
z (m) = 0,13

F i (mm) 6,3 8 10 12,5 16 20 25
As,unit. (cm

2) 0,31 0,50 0,79 1,23 2,01 3,14 4,91
s (cm) 2,3 3,7 5,8 9,1 15,0 23,5 36,7

Armad. adotada: 12,5 c/ 9
As,adot. (cm

2) = 13,64 (1,36E-03) As
'
,adot. (cm

2) = 13,64 (1,36E-03)

ELS - W
Mk (tfm x m) = 5,4 (5,40E+04) A = 6800000 xII (m) = 0,02

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2448000 KxII = 0,1639
d (cm) = 14,4 (1,44E-01) C = 54000 zII (m) = 0,13

D0,5 = 2126947,1

Ecs (GPa) = 28,16 (2,82E+10) aE = 7,46 IC (m
4) = 6,67E-04

Es (GPa) = 210,00 (2,10E+11) III (m
4) = 1,62E-04

ah (mm) = 90 (9,00E-02)
av (mm) = 176 (1,76E-01)

ssi (MPa) = 298,46 (2,98E+08) fctm (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
F i (mm) = 12,5 (1,25E-02) Acr (mm2) = 8100 (8,10E-03)

h1 = 2,25 (2,25E+00) As (mm2) = 122,72 (1,23E-04)
Esi (GPa) = 210 (2,10E+11) rri = 1,52% (1,52E-02)

wk 1 (mm) = 0,18 (1,76E-04)
wk 2 (mm) = 0,20 (1,95E-04)

wk (mm) = 0,18

Cap. de rotação OK

ELS-W OK
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DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU cortante e ELS retração

Elemento: PAR 11  - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 20 (2,00E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm

2) = 2000 (2,00E-01)

Esforço solicitante
Vk (tf) = 8,0 (8,00E+04) Vd (tf) = 11,2 (1,12E+05)

ELU - cortante
d (cm) = 14,4 (1,44E-01)

As 1 (cm
2) = 13,64 (1,36E-03)

fctd (MPa) = 1,60 (1,60E+06)
tRd (MPa) = 0,40 (4,01E+05)

k = 1,46 (1,46E+00)
r1 = 0,009 (9,47E-03)

scp (MPa) = 0,00 (0,00E+00)
VRd1 (tf) = 13,3 (1,33E+05)

ELS - retração
bw (cm) = 100 (1,00E+00)

h (cm) = 20 (2,00E-01)
xII (m) = 0,02 (2,36E-02)

k = 0,80 (8,00E-01)
kc = 0,40 (4,00E-01)

fct,ef (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
Act (cm

2) = 1763,9 (1,76E-01)
ss (MPa) = 256 (2,56E+08)
As (cm

2) = 7,08 (7,08E-04)

ELU - CORT. OK SEM ARM.

ELS - RETRAÇÃO OK
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PAR 12 = PAR 13 = PAR 14 - Direções Horizontal e Vertical 

DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU flexão e ELS-W

Elemento: PAR 12 = 13 = 14  - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 15 (1,50E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm2) = 1500 (1,50E-01)

Esforço solicitante
Mk (tfm) = 0,89 (8,90E+03) Md (tfm) = 1,25 (1,25E+04)

ELU - flexão simples
Md (tfm/m) = 1,246 (1,25E+04) A = 6800000

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -1598000
d (cm) = 9,4 (9,40E-02) C = 12460

D0,5 = 1488184,1
x (m) = 0,01

Kx = 0,0859 [14.6.4.3 NBR 6118:2014]
As,nec (cm2) = 3,16

z (m) = 0,09

F i (mm) 6,3 8 10 12,5 16 20 25
As,unit. (cm2) 0,31 0,50 0,79 1,23 2,01 3,14 4,91

s (cm) 9,8 15,9 24,8 38,8 63,6 99,5 155,4
Armad. adotada: 8 c/ 10

As,adot. (cm
2) = 5,03 (5,03E-04) As

'
,adot. (cm

2) = 5,03 (5,03E-04)

ELS - W
Mk (tfm x m) = 0,89 (8,90E+03) A = 6800000 xII (m) = 0,01

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -1598000 KxII = 0,0607
d (cm) = 9,4 (9,40E-02) C = 8900 zII (m) = 0,09

D0,5 = 1520369,7

Ecs (GPa) = 28,16 (2,82E+10) aE = 7,46 IC (m
4) = 2,81E-04

Es (GPa) = 210,00 (2,10E+11) III (m4) = 3,88E-05

ah (mm) = 100 (1,00E-01)
av (mm) = 120 (1,20E-01)

ssi (MPa) = 151,17 (1,51E+08) fctm (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
F i (mm) = 8 (8,00E-03) Acr (mm2) = 10000 (1,00E-02)

h1 = 2,25 (2,25E+00) As (mm2) = 50,27 (5,03E-05)
Esi (GPa) = 210 (2,10E+11) rri = 0,50% (5,03E-03)

wk 1 (mm) = 0,03 (2,89E-05)
wk 2 (mm) = 0,17 (1,72E-04)

wk (mm) = 0,03

Cap. de rotação OK

ELS-W OK

 
 

S
is

te
m

a 
de

 G
er

en
ci

am
en

to
 d

e 
Li

ci
ta

çã
o 

- 
V

er
sã

o:
 1



 

34 

 

 

DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU cortante e ELS retração

Elemento: PAR 12 = 13 = 14  - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 15 (1,50E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm

2) = 1500 (1,50E-01)

Esforço solicitante
Vk (tf) = 4,0 (4,00E+04) Vd (tf) = 5,6 (5,60E+04)

ELU - cortante
d (cm) = 9,4 (9,40E-02)

As 1 (cm
2) = 5,03 (5,03E-04)

fctd (MPa) = 1,60 (1,60E+06)
tRd (MPa) = 0,40 (4,01E+05)

k = 1,51 (1,51E+00)
r1 = 0,005 (5,35E-03)

scp (MPa) = 0,00 (0,00E+00)
VRd1 (tf) = 8,0 (8,03E+04)

ELS - retração
bw (cm) = 100 (1,00E+00)

h (cm) = 15 (1,50E-01)
xII (m) = 0,01 (5,71E-03)

k = 0,80 (8,00E-01)
kc = 0,40 (4,00E-01)

fct,ef (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
Act (cm

2) = 1442,9 (1,44E-01)
ss (MPa) = 320 (3,20E+08)
As (cm

2) = 4,63 (4,63E-04)

ELU - CORT. OK SEM ARM.

ELS - RETRAÇÃO OK
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PAR 15 - Direções Horizontal e Vertical 

DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU flexão e ELS-W

Elemento: PAR 15 - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 20 (2,00E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm2) = 2000 (2,00E-01)

Esforço solicitante
Mk (tfm) = 3,80 (3,80E+04) Md (tfm) = 5,32 (5,32E+04)

ELU - flexão simples
Md (tfm/m) = 5,32 (5,32E+04) A = 6800000

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2448000
d (cm) = 14,4 (1,44E-01) C = 53200

D0,5 = 2132056,3
x (m) = 0,02

Kx = 0,1613 [14.6.4.3 NBR 6118:2014]
As,nec (cm2) = 9,08

z (m) = 0,13

F i (mm) 6,3 8 10 12,5 16 20 25
As,unit. (cm2) 0,31 0,50 0,79 1,23 2,01 3,14 4,91

s (cm) 3,4 5,5 8,6 13,5 22,1 34,5 54,0
Armad. adotada: 12,5 c/ 12

As,adot. (cm2) = 10,23 (1,02E-03) As
'
,adot. (cm2) = 10,23 (1,02E-03)

ELS - W
Mk (tfm x m) = 3,8 (3,80E+04) A = 6800000 xII (m) = 0,02

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2448000 KxII = 0,1129
d (cm) = 14,4 (1,44E-01) C = 38000 zII (m) = 0,14

D0,5 = 2226904,6

Ecs (GPa) = 28,16 (2,82E+10) aE = 7,46 IC (m4) = 6,67E-04
Es (GPa) = 210,00 (2,10E+11) III (m

4) = 1,38E-04

ah (mm) = 120 (1,20E-01)
av (mm) = 184 (1,84E-01)

ssi (MPa) = 262,46 (2,62E+08) fctm (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
F i (mm) = 12,5 (1,25E-02) Acr (mm2) = 14400 (1,44E-02)

h1 = 2,25 (2,25E+00) As (mm2) = 122,72 (1,23E-04)
Esi (GPa) = 210 (2,10E+11) rri = 0,85% (8,52E-03)

wk 1 (mm) = 0,14 (1,36E-04)
wk 2 (mm) = 0,29 (2,86E-04)

wk (mm) = 0,14

Cap. de rotação OK

ELS-W OK
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DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU cortante e ELS retração

Elemento: PAR 15 - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 20 (2,00E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm

2) = 2000 (2,00E-01)

Esforço solicitante
Vk (tf) = 8,0 (8,00E+04) Vd (tf) = 11,2 (1,12E+05)

ELU - cortante
d (cm) = 14,4 (1,44E-01)

As 1 (cm
2) = 10,23 (1,02E-03)

fctd (MPa) = 1,60 (1,60E+06)
tRd (MPa) = 0,40 (4,01E+05)

k = 1,46 (1,46E+00)
r1 = 0,007 (7,10E-03)

scp (MPa) = 0,00 (0,00E+00)
VRd1 (tf) = 12,5 (1,25E+05)

ELS - retração
bw (cm) = 100 (1,00E+00)

h (cm) = 20 (2,00E-01)
xII (m) = 0,02 (1,63E-02)

k = 0,80 (8,00E-01)
kc = 0,40 (4,00E-01)

fct,ef (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
Act (cm

2) = 1837,4 (1,84E-01)
ss (MPa) = 256 (2,56E+08)
As (cm

2) = 7,37 (7,37E-04)

ELU - CORT. OK SEM ARM.

ELS - RETRAÇÃO OK
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PAR 16 - Direções Horizontal e Vertical 

DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU flexão e ELS-W

Elemento: PAR 16 - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 20 (2,00E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm

2) = 2000 (2,00E-01)

Esforço solicitante
Mk (tfm) = 2,80 (2,80E+04) Md (tfm) = 3,92 (3,92E+04)

ELU - flexão simples
Md (tfm/m) = 3,92 (3,92E+04) A = 6800000

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2448000
d (cm) = 14,4 (1,44E-01) C = 39200

D0,5 = 2219563,9
x (m) = 0,02

Kx = 0,1166 [14.6.4.3 NBR 6118:2014]
As,nec (cm

2) = 6,57
z (m) = 0,14

F i (mm) 6,3 8 10 12,5 16 20 25
As,unit. (cm

2) 0,31 0,50 0,79 1,23 2,01 3,14 4,91
s (cm) 4,7 7,6 11,9 18,6 30,6 47,8 74,7

Armad. adotada: 10 c/ 10
As,adot. (cm

2) = 7,85 (7,85E-04) As
'
,adot. (cm

2) = 7,85 (7,85E-04)

ELS - W
Mk (tfm x m) = 2,8 (2,80E+04) A = 6800000 xII (m) = 0,01

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2448000 KxII = 0,0821
d (cm) = 14,4 (1,44E-01) C = 28000 zII (m) = 0,14

D0,5 = 2287160,7

Ecs (GPa) = 28,16 (2,82E+10) aE = 7,46 IC (m
4) = 6,67E-04

Es (GPa) = 210,00 (2,10E+11) III (m
4) = 1,14E-04

ah (mm) = 100 (1,00E-01)
av (mm) = 150 (1,50E-01)

ssi (MPa) = 241,46 (2,41E+08) fctm (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
F i (mm) = 10 (1,00E-02) Acr (mm2) = 10000 (1,00E-02)

h1 = 2,25 (2,25E+00) As (mm2) = 78,54 (7,85E-05)
Esi (GPa) = 210 (2,10E+11) rri = 0,79% (7,85E-03)

wk 1 (mm) = 0,09 (9,23E-05)
wk 2 (mm) = 0,23 (2,27E-04)

wk (mm) = 0,09

Cap. de rotação OK

ELS-W OK
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DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU cortante e ELS retração

Elemento: PAR 16 - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 20 (2,00E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm2) = 2000 (2,00E-01)

Esforço solicitante
Vk (tf) = 3,8 (3,80E+04) Vd (tf) = 5,3 (5,32E+04)

ELU - cortante
d (cm) = 14,4 (1,44E-01)

As 1 (cm2) = 7,85 (7,85E-04)
fctd (MPa) = 1,60 (1,60E+06)
tRd (MPa) = 0,40 (4,01E+05)

k = 1,46 (1,46E+00)
r1 = 0,005 (5,45E-03)

scp (MPa) = 0,00 (0,00E+00)
VRd1 (tf) = 11,9 (1,19E+05)

ELS - retração
bw (cm) = 100 (1,00E+00)

h (cm) = 20 (2,00E-01)
xII (m) = 0,01 (1,18E-02)

k = 0,80 (8,00E-01)
kc = 0,40 (4,00E-01)

fct,ef (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
Act (cm2) = 1881,7 (1,88E-01)
ss (MPa) = 288 (2,88E+08)
As (cm2) = 6,71 (6,71E-04)

ELU - CORT. OK SEM ARM.

ELS - RETRAÇÃO OK
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PAR 17 = PAR 18 - Direções Horizontal e Vertical 

DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU flexão e ELS-W

Elemento: PAR 17 = PAR 18  - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 16 (1,60E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm2) = 1600 (1,60E-01)

Esforço solicitante
Mk (tfm) = 1,44 (1,44E+04) Md (tfm) = 2,01 (2,01E+04)

ELU - flexão simples
Md (tfm/m) = 2,01 (2,01E+04) A = 6800000

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -1768000
d (cm) = 10,4 (1,04E-01) C = 20100

D0,5 = 1605958,9
x (m) = 0,01

Kx = 0,1146 [14.6.4.3 NBR 6118:2014]
As,nec (cm2) = 4,66

z (m) = 0,10

F i (mm) 6,3 8 10 12,5 16 20 25
As,unit. (cm2) 0,31 0,50 0,79 1,23 2,01 3,14 4,91

s (cm) 6,6 10,7 16,8 26,3 43,1 67,4 105,3
Armad. adotada: 8 c/ 10

As,adot. (cm2) = 5,03 (5,03E-04) As
'
,adot. (cm2) = 5,03 (5,03E-04)

ELS - W
Mk (tfm x m) = 1,43571429 (1,44E+04) A = 6800000 xII (m) = 0,01

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -1768000 KxII = 0,0807
d (cm) = 10,4 (1,04E-01) C = 14357,143 zII (m) = 0,10

D0,5 = 1653877,2

Ecs (GPa) = 28,16 (2,82E+10) aE = 7,46 IC (m4) = 3,41E-04
Es (GPa) = 210,00 (2,10E+11) III (m4) = 4,30E-05

ah (mm) = 100 (1,00E-01)
av (mm) = 120 (1,20E-01)

ssi (MPa) = 238,29 (2,38E+08) fctm (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
F i (mm) = 8 (8,00E-03) Acr (mm2) = 10000 (1,00E-02)

h1 = 2,25 (2,25E+00) As (mm2) = 50,27 (5,03E-05)
Esi (GPa) = 210 (2,10E+11) rri = 0,50% (5,03E-03)

wk 1 (mm) = 0,07 (7,19E-05)
wk 2 (mm) = 0,27 (2,71E-04)

wk (mm) = 0,07

Cap. de rotação OK

ELS-W OK
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DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU cortante e ELS retração

Elemento: PAR 17 = PAR 18  - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 16 (1,60E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm

2) = 1600 (1,60E-01)

Esforço solicitante
Vk (tf) = 2,4 (2,37E+04) Vd (tf) = 3,3 (3,32E+04)

ELU - cortante
d (cm) = 10,4 (1,04E-01)

As 1 (cm
2) = 5,03 (5,03E-04)

fctd (MPa) = 1,60 (1,60E+06)
tRd (MPa) = 0,40 (4,01E+05)

k = 1,50 (1,50E+00)
r1 = 0,005 (4,83E-03)

scp (MPa) = 0,00 (0,00E+00)
VRd1 (tf) = 8,7 (8,70E+04)

ELS - retração
bw (cm) = 100 (1,00E+00)

h (cm) = 16 (1,60E-01)
xII (m) = 0,01 (8,39E-03)

k = 0,80 (8,00E-01)
kc = 0,40 (4,00E-01)

fct,ef (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
Act (cm

2) = 1516,1 (1,52E-01)
ss (MPa) = 320 (3,20E+08)
As (cm

2) = 4,87 (4,87E-04)

ELU - CORT. OK SEM ARM.

ELS - RETRAÇÃO OK

PA 
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PAR 19 = PAR 20 - Direções Horizontal e Vertical 

DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU flexão e ELS-W

Elemento: PAR 19 = PAR 20  - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 16 (1,60E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm

2) = 1600 (1,60E-01)

Esforço solicitante
Mk (tfm) = 1,29 (1,29E+04) Md (tfm) = 1,80 (1,80E+04)

ELU - flexão simples
Md (tfm/m) = 1,8 (1,80E+04) A = 6800000

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -1768000
d (cm) = 10,4 (1,04E-01) C = 18000

D0,5 = 1623645,3
x (m) = 0,01

Kx = 0,1021 [14.6.4.3 NBR 6118:2014]
As,nec (cm

2) = 4,15
z (m) = 0,10

F i (mm) 6,3 8 10 12,5 16 20 25
As,unit. (cm

2) 0,31 0,50 0,79 1,23 2,01 3,14 4,91
s (cm) 7,5 12,1 18,9 29,5 48,4 75,6 118,2

Armad. adotada: 8 c/ 10
As,adot. (cm

2) = 5,03 (5,03E-04) As
'
,adot. (cm

2) = 5,03 (5,03E-04)

ELS - W
Mk (tfm x m) = 1,28571429 (1,29E+04) A = 6800000 xII (m) = 0,01

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -1768000 KxII = 0,0720
d (cm) = 10,4 (1,04E-01) C = 12857,143 zII (m) = 0,10

D0,5 = 1666166,2

Ecs (GPa) = 28,16 (2,82E+10) aE = 7,46 IC (m
4) = 3,41E-04

Es (GPa) = 210,00 (2,10E+11) III (m
4) = 4,39E-05

ah (mm) = 100 (1,00E-01)
av (mm) = 120 (1,20E-01)

ssi (MPa) = 210,90 (2,11E+08) fctm (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
F i (mm) = 8 (8,00E-03) Acr (mm2) = 10000 (1,00E-02)

h1 = 2,25 (2,25E+00) As (mm2) = 50,27 (5,03E-05)
Esi (GPa) = 210 (2,10E+11) rri = 0,50% (5,03E-03)

wk 1 (mm) = 0,06 (5,63E-05)
wk 2 (mm) = 0,24 (2,40E-04)

wk (mm) = 0,06

Cap. de rotação OK

ELS-W OK
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DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU cortante e ELS retração

Elemento: PAR 19 = PAR 20  - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 16 (1,60E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm

2) = 1600 (1,60E-01)

Esforço solicitante
Vk (tf) = 3,0 (3,00E+04) Vd (tf) = 4,2 (4,20E+04)

ELU - cortante
d (cm) = 10,4 (1,04E-01)

As 1 (cm
2) = 5,03 (5,03E-04)

fctd (MPa) = 1,60 (1,60E+06)
tRd (MPa) = 0,40 (4,01E+05)

k = 1,50 (1,50E+00)
r1 = 0,005 (4,83E-03)

scp (MPa) = 0,00 (0,00E+00)
VRd1 (tf) = 8,7 (8,70E+04)

ELS - retração
bw (cm) = 100 (1,00E+00)

h (cm) = 16 (1,60E-01)
xII (m) = 0,01 (7,49E-03)

k = 0,80 (8,00E-01)
kc = 0,40 (4,00E-01)

fct,ef (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
Act (cm2) = 1525,1 (1,53E-01)
ss (MPa) = 320 (3,20E+08)
As (cm

2) = 4,90 (4,90E-04)

ELU - CORT. OK SEM ARM.

ELS - RETRAÇÃO OK
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LF 1 = LF 2 - Direções Horizontal e Vertical 

DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU flexão e ELS-W

Elemento: LF 1 = LF 2 - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 20 (2,00E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm

2) = 2000 (2,00E-01)

Esforço solicitante
Mk (tfm) = 2,29 (2,29E+04) Md (tfm) = 3,20 (3,20E+04)

ELU - flexão simples
Md (tfm/m) = 3,2 (3,20E+04) A = 6800000

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2448000
d (cm) = 14,4 (1,44E-01) C = 32000

D0,5 = 2263250,8
x (m) = 0,01

Kx = 0,0943 [14.6.4.3 NBR 6118:2014]
As,nec (cm

2) = 5,31
z (m) = 0,14

F i (mm) 6,3 8 10 12,5 16 20 25
As,unit. (cm

2) 0,31 0,50 0,79 1,23 2,01 3,14 4,91
s (cm) 5,8 9,4 14,7 23,1 37,8 59,1 92,4

Armad. adotada: 8 c/ 8
As,adot. (cm

2) = 6,28 (6,28E-04) As
'
,adot. (cm

2) = 6,28 (6,28E-04)

ELS - W
Mk (tfm x m) = 2,28571429 (2,29E+04) A = 6800000 xII (m) = 0,01

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2448000 KxII = 0,0666
d (cm) = 14,4 (1,44E-01) C = 22857,143 zII (m) = 0,14

D0,5 = 2317539,6

Ecs (GPa) = 28,16 (2,82E+10) aE = 7,46 IC (m
4) = 6,67E-04

Es (GPa) = 210,00 (2,10E+11) III (m
4) = 9,50E-05

ah (mm) = 80 (8,00E-02)
av (mm) = 120 (1,20E-01)

ssi (MPa) = 241,08 (2,41E+08) fctm (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
F i (mm) = 8 (8,00E-03) Acr (mm2) = 6400 (6,40E-03)

h1 = 2,25 (2,25E+00) As (mm2) = 50,27 (5,03E-05)
Esi (GPa) = 210 (2,10E+11) rri = 0,79% (7,85E-03)

wk 1 (mm) = 0,07 (7,36E-05)
wk 2 (mm) = 0,18 (1,81E-04)

wk (mm) = 0,07

Cap. de rotação OK

ELS-W OK
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DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU cortante e ELS retração

Elemento: LF 1 = LF 2 - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 20 (2,00E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm2) = 2000 (2,00E-01)

Esforço solicitante
Vk (tf) = 4,0 (4,00E+04) Vd (tf) = 5,6 (5,60E+04)

ELU - cortante
d (cm) = 14,4 (1,44E-01)

As 1 (cm
2) = 6,28 (6,28E-04)

fctd (MPa) = 1,60 (1,60E+06)
tRd (MPa) = 0,40 (4,01E+05)

k = 1,46 (1,46E+00)
r1 = 0,004 (4,36E-03)

scp (MPa) = 0,00 (0,00E+00)
VRd1 (tf) = 11,6 (1,16E+05)

ELS - retração
bw (cm) = 100 (1,00E+00)

h (cm) = 20 (2,00E-01)
xII (m) = 0,01 (9,59E-03)

k = 0,80 (8,00E-01)
kc = 0,40 (4,00E-01)

fct,ef (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
Act (cm2) = 1904,1 (1,90E-01)
ss (MPa) = 320 (3,20E+08)
As (cm2) = 6,11 (6,11E-04)

ELU - CORT. OK SEM ARM.

ELS - RETRAÇÃO OK
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LF 3 - Direção Horizontal 

DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU flexão e ELS-W

Elemento: LF 3  - direção horizontal

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 22 (2,20E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm

2) = 2200 (2,20E-01)

Esforço solicitante
Mk (tfm) = 1,92 (1,92E+04) Md (tfm) = 2,69 (2,69E+04)

ELU - flexão simples
Md (tfm/m) = 2,69 (2,69E+04) A = 6800000

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2788000
d (cm) = 16,4 (1,64E-01) C = 26900

D0,5 = 2653538
x (m) = 0,01

Kx = 0,0603 [14.6.4.3 NBR 6118:2014]
As,nec (cm2) = 3,87

z (m) = 0,16

F i (mm) 6,3 8 10 12,5 16 20 25
As,unit. (cm2) 0,31 0,50 0,79 1,23 2,01 3,14 4,91

s (cm) 8,0 13,0 20,3 31,7 52,0 81,2 126,9
Armad. adotada: 10 c/ 10

As,adot. (cm
2) = 7,85 (7,85E-04) As

'
,adot. (cm

2) = 7,85 (7,85E-04)

ELS - W
Mk (tfm x m) = 1,92142857 (1,92E+04) A = 6800000 xII (m) = 0,01

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2788000 KxII = 0,0428
d (cm) = 16,4 (1,64E-01) C = 19214,286 zII (m) = 0,16

D0,5 = 2692641

Ecs (GPa) = 28,16 (2,82E+10) aE = 7,46 IC (m
4) = 8,87E-04

Es (GPa) = 210,00 (2,10E+11) III (m
4) = 1,59E-04

ah (mm) = 100 (1,00E-01)
av (mm) = 150 (1,50E-01)

ssi (MPa) = 141,90 (1,42E+08) fctm (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
F i (mm) = 10 (1,00E-02) Acr (mm2) = 10000 (1,00E-02)

h1 = 2,25 (2,25E+00) As (mm2) = 78,54 (7,85E-05)
Esi (GPa) = 210 (2,10E+11) rri = 0,79% (7,85E-03)

wk 1 (mm) = 0,03 (3,19E-05)
wk 2 (mm) = 0,13 (1,33E-04)

wk (mm) = 0,03

Cap. de rotação OK

ELS-W OK
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DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU cortante e ELS retração

Elemento: LF 3  - direção horizontal

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 22 (2,20E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm

2) = 2200 (2,20E-01)

Esforço solicitante
Vk (tf) = 9,3 (9,30E+04) Vd (tf) = 13,0 (1,30E+05)

ELU - cortante
d (cm) = 16,4 (1,64E-01)

As 1 (cm
2) = 7,85 (7,85E-04)

fctd (MPa) = 1,60 (1,60E+06)
tRd (MPa) = 0,40 (4,01E+05)

k = 1,44 (1,44E+00)
r1 = 0,005 (4,79E-03)

scp (MPa) = 0,00 (0,00E+00)
VRd1 (tf) = 13,1 (1,31E+05)

ELS - retração
bw (cm) = 100 (1,00E+00)

h (cm) = 22 (2,20E-01)
xII (m) = 0,01 (7,01E-03)

k = 0,80 (8,00E-01)
kc = 0,40 (4,00E-01)

fct,ef (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
Act (cm

2) = 2129,9 (2,13E-01)
ss (MPa) = 288 (2,88E+08)
As (cm

2) = 7,60 (7,60E-04)

ELU - CORT. OK SEM ARM.

ELS - RETRAÇÃO OK
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LF 3 - Direção Vertical 

DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU flexão e ELS-W

Elemento: LF 3  - direção vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 22 (2,20E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm

2) = 2200 (2,20E-01)

Esforço solicitante
Mk (tfm) = 5,60 (5,60E+04) Md (tfm) = 7,84 (7,84E+04)

ELU - flexão simples
Md (tfm/m) = 7,84 (7,84E+04) A = 6800000

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2788000
d (cm) = 16,4 (1,64E-01) C = 78400

D0,5 = 2374966,1
x (m) = 0,03

Kx = 0,1852 [14.6.4.3 NBR 6118:2014]
As,nec (cm

2) = 11,87
z (m) = 0,15

F i (mm) 6,3 8 10 12,5 16 20 25
As,unit. (cm

2) 0,31 0,50 0,79 1,23 2,01 3,14 4,91
s (cm) 2,6 4,2 6,6 10,3 16,9 26,4 41,3

Armad. adotada: 12,5 c/ 9
As,adot. (cm

2) = 13,64 (1,36E-03) As
'
,adot. (cm

2) = 13,64 (1,36E-03)

ELS - W
Mk (tfm x m) = 5,6 (5,60E+04) A = 6800000 xII (m) = 0,02

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2788000 KxII = 0,1291
d (cm) = 16,4 (1,64E-01) C = 56000 zII (m) = 0,16

D0,5 = 2499948,8

Ecs (GPa) = 28,16 (2,82E+10) aE = 7,46 IC (m
4) = 8,87E-04

Es (GPa) = 210,00 (2,10E+11) III (m
4) = 2,23E-04

ah (mm) = 90 (9,00E-02)
av (mm) = 188 (1,88E-01)

ssi (MPa) = 267,57 (2,68E+08) fctm (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
F i (mm) = 12,5 (1,25E-02) Acr (mm2) = 8100 (8,10E-03)

h1 = 2,25 (2,25E+00) As (mm2) = 122,72 (1,23E-04)
Esi (GPa) = 210 (2,10E+11) rri = 1,52% (1,52E-02)

wk 1 (mm) = 0,14 (1,42E-04)
wk 2 (mm) = 0,17 (1,75E-04)

wk (mm) = 0,14

Cap. de rotação OK

ELS-W OK
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DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU cortante e ELS retração

Elemento: LF 3  - direção vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 22 (2,20E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm2) = 2200 (2,20E-01)

Esforço solicitante
Vk (tf) = 7,9 (7,90E+04) Vd (tf) = 11,1 (1,11E+05)

ELU - cortante
d (cm) = 16,4 (1,64E-01)

As 1 (cm2) = 13,64 (1,36E-03)
fctd (MPa) = 1,60 (1,60E+06)
tRd (MPa) = 0,40 (4,01E+05)

k = 1,44 (1,44E+00)
r1 = 0,008 (8,31E-03)

scp (MPa) = 0,00 (0,00E+00)
VRd1 (tf) = 14,5 (1,45E+05)

ELS - retração
bw (cm) = 100 (1,00E+00)

h (cm) = 22 (2,20E-01)
xII (m) = 0,02 (2,12E-02)

k = 0,80 (8,00E-01)
kc = 0,40 (4,00E-01)

fct,ef (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
Act (cm2) = 1988,2 (1,99E-01)
ss (MPa) = 256 (2,56E+08)
As (cm

2) = 7,98 (7,98E-04)

ELU - CORT. OK SEM ARM.

ELS - RETRAÇÃO OK
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LF 4 - Direções Horizontal e Vertical 

DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU flexão e ELS-W

Elemento: LF 4 - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 18 (1,80E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm

2) = 1800 (1,80E-01)

Esforço solicitante
Mk (tfm) = 1,44 (1,44E+04) Md (tfm) = 2,01 (2,01E+04)

ELU - flexão simples
Md (tfm/m) = 2,01 (2,01E+04) A = 6800000

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2108000
d (cm) = 12,4 (1,24E-01) C = 20100

D0,5 = 1974067,9
x (m) = 0,01

Kx = 0,0794 [14.6.4.3 NBR 6118:2014]
As,nec (cm2) = 3,85

z (m) = 0,12

F i (mm) 6,3 8 10 12,5 16 20 25
As,unit. (cm2) 0,31 0,50 0,79 1,23 2,01 3,14 4,91

s (cm) 8,0 13,0 20,3 31,8 52,2 81,5 127,4
Armad. adotada: 8 c/ 9

As,adot. (cm
2) = 5,59 (5,59E-04) As

'
,adot. (cm

2) = 5,59 (5,59E-04)

ELS - W
Mk (tfm x m) = 1,43571429 (1,44E+04) A = 6800000 xII (m) = 0,01

b (cm) = 100 (1,00E+00) B = -2108000 KxII = 0,0562
d (cm) = 12,4 (1,24E-01) C = 14357,143 zII (m) = 0,12

D0,5 = 2013243,6

Ecs (GPa) = 28,16 (2,82E+10) aE = 7,46 IC (m
4) = 4,86E-04

Es (GPa) = 210,00 (2,10E+11) III (m
4) = 6,72E-05

ah (mm) = 90 (9,00E-02)
av (mm) = 120 (1,20E-01)

ssi (MPa) = 186,54 (1,87E+08) fctm (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
F i (mm) = 8 (8,00E-03) Acr (mm2) = 8100 (8,10E-03)

h1 = 2,25 (2,25E+00) As (mm2) = 50,27 (5,03E-05)
Esi (GPa) = 210 (2,10E+11) rri = 0,62% (6,21E-03)

wk 1 (mm) = 0,04 (4,40E-05)
wk 2 (mm) = 0,17 (1,74E-04)

wk (mm) = 0,04

Cap. de rotação OK

ELS-W OK
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DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
ELU cortante e ELS retração

Elemento: LF 4 - direções horizontal e vertical

Características dos materiais
fck (MPa) = 35 (3,50E+07) fcd (MPa) = 25,0 (2,50E+07)
fyk (MPa) = 500 (5,00E+08) fyd (MPa) = 434,8 (4,35E+08)

Geometria da seção
bw (cm) = 100 (1,00E+00) a (cm) = 5,6 (5,60E-02)

h (cm) = 18 (1,80E-01) a' (cm) = 5,6 (5,60E-02)
Ac (cm2) = 1800 (1,80E-01)

Esforço solicitante
Vk (tf) = 4,0 (4,00E+04) Vd (tf) = 5,6 (5,60E+04)

ELU - cortante
d (cm) = 12,4 (1,24E-01)

As 1 (cm2) = 5,59 (5,59E-04)
fctd (MPa) = 1,60 (1,60E+06)
tRd (MPa) = 0,40 (4,01E+05)

k = 1,48 (1,48E+00)
r1 = 0,005 (4,50E-03)

scp (MPa) = 0,00 (0,00E+00)
VRd1 (tf) = 10,1 (1,01E+05)

ELS - retração
bw (cm) = 100 (1,00E+00)

h (cm) = 18 (1,80E-01)
xII (m) = 0,01 (6,97E-03)

k = 0,80 (8,00E-01)
kc = 0,40 (4,00E-01)

fct,ef (MPa) = 3,21 (3,21E+06)
Act (cm2) = 1730,3 (1,73E-01)
ss (MPa) = 320 (3,20E+08)
As (cm2) = 5,55 (5,55E-04)

ELU - CORT. OK SEM ARM.

ELS - RETRAÇÃO OK
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Resumo das armaduras das paredes 

DIMENSIONAMENTO DE SEÇÕES DE CONCRETO ARMADO
Resumo

Projeto: EEE 2 - ITAITINGA

Subprojeto: área da caixa de areia, poço de sucção e registros

Mk1 (tfm) Vk1 (tf) Nk1 (tf) Mk2 (tfm) Vk2 (tf) Nk2 (tf) As 1,adot As 2,adot As 1,adot As2,adot

PAR 1 24 4,40 10,00 -3,20 3,90 8,00 -2,00 F  12,5 c/  12 F  12,5 c/  12 F  12,5 c/  12 F  12,5 c/  12
PAR 2 20 1,80 4,00 - 1,80 4,00 - F  8 c/  8 F  8 c/  8 F  8 c/  8 F  8 c/  8
PAR 3 19 0,75 0,75 -4,40 0,20 0,85 -4,64 F  8 c/  8 F  8 c/  8 F  8 c/  8 F  8 c/  8
PAR 4 20 2,57 12,00 -2,00 2,22 5,90 -4,40 F  8 c/  8 F  8 c/  8 F  8 c/  8 F  8 c/  8
PAR 5 20 2,88 3,00 -3,00 3,20 6,50 -3,00 F  10 c/  10 F  10 c/  10 F  10 c/  10 F  10 c/  10
PAR 6 15 1,00 3,00 0,20 1,00 1,10 0,00 F  8 c/  10 F  8 c/  10 F  8 c/  10 F  8 c/  10
PAR 7 24 4,40 10,00 -3,20 3,90 8,00 -2,00 F  12,5 c/  12 F  12,5 c/  12 F  12,5 c/  12 F  12,5 c/  12
PAR 8 20 1,59 4,00 -1,30 1,59 4,00 -1,20 F  8 c/  8 F  8 c/  8 F  8 c/  8 F  8 c/  8
PAR 9 20 2,60 4,30 -7,30 0,60 1,00 -5,50 F  8 c/  8 F  8 c/  8 F  8 c/  8 F  8 c/  8
PAR 10 20 2,60 4,30 -7,30 0,60 1,00 -5,50 F  8 c/  8 F  8 c/  8 F  8 c/  8 F  8 c/  8
PAR 11 20 5,40 4,90 -4,90 2,60 1,23 -3,30 F  12,5 c/  9 F  8 c/  10 F  12,5 c/  9 F  8 c/  10
PAR 12 15 0,89 4,00 0,20 0,89 4,00 0,20 F 8 c/  10 F  8 c/  10 F  8 c/  10 F  8 c/  10
PAR 13 15 0,89 4,00 0,20 0,89 4,00 0,20 F  8 c/  10 F  8 c/  10 F  8 c/  10 F  8 c/  10
PAR 14 15 0,89 4,00 0,20 0,89 4,00 0,20 F  8 c/  10 F  8 c/  10 F  8 c/  10 F  8 c/  10
PAR 15 20 3,80 8,00 -6,00 2,50 5,00 -5,60 F  12,5 c/  12 F  12,5 c/  12 F  12,5 c/  12 F  12,5 c/  12
PAR 16 20 2,80 3,80 -4,00 2,80 3,80 -7,00 F  10 c/  10 F  10 c/  10 F  10 c/  10 F  10 c/  10
LF 1 20 2,29 0,60 -1,50 0,30 0,60 -3,00 F  8 c/  8 F  8 c/  8 F  8 c/  8 F  8 c/  8
LF 2 20 2,29 0,60 -1,50 0,30 0,60 -3,00 F  8 c/  8 F  8 c/  8 F  8 c/  8 F  8 c/  8
LF 3 22 1,92 9,30 -8,00 5,60 7,90 -4,10 F  10 c/  10 F  12,5 c/  9 F  10 c/  10 F  12,5 c/  9

Subprojeto: base do RAC

Mk1 (tfm) Vk1 (tf) Nk1 (tf) Mk2 (tfm) Vk2 (tf) Nk2 (tf) As 1,adot As 2,adot As 1,adot As2,adot

PAR 1 16 1,44 2,37 -1,10 0,30 1,00 -0,50 F  8 c/  10 F  8 c/  10 F  8 c/  10 F  8 c/  10
PAR 2 16 1,44 2,37 -1,10 0,30 1,00 -0,50 F  8 c/  10 F  8 c/  10 F  8 c/  10 F  8 c/  10
PAR 3 16 1,29 1,10 -2,37 0,30 1,00 -0,50 F  8 c/  10 F  8 c/  10 F  8 c/  10 F  8 c/  10
PAR 4 16 1,29 1,10 -2,37 0,30 1,00 -0,50 F  8 c/  10 F  8 c/  10 F  8 c/  10 F  8 c/  10
LF 4 18 1,44 4,00 -3,00 1,44 4,00 -2,00 F  8 c/  9 F  8 c/  9 F  8 c/  9 F  8 c/  9

Armaduras - face inferior
Elemento Esp. (cm)

Armaduras - face superiorEsforços - direção 1 Esforços - direção 2

Armaduras - face anterior Armaduras - face posterior
Elemento Esp. (cm)

Esforços - direção 1 Esforços - direção 2
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V1 = V2 (suporte da monovia) 

 

Cargas na monovia (perfil W 250 x 22,3): 

 Concentrada: PPtrole + carga útil = 0,30 + 0,50 = 0,80 tf 

 Impacto: 10%       =>     concentrada: 0,8*1,1=0,88 tf 

 Distribuída: PPmonovia = 0,022 tf/m 

 

Extensão da monovia: 4,12 m 

 

Reação máxima da monovia sobre a viga: 1,43 tf 

Reação mínima da monovia sobre a viga: -0,39 tf 

 

Cargas na viga (em balanço): 

 Concentrada: reação máxima da monovia: 1,43 tf 

 Concentrada: reação mínima da monovia: -0,39 tf 

 Distribuída: PPviga = 0,150 tf/m 

 

Extensão da viga (balanço): 0,70 m 

 

Esforços e armaduras da viga: 

 Momento caract. máximo:   1,04 tfm => As,adot = 2 Ø 10 mm 

 Momento caract. mínimo:  -0,24 tfm  => As,adot = 2 Ø 10 mm 

 Cortante caract. máximo:   1,54 tf  => Asw,adot = Ø 6,3 mm c/ 15 

 Cortante caract. mínimo:  -0,29 tf  => Asw,adot = Ø 6,3 mm c/ 15 

  

P1 = P2 (suporte da monovia) 

 

Cargas no pilar: 

 Momento máximo da viga: 1,04 tfm 

 Momento mínimo da viga: -0,24 tfm 

 Reação máxima da viga: 1,54 tf 

 Reação mínima da viga: -0,29 tf 
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Seção, pé-direito, vinculação e esbeltez: 

 Seção: 20x30 cm 

 Pé-direito: 2,50 m 

 Vinculação: engastado e livre (nas duas direções) 

 Esbeltez: lx = ly = 76,50 

 

Esforços e armaduras do pilar: 

 Momento caract. máximo = 1,04 x 1,4 = 1,46 tfm => As,adot = 4 Ø 12,5 mm 

 Normal caract. máxima = 1,54 + 0,42 = 1,96 tf => Asw,adot = Ø 5 mm c/ 12 
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Especificações Técnicas 
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9 ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS 

9.1 Concreto 
 

• O concreto deverá ser dosado, lançado e vibrado, conforme os pressupostos da NBR 

12655:2015.  

• A altura de lançamento deverá ser de, no máximo, 2,00 metros, conforme NBR 

14931:2004. É permitido o uso de janelas nas formas para concretagens em alturas 

intermediárias, desde que esteja garantida a estanqueidade das formas. 

• Quando o lançamento do concreto for interrompido e, assim, formar-se uma junta de 

concretagem, deverão ser tomadas as precauções necessárias para garantir a 

ligação satisfatória do concreto já endurecido com o novo trecho. Deverá ser 

removida a nata de cimento restante na superfície existente antes de reiniciada a 

concretagem. 

• O concreto deverá ser protegido de agentes prejudiciais durante todo o período de 

cura (sete primeiros dias), quanto já deverá ter atingido mais que 50% da resistência 

de projeto. 

• A cura, em caso da indisponibilidade de processo mais eficiente, deverá ser feita 

molhando as superfícies pelo menos durante os sete primeiros dias após o 

lançamento do concreto. 

• O funcionamento da estrutura em serviço pressupõe homogeneidade da massa. 

Dessa maneira, devem ser adotados procedimentos da boa técnica que evitem 

desagregações e formação de vazios durante a concretagem, conforme indica a 

NBR 14931:2004. 

• O adensamento do concreto deve ser feito sem que haja contato da agulha com as 

formas, nem com as armaduras, a fim de evitar a formação de bolhas de ar. 

 

9.2 Formas 
 

• As formas deverão ser limpas, removendo concreto velho, gesso, graxa, ou outra 

sujeira, bem como pregos e parafusos. S
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• As formas deverão apresentar superfície lisa e plana, perfeita estanqueidade, rigidez, 

e resistência necessária para resistir aos esforços oriundos da concretagem sem 

apresentar deformações, vazamentos de nata ou outro efeito que venha a provocar 

defeitos no concreto. 

• Será aplicado, sobre toda a superfície de contato com o concreto, um desmoldante 

adequado para permitir a desforma sem provocar danos ao concreto. 

• A desforma só se processará quando a estrutura tiver resistência necessária para 

absorver aos esforços oriundos da retirada das formas, conforme estabelece o item 

14.2 da NBR 6118. 

 
9.3 Armaduras 

 

• As armaduras deverão ser posicionadas conforme as indicações de projeto, com 

cobrimentos rigorosamente garantidos através de espaçadores externos feitos, 

preferencialmente, de plástico e espaçadores internos de arame (cavaletes ou 

“caranguejos”), com cuidado para garantir que a posição durante o trânsito de 

operários sobre as superfícies. 

• É vedada ao construtor a substituição do tipo de aço sem que haja consulta prévia ao 

projetista. 

• As barras de aço deverão ser convenientemente limpas de qualquer substância 

prejudicial à sua aderência, retirando-se as escamas eventualmente destacadas pela 

oxidação. 

• O dobramento das barras deverá ser feito respeitando-se os raios mínimos indicados 

nos desenhos. 

• As emendas de barras da armadura deverão ser feitas de acordo com o previsto no 

projeto; as não previstas deverão atender ao item 6.3.5. da NBR 6118. 
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10   ART 
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Peças Gráficas 
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11  PEÇAS GRÁFICAS 

Relação de Plantas: 

DESENHO: PRANCHA: TÍTULO: 

01/05 01/05 
Estação de Elevatória de Esgoto – EEE 2 – Formas 1/2 - Planta 

Nível 62.051, Cortes C, D, E e F 

02/05 02/05 
Estação de Elevatória de Esgoto – EEE 2 – Formas 2/2 – Planta 

Baixa e Cortes A, B 

03/05 03/05 Estação de Elevatória de Esgoto – EEE 2 – Armação 1/3 

04/05 04/05 Estação de Elevatória de Esgoto – EEE 2 – Armação 2/3  

05/05 05/05 Estação de Elevatória de Esgoto – EEE 2 – Armação 3/3  

01/22 01/02 
Tanque de Água Recuperada – Planta Baixa e Cortes (Formas) – 

Pilares, Vigas e Sapatas (Armaduras) 

02/22 02/02 
Tanque de Água Recuperada – Paredes, Fundos, Tampas e 

Lajes (Armaduras) 

03/22 01/06 
Estação Elevatória de Esgoto – EEE4 – Planta Baixa e Cortes 

(Formas) 

04/22 02/06 
Estação Elevatória de Esgoto – EEE4 –Vista Superior, Plantas e 

Corte de Casa de Comando (Formas) 

05/22 03/06 
Estação Elevatória de Esgoto – EEE4 – Fundos 1, 2 e 5, Tampas, 

Paredes 2, 6 a 13, 17 e 18 (Armaduras) 

06/22 04/06 
Estação Elevatória de Esgoto – EEE4 – Fundos 3, 4 e 6, Escada, 

Parede 5 e 16, V104 e V204 (Armaduras) 

07/22 05/06 
Estação Elevatória de Esgoto – EEE4 – Vigas, Parede 1, 3, 4, 14 

e 15, 19 e 20 (Armaduras) 
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08/22 06/06 
Estação Elevatória de Esgoto – EEE4 – Pilares e Viga de 

Monovia e Laje da Casa de Comando (Armaduras) 

09/22 01/14 Módulo de Tratamento – Planta de Forma Níveis 45.900 (Formas)

10/22 02/14 Módulo de Tratamento – Planta de Forma Níveis 48.000 (Formas)

11/22 03/14 Módulo de Tratamento – Planta de Forma Níveis 50.350 (Formas)

12/22 04/14 Módulo de Tratamento – Planta de Forma Níveis 52.000 (Formas)

13/22 05/14 Módulo de Tratamento – Corte AA e Corte BB (Formas) 

14/22 06/14 Módulo de Tratamento – Corte CC e Corte DD (Formas) 

15/22 07/14 Módulo de Tratamento – Corte EE e Corte FF (Formas) 

16/22 08/14 
Módulo de Tratamento – Lajes 01 a 04, Laje 06 e Escada 02 

(Detalhamento) 

17/22 09/14 
Módulo de Tratamento – Laje 05 e Parede 01 e 14 

(Detalhamento) 

18/22 10/14 
Módulo de Tratamento – Vigas 14, 15, 18, 19, 22 e 23, Paredes 

17 e 21 (Detalhamento) 

19/22 11/14 

Módulo de Tratamento – Fundo 04, Parede 02, 03, 05 a 13, 15, 

16, 19, 20, 23, 29, 30, 32, 24, 31, 35, 39 e 045 e Vigas VC1 a 

VC16 (Detalhamento) 

20/22 12/14 
Módulo de Tratamento – Tampa 01, V01 a V12, Paredes 18, 23, 

29, 30 e 32, Paredes e Fundos do PV (Detalhamento) 

21/22 
13/14 Módulo de Tratamento – Fundo 01 e Fundo 02, Pilares P1 a P16, 

Paredes 22, 26, 33, 34, 36, 37 e 38 e Fundo 05 (Detalhamento) 

22/22 14/14 
Módulo de Tratamento – Fundo 03 e Escadas 01 e 03 

(Detalhamento) 
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