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| - APRESENTAGAO

O presente relatério consiste no Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario do
Bairro Conjunto Palmeiras - Fortaleza/CE, desenvolvido pela Geréncia de Projetos (GPROJ)

da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece).
Este documento é a parte integrante do seguinte conjunto de volumes:

Volume | — Memorial Descritivo, Memorial de Calculo, Memorial de Desapropriacao,

Especificacbes Técnicas e Manual de Operacgao.
Volume Il — Pecas Graficas:
Tomo I;
Tomo Il;
Tomo llI;
Tomo IV;
Tomo V.
Volume Il — Projeto Elétrico;
Volume IV — Projeto de Automacéao;
Volume V - Projeto Estrutural;
Tomo I:
Parte I;
Parte Il;
Parte 1.
Tomo I;
Tomo llI;
Tomo IV.
Volume VI — Geotecnia.
Tomo |;

Tomo Il.
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APRESENTACAO

A HYDROS Engenharia e Planejamento S/A foi contratada pela Companhia de Agua e Esgoto do
Ceard — CAGECE, através do contrato PGE 11/2014, firmado entre a HYDROS e a CAGECE, em 03 de
fevereiro de 2014.”ELABORACAO POR DEMANDA, DE ESTUDOS E PROJETOS TECNICOS DE
ENGENHARIA PARA IMPLANTACAO, AMPLIACAO E MELHORIAS DE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO
DE AGUA E DE SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO NAS LOCALIDADES PERTENCENTES AS
SEGUINTES UNIDADES DE NEGOCIO DA CAGECE: UNMTN, UNMTL, UNMTS, UNMTO, UNBME,
UNBCL, UNBAC E UNBBJ”

Este documento constitui o “Relatorio técnico do Projeto Estrutural das Esta¢des Elevatdrias de
esgoto (EEE3, EEE4 E EEE1), casa do gerador da EEE3 e EEE4, casa do operador, CDV, DAFA e leito
de secagem do Sistema de Esgotamento Sanitdrio de Conjunto Palmeiras/Fortaleza - CE” 0373—RT—
30-ES-001 ROO.

A Hydros Engenharia e Planejamento S/A. apresenta o relatdrio técnico do projeto estrutural,
executado pela PROJEKT ENGENHARIA — Projetos e Consultoria em Engenharia Estrutural (Contrato
Hydros 035037300CGB018), partes integrantes do Sistema de Esgotamento Sanitdrio do Conjunto
Palmeiras - Fortaleza/CE.

O Projeto Estrutural sera apresentado em 2 (dois) volumes:

v" Volume | — Memorial Descritivo e de Calculo
Tomo |: Textos e Plantas
» Memorial Descritivo
» Memorial de Célculo

v Volume Il — Pecas gréficas

Tomo |: Pecas Graficas
» Plantas

Tomo |l: Pecas Graficas
> Plantas
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1 OBJETIVO
O presente documento descreve a metodologia de trabalho e relne a Meméria de Calculo e os
Desenhos do Projeto Estrutural das EstagGes Elevatdrias (EEE3, EEE4 E EEE1), Casa do Gerador da

EEE3 E EEE4, Casa do Operador, CDV, DAFA e Leito de Secagem que compdem o Sistema de
Esgotamento Sanitério de Fortaleza-CE.

2 NORMAS UTILIZADAS

O projeto estrutural foi concebido tomando como base as condi¢des fixadas pelas normas:

. NBR 6120 (1980) — Cargas para o calculo de estruturas de edifica¢oes;
° NBR 6122 (2010) — Projeto e Execucdo de FundacgGes;

° NBR 6118 (2014) — Projeto e Execucdo de Obras de Concreto Armado;
° ACI 350R (2006) — Concrete Sanitary Engineering Structures.

A estrutura de concreto armado devera ser executada obedecendo rigorosamente ao projeto

estrutural e as normas:

e NBR 5672 (Diretrizes para o Controle Tecnoldgico de Materiais Destinados a Estruturas de

Concreto - Especificacdo);

e NBR 5673 (Diretrizes para o Controle Tecnoldgico de Processos Executivos em Estruturas de

Concreto);

e NBR 6118(Projeto e Execugdo de Obras de Concreto Armado).

3 FORMA

o Asformas deverao ser limpas, removendo concreto velho, gesso, graxa, ou outra sujeira, bem

como pregos e parafusos.

« As formas deverdo apresentar superficie lisa e plana, perfeita estanqueidade, rigidez, e
resisténcia necessaria para resistir aos esforcos oriundos da concretagem sem apresentar

deformacdes, vazamentos de nata ou outro efeito que venha a provocar defeitos ao concreto.

o Sera aplicado sobre toda a superficie de contato com o concreto um desmoldante adequado

para permitir a desforma sem provocar danos ao concreto.
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o A desforma so se processara quando a estrutura tiver resisténcia necessaria para absorver aos

esforcos oriundos da retirada das formas conforme estabelece o item 14.2 da NBR 6118.

o As formas para as paredes do reservatério serdao do tipo trepante. Caso em fase de execuc¢do

se opte por utilizar formas do tipo deslizante o projetista devera ser consultado.
4 ARMACAO

e As armaduras serdo posicionadas conforme as indicacdes de projeto, com cobrimentos
rigorosamente garantidos através de espacadores externos de plastico ou argamassa e
espacadores internos de arame (suportes de metal) de forma a ndo permitir que as armaduras

sejam deslocadas durante a concretagem.

o Nao poderdo ser empregados na obra agos de qualidades diferentes das especificadas no

projeto, sem aprovagao do projetista.

e As barras de aco deverdo ser convenientemente limpas de qualquer substancia prejudicial a

sua aderéncia, retirando-se as escamas eventualmente destacadas pela oxidagao.

e O dobramento das barras devera ser feito respeitando-se os raios minimos preconizados nos

itens 6.3.4.1. e 6.3.4.2. da NBR 6118.

o Asemendas de barras da armadura deverao ser feitos de acordo com o previsto no projeto; as

nao previstas deverdo atender ao item 6.3.5. da NBR 6118.
5 CONCRETO

« O concreto devera ser dosado para atender a resisténcia caracteristica especificada no projeto
e possuir trabalhabilidade adequada para permitir o langamento e adensamento de forma a
ndo ocorrerem desagregacdes, nichos ou cavernas. Ndo serd permitido o amassamento

manual do concreto.

e O concreto devera ser langado logo apds o amassamento, ndo sendo permitido um intervalo
maior que uma hora entre o final do amassamento e o inicio do langamento. Com o uso de
retardadores de pega o prazo podera ser aumentado de acordo com as caracteristicas do

aditivo.

o Para placas de talude das lagoas a concretagem devem ser executada alternadamente (em

xadrez).

o Em nenhuma hipdtese se fara langamento apés o inicio da pega.
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e O concreto devera ser transportado do local de seu amassamento até o local de langamento
sem que acarrete segregacdo ou desagregacdo de seus elementos ou perda sensivel de

qualguer um deles por vazamento ou evaporagao.

e Quando o lancamento do concreto for interrompido e, assim, formar-se uma junta de
concretagem, deverdo ser tomadas as precaucdes necessarias para garantir, ao reiniciar-se o
lancamento, a suficiente ligacdo do concreto ja endurecido com o novo trecho. Antes de

reiniciar-se o lancamento, devera ser removida a nata e saturada a superficie da emenda.

« Enquanto ndo atingir o endurecimento satisfatério, o concreto devera ser protegido contra
agentes prejudiciais, tais como, mudancas bruscas de temperatura, secagem, chuva forte,
aguas torrenciais, agentes quimicos, bem como contra choques e vibra¢des de intensidade tal
que possam provocar fissuragdo na massa do concreto ou prejudicar a sua aderéncia a

armadura.

o A protegdo contra a secagem prematura, pelo menos nos sete primeiros dias apds o
langamento do concreto, podera ser feita mantendo umedecida a superficie ou protegendo-a

com uma pelicula impermeavel.

o O concreto devera ter slump alto conforme especificacdo em projeto.
5.1 CONSIDERACOES DE CALCULO
a — Peso especifico do material 4gua: 1,0 tf/m?3
b — Peso especifico do solo: 1,8 tf/m?3
¢ — Peso especifico do concreto armado: 2,5 tf/m3
d — Limite de deformac&o: L/250
6 EEE3
6.1 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A seguir esta relacionada a planta utilizada como referéncia para o desenvolvimento do projeto

estrutural:

e (07_SES Conj.Palmeiras_EEE-03 SB3 Sit.Loc_01-01
e (08 _SES_Conj.Palmeiras_EEE-03_SB3_Arqg_01-05R3
e (09 SES Conj.Palmeiras_EEE-03_SB3 LR 01-01
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6.2 MATERIAIS / PARAMETROS

Para a estrutura foram especificadas, de forma a garantir adequada proteg¢ao a armadura, a Classe de

Agressividade Ambiental Ill cujas caracteristicas sdo descritas na NBR 6118 e a seguir:
e Resisténcia caracteristica do concreto fck = 30 Mpa;
e Cobrimento da armadura:
0 3.0cm: Vigas
O 5.0 cm: Faces de paredes, lajes e pilares
e Aco CA-50;
e Aco CA-60;
6.3 DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO

S3o muitas as maneiras de relacionar os nimeros de SPT obtidos na sondagem a percussdo com a
resisténcia do solo. Aqui devido a estrutura apresentar carga baixa no solo utilizaremos férmulas

empiricas expeditas:

Y adm

N
5
Onde o valor N é o nimero do SPT. Todos os resultados tém como unidade o Kgf/cm?, adotou-se
para o calculo o Nspt do nivel de implantacdo, portanto, como consequéncia do estudo geotécnico

segue imagem abaixo.
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Grmax [kg/cm?) 43
lspt (na implantagd 20
Gadm [ka/cm 4
ota Implantag¢do |m 4 375
(IVE| 1
Omax [kg/cm2] 0,32
lspt (n nplantagd 40
Gadm [ka/cm2 5
Cota Implantacéo | 71

Figura 6.1 — Dimensionamento Geotécnico
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[OCAL BACIA 3 O - 02
STIMEMTD D0 FURD GUNJUNTG‘-FN_MFJR.“S DESENHC: P — 01
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Figura 6.2 — Sondagem utilizada
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6.4 GEOMETRIA DA ESTRUTURA, CARREGAMENTOS E VERIFICACAO ESTRUTURAL
6.4.1 GEOMETRIA DA ESTRUTURA

As figuras a seguir apresentam informacgdes globais da geometria da estrutura projetada apenas com
o intuito de identificacao da estrutura. Detalhes da geometria podem ser encontrados nas plantas de

referéncia e de forma da estrutura de concreto.

PLANTA BAL{A MNEL 8,800
BRI

A I F
g E‘E i E 5‘@& éi s i s
k-] e T : =
«:] &) (] g
A E'J p
Eal i e 2
A A =| B
5 i | oH
il ey
A s(@ | I E &j .
BT ; 1) -
L™ " B
1 1 it
¥
Figura 6.3 — Planta Baixa
CORTE A—A
B
{.ﬂ_
DAL D, tramoina|
. rog

Figura 6.4 — Corte.
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Figura 6.5 — Perspectiva STRAP

Figura 6.6 — Perspectiva TQS
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6.4.2 MODELO CALCULO

Todas as estruturas aqui representadas foram analisadas através da modelagem em elementos
finitos usando o programa de anadlise, STRAP. No Strap, podemos modelar usando elementos de
barras, placas ou soélidos quando necessarios indicando dimensdes dos elementos finitos,

propriedades dos materiais, geometria da estrutura e condi¢des de contorno.

A figura a seguir apresenta o modelo de elementos finitos utilizados assim como as condi¢des de

contorno utilizadas.

Figura 6.7 — Modelo em Elementos Finitos
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6.4.3 CARREGAMENTOS

A tabela a seguir apresenta os carregamentos e os valores adotados para o modelo retirados do

software:

LOAD CASES LIST

no. in
0. |results

ame

PP
PRESSAO HIDROSTATICA 1
PRESSAO HIDROSTATICA 2
SC

EMPUXO DE SOLO

PN OB WNPE
PPN O WNE

FLUTUACAO
EMPUXO SOLO ABAS

ENCHIMENTO

1. O peso préprio é determinado automaticamente pelo programa através da multiplicacdo do

peso especifico do concreto armado e espessura do elemento estrutural plano (paredes e

lajes);

2. O empuxo de adgua é determinado em funcdo da lamina d’agua presente na caixa.

3. Asobrecarga é um carregamento de 2 KN/m? atuando sobre a laje.

6.4.4 COMBINAGCOES DE CARREGAMENTOS

A lista a seguir apresenta a combinacdo dos carregamentos utilizada com coeficientes 1,0. Os

coeficientes de majoragdo e de combinacdo serdo inclusos nas préprias planilhas de calculo.

COMBINATIONS TABLE

Comh
1 1* 1.00 +2* 1.00
2| 1* 1.00 +3* 1.00
3] 1*1.00 +4* 1.00
4, 1* 1.00 +5* 1.00
5/ 1*1.00 +2* 1.00 +3* 1.00
6] 1*100 +2* 1.00+4* 1.00
7 1*¥ 1.00 +3* 1.00 +4* 1.00
8 1*1.00 +2* 1.00 +3* 1.00 +4* 1.00
9 1* 100 +4* 1.00 +5* 1.00
100 _1* 1.00
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Coeficientes de minoragdo sao utilizados para os materiais empregados e relagdio em mddulos de

elasticidade para cdlculo de fissuragao:

COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS/[]
8c= 14 ES/EC fissuragdo = 15
gs = 1.15 Es/Ec fadiga = 10

6.4.4.1 VERIFICACAO SEGUNDO A NBR 6118 (Estado Limite Ultimo)

Para a verificacdo da ruptura dos elementos estruturais utiliza-se a formulagdo proposta pela ABNT

NBR 8681 (2003).

) i (6.1)
Fd ;Ygi ngk Yq Fqlk Z\VOJquk
i J

Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, dgua, tomou-
se para o ELU o coeficiente 1,4 para todas as acbes sem a utilizacdo dos fatores redutores de

combinacao.

6.4.4.2 VERIFICAGAO SEGUNDO A NBR 6118 (Estado Limite de Utilizagdo)

A NBR 6118 (2003) sugere que a verificacdo para a fissuracdo seja feita pela Combinagdo Frequente

das Acoes.

m m (6.2)
Fd,ser = z ngk +y, I:qlk + Z\VZJ' Fij

i=1 j=2

Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, dgua, tomou-
se para o ELS o coeficiente 1,0 para todas as agdes sem a utilizagao dos fatores redutores de

combinagao.

6.4.5 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

6.4.5.1 ANALISE E DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

Sdo apresentados a seguir alguns os esfor¢os que devem ser analisados para a estrutura em questao.

Serd apresentado o dimensionamento dos elementos principais da estrutura.
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6.4.5.1.1 FUNDO 6

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAGAO DE FISSURAGAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg = I 1,40 Obs: F6

gro = Lo [ DIREGAO PRINCIPAL _ _ _ _ _
Estado Limite de Utilizacdo (Combinacdo Frequente das Acdes):

gro = | _1,00_

COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS:

gs 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

Nk [t] = Ir _0,00_ | Camadas para tragéo:
Ve [t] = 16,40 @1 camada

Mk [t.m] = 6.20

Vodin [t] = |_ 8,960 @2 camada

Nddim [t] = | 0,000 @3 camada

Modin = I 8,680

Mbmaxtensoes = | 6,200

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) = I_ _30_ _ Ec (MPa) _ _ _26072 _ _ _ Es/Ec | _ _ _ 7,7 _ _ _ J
Fyk (MPa) = I 500 Es [MPa] 200000
OPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAOQ
beonp . (cm) = | 100,0
h (cm) = "~ "30.0
d*(cm) = V. _s.8 _
d (cm) = : 24.2
c (cm) = 5.0 As original
£ () = T g |
Asmin (cm’) = 4,5 calculada:
As (cn’) = | 12,3 oK 7016 c.16 camadas (cm) = 1,0
ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)
B . 7.50;
Gmax (MPa) = 227 Linha Neutra L
V- Regido de envolvimento
- s - qi
ch [mm] ou 15§ {o menox) 120, 0 750y A ¢, e b com drea Acn
ev [mm] ou 15¢ (o menor) | 150,0 * ‘ *
— - -
$ (mm) = 16,90 Armadura de pele
7.5 12202.5(1 tracionada da viga - | e | w ‘ - | . I ev
n . ¢,
eh l
fotm [MPa] 2,9 o
BAcr [mm?l 18000,0 Classe de Abertura mixima de Combinagdo a
o= 1 w < 0, 40mm Freguente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] IIT wt 0, 30mmm Frequente
taxa por face [%1] Iv w < 0,20mm Frequente
Estangueidade m < 0,15mm Frequente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

avz 0,88 vRa1 [t] 16, 2 Hio precisa
fctd [MPa] 1,45 ea I+ Semz1 0,0036 calcular
Tmaz 123, 2 (114 k 1,4 armadura
veo 21,03 gcp [£/cm?] 0, 0000 transversalll
ve 21,03 Pl 0,004
Yaw 0,0
vraa 21,0 oK
Ase [cm?/m] 0,00
Asemio [cm?/m] 11,59 Calculada:
Ase adovada [cm?/m] 11,59 w5 .3
¢ (mm) = 2n0
Esp. (cm) = 3
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURAGAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg = I 1,40 ’ Obs: F6

gfg = 71,00 DIREGAO SECUNDARIA

Estado Limite de Utilizacdo (Combinacdo Frequente das Acgdes):

- —

gfg = 1,00

COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS:
ge = I_ 1,40
g = |15 |
ESFORCOS SOLICITANTES
Nk [t] = ] 0,00 Camadas para tracéo:
Vk [t] = 6,40 @1 camaa
Mk [t.m] = 1 - 0.90_ |
Vodin [t] = | 8,960 _| #2camada
Nddim [t] = I 0,000 @3 camada
Modin = | 1,260 |
Momaxtensdes = 0,900
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:
Fck (MPa) = 1 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec 7,7
Fyk (MPa) = I 500 Es [MPa] 200000

beomp . (cm) = |_ 100,0 _

h (cm) = ”_30.0

d*(em) = ‘I 5.8

d (cm) = - 24.2 _

¢ (em = I~ =50 _ As original |

f (mm) = : 16.0

Asmin (sz) = 45 Calculada:

As (cmz) = 11,7 SAR MINIMZ3916 c.44 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

ax (MPa) =
Gasx (MPa) Linha Neutra
- . _ Regi#o de envolvimento
sh [mm] ou 15¢ (o menor); 120,0 750y de {; com area Acri
-
sv [mm] ou 15§ (o menor) | 150,0 ‘ ‘
- - -
¢ (o) = 1.0 Armadura de pele -+
7-5¢ 120,0 tracionada da viga - ‘ e | @ ‘ - ‘ - ev
n 2,25 T b
= —
eh eh
fotm [MPal 2,9
Ae= Tmm?l 18000,0 Classe de Abertura maxima de Combinagdo a
o= L wi o< 0_40mm Fragiente
1T w < 0, 30mm Fraqgiisnts
wk [mm] 0,15 11X wi < 0, 30mm Fregiiente
taxa por face [$] 0,15% | Iv wi < 0,20mm Fregiente
Estanqueidade wk < 0,15mm Freqiente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

vz 0,88 Vrai [t] 1s5.0 Nio precisa
fotd [MPa] 1,45 e tefimz1 0,0036 calcular
wraz 123, 2 [ 3 k 1,4 armadura
oo 21,0 vep [tfcmi] 0, 0000 transversalll
Ve 21,03 pl 0,002
Vs 0,0
vraa 21,0 oK
Ase [cm?/m] 0,00
Aswmin [cm?/ml 11,59 Galculada:
Ase adotada [cm?/m] 11,59 w5 .3
b (mm) = 5,0
Esp. (cm) = 3
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|Armadura de retracdo em peg¢as espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2
deformacdo impostas) e DIN EN 1992-1-

(valore

s minimos para armadura de tragdo sob
1:2011

|Expresséo segundo NBR:

As= k ke Tet,ef Act/Gs

|Expresséo segundo a DIN:

Valor minimo (DIN) : ‘

Bs= Tet,ef Ac,ef/cs

* Ac,er= her 100

* h = espessura da peca;

(em cm?), e Act=

* gs €& a tensdoc admissivel na armadura

fissuras.

As= k. fct,ef- Act/fyk’

0,5.h. 100 (em cm2):;

para limitacdo da abertura das

510 20 30 40
hldy
|Dados de entrada:
fck [MPa] | 30 Tet,ef pral 3,00 @caso1
I

dl [cm] | 6,0 Os [MPa] I 2297 $Pcaso?2
h [cm] I 30,0 Act/face 1500 @®caso3
wk [mm] ' 0,15/ fyk [MPa] | 500
@ [mm] 16,0, fct,m [MPa]! 2,90
|Expresséo segundo NBR:
AS = k kC fct,ef ACt/GS KC = 1,0
As [cm2/m] 15,7 Para tracéo pura:
esp [cm] 12 K = 0,8

[Determinacdo de As:

Determinacao de As min:

h/7d1 [cm] 5

Ne[cm] 2,50

hef[cm] 15 As [cm2/m] 7,20

As [cm2/m] 19,65

Armadura adotada para fundo:

FUNDO 6

DIRECAO SECUNDARIA

As 3916 c.44 216 c.10**

FUNDO 6

DIRECAO PRINCIPAL

As 7916 c.16 216 c.10**
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6.4.5.1.2 FUNDO 05

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAQ
NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA(;}EO DAS A(;}ﬁES:

Eatade Limite Uléimo:

gts = obs : F5

gy = AMBAS AS DIRECOES

gts = g
COEFICIENTES DE MINORAQAO DAS RESISTENCIAS:
ge = 1,40
gs = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

N O[] = 0,00 Camadas para tragho:
= 1
v [t] 2,30 ®1
Mk [t.m] = 1,00 -
wnai= [£] = 6,020 2 mmmda
=
Naaim 1e1 = 0,000 3 camada
Mpaim = 1,400
Mimaxtensées = 1,000
Fer [MPa) = Ec (MPa) 26072 Es/Ec

Frxk (MPa) = Es [MPa] 200000

beomp. (cm) = 100, 0

h (cm) = 25,0

d* (cmy = 5.6

d (cm) = 19,4

c (em = e As original

f (mm) = 12,5

Asmin (cm ) = 3,8 calculada:

As () = 2,1 JSAR MINIME4wl2.5 c.32 comadas {cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Gmax [MPa) =

Linha Neutra|
- . _ Regi&o de envolvimento
ch [mm] ou 15% [0 menor) 120, 0 7.50i3 de ¢; com area Acri
sv [ma] ou 15 (o menor) 125,0 * |
$ (mm) = 12,5 Armadura de pele -
7.5¢ tracionada da viga - | e | ® ‘ -
n
—t
(=]
fctm [MPa]
Acr [mm*] Classe de Abertura maxima de Combinagdc a
o= I wr < 0, 40mm Freqoente
1T wi 5 0. 30mm Freqaente

wk [ma] It wi < 0, 30mm Freqaente
taxa por face [%] Iv wi < 0, 20mm Frequente

Estanqueidade w < 0,15m=m Freqiente

Amnina ThanEvRneA panA vins ()

vz 0,88 wvRai [t] 12,4 Wio precisa
fotd [MPa] 1,45 en ot fimzn 0,0036 caloular
wraz 98, 6 ox x 1,3 armadura
Veo 16,84 Gop [t/cm?] 0,0000 transversalll
Ve 16,84 [+28 0,002
L2 0,0
vrasz 16,8 o
As= [cm®/m] 0,00
Aswmin [cm?/m] 11,59 Calculada:
Ase adovada [cm?/m] 11,59 (w5 .3
& (mm) = 5.0
Esp. (cm) = 3
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|AJ:1nadura de retracdo em peg¢as espessas (DIN EN 1992-1-1:2011) ‘

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tragdo sob
deformacdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expresséo segundo NBR: ‘

As= k kc fct,ef Act/GCs

|Expresséo segundo a DIN: Valor minimo (DIN) : ‘

Ag= fct,ef Ac,ef/Gs As= k. fect,ef- Act/fyk

* Ac,er= her . 100 (em cm?), e Aece= 0,5.h. 100 (em cm2);

* h = espessura da peca;

* gs & a tensdo admissivel na armadura para limitacdo da abertura das
fissuras.

B WY
-2
ligr = S
4
2,5
5 10 20 30 40
hid;
|Dados de entrada:
fck [MPal 30 fet,ef tmpar 3,00 i Casol
dl [ecm] 6,0 Os [MPa] 256 & Caso 2
h [cm] 25,0 Act/face 1250 caso3
wk [mm] 0,15 fyk [MPal 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
as= k k¢ fct,ef Act/Cs Kc = 1,0
As [cm?/m] 11,7 Para tragdo pura:
esp [cm] 10 K = 0,8
|Determinagéo de As: Determinacéo de As min:
h/dl [cm] 4,1667
N° [cm] 2,08
hef [cm] 12,5 As [cm?/m] 6,00
As [cm?/m] 14,65
Armadura adotada:
FUNDO 5
AMBAS AS DIRECOES
As 49125 ¢.32 @12,5 c.10*
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6.4.5.1.3 PAREDE 26

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfs = oObs: PAR 26

gfg = ABM. VERTICAL

Estado Limite de Utilizagio {Combinagio Fregiente das Agies} :

gEs = i .1,00
COEFICIENTES DE MINORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:
g= = i 1,40

g= = 1,15

ESFORGCOS SOLICITANTES

wmo[e] = 0,00 Camndas para traghc:
v o[t] = 4,50 1
[l Elmlﬂh
Mk [t.m] = 3,20 o~
ynai= [t] = €,300 2 camada
Nddim [v1 = 0,000 23 mmada
Miaim = 1,480
Mima=tensies = 3,200
Fer (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Ea/Ec
Frx (MPa) = 500 Es [MPa] 200000
bheomp . (cm) = 100,0
h (cm) = 20,0
d' (cm) = 5.6
d (cm) = 14,4
¢ [em) = A0 As original
£ (om) = 12,5
Bemin (cm ) = 3,0 Galculada:
As (om ) = 9,5 ox 8#12,5 .12 camadas [cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = b 228 Linha Neutra (.
1. Regiao de envolvimenta
. N e
ch [mm] ou 15§ {o menox) 120, 0 78¢iy 24 de ¢ com area Agi
- -
sv [mm] ou 150 (o menor)  100,0 I ‘ ‘
= -
¢ () 12,5 Armadura de pele _
7.5¢ 93,8 tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
1 2,25 .
" ' 0
eh
fctm [MPa] 2,9
Ae= Tmm?l 12000,0 Classs de Zbertura méxima de Combinacio a
p=1 0, 0102 I wm < 0, 40mm Fraqisnts
| Iz w: < 0, 30mm Freqgiiente
wk [mm] 0,15 III =y 0. 30mm Fregiente
taxa por face [%] 0,48% Iv w < 0,20mm Freguente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

vz 0,88 vmar [t] 10,3 Nio precisa
fotd [MPa] 1,45 [ 0,0036 calcular
yaz 73,2 [ 1 k 1,5 armadura
oo 1219 gep [+/cmt] 0. 0000 transversal
Te 12,49 Pl 0,005

yaw 0,0

Traz 12,5 0%

Ase [cm?/m] 0,00

Agwmio [cm?/m] 11,59 Calculada:

Ase adovada [cm?/m] 11,59 w5 .3

P (mm) = 200

Esp. (cm) = 3
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘IKO DAS A((‘(SES:

Eatade Limite ULltimo:

gre = 1,40 obs: PAR 26
gfs = 1,00 ARM. HORIZONTAL
Estade Limite de Utilizagie {(Gombinagio Fregicnte das fgdces):

gfs = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

gs = 1,490 |

g5 = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

m [t] = 0,00 Camadas para tragho:

o[£l = 5,70 1
It1 &1 N

Mk [t.m] = 4,10 -

wai= [£] = 7,980 42 camada

Hadim (&1 = 0, 000 U3 camada

Maia = 5,740

Mimazsensfes = 4,100

Fer  (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec

Frx (MPa) = 500 Es [MPa] 200000

bheomp . (cm) = 100,0

h (cm) = 20,0

d' [em) = 5.6

d (cm) = 14,4

¢ [em) = A0 As original

£ (om) = 12,5

Asmin (cm ) = 3,0 calculada:

as (cm ) = 12,3 oK 10w12,5 c.10 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = Linha Neutra =
. Regi&o de envolvimento
- — & .
eh [mm] ou 150 (o menor)| 100,0 7.5y //?%-.,_‘t de d; com area Acr
. . N
ev [mm] ou 15 {0 menor) 100,0 ‘ ‘
— -
¢ (mm) = 12,5 Armadura de pele
7.5¢ 93,8 tracionada da viga - ‘ o | @ ‘ . ‘ . I ev
nL 2,25 | =
} 9s
eh eh
foctm [MPa] 2,9
Aer Tmm?1 10000,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dr1 ...0,0123 I wt < 0, 40mm Frequente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] 0,15 IIT e 0. 30mm Freqiente
taxa por face [%] | 0,61% Iv w < 0,20mm Freqiente
Estangueidade ws < 0,15mm Freguente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

oz a,88 vRa1 [t] 11,0 Hio precisa
fetd [MPa] 1,45 ma [+frm21 0,003& calcular
Traz 73,2 ox k 1,5 armacdura
Veo 12,49 ocp [t/cm?] 0,0000 transverzalll
Ve 12,49 Pl 0,006

yae 0,0

vraa 12,5 oK

hAae [cm?/m] 9,00

Aswemin [cm?/m] 11,59 Galculada:

Ase adotada [cm?/m] 11,59 w5 .3

b (mm) = 5,0

Esp. (cm) = 3
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|Armadura de retragido em pecgas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tragdo sob
deformacdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expresséo sequndo NBR:

As = k k¢ fct,ef Act/cs

|Expresséo segundo a DIN: Valor minimo (DIN) :

Bs= fot,er Bc,er/Os BA.= k. fet,ee- Beoc/fyr

* Ac,ef= her . 100 (em cm?), e Age= 0,5.h. 100 (em cm2);

* h = espessura da peca;

* gs € a tensfo admissivel na armadura para limitacdo da abertura das
fissuras.

Byt /0
Hop = 5
‘ 4
25
5 10 20 30 40
hid,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef [Mpa) ' 3,00 wCaso 1
dl [em) 6,0 Os mpa] | & Caso 2
h [cm] 25,0 Act/face Gcaso3
wk [mm] 0,15 fyk [MPal 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo sequndo NBR:
Bs = k k¢ fct,es Act/Os Kc = 1,0
As [cm?/m] 11,7 Para tracgdo pura:
esp [cm] 10 K = 0,8
|Determina<;éo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 4,1667
N° [cm] 2,08
hef [cm] 12,5 As [cm? /m] 6,00
As [cm?/m] 14,65
Armadura adotada:
PAREDE 26
ARMADURA HORIZONTAL
As 10912,5 c.10 212,5 c.10
PAREDE 26
ARMADURA VERTICAL
As 8912,5 c.12 212,5 ¢.10**
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6.4.5.1.4 PAREDE 17

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfs = 1,40 oObs: PAR 17
gfg = 1,00 ABM. VERTICAL

gfg = i 1,00
COEFICIENTES DE MINORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:

ge = 1,40

gs = 1,15

ESFORGCOS SOLICITANTES

M [t] = 0,00 Camadas para tragho:
v Il = 0 Elmlﬂh 1

Mk [t.m] = 0,44 =

vnai= [t] = 1,330 L2 camada

Nadim (81 = 0,000 23 mmada

Mpai= = 0,616

Mimaxtensies = 0,440

Fex [MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Eslzc[ 7,7

Fr: (MPa) = 500 | Es [MPa] . 200000

REA DE AGO PARA FLEXAO OU TRAGAO

beemp . (cm] = 100,0
h (cm) = 20,0

d' [cm) = 5.4

d (cm) = 14,6

¢ foml = 2.0 As onginal

£ (om) 8,0

Asmin (cm ) = 3,0 calculada:

As fem) = 1,0 JSAR MINTMZ 6m8 c.16 comadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

1 7.50;
ax (MPa) = 287 e
omsx (MPa) e — Linha Neutra
A Regiao de envolvimento
- ¥ s - Reg!
eh [mm] ou 15¢ (o menor)  120,0 7.50:% i r de O; com area A
- -
sv [mm] ou 15§ (o menor) 100,0 ‘ ‘
= -
b (om) Bed Armadura de pele
7.5¢ 60,0 tracionada da viga - ‘ | e ‘ - ‘ - ev
m 2,25 | -
* r (A
eh eh
fotm [MPa] 2,9
Aes Tmm?l 12000,0 Classe de Zbertura méxima de Combinagio a
p=1 0, 0082 1 wm < 0, 40mm Fraqisnts
| Iz w: < 0, 30mm Freqgiiente
wk [mm] 0,12 111 i < 0. 30mm Freghente
taxa por face [$] 0,15% Iv wi < 0, 20mm Fregiente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

o2 9:88 R It] 9.7 Hio precisa
fctd [MPa] 1,45 md T4 Srm21 0,0038 calcular
Traz 74,3 ox k 1,5 armacdura
Veo 12,69 ocp [t/cm?] 0,0000 transversalll
Ve 12,69 pl 0,002

yae 0,0

vymaz 12,7 oK

Ase [cm®/m] 0,00

Asemio [cm?/m] 11,59 Calculada:

Asw adotada [cm?/m] 11,59 w5 .3

b (mm) = 20

Esp. (cm) = 3
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘IKO DAS A((‘(SES:

Eatade Limite ULltimo:

gre = 1,40 obs: PaR 17
gfs = 1,00 ARM. HORIZONTAL
Estade Limite de Utilizagie {(Gombinagio Fregicnte das fgdces):

gfs = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:
gs = 1,490 |
g5 = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

ux [t] = 0,00 Camadas para tragho:

v [t] = 0,45 1
It1 &1 N

Mk [t.m] = 0.22 -

wai= [£] = 0,630 42 camada

Hadim (&1 = 0, 000 U3 camada

Miaim = 0,308

Mimaxvensfes = 0,220

Fex (MPa] = 30 Fc (MPa) 26072 Es/Ec

Fr: (MPa) = 500 Es [MPal 200000

bheomp . (cm) = 100,0

h (cm) = 20,0

d* (cm) = 5.6

d (cm) = 14,4

¢ [em) = A0 As original

£ (om) = 12,5

Asmin (cm ) = 3,0 calculada:

as (cm ) = 0,5 ISAR MINIME3w12,5 c.40 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = Linha Neutra =
. Regi&o de envolvimento
- — & .
eh [mm] ou 150 (o menor)| 100,0 7.5y //?%-.,_‘t de d; com area Acr
. . N
ev [mm] ou 15 {0 menor) 100,0 ‘ ‘
— -
¢ (mm) = 12,5 Armadura de pele
7.5¢ 93,8 tracionada da viga - ‘ o | @ ‘ . ‘ . I ev
nL 2,25 | =
} 9s
eh eh
foctm [MPa] 2,9
Aer Tmm?1 10000,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dr1 ...0,0123 I wt < 0, 40mm Frequente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] 0,15 IIT e 0. 30mm Freqiente
taxa por face [%] i 0,15% Iv w < 0,20mm Freqiente
Estangueidade ws < 0,15mm Freguente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

oz a,88 vRa1 [t] 9.5 Hio precisa
fetd [MPa] 1,45 ma [+frm21 0,003& calcular
Traz 73,2 ox k 1,5 armacdura
Veo 12,49 ocp [t/cm?] 0,0000 transverzalll
Ve 12,49 Pl 0,002

yae 0,0

vraa 12,5 oK

hAae [cm?/m] 9,00

Aswemin [cm?/m] 11,59 Galculada:

Ase adotada [cm?/m] 11,59 w5 .3

b (mm) = 5,0

Esp. (cm) = 3
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|Armadura de retragdo em pegas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2

deformacédo impostas) e DIN EN

(valores minimos para armadura de tragdo sob
1992-1-1:2011

|Expresséo sequndo NBR:

As = k k¢ fct,ef Act/cs

|Expresséo segundo a DIN:

Valor minimo (DIN) :

Ag= fct, ef Ag, et/ 05

100

espessura da pecga;

* Ac,ef: her (em sz),

* h =

As: k. fct,ef- Act/fyk

e Ace= 0,5.h. 100 (em cm2);

* gs € a tensfo admissivel na armadura para limitacdo da abertura das

fissuras.

5 10 20 30 40

hid,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef [Mpa) 3,00 wCaso 1
dl [cm] 6,0 Og [MPa] & Caso 2
h [cm] 25,0 Act/face Gcaso3
wk  [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo sequndo NBR:
Bs = k k¢ fct,es Act/Os Kc = 1,0
As [cm?/m] 11,7 Para tracgdo pura:
esp [cm] 10 K = 0,8

|Determinagéo de As:

Determinacdo de As min:

h/dl [cm] 4,1667
N° [cm] 2,08
hef[cm] 12,5
As [cm?/m] 14,65

Armadura adotada:

As [cm?/m] 6,00

PAREDE 17
ARMADURA HORIZONTAL
As

3912,5 c.40

212,5 c.10**

PAREDE 17
ARMADURA VERTICAL
As

608 .16

28 c.10**
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6.4.5.1.5 PAREDES 18 E 20

do

Companhia
de Agua e Esgoto
Ceara

C-="HYDROS

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfa =

gfs =

gfs =

ABM. VERTICAL

PAR 18 E 20

COEFICIENTES DE MINORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:

g=

ESFORGCOS SOLICITANTES

N

t1 =
v [t]
Mk [t.m]
43 ]

[s1

Yhdim

Nddim

MDndim

Mlmaxtensdes

0,00 Camadas para tragho:
3,50 o a1
B :_Ozlmlnh

8,260 L2 camada

0,000 03 comada

2,520

1,800

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek  (MPa)

(MPa)

Fyx

500

26072
200000

Ec (MPa)

Es [MPa]

Es/Ec

PROPRIEDADES DA SECA0 E AREA DE A¢S PARA FLEXAO ou TRAGAO

beomp .
h (cm)
d* (cm)
d (cm)
c (cm)
£ (om)

(cm)

2
Asmie (cm )

2
As (cm )

100, 0

20,0

5.4

As original

Calculada:

98 .12 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Gmax (MPa)

eh [mm] ou 15 {o menor)

sv [mm] ou 15¢ (o menor)
¢ (mm)
7.5¢
n

fctm [MPa]
Acc [mm?1

px1

wk [mm]

taxa por face [%]

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

avz
fctd [MPal
VRaz
veo
e
Yaw
A TE
Ase [cm?/m]
[cm?/m]

[cm® /m]

Agwmin
Asw adobada

¢ ()
Esp.

(cm)

7.50;
aie Linha Neutra ™
1 Regiao de envolvimenta
- ¥ |72 = . o
120, 0 7.5¢iy 4’,’% " de {; com area Acj
- -
100, 0
-
8.0 Armadura de pele -
60,0 tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
2,25 -
' 0y
eh
2,9
12000, 0 Classe de Abertura maxima de Combinagdo a
0, 0042 I wm < 0, 40mm Fregiiente
. 1T w < 0,30mm Fregfiente
0,15 III w < 0 30mm Freguoente
0,21% Iv w < 0,20mm Freguente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

0,88

yma1

Il

1,45

—ma T+/rm21

74,3

k

12,69

ocp [t/cm?]

12,69

p1

0,0

12,7

0,00

11,59

Calculada:

11,59

[ L }

5.0

3

28

9,9
0,0036
1,5
0, 0000
0,002

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

Nio precisa
calcular

armadura
transversalll
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘IKO DAS A((‘(SES:

Eatade Limite ULltimo:

grs = 1,40 obs: PR 18 E 20
gfs = 1,00 ARM. HORIZONTAL
Estade Limite de Utilizagie {(Gombinagio Fregicnte das fgdces):

gfs = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

gs = 1,490 |

g5 = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

w [£] = 0,00 Comadas para tragho:

wo[e] = 4,90 1
t1 &1 N

Mk [t.m] = 2.20 -

wai= [£] = 6,860 42 camada

Hadim (&1 = 0, 000 U3 camada

Miai= = 4,480

Mima=vensses = 3,200

Fex [MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Ea/Ec

Frx [MPa) = 500 Es [MPa] 200000

bheomp . (cm) = 100,0

h (cm) = 20,0

d' (cm) = 5.6

4 [em) = 14,4

¢ [em) = A0 As original

f (mm) = 12,5

Asmin (cm ) = 3,0 calculada:

as (cm ) = 9,5 oK 8w12.5 c.12 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = Linha Neutra =
. Regi&o de envolvimento
- — & .
eh [mm] ou 150 (o menor)| 120,0 7.5y //?%-.,_‘t de d; com area Acr
. . N
ev [mm] ou 15 {0 menor) 100,0 ‘ ‘
— -
¢ (mm) = 12,5 Armadura de pele
7.5¢ 93,8 tracionada da viga - ‘ o | @ ‘ . ‘ . I ev
nL 2,25 | =
} 9s
eh eh
foctm [MPa] 2,9
Aer Tmm?1 12000,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dr1 ...0,0102 I wt < 0, 40mm Frequente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] 0,15 IIT e 0. 30mm Freqiente
taxa por face [%] | 0,48% Iv w < 0,20mm Freqiente
Estangueidade ws < 0,15mm Freguente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

oz a,88 vRa1 [t] 10,5 Hio precisa
fetd [MPa] 1,45 ma [+frm21 0,003& calcular
Traz 73,2 ox k 1,5 armacdura
Veo 12,49 ocp [t/cm?] 0,0000 transverzalll
Ve 12,49 Pl 0,005

yae 0,0

vraa 12,5 oK

hAae [cm?/m] 9,00

Aswemin [cm?/m] 11,59 Galculada:

Ase adotada [cm?/m] 11,59 w5 .3

b (mm) = 5,0

Esp. (cm) = 3
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|Armadura de retracdo em pecas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.
deformagdo impostas)

5.2.2 (valor

es minimos para armadura

e DIN EN 1992-1-1:2011

de tracdo sob

|Expresséo segundo NBR:

As = k ke fct,ef Act/Cs

|Expresséo segundo a DIN:

Valor minimo

(DIN) : |

Bs= Tfet,er Ac,ef/cs

* Ac,ef: hef 100

* h = espessura da pecga;
*

fissuras.

(em cm?),

e Ace=

A= k.

0,5.h. 100 (em cm2) ;

fct,ef - Act/ fyk

cs & a tensfo admissivel na armadura para limitagdo da abertura das

5 10 20 30 40

h/dy
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef [mpal 3,00 w Caso 1
dl [cm] 6,0 Os [MPa] 2567 & Caso 2
h [cm] 25,0 Act/face 1250 caso3
wk [mm] 0,15 fvk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
A= k k¢ fct,ef Acc/0Cs Ke = 1,0
As [cm?/m] 11,7 Para tracgdo pura:
esp [cm] 10 K = 0,8

| Determinagdo de As:

Determinacdo de As min:

h/dl [cm] 14,1667
N® [cm] 2,08
hef [cm] 12,5
As [cm?/m] 14,65

Armadura adotada:

As [cm?/m] 6,00

PAREDES 18 E 20
ARMADURA HORIZONTAL
As

8012,5c.12

212,5 c.10**

PAREDES 18 E 20
ARMADURA VERTICAL
As

928 c.12

28 c.10**
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6.4.5.1.6 PAREDES 8 E 16

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘IKO DAS A((‘(SES:

Eatade Limite ULltimo:

gta = 1,40 Obs: PAR 8 E 16
gfg = 1,00 ARM. VERTICATL

Estade Limite de Utilizagie {Combimagic Fregieste das Bgdes) :

gfg = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

ge = 1,40
g= = 1,15

ESFORGCOS SOLICITANTES

M [t] = 0,00 Comadas para tragho:

v o[t] = 7,40 1
Mk :t!n] = 7020 Elm

vnai= [t] = 10,360 2 camada

Nadim (81 = 0,000 23 mmada

Myaia = 10,080

Mimaxtensies = 7,200

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fex [MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec 7,7
Frx [MPa) = 500 | Es [MPa] I 200000 ]

beomp . [cm) = 100, 0

h (cm) = 30,0

d' (cm) = 5.8

d (cm) = 24 2

¢ (cm) = el As original

£ (om) = 16,0

Bemin (cm ) = 1,5 calculada:

as (cm ) = 14,5 oR EwlE .13 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = Linha Neutra =
- 75¢.F _ Regi&o de envolvimento
=h [mm] ocu 15¢ (o menor) 130, 0 Sy i - de ¢; com area Acrj
- i
ev [mm] cu 15% (o menor) 150, 0 ‘ ‘
= -
¢ (o) = 1.0 Armadura de pele
7.9¢ 120, 0 tracionada da viga - ‘ | e ‘ - ‘ . ev
n 2,25 -
} 9s
eh ah
fotm [MPa] 2,9
Acr [mm?1 19500,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dx1 ...0,0103 I wk < 0, 40mm Frequente
IX w5 0, 30mm Freqiente
wk [mm] IXIX wr < 0,.30mm Freqiente
taxa por face [%] Iv wt < 0,20mm Fraguente
Estangueidade m < 0,15mm Frequente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

vz 0,88 wRar [t] 16,6 Hio precisa
fctd [MPal 1,45 Cma TSzl 0,0036 calcular
vmaz 123, 2 [ 1 k 1.4 armadura
Yeo 21,03 ocp [t/cm?] 0,0000 transversalll
ve 21,03 Pl 0,005

Vaw 0,0

vraz 21,0 [

Asw [cm?/m] a,00

Aswmio [cm?/m] 11,59 calculada:

Asw adovada [cm?/m] 11,59 w5 c.3

¢ (mm) = 3.0

Esp. [cm) = 3
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘IKO DAS A((‘(SES:

Eatade Limite ULltimo:

gta = 1,40 Obs: PAR 8 E 16
gfg = 1,00 ARM. HORIZONTAL

Estade Limite de Utilizagio {Cembinagic Fregiente das Agées):

gfg = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

ge = 1,40
g= = 1,15

ESFORGCOS SOLICITANTES

M [t] = 0,00 Camadas para tragho:

v o[t] = 4,80 1
Mk :t!n] = 8,70 E’Elm

vnai= [t] = 6,720 2 camada

Nadim (81 = 0,000 23 mmada

Mpaia = 12,180

Mimaxtensies = 8,700

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fex [MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Ea/Ec 7,7
Frx [MPa) = 500 | Es [MPa] I 200000 ]

beomp - (cm) = 100, 0

h (cm) = 30,0

4’ (em) = 5.8

d (cm) = 24,2

c (cm) = 2.0 As original

f (mm) = 16,0

Asmin {cm ) = 4,5 Galculada:

As (om ) = 17,5 ox 9w16 .11 camadas [cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = Linha Neutra =
A Regiao de envolvimento
- — & _ Reg
eh [mm] ou 15§ (o menor)| 120,0 7.5y /,?2%’;-., ¢, de bi com area A
. . N
ev [mm] ocu 15¢ (o menor) 150, 0 ‘ ‘
— -
¢ (o) = 1.0 Armadura de pele
7.5¢ 120,0 tracionada da viga - ‘ e | e ‘ - ‘
n 2,25 )
eh
fctm [MPa] 2,9
BAer [mm?1 18000,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dx1 ...0,0112 I wk < 0, 40mm Frequente
11 w < 0, 30mm Freqiente
wk [mm] IXIX wr < 0,.30mm Freqiente
taxa por face [%1] Iv wt < 0,20mm Frequente
Estangueidade m < 0,15mm Frequente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

vz 0,88 vRdl [t] 17,1 Hio precisa
fctd [MPa] 1,45 ma refemz1 0,0036 calcular
Raz 123, 2 13 k 1,4 armadura
eo 21,03 oop [t/cm?] 0,0000 transversal
ve 21,03 prl 0,006

Vsw 0,0

Traz 21,0 '3

Ase [cm?/m] 0,00

Aswmio [cm?/m] 11,59 Calculada:

Asw adovada [cm?/ml 11,59 w5 c.3

¢ (mm) = T

Esp. (cm) = 3
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|Axmadura de retracido em pecas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 jitem 17.3.5
deformacdoc impostas)

2.2

(valores minimos para armadura de tracgdo sob
e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expresséo segundo NBR:

2s= k ke fct,ef Act/Os

|Expresséo segundo a DIN:

Valor minimo (DIN) : ‘

As= fct,ef Ac,ef/Gs

100

espessura da pega;

* Ac,ef: hef -
* o=

* g5 € a tensdo admissivel na armadura para limitacgdo

fissuras.

(em cm?),

A= k.

e Ace= 0,5.h. 100 (em cm2);

5 10 20 30 40
hidy

fct,ef -

Act/ fyk

da abertura das

|Dados de entrada:

fck [MPa] 30 fer,ef [Mpal w Caso 1
dl [cm] 6,0 Og [MPa] & Caso 2
h [cm] 30,0 Act/face S caso3
wk [mm] 0,15 fvk [MPal]

@ [rm] 16,0 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:

Ag = k k¢ fct,er Act/Cs Ke = 1,0
As [cm?/m] 15,7 Para tracdo pura:
esp [cm] 12 K = 0,8

|Determinagéo de As:

Determinacdo de As min:

h/dl [cm] 5

N° [em] 2,50

hef [cm] 15 As [cm?/m] 7,20

As [cm?/m] 19,65

Armadura adotada:

PAREDES 8 E 16

ARMADURA HORIZONTAL

As 9916 c.11 @16 c.10**

PAREDES 8 E 16

ARMADURA VERTICAL

As 8916 c.13 216 c.10**
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6.4.5.1.7 VIGAS

A seguir sdo apresentados os dados e resultados do célculo/dimensionamento das vigas:

Relatério geral de vigas

Legenda

GEOMETRIA

Eng.E : Engastamento a Esquerda / Eng.D : Engastamento a Direita / Repet : Repeticoes

NAnd : N.de Andares / Red V Ext : Reducao de Cortante no Extremo / Fat.Alt : Fator de Alternancia de
Cargas

Cob : Cobrimento / TpS : Tipo da Secao / BCs : Mesa Colaborante Superior
BCi : Mesa Colaborante Inferior / Esp.LS : Espessura Laje Superior / Esp.Ll : Espessura Laje Infetior
FSp.Ex : Distancia Face Superior Eixo / FLt.Ex : Distancia Face Lateral ao Eixo / Cob/S : Cobrim/Cobr._superior
adicional

CARGAS

MEsq : Momento Adicional a Esquerda / MDir : Momento Adicional a Direita / Q : Cortante Adicional (valor
unico)

ARMADURAS - FLEXAO

SRAS : Secao Retangular Armad.Simples / SRAD : Secao Retangular Armad.Dupla / STAS : Secao Te Armadura Simples
STAD : Secao Te Armadura Dupla / x/d : Profund. relativa da Linha Neutra / x/dMx : Profund. relativa da LN
Maxima

AsL : Armadura de Compressao / Bit.de Fiss.: Bitola de fissuracao / Asapo : Armadura e/d que chega no
extremo

ARMADURAS - CISALHAMENTO

mdC : Modelo de Calculo (I ou Il) / Ang. : Angulo da biela de compressao / Aswmin : Armad.transv.minima-
cisalhamento

Asw[C+T]: Arm.tran.calculada cisalh+torcao / Bit : Bitola selecionada / Esp : Espacamento selecionado
NR : Numero de ramos do estribo / AsTrt : Armadura transversal de Tirante / AsSus : Armadura transversal-
Suspensao

ARMADURAS - TORCAO

%dT : % limite de TRd2 para desprezar o M de torcao (Tsd) / he : Espessura do nucleo de torcao

b-nuc : Largura do nucleo / h-nuc : Altura do nucleo

Asw-1R : Armadura de torcao calculada para 1 Ramo de estribo / AswmnNR : Armad.transv.minima-torcao p/NR estribos
selecionado

Asl-b : Armadura longitudinal de torcao no lado b / Asl-h : Armadura longitudinal de torcao no lado h
ComDia : Valor da compressao diagonal (cisalhamento+torcao) / AdPla : Capacida/ adaptacao plastica no vao - S[sim]
N[nao]

REACOES DE APOI1O

DEPEV : Distancia do eixo do pilar ao eixo efetivo de apoio -viga / Morte : Codigo se pilar morre / segue / vigas
M.1.Mx : Momento Imposto Maximo / M.1_.Mn : Momento Imposto Minimo

Cobertura

V1 Viga= 1 Vi Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 .0 CM

G EOMETR R A E C ARGAS
Vao= 1 /L= 4.65 /B= .15 /H= .35 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI=.00 FSp.Ex= .17 /FLt.Ex= .07 ™1

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ------—-

- - - - - - AR MADUR A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA |MEITIO DO VAO IDIREITA
| M.[-] = 4 tf*m | M.[+] Max= 1.4 tf* m - Abcis.= 232 | M.[-] = 4 tf*m
[tf,cm]]| As = .79 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 -—---—- | As =.79 -SRAS- [ 2 B 8.0mm]
| AsL,.= .00 ---———- x/d = .05 |] As= 1.56 -SRAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= .00 --—-—-——- x/d = .05
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 57.8 | M[+IMin = 57.8 | M[-IMin = 57.8
[cm2 ]| Asapo[+]= .52 | | Asapo[+]= .52

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus M EN S A G E M [tf,cm]

0.- 445. 1.73 20.18 1 45. .0 1.5 1.5 5.0 17.5 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_1.Mn Pilares:
1 1.235 1.186 .20 .00 1 Pl .00 .00 1 0 0 0 0
0
2 1.236 1.187 .20 .00 1 P2 .00 .00 2 0 0 0 0
0
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V2 Viga= 2 V2 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 .0 CM
G EOMETRTI A E C ARG A S
Vao= 1 /L= 4.65 /B= .15 /H= .35 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .17 /FLt.Ex= .07
™
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ------—-
- - - - - - AR MADUR A 'S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ES QU ERDA |MEITIO DO VAO IDIREITA
| M.[-] = 4 tf*m | M.[+] Max= 1.4 tf* m - Abcis.= 232 | M.[-] = 4 tftm
[tf,cm]] As = .79 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 —————- | As = .79 -SRAS- [ 2B
8.0mm]
| AsL= .00 -—————- x/d = .05 ] As= 1.56 -SRAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= .00 -————- x/d
= .05
| x/dMx= .50 | |
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 57.8 | M[+IMin = 57.8 | M[-IMin = 57.8
[cm2 ]| Asapo[+]= .52 | | Asapo[+]= .52
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd  VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 445. 1.73 20.18 1 45. .0 1.5 1.5 5.017.5 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T.Mx M.1.Mn Pilares:
1 1.235 1.186 .20 .00 .00 .00 3 0 0 0
0
2 1.236 1.187 .20 .00 1 P4 .00 .00 4 0 0 0 0
0
V3 Viga= 3 V3 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 .0 CM
G EOMETR R A C ARGAS
Vao= 1 /L= 3.70 /B= .15 /H= .35 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .17 /FLt.Ex= .07
]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ------—-
- - - - - - AR MADUR A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA | MET O DO VAO |IDIREITA
| M.[-] = 1 tftm | M.[+] Max= .2 tf* m - Abcis.= 154 | M.[-] = 1t
[tf.cm]| As = .79 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 -—-————- | As = .79 -SRAS- [ 2B
8.0mm]
| AsL= .00 -————- x/d = .05 | As = .80 -SRAS- [ 2B 8.0mm ] | AsL= .00 -————- x/d
= .05
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 57.8 | M[+IMin = 57.8 | M[-IMin = 57.8
[cm2 ]| Asapo[+]= .79 | | Asapo[+]= .79
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd  VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 350. .40 20.18 1 45. .0 1.5 1.5 5.0 17.5 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T.Mx M_.1.Mn Pilares:
.287 .197 .20 .00 .00 .00 3 0 0 0
0
2 .287 .197 .20 .00 1 Pl .00 .00 1 0 0 0 0
0
V4 Viga= 4 V4 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 .0 CM
G EOMETR R A C ARG A S
Vao= 1 /L= 3.70 /B= .15 /H= .35 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .17 /FLt.Ex= .07
™M1
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA | MET O DO VAO |IDIREITA
| M.[-] = 1 tf*m | M.[+] Max= .2 tf* m - Abcis.= 154 | M.[-] = 1ot
[tf.cm]| As = .79 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 -—-——-—- | As = .79 -SRAS- [ 2B
8.0mm]
| AsL= .00 --——-——- x/d = .05 | As = .80 -SRAS- [ 2B 8.0mm ] | AsL= .00 --—-—-——- x/d
= .05
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]] M[-IMin = 57.8 | M[+IMin = 57.8 | M[-IMin = 57.8
[cm2 ]| Asapo[+]= .79 | | Asapo[+]= .79
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 350. .40 20.18 1 45. .0 1.5 1.5 5.0 17.5 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_I.Mn Pilares:
.287 .197 .20 .00 .00 .00 4 0 0 0
0
2 .287 .197 .20 .00 1 P2 .00 .00 2 0 0 0 0
0
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6.4.5.1.8 PILARES

MEMORIAL DE CALCULO DOS PILARES
A seguir sdo apresentados os dados e resultados do célculo/dimensionamento dos pilares:

Montagem de carregamentos de pilares

Legenda

**Nota A**

Os valores apresentados equivalem a carregamentos de esforgos finais de calculo para o dimensionamento apdés a envoltéria.
**| egenda**

FDzT = FORCA NORMAL DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO

MdxT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO x

MdyT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO y

CARR = NUMERO DO CARREGAMENTO NA ENVOLTORIA

COMB = NUMERO DA COMBINAGAO DE ORIGEM DO CARREGAMENTO

P1

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FdzT 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.6 2.6 2.6 2.7 2.6
MdxT 15.4 -5.7 15.5 -19.9 -19.9 -5.5 15.9 8.8 5.7 -7.8
MdyT 60.9 -39.1 52.8 52.8 -26.3 52.9 52.9 -26.5 60.9 52.9
comB C 9) C 9) C 6) C 6) C 6) C 3) C 3) C 3) C 9) C7)
CARR 11 12 13 14 15

FdzT 2.6 2.6 2.7 2.7 2.7

MdxT 18.9 16.0 -5.6 15.3 -5.6

MdyT 52.9 -26.5 -18.9 52.8 -26.5

coMB C7) C7) (13) (10) (10)

P2

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FdzT 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.6 2.6 2.6 2.7
MdxT 15.4 15.4 -5.7 15.5 -19.9 -12.7 -7.8 19.0 16.0 -5.6
MdyT -60.9 -57.7 38.9 -52.8 -52.8 26.3 -52.9 -52.9 26.5 26.5
comB C 8) C 4) C 8) C 6) C 6) C 2) C 7) C 7) C 7) (10)
CARR 11 12 13 14

FdzT 2.7 2.7 2.7 2.6

MdxT -19.9 15.1 5.6 -5.6

MdyT 26.3 -48.0 -48.0 13.9

coMB C 6) (14) (14) (18)

P3

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FdzT 2.7 2.7 2.6 2.6 2.6 2.7 2.7 2.7 2.7 2.6
MdxT -15.4 5.7 5.5 -15.9 -8.8 -15.5 19.9 19.9 -5.7 7.8
MdyT 60.9 -39.1 52.9 52.9 -26.5 52.8 52.8 -26.3 60.9 52.9
comB C 9) C 9) C 2) C 2) C 2) C7) C7) C7) C 9) C 6)
CARR 11 12 13 14 15

FdzT 2.6 2.6 2.7 2.7 2.7

MdxT -18.9 -16.0 5.6 -15.3 5.6

MdyT 52.9 -26.5 -18.9 52.8 -26.5

coMB C 6) ( 6) (13) (10) (10)

P4

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FdzT 2.7 2.7 2.7 2.6 2.6 2.6 2.7 2.7 2.7 2.7
MdxT -15.4 -15.4 5.7 7.8 -19.0 -16.0 -15.5 19.9 12.7 5.6
MdyT -60.9 -57.7 38.9 -52.9 -52.9 26.5 -52.8 -52.8 26.3 26.5
comB C 8) C 4) C 8) C 6) C 6) C 6) C 7) C 7) C 3) (10)
CARR 11 12 13 14

FdzT 2.7 2.7 2.7 2.6

MdxT 19.9 -15.1 -5.6 5.6

MdyT 26.3 -48.0 -48.0 13.9

coMB C7) (14) (14) (18)

Listagem de resultados por pilar

Legenda

**Nota A**

Este carregamnto listado é, dentre os inumeros carregamentos analisados, o que provocou a selegcdo desta armadura em primeiro
lugar. N&ao necessariamente, este carregamento é o que necessita a maior quantidade de armadura na segdo, pois o
dimensionamento é feito de forma indireta, por verificagdo. Exemplificando, temos duas configuragbes de armaduras validas
para o lance, uma correspondendo a 17 cm2 e outra a 20 cm2.Um carregamento inicial necessitou de 18 cm2 e, por esta razdo
foi selecionada a configuracdo de 20 cm2 como a definitiva. Outros carregamentos posteriores necessitaram, por exemplo, de
19 cm2, 19.5 cm2 (sempre inferiores aos 20 cm2), mas a listagem com o carregamento mais desfavoravel foi feita com aquele que
necessitou os 18 cm2, pois foi o primeiro a requisitar os 20 cm2. A pesquisa do carregamento exato que provoca maior armadura
na secdo ndo é realizada automaticamente para ndo aumentar de forma significativa o tempo de processamento. Se 0 usuario
quiser calcular a real necessidade de armadura para um carregamento especifico, ele poderd fazé-lo facilmente no Editor de
Esforcos e Armaduras, comando do préprio Cad/Pilar.

**Nota A**

Este carregamnto listado é, dentre os inumeros carregamentos analisados, o que provocou a selecdo desta armadura em primeiro
lugar. N&ao necessariamente, este carregamento é o0 que necessita a maior quantidade de armadura na secdo, pois o
dimensionamento é feito de forma indireta, por verificagdo. Exemplificando, temos duas configuragbes de armaduras validas
para o lance, uma correspondendo a 17 cm2 e outra a 20 cm2. Um carregamento inicial necessitou de 18 cm2 e, por esta razao
foi selecionada a configuracdo de 20 cm2 como a definitiva. Outros carregamentos posteriores necessitaram, por exemplo, de 19
cm2, 19.5 cm2 (sempre inferiores aos 20 cm2), mas a listagem com o carregamento mais desfavoravel foi feita com aquele que
necessitou os 18 cm2, pois foi o primeiro a requisitar os 20 cm2. A pesquisa do carregamento exato que provoca maior armadura
na secdo ndo é realizada automaticamente para ndo aumentar de forma significativa o tempo de processamento. Se 0 usuario
quiser calcular a real necessidade de armadura para um carregamento especifico, ele poderd fazé-lo facilmente no Editor de
Esforcos e Armaduras, comando do préprio Cad/Pilar.
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**| egenda**

SEL = Quantidade Efetiva de Barras na Secao

Nb = Quantidades de Barras Dimensionadas na Secao
NbH = Numero de Barras lado H

NbB = Numero de Barras lado B

P1

PILAR:P1

num 1

C-="HYDROS

Esforco de Calculo do Dimensionamento
+

" Mxd (tf,cm) | Myd (tf.cm)

LAMBDA | FNd (tf)

Coberiura ’

----- | e B B B B [ B B B Bl FECEEr ] PEEPEEPPTTITY BEPEEPTPEEEEET PEPERPPERE |

JL. 1 20.0 20.0 .8 4 10.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 35.0 76.6 | 2.7 15.4 60.9
| ) -

| 12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 21 (COMBINACAO= 9)
|

| 16.0 6.3 4 2 0 8.042.0 1.60] | **VER NOTA (A)**

|

| 20,0 6.3 4 2 0 12.57 3.1 1.60]

|

| 25.0 8.0 4 2 0 19.63 4.9 1.60]

|

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS

|

| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm

|

| 5.0 25.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.40

|

| TipoAgo ClasseAgo ExcMin ExcMax K12 K37

|

| 50 A 2.0 15.0 1 1

|

| Fundacao |
- . .- - - . - - - - —- | - | - -

P2

PILAR:P2

num. 2 Esforco de Calculo do Dimensionamento

e e ———————— . ———_ ——— -

+

LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM
|

" Mxd (tf,cm)  Myd (tf,cm)

LAMBDA | FNd (tf)

| Cobertura

|
-60.9

JL. 1 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 35.0 76.6 | 2.7 15.4

! 12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 20 (COMBINAGAO=  8)
16.0 6.3 4 2 0 8.042.0 1.60] | **VER NOTA (A)**
20.0 6.3 4 2 0 12.57 3.1 1.60]
25.0 8.0 4 2 0 19.63 4.9 1.60]

VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS

AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm

-40 1.40 1.40 1.40 1.40

Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto
5.0 25.0 1.15 1.40 8.00
TipoAco ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37
50 A 2.0 15.0 1 1
Fundacao
P3
PILAR:P3
num. 3

o ———— ———— o ———_ ———

Esforco de Calculo do Dimensionamento
+

LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM
|

LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tF,cm)

Myd (tf,cm)

| Cobértura'

----- | e B e By B e B B B Bl CRCEErrr FEEPEEEPETIYY BEPPEPTPEEERET PRSPPI |

L. 1 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 35.0 76.6 | 2.7 -15.4 60.9
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 21 (COMBINACAO= 9)
16.0 6.3 4 2 0 8.042.0 1.60] |  **VER NOTA (A)**
20.0 6.3 4 2 0 12.57 3.1 1.60]
25.0 8.0 4 2 0 19.63 4.9 1.60]

Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo GamaConcreto
5.0 25.0 1.15 1.40 8.00
TipoAgo ClasseAgco ExcMin ExcMax K12 K37
50 A 2.0 15.0 1 1
Fundacao

|
|
|
|
|
|
|
|
I
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm

.40 1.40 1.40 1.40 1.40
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P4

PILAR:P4

num. 4 Esforco de Calculo do Dimensionamento

Fomm B e L . . + . . .

LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM  LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)

|

- - - - - - - - | - | - -

| Cobertura

----- I e B B B B L B B L e B B B B

L. 1 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 35.0 76.6 | 2.7 -15.4 -60.9
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 20 (COMBINAGAO=  8)
16.0 6.3 4 2 0 8.042.0 1.60] |  **VER NOTA (A)**

20,0 6.3 4 2 0 12.57 3.1 1.60]
25.0 8.0 4 2 0 19.63 4.9 1.60]
VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto  AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
5.0 25.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.40
TipoAgo ClasseAgo ExcMin ExcMax K12 K37

50 A 2.0 15.0 1 1

Selecdo de bitolas de pilares

Legenda
Secéao : Dimensdes da segdo tansversal (secdo retangular)
i Nome da segéo (segéo qualquer)
Area : Area de concreto da segdo transversal
NFer : Numero de ferros
PDD : Pé-Direito Duplo (direcdes "x" e "y")
S: Sim N: Néo
As : Area total de armadura utilizada
Taxa : Taxa de Armadura da secéao
Estr : Bitola do estribo
c/ : Espagamento do estribo
fck : fck utilizado no lance
Cobr : Cobrimento utilizado no lance
PP : Pilar-Parede: (S) Sim (N)Nao
PP : S* :Pilar-Parede (Sim), mas Ast ndo atende o item 18.5 da NBR6118:2003
T : Tens&o de Calculo (Carga Vertical: Combinagéo 1 CAD/PILAR) (kgf/cm2)
Lbd : Indice de Esbeltez (Maior Lambda)
Ni : Forca Normal Admensional (Nsd / Ac*Fcd) (Carga Vertical: Combinacdo 1 CAD/PILAR)
20rdM : Método utilizado calculo momento 220rdem
ELOL : Efeito Local (15.8.3)
ELZD : Efeito Localizado (15.9.3)
KAPA : Pilar Padrdao com Rigidez Kapa Aproximada (15.8.3.3.3)
CURV : Pilar Padrédo com Curvatura Aproximada (15.8.3.3.2)
N,M,1/R : Pilar Padréo Acoplado ao Diagrama N,M,1/r (15.8.3.3.4)
MetGerl : Método Geral (15.8.3.2)
P1
PILAR:P1 num: 1 Lances: 1a 1
Lance Titulo Secao Area  NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni  20rdm
[cm] [cm2] [mm] x vy [cm2] %1 [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Cobertura 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 25.0 5.0 6.7 77. .0375 ELOL
KAPA
P2
PILAR:P2 num: 2 Lances: 1a 1
Lance Titulo Secéao Area  NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni  20rdm
[cm] [cm2] [m] xvy [cm2] ] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Cobertura 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 25.0 5.0 6.7 77. .0375 ELOL
KAPA
P3
PILAR:P3 num: 3 Lances: 1a 1
Lance Titulo Secéao Area  NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni  20rdm
[cm] [cm2] [m] xvy [cm2] ] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Cobertura 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 25.0 5.0 6.7 77. .0375 ELOL
KAPA
P4
PILAR:P4 num: 4 Lances: 1a 1
Lance Titulo Secao Area  NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni  20rdm
[cm] [cm2] [m] xvy [cm2] ] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Cobertura 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 25.0 5.0 6.7 77. .0375 ELOL
KAPA
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6.4.5.1.9 MONOVIA

de Agua e Esgoto

Verificagio de Perfis para Monovias em viga metalica vios CONTINUAS

ASTM A 572 Grau 50 (Ao Gerdau de aita resisténcia) com Fy = 3.45 tf/cm?
http://metalica.com.br/tabelas/tabela-perfil-laminadc-i-e-h

Caso de monovia Biapoiada:

A veificagio da mesa inferor serd fita paraa combinagio das tensBes para momentos mimos positives (quase msio

C=2"HYDROS

Pianitha Valideda pelo artigo Gerdau por Rosdngela C. Bastos Martins (Perfis Gerdau Acominas em Monovias)

AN

AN

Dados obtidos em tabela do site METALICA
Normas utilizadas:
British Standard 2853-1957 (BS)

Steel Construction Manual do AISC, 92 Edigdo-1989

0 S
0,5
0,5
0,5
0,5
0,53
0,54
0,555
0,58
0,62
0,66

Resultados em percentagem

Deslocamentos 25%
Momentos 83%
Cortantes 5%

do vio)ea werifcagdo & mnst negEt ‘ittpy/apenasumolhar-engenhasia blogspot.cony
Geometria Caracteristicas geométricas
d [mm] 206,0 Ix [cmd] 2029
bf [mm] 102,0 Wx [cm?] 197
tf [mm] 30 Rx [cm] 8,37
h [mm] 190,0 ly [cm] 142}
tw [mm] 6,2 Wy [cm?] 27,9
Area[cm?] 29 Ry [cm] 2,23
d/Af [em-"] 2,52 rT[em] 2,63
Massa [kgf/m] 22,5 W 200X 19,3 |
[ isticas do equij
Capacidade da talha [tf] 05
Trolhe +Acessorios [tf] 03
Impacto 10% Adota 25% para motorizado e 10% para manual
2
N? de rodas 4 Tabela 1
Carga total [tf] 0,88
Carga por roda [if] 0,22
V3o da monoviaentre apoios [m] 3,7
V3o da monoviado balango [m] 13
Peso propric do perfil [kgf/m] 22,50 1
102 1
N . 127 1 0555 0, 515
Pardmetros de cdlculo 133 1 0,575 0515
Tipo do Perfil A572G50 146 1 06 0,55
Limite de escoamento [tf/cm?] 3,45 152 1 0,615 0,56
Deslocamento Adm vao [em] Lfxxoc 50 isf : OUE:_’-S 00’55:5
Deslocamento Adm balango L/xxx e ] 177 1 Ulsé DJSDS
E [t/cm?] 2100 191 1 0,625
Comprimento destravado [m] 3,7 209 1 0,66
228 1
Resultados Tabela 2
Reagdc de apoio [tf] 0,44 Valores de K, - BS 2853 Apéndice
Momento (pos) ¥f [tf.cm] (STRAP) 87
onet s fcn] s i m-
Desloc. vdo [cm] (STRAP) 0,19 ok
- n,rsb, 1,22 1,3
Desloc. apoio[cm] [STRAP) 0,48 ok 0,5b, 14 15
0,25b 1,55 1,75
Verificacdo do deslocamento
Desloc. Adm entre vdos [cm] 0,74 ok
Desloc. Adm no balango [cm] 0,52 ok
Tensées atuantes [tf/cm?]
Cortante x yf 0,07 ok
Flexdo global (M meio do vdo) 0,44
Flexdo global (M no apoio) 0,61 C 0,5|
Flexdo local na aba inferior 0,22 K1 1
Flexdo local na aba superior 0,44 K2 0,5|
Tens8es combinadas da aba inferior 0,49 ok
Tensdes combinadas da aba superior 0,75 ok
Tensdes admissiveis
|Cortante 1,38 ok

Para elementos de se¢do compacta ou ndo e sem contengdo lateral ASTM A572, temos:
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Tensdes admissiveis
[Fox | o090 |

Tabela 4

Perfis pré-dimensionados de acordo com os vios e cargas indicados

[ts/rr [ e |
H Capacidade (P)

Intervalos:

(7171Ch/Fv)"0.5 72,08 da Talha (tf)

(35858Cb/Fv)"0.6 161,2 0,5 0,13 W 150 % 13,0 W 150 x 13,0 W200x 26,6 W200x31,3 W250x385 W310x520
1 0,30 W150x 130 W150x 18,0 W150x225 W200x31,3 W250x448 W360x578 W360x720

Hipdteses dentro do intervalo: 1,25 0,30 W150x 180 W150x18,0 W200x266 W200x359 W 250x448 W360x64,0 W360x72,0

a) Se Lb/rT<72,09 2 0,55 W150x 180 W200x 26,6 W200x313 W250x448 W360x640 W360x720 W360x91,0

Fbx = 0.6Fy 2,5 0,55 W150x 180 W200%26,6 W200x313 W250x448 W360x640 W360%79,0 W 360x110,0

Tbx 2,07 3 0,95 W150x29,8 W200x31,3 W250x385 W360x578 W360x720 W360x9L0 W610x125,0

375 1,05 W150%29,8 W200x31,3 W310x445 W360x64,0 W360x79,0 W360x101,0 W 610x 140,0

4 1,05 W150x29,8 W200x31,3 W310x445 W360x64,0 W3I60x79,0 W360x1100 W 610x140,0

b) Se 72,09< Lb/rT < 161,2 5 1,10 W150x298 W200x359 W310x520 W360x720 W610x 1130 WE10x1250 W 610% 15,0

Fox =0.6Fy 6 1,50 W200x359 W250x385 W310x520 W360x72,0 W6I0x1250 W610x1400 W 610x 1740

Fbx' 0,11 6,5 1,60 W200x359 W250x44,8 W360x640 W460x89,0 W610x1250 WE10x1550 W 610x 1740

Fbx" 0,90 7,5 1,60 W250%385 W250x44,8 W360x640 W460x89,0 W610x1400 W610x1550 W 610x 1740

Fbx 0,90 8 1,90 W250x385 W250%44,8 W360x640 W610x1130 W610x 1400 WE10x 1550 W 610x 174,0
10 1,90 W250x 448 W310x52,0 W360x720 W610x1250 W610x 1550 W6E10x 1740  Vernota 7

c)Se Lb/rT>161,2

Fbx = 0.6Fy Notas:

Fhx' 0,60 1 - Perfis em ago ASTM A 572 Grau 50.

Fbx" 0,90 2 - Parametros. Qe célculo conforme exposto no item 4 - "Premissas para pré-dimensionamento”.

Fbx 0,90)

d) Para qualquer valor de Lb/rT
|Fox 0,90

6.4.5.1.10 FLUTUACAO

A andlise da estrutura quanto a flutuacdo foi confeccionada através do programa de
modelagem em elementos finitos STRAP. Nesse sentido, foi verificado se a carga de peso préprio
somada as cargas extras sao superiores ao esforcos de empuxo da dgua e, assim, ndo ocorre

flutuagdo na estrutura.

LOAD CASES LIST
no. in

0. |lresultsl name

1 1 |PP

2 2 |PRESSAO HIDROSTATICA 1

3 3 |PRESSAO HIDROSTATICA 2

4 4 |[SC

5 5 |EMPUXO DE SQLO

6 6 |FLUTUACAO

7 7 [EMPUXO SOLO ABAS

8 8 |[ENCHIMENTO

COMBINATIONS TABLE

Combh

100 1* 100 +6* 110 +7* 1.00 +8* 1.00
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Figura 6.8 — Reagdes Positivas
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6.5 RESUMO

Resumo de Armaduras

C-="HYDROS

Fissuracdo, esp maximo 15fi

Calculado Adotado
FUNDO 5
AMBAS AS DIRECOES
As 4912,5 c.32 212,5 c.10*
PAREDE 26
ARMADURA HORIZONTAL
As 10912,5 c.10 212,5¢.10
PAREDE 26
ARMADURA VERTICAL
As 8012,5 c.12 212,5 ¢.10**
PAREDE 17
ARMADURA HORIZONTAL
As 3@12,5 ¢.40 12,5 ¢.10**
PAREDE 17
ARMADURA VERTICAL
As 608 c.16 28 c.10**
PAREDES 18 E 20
ARMADURA HORIZONTAL
As 8012,5 .12 212,5 ¢.10**
PAREDES 18 E 20
ARMADURA VERTICAL
As 908 c.12 28 c.10**
PAREDES 8 E 16
ARMADURA HORIZONTAL
As 90916 c.11 216 c.10**
PAREDES 8 E 16
ARMADURA VERTICAL
As 8916 c.13 @16 c.10**
FUNDO 6
DIRECAO SECUNDARIA
As 3916 c.44 216 c.10**
FUNDO 6
DIRECAO PRINCIPAL
As 7216 c.16 216 c.10**

* Adotada armadura por retragao conforme planilha especifica

** Facilidade construtiva
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7.1 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A seguir esta relacionada a planta utilizada como referéncia para o desenvolvimento do projeto

estrutural:

e 12 SES Conj.Palmeiras_EEE-04_SB4_ Arqg_01-04 R3
e 11 SES Conj.Palmeiras_EEE-04 SB4 Sit.Loc_01-01
13 _SES Conj.Palmeiras_EEE-04_SB4 LR 01-01

7.2 MATERIAIS / PARAMETROS

Para a estrutura foram especificadas, de forma a garantir adequada protec¢ao a armadura, a Classe de

Agressividade Ambiental Ill cujas caracteristicas sdo descritas na NBR 6118 e a seguir:
e Resisténcia caracteristica do concreto fck = 30 Mpa;
e Cobrimento da armadura:
0 3.0cm: Vigas
0 5.0 cm: Faces de paredes, lajes e pilares
e Aco CA-50;
e Aco CA-60;
7.3 DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO

Sdo muitas as maneiras de relacionar os nimeros de SPT obtidos na sondagem a percussdo com a
resisténcia do solo. Aqui devido a estrutura apresentar carga baixa no solo utilizaremos férmulas
empiricas expeditas:

N
Gadm E
Onde o valor N é o nimero do SPT. Todos os resultados tém como unidade o Kgf/cm?, adotou-se
para o calculo o Nspt do nivel de implantagdo, portanto, como consequéncia do estudo geotécnico

segue imagem abaixo.
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LOCACAC DE SONDAGENS
BT COORDENADAS — ELEVAGOES
NORTE ESTE Bl
SP1 BS7e003.3800( 552145.51 ———
NIVEL 10,563
Trnax [kg omz] 2,40
Nspt (na implantagéo) 18,2
Codm [kg/omz] 3,64
Cota Implantagda [m] 10,563
NIWEL 11,763
CGrax [kgomz] 3,74
MNspt (na implantagdo) 15,46
Godm [kg/omi] 3,09
Coto Implantagéio [m] 11,783
NIVEL 13,117
Crnax [kgemz] Es
Mapt (na implantagdo) 12,4
Godm [k emz] 2,48
Cota Implantagfio [m] 603 &

Figura 7.1 — Dimensionamento Geotécnico

44

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259



<

=N 62 oo & xgoto
Cagece:: [=THYDROS
SONDAGEM_ & 2.1/2"
AMOSTRADOR — ¢ E = 27¢ I={.3/8
MARTELO — 65 Kq QUEDA — 75cm
CODRDENADAS UTM
NORTE | oEsTE [0 DA BOCA
W DE GOLPES 95214551 |9576003.38 i
1 W 40
13
ai 1+ SILTE ARENDZ0, MOTE COMPACTD, COR AMARRONZADOD.
oE 15
k] ll 17
SILTE ARGILCSD, COMSISTENCIA RIJA/S DURS, COR AMARELADO.
™ m
&5
LIMITE DE SONDAGEM
e.]
o7
o8
i}
10
1
12
12
14

FROFUNDIAOE GG HA ENSAD DE LAVAGEN POR TEMPC: CLIENTE: COMPARHIA DE AGUA E EBGOTO 00 CEARK
1.80m DIRETORIA DE PLANEJAMENTD E CONTROLE
TEWPD (WIN) | PENETRACED (CM) [¢] DE PROJETOS CAGECE |
i) sM () sl - - DATE:24,4/11,/ 16| VISTO:
— 10 _ : - d 1S
[450 4 am = N ESCALAI1/100 | APROV: o bt
[OCAL BACIA 3 O - 02
STIMEMTD D0 FURD GUNJUNTG‘-FN_MFJR.“S DESENHC: P — 01
| PROF: 5.4%m FORTALE7A/CE

Figura 7.2 — Sondagem utilizada
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7.4 GEOMETRIA DA ESTRUTURA, CARREGAMENTOS E VERIFICACAO ESTRUTURAL
7.4.1 GEOMETRIA DA ESTRUTURA

As figuras a seguir apresentam informacgdes globais da geometria da estrutura projetada apenas com
o intuito de identificacdo da estrutura. Detalhes da geometria podem ser encontrados nas plantas de

referéncia e de forma da estrutura de concreto.

FLANTA  BAIKA P J=

ESC1/5 -'q nq

T FUNDn &
T

| e | |}

CORTE A—A

.74
S, 1450 i

kil

& pa

=08

Figura 7.4 — Corte.
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Figura 7.5 — Perspectiva STRAP

Figura 7.6 — Perspectiva TQS
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pe

7.4.2 MODELO CALCULO

Todas as estruturas aqui representadas foram analisadas através da modelagem em elementos

finitos usando o programa de anadlise, STRAP. No Strap, podemos modelar usando elementos de

barras, placas ou sdélidos quando necessarios indicando dimensdes dos elementos finitos,

propriedades dos materiais, geometria da estrutura e condi¢des de contorno.

A figura a seguir apresenta o modelo de elementos finitos utilizados assim como as condi¢des de

contorno utilizadas.

R o T T 14T T

T

A L 111

JE AT

NP W S AT
T

[
=
I

T i i i e e i
A A A o i i
A A A A A e e i sl S P s
T O I s i e i i o o S |
hﬁ_‘_‘__._mmq-unh..-ahm_m___c_
N S Sl S |
_q_q_q_q_q_qhq_qh,.ﬁ___lahhnh___*_ka..ﬂ.rm.w
T O e i i i i e s i 3

Fi
T

i il @ 1)

i o s i o 1 W)

T A D e
A A A A i v e i s s e 8 )Y
i o SN

g
A O e e i 4

T D Il o e i i i i 0 2 TR
A I i i s i i il

T A A A i i s e 0 0 8 )

T A N e e i e i A L

[ A I i e i e s A
T A A O e s s Sl 0

O i o o i e .

e
s
i
AT AT
T
by
TR

Jr

Figura 7.7 — Modelo em Elementos Finitos
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7.4.3 CARREGAMENTOS

A tabela a seguir apresenta os carregamentos e os valores adotados para o modelo retirados do

software:
LOAD CASES LIST
no. in
0. |lresultsl name
1 PP
2 2 |PRESSAO HIDROSTATICA 1
3 3 | PRESSAO HIDROSTATICA 2
4 4 |SC
5 5 [EMPUXO DE SOLO
6 6 |[ENCHIMENTO

4. O peso proprio é determinado automaticamente pelo programa através da multiplicacdo do

peso especifico do concreto armado e espessura do elemento estrutural plano (paredes e

lajes);

5. O empuxo de 4dgua é determinado em funcdo da lamina d’agua presente na caixa.

6. A sobrecarga é um carregamento de 2 KN/m? atuando sobre a laje.

7.4.4 COMBINAGCOES DE CARREGAMENTOS

A lista a seguir apresenta a combinacdo dos carregamentos utilizada com coeficientes 1,0. Os

coeficientes de majoragdo e de combinacdo serdo inclusos nas préprias planilhas de calculo.

COMBINATIONS TABLE

Comh

1 1* 1.00 +2* 1.00 +6* 1.00

2l 1* 100 +3* 1.00 +6* 1.00

3] 1*100 +4* 1.00+6* 1.00

4 1* 1.00 +5* 1.00 +6* 1.00

5/ 1*1.00 +2* 1.00 +4* 1.00 +6* 1.00

6l 1*100 +3* 1.00+4* 1.00 +6* 1.00

7| 1*1.00 +2* 1.00 +3* 1.00 +6* 1.00

& 1*1.00 +2* 1.00 +3* 1.00 +4* 1.00 +6* 1.00
9 1* 100 +4* 1.00 +5* 1.00 +6* 1.00
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Coeficientes de minoragdo sao utilizados para os materiais empregados e relagdio em mddulos de

elasticidade para cdlculo de fissuragao:

COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS/[]
8c= 14 ES/EC fissuragdo = 15
gs = 1.15 Es/Ec fadiga = 10

7.4.4.1 VERIFICACAO SEGUNDO A NBR 6118 (Estado Limite Ultimo)

Para a verificacdo da ruptura dos elementos estruturais utiliza-se a formulagdo proposta pela ABNT

NBR 8681 (2003).

) i (7.1)
Fd ;Ygi ngk Yq Fqlk Z\VOJquk
i J

Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, dgua, tomou-
se para o ELU o coeficiente 1,4 para todas as acbes sem a utilizacdo dos fatores redutores de

combinacao.

7.4.4.2 VERIFICAGAO SEGUNDO A NBR 6118 (Estado Limite de Utilizagdo)

A NBR 6118 (2003) sugere que a verificacdo para a fissuracdo seja feita pela Combinagdo Frequente

das Acoes.

m m (7.2)
Fd,ser = z ngk +y, I:qlk + Z\VZJ' Fij

i=1 j=2

Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, dgua, tomou-
se para o ELS o coeficiente 1,0 para todas as agdes sem a utilizagao dos fatores redutores de

combinagao.

7.4.5 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

7.4.5.1 ANALISE E DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

Sdo apresentados a seguir alguns os esfor¢os que devem ser analisados para a estrutura em questao.

Serd apresentado o dimensionamento dos elementos principais da estrutura.
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAGCAO DE FISSURAGAO

NBR 6118 (2014)

Estado Limite Ultimo:

gfg =
gfg

Estado Limite de Utilizacdo (Combinacdo Frequente das Agdes):

gfg

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:

1,40 !
1,00 |

1,00

F6
AMBAS AS DIRECOES

Obs:

COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS:

gc = 1,40 1
gs = 1,15 !
ESFORCOS SOLICITANTES
_ ™ 500 ! 50-
Nk [t] = 0,00 Camadas para tracéo:
=
Vi [t] = ——12'90 1 camada
Mk [t.m] = 2.00
Vodin [t] = _ 4,060 _| @ 2 camada
Nddim [t] = 0,000 ! 4 3 camada
Moa i 2,800 |
Mbmaxtensées = _2,000
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:
Feck (MPa) = __30_ _1 Ec (MPa) _ _ _2e6072 _ _ _ Es/Ec | _ _ _ 7,7 _ _ _ J
Fyk (MPa) = 500 ! Es [MPa] 200000
PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAO
bcomp . (cm) = 100,0 !
h (cm) = 20.0 _!
d*(cm) = 5.6 _'
d (cm) = 4.4 _:
c (em) = —2=0_ As original
£ () = 12.5 | d I
Asmin (sz) = 3,0 Calculada:
As (em’) = 5,8 | oK 512,5 c.21 camadas (cm) = 1,0
ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)
_ 7.5¢;
o=ax (MPa) = 257 Linha Neutra M
- &+ _ Regiao de envolvimento
eh [mm] ou 15¢ (o menor) . 120,0 7.5¢i3 %/‘/’/ " de ¢; com area Acr
i
ev [mm] ou 15¢ (o menor): 100,0 b { e
# (mm) = 2.5 Armadura de pele —* *
7.5 93,8 tracionada da viga - | R \ . | - I ev
m 2,25 | .=
0y
eh eh
fectm [MPa] 2,9
A=sr [mm?1 12000, 0 Classe de Abertura maxima de Combinaglo a
e 0,0102 T s < 0,40mm Freqiiente
i1 w < 0,30mm Freqiiente
wk [mm] 0,15 ITT wt < 0, 30mm Freqiiente
taxa por face [3%] 0,29% Iv w < 0,20mm Freguente
Estangueidade wk < 0,15mm Freguente
ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE
- —_——————
av2 | 0,88 VrRd1 [t] 10,0 N&do precisa |
fctd [MPa] I 1,45 Con Pt semo 0,0036 calcular |
VRd2 73,2 o] § k 1,5 armadura I
b= 1
Veo 12,49 ocp [t/cm2] 0,0000 transversal |
Ve I_ 12,49 Pl 0,003
Vsw 0,0
VRd3 p _ 12,5 | OK
Asw [cm2/m] 0,00
Aswmin [cm2/m] I_ 11,59 _ICalculada:
Asw adotada [cm2/m] I 11,59 lg5 c.3
¢ (nm) = f—5.0_ |
Esp. (cm) = 3
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|Armadura de retragao em pegas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011) |

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2

deformac&o impostas) e DIN EN

(valores minimos
1992-1-1:2011

para armadura de tracdoc scb

|Expresséo segundo NBR:

2s = Kk k¢ fet,er Acc/Os

|Expresséo segundo a DIN:

Valor minimo (DIN) : |

Ag= fct,ef_ Ac,ef_/css

* Ac,ef: her . 100

* h = espessura da peca;

(em cm?),

* os €& a tensdo
fissuras.

e A= 0,5.h.

100

Bs= k. fot,er- Act/fyx

(em cm?2) ;

admissivel na armadura para limitac&do da abertura das

510 20 30 40

h/dy
[Dados de entrada:
fck [MPa] 30! Ter,ef uPal 3,00 @caso1
di [cm] 6,0 Os [WPa] ' 256! | @caso2
h [cm] | go_,o_: Act/face 1000 ®casos
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] | 500!
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa]l' 2,90!
|[Expressao segundo NBR:
AS = k kc fct'ef ACt/GS KC = 1,0

As [cm2/m]
esp [cm]

9,4
13

Para tracdo pura:

K =

0,8

[Determinacio de As:

Determinacdo de As min:

h/d1 [cm] 3,3333

Ne[cm] 1,67

hef[cm] 10 As [cm2/m] 4,80

As [cm2/m] 11,72

Armadura adotada para fundo:

FUNDO 6

AMBAS AS DIRECOES

As 59125 c.21 @125 c.12**
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7.4.5.1.2 FUNDOS 04 E 05

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQEO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfs = Obs: Fa E S

gfs = AMBAS AS DIREE:L.)ES

gts =
COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS:
g= =
gs =
ESFORGOS SOLICITANTES
W [t] = 0,00 Camadas para tragho:
w [t] = 2,20 1
Il Elmlmh
Mk [t.m] = 0,60 o~
yodim [t] = 3,080 s 2 camada
Hadim [81 = 0, 000 U 3 camada
Midim = 0,840
MOmaxtensdes = 0, &00

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec | 7,7
Fr: (MPa) = 500 | Es [MPa] 200000 ;

PROPRIEDADES DA SE E AREA DE A
beomp . [cm) = 100,0
h (cm) = 20,0
d* (cm) 5.6
4 (cm) = 14,4
¢ [om) = A As original
£ (mm) 12,3
Bomin [cm ) = 3,0 Galculada:
As [em) = 1,6 JSAR MINIMZIW12,5 c.40 camadas (cm) = 1,0
ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)
7.5,
Ge2x (MPa) = 258 Linha Neutra .
e i
- 750:3 &; r//j —__ Regi&o de envolvimento
ch [mm] cu 15 [¢ menox) | 120,0 Shiy T o, de O; com area Acrj
- - !
sv [mm] ou 15 (¢ menor)| 100,0 { |
= -
$ (mm) 12,5 Armadura de pele _+—
7.5¢ 93,8 tracionada da viga - |
nm 2,25
fctm [MPa] 2,9
Ace [mm21 12000, 0 Classe de Abertura méxima de Combinacdo a
o1 0,0102 1 w < 0,40mm Freqaents
1T w < 0,30mm Fraquents
wk [mm] 0,15 IIX -y 0, 30mm Freguente
taxa por face [%] 0,15% Iv wi < 0,20mm Freguente
Estanqueidade w < 0,15mm Fraguents
MDA TR VERS L FARA VioAs (2
oz 0,88 veaxr [t] 9.5 Wio precisa
fctd [MPal 1,45 Cea TE Szl 0,0038 calcular
veaz 73,2 oK k 1,5 armadura
[ |
veo 12,49 Gop [6/cm®] 0, 0000 tramsversalll
Ve 12,49 Pl a, 002
e 0,0
veaz 12,5 [0
Ase [cm?/m] 0,00
Asw=in [cm®/m] 11,59 Calculada:
Asw adovada [cm®/ml 11,50 w5 c.3
¢ (mm) = 5.0
Esp. (cm) = 3
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|Arma.dura de retragio em pegas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011) |

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tracgcdo socb
deformacdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expresséo segundo NBR: |

Ag= k kc fct,ef Act/O's

|Expresséo segundo a DIN: Valor minimo (DIN) : |

As= fct,ef Ac,ef/Gs A= k. feor,er- Act/fyk

* Ac,er= her . 100 (em cm?), e Ac.c= 0,5.h. 100 (em cm?2) ;

* h = espessura da peca;

* gs € a tensdo admissivel na armadura para limitacdo da abertura das
fissuras.

B By sd
-2
e = 5
4
2,5
5 10 20 30 40
h/dy
|Dados de entrada:
fck [MPal 30 fee,ef [MPa] 3,00 i\ Caso1
dl [cm] 6,0 Os [MPa] & Caso 2
h [cm] 20,0 Act/face 1000 5 caso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPal 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
as = k kc fct,ef Act/Gs Ke = 1,0
As [cm2?/m] 9,4 Para tragdo pura:
esp [cm] 13 K = 0,8
|Determinag€lo de As: Determinacédo de As min:
h/dl [cm] 3,3333
N°[cm] 1,67
hef [cm] 10 As [cm?/m] 4,80
As [cm?/m] 11,72
Armadura adotada:
FUNDO 4 E 5
AMBAS AS DIRECOES
As 3912,5 c.40 @12,5 c.12**
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7.4.5.1.3 PAREDE 24

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS AGOES:
Estade Limite Wltimo:

Ob=: PAR 24

gfa = 1,40
gta = 1,00

Estade Limite de Wiilizagio (Gombinagic Frogicote das Sgdes) :

ABRM. VERTICAL

gfa = i 1,00

g- = 1,40
g= = 1,15

COEFICTENTES DE MINC)RA(;}iC) DAS RESISTENCIAS:

ESFORGOS SOLICITANTES

wm [t] = 0,00 Cemadas para tragio:
v oLEl = .29 ® 1 camada !
ME [t.m] = 1.50 -
vodim [t] 8,680 L2 camada
Nadim (1 = 0,000 {3 camada
MDdim = 2,100
Mimaztensdes = 1,500
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:
F=k (MPa) = 30 Ec {(MPa} 26072 Es/Ec 7,7
Fy: (MPa) = S00 Es [MPa] 200000
PROPRIEDADES DA SECAC E AREA DE A¢O PARA FLEXAO OU TRACAO
becmp . {cm) = 100,0
h (cm) = 20.90
dT (cm) = Py, ]
d (cm) = 14.6
¢ (cm} = 2.0 As original |
£ (mm) = 8,0
Asmin (em ) = 3,0 Calculada:
As (am ) = 3.4 oK 728 c.14 camadas (cm) = 1,0
ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)
{MPa) = § 315 o0
o a) = Linha Neutra Lo
- __ Regiao de envolvimento
7.5¢;% - 5 N
eh [mm] ou 15§ (o menor) 120,0 SPiy o, 9 (; com area Acrj
i
- -
ev [mm] ou 15¢ (o menor) 100,0 ‘
= -
¢ {(mm} 8,0 Armadura de pele -
T.5¢ €0,0 tracionada da viga - | - |
m 2,25
eh
fotm [MPa] 2,8
Acr [mm?1 12000, 0 Classe de Abertura méxima de Combinagio a
px1 0, 0042 T we < 0,40mm Freqiente
I we < 0, 30mm Frequente
wk [mm] 0.15 | IIT we £ 0, 30mm Freqiiente
taxa por face [%] 0,17% Iv we < 0, 20mm Fregquente
Estanqueidade wk < 0,15mm Fregiiente
ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

fotd
VRdz

[MPa]

As+ [cm®/m]
[cm2/m]

[cm? /m]

Aswmin
A
* (mn) =

Esp. (cm) =

adotada

0,88
1,45
74,32
12,69
12, 69
Q,0
12,7
0,00
11,59
11,59
5.0
3

OK

OK

Calculada:

s5 .3

Va1 [t]

Py sy
k
oocp [t/am?]
Pl

9,7

0, 0036

1,5

0, 0000

0

,002
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘EO DAS A((‘(SES:

Eatadoe Limite Ultimo:

obs: PAR 24
ARM. HORIZONTATL

gts =

gfa =

Estade Limite de Utilizagie {Combinagio Fregicate das Agdcs):

gt - [ 100

COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

g= = 1,40
g= = 1,15
ESFORGCOS SOLICITANTES
B Jt] = 0,00 Camadas para tragho:
ww [£] = 5,20 1
1] *® 1 comada
Mk [t.m] = 1,50 e
Ynaim [£] = 7,280 2 camada
Hedim (e1 = 0, 00O 03 comada
Moaim = 2,100
MbmaxtensSes = 1,500

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec 7,7
Fr: (MPa) = 500 i Es [MPa] 200000 ;

E AREA DE AC¢O PARA FLEXAo ou TRACgAO

beemp . (cm) = 100,0
h (cm) = 20,0

d* (cm) 5.6

d (em) = 14,4

e lom) = 0 As original

£ (o) 12,5

Asmin (cm ) = 3,0 calculada:

As (cm) = 4,3 ox 4w12,5 c.28 camadas (cm] = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

O=2x [WPa) = Linha Neutra
- 7503 Regi&o de envolvimento
eh [mm] ou 15 (c menor) 120,0 50:3 - de ¢; com area Acri
. = '
ev [mm] ocu 15¢ (o menor) 100,0 { t
— -
¢ (mm) = 12,3 Armadura de pele
7.5b 93,8 tracionada da viga - | - | - I .
1 2,25
b } ds
alh ah
fotm [MPa] 2,9
Aer Tmm?l 12000, 0 Classe de abertura mixima de Combinagdo a
o1 0,0102 I wt_ < 0,40mm Frequente
Ix w < 0,30mm Frequente
wk [mm] IIT wk 0.30mm Frequente
taxa por face [%1] Iv w < 0,20mm Freqiente
Estangueidade w < 0,15mm Freglente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

L 9,88 vRar [t] 9.7 Hio precisa
fctd [MPal 1,45 P, 0,0036 calculax
VRaz 73,2 ox k 1,5 armadura
oo 12,49 vep [ofemt] 0, 0000 tramsversalll
Ve 12,439 Al 0,002

Tsw 0,0

vRaz 12,5 3

Ase [cm?/m] 0,00

Asemin [cm?/m] 11,59 Galculada:

Ase adotada [cm?/m] 11,59 w5 c.2

b (mm) = 5.0

Esp. (cm) = 3
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|Armadura de retracidoc em pecas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011) |

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tracdoc sob
deformacdoc impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expresséo segundo NBR: |

Ag = Kk Kkc fct,ef Act/GS

|Expresséo segundo a DIN: Valor minimo (DIN) : |
Dg= fct,ef Ac,ef/Gs A= k. for,er- A::t/fyk

* Ac,er= her . 100 (em cm?), e Ace= 0,5.h. 100 (em cm2);

* h = espessura da pecar

* gs € a tensdo admissivel na armadura para limitagdo da abertura das
fissuras.

- c A-.’ Fd.
-2
[ 5
© 4
2,5
5 10 20 30 40
h/dy
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fer,es [Mpa) 3,00 wsCaso1l
dl [cm] 6,0 GCg [MPa] 7_ 256 ® Caso 2
h [cm] 20,0 Act/face 1000 5caso3
wk [mm] 0,15 fyvk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
rg = k ke fct,ef Act/Gs Ke = 1,0
As [cm2/m] 9,4 Para tracgdo pura:
esp [cm] 13 K = 0,8
|Determinagéo de As: Determinagdo de As min:
h/dl [cm] 3,3333
N° [cm] 1,67
hef[cm] 10 As [cm?/m] 4,80
As [cm?/m] 11,72
Armadura adotada:
PAREDE 24
ARMADURA HORIZONTAL
As 4912,5 c.28 @12,5 c.12**
PAREDE 24
ARMADURA VERTICAL
As 728 c.14 28 c.12**
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7.4.5.1.4 PAREDE 11

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAOQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAOQ
NBER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGAO DAS AGOES:
Eatadoe Limite Ultimo:

gts 1,40 Obs: PAR 11

gfa =

1,00 ARM. VERTICAL

Estade Limite de Utilizagio {Combinagic Fregiemte das Agies}:

. [

COEFICIENTES DE MINORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:

g= =
ESFORGOS SOLICITANTES

B Jt] = 0,00 Camadas para tragho:
wo[&] = 0,95 1

It] Elmlmh
Mk [t.m] = 0,44 .
voain [£] = 1,330 s 2 camada
Hddim [8] = 0, 000 L 3 comada
Mndim = 0,616
Mimaxtensdes = 0,420

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fex {MPa) = Ec (MPa) Es/Ec | 7,7
Frk ([MPa) = Es [MPa] 200000

PROPRIEDADES DA SE E AREA DE A
beomp . [cm) = 100,0
h [cm) = 20,0
d* [cm) = 5.4
d [cm) = 14,6
e lom) = L As original
£ (mm) 8.0
BRemin (cm ) = 3,0 Galculada:
As [em) = 1,0 JSAR MINIMZGmS .16 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.5¢;
O2x (MPa) = 287 Linha Neutra B
- & 4~ Regigo de envolvimento
7.50;% 22 - X
eh [mm] ocu 15 [0 menor) 120,0 | PPy o de ¢; com area Acri
-
ev [mm] ou 15¢ [c menor) 100,0 ‘
¢ [mm) = 8.0 Armadura de pele -
7.5% 60,0 tracionada da viga - | - |
m 2,25
alh
fctm [MPa] 2,9
Acr [mm?] 12000,0 Classe de Combinagdo a
pr1 0,0042 I vt < 0.40mm Freguente
Ix we < 0,30mm Freqiente
wk [mm] III wk_ < 0,30mm Frequente
taxa por face [%1] Iv wt < 0,20mm Freqiente
Estangqueidade wt < 0,15mm Freguente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

o=z o,88 veal [t] 9.7 Nio precisa
fotd [MPa] 1,45 et Atz 0,0036 caloular
yRaz 74,3 o k 1,5 armadura
yeo 12,69 oep [t/ cm?] 0, 0000 tramsversal
ve 12,69 p1 0,002

Ve 0,0

TRas 12,7 oR

Ase [cm?/m] 0,00

Bsemin [cm?/ml 11,59 Talculada:

Ase adovada [cm?/m] 11,59 w5 o.3

b (mm) = 5,0

Esp. (cm) = a
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAQ

NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘EO DAS A((‘("jES:

Eatado Limite ULtimo:

gfs =
gts

Estade Limite de Utilizagie {Gombinagio Fregiemte das Agdes):

1,40

1,00

obs: PAR 17

ARM. HORTZONTAT

gfa = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAGAO DAS RESISTENGCIAS:
g= = 1,40
g= = 1,15
ESFORGCOS SOLICITANTES

B Jt] = 0,00 Camadas para tragho:
ww [£] = 0,45 1

1] 1 conada
Mk [t.m] = 0,22 .
vndi= [£] 0, 630 ) 2 commda
Hddim [£1 = 0,000 U:iﬁlmda
Moain = 0,308
MimaztensSes = a,220

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fex (MPa) = 3o Ec (MPa) 26072 Es/Ec Te?
Frx (MPa) = 500 Es [MPa] 200000

beomp . (cm) = 100,0
h [(cm) = 20,0
d* (cm) 5.6
d (cm) = 14,4
¢ [om) = Al As original
£ (mm) 12,5
Asmin (cm ) = 3, calculada:
as (cm ) = 0,5 ISAR MINIMEZ3wl2,5 c.40 camadas (cm) = 1,0
ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)
Om2x [MPa) = 253 Linha Neutra
- ___ Regi&o de envolvimento
eh [mm] ou 15¢ (o menor)  100,0 7.5¢:% P b; com area Acri
i
-
ov [mm] cu 15§ [0 menox)  100,0 |
- - -
¢ (mm) = 12,3 Armadura de pele -+
7.5¢ 93,8 tracionada da viga - ‘ .| I . . I ev
1 2,25 | 1 -
b 'I ' i
ah ah
fotm [MPa] 2,9
Aee Tmm? 1 10000, 0 Classe de Abertura mixima de Combinagdo a
o1 0,0123 I wt < 0, 40mm Freguente
Ix wi < 0,.30mm Freguente
wk [mm] 0,15 IIT e 0.30mm Frequente
taxa por face [%] 0,15% Iv w < 0,20mm Freqaente
Estangueidade w < 0,15mm Freguente
AR URA TRANSYERSRL PARA Vions ()
L 0,88 wRar [E] 9.5 Nio precisa
fctd [MPal 1,45 Cea [tSemz1 0,0036 calculax
TRaz 73,2 (114 k 1,5 armadura
[N}
veo 12,49 oep [t/cm?] 0,0000 transver=zalll
Ve 12,49 Al 0,002
Tsw 0,0
vRaz 12,5 ox
Ase [cm?/m] 0,00
Ase=in [cm®/m] 11,59 Galculada:
Asw adoerada [cm?/m] 11,59 w5 c.3
¢ (mm) = 5,0
Esp. (cm) = 3
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|A:rma.dura de retracio em pegas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011) ‘

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tracédo sob
deformacgcdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expresséo segundo NBR: ‘

Ag = k kc fct,ef Act/O's

|Expresséo segundo a DIN: Valor minimo (DIN) : ‘

Ag= fct,ef Ac,ef/Gs As= k. fer,er- Act/fyk

* Ac,er= Nher - 100 (em cm?®), e Ace= 0,5.h. 100 (em cm2);

* h = espessura da pecga:;

* gs € a tensdo admissivel na armadura para limitacdo da abertura das
fissuras.

B e fd
-2
Her = 5
- 4
2,5
5 10 20 30 40
I /dy
|Dados de entrada:
fck [MPal 30 fet,ef [Mpa) 3,00 wCaso1
dl [cm] 6,0 Os [MPal ® Caso 2
h [cm] 20,0 Act/face 1000 5 Caso 3
wk [mm] 0,15 fyvk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPal] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
As = k kc fct,er Act/Os Kc = 1,0
As [cm?2/m] 9,4 Para tragdo pura:
esp [cm] 13 K = 0,8
|Determinagéo de As: Determinacédo de As min:
h/dl [cm] 3,3333
N° [cm] 1,67
hef [cm] 10 As [cm?2/m] 4,80
As [cm?/m] 11,72
Armadura adotada:
PAREDE 11
ARMADURA HORIZONTAL
As 3912,5 c.40 912,5 c.12**
PAREDE 11
ARMADURA VERTICAL
As 628 c.16 28 c.12**
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estade Limite Ultimo:

obs:

PAER 12 E 16
ABRM. VERTICAL

COEFICIENTES DE M]NORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:

gc =
ESFORGOS SOLICITANTES
m [t] = 0, 00 Camadas para tragho:
v [t] = 1,60 on
Mk [t.m] = 0,.40 -~
voain [£] = 2,240 2 comada
Hadim [v1 = 0, 000 {23 camnda
Mpaim = 0, 560
Mimaztensfes = 0, 400
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:
Fer  (MPa) a0 Ec (MPa) 26072 Es/Ec 7.7
Fy: (MPa) = 500 Es [MPa] 200000
PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE A0 OU TRACAO
beomp. [(cm) = 100,0
h (cm) = 20,0
d'{cm) = 5.4
d (cm) = 14,6
c (cml = 28 As original
£ (mm) = 8.0
Asmin [cm ) = 3,0 Galculada:
As (mzj = 0,9 JEAR MINIM? 68 c.16 camadas (cm) = 1,0
- W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)
3 7.5¢;
G=2= (MPa) = 283 Linha Meutra e
- Regido de envolvimento
* 750:% T -
eh [mm] cu 15¢ [0 menor)| 120,0 Sdiy R, de O; com area A rj
i
- -
ev [mm] ou 15 (o menor)| 100,0 ‘
= -
b (mm) 8.9 Armadura de pele -
7.5 60,0 tracionada da viga - | .| ® ‘ - - ev
n 2,25 |
eh
foctm [MPa] 2,3
Acx [mm?1 12000, 0 Classe de Abertura maxima de Combinacgio a
pe1 0,0042 1 wi < 0, 40mm Freqfiente
T w < 0, 30mm Freqiiente
wk [om] 0,12 III -y 0.30mm Freqiiente
taxa por face [%] 0,15% Iv wi < 0,20mm Freqgaente
Estanqueidade we o< 0,15mm Freqiente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t

&vz a, 88

fctd [MPal 1,45

VYRaz 74,3 [+ 4
Yeo 12,69

ve 12,69

Vsw a,0

VRaa 12,7 oK
Ase [cm®/m] a, 00

Aswmio [cm?/m] 11,59 Calculada:
Asw adorada [cm®/m] 11,59 w5 c.3
$ (mm) = 5.0

Esp. (cm] = 3

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

VR4l

Itl

-ma T+femzl

k
oop [t/cm?]
Pl

61

9.7 Mao precisa
0,0036 caloular
1.5 armadura
[N}
0. 0000 transveraalll
0, 002
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘EO DAS A((‘(SES:

Estade Limite ULtimo:

e Obs: PAR 12 E 16

ARM. HORTZONTAL

gfs =

ESFORCOS SOLICITANTES

e [E] = 0,00 Camadas para tragio:
wo[E] = 2,00 1
(8] =1
Mk [t.m] = 1,20 b
wnain [£] = 5, 600 L2 camada
Haaim 1e1 = 0,000 03 camada
Mpain = 1,680
Mhmaxeensdes = 1,200
Fex (MPa) = Ec (MPa) 26072 Es/Ec 7,7

Es [MPa] 200000

ny
b
-
[3
=]
£
I

PROPRIEDADES DA SECAC E AREA DE A¢O PARA FLEXA

beomp. (cm) = 100,0
h (cm) = 20,0
d* (cm) = 5.6
d (cm) = 14,4
G (oml = Za As original
£ (mm) = 12,5
Asmin (cm ) = 3,0 Calculada:
As (cm ) = 1,6 JSAR MINIMZ3W12,5 c.40 camadas (cm) = 1,0
ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)
C= = " s13 i 7.5¢;
2x (MPa) = ; Linha Neutra [
. _ Regigo de envolvimento
750:3 . .
eh [mm] cu 15§ (o menor) 120, 0 Wiy & de ¢y; com area Acri
i
- -
ev [mm] ou 15¢ {o menor) 100, 0
- -
b [mm) = 12,3 Armadura de pele -
7.5¢ 93, 8 tracionada da viga - - ‘ - ‘ - | - ev
1 2,25 -
n —4 i
ah ah ‘
foctm [MPa] 2,9
Ace mm?1 12000, 0 classe de Abertura méxima de Combinagio a
pr1 0,0102 I wk < 0, 40mm Freguente
. iz wi < 0, 30mm Frequente
wk [mm] 0,50 III Wk 0. 30mm Freqiiente
taxa por face [%] 0,15% Iv w < 0,20mm Freqients
Estanqueidade we < 0,15mm Frequente
ARaDURA TRANSERSNL PARA ViGAS (5)
s 0,88 R4l [t] 9.5 Hic precisa
fetd [MPa] 1,45 Cma T+ SemE1 0,0038 calcular
VRaz 73,2 oR x 1,5 armadura
[N}
Veo 12,49 Gcp [t/cm?] 0,0000 transverszalll
Ve 12,49 P1 0, 002
gse a,0
Veaa 12,5 ax
Ase [cm?/m] 0,00
Asemino [cm®/m] 11,59 Galculada:
Ase adotada [cm?/m] 11,59 w5 .3
$ (mm) = 5,0
Esp. (cm) = 3
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|Arma.dura de retragio em pegas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011) |

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tracgcdo socb
deformacdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expresséo segundo NBR: |

Ag= k kc fct,ef Act/O's

|Expresséo segundo a DIN: Valor minimo (DIN) : |

As= fct,ef Ac,ef/Gs A= k. feor,er- Act/fyk

* Ac,er= her . 100 (em cm?), e Ac.c= 0,5.h. 100 (em cm?2) ;

* h = espessura da peca;

* gs € a tensdo admissivel na armadura para limitacdo da abertura das
fissuras.

B By sd
-2
e = 5
a
2,5
5 10 20 30 40
h/dy
|Dados de entrada:
fck [MPal 30 fee, e [MPa) 3,00 i Caso 1
dl [cm] 6,0 Os [MPa] & Caso 2
h [cm] 20,0 Act/face 1000 5 caso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPal 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
as = k kc fct,ef Act/Gs Ke = 1,0
As [cm2?/m] 9,4 Para tragdo pura:
esp [cm] 13 K = 0,8
|Determinag€lo de As: Determinacédo de As min:
h/dl [cm] 3,3333
N°[cm] 1,67
hef [cm] 10 As [cm?/m] 4,80
As [cm?/m] 11,72

Armadura adotada:

PAREDES 12 E 16

ARMADURA HORIZONTAL

As 3912,5 c.40 212,5 c.12**
PAREDES 12 E 16

ARMADURA VERTICAL

As 628 c.16 28 c.12**
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7.4.5.1.6 PAREDES 4 E 10

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfg = Obs: PAR 4 E 10

gfs = i
Estade Limite de Utilizagioe {Combinagic Fregqiente das BAgSes):

ABM. VERTICAL

gts = 1,00

COEFICIENTES DE M]NORAQAO DAS RESISTENCIAS:
ge =
g= =

ESFORGOS SOLICITANTES

W [t] = 0,00 Camadas para traglo:
w [t] = 3,40 1
Il Elmrmda
Mk [t.m] = 2,20 -
main [t] = 1,760 {2 camada
Hddim [5] = 0,000 53 camada
Mndim = 3,080
Mimaxteosfes = 2,200
Fex (MPa) Ec (MPa) 26072 Es/Ec T, T
Frx (MPa) = Es [MPa] 200000

beomp . (cm) = 100,0

h (cm) = 20,0

d° (cm) 5.5

d (em) = 14,5

¢ (em} = 2.8 As original I

£ (mm) = 10,0

Bomin (cm ) = 3,0 Galculada:

As (em') = 5.1 ox 7e10 c.15 camadas (cm) = 1,0

Ge2x (MPa) = Linha Neutra
- _ Regi&o de envolvimento
ch [mm] ou 15¢ (o menor) 150, 0 de ¢; com area Acri
-
ev [mm] ou 15¢ [0 menor) 100,0
- -
$ (mm) 19,9 Armadura de pele -
7.5 75,0 tracionada da viga - ev
m 2,25
foctm [MPa] 2,9
Aer [mm?l 15000,0 Classe de Abertura maxima de Combinacdo a
Pl 0,0052 b g wi £ 0, 40mm Fregliente
. 1T wk < 0, 30mm Fraquents
wk [mm] 0,19 IIX = 0. 30mm Freguente
taxa por face [%] Iv wr < 0, 20mm Freguente
Estanqueidade wi < 0,15mm Fraguents
ARUAD A TRANSVERSAL PARA ViGAS ()
vz 0,88 vedr [t] 9.9 Nio preciaa
fetd [MPal] 1,45 Cma Ir Sl 0, 0036 caloular
vRaz 73,8 0% x 1,5 armadura
[}
veo 12,60 Gop [&/cm?] 0, 0000 tramaversalll
e 12, 60 Pl 0,003
Vsw a,0
Traz 12,6 219
Ase [cm?®/m] Q,00
Asw=in [cm?/m] 11,59 <Calculada:
Asw adovada [cm?*/m] 11,59 w5 .3
¢ (mm) = 5,0
Esp. (cm) = 3
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘EO DAS A((‘(SES:

Eatadoe Limite Ultimo:

obs: PAR 4 E 10
ARM. HORIZONTATL

gts =

gfa =

Estade Limite de Utilizagie {Combinagio Fregicate das Agdcs):

gt - [ 100

COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

g= = 1,40
g= = 1,15
ESFORGCOS SOLICITANTES
B Jt] = 0,00 Camadas para tragho:
ww [£] = 3,70 1
1] *® 1 comada
Mk [t.m] = 1,90 e
Ynaim [£] = 5,180 2 camada
Hedim (e1 = 0, 00O 03 comada
Moaim = 2,660
MbmaxtensSes = 1,900

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec 7,7
Fr: (MPa) = 500 i Es [MPa] 200000 ;

E AREA DE AC¢O PARA FLEXAo ou TRACgAO

beemp . (cm) = 100,0
h (cm) = 20,0

d* (cm) 5.6

d (em) = 14,4

e lom) = 0 As original

£ (o) 12,5

Asmin (cm ) = 3,0 calculada:

As (cm) = 5,5 ox 5wl2,5 c.22 camadas (cm] = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

O=2x [WPa) = Linha Neutra
- 7503 Regi&o de envolvimento
eh [mm] ou 15 (c menor) 120,0 50:3 - de ¢; com area Acri
. = '
ev [mm] ocu 15¢ (o menor) 100,0 { t
— -
¢ (mm) = 12,3 Armadura de pele
7.5b 93,8 tracionada da viga - | - | - I .
1 2,25
b } ds
alh ah
fotm [MPa] 2,9
Aer Tmm?l 12000, 0 Classe de abertura mixima de Combinagdo a
o1 0,0102 I wt_ < 0,40mm Frequente
Ix w < 0,30mm Frequente
wk [mm] IIT wk 0.30mm Frequente
taxa por face [%1] Iv w < 0,20mm Freqiente
Estangueidade w < 0,15mm Freglente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

L 9,88 vRar [t] 9.9 Hio precisa
fctd [MPal 1,45 P, 0,0036 calculax
VRaz 73,2 ox k 1,5 armadura
oo 12,49 vep [ofemt] 0, 0000 tramsversalll
Ve 12,439 Al 0,003

Tsw 0,0

vRaz 12,5 3

Ase [cm?/m] 0,00

Asemin [cm?/m] 11,59 Galculada:

Ase adotada [cm?/m] 11,59 w5 c.2

b (mm) = 5.0

Esp. (cm) = 3

65

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259



“§Cagece

C-="HYDROS

|Arma.dura de retracdioco em pecas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011) ‘

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tracgdo sob
deformacdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expresséo segundo NBR: ‘

Ag = Kk Kkc fct,ef Act/O's

|Expresséo segundoc a DIN: Valor minimo (DIN) : ‘
Dg= fct,ef Ac,ef/(js A= k. fcor,ef- Act/fyk

* Ac,er= her - 100 (em cm?), e A.c= 0,5.h. 100 (em cm2);

* h = espessura da peca;

* gs € a tensido admissivel na armadura para limitacdo da abertura das
fissuras.

N
-2
ey = 5
N a
25
5 10 20 30 40
h/d,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef [Mpaj 3,00 W Caso 1
dl [cm] 6,0 Os [MPa] ® Caso 2
h [cm] 20,0 Act/face 000 5 Caso 3
wk [mm] 0,15 fyk [MPal 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
rg = k ke fct,ef Act/Gs Ke = 1,0
As [cm2?/m] 9,4 Para tracgdo pura:
esp [cm] 13 K = 0,8
|Determinag€lo de As: Determinacédo de As min:
h/dl [cm] 3,3333
N°[cm] 1,67
hef [cm] 10 As [cm?/m] 4,80
As [cm?/m] 11,72
Armadura adotada:
PAREDES 4 E 10
ARMADURA HORIZONTAL
As 5¢12,5 c.22 @12,5 c.12**
PAREDES 4 E 10
ARMADURA VERTICAL
As 7910 c.15 210 C.12**
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7.4.5.1.7 VIGAS

Relatorio geral de vigas

Legenda

GEOMETRIA

Eng.E : Engastamento a Esquerda / Eng.D : Engastamento a Direita / Repet : Repeticoes

NAnd : N.de Andares / Red V Ext : Reducao de Cortante no Extremo / Fat.Alt : Fator de Alternancia de

Cargas

Cob : Cobrimento / TpS : Tipo da Secao / BCs : Mesa Colaborante Superior

BCi : Mesa Colaborante Inferior / Esp.LS : Espessura Laje Superior / Esp.Ll : Espessura Laje Infetior

FSp-Ex : Distancia Face Superior Eixo / FLt.Ex : Distancia Face Lateral ao Eixo / Cob/S : Cobrim/Cobr._superior

adicional

CARGAS

MEsq : Momento Adicional a Esquerda / MDir : Momento Adicional a Direita / Q : Cortante Adicional (valor

unico)

ARMADURAS - FLEXAO

SRAS : Secao Retangular Armad.Simples / SRAD : Secao Retangular Armad.Dupla / STAS : Secao Te Armadura Simples

STAD : Secao Te Armadura Dupla / x/d : Profund. relativa da Linha Neutra / x/dMx : Profund. relativa da LN

Maxima

AsL : Armadura de Compressao / Bit.de Fiss.: Bitola de fissuracao / Asapo : Armadura e/d que chega no

extremo

ARMADURAS - CISALHAMENTO

mdc : Modelo de Calculo (I ou Il) / Ang. : Angulo da biela de compressao / Aswmin : Armad.transv.minima-

cisalhamento

Asw[C+T]: Arm.tran.calculada cisalh+torcao / Bit : Bitola selecionada / Esp : Espacamento selecionado

NR : Numero de ramos do estribo / AsTrt : Armadura transversal de Tirante / AsSus : Armadura transversal-

Suspensao

ARMADURAS - TORCAO

%dT : % limite de TRd2 para desprezar o M de torcao (Tsd) / he : Espessura do nucleo de torcao

b-nuc : Largura do nucleo / h-nuc : Altura do nucleo

Asw-1R : Armadura de torcao calculada para 1 Ramo de estribo / AswmnNR : Armad.transv.minima-torcao p/NR estribos

selecionado

Asl-b : Armadura longitudinal de torcao no lado b / Asl-h : Armadura longitudinal de torcao no lado h

ComDia : Valor da compressao diagonal (cisalhamento+torcao) / AdPla : Capacida/ adaptacao plastica no vao - S[sim]

N[nao]

REACOES DE APOI1O

DEPEV : Distancia do eixo do pilar ao eixo efetivo de apoio -viga / Morte : Codigo se pilar morre / segue / vigas

M.1.Mx : Momento Imposto Maximo / M.1_.Mn : Momento Imposto Minimo

Cobertura

V1 Viga= 1 Vi Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 .0 CM
G EOMETRTIA E C ARG A S

Vao= 1 /L= 4.10 /B= .15 /H= .35 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .17 /FLt.Ex= .07

™

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO- E

] ESQUERDA |MEITIO DO VAO |DIR 1 TA
| M.[-] = 3 tf*m | M.[+] Max= 1.2 tf* m - Abcis.= 205 | M.[-] 3 tfrm
[tf,cm]] As = .79 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 —————- | As = .79 -SRAS- [ 2B
8.0mm]
| AsL= .00 --————- x/d = .05 |] As= 1.29 -SRAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= .00 --—-—-——- x/d
= .05
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]]| M[-IMin = 57.8 | M[+IMin = 57.8 | M[-IMin = 57.8
[cm2 ]| Asapo[+]= .79 | | Asapo[+]= .79
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 390. 1.59 20.18 1 45. .0 1.5 1.5 5.017.5 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_I.Mn Pilares:
1 1.135 1.089 .20 .00 1 Pl .00 .00 1 0 0 0 0
0
2 1.123 1.077 .20 .00 1 P2 .00 .00 2 0 0 0 0
0
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V2 -Viga= 2 V2 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 .0 CM
G E OMETR A E C ARG A S
Vao= 1 /L= 4.10 /B= .15 /H= .35 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .17 /FLt.Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA |MEITIO DO VAO IDIREITA
| M.[-] = 3 tf*m | M.[+] Max= 1.2 tf* m - Abcis.= 205 | M.[-] = 3 tfrm
[tf,cm]] As = .79 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 —————- | As = .79 -SRAS- [ 2B
8.0mm]
| AsL= .00 --————- x/d = .05 ] As= 1.30 -SRAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= .00 --—-—-——- x/d
= .05
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]] M[-IMin = 57.8 | M[+IMin = 57.8 | M[-IMin = 57.8
[cm2 ]| Asapo[+]= .79 | | Asapo[+]= .79
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 390. 1.59 20.18 1 45. .0 1.5 1.5 5.017.5 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_I.Mn Pilares:
1 1.132 1.086 .20 .00 .00 .00 3 0 0 0
0
2 1.126 1.080 .20 .00 1 P4 .00 .00 4 0 0 0 0
0
V3 Viga= 3 V3 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 .0 CM
G EOMETRTIA C ARG A S
Vao= 1 /L= 2.90 /B= .15 /H= .35 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .17 /FLt.Ex= .07
m
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ------—-
- - - - - - AR MADUR A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA |MEITIO DO VAO IDIREITA
| M.[-] = 1 tftm | M.[+] Max= .1 tf* m - Abcis.= 96 | M.[-] = 1 otfrm
[tf,cm]] As = .79 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 —————- | As = .79 -SRAS- [ 2B
8.0mm]
| AsL= .00 -————- x/d = .05 | As = .80 -SRAS- [ 2B 8.0mm ] | AsL= .00 -————- x/d
= .05
| x/dMx= .50 | |
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 57.8 | M[+IMin = 57.8 | M[-IMin = 57.8
[cm2 ]| Asapo[+]= .79 | | Asapo[+]= .79
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 270. .35 20.18 1 45. .0 1.5 1.5 5.017.5 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T.Mx M_.1.Mn Pilares:
1 .234 -130 .20 .00 .00 .00 3 0 0 0 0
0
2 .249 .146 .20 .00 1 Pl .00 .00 1 0 0 0 0
0
V4 Viga= 4 V4 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 .0 CM
G E OMETR A C ARG A S
Vao= 1 /L= 2.90 /B= .15 /H= .35 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .17 /FLt.Ex= .07
™M1
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ------—-
- - - - - - AR MADUR A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA | MET O DO VAO |IDIREITA
| M.[-] = 1 tftm | M.[+] Max= .1 tf* m - Abcis.= 96 | M.[-] = 1ot
[tf.cm]| As = .79 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 -—-——-—- | As = .79 -SRAS- [ 2B
8.0mm]
| AsL= .00 -————- x/d = .05 | As = .80 -SRAS- [ 2B 8.0mm ] | AsL= .00 -—————- x/d
= .05
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 57.8 | M[+IMin = 57.8 | M[-IMin = 57.8
[cm2 ]| Asapo[+]= .79 | | Asapo[+]= .79
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd  VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 270. .35 20.18 1 45. .0 1.5 1.5 5.0 17.5 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T.Mx M_1.Mn Pilares:
1 .234 .130 .20 .00 1 P4 .00 .00 4 0 0 0 0
0
2 .249 .146 .20 .00 1 P2 .00 .00 2 (o] 0 0 0
0
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A seguir sdo apresentados os dados e resultados do célculo/dimensionamento dos pilares:

Montagem de carregamentos de pilares

Legenda

**Nota A**

Os valores apresentados equivalem a carregamentos de esforgos finais de calculo para o dimensionamento apdés a envoltéria.
**Legenda**

FDzT = FORCA NORMAL DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO

MdxT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO x

MdyT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO y

CARR = NUMERO DO CARREGAMENTO NA ENVOLTORIA

COMB = NUMERO DA COMBINAGAO DE ORIGEM DO CARREGAMENTO

P1

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FdzT 2.9 2.9 3.0 3.0 3.0 2.8 2.8 2.8 2.9 2.9
MdxT 16.7 -6.2 12.3 -19.2 -17.4 -8.7 18.2 14.4 6.2 16.4
MdyT 46.3 -30.1 39.8 39.8 -19.9 39.9 39.9 -20.0 46.3 35.8
comB C 9) C 9) C 6) C 6) C 6) C7) C7) C7) C 9) (13)
CARR 11 12 13

FdzT 2.9 2.9 2.9

MdxT -6.0 16.5 -6.1

MdyT -13.9 39.8 -19.9

CcomB (13) (10) (10)

P2

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FdzT 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.4 2.4 2.4 2.5 2.5
MdxT 14.2 -5.2 8.1 -14.6 -11.1 -5.1 13.8 8.1 5.2 14.0
MdyT -46.5 30.0 -39.9 -39.9 19.9 -39.9 -39.9 19.9 -46.5 -39.9
comB C 8) C 8) C 2) C 2) C 2) C 3) C 3) C 3) C 8) (10)
CARR 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
FdzT 2.5 2.5 2.5 2.5 2.4 2.4 2.4 2.5 2.4 2.4
MdxT -5.2 12.3 -17.4 -17.4 -8.7 16.4 14.4 5.2 13.8 -5.1
MdyT 19.9 -39.9 -39.9 19.9 -39.9 -39.9 19.9 -39.9 -33.3 9.7
coms (10) C 6) C 6) C 6) C7) C7) C7) (10) (18) (18)
P3

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FdzT 2.9 2.9 2.8 2.8 2.8 2.9 2.9 2.9 2.9 2.8
MdxT -16.5 6.1 5.9 -16.4 -8.8 -8.8 16.6 10.2 -6.1 8.0
MdyT 46.3 -30.1 39.9 39.9 -20.0 39.8 39.8 -19.9 46.3 39.9
comB C 9) C 9) C 2) C 2) C 2) C 3) C 3) C 3) C 9) C 6)
CARR 11 12 13 14 15 16 17 18

FdzT 2.8 2.8 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9

MdxT -19.0 -15.1 -13.0 18.1 16.5 6.0 -16.4 6.0

MdyT 39.9 -20.0 39.8 39.8 -19.9 -13.9 39.8 -20.0

comB C 6) C 6) C7) C7) C7) (13) (10) (10)

P4

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FdzT 2.5 2.5 2.4 2.4 2.4 2.5 2.5 2.5 2.5 2.4
MdxT -14.1 5.2 5.0 -14.7 -8.8 -9.0 14.2 10.2 -5.2 5.1
MdyT -46.5 30.1 -39.9 -39.9 19.9 -39.9 -39.9 19.9 -46.5 19.9
comB C 8) C 8) C 2) C 2) C 2) C 3) C 3) C 3) C 8) (10)
CARR 11 12 13 14 15 16 17 18

FdzT 2.4 2.4 2.4 2.5 2.5 2.5 2.4 2.4

MdxT 8.0 -17.2 -15.1 -13.2 16.7 16.7 -13.9 5.1

MdyT -39.9 -39.9 19.9 -39.9 -39.9 19.9 -39.9 9.7

coms C 6) C 6) C 6) C7) C7) C7) (10) (18)

Listagem de resultados por pilar

Legenda

**Nota A**

Este carregamnto listado é, dentre os inumeros carregamentos analisados, o que provocou a selecdo desta armadura em primeiro
lugar. N&ao necessariamente, este carregamento é o que necessita a maior quantidade de armadura na segdo, pois o
dimensionamento é feito de forma indireta, por verificagdo. Exemplificando, temos duas configuragbes de armaduras validas
para o lance, uma correspondendo a 17 cm2 e outra a 20 cm2. Um carregamento inicial necessitou de 18 cm2 e, por esta razao
foi selecionada a configuracdo de 20 cm2 como a definitiva. Outros carregamentos posteriores necessitaram, por exemplo, de
19 cm2, 19.5 cm2 (sempre inferiores aos 20 cm2), mas a listagem com o carregamento mais desfavoravel foi feita com aquele que
necessitou os 18 cm2, pois foi o primeiro a requisitar os 20 cm2. A pesquisa do carregamento exato que provoca maior armadura
na secdo ndo é realizada automaticamente para ndo aumentar de forma significativa o tempo de processamento. Se 0 usuario
quiser calcular a real necessidade de armadura para um carregamento especifico, ele poderd fazé-lo facilmente no Editor de
Esforcos e Armaduras, comando do préprio Cad/Pilar.

**Nota A**

Este carregamnto listado é, dentre os inumeros carregamentos analisados, o que provocou a selecdo desta armadura em primeiro
lugar. N&ao necessariamente, este carregamento é o que necessita a maior quantidade de armadura na segdo, pois o
dimensionamento é feito de forma indireta, por verificagdo. Exemplificando, temos duas configuragbes de armaduras validas
para o lance, uma correspondendo a 17 cm2 e outra a 20 cm2.Um carregamento inicial necessitou de 18 cm2 e, por esta razdo
foi selecionada a configuracdo de 20 cm2 como a definitiva. Outros carregamentos posteriores necessitaram, por exemplo, de
19 cm2, 19.5 cm2 (sempre inferiores aos 20 cm2), mas a listagem com o carregamento mais desfavoravel foi feita com aquele que
necessitou os 18 cm2, pois foi o primeiro a requisitar os 20 cm2. A pesquisa do carregamento exato que provoca maior armadura
na secdo ndo é realizada automaticamente para ndo aumentar de forma significativa o tempo de processamento. Se 0 usuario
quiser calcular a real necessidade de armadura para um carregamento especifico, ele poderd fazé-lo facilmente no Editor de
Esforcos e Armaduras, comando do préprio Cad/Pilar.
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**| egenda**

SEL = Quantidade Efetiva de Barras na Secao

Nb = Quantidades de Barras Dimensionadas na Secao
NbH = Numero de Barras lado H

NbB = Numero de Barras lado B

P1 - PILAR:P1

num. 1 Esforco de Calculo do Dimensionamento

Fomm B e L . . + . . .

LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM LAMBDA | FNd (tF) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)

|

- - - - - - - - | - | - -

| Cobertura

----- | e B e By B e B B B Bl PACEErrrl FEEPEEEPETITY BEPEEP SRR PR |

L. 1 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 35.0 76.6 | 2.9 16.7 46.3
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 21 (COMBINACAO= 9)
16.0 6.3 4 2 0 8.042.0 1.60] |  **VER NOTA (A)**

20,0 6.3 4 2 0 12.57 3.1 1.60]
25.0 8.0 4 2 0 19.63 4.9 1.60]
VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto  AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
5.0 25.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.40
TipoAgo ClasseAgco ExcMin ExcMax K12 K37

50 A 2.0 15.0 1 1

P2 - PILAR:P2

num. 2 Esforco de Calculo do Dimensionamento
Fommm —mm L e e L . . + . . .
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM  LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)
|
R R R R R R R R R R R R | R | R R
T Cobertura
----- | e B B By B [ B B B Bl FOCEEr ] PEEPEEPPTTITY BEPPEPPSEEEEET PRPEREPEEE |
L. 1 20.0 20.0 .8 4 10.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 35.0 76.6 | 2.5 14.2 -46.5
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 20 (COMBINACAO=  8)
16.0 6.3 4 2 0 8.042.0 1.60] |  **VER NOTA (A)**

20.0 6.3 4 2 0 12.57 3.1 1.60]

25.0 8.0 4 2 0 19.63 4.9 1.60]

Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
5.0 25.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.40
TipoAgo ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37

|

|

|

|

|

|

|

|

I

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
|

|

|

|

|

|

|

1 50 A 2.0 5.0 1 1
|
|
|

P3 - PILAR:P3

num. 3 Esforco de Calculo do Dimensionamento

Fomm B e L . . + . . .

LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM  LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)

|

- - - - - - - - | - | - -

Cobertura

----- | e B e ey B e B B B Bl ALl FEEPEEEPETIYY BEPEEP SRR PP REP T |

L. 1 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 35.0 76.6 | 2.9 -16.5 46.3
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 21 (COMBINACAO=  9)
16.0 6.3 4 2 0 8.042.0 1.60] | **VER NOTA (A)**
20.0 6.3 4 2 0 12.57 3.1 1.60]

25.0 8.0 4 2 0 19.63 4.9 1.60]

Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
5.0 25.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.40
TipoAgo ClasseAgco ExcMin ExcMax K12 K37

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
|

|

|

|

|

|

|

1 5o A 2.0 5.0 1 1
|
|
1
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P4 - PILAR:P4

num. 4 Esforco de Calculo do Dimensionamento
Fomm B e L . . + . . .
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM  LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd (tf,cm)
|

| - - - - - - - - | - | - - |
| Cobertura

JL. 1 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 35.0 76.6 | 2.5 -14.1 -46.5
125 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 20 (COMBINAGAO=  8)
16.0 6.3 4 2 0 8.042.0 1.60] | **VER NOTA (A)**

20.0 6.3 4 2 0 12.57 3.1 1.60]
25.0 8.0 4 2 0 19.63 4.9 1.60]
VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
5.0 25.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.40
TipoAgo ClasseAgco ExcMin ExcMax K12 K37
50 A 2.0 15.0 1 1

Fundacao |

Selecdo de bitolas de pilares

Legenda
Secéao : Dimensdes da segdo tansversal (secdo retangular)
i Nome da segéo (segéo qualquer)
Area : Area de concreto da segdo transversal
NFer : Numero de ferros
PDD : Pé-Direito Duplo (direcdes "x" e "y")
S: Sim N: Néo
As : Area total de armadura utilizada
Taxa : Taxa de Armadura da secéao
Estr : Bitola do estribo
c/ : Espagamento do estribo
fck : fck utilizado no lance
Cobr : Cobrimento utilizado no lance
PP : Pilar-Parede: (S) Sim (N)Nao
PP : S* :Pilar-Parede (Sim), mas Ast ndo atende o item 18.5 da NBR6118:2003
T : Tens&o de Calculo (Carga Vertical: Combinagéo 1 CAD/PILAR) (kgf/cm2)
Lbd : Indice de Esbeltez (Maior Lambda)
Ni : Forca Normal Admensional (Nsd / Ac*Fcd) (Carga Vertical: Combinacdo 1 CAD/PILAR)
20rdM : Método utilizado calculo momento 220rdem
ELOL : Efeito Local (15.8.3)
ELZD : Efeito Localizado (15.9.3)
KAPA : Pilar Padrdao com Rigidez Kapa Aproximada (15.8.3.3.3)
CURV : Pilar Padrédo com Curvatura Aproximada (15.8.3.3.2)
N,M,1/R : Pilar Padréo Acoplado ao Diagrama N,M,1/r (15.8.3.3.4)
MetGerl : Método Geral (15.8.3.2)
P1
PILAR:P1 num: 1 Lances: 1a 1
Lance Titulo Secao Area  NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni  20rdm
[cm] [cm2] [mm] x vy [cm2] %1 [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Cobertura 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 25.0 5.0 7.3 77. .0406 ELOL
KAPA
P2
PILAR:P2 num: 2 Lances: 1a 1
Lance Titulo Secéao Area  NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni  20rdm
[cm] [cm2] [m] xvy [cm2] ] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Cobertura 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 25.0 5.0 6.2 77. .0345 ELOL
KAPA
P3
PILAR:P3 num: 3 Lances: 1a 1
Lance Titulo Secéao Area  NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni  20rdm
[cm] [cm2] [m] xvy [cm2] ] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Cobertura 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 25.0 5.0 7.2 77. .0402 ELOL
KAPA
P4
PILAR:P4 num: 4 Lances: 1a 1
Lance Titulo Secao Area  NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni  20rdm
[cm] [cm2] [m] xvy [cm2] ] [mm] [cm] (MPa) (cm)
1 Cobertura 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 25.0 5.0 6.1 77. .0342 ELOL
KAPA
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7.4.5.1.9 MONOVIA

Verificacdo de Perfis para Monovias em viga metalica vios CONTINUAS

ASTM A 572 Grau 50 fAgo Gerdau de alta resisténcia) com Fy =3.45 tf/cm® Planitha Validada pelo artigo Gerdau por Roséngelu C. Bastos Martins (Perfis Gerdau Acominas em Monovias)
http//metalica.com.br/tabelas/tabela-perfil-laminado-i-e-h

Caso de monovia Biapoiada:

A \erifieagin damesa inferior serd feits para 3 combinagio das Ensbes. = ¢
do p hilpy/apenasumolhar-engenharia blagspot.comy
d [mm] 206,0 Ix [emd] 2029 Dados obtidos em tabela do site METALICA
bf [mm] 102,0 W [cm?] 197 Normas utilizadas:
tf [mm] 8,0 Rx [em] 8,37| British Standard 2853-1957 (BS)
h [mm] 190,0 ly [em] 142 Steel Construction Manual do AISC, 92 Edig3o-1989
tw [mm] 6,2 Wy [em?] 27,9| d
Area[cm?] 29 Ry [cm] 2,22| I
dfAaf[em-] 2,52 T [em] 2,63
Massa [kgf/m] 2,5 W 200X%19,3
C do
Capacidade datalha [1f] 0,5
Trolhe +Acessérios [tf] 0,3
Impacto 10% Adota 25% para motorizado e 10% para manual
N2 de rodas 4 Tabela 1
Cargatotal [tf] 0,88
Carga por roda [tf] 0,22
V30 da monovia entre apoios [m] 3,7
Va0 da monoviado balango [m] 1,3
Peso proprio do perfil [kef/m] 22,50 1 0,5
102 il X
7 127 1 0,565 0,515 0,5 05 0,5 0,5
P_ etros f’ec‘m—"‘o 133 1 0,575 0,515 05 05 0,5 0,5
Tipo do Perfil A572 G50 146 1 06 0,55 0,5 05 0,5 0,5
Limite de escoamento [tf/cm?] 3,45 152 il 0,615 0,56 0,5 05 0,5 0,5
Deslocamento Adm vao [em] Lixxx 500 165 1 0,635 0,58 0,53 05 0,5 0,5
Deslocamento Adm balango L/xxox %0 il - "o 0595 054 0 05 05
i 177 1 0,66 0,605 0,555 05 0,5 0,5
E [f/em’] 210 191 1 0,625 0,58 0,525 0,5 0,5
Comprimento destravado [m] 3,7 209 1 0,66 0,62 0,56 0,515 0,5
228 i 0,66 0,595 0,55 0,5
Resultados Tabela 2 Tabela 3
Reagdo de apoio [tf] 0,44 Valores de K, - BS 2853 Apéndice G Valores de K, - BS Apéndice G
Momento (pos) 7f [tf.cm] (STRAP) 87 Trole de
Momento (neg) f [tf.cm] (STRAP) 120 4 rodas rod:
Desloc. vdo [em] [STRAP) 0,19 ok b, 1 1 b, 0,5
" 0,75b, 1,22 13 0,75 b, 0,59
Desloc. apoia[cm] (STRAP) 0,48 ok 05b, 14 15 05b 0,77
0,25b 1,55 1,75 0,25b, 14
Verificacdo do deslocamento
Desloc. Adm entre vdos [cm] 0,74 ok
Desloc. Adm no balango [cm] 0,52 ok
Tensdes atuantes [tf/cm’]
Cortante x yf 0,07 ok
Flexdo global (M meio do vdo) 0,44
Flexdo global (M no apoio) 0,61 C 0,5
Flexdo local na aba inferior 0,22 K1 1
Flexdo local na aba superior 0,44 K2 0,5|
TensGes combinadas da aba inferior 0,49 ok Resultados em percentagem
Tensdes combinadas da aba superior 0,75 ok Deslocamentos 25%
Momentos 83%
Tensdes admissiveis Cortantes 5%
|Cortante 1,38 ok

Para elementos de se¢do compacta ou ndo e sem contencdo lateral ASTM A572, temos:
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Tensbes admissiveis

Tabela 4
[Fox [ 090 |
Perfis pré-dimensionados de acordo com os vos e cargas indicados

| [ 14068 | e
Intervalos:
(7171Ch/Fv)Aas 72,09
(35858Cb/Fv)"0.6 1612 05 0,13 W150x 13,0 W150x13,0 W150x180 W200x266 W200x31,3 W250x385 W 310x52,0

1 0,30 W150x130 W150x180 W1S0x225 W200x31,3 W250x448 W360x578 W360x720
Hipéteses dentro do intervalo: 1,25 0,30 W150x 180 W150x 18,0 W200x266 W200x359 W250x448 W360x640 W360x72,0
a) Se Lb/iT< 72,09 2 0,55 W150x180 W200x266 W200x313 W250x448 W360x640 W360x720 W360x910
Fbx=0.6Fy 2,5 0,55 W150x 18,0 W200x266 W200x31,3 W250x448 W360x640 W360x79,0 W 360x110,0
Fbx 2,07 3 0,95 W150x 29,8 W200x31,3 W250x385 W360x578 W360x720 W360x91L,0 W 610x125,0

375 1,05 W150x298 W200x31,3 W310x445 W360x640 W360x790 W360x101,0 W 610x140,0

4 1,05 W150x29,8 W200x31,3 W310x445 W360x64,0 W360x790 W360x1100 W 610x140,0
b) Se 72,09 < Lb/rT<161,2 5 1,10 W150x 298 W200x359 W310x520 W360x72,0 W610x113,0 W610x 1250 W 610x155,0
Fox =0.6Fy 6 1,50 W200x359 W250x38,5 W310x520 W360x72,0 W610x1250 W610x140,0 W 610x 174,0
Fox' 01y 65 1,60 W200x359 W250x44,8 W360x640 W460x89,0 W610x1250 W6L0x 1550 W 610x174,0
Fobx" 0,50] 7.5 1,60 W250x385 W250x448 W360x640 W460x89,0 W610x140,0 W610x1550 W 610x174,0
Fbx 0,90 8 1,90 W250x385 W250x44,8 W360x640 W610x113,0 W610x140,0 W610x 1550 W 610x174,0

10 1,90 W250x448 W310x52,0 W360x720 W610x1250 W610x1550 W610x1740  Vernota 7
©) Se Lb/rT>161,2
Fbx = 0.6Fy Notas:
Fbx' 0,60 1 - Perfis em ago ASTM A 572 Grau 50.
Fbx" 0,90 2 - Parametros d_e calculo conforme exposto no item 4 - "Premissas para pré-dimensionamento”.
Fbx 0,50
d) Para qualguer valor de Lb/rT
[Fox 0,90]

73

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259



Ja

= Cagece

C-="HYDROS

7.4.5.1.10 FLUTUAGAO

A andlise da estrutura quanto a flutuacdo foi confeccionada através do programa de
modelagem em elementos finitos STRAP. Nesse sentido, foi verificado se a carga de peso préprio

somada as cargas extras sao superiores ao esforcos de empuxo da dgua e, assim, ndo ocorre

flutuagdo na estrutura.

LOAD CASES LIST

nn. in
0. lresultsl name

PP

PRESSAO HIDROSTATICA 1
PRESSAO HIDROSTATICA 2
SC

EMPUXO DE SOLO
ENCHIMENTO
FLUTUACAQO

NOULMBWNE
NOOUB_WNE

COMBINATIONS TABLE

Comh

100 1*1.00 +5* 1.00 +6* 1.00 +7* 1.10

Figura 7.8 — Reag0Oes Positivas
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7.5 RESUMO

Resumo de Armaduras

C-="HYDROS

Fissuracdo, esp maximo 15fi

Calculado

Adotado

FUNDO 4 E 5
AMBAS AS DIRECOES
As

3212,5 c.40

12,5 c.12**

PAREDE 24
ARMADURA HORIZONTAL
As

4912,5 c.28

@12,5 c.12**

PAREDE 24
ARMADURA VERTICAL
As

728 c.14

28 c.12**

PAREDE 11
ARMADURA HORIZONTAL
As

3912,5 c.40

212,5 c.12**

PAREDE 11
ARMADURA VERTICAL
As

698 c.16

@8 c.12**

PAREDES 12 E 16
ARMADURA HORIZONTAL
As

3212,5 c.40

212,5 c.12**

PAREDES 12 E 16
ARMADURA VERTICAL
As

628 .16

28 c.12**

PAREDES 4 E 10
ARMADURA HORIZONTAL
As

5912,5 c.22

@12,5 c.12**

PAREDES 4 E 10
ARMADURA VERTICAL
As

7210 c.15

210 C.12**

FUNDO 6
AMBAS AS DIRECOES
As

5912,5c.21

212,5 c.12**

* Adotada armadura por retragdo conforme planilha especifica
** Facilidade construtiva
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8.1 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A seguir esta relacionada a planta utilizada como referéncia para o desenvolvimento do projeto

estrutural:

e 17 SES_Conj.Palmeiras_ETE_EEE-01_SB1_Arq_01-09
8.2 MATERIAIS / PARAMETROS

Para a estrutura foram especificadas, de forma a garantir adequada protec¢ao a armadura, a Classe de

Agressividade Ambiental Ill cujas caracteristicas sdo descritas na NBR 6118 e a seguir:
e Resisténcia caracteristica do concreto fck = 30 Mpa;
e Cobrimento da armadura:
O 5.0 cm: Faces de paredes, lajes e vigas
0 3.5 cm: Lajes (superestrutura)
0 4.5 cm: Pilares (superestrutura)
0 4.0 cm: Vigas e fundagdes (superestrutura)
e Aco CA-50;
e Aco CA-60;
8.3 DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO

Sdao muitas as maneiras de relacionar os nimeros de SPT obtidos na sondagem a percussao com a
resisténcia do solo. Aqui devido a estrutura apresentar carga baixa no solo utilizaremos férmulas

empiricas expeditas:

N
6. —
5

adm
Onde o valor N é o nimero do SPT. Todos os resultados tém como unidade o Kgf/cm?, adotou-se

para o calculo o Nspt do nivel de implantacdo, portanto, como consequéncia do estudo geotécnico

segue imagem abaixo.
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| OCACAO DE SONDAGENS

COORDENADAS — ELEVACOES
NORTE ESTE cL.
SP1 9576005.3800, 552145.51

a

Omax [kg/cm2] 1,28
Nspt (na implantacdo) 20

Cadm [kg/cm?2] /]
Cota Implantagdo |[m] 5,02

Figura 8.1 — Dimensionamento Geotécnico
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SONDAGEM @ 2.1/2"
AMOSTRADOR - ¢ E = 27¢ 1=1.3/8"
MARTELO — 65 Kq QUEDA — 75cm

CODORDENADAS UTM

COTA DA BOCA
worE | oeste  [F95,P8 BU
W DE GOLPES 55214551 (9576003.38 —
1 20 ] (0] :
1
ai i SILTE AREMDZ0, MOTE COMPACTD, COR AMARROMNIADD,
o2 O ] e B2
B i 1 |
/ SILTE ARGILOSO, CONSISTENCIA RIJA/ DURA, COR AMARELADO.
o+ 20 /
o5
1{4 o4 LITE DE SONGAGEM
08 /
al
or
08
oo
10
11
12
12
14
1=
FROMUNDIVOE B3 e e ———— CLENTE: COMPAHATR OE AGUA E ESGOT 0 0 GERRR
180m DIRETORIA DE PLANEJAMENTD E CONTROLE
TEMFD (MIN) | FENETRAGAD (2M) GERENCIA DE PROJETOS -
R a0 - DATA:24,/11,/ 16| VST
[Go A ThADE | 0 - . ~ 'DROS
mwnum ™ B ESCALA 100 | APROY: E:'r—' .H\" Dh_‘ IS5
[CCAL BACIA 3 - 08 — 02
rm CORANTD pavMERAS DESENHO: -
FROF: 5.fim FORTALEZA/CF

Figura 8.2 — Sondagem utilizada

8.4 GEOMETRIA DA ESTRUTURA, CARREGAMENTOS E VERIFICACAO ESTRUTURAL
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8.4.1 GEOMETRIA DA ESTRUTURA

As figuras a seguir apresentam informacgdes globais da geometria da estrutura projetada apenas com
o intuito de identificacdo da estrutura. Detalhes da geometria podem ser encontrados nas plantas de

referéncia e de forma da estrutura de concreto.

PLANTA. HIWEL 10.800
-y

~ b 4 -
f = ™ * i
12 v T
i [ |
| | o !
3 'f—i r— ::::::::::
|
| 1 : A @
1 d I
IE4, = c=oEss===o
i 'i ==
F . :I H | -9
— gl N ]
E | .__hwldﬂ :l ﬁ Lo [mlla
™ v
e
ﬁ_rll" nl— SETT -
: s x\n}n !
L 5 I l:l\\ ’_/"IEfll I: A
b Ll i :
2l = - [ HE)
RE. . g r
EJ_— L
A e
! = ""ﬂ

F..
H
]
]
b

¥ ]

E

%E%J
= EIIE

Figura 8.3 — Planta Baixa
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COHTE BE—-E
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Figura 8.4 — Corte.

Figura 8.5 — Perspectiva STRAP
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Figura 8.6 — Perspectiva TQS
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8.4.2 MODELO CALCULO

Todas as estruturas aqui representadas foram analisadas através da modelagem em elementos
finitos usando o programa de anadlise, STRAP. No Strap, podemos modelar usando elementos de
barras, placas ou sdélidos quando necessarios indicando dimensdes dos elementos finitos,

propriedades dos materiais, geometria da estrutura e condi¢des de contorno.

A figura a seguir apresenta o modelo de elementos finitos utilizados assim como as condi¢des de

contorno utilizadas.

iy

e e N

Figura 8.7 — Modelo em Elementos Finitos
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8.4.3 CARREGAMENTOS

A tabela a seguir apresenta os carregamentos e os valores adotados para o modelo retirados do

software:

LOAD CASES LIST

no. in
0. |results ame

PRESSAO HIDROSTATICA 1
PRESSAO HIDROSTATICA 2
EMPUXO DE SOLO

SC

PRESSAQ HIDROSTATICA 3
PRESSAO HIDROSTATICA 4
PRESSAO HIDROSTATICA 5
PRESSAO HIDROSTATICA 6
PRESSAO HIDROSTATICA 7
10 10 |PRESSAQ HIDROSTATICA 8
11 11 |PRESSAO HIDROSTATICA S
12 12 PP

13 13 [FLUTUACAO

14 14 BA

OOONOOUNBAWNE
OLOONOUAWN -

7. O peso proprio é determinado automaticamente pelo programa através da multiplicacdo do
peso especifico do concreto armado e espessura do elemento estrutural plano (paredes e

lajes);
8. 0O empuxo de agua é determinado em funcdo da lamina d’agua presente na caixa.
9. Asobrecarga é um carregamento de 2 KN/m? atuando sobre a laje.
8.4.4 COMBINACOES DE CARREGAMENTOS

A lista a seguir apresenta a combina¢do dos carregamentos utilizada com coeficientes 1,0. Os

coeficientes de majoracgdo e de combinacdo serdo inclusos nas préprias planilhas de calculo.

COMBINATIONS TABLE

Comh

11 1* 1.00 +4* 1.00+12 * 1.00
2l 2*1.00 +4* 1.00+12* 1.00

3] 4* 100 +5* 1.00+12 * 1.00
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4 4* 1.00 +6* 1.00+12 * 1.00

5/ 4* 1.00 +7* 1.00+12 * 1.00

6l 4* 1.00 +8* 1.00+12 * 1.00

7] 4* 1.00 +9* 1.00+12 * 1.00

8 4* 1.00+10* 1.00+12 * 1.00

9 4* 1.00+11* 1.00+12 * 1.00

100 1* 1.00 +2* 1.00 +4* 1.00+12 * 1.00

11| 3* 1.00 +4* 1.00+12 * 1.00

12| 4* 1.00 +5* 1.00 +6* 1.00+12 * 1.00

13| 4* 1.00 +6* 1.00 +7* 1.00+12 * 1.00

14| 4* 1.00 +7* 1.00 +8* 1.00+12 * 1.00

15 4* 100 +8* 1.00 +9* 1.00+12* 1.00

16| 4* 1.00 +9* 1.00+10* 1.00+12 * 1.00

17| 4* 1.00 +8* 1.00+10* 1.00+12 * 1.00

18] 4* 1.00 +7* 1.00 +9* 1.00+12* 1.00

19| 4* 1.00 +6* 1.00 +8* 1.00+12 * 1.00

200 4* 1.00 +5* 1.00 +7* 1.00 +9* 1.00+12 * 1.00

21| 4* 1.00410* 1.00+11* 1.00+12 * 1.00

22| 4* 100 +5* 1.00 +7* 1.00 +9* 1.00+11 * 1.00 +12 * 1.00

23] 1* 100 +2* 1.00 +4* 1.00 +5* 1.00 +6* 1.00 +7 * 1.00
+8* 100 +9* 1.00+10* 1.00+11* 1.00+12 * 1.00

24/ 3* 1.00 +4* 1.00+12* 1.00

25/ 1* 1.00 +2* 1.00 +3* 1.00 +4* 1.00

26 3* 1.00 +4* 1.00 +5* 1.00 +6* 1.00 +7* 1.00 +8* 1.00
+9* 1.00+410* 1.00+11* 1.00+12 * 1.00

27| 3* 1.00 +4* 1.00 +5* 1.00 +7* 1.00 +9* 1.00 +11 * 1.00
+12 * 1.00

281 3* 100 +4* 100 +6* 1.00 +8* 1.00 +10* +12 * 1.00

Coeficientes de minoragdo sao utilizados para os materiais empregados e relagdio em maddulos de

elasticidade para célculo de fissuracdo:
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COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS/[]
g = 1.4 ES/EC fissuragdo = 15
g = 1.15 Es/Ec fadiga = 10

8.4.4.1 VERIFICACAO SEGUNDO A NBR 6118 (Estado Limite Ultimo)

Para a verificacdo da ruptura dos elementos estruturais utiliza-se a formulagdo proposta pela ABNT

NBR 8681 (2003).

m n (8.1)
F Zl‘,Ygingk Yq Fqlk ZZ‘,‘I’OJquk
i j

Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, dgua, tomou-
se para o ELU o coeficiente 1,4 para todas as acbes sem a utilizacdo dos fatores redutores de

combinacao.

8.4.4.2 VERIFICAGAO SEGUNDO A NBR 6118 (Estado Limite de Utilizagdo)

A NBR 6118 (2003) sugere que a verificagcdo para a fissuracdo seja feita pela Combinag¢do Frequente

das Acdes.

m m (82)
Focer = Z Foic +WiFqu + Z\VZJ' F o

i=1 j=2

Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, dgua, tomou-
se para o ELS o coeficiente 1,0 para todas as agdes sem a utilizagdao dos fatores redutores de

combinagao.
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8.4.5 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

8.4.5.1 ANALISE E DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

Sdo apresentados a seguir alguns os esfor¢os que devem ser analisados para a estrutura em questdo.

Serd apresentado o dimensionamento dos elementos principais da estrutura.

8.4.5.1.1 PAREDES 1 E 6

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAGAO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gt = I 1,40 | Obs: PAR 1 E 6
gro = L_1.00_ S _MRWVERTICAL __ ____
Estado Limite de Utilizagcdo (Combinacdo Frequente das Acdes):

ge

Qa
@
non
[,
[
o

ESFORCOS SOLICITANTES

Nk [t] = Ir _0,00_ | Camadas para tragéo:
Ve [t] = 1 18,50 @ 1 camada
Mk [t.m] = 13.00
Vodin [t] = | 25,900 | #2camada
Nddim [t] = I 0,000 @3 camada
Mbdim = | 18,200
Mbmaxtensées = L (13,000

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:
Fck (MPa) = | 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec 7,7
Fyk (MPa) = I 500 Es [MPa] 200000

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAO

beomp. (cm) = | 100,0
h (cn) = "~ 60.0 _!
d(cm) = Y 56
d (cm) = : 54,4
c (cmy = | 5.0, As original |
f (nm) = - A2.5
Asmin (cm’) = L_ 9.0 | calculada:
As (cn’) = 19,0 oK 8¢12,5 c.13 camadas (cm) = 1,0
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ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Omax (MPa) = b 213 Linha Neutra (.
77 Regiao de envolvimenta
. o m— Redi
ch [mm] ou 15¢ {o menox) 120, 0 750y A ¢, de b com érea Acr
- - N
sv [mm] ou 15§ (o menor)  170,0 ‘ ‘
= . .
¢ () 12,5 Armadura de pele
7-5¢ 93,8 tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ -
mn 2,25 1 Sy
=h eh
foctm [MPa] 2,9
BAcx [mm?] 20400,0 Classe de Zbertura méxima de Combinagio a
prl 0, 0060 I wrt < 0, 40mm Freqiente
. 1x w < 0,30mm Freguente
wk [mm] i .0,18 IXI wr < O, 30mm Frequente
taxa por face [%] 0,15% Iv wt < 0, 20mm Freguente
Estanqueidade wm < 0,15mm Freqiente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

oz 0,88 vrai [t] 26,2 Hio precisa
fctd [MPa] 1,45 Cma efiea1 0,0036 calcular
vRaz 276, 8 ox K 1,1 armadura
Veo 47,25 ocp [t/cm?] 0,0000 transversalll
Ve 47,25 Pl 0,002

Taw 0,0

vmaa 47,2 oR

Asw [cm?®/m] 0,00

Aswmic [cm?/m] 11,59 Galculada:

Ase adotada [cm?/m] 11,59 w5 .3

b (mm) = 5,0

Esp. (cm) = 3

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICAGAO DE FISSURAGAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gre = I~ 71,40 obs:l T T T T T T PAR1EG
gfg = 1,00 ARM HORIZONTAL
Estado Limite de Utilizacdo (Combinacdo Freqluente das Acdes):

gfe = {_L00_]

COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS:

ESFORCOS SOLICITANTES

Nk [t] = ! 0,00 Camadas para tracéo:
Vi [t] = L_116,10L .1camada

Mk [t.m] = 14.20

Vodin [t] = I_ 22,400 _ 92 camada

Nddim [t] = I 0,000 @3 camada

Modin = " 19,880

Momaxtensdes = 14,200

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fyk (MPa) = I 500 Es [MPa]

Fek (MPa) = 30 Ec (MPa) % 26072 Es/Ec 7,7 ]

beonp . (cm) = | 100,0
h (cm) = "_ J60.0
d*(cm) = V__s5.8 _
d (cm) = |- 542 _
; g:g f r——f—'g——- As original |
2 ! .
Asmin (cm’) = 9,0 Calculada:
As (cn’) = 12,5 oK 7016 c.16 camadas (cm) = 1,0
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ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gesx (upa) 222 Linha Neutra ™
- . Regi&o de envolvimento
eh [mm] ou 150 {0 menor)  120,0 | 7.5¢iy g, de b com area Aci
- - '
sv [mm] ou 150 (o menor)  170,0
= . .
¢ () 16,0 Armadura de pele
7.5¢ 120,0 tracionada da viga - e | @ ‘ - - ev
n 2,25 4 -
' 0y
eh
eh
fotm [MPa] 2,9
PR — 20400, 0 Classe de Zbertura maxima de Combinagio a
prl 0, 0099 I wrt < 0, 40mm Freqiente
. 1x W g 0, 30mm Freguente
wk [mm] i .0,1%5 III w: < 0, 30mm Frequente
taxa por face [%] 0,21% Iv wt < 0, 20mm Freguente
Estanqueidade wm < 0,15mm Freqiente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

aez a,88 vRa1 [t] 26,86 Hio precisa
fctd [MPa] 1,45 a4 Szt 0,0036 calceular
uRaz 276, 0 0% K 1,1 armadura
Veo 47,10 ocp [t/cm?] 0,0000 transversalll
Ve 47,10 pl 0,002

Tsw 0,0

vYmaz 47,1 oK

Ase [cm?/m] a,00

Aawmio [cm?/m] 11,59 cCalculada:

BAae adotada [cm?/m] 11,59 [ L

b (mm) = T

Esp. (cm) = 3

Armadura de retragao em pegas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tracdo sob
deformagdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expresséo segundo NBR:

As = k kc fct,ef Act/Gs

|Expresséc segundo a DIN: Valor minimo (DIN) : ‘

As= fct,ef Ac,ef/Gs As= k. fct,ef- Act/fyk

* Ac,er= her . 100 (em cm?), e Act= 0,5.h. 100 (em cm2);

* h = espessura da pega;

* gs & a tensdo admissivel na armadura para limitacdo da abertura das
fissuras.

VI R
‘.;] % hesh  Bet 10
te ok e L]
e 3 N
: 83
S% 25
R
Gf| d‘
L SR B . 5 10 20 30 40
3 hildy
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|Dados de entrada:

fck [MPa] ! 30! Tet,ef [MPal 3,00 < @caso1
dl [cm] | 7,0 Cs [MPa] 2297 $Pcaso?2
h [cm] ' 60,0! Act/face 2000 | g@casos
wk [mm] 0,15, fyk [MPa] ! 500

@ [mm] | 16,0 fct,m [MPa]! 2,90/
|Expresséo segundo NBR:

AS= k kc fct,ef ACt/GS KC = 1,0
As [cm2/m] 16,2 K = 0,62

esp [cm] 12

[Determinacdo de As:

Determinacao de As min:

h/7d1 [cm]
Ne[cm]
hef[cm]

As [cm2/m]

8,5714
2,86
20
26,20

Para tracdo pura:

As [cm2/m]

11,16

PAR1E 6
ARM VERTICAL
As

8912,5c.13

@12,5c.11

PAR1E 6
ARM HORIZONTAL
As

7916 c.16

216 c.11
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8.4.5.1.2 LAJE 02

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

C=2"HYDROS

COEFICIENTES DE PONDERA((‘I!O DAS A(;}ﬁES:

Estade Limite Ultimo:

ot =
gts =
Extadoe Limite de UL

ges =

Obs:
AMELS

LAJE 2
AS DIRECGES

wmbinagio Fregiente das bgbes)

COEFICIENTES DE M]NORA((‘I!O DAS RESISTENCIAS:

g= =

1,40

1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

e [t] =
v [t]
Mk [t.m]
Yndi= [£] =

Hadim (&1

Mimaxtensdes

0,00 Coamndas para tragio:
— 1
153'30(:3 & Lamh
B e

13,720 i 2anad
0,000 U3amd
18,200

13,000

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

og=ax (MPa) =

eh [mm] cu 15¢ (c menor)

ev [mm] ou 15¢ (o menor)
§ (mm) =

7.5¢

m

foctm [MPa]

Acr [mm?]

wk [ma]

taxa por face [%]

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

VRd3
Az [cm?/m]
[cm?/m]

[cm? /m]

Aswmin
Ase adovada
¢ (mm) =

Esp. [cm]) =

30
500

PROPRIEDADES DA SEC.

26072
200000

Ec ([MPa)
Es [MPa]

E AREA DE AGO PARA F

tA0 OU TRACAO

As original

Calculada:

O 6wlE .17

camadas (cm) = 1,0

Es/Ec |

T 7.50;
226 -
Linha Neutra
V7 i
- . _ Regi&o de envolvimento
120,0 | T50iy A ¢, e b com area Acyi
- - !
170,0
16,0 Ld
- Armadura de pele
120,0 tracionada da viga - ‘ - | - ‘ - | - ev
2,25 - -
eh eh
2,9
20400,0 Classe de Abertura mixima de Combinagio a
0,0099 I w < 0, 30mm Frequente
— w: < 0, 30mm Fregeente
0.15 IIX w < 0, 30mm Frequente
0,19% Iv wi < 0, 20mm Frequente
Estangqueidade wi < 0, 15mm Fregaente

0,88 vear [t] 26,5
1,45 s Tafe—mz1 0,0036
276,0 ox k 1,1

47,10 cop [t/om?] 0, 0000
47,10 (51 0,002
0,0

47,1 ox

0,00

11,59 Calculada:

11,59 w5 .3

5.0

90
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Nio precisa
calcular
armadura

transversalll

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104

Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259



= cagece:=- [=-HYDROS

|Armadura de retracgido em pecas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tracdo sob
deformacdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expresséo sequndo NBR:

as= k kc Tfct,er Act/0s

|Expresséo sequndo a DIN: Valor minimo (DIN):

As= fct,ef Ac,ef/Gs A~ k. feg,ef- Act/fyk

* Ac,ef= her . 100 (em cm?), e Ace= 0,5.h. 100 (em cm2);

* h = espessura da peca;

* o5 & a tensdo admissivel na armadura para limitacio da abertura das
fissuras.

L& by sd
-2
Yoy = 5
4
25
510 20 30 40
hidy
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef [Mpa) 3,00 wCaso 1
! ]
dl [cm] 7,0 Og [MPa] ; 229 @;Casuz
h [cm] 60,0 Act/face 2000 5 Caso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPa] 500
@ [mm] 16,0 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo sequndo NBR:
As = k k¢ fct,ef Act/cs Ke = 1,0
As [cm?/m] 16,2 K = 0,62
esp [cm] 12
|Determina<;éo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 8,5714 Para tracgdo pura:
N° [cm] 2,86
hef [cm] 20 As [cm? /m] 11,16
As [cm?/m] 26,20
Armadura adotada:
LAJE 2
AMBAS AS DIRE(}CNJES
As 6216 c.17 216 c.11
91

Hydros Engenharia e Planejamento S/A - Av. Bardo de Studart, 2441-Sala 103 e 104
Dionisio Torres - CEP: 60120-001 — Fortaleza—CE — Fone/Fax: (85) 3246-6259



:}\*‘& Cagece:--

8.4.5.1.3 PAREDES 21,24 E 26

C-="HYDROS

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfa =

gfs =

gfs =

PAR 21, 24 E 26

ARM. VERTICAL

COEFICIENTES DE MINORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:

g= =

ESFORGCOS SOLICITANTES

H: [t] = 0,00
v [t] = 10,00
Mk [t.m] = Tx30
vidim [t] = 14,000
Nddim [®] = Q0,000
Mndim = 10,220
Mbmaxtensies = 7,300

Camadas para tragho:

Elmlﬂh
L2 camada
U:imlilh

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fex (MPa] =

(MPa) =

Fyk 500

Ec (MPa)
Es [MPa]

26072
200000

Es/Ec

PROPRIEDADES DA SECA0 E AREA DE A¢S PARA FLEXAO ou TRAGAO

bheomp . (cm) = 100,0
h (cm) = 60,0
d* (cm) = 5.6
d (cm) = 54,4
c (cm) = 5.0
£ (om) 12,5
Aamie (cm ) = 9,0
As (om ) = 5,5

As original

Calculada:

JEAR MINIM? 812 .5 .12

camadas {cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Omax (MPa) = 254

eh [mm] ou 15 {o menor) 100,0
ev [mm] cu 15¢ {o menor) 75,0
$ (mm) = 12,5
7.5¢ 93,8
m 2,25
fotm [MPa] 2,9

Ac= [mm?1 7500,0
px1 0,0164
wk [mm] 0,15

taxa por face [%] 0,15%

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

vz 0,88

fetd [MPa] 1,45

vRaz 276, 8 oK
Veo 47,25

ve 47,25

Vaw 0,0

Traz 47,2 ox
Ase [cm*/m] a,00

Agwmino [cm?/m] 11,59 Calculada:
Asw adovada [cm?/ml 11,59 w5 c.3
¢ (mm) = 2.9

Esp. [cm) = 3

7.50;
Linha Neutra ™
1 Regiao de envolvimenta
- ¥ |72 = . o
7.5¢iy 4/,’% - de ¢; com area Acrj
- -
-
Armadura de pele -
tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
' 0y
eh
Classe de Abertura maxima de Combinagdo a
I we < 0, 40mm Freqiente
1T wk < 0, 30mm Freqiente
III w < 0 30mm Freguoente
v we < 0,20mm Frequente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

yma1

Il

—ma T+/rm21

k
ocp [t/cm?]
Pl

92

26,2 Mio precisa
0,0036 caleular
1.1 armadura
[N}
0, 0000 transveraalll
0,002
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘IKO DAS A((‘(SES:

Eatade Limite ULltimo:

gfa = 1,40 Obs: PAR 21, 24 E 26
gfg = 1,00 ARM. HORIZONTAL

Estade Limite de Utilizagio {Cembinagic Fregiente das Agées):

gfg = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

ge = 1,40
g= = 1,15

ESFORGCOS SOLICITANTES

m [t] = 0,00 Camadas para tragho:

v [t] = 14,00 1
Mk :t!n] = 14,20 E’Elm

vnai= [t] = 19, 600 2 camada

Hddim (61 = 0,000 3 amada

Miaim = 19,880

Mimaxtensdes = 14,200

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fex [MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Ea/Ec 7,7
Frx [MPa) = 500 | Es [MPa] I 200000 ]

beomp - (cm) = 100, 0

h (cm) = £€0,0

4’ (em) = 5.8

d (cm) = 54, 2

c (cm) = 2.0 As original

f (mm) = 16,0

Asmin {cm ) = 9,0 Galculada:

As (om ) = 12,2 ox Twl6 c.16 camadas [cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = Linha Neutra =
A Regiao de envolvimento
- ¥ 72 2 - Reg
eh [mm] ou 15§ (o menor)| 120,0 | 75y A ¢, de bi com area A
. . N
ev [mm] ocu 15¢ (o menor) 170, 0 ‘ ‘
— -
¢ (o) = 1.0 Armadura de pele
7.5¢ 120,0 tracionada da viga - ‘ e | e ‘ - ‘
1 2,25 )
n ' “0;
eh
fotm [MPa] 2,9
BAer [mm?1 20400,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dx1 . ..0,0039 I wk < 0, 40mm Frequente
1x w < 0, 30mm Freqiente
wk [mm] IXIX wr < 0,.30mm Freqiente
taxa por face [%1] Iv wt < 0,20mm Frequente
Estangueidade m < 0,15mm Frequente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

vz 0,88 wRar [t] 26,86 Hio precisa
fctd [MPa] 1,45 T4 iemz1 0,0038 calcular
Raz 276, 0 13 k 1,1 armadura
veo 47,10 ocp [t/cm?] 0, 0000 transversal
ve 47,10 prl 0,002

Vsw 0,0

Traz 47,1 0%

Ase [cm®/m] 0,00

Asemio [cm?/m] 11,59 Calculada:

Asw adovada [cm®/m] 11,59 w6,3 c.10

¢ (mm) = 6,3 4 ramos

Esp. (cm) = 10
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C-="HYDROS

|Armadura de retracgido em pecas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tracdo sob
deformacdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expresséo sequndo NBR:

as= k kc Tfct,er Act/0s

|Expresséo sequndo a DIN: Valor minimo (DIN):

As= fct,ef Ac,ef/Gs A~ k. feg,ef- Act/fyk

* Ac,ef= her . 100 (em cm?), e Ace= 0,5.h. 100 (em cm2);

* h = espessura da peca;

* o5 & a tensdo admissivel na armadura para limitacio da abertura das
fissuras.

Byt 7
Hep = 5
4
25
510 20 30 40
hidy
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef [Mpa) 3,00 wCaso 1
! ]
dl [cm] 7,0 Og [MPa] 229 @;Casuz
h [cm] 60,0 Act/face 2000 5 Caso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPa] 500
@ [mm] 1o, 0] fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo sequndo NBR:
As = k k¢ fct,ef Act/cs Ke = 1,0
As [cm?/m] 16,2 K = 0,62
esp [cm] 12
|Determina<;éo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 8,5714 Para tracgdo pura:
N° [cm] 2,86
hef [cm] 20 As [cm? /m] 11,16

As [cm?/m] 26,20

Armadura adotada:

PAR 21,24 E 26

ARM VERTICAL

As 8@12,5 .13 @12,5c.11
PAR 21,24 E 26

ARM HORIZONTAL

As 7216 c.16 @16 c.11
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8.4.5.1.4 LAJEO1

Comy
de A
do c:

panhia
\gua ¢ Esgoto

C-="HYDROS

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfa =

gfs =

gfs =

AMEAS AS DIRE!;E—)ES

LAJE 1

COEFICIENTES DE MINORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:

g=

ESFORGCOS SOLICITANTES

wx [t] = 0,00 Camadas para tragho:
o[l = 8,40 1
Mk :t!nl = 5.50 Elm

vnai= [t] = 11,760 L2 cannda

Hddim [5] = Q,000 3 amada

Midim = 7,700

Mimaxtensies = 5,500

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek  (MPa)

(MPa)

Fyx

500

26072
200000

Ec (MPa)

Es [MPa]

Es/Ec

PROPRIEDADES DA SECA0 E AREA DE A¢S PARA FLEXAO ou TRAGAO

beemp . [(cm) = 100, 0
h (cm) = 25,0

d* (cm) 5.6

d (cm) = 19,4

e fem) = 2l As oniginal

£ (mem) 12,5

Bemin (cm ) = a,n Galculada:

As (om ) = 9,5 ox 8#12,5 .12 camadas [cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = 3z3 Linha Neutra (.
1 Regiao de envolvimenta
. L w - Reg
ch [mm] ou 15§ {o menox) 120, 0 78¢iy 24 de ¢ com area Agi
- -
sv [mm] ou 150 (o menor)  125,0 ‘ ‘
= -
¢ () 12,5 Armadura de pele -
7.5¢ 93,8 tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
N 2,25
" ' 0
eh
fotm [MPa] 2,9
Ae= Tmm?l 15000,0 Classs de Zbertura méxima de Combinacio a
p=1 0, 0082 I wm < 0, 40mm Fraqisnts
| Iz wt < 0, 30mm Freqgiiente
wk [mm] 0,24 III =y 0. 30mm Fregiente
taxa por face [%] 0,39% Iv w < 0,20mm Freguente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

oy a,88 vma1 [t] 13,4
fotd [MPal 1,145 a4 T iemal 0.0036
Traz 98, & oK k 1.4

Feo 16,84 ocp [t/cm?] 0,0000
e 16,84 Pl 0,004
Yaw 0,0

Ymasz 16,8 0%

Ase [cm?®/m] 0,00

Agwmino [cm?/m] 11,59 Calculada:

Asw adovada [cm?/m] 11,59 w5 c.3

¢ (mm) = 2.9

Esp. (cm) = 3

95

Nio precisa
calcular

armadura
transversalll
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|Armadura de retracgido em pecas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tracdo sob
deformacdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expresséo segundo NBR:

as= k k¢ fc:t,ef Act/os

Valor minimo (DIN):

fct,ef- Act/fyk

|Expresséo sequndo a DIN:

Bs= fet,er A{:,ef/GS As= k.

* Ac,ef= her . 100 (em cm?), e Ace= 0,5.h. 100
* h = espessura da peca;

* gs € a tensfo admissivel na armadura para limitacdo da abertura das
fissuras.

(em cm?2) ;

5 10 20 30 40

hid,

|Dados de entrada:

fck [MPa] 30 fet,ef Mpal 3,00 W Caso 1
dl [cm] 7,0 Os [MPa] 256 @& Caso 2
h [cm] 25,0 Act/face 1250 5 Caso 3
wk  [mm] 0,15 fyk [MPa] 500

@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:

As= k ke fect,er Act/Os Kec = 1,0
As [cm?/m] 11,7 K = 0,8

esp [cm] 10

|Determina(;éo de As: Determinacdo de As min:

h/dl [cm] 3,5714 Para tracgdo pura:

N° [cm] 1,79

hef[cm] 12,5 As [cm?/m] 6,00

As [cm?/m] 14,65

Armadura adotada:

LAJE 1

AMBAS AS DIRECOES

As 80912,5 .12 @12,5c.11
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8.4.5.1.5 PAREDE 19

Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceara

C-="HYDROS

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfa =

gfs =

gfs =

PAR 19
ARM VERTICAL

COEFICIENTES DE MINORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:

g=

ESFORGCOS SOLICITANTES

H: [t] = 0,00
v o[t] = 0,00
Mk [t.m] = 1.60
vidim [t] = 0,000
Nddim [®] = Q0,000
Mndim = 2,240
Mbmaxtensies = 1,600

Camadas para tragho:

Elmlﬂh
L2 camada
U:imlilh

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek  (MPa)

(MPa)

Fyx

500

Ec (MPa)
Es [MPa]

26072
200000

Es/Ec

PROPRIEDADES DA SECA0 E AREA DE A¢S PARA FLEXAO ou TRAGAO

bheomp . (cm) = 100,0
h (cm) = 25,0
d' (cm) 9.4
d (cm) = 19,6
c (cm) = 5,0
£ (m) 8.0
Asmin (mz) = 3,8
as (cm) = 2,67

As original

Calculada:

JEAR MINITM? 8m8 c.13

camadas {cm) 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Omax (MPa) = 31&
eh [mm] ou 15 {o menor) 100,0
ev [mm] ou 15¢ (0 menor) 110, 0
b (mm) = 8,0
7.5¢ 60,0
m 2,25
fotm [MPa] 2,9
A<=z Tmm?1 11000,0
o1 0, 0046
wk [mm] 0,15

taxa por face [%]

0,15%

7.50;
Linha Neutra ™
1 Regiao de envolvimenta
- ¥ |72 = . o
7.5¢iy 4/,’% - de ¢; com area Acrj
- -
-
Armadura de pele -
tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
' 0y
eh
Classe de Abertura maxima de Combinagdo a
I we < 0, 40mm Freqiente
1T wk < 0, 30mm Freqiente
III w < 0 30mm Freguoente
v we < 0,20mm Frequente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

arz 0,88

fotd [MPa] 1,45

vmaz 99,8 3
yeo 17,03

Ve 17,03

Yaw 0,0

Traz 17,0 '3
Ase [cm?/m] 0,00

Asemio [cm?/m] 11,59 Calculada:
Ase adovada [cm?/m] 11,59 w18 c.13
b (mm) = 10,0

Esp. (cm) = 13

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

yma1

Il

—ma T+/rm21

k
ocp [t/cm?]
Pl

97

12,6
0,0036
1,4
0, 0000
0,002

Nio precisa
calcular

armadura
transversalll
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< Cagece:= CC’HYDROS
CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘IKO DAS A((‘(SES:

Eatade Limite ULltimo:

gre = 1,40 Obs: PAR 19
gts = 1,00 ARM HORIZONTATL
Estade Limite de Utilizagie {(Gombinagio Fregicnte das fgdces):

gfs = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

gs = 1,490 |

g5 = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

w [£] = 0,00 Comadas para tragho:

wo[e] = 2,96 1
It1 &1 N

Mk [t.m] = 0,40 -

wai= [£] = 4,144 42 camada

Nadim [e1 = 0,000 U3 comada

Miaim = 0,560

Mima=vensses = 0,400

Fex [MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec

Frx [MPa) = 500 Es [MPa] 200000

bheomp . (cm) = 100,0

h (cm) = 25,0

d' (cm) = 5.6

d (cm) = 19,4

¢ [em) = A0 As original

£ (mm) = 12,5

Asmin (cm ) = 3,8 calculada:

as (cm ) = 0,77 ’SAR MINIME4w12,5 c.32 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = Linha Neutra =
. Regi&o de envolvimento
- — .
eh [mm] ou 150 (o menor)| 100,0 7.5y //?%-.,_‘t de d; com area Acr
. . N
ev [mm] cu 15§ [o menor) 125,0 ‘ ‘
— -
¢ (mm) = 12,5 Armadura de pele
7.9¢ 93,8 tracionada da viga - ‘ | e ‘ - ‘ - av
n 2,25 | -
' (A
eh eh
foctm [MPa] 2,9
Aer Tmm?1 12500,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dr1 ...0,0038 I wt < 0, 40mm Frequente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] 0,15 IIT e 0. 30mm Freqiente
taxa por face [%] | 0,15% Iv w < 0,20mm Freqiente
Estanqueidade w < 0,15mm Frequente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

avz 0,88 vRal [£] 12,4 Hio precisa
fctd [MPa] 1,45 ea I+ Semz1 0,0036 calcular
Traz 98,6 ox k 1,4 armacdura
yeo 16,84 ocp [t/cm?] 0,0000 transversalll
Ve 16,84 Pl 0,002

Taw 0,0

yma3z 16,8 ox

Ase [cm®/ml 0,00

Asemino [cm®/m] 11,59 Calculada:

Agw adetada [cm?/m] 11,59 wlf c.13

b (mm) = 10,0

Esp. (cm) = 13
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|Armadura de retracdo em pegas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2

deformacdo impostas)

e DIN EN 1992-1-1:2011

(valores minimos para armadura de tracdo sob

|Expres sdo segundo NBR:

as= k k¢ fc:t,ef Act/os

|Expresséo sequndo a DIN: Valor minimo (DIN):
As= fct,ef A{:,ef/GS BA.= k. fer,er- Boe/fyx
* Ac,ef— Ner 100 (em cm?), e Ac= 0,5.h. 100 (em cm2);

* h = espessura da peca;

* gs € a tensfo admissivel na armadura para limitacdo da abertura das

fissuras.

B kg td
"2
W = &
4
25
5 10 20 30 40
hid,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef mMpa) 3,00 w Caso 1
dl [cm] 7,0 Os [MPa] 256 @& Caso 2
h [cm] 25,0 Act/face 1250 5 Caso 3
wk  [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
As= k ke fect,er Act/Os Kec = 1,0
As [cm?/m] 11,7 K 0,8
esp [cm] 10

|Determina cédo de As:

Determinacdo de As min:

h/dl [cm] 3,5714 Para tracgdo pura:

N° [cm] 1,79

hef[cm] 12,5 As [cm?/m] 6,00

As [cm®*/m] 14,65

Armadura adotada:

PAR 19

ARM VERTICAL

As 898 c.13 @8 c.11

PAR 19

ARM HORIZONTAL

As 49125 c.32 212,5c.11
99
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8.4.5.1.6 LAJES04E 11

Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceara

C-="HYDROS

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfa =

gfs =

gfs =

AMEAS AS DIRE!;E—)ES

LAJES 4 E 11

COEFICIENTES DE MINORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:

g=

ESFORGCOS SOLICITANTES

N

t1 =
v [t]
Mk [t.m]
43 ]

[s1

Yhdim

Nddim

MDndim

Mlmaxtensdes

0,00 Comadas para tragho:
7,50 . 1
N :_Ozlmlnh

11,060 L2 camada
0,000 3 amada
7,700
5,500

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek  (MPa)

(MPa)

Fyx

500

26072
200000

Ec (MPa)

Es [MPa]

Es/Ec

PROPRIEDADES DA SECA0 E AREA DE A¢S PARA FLEXAO ou TRAGAO

beomp .
h (cm)
d* (cm)
d (cm)
c (cm)
£ (om)

(cm)

2
Asmie (cm )

2
As (cm )

100, 0

30,0

5.8

24,2

)

16,0

As original

4,5

Calculada:

11,00

6pl6 .18 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Gmax (MPa)

eh [mm] ou 15 {o menor)

sv [mm] ou 15¢ (o menor)
¢ (mm)
7.5¢
n

fctm [MPa]
Acc [mm?1

px1

wk [mm]

taxa por face [%]

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

avz
fctd [MPal
VRaz
veo
e
Yaw
A TE
Ase [cm?/m]
[cm?/m]

[cm® /m]

Agwmin
Asw adobada

¢ ()
Esp.

(cm)

7.50;
221 Linha Neutra ™
1 Regiao de envolvimenta
- ¥ |72 = . o
110, 0 7.5¢iy 4’,’% " de {; com area Acj
- -
150, 0
-
16,0 Armadura de pele -
120,0 tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
2,25 -
' 0y
eh
2,9
16500, 0 Classe de Abertura maxima de Combinacio a
0,0122 I wm < 0, 40mm Fregiiente
| Iz w: < 0, 30mm Freqgiiente
0,15 III w < 0 30mm Freguoente
0,37% Iv wt < 0,20mm Frequente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

0,88

yma1

Il

1,45

—ma T+/rm21

123, 2

k

21,03

ocp [t/cm?]

21,03

p1

0,0

21,0

0,00

11,59

Calculada:

11,59

wll .13

10,0

13

100

16,0
0,0036
1,4
0, 0000
0,004

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

Nio precisa
calcular

armadura
transversalll
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|Armadura de retracgido em pecas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tracdo sob
deformacdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expresséo segundo NBR:

Ag= k ke fc:t,ef Act/Os

|Expresséo segundo a DIN: Valor minimo (DIN) :

A= fct,ef Ac,ef/(js Be= k. fet,ef- Bec/TIyx

* Ac,ef= her . 100 (em cm?), e A= 0,5.h. 100 (em cm2);

* h = espessura da peca;

* o5 & a tensdo admissivel na armadura para limitacio da abertura das
fissuras.

& hysd
"2
W = &
4
2,5
5 10 20 30 40
hid,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef mpal 3,00 w Caso 1
: %
dl [cm] 7,0 Os [MPa] 229 & Caso 2
h [cm] 30,0 Act/face 1500 Gcaso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPa] 500
@ [mm] 16,0 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
as= k k¢ fct,ef Act/cs Ke = 1,0
As [cm?/m] 15,7 K = 0,8
esp [cm] 12
|Determina(;éo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 4,2857 Para tracgdo pura:
N° [cm] 2,14
hef[cm] 15 As [cm?/m] 7,20
As [cm?/m] 19,65
Armadura adotada:
LAJES 4 E 11
AMBAS AS DIRECOES
As 6216 c.18 216 c.11
101
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8.4.5.1.7 LAJES 05

do

Companhia
de Agua e Esgoto
Ceara

C-="HYDROS

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfa =

gfs =

gfs =

AMEAS AS DIRE!;E—)ES

LAJE 5

COEFICIENTES DE MINORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:

g=

ESFORGCOS SOLICITANTES

wx [t] = 0,00 Camadas para tragho:

o[l = 5,00 1
Mk :t!nl = 3,60 Elm

vnai= [t] = 12, 600 L2 cannda

Hddim [5] = Q,000 3 amada

Midim = 5,040

Mimaxtensies = 3,600

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek  (MPa)

(MPa)

Fyx

500

26072
200000

Ec (MPa)

Es [MPa]

Es/Ec

PROPRIEDADES DA SECA0 E AREA DE A¢S PARA FLEXAO ou TRAGAO

bheomp . (cm) = 100,0
h (cm) = 30,0
d' [cm) 5.8
d (em) = 24,2
c (cm) = 5,0
£ (mm) 16,0
Aomin (cm ) = 4,5
as (cm) = 7,00 ox

As original

Calculada:

4pl6 c.28 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = 227 Linha Neutra ML
1 Regiao de envolvimenta
. L w - Reg
ch [mm] ou 15§ {o menox) 120, 0 78¢iy 24 de ¢ com area Agi
- -
sv [mm] ou 150 (o menor)  150,0 ‘ ‘
= -
¢ () 16,0 Armadura de pele -
7.5¢ 120,0 tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
I 2,25
" ' 0
eh
fotm [MPa] 2,9
Ae= Tmm?l 18000,0 Classs de Zbertura méxima de Combinacio a
p=1 0,0112 I wm < 0, 40mm Fraqisnts
| Iz wt < 0, 30mm Freqgiiente
wk [mm] 0,15 III =y 0. 30mm Fregiente
taxa por face [$] 0,23% Iv w < 0,20mm Fregiente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

ez 0,88 vRar ] 15,14 Nio precisa
foctd [MPa] 1,45 Cma T4 Srmd1 0,0036 calcular
yraz 123, 2 o k 1,4 armadura
veo 21,03 gcp [t/cm?] 0, 0000 transversalll
Ve 21,03 Pl 0,002

e 0,0

Traz 21,0 ox

Ase [cm?®/m] 0,00

Agwmin [cm?/m] 11,59 Calculada:

Bse adovada [cm®/ml 11,59 w18 c.13

$ (o) = 10,0

Esp. [(cm) = 13

102
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|Armadura de retracgido em pecas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tracdo sob
deformacdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expresséo segundo NBR:

Ag= k ke fc:t,ef Act/Os

|Expresséo segundo a DIN: Valor minimo (DIN) :

A= fct,ef Ac,ef/(js Be= k. fet,ef- Bec/TIyx

* Ac,ef= her . 100 (em cm?), e A= 0,5.h. 100 (em cm2);

* h = espessura da peca;

* o5 & a tensdo admissivel na armadura para limitacio da abertura das
fissuras.

B kg td
"2
.‘.‘!' = 5
4
2,5
5 10 20 30 40
hid,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef mpal 3,00 w Caso 1
: %
dl [cm] 7,0 Os [MPa] 229 & Caso 2
h [cm] 30,0 Act/face 1500 Gcaso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPa] 500
@ [mm] 16,0 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
as= k k¢ fct,ef Act/cs Ke = 1,0
As [cm?/m] 15,7 K = 0,8
esp [cm] 12
|Determina(;éo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 4,2857 Para tracgdo pura:
N° [cm] 2,14
hef[cm] 15 As [cm?/m] 7,20
As [cm?/m] 19,65
Armadura adotada:
LAJE 5
AMBAS AS DIRECOES
As 4216 c.28 @16 c.11
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8.4.5.1.8 PAREDE 3

Comy
de A
do c:

panhia
\gua ¢ Esgoto

C-="HYDROS

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfa =

gfs =

gfs =

PAR 3
ARM VERTICAL

COEFICIENTES DE MINORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:

g=

ESFORGCOS SOLICITANTES

wx [t] = 0,00 Camadas para tragho:
o[l = 5,60 1
Mk :t!nl = 5.80 Elm

vnai= [t] = 13,440 L2 cannda

Hddim [5] = Q,000 3 amada

Midim = 8,120

Mimaxtensies = 5,800

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek  (MPa)

(MPa)

Fyx

500

26072
200000

Ec (MPa)

Es [MPa]

Es/Ec

PROPRIEDADES DA SECA0 E AREA DE A¢S PARA FLEXAO ou TRAGAO

beemp . [(cm) = 100, 0
h (cm) = 30,0

d' (cm) 5.8

d (cm) = 24 4

e fem) = 2l As oniginal

£ (mem) 12,5

Bemin (cm ) = a,5 Galculada:

As (mz) = 10,0 [V 4 9m12,5 .12 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = 221 Linha Neutra (.
1 Regiao de envolvimenta
. L w - Reg
ch [mm] ou 15§ {o menox) 120, 0 78¢iy 24 de ¢ com area Agi
- -
sv [mm] ou 150 (o menor)  150,0 ‘ ‘
_ -
¢ () 12,5 Armadura de pele -
7.5¢ 93,8 tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
N 2,25 ~ -
" ' 0
eh
fotm [MPa] 2,9
Ae= Tmm?l 18000,0 Classs de Zbertura méxima de Combinacio a
p=1 0, 0068 I wm < 0, 40mm Fraqisnts
| Iz wt < 0, 30mm Freqgiiente
wk [mm] 0,15 III =y 0. 30mm Fregiente
taxa por face [%] 0,33% Iv w < 0,20mm Freguente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

ez 0,88 vRar ] 16,0 Nio precisa
foctd [MPa] 1,45 Cma T4 Srmd1 0,0036 calcular
yraz 124, 1 o k 1,4 armadura
veo 21,18 gcp [t/cm?] 0, 0000 transversalll
Ve 21,18 Pl 0,003

e 0,0

Traz 21,2 ox

Ase [cm?®/m] 0,00

Agwmin [cm?/m] 11,59 Calculada:

Bse adovada [cm®/ml 11,59 w18 c.13

$ (o) = 10,0

Esp. [(cm) = 13
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘IKO DAS A((‘(SES:

Eatade Limite ULltimo:

gre = 1,40 Obs: PAR 2
gts = 1,00 ARM HORIZONTATL
Estade Limite de Utilizagie {(Gombinagio Fregicnte das fgdces):

gfs = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

gs = 1,490 |

g5 = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

w [£] = 5,00 Comadas para tragho:

wo[e] = 3,80 1
It1 &1 N

Mk [t.m] = 2,50 -

wai= [£] = 5,320 42 camada

Nadim [e1 = 7,000 U3 comada

Maia = 3,500

Mima=vensses = 2,500

Fex [MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec

Frx [MPa) = 500 Es [MPa] 200000

bheomp . (cm) = 100,0

h (cm) = 30,0

d' (cm) = 5.8

d (cm) = 24,2

¢ [em) = A0 As original

£ (om) = 16,0

Asmin (cm ) = 1,5 calculada:

as (cm ) = 7,0 oK 4wlE .28 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = Linha Neutra =
. Regi&o de envolvimento
- — .
eh [mm] ou 150 (o menor)| 120,0 7.5y //?%-.,_‘t de d; com area Acr
. . N
ev [mm] cu 15§ [o menor) 150, 0 ‘ ‘
— -
¢ (mm) = 1.0 Armadura de pele
7.9¢ 120, 0 tracionada da viga - ‘ | e ‘ - ‘ - av
n 2,25 | -
' (A
eh eh
foctm [MPa] 2,9
Aer Tmm?1 18000,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dr1 ...0,0112 I wt < 0, 40mm Frequente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] 0,15 IIT e 0. 30mm Freqiente
taxa por face [%] | 0,23% Iv w < 0,20mm Freqiente
Estanqueidade w < 0,15mm Frequente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

avz 0,88 vRal [£] 16,2 Hio precisa
fctd [MPa] 1,45 ea I+ Semz1 0,0036 calcular
Tmaz 123, 2 (114 k 1,4 armadura
yeo 21,03 ocp [t/cm?] 0,0023 transversalll
Ve 21,03 Pl 0,002

Taw 0,0

yma3z 21,0 ox

Ase [cm®/ml 0,00

Asemino [cm®/m] 11,59 Calculada:

Agw adetada [cm?/m] 11,59 wlf c.13

b (mm) = 10,0

Esp. (cm) = 13
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C-="HYDROS

|Armadura de retracgido em pecas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tracdo sob
deformacdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expresséo segundo NBR:

Ag= k ke fc:t,ef Act/Os

|Expresséo segundo a DIN: Valor minimo (DIN) :

A= fct,ef Ac,ef/(js Be= k. fet,ef- Bec/TIyx

* Ac,ef= her . 100 (em cm?), e A= 0,5.h. 100 (em cm2);

* h = espessura da peca;

* o5 & a tensdo admissivel na armadura para limitacio da abertura das
fissuras.

Byt /8
Hey = &
: 4
2,5
5 10 20 30 40
hid,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef mpal 3,00 w Caso 1
: %
dl [cm] 7,0 Os [MPa] 229 & Caso 2
h [cm] 30,0 Act/face 1500 Gcaso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPa] 500
@ [mm] 16,0 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
as= k k¢ fct,ef Act/cs Ke = 1,0
As [cm?/m] 15,7 K = 0,8
esp [cm] 12
|Determina(;éo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 4,2857 Para tracgdo pura:
N° [cm] 2,14
hef[cm] 15 As [cm?/m] 7,20
As [cm?/m] 19,65
Armadura adotada:
PAR 3
ARM VERTICAL
As 9912,5 c.12 212,5c.11
PAR 3
ARM HORIZONTAL
As 4916 c.28 216 c.11
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8.4.5.1.9 PAREDE 4

Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceara

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

C=2"HYDROS

COEFICIENTES DE PONDERA((‘I!O DAS A(;}ﬁES:

Estade Limite Ultimo:

ot =
gts =
Extadoe Limite de UL

gts

wmbinagio Fregiente das bgbes)

Obs:
ARM

PER 4
HORIZONTAL

COEFICIENTES DE M]NORA((‘I!O DAS RESISTENCIAS:

1,40

g= =

1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

m[t] = 5,00 Comadas para tragho:

w o] = 6,50 ® 1 amdb 1
Mk [t.m] = 4,40 -

vnai= [t] = 9,100 i 2anad

Hadi=m [%] 7,000 U 3amd

Muaim = €,160

Mimaxtenszdes = 4,400

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) = ! 30 i Ec (MPa) 26072

Fy: (MPa) = 500 Es [MPa] 200000
PROPRIEDADES DA SEC E AREA DE AGO PARA FLEXAO OU TRACAO

becmp . [cm) = 100,0

h [(cm) = 320,90

d" (cm) = 2.8

d [cm) = 24,2

¢ (em) = ) As original

£ (mm) = 16,0

Asmin (cm ) = 1,5 calculada:

hs (am) = 11,0 Ok 6wlE c.18 camadas (cm] = 1,0

Es/Ec |

H 7.50;
oeax (MPa) = 223 Linha Neutra =
V% y
- x o _ Regi&o de envolvimento
eh [mm] ou 15¢ (o menor)| 120,0 | T50iy A ¢, e b com area Acyi
- .
ev [mm] ou 15¢ (o menor) 150,0 ‘ ‘
= -
b (mm) = 16,0 Armadura de pele _+
754 120,90 tracionada da viga - ‘ - | - ‘ - | - ev
n 2,25 R
ch eh
fctm [MPa] 2,9
Acr [omm?1 18000, 0 Classe de Abertura maxima de Combinacgic a
p=1 0,0112 I wr < 0, 40mm Frequente
— w: < 0, 30mm Fregeente
wk [mm] 0,15 IIX w < 0, 30mm Freqgaente
taxa por face [%] 0,37% Iv wr < 0, 20mm Freguente
Estanqueidade w < 0,15mm Freguente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

oz 0,88 vea1 [t] 16,9
fctd [MPa] 1,45 s Fefo—mzd 0, 0036
yraz 123,2 ax 3 1,4

Ve 21,03 ocp [t/cm?] 0, 0023
Ve 21,03 Pl 0,004
v 0,0

vRaz 21,0 ox

A= [cm®/m] 0,00

Aswmin [cm?/m] 11,59 cCalculada:

Ase adovada [cm?/m] 11,59 #18 <.13

¢ (mm) = 10,0

Esp. (cm]) =

107

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

Nio precisa
calcular
armadura

transversalll
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< Cagece:= CC’HYDROS
CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘IKO DAS A((‘(SES:

Eatade Limite ULltimo:

gre = 1,40 obs: PER 4
gfs = 1,00 ARM VERTICAL
Estade Limite de Utilizagie {(Gombinagio Fregicnte das fgdces):

gfs = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

gs = 1,490 |

g5 = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

w [£] = 0,00 Comadas para tragho:

wo[e] = 8,80 1
t1 &1 N

Mk [t.m] = 2.80 -

wai= [£] = 12,320 42 camada

Nadim [e1 = 0,000 U3 comada

Miai= = 8,120

Mima=vensses = 5,800

Fex [MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Ea/Ec

Frx [MPa) = 500 Es [MPa] 200000

bheomp . (cm) = 100,0

h (cm) = 30,0

d' (cm) = 5.6

4 [em) = 24,1

¢ [em) = A0 As original

f (mm) = 12,5

Asmin (cm ) = 1,5 calculada:

as (cm ) = 10,0 oK 912 .5 c.12 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = Linha Neutra =
. Regi&o de envolvimento
- — .
eh [mm] ou 150 (o menor)| 120,0 7.5y //?%-.,_‘t de d; com area Acr
. . N
ev [mm] cu 15§ [o menor) 150, 0 ‘ ‘
— -
¢ (mm) = 12,5 Armadura de pele
7.9¢ 93,8 tracionada da viga - ‘ | e ‘ - ‘ - av
n 2,25 | -
' (A
eh eh
foctm [MPa] 2,9
Aer Tmm?1 18000,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dr1 . ..0,00&8 I wt < 0, 40mm Frequente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] 0,15 IIT e 0. 30mm Freqiente
taxa por face [%] | 0,33% Iv w < 0,20mm Freqiente
Estanqueidade w < 0,15mm Frequente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

avz 0,88 vRal [£] 16,0 Hio precisa
fctd [MPa] 1,45 ea I+ Semz1 0,0036 calcular
Tmaz 124,1 (114 k 1,4 armadura
yeo 21,18 ocp [t/cm?] 0,0000 transversalll
Ve 21,18 Pl 0,003

Taw 0,0

yma3z 21,2 ox

Ase [cm®/ml 0,00

Asemino [cm®/m] 11,59 Calculada:

Agw adetada [cm?/m] 11,59 wlf c.13

b (mm) = 10,0

Esp. (cm) = 13
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|Armadura de retracgido em pecas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tracdo sob
deformacdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expresséo segundo NBR:

Ag= k ke fc:t,ef Act/Os

|Expresséo segundo a DIN: Valor minimo (DIN) :

A= fct,ef Ac,ef/(js Be= k. fet,ef- Bec/TIyx

* Ac,ef= her . 100 (em cm?), e A= 0,5.h. 100 (em cm2);

* h = espessura da peca;

* o5 & a tensdo admissivel na armadura para limitacio da abertura das
fissuras.

& hysd
"2
W = &
4
2,5
5 10 20 30 40
hid,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef mpal 3,00 w Caso 1
: %
dl [cm] 7,0 Os [MPa] 229 & Caso 2
h [cm] 30,0 Act/face 1500 Gcaso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPa] 500
@ [mm] 16,0 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
as= k k¢ fct,ef Act/cs Ke = 1,0
As [cm?/m] 15,7 K = 0,8
esp [cm] 12
|Determina(;éo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 4,2857 Para tracgdo pura:
N° [cm] 2,14
hef[cm] 15 As [cm?/m] 7,20
As [cm?/m] 19,65
Armadura adotada:
PAR 4
ARM. HORIZONTAL
As 6216 c.18 216 c.11
PAR 4
ARM VERTICAL
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8.4.5.1.10 PAREDE 25

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfs = oObs: PAR 25

gfg = ARM VERTICAL

Estado Limite de Utilizagio {Combinagio Fregiente das Agies} :

gEs = i .1,00
COEFICIENTES DE MINORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:
g= = i 1,40

1,15

ESFORGCOS SOLICITANTES

W [£] = 0,00 Camadas para tragho:
v [t] = 1,30 1
[l Elmlﬂh
Mk [t.m] = 7.00 -
ynai= [t] = 1,820 2 camada
Hddim [5] = Q,000 3 amada
Mndim = 9,800
Mlmaxtensfes = 7,000
Fex [MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec
Fyx [MPa) = 500 Es [MPa] 200000
bheomp . (cm) = 100,0
h (cm) = 35.0
d' (cm) = 5.6
d (cm) = 29,4
¢ [em) = A0 As original
£ (om) = 12,5
Bemin (cm ) = 5,3 Galculada:
As (mz) = 10,0 [V 4 9m12,5 .12 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = b 228 Linha Neutra (.
1. Regiao de envolvimenta
. N e
ch [mm] ou 15§ {o menox) 100, 0 78¢iy 24 de ¢ com area Agi
- -
sv [mm] ou 150 (o menor)  110,0 ‘ ‘
= -
¢ () 12,5 Armadura de pele _
7.5¢ 93,8 tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
1 2,25 .
" ' 0
eh
fotm [MPa] 2,9
Ae= Tmm?l 11000,0 Classs de Zbertura méxima de Combinacio a
p=1 0,0112 I wm < 0, 40mm Fraqisnts
| Iz w: < 0, 30mm Freqgiiente
wk [mm] 0,15 III =y 0. 30mm Fregiente
taxa por face [%] 0,29% Iv w < 0,20mm Freguente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

vz 0,88 vmar [t] 18,3 Nio precisa
fctd [MPal 1,45 Cma Tefemil 0,0036 calcular
Tnaz 149, 6 "3 k 1,3 armadura
yeo 25,53 Gcp [t/cm?] 0, 0000 transversal
ve 25,53 Pl 0,003

Yaw 0,0

Traz 25,5 oK

Ase [cm?/m] 0,00

Aawmio [cm?/m] 11,59 Calculada:

Asw adovada [cm®/m] 11,59 w18 c.13

¢ (mm) = 10,0

Esp. (cm) = 13
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘IKO DAS A((‘(SES:

Eatade Limite ULltimo:

gre = 1,40 Obs: PAR 25
gts = 1,00 ARM HORIZONTATL
Estade Limite de Utilizagie {(Gombinagio Fregicnte das fgdces):

gfs = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

gs = 1,490 |

g5 = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

w [£] = 0,00 Comadas para tragho:
wo[e] = 6,80 1
It1 &1 N
Mk [t.m] = 2.80 -
wai= [£] = 9,520 42 camada
Nadim [e1 = 0,000 U3 comada
Maia = 5,040
Mima=vensses = 3,600
Fex [MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec
Frx [MPa) = 500 Es [MPa] 200000
bheomp . (cm) = 100,0
h (cm) = 35.0
d' (cm) = 5.8
4 [em) = 29,2
¢ [em) = A0 As original
£ (om) = 16,0
Asmin (cm ) = 5,3 calculada:
as (cm ) = 5,7 oK 3wl6 c.35 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = Linha Neutra =
. Regi&o de envolvimento
- — .
eh [mm] ou 150 (o menor)| 120,0 7.5y //?%-.,_‘t de d; com area Acr
. . N
ev [mm] cu 15§ [o menor) 175,0 ‘ ‘
— -
¢ (mm) = 1.0 Armadura de pele
7.9¢ 120, 0 tracionada da viga - ‘ | e ‘ - ‘ - av
n 2,25 | -
' (A
eh eh
foctm [MPa] 2,9
Aer Tmm?1 21000,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dr1 . ..0, 0036 I wt < 0, 40mm Frequente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] 0,15 IIT e 0. 30mm Freqiente
taxa por face [%] | 0,16% Iv w < 0,20mm Freqiente
Estanqueidade w < 0,15mm Frequente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

avz 0,88 vRal [£] 17,5 Hio precisa
fctd [MPa] 1,45 ea I+ Semz1 0,0036 calcular
Tmaz 148, 7 (114 k 1,3 armadura
yeo 25,37 ocp [t/cm?] 0,0000 transversalll
Ve 25,37 Pl 0,002

Taw 0,0

yma3z 25,4 ox

Ase [cm®/ml 0,00

Asemino [cm®/m] 11,59 Calculada:

Agw adetada [cm?/m] 11,59 wlf c.13

b (mm) = 10,0

Esp. (cm) = 13
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|Armadura de retracgido em pecas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tracdo sob

deformacdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expresséo segundo NBR:

as= k k¢ fc:t,ef Act/os

|Expresséo sequndo a DIN: Valor minimo (DIN):

As= fot,er A{:,ef/GS A= k. fer,er- Rec/Tyx
* Ac,ef— Ner 100 (em cm?), e Ac= 0,5.h. 100 (em cm2);
* h = espessura da peca;

* gs € a tensfo admissivel na armadura para limitacdo da abertura das
fissuras.

5 10 20 30 40

hid,

|Dados de entrada:

fck [MPa] 30 fet,ef Mpal 3,00 W Caso 1
dl [cm] 7,0 Os [MPa] 229 @& Caso 2
h [cm] 35,0 Act/face 1750 5 Caso 3
wk  [mm] 0,15 fyk [MPa] 500

@ [mm] 16,0 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:

As= k ke fect,er Act/Os Kec = 1,0
As [cm?/m] 17,7 K = 0,77

esp [cm] 11

| Determinacdo de As:

Determinacdo de As min:

h/dl [cm] 5 Para tracgdo pura:

N° [cm] 2,50

hef[cm] 17,5 As [cm?/m] 8,09

As [cm?/m] 22,93

Armadura adotada:

PAR 25

ARM VERTICAL

As 9912,5 c.12 212,5c.11

PAR 25

ARM HORIZONTAL

As 3916 c.35 216 c.11
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8.4.5.1.11 PAREDE 31

Companhia
de Agua e Esgoto
Ceara

C-="HYDROS

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfa =

gfs =

gfs =

PAR 31
ARM VERTICAL

COEFICIENTES DE MINORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:

g=

ESFORGCOS SOLICITANTES

H: [t] = 0,00
v [t] = 1,00
Mk :t!n] = 180 Elmmh
vnai= [t] = 1,400 2 camada
Hddim [5] = Q,000 3 amada
Mpdim = 2,240
Mimaxtensdes = 1,600

Camadas para tragho:

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek  (MPa)

Fy: ([MPa) = 500

Ec (MPa)

Es [MPa]

26072
200000

Es/Ec

PROPRIEDADES DA SECA0 E AREA DE A¢S PARA FLEXAO ou TRAGAO

As original

Calculada:

bheomp . (cm) = 100,0
h (cm) = 30,0
d* [cm) 5.4
d (cm) = 24 &
c (cm) = 5.0
£ (om) 8.0
Bemin (cm ) = 4,5
As (om ) = 2,1

JEAR MINITM? 98 c.11

camadas {cm) 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Omax (MPa) = 315
eh [mm] ou 15 {o menor) 120,0
ev [mm] ou 15¢ (0 menor) 150, 0
b (mm) = 8,0
7.5¢ 60,0
m 2,25
fotm [MPa] 2,9
A<=z Tmm?1 18000,0
o1 0, 0028
wk [mm] 0,15

taxa por face [%] 0,15%

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

arz 0,88
fotd [MPa] 1,45

vmaz 125, 2 3
yeo 21,38

Ve 21,38

Yaw 0,0

Traz 21,4 '3
Ase [cm?/m] 0,00

Asemio [cm?/m] 11,59 Calculada:
Ase adovada [cm?/m] 11,59 w18 c.13
b (mm) = 10,0

Esp. (cm) = 13

Linha Neutra

7.5¢;%

Armadura de pele _—

tracionada da viga

—
BERE

—t

7.50;
1 Regi&o d v
17 > ~ giao de envolvimento
4/,’% - de ¢; com area Acrj
-
-
‘ - ev

eh

Classe de Abertura maxima de Combinagio a
T w < 0, 430mm Freqiente
1T wk < 0, 30mm Freqiente
III u 0. 30mm Frequente
Iv w < 0,20mm Fregiuente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

yma1

Il

—ma T+/rm21

k
ocp [t/cm?]
Pl

113

15,2 Mio precisa
0,0036 caleular
1,4 armadura
[N}
0, 0000 transveraalll
0,002
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s‘Q & Roen e Esgoto
< Cagece:= CC’HYDROS
CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘IKO DAS A((‘(SES:

Eatade Limite ULltimo:

gre = 1,40 Obs: PAR 31
gts = 1,00 ARM HORIZONTATL
Estade Limite de Utilizagie {(Gombinagio Fregicnte das fgdces):

gfs = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:
gs = 1,490 |
g5 = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

w [£] = 0,00 Comadas para tragho:

wo[e] = 10,00 1
It1 &1 N

Mk [t.m] = 2.30 -

wai= [£] = 14,000 42 camada

Nadim [e1 = 0,000 U3 comada

Maia = 4,620

Mima=vensses = 3,300

Fex [MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Ea/Ec

Frx [MPa) = 500 Es [MPa] 200000

bheomp . (cm) = 100,0

h (cm) = 30,0

d' (cm) = 5.8

4 [em) = 21,2

¢ [em) = A0 As original

£ (om) = 16,0

Asmin (cm ) = 1,5 calculada:

as (cm ) = 6,5 oK 4wlE c_30 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = Linha Neutra =
. Regi&o de envolvimento
- — .
eh [mm] ou 150 (o menor)| 120,0 7.5y //?%-.,_‘t de d; com area Acr
. . N
ev [mm] cu 15§ [o menor) 175,0 ‘ ‘
— -
¢ (mm) = 1.0 Armadura de pele
7.9¢ 120, 0 tracionada da viga - ‘ | e ‘ - ‘ - av
n 2,25 | -
' (A
eh eh
foctm [MPa] 2,9
Aer Tmm?1 21000,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dr1 . ..0, 0036 I wt < 0, 40mm Frequente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] 0,15 IIT e 0. 30mm Freqiente
taxa por face [%] | 0,22% Iv w < 0,20mm Freqiente
Estanqueidade w < 0,15mm Frequente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

avz 0,88 vRal [£] 15,3 Hio precisa
fctd [MPa] 1,45 ea I+ Semz1 0,0036 calcular
Tmaz 123, 2 (114 k 1,4 armadura
yeo 21,03 ocp [t/cm?] 0,0000 transversalll
Ve 21,03 Pl 0,002

Taw 0,0

yma3z 21,0 ox

Ase [cm®/ml 0,00

Asemino [cm®/m] 11,59 Calculada:

Agw adetada [cm?/m] 11,59 wlf c.13

b (mm) = 10,0

Esp. (cm) = 13
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|Armadura de retracgido em pecas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tracdo sob
deformacdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expresséo segundo NBR:

Ag= k ke fc:t,ef Act/Os

|Expresséo segundo a DIN: Valor minimo (DIN) :

A= fct,ef Ac,ef/(js Be= k. fet,ef- Bec/TIyx

* Ac,ef= her . 100 (em cm?), e A= 0,5.h. 100 (em cm2);
* h = espessura da peca;
* o5 & a tensdo admissivel na armadura para limitacio da abertura das

fissuras.

Byt /8
Hey = &
: 4
2,5
5 10 20 30 40
hid,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef mpal 3,00 w Caso 1
: %
dl [cm] 7,0 Os [MPa] 229 & Caso 2
h [cm] 30,0 Act/face 1500 Gcaso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPa] 500
@ [mm] 16,0 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
as= k k¢ fct,ef Act/cs Ke = 1,0
As [cm?/m] 15,7 K = 0,8
esp [cm] 12
|Determina(;éo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 4,2857 Para tracgdo pura:
N° [cm] 2,14
hef[cm] 15 As [cm?/m] 7,20
As [cm?/m] 19,65
Armadura adotada:
PAR 31
ARM VERTICAL
As 998 c.11 212,5c.11
PAR 31
ARM HORIZONTAL
As 4916 ¢.30 216 c.11
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8.4.5.1.12 PAREDE 17

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfs = oObs: PAR 17

gfg = ABRM HORIZONTAL

ge
1,15

ESFORGCOS SOLICITANTES

wos] = 0,00 Camadas para tragho:
= 1

w Iel 4,80 o 1

ME [t.m] = 3,30 =

ynai= [t] = €,720 2 camada

Hddim [5] = Q,000 3 amada

Myaia = 1,620

Mimaxtensdes = 3,300

Fex (MPa) = Ec (MPa) 26072 Es/Ec 7,7

Fyr (MPa] = Es [MPal 200000

beemp . [cm) = 100, 0

h (cm) = 30,0

d' (cm) = 5.8

d (cm) = 24,2

e (el = e 0 As onginal

f (mm) = 16,0

Bemin (cm ) = a,5 Galculada:

As (cm ) = 6,5 oK 116 o 30 camadas [cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = b 228 Linha Neutra (.
1. Regiao de envolvimenta
. N e
ch [mm] ou 15§ {o menox) 120, 0 | 78¢iy 24 de ¢ com area Agi
- -
sv [mm] ou 150 (o menor)  175,0 ‘
= -
¢ () 16,0 Armadura de pele _
7.5¢ 120,0 tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
N 2,25 ~ -
" ' 0
eh
fotm [MPa] 2,9
Ae= Tmm?l 21000, 0 Classs de Zbertura méxima de Combinacio a
p=1 0,0096 I wm < 0, 40mm Fraqisnts
| Iz w: < 0, 30mm Freqgiiente
wk [mm] 0,15 III =y 0. 30mm Fregiente
taxa por face [%] 0,22% Iv w < 0,20mm Freguente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

vz 0,88 vmar [t] 15,3 Nio precisa
fctd [MPal 1,45 Cma Tefemil 0,0036 calcular
vraz 123, 2 oK k 1,4 armadura
veo 21,03 Gcp [t/cm?] 0, 0000 transversal
ve 21,03 Pl 0,002

Yaw 0,0

Traz 21,0 oK

Ase [cm?/m] 0,00

Aawmio [cm?/m] 11,59 Calculada:

Asw adovada [cm®/m] 11,59 wlf c.13

$ (o) = 10,0

Esp. (cm) = 13
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘IKO DAS A((‘(SES:

Eatade Limite ULltimo:

gre = 1,40 obs: PaR 17
gfs = 1,00 ARM VERTICAL
Estade Limite de Utilizagie {(Gombinagio Fregicnte das fgdces):

gfs = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

gs = 1,490 |

g5 = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

w [£] = 0,00 Comadas para tragho:

wo[e] = 6,40 1
It1 &1 N

Mk [t.m] = 2,80 -

wai= [£] = 8,960 42 camada

Nadim [e1 = 0,000 U3 comada

Miaim = 3,640

Mima=vensses = 2,600

Fex [MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec

Frx [MPa) = 500 Es [MPa] 200000

bheomp . (cm) = 100,0

h (cm) = 30,0

d' (cm) = 5.4

d (cm) = 24,6

¢ [em) = A0 As original

£ (mm) = 8,0

Asmin (cm ) = 1,5 calculada:

as (cm ) = 3,5 ISAR MINIMIO9@S c.11 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = Linha Neutra =
. Regi&o de envolvimento
- — .
eh [mm] ou 150 (o menor)| 120,0 7.5y //?%-.,_‘t de d; com area Acr
. . N
ev [mm] cu 15§ [o menor) 175,0 ‘ ‘
— -
¢ (mm) = 8.0 Armadura de pele
7.9¢ 60,0 tracionada da viga - ‘ | e ‘ - ‘ - av
n 2,25 | -
' (A
eh eh
foctm [MPa] 2,9
Aer Tmm?1 21000,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dr1 . ..0,0024 I wt < 0, 40mm Frequente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] 0,15 IIT e 0. 30mm Freqiente
taxa por face [%] | 0,15% Iv w < 0,20mm Freqiente
Estanqueidade w < 0,15mm Frequente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

avz 0,88 vRal [£] 15,2 Hio precisa
fctd [MPa] 1,45 ea I+ Semz1 0,0036 calcular
Tmaz 125, 2 (114 k 1,4 armadura
yeo 21,38 ocp [t/cm?] 0,0000 transversalll
Ve 21,38 Pl 0,002

Taw 0,0

yma3z 21,4 ox

Ase [cm®/ml 0,00

Asemino [cm®/m] 11,59 Calculada:

Agw adetada [cm?/m] 11,59 wlf c.13

b (mm) = 10,0

Esp. (cm) = 13
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|Armadura de retracgido em pecas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5.2.2 (valores minimos para armadura de tracdo sob
deformacdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expresséo segundo NBR:

Ag= k ke fc:t,ef Act/Os

|Expresséo segundo a DIN: Valor minimo (DIN) :

A= fct,ef Ac,ef/(js Be= k. fet,ef- Bec/TIyx

* Ac,ef= her . 100 (em cm?), e A= 0,5.h. 100 (em cm2);
* h = espessura da peca;
* o5 & a tensdo admissivel na armadura para limitacio da abertura das

fissuras.

Byt /8
Hey = &
: 4
2,5
5 10 20 30 40
hid,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef mpal 3,00 w Caso 1
: %
dl [cm] 7,0 Os [MPa] 229 & Caso 2
h [cm] 30,0 Act/face 1500 Gcaso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPa] 500
@ [mm] 16,0 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
As= k k¢ fct,er Act/Cs Kc = 1,0
As [cm?/m] 15,7 K = 0,8
esp [cm] 12
|Determina(;éo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 4,2857 Para tracgdo pura:
N° [cm] 2,14
hef[cm] 15 As [cm?/m] 7,20
As [cm?/m] 19,65
Armadura adotada:
PAR 17
ARM. HORIZONTAL
As 4916 ¢.30 216 c.11
PAR 17
ARM VERTICAL
As 998 c.11 28 c.11
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8.4.5.1.13 PAREDE 10,11 E 22

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfg = Obs: PAR 10 11 E 22

gfg = ARM VERTICAL

ge
1,15

ESFORGCOS SOLICITANTES

u: [t] = 0,00 Camadas para tragho:
v [t] = 9,40 1
[l Elmlﬂh
Mk [t.m] = 3.90 -~
ynai= [t] = 13,160 2 camada
Hddim [5] = Q,000 3 amada
Mpaim = 5,460
Mimaxtensdes = 3,900
Fex (MPa) = Ec (MPa) 26072 Es/Ec 7,7

Fyr (MPa] = Es [MPal 200000

beemp . [cm) = 100, 0

h (cm) = 35,0

d' (cm) = 5.8

d (cm) = 29,2

e (el = e 0 As onginal

f (mm) = 16,0

Bemin (cm ) = 5,3 Galculada:

As (cm ) = 6,3 oK 116 o321 camadas [cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = b 223 Linha Neutra (.
1. Regiao de envolvimenta
. N e
ch [mm] ou 15§ {o menox) 120, 0 78¢iy 24 de ¢ com area Agi
- -
sv [mm] ou 150 (o menor)  175,0 ‘
= -
¢ () 16,0 Armadura de pele _
7.5¢ 120,0 tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
N 2,25 ~ -
" ' 0
eh
fotm [MPa] 2,9
Ae= Tmm?l 21000, 0 Classs de Zbertura méxima de Combinacio a
p=1 0,0096 I wm < 0, 40mm Fraqisnts
| Iz w: < 0, 30mm Freqgiiente
wk [mm] 0,15 III =y 0. 30mm Fregiente
taxa por face [%] 0,18% Iv w < 0,20mm Freguente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

vz 0,88 vmar [t] 17, & Nio precisa
fctd [MPal 1,45 Cma Tefemil 0,0036 calcular
vraz 148, 7 oK k 1,3 armadura
veo 25,37 Gcp [t/cm?] 0, 0000 transversal
ve 25,37 Pl 0,002

Yaw 0,0

Traz 25,4 oK

Ase [cm?/m] 0,00

Aawmio [cm?/m] 11,59 Calculada:

Asw adovada [cm®/m] 11,59 wlf c.13

$ (o) = 10,0

Esp. (cm) = 13
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERA((‘IKO DAS A((‘(SES:

Eatade Limite ULltimo:

grs = 1,40 obs: PRR 10 11 E 22
gfs = 1,00 ARM HORIZONTAL
Estade Limite de Utilizagie {(Gombinagio Fregicnte das fgdces):

gfs = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

gs = 1,490 |

g5 = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

w [£] = 0,00 Comadas para tragho:

wo[e] = 9,40 1
It1 &1 N

Mk [t.m] = 2.20 -

wai= [£] = 13,160 42 camada

Nadim [e1 = 0,000 U3 comada

Miaim = 4,480

Mima=vensses = 3,200

Fex [MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec

Frx [MPa) = 500 Es [MPa] 200000

bheomp . (cm) = 100,0

h (cm) = 35.0

d' (cm) = 5.8

4 [em) = 29,2

¢ [em) = A0 As original

£ (om) = 16,0

Asmin (cm ) = 5,3 calculada:

as (cm ) = 5,1 JSAR MINIME3wl6 c.38 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = Linha Neutra =
. Regi&o de envolvimento
- — .
eh [mm] ou 150 (o menor)| 120,0 7.5y //?%-.,_‘t de d; com area Acr
. . N
ev [mm] cu 15§ [o menor) 175,0 ‘ ‘
— -
¢ (mm) = 1.0 Armadura de pele
7.9¢ 120, 0 tracionada da viga - ‘ | e ‘ - ‘ - av
n 2,25 | -
' (A
eh eh
foctm [MPa] 2,9
Aer Tmm?1 21000,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dr1 . ..0, 0036 I wt < 0, 40mm Frequente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] 0,15 IIT e 0. 30mm Freqiente
taxa por face [%] | 0,15% Iv w < 0,20mm Freqiente
Estanqueidade w < 0,15mm Frequente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

avz 0,88 vRal [£] 17,4 Hio precisa
fctd [MPa] 1,45 ea I+ Semz1 0,0036 calcular
Tmaz 148, 7 (114 k 1,3 armadura
yeo 25,37 ocp [t/cm?] 0,0000 transversalll
Ve 25,37 Pl 0,002

Taw 0,0

yma3z 25,4 ox

Ase [cm®/ml 0,00

Asemino [cm®/m] 11,59 Calculada:

Agw adetada [cm?/m] 11,59 wlf c.13

b (mm) = 10,0

Esp. (cm) = 13

120
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