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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= fct,ef A{:,ef/GS BA.= k. fer,er- Boe/fyx

* 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.

& hysd
"2
W = &
4
25
5 10 20 30 40
hid,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef mMpa) 3,00 w Caso 1
grmm———— - —— -
dl [cm] 7,0 Os [MPa] 229 @& Caso 2
h [cm] 35,0 Act/face 1750 5 Caso 3
wk [mm] 0,15 fyk [MPal 500
@ [mm] 16,0 fect, m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
Ag= k ke fect,ef Act/Os Kc = 1,0
As [cm?/m] 17,7 K = 0,77
esp [cm] 11
|Determina(;éo 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 10,11 E 22

ARM VERTICAL

As 4416 c.31 @16 c.11
PAR 10,11 E 22

ARM HORIZONTAL

As 30916 .38 216 c.11
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8.4.5.1.14 LAJES7E 8
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gifs =

gts

1,40 Obs:

1,00

Estado Limite de Utilizagio [Combinagio Pregiente das Rgbes):

gts

1,00

LAJE T E 8
BMBAS AS DIREQéES

COEFICIENTES DE MINORAQﬂO DAS RESISTENCIAS:

ge
g=

1,40
1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

R [t] = 0,00 Camadas para tragéo:z
wno[e] = 10,80 ® 1o

Mk [t.m] = 4,00 =

woaim [£] = 15,120 i 2anmd

Hdaim [v] = 0,000 L 3amd

Mpaim = 5,600

Mbmaxzensfes = 1,000

Fzk (MPa) Ea [MPa]

200000

PROPRIEDADES DA SECA

1,0

beomp. (cm) = 100,0
b {em) = 35,0

d”{cm) =

d {em) =

< dem) = 2] As original

E d{mm) = 16.0

Asmin {cm) = 5,3 caleulada:

Aa famy = 6,4 oK 4916 c.31 camadas (cm) =

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Geax {MPa) =

Linha Neutra
- —_ Regigo de envolvimento
eh [mm] ou 15¢ (o mencr) ® de ¢; com area Acrj
- i
ev [mm] ou 15¢ (o menor)
¢ (m) = Armadura de pele _
7-5¢ tracionada da viga - ev
n -
s
fctm [MPa]
Bee [mm?1 21000,0 Classe de Abertura maxima de Combinacio a
pe1 0,0096 T W < 0. 40mm Freqiente
II wt < 0.30mm Fregiente
wk [mm] 0,15 | IIT wE 0.30mm Fregiente
taxa por face [%] 0,18% Iv wx < 0,20mm Freqiente
Estanqueidade wk < 0,15mm Freqiente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

&z 0,88 Tmayr [t] 17,6 Hio precisa
fctd [MPa] 1,45 e Tefomzn 0,0036 caleular
vmaz 14a,7 oK x 1.3 armadura
Yeo 25,37 Gecp [tfcm?] 0,0000 transversalll
Ve 25,37 p1 0,002

. 0,0

a3 25,4 OK

Aar [cm?/m] 0,00

Asemin [cm?/m] 11,59 <Calculada:

Bae adotada [cm?/m] 11,59 @10 e.13

$ (mm) = 10,0

Eap. (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

Valor minimo (DIN):

fct,ef- Act/fyk

|Expresséo sequndo a DIN:

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

¥ Ac,ef= her . 100
* h = espessura da peca;

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

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

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

|Determina(;éo 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:

LAJES 7E 8

AMBAS AS DIRECOES

As 4916 c.31 @16 c.11
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8.4.5.1.15 PAREDE 09

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:

ABRM VERTICAL

PER 9

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

g= =

1,40

1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

wm [t] =
w [t]
Mk [t.m]
wnai= [t]

Hadim (&1

Mimaxtensdes

0,00
St ® 1 amada
3,20 =
16, 800 i 2anad
0,000 U3amd
1,480
3,200

Camadas para tracgho:

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Omax [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 [%]

30
500

Ec ([MPa)
Es [MPa]

PROPRIEDADES DA SEC.

26072
200000

E AREA DE AGO PARA F

As original

120,0

175,0
10,0
75,0
2,25

2,9
21000,0
0,0037

0.15
0,15%

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

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

[cm? /m]

Aswmin
Ase adovada
¢ (mm)
Esp.

(cm)

0,88

1,45
150,2
25,63
25,63

0,0

25,6

0,00
11,59

11,59

Calculada:
»5 c.3

5.0

ISAR MINIME Twll .14

Calculada:

camadas (cm) 1,0

Es/Ec |

tA0 OU TRACAO

7.50;
Linha Neutra =
vz i
- N . _ Regi&o de envolvimento
| 750y Vi ® de ¢, com area Acrj
. ‘ ‘ . i
-
Armadura de pele _—+
tracionada da viga - ‘ . | - ‘ . | - ev
ch eh
Classe de Abertura mixima de Combinagio a
I w < 0, 40mm Freqiente
Ix we < 0, 30mm Fregaente
11X w < 0, 30mm Frequente
Iv w < 0,20mm Fregaente
Estangqueidade wi < 0, 15mm Fregaente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

vra1 [£]

ma T4femzd

cop [t/cm?]
p1

124

17,6
0,0036
1,3
0, 0000
0,002

Nio precisa
calcular
armadura

transversalll
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

Estade Limite Ultimo:

gts =
gfe

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:

1,40

1,00

Estado Limite de Utilizagio {Combinagio Fregiente das AgGes) :

gts

1,00

PER 9
ARM HORIZONTATL

COEFICIENTES DE M]NORAQAO DAS RESISTENCIAS:

1,40

ESFORCOS SOLICITANTES

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

w [t] = 12,00 1
Mk [t.m] = 3,20 s

vmaix [t] = 16,800 L2amd

Hdaim [e] = 0,000 L 3amd

Mpaim = 4,480

MimaxtensSes =

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec 1.7
Frk (MPa) = S00 Es [MPa] 200000
PROPRIEDADES DA SEC. E AREA DE ACO PARA F R0 OU TRACAO
becmp . [cm) = 100,0
h (cm) = 35,0
d" (cm) = 5,8
d (cm) = 29,2
e (mm = 2.0 As original
f (mm) = 16.0
Bomin [mm ) = 5,3 calculada:
As (cm ) = 5,1 JSAR MINIM22ml6 c.38 comadas [cm) = 1,0

750,
Gmax (MPa) = Linha Neutra --
-__ Regiao de envalvimento
- % -
eh [mm] ou 15§ (o menor) 120,0 7.5¢i¢ r ~¢ de §; com area Acri
. - !
ev [mm] ou 15¢ (o menor) 175,0
_ .
b () = 1.9 Armadura de pele -+
7.59 120,0 tracionada da viga - - |
n 2,25
eh
fctm [MPal 2,9
P —— 21000,0 Classe de Abertura maxima de Cembinagic a
o=1 I we < 0, 40mm Freguente
1T w < 0, 30mm Freqiente
wk [mm] IIL W < 0. 30mm Freghente
taxa por face [%] Iv Wt < 0, 20mm Fragiente
Estanqueidade wt < 0,15mm Freguente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

e 2 0,88 wmai [t] 17,4 Hio precisa
fctd [MPal 1,45 [ — 0,0036 calcular
vRaz 148,7 oK x 1,3 armadura
Veo 25,37 oep [t/cm?] 0, 0000 transversalll
Ve 25,37 pl 0,002

Vsw 0,0

vraz 25,4 -3

Ase [cm?/m] 0,00

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

Ase adovada [cm?/ml 11,50 w5 c.3

§ (mm) = 5,0

Esp. (cm) = 3

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

125

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

|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= fct,ef A{:,ef/GS BA.= k. fer,er- Boe/fyx

* 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.

& 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
grmm———— - —— -
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
|Determina(;éo 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 9
ARM VERTICAL
As 7910 c.14 210 c.11
PAR 9
ARM HORIZONTAL
As 3916 c.38 216 c.11
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8.4.5.1.16 LAJE 10
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS Ag}f)ES:

Estade Limite ULtimo:

1,40
1,00

gts =
gfa =

Estade Limite de Utilizagic {Gombimagic Fregiente das Agdes) :

gty = 1,00

LAJE 10
AMEAS AS DIREE:E—)ES

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

1,40
1,15

ge =
g= =

ESFORGOS SOLICITANTES

e [t] = 0,00
= [t] = 7,40
Mk [t.m] = 7,00
yndi= [£] = 10, 360
Nddim [t1 = 0,000
MDdim = 9,800
Mbmaxtensies = 7,000

Comadas para tragho:
® 1 amada
U 2 amd

U 3amd

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

PROPRIEDADES DA SEC.

Ec (MPa)
Es [MPa]

E AREA DE AGO PARA F.

Es/Ec

(A0 OU TRAGAO

beomp . (cm) = 100, 0
h (cm) = 35,0
d" (cm) = 5.8
d (cm) = 29 2
c (cm) = 5.0
f (mm) = 16,0
Ammin (cm ) = 5.3
As (am) = 11,3 ox

As original

Calculada:
6wlE .17

camadas (cm) 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Gmax [MPa) = 229
eh [mm] cu 15¢ (c menor) 110,0
ev [mm] ocu 15¢ (c menor) 175,0
¢ (mm) = 16,0
7.5¢ 120,0
n 2,25
fotm [MPa] 2,9
Acr [om?1 192%0,0
o= 0,0104
wk [mm] 0.15

taxa por face [$] 0,32%

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

o2 0,88

fotd [MPa] 1,45

vRaz 148, 7 or
Vo 25,37

Ve 25,37

Vo 0,0

vRa3 25,4 or
Ase [cm?/m] 0,00

Asw=in [cm®/m] 11,59 gCalculada:
Ase adotada [cmi/m] 11,59 @5 c.3
b (mm) = 5,0

Esp. (cm) = 3

Armadura de pele
tracionada da viga

7.50;
Linha Neutra =
& Regigod Iviment
- . 772 _ Regi&o de envolvimento
750y ,////% —g, 9 i com area Aci
- - !
- -
« e[ T
r I Ty
eh eh
Classe de Abertura maxima de Combinago a
I wm < 0, 40mm Frequente
Ix wi < 0, 30mm Fregquente
IIT w < 0. 30mm FreqGente
Iv w: < 0, 20mm Fregiente
Estanqueidade w < J,15mm Freqiente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

wmal [t] 18,4 Wao precisa

s TaSrmzE 0,0036 calcular

X 1,3 armadura
transversalll

ccp [t/cm®] 0,0000

p1 0,003
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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:

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

Valor minimo (DIN):

fct,ef- Act/fyk

* Ac,ef: hef . 100

* h = espessura da peca;

(em cm?), 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 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

|Determina(;éo 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:

LAJE 10

AMBAS AS DIRE(}CNJES

As 6216 c.17 216 c.11
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8.4.5.1.17 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

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

unico)

ARMADURAS - FLEXADO

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 (1 ou I1) / 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

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 E C AR G A S

Vao= 1 /L= 4.59 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33 /FLt.Ex= .10

m

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

- - - - - - ARMADURAS (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - -

ESQUERDA |MEITIO DO VAO IDIREITA
| M.[-] = 0 tf* m | M.[+] Max= .2 tf* m - Abcis.= 114 | M.[-] = 2.0 tf*m
[tf,cm]] As = .35 -SRAS- [ 2B 6.3mm] | AsL= .00 —————- As = 1.95 -SRAS- [ 3B
10.0mm]
| AsL= .00 --—-—-——- x/d = .00 |] As= 1.95 -SRAS- [ 2B 12.5mm ] | AsL= .00 --——-——- x/d
= .04
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm  x/dMx= .50 | Arm.Lat.=[2 X 5B 6.3mm] - LN= 3.3
x/dMx= .50
| | |
[tf.cm]| M[-IMin = 265.6 | M[+IMin = 265.6 | M[-IMin = 265.6
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.95 | | Asapo[+]= 1.85
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd  VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 440. 1.64 52.94 1 45. .0 2.1 2.1 5.017.5 2 .0 .0
G EOMETRTIA E C AR G A S
Vao= 2 /L= 7.00 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33 /FLt.Ex= .10
]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ------—-
- - - - - - A RMADURA'S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA | MET O DO VAO |IDIREITA
| M.[-] = 2.0 tf* m | M.[+] Max= 1.6 tf* m - Abcis.= 350 | M.[-] = 1otfrm
[tf,cm]] As = 1.95 -SRAS- [ 3 B 10.0mm] | AsL= .00 -—-————- As = 1.95 -SRAS- [ 3B
10.0mm]
| AsL= .00 -—————- x/d = .04 ] As= 1.95 -SRAS- [ 2 B 12.5mm ] | AsL= .00 -—————- x/d
= .04
| x/dMx= .50 | Arm_Lat.=[2 X 5B 6.3mm] - LN= 3.3 | Grampos Dir.= 1B 6.3mm
x/dMx= .50
| | |
[tf.,cm]| M[-IMin = 265.6 | M[+IMin = 265.6 | M[-IMin = 265.6
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.85 | | Asapo[+]= 1.95
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd  VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 680. 2.65 52.94 1 45. .0 2.1 2.1 5.017.5 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_.1.Mn Pilares:
1 .326 .323 .20 .00 1 P1 .00 .00 1 0 0 0 0
0
2 3.063 3.059 .20 .00 1 P2 .00 .00 2 0 0 0 0
0
3 1.043 1.042 .20 .00 1 P3 .00 .00 3 0 0 0 0
0
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= Cagece:::- —"HYDROS

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 E C ARG A 'S
Vao= 1 /L= 4.59 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.Ll= .00 FSp.Ex= .33 /FLt.Ex= .10 ™1

——————— 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.[-] = 0 tf* m | M.[+] Max= .2 tf* m - Abcis.= 114 | M.[-] 2.0 tf*m
[tf,cm]] As = .35 -SRAS- [ 2B 6.3mm] | AsL= .00 —————- ] As= 1.95 -SRAS- [ 3B
10.0mm]

| AsL= .00 --————- x/d = .00 ] As= 1.95 -SRAS- [ 2B 12.5mm ] | AsL,.= .00 ---- x/d = .04

| Grampos Esq.= 1B 6.3mm x/dMx= .50 | Arm.Lat.=[2 X 5B 6.3mm] - LN= 3.3 | x/dMx= .50

| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 265.6 | M[+IMin = 265.6 | M[-IMin = 265.6
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.95 | | Asapo[+]= 1.85
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 440. 1.64 52.94 1 45. .0 2.1 2.1 5.0 17.5 2 .0 .0

G EOMETR R A E C ARG A S

Vao= 2 /L= 7.00 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33 /FLt.Ex= .10
™1

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

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

FLEXAO-] ESQUERDA | MET O DO VAO |DIR 1 TA
| M.[-] = 2.0 tf*m | M.[+] Max= 1.6 tf* m - Abcis.= 408 | M.[-] 1ot
[tf,cm]] As = 1.95 -SRAS- [ 3 B 10.0mm] | AsL= .00 -—-————- |] As= 1.95 -SRAS- [ 3B
10.0mm]
| AsL= .00 --—-—-——- x/d = .04 |] As= 1.95 -SRAS- [ 2B 12.5mm ] | AsL= .00 --——-——- x/d
= .04
| x/dMx= .50 | Arm_.Lat.=[2 X 5B 6.3mm] - LN= 3.3 | Grampos Dir.= 1B 6.3mm
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 265.6 | M[+IMin = 265.6 | M[-IMin = 265.6
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.85 | | Asapo[+]= 1.95
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 680. 2.65 52.94 1 45. .0 2.1 2.1 5.0 17.5 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_I.Mn Pilares:
1 .325 .323 .20 .00 1 P4 .00 .00 4 0 0 0 0 0
2 3.064 3.062 .20 .00 1 P5 .00 .00 5 0 0 0 0 0
3 1.042 1.041 .20 .00 1 P6 .00 .00 6 0 0 0 0 0
V5 Viga= 5 V5 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 ARGA S
Vao= 1 /L= 4.59 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33 /FLt.Ex= .10
]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ------—-
- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA | MET O DO VAO |IDIREITA
| M.[-] = .0 tf* m | M.[+] Max= .2 tf* m - Abcis.= 114 | M.[-] = 2.0 tf*m
[tf.cm]| As = .35 -SRAS- [ 2B 6.3mm] | AsL= .00 -—-——-—- |] As= 1.95 -SRAS- [ 3B
10.0mm]
| AsL= .00 -————- x/d = .00 ] As= 1.95 -SRAS- [ 2 B 12.5mm ] | AsL,= .00 ----—- x/d = .04
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm  x/dMx= .50 | Arm_Lat.=[2 X 5B 6.3mm] - LN= 3.3 | x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]|] M[-IMin = 265.6 | M[+IMin = 265.6 | M[-IMin = 265.6
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.95 | | Asapo[+]= 1.85
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 440. 1.64 52.94 1 45. .0 2.1 2.1 5.017.5 2 .0 .0
G EOMETRTIA E C ARG A S
Vao= 2 /L= 7.00 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33 /FLt.Ex= .10
™M1
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ------—-
- - - - - - AR MADUR A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA |MEITIO DO VAO |DIREITA
| M.[-] = 2.0 tf* m | M.[+] Max= 1.6 tf* m - Abcis.= 350 | M.[-] = 1ot
[tf,cm]] As = 1.95 -SRAS- [ 3 B 10.0mm] | AsL= .00 —————- ] As= 1.95 -SRAS- [ 3B
10.0mm]
| AsL= .00 --——-——- x/d = .04 ] As= 1.95 -SRAS- [ 2B 12.5mm ] | AsL= .00 --—-—-——- x/d
= .04
| x/dMx= .50 | Arm_.Lat.=[2 X 5B 6.3mm] - LN= 3.3 | Grampos Dir.= 1B 6.3mm
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]|] M[-IMin = 265.6 | M[+IMin = 265.6 | M[-IMin 265.6
|

[cm2 ]| Asapo[+]= 1.85

Asapo[+] 1.95

CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM [tf,cm]

0.- 680. 2.65 52.94 1 45. .0 2.1 2.1 5.017.5 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_I.Mn Pilares:
1 .326 .323 .20 .00 1 P7 .00 .00 7 0 0 0 0 0
2 3.063 3.059 .20 .00 1 P8 .00 .00 8 0 0 0 0 0
3 1.043 1.042 .20 .00 1 P9 .00 .00 9 0 0 0 0 0
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C-="HYDROS

-0 CM

V6 Viga= 6 V6 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0
G EOMETRTI A E C ARG A S
Vao= 1 /L= 4.50 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI=

Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial

.00 FSp.Ex= .33 /FLt.Ex= .10 [M]

1.3 tf*m

-SRAS- [ 3B
x/d =
x/dMx=

.04

-50

265.6
1.85

ENSAGEM

/FLt.Ex= .10 [M]

.0 tf*m
-SRAS- [ 3B
x/d =
.= 1B 6.3mm

.04

265.6
1.95

A GEM [tf,cm]

ooo
ooo

/Cob/S=3.0 .0 CM

- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-] ESQUERDA | MET O DO VAO |IDIREIT
| M.[-1 = .0 tf* m | M.[+] Max= .8 tf* m - Abcis.= 187 | M.[-] =
[tf,cm]] As = 1.95 -SRAS- [ 3 B 10.0mm] | AsL= .00 -—-———-—- | As = 1.95
10.0mm]
| AsL= .00 --————- x/d = .04 |] As= 1.95 -SRAS- [ 2B 12.5mm ] | AsL= .00
| Grampos Esqg.= 1B 6.3mm  x/dMx= .50 | Arm_Lat.=[2 X 5B 6.3mm] - LN= 3.3
| | |
[tf,cm]|] M[-IMin = 265.6 | M[+IMin = 265.6 | M[-IMin =
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.95 | | Asapo[+]=
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus M
[tf,cm] 0.- 431. 2.11 52.94 1 45. .0 2.1 2.1 5.017.5 2 .0 .0
G EOMETRTI A E C ARG A S
Vao= 2 /L= 4.25 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-] ESQUERDA | MET O DO VAO |IDIREIT
| M.[-] = 1.3 tfF*m | M_[+] Max= .7 tf* m - Abcis.= 283 | M.[-] =
[tf,cm]] As = 1.95 -SRAS- [ 3 B 10.0mm] | AsL= .00 -—-————- | As = 1.95
10.0mm]
| AsL= 00 --———-—- x/d = .04 |] As= 1.95 -SRAS- [ 2B 12.5mm ] | AsL= .00
| x/dMx= .50 | Arm.Lat.=[2 X 5B 6.3mm] - LN= 3.3 | Grampos Dir
x/dMx= .50
| | |
[tf.,cm]| M[-IMin = 265.6 | M[+IMin = 265.6 | M[-IMin =
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.85 | | Asapo[+]=
CISALHAMENTO-  Xi xXf Vsd  VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENS
0.- 405. 2.04 52.94 1 45. .0 2.1 2.1 5.0 17.5 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T.Mx M_1.Mn Pilares:
1 .952 .948 .20 .00 1 P7 .00 .00 7 0 0
2 2.961 2.952 .20 .00 1 P4 .00 .00 4 0 0
3 .864 .860 .20 .00 1 Pl .00 .00 1 0 0
V7 Viga= 7 V7 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00
G EOMETRTIA E C ARG A S
Vao= 1 /L= 4.50 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33

Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial

JFLt.Ex= .10 [M]

- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ES QU ERDA |MEITIO DO VAO IDIREITA
| M.[-] = .0 tf* m | M.[+] Max= .5 tf* m - Abcis.= 187 | M.[-] = 8 tf*m
[tf,cm]] As = .35 -SRAS- [ 2B 6.3mm] | AsL= .00 —————- ] As= 1.95 -SRAS- [ 3B
10.0mm]
| AsL= .00 --————- x/d = .00 |] As= 1.95 -SRAS- [ 2B 12.5mm ] | AsL= .00 ---- x/d = .04
| Grampos Esq.= 1B 6.3mm x/dMx= .50 | Arm_.Lat.=[2 X 5B 6.3mm] - LN= 3.3
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]|] M[-IMin = 265.6 | M[+IMin = 265.6 | M[-IMin = 265.6
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.95 | | Asapo[+]= 1.85
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 431. 1.26 52.94 1 45. . 2.1 5.017.5 2 . .0
G EOMETRTIA E C ARG A S
Vao= 2 /L= 4.25 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33 /FLt.Ex= .10
™
——————— 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.[-] = .8 tf* m | M.[+] Max= .4 tf* m - Abcis.= 283 | M.[-] = - o m
[tf,cm]] As = 1.95 -SRAS- [ 3 B 10.0mm] | AsL= .00 -—-———-—- | As =.35 -SRAS- [ 2 B 6.3mm]
| AsL= .00 -————- x/d = .04 ] As= 1.95 -SRAS- [ 2 B 12.5mm ] | AsL,= .00 ---- x/d = .00
| x/dMx= .50 | Arm_Lat.=[2 X 5B 6.3mm] - LN= 3.3 | Grampos Dir.= 1B 6.3mm
x/dMx= .50
| | |
[tf.,cm]| M[-IMin = 265.6 | M[+IMin = 265.6 | M[-IMin = 265.6
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.85 | | Asapo[+]= 1.95
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd  VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 405. 1.21 52.94 1 45. R R 2.1 5.017.5 2 R .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_I.Mn Pilares:
1 .568 .565 .20 .00 1 .00 .00 8 0 0 0 0 0
2 1.766 1.761 .20 .00 1 P5 .00 .00 5 0 0 0 0 0
3 .515 .513 .20 .00 1 P2 .00 .00 2 0 0 0 0 0
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V8 Viga= 8 V8 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= 4.50 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.Ll= .00 FSp.Ex= .33 /FLt.Ex= .10 [M]

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

- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA | MET O DO VAO |IDIREITA
| M.[-] = .0 tf* m | M.[+] Max= .8 tf* m - Abcis.= 187 | M.[-] = 1.3 tf*m
[tf,cm]] As = 1.95 -SRAS- [ 3 B 10.0mm] | AsL= .00 -—-———-—- | As = 1.95 -SRAS-[ 3 B 10.0mm]
| AsL= .00 -————- x/d = .04 ] As= 1.95 -SRAS- [ 2 B 12.5mm ] | AsL= .00 ----—- x/d = .04
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm  x/dMx= .50 | Arm.Lat.=[2 X 5B 6.3mm] - LN= 3.3 | x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]|] M[-IMin = 265.6 | M[+IMin = 265.6 | M[-IMin = 265.6
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.95 | | Asapo[+]= 1.85

CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM

[tf,cm] 0.- 431. 2.11 52.94 1 45. .0 2.1 2.1 5.0 17.5 2 .0 .0
G EOMETR R 1 A E C AR G A'S
Vao= 2 /L= 4.25 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.Ll= .00 FSp.Ex= .33 /FLt.Ex= .10 [M]

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

- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA | MET O DO VAO IDIREITA
| M.[-] = 1.3 tf* m | M.[+] Max= .7 tf* m - Abcis.= 283 | M.[-] = 0 tf*m
[tf,cm]] As = 1.95 -SRAS- [ 3 B 10.0mm] | AsL= .00 ——-——- | As = 1.95 -SRAS-[ 3 B 10.0mm]
| AsL= .00 -—————- x/d = .04 ] As= 1.95 -SRAS- [ 2 B 12.5mm ] | AsL= .00 -----—- x/d = .04
| x/dMx= .50 | Arm_Lat.=[2 X 5B 6.3mm] - LN= 3.3 Grampos Dir.= 1B 6.3mm x/dVMx= .50
| | |
[tf,cm]] M[-IMin = 265.6 | M[+IMin = 265.6 | M[-IMin = 265.6
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.85 | | Asapo[+]= 1.95

CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM

[tf,cm] 0.- 405. 2.04 52.94 1 45. .0 2.1 2.1 5.017.5 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_I.Mn Pilares:
1 .952 .948 .20 .00 1 P9 .00 .00 9 0 0 0 0 0
2 2.961 2.952 .20 .00 1 P6 .00 .00 6 0 0 0 0 0
V9 - Viga= 9 V9 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= 1.78 /B= .15 /H= .30 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .15 /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.[-] = .0 tf* m | M.[+] Max= .0 tf* m - Abcis.= 178 | M.[-] = 0 tf*m
[tf,cm]] As = .68 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 —————- | As = .68 -SRAS- [ 2B
8.0mm]
| AsL= .00 --————- x/d = .05 | As = .70 -SRAS- [ 2B 8.0mm ] | AsL= .00 --—-—-——- x/d
= .05
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 42.4 | M[+IMin = 42.4 | M[-IMin = 42.4
[cm2 ]| Asapo[+]= .23 | | Asapo[+]= .23
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 160. .17 16.92 1 45. .0 1.5 1.5 5.0 15.0 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_I.Mn Pilares:
1 .118 .081 .20 .01 1 P10 .00 .00 10 0 0 0 0 0
2 .118 .082 .20 .01 1 P11 .00 .00 11 0 0 0 0 0
V10 - Viga= 10 Vio 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 ARG A S
Vao= 1 /L= 1.78 /B= .15 /H= .30 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .15 /FLt.Ex= .07
™M1

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

A RMADURAS

(FLEXAO E

FLEXAO-] ES QU ERDA

| MET O DO VAO |DIR 1 TA
| M.[-] = .0 tf* m | M.[+] Max= .0 tf* m - Abcis.= 178 | M.[-] = 0 tf*m
[tf.cm]| As = .68 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 -—-———-—- | As = .68 -SRAS- [ 2 B 8.0mm]
| AsL= .00 -————- x/d = .05 | As = .70 -SRAS- [ 2B 8.0mm ] | AsL= .00 -----—- x/d = .05
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 42.4 | M[+IMin = 42.4 | M[-IMin = 42.4
[cm2 ]| Asapo[+]= .23 | | Asapo[+]= .23
CISALHAMENTO-  Xi XF Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 160. .17 16.92 1 45. .0 1.5 1.5 5.0 15.0 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_I.Mn Pilares:
1 J121 .084 .20 .01 1 P12 .00 .00 12 0 0 0 0 0
2 .115 .079 .20 .01 1 P13 .00 .00 13 0 0 0 0 0
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Vil - Viga= 11 Vi1l 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= 3.01 /B= .15 /H= .30 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .15 /FLt.Ex= .07
™
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ------—-
- - - - - - AR MADUR A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA |MEITIO DO VAO IDIREITA

| M.[-] = 2 tf*m | M.[+] Max= .5 tf* m - Abcis.= 150 | M.[-] = 2 tf*m
[tf,cm]| As = .68 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 ---—-—- | As = .68 -SRAS- [ 2 B 8.0mm]

| AsL= .00 --————- x/d = .05 | As = .70 -SRAS- [ 2B 8.0mm ] | AsL,.= .00 --- x/d = .05

| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50

| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 42.4 | M[+IMin = 42.4 | M[-IMin = 42.4
[cm2 ]| Asapo[+]= .23 | | Asapo[+]= .23
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 283. .97 16.92 1 45. . . 1.5 5.0 15.0 2 . .0
REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_.1.Mn Pilares:

1 .695 .681 .20 .01 1 P12 .00 .00 12 0 0 0 0 0
2 .526 .512 .20 .01 1 P10 .00 .00 10 0 0 0 0 0
V12 - Viga= 12 V12 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 ARG A S

Vao= 1 /L= 3.01 /B= .15 /H= .30 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .15 /FLt.Ex= .07 [M]

Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial

- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAME
FLEXAO-] ESQUERD A IMEIO DO VAO
| M.[-] = 1 tfrm | M.[+] Max= .5 tf* m - Abcis.= 150
[tf,cm]] As = .68 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 —————-
8.0mm]
| AsL= .00 -—————- x/d = .05 | As = .70 -SRAS- [ 2B 8.0mm ] |
= .05
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]] M[-IMin = 42.4 | M[+IMin = 42.4
[cm2 ]| Asapo[+]= .23 | |
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus
[tf,cm] 0.- 283. .73 16.92 1 45. .0 1.5 1.5 5.0 15.0 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_I.Mn
.483 .469 .20 .01 1 P13 .00 .00 13
2 .518 .504 .20 .01 1 P11 .00 .00 11
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8.4.5.1.18 PILARES

Montagem de carregamentos de pilares
**Nota A**
Os valores apresentados equivalem a carregamentos de esforcos finais de calculo para o dimensionamento apés 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

FdzT 2.4 2.4 2.4

MdxT 5.0 15.5 -5.0

MdyT 5.0 -15.5 -5.0

comB ¢ 3) ¢ 3) ¢ 3)

P2

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 5.7 5.7

MdxT 37.3 -12.0

MdyT 37.3 -12.0

comB C 1) C 1)

P3

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 3.4 3.4

MdxT 22.0 -7.1

MdyT -23.4 7.1

comB ¢ 3) C 3)

P4

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 5.3 5.3

MdxT 11.2 34.6

MdyT 11.2 -34.6

comB C 1) C 1)

P5

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 7.5 7.5

MdxT 48.7 15.7

MdyT 48.7 -15.7

comB C 1) C 1)

P6

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 6.3 6.3

MdxT 41.2 13.3

MdyT -41.2 13.3

comB C 1) C 1)

P7

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2 3

FdzT 2.5 2.5 2.5

MdxT -5.3 -16.3 5.3

MdyT 5.3 -16.3 -5.3

comB ¢ 3) ¢ 3) ¢ 3)

P8

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 5.8 5.8

MdxT -37.7 12.2

MdyT 37.7 -12.2

comB C 1) C 1)

P9

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 3.5 3.5

MdxT -22.8 7.4

MdyT -24.0 7.4

comB ¢ 3) ¢ 3)
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P10

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 1.8 1.8 1.8 1.7 1.7 1.7 1.8 1.8 1.7 1.7
MdxT 21.6 -12.9 21.6 20.2 20.2 -10.1 20.0 -9.9 18.6 -7.1
MdyT 8.5 3.7 3.7 -3.7 8.4 4.1 -8.6 -4.3 8.4 3.7
comB C 6) C 6) C 6) C 4) C 4) C 8) C 9) C 9) C 7) C 7)
P11

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 1.4 1.4 1.4 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4 1.4
MdxT 21.0 -12.5 21.0 19.6 19.6 -9.7 19.6 19.6 -9.7 18.6
MdyT 7.0 3.0 3.0 -3.0 7.0 4.3 3.0 -6.9 -4.1 6.9
comB C 6) C 6) C 6) C 4) C 4) C 8) C 5) C 5) C 9) (12)
CARR 11 12 13 14

FdzT 1.4 1.5 1.5 1.4

MdxT -8.0 19.5 19.5 18.6

MdyT 3.0 -3.1 7.1 3.0

cowB (12) ( 8) ( 8) (12)

P12

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 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7
MdxT -21.7 13.0 -21.7 -20.3 -20.3 10.2 -20.3 10.1 -20.2 -18.8
MdyT 8.2 3.6 3.6 -3.5 8.1 4.1 -8.2 -4.3 -8.3 8.1
coms C7) C7) C7) C 4) C 4) C 8) C 5) C 9) C 9) (15)
P13

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 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
MdxT -20.0 12.6 -20.6 -19.2 -19.2 9.7 -19.2 -19.2 9.8 -17.6
MdyT 6.7 2.9 2.9 -3.0 6.8 4.2 2.9 -6.6 -4.2 6.6
comB C 3) C7) C7) C 8) C 8) C 8) C 5) C 5) C 9) C 6)
CARR 11 12

FdzT 1.4 1.4

MdxT 8.0 -8.5

MdyT 2.9 6.7

coMmB (11) (16 )

Listagem de resultados por pilar

Legenda

**Nota A**

Este carregamnto listado é, dentre os inlmeros 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 verificacdo. Exemplificando, temos duas configuracdes 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 razéo
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 podera fazé-lo facilmente no Editor de
Esforcos e Armaduras, comando do préprio Cad/Pilar.

**Nota A**

Este carregamnto listado é, dentre os inlmeros 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 segdo, pois o
dimensionamento é feito de forma indireta, por verificacdo. Exemplificando, temos duas configuracdes de armaduras véalidas
para o lance, uma correspondendo a 17 cm2 e outra a 20 cm2.Um carregamento inicial necessitou de 18 cm2 e, por esta razéo
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 podera fazé-lo facilmente no Editor de
Esforcos e Armaduras, comando do préprio Cad/Pilar.

**Legenda**
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
Fommm ————— e m———— e - ——————————_——— a—— - - + - - -
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 ..... l---1---1
L. 2 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO....... *

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 ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37

50 A 2.0 15.0 1 1
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Il NIVEL 1 ... |
L. 1 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO. . ..... *
L. 1 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 35.0 82.7 | 2.4 5.0 5.0
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] |  CASO PORTICO = 13 (COMBINAGAO=  3)
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]

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 ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
| 25.0 8.0 4 2 0 19.634.9 1.60]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1 50 A 2.0 5.0 1 1
|
|
|

P2 - PILAR:P2

num. 2 Esforco de Calculo do Dimensionamento
Fom—— ————— e e —— . ——— ——— - - + - - -
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 ..... l---1---1
L. 2 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO....... *

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 ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37

50 A 2.0 15.0 1 1
NIVEL 1 ..... |
L. 1 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO. . ..... *
L. 1 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 35.0 82.7 | 5.7 37.3 37.3
4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 9 (COMBINAGAO= 1)
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 ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| 12.5 6.3
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

1 50 A 2.0 5.0 1 1
|
|
|

P3 - PILAR:P3

num. 3 Esforco de Calculo do Dimensionamento
Fom—— ————— e e —— . ——— ——— - - + - - -
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 ..... l---1---1
L. 2 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO....... *

VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS

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

TipoAgo ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37
50 A 2.0 15.0 1 1

|
|
|
|
|
|
|
| 5.0 25.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.40
|
|
|
|
|
| NIVEL 1 ... loool---1

|
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L. 1 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO....... *

L. 1 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 35.0 82.7 | 3.4 22.0 -23.4
125 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 13 (COMBINAGAO=  3)
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

P4 - PILAR:P4

num. 4 Esforco de Calculo do Dimensionamento
Fom e e e e e e e = - - + - - -
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 ..... l---1---1
L. 2 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO....... *

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 5.0 1 1
NIVEL 1 ..... [ D
L. 1 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO....... *
L. 1 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 35.0 82.7 | 5.3 11.2 11.2
4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 9 (COMBINAGAO= 1)
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

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| 12.5 6.3
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

P5 - PILAR:P5

num. 5 Esforco de Calculo do Dimensionamento
Fom e e e e e e e = - - + - - -
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 ..... l---1---1
L. 2 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO....... *

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 5.0 1 1
NIVEL 1 ..... [ D
L. 1 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO....... *
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L. 1 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 35.0 82.7 | 7.5 48.7 48.7
125 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 9 (COMBINAGAO= 1)
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 ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37

50 A 2.0 15.0 1 1

P6 - PILAR:P6

num. 6 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) |

e .. . .. .. . - .. - . - | - | - - |
| Cobertura ..... l---1---1

L. 2 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO....... *

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 ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37

50 A 2.0 15.0 1 1

NIVEL 1 ..... |

L. 1 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO. . ..... *

L. 1 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 35.0 82.7 | 6.3 41.2 -41.2
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 9 (COMBINAGAO= 1)
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 ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37
50 A 2.0 15.0 1 1
Fundacao

P7 - PILAR:P7

num. 7 Esforco de Calculo do Dimensionamento
%XNEE'EE;%S H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM  LAMEDA T FNd (tF)  Mxd (tf.cm)  Myd (tf.cm)
Imem—|_|_|——___ — I ’ I ’ ’ I
IL. 2 FFAVISO*. .. .. .. PE-DIREITO DUPLO....... *

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 ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37

50 A 2.0 15.0 1 1
NIVEL 1 ..... |
L. 1 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO. . ..... *
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L. 1 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 35.0 82.7 | 2.5 -5.3 5.3
125 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 13 (COMBINAGAO=  3)
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] 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

|

|

|

|

|

|

|

|

I

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
|

|

|

|

|

|

|

|

|

| Fundacao

P8 - PILAR:P8

num. 8 Esforco de Calculo do Dimensionamento
Fom e e e e e e e = - - + - - -
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 ..... l---1---1
L. 2 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO....... *

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 5.0 1 1

NIVEL 1 ..... [ D

L. 1 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO....... *

L. 1 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 35.0 82.7 | 5.8 -37.7 37.7
125 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 9 (COMBINAGAO= 1)
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

Fundacao

P9 - PILAR:P9

num. 9 Esforco de Calculo do Dimensionamento
B ettt et it et B S - . + . . .
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)

|

e .. . .. .. . - .. - . - | - | - -

| Cobertura ..... l---1---1

|

L. 2 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO....... *

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 ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37

50 A 2.0 15.0 1 1
NIVEL 1 ..... |
L. 1 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO. . ..... *
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L. 1 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 35.0 82.7 | 3.5 -22.8 -24.0
125 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 13 (COMBINAGAO=  3)
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]

|

|

|

|

|

|

|

|

I

| 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 |

P10 - PILAR:P10

num. 1 Esforco de Calculo do Dimensionamento
ERQEE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM  LAMBDA T FNd (tF)  Mxd (tf,cm)  Myd (tf,cm)
Cobertura TTTTTiTTTijffi____'____'___'___'___' — I ’ I ’ ’
2 *FFAVISO*. ... ... PE-DIREITO DUPLO....... *

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 5.0 1 1

NIVEL 1 ..... [ D

L. 1 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO....... *

L. 1 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 65.8 69.3 | 1.8 21.6 8.5
125 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 18 (COMBINAGAO=  6)
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

Fundacao

P11 - PILAR:P11

num. 2 Esforco de Calculo do Dimensionamento
LANGE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM  LAVBDA T FNd (tF)  Mxd (tf,cm)  Myd (tf,cm)
I Cobertura ... 1..1.-.1 — ’ I ’ ’

L 2 *FFAVISO*. ... ... PE-DIREITO DUPLO....... *

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 ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37

50 A 2.0 5.0 1 1

NIVEL 1 ..... R

L. 1 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO....... *

L. 1 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 68.5 69.3 | 1.4 21.0 7.0
125 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 18 (COMBINAGAO=  6)
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| 16.0 6.3
I 20.0 6.3
I 25.0 8.0
I VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO
I Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo
I 5.0 25.0 1.15
I TipoAgo ClasseAgo ExcMin ExcMax
I 50 A 2.0 15.0
I Fundacao

4

4

4

2

2

2

0

8.04 2.0

0 12.57 3.1

0 19.63 4.9

CRITERIOS

GamaConcreto

1.40

K12 K37

1

1

P12 - PILAR:P12

8.00

1.60]
1.60]

1.60]

-40

1.40

1.40

C-="HYDROS

**VER NOTA (A)**

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

1.40 1.40

Esforco de Calculo do Dimensionamento

| Cobertura -

P13 - PILAR:P13
num. 4

L. 2 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO

VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS

L. 2 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO

VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS

.
LAMBDA | FNd (tf)

" Mxd (tf,cm)  Myd Ctf,cm) |
- - |

|

|

|

|

I Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto

I 5.0 25.0 1.15 1.40 8.00
I TipoAgco ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37

I 50 A 2.0 15.0 1 1

I NIVEL 1 ..... | [ |

IL 1 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO....... *

|

IL 1 20.0 20.0 .8 4 10.0 5.0 4 2 0 3.14 .8
I 12.5 6.3 4 2 0 4.911.2
I 16.0 6.3 4 2 0 8.04 2.0
I 20.0 6.3 4 2 0 12.57 3.1
I 25.0 8.0 4 2 0 19.63 4.9
I VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS

I Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto

I 5.0 25.0 1.15 1.40 8.00
I TipoAco ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37

I 50 A 2.0 15.0 1 1

i Fundacao

-40

1.60]
1.60]
1.60]
1.60]

1.60]

-40

66.7

1.40

69.3

1.40

AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM

1.40

AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM

1.40

GmavN Gmavm

1.40 1.40

1.7 -21.7 8.2
CASO PORTICO = 19 (COMBINAGAO=  7)

**VER NOTA (A)**

GmavN Gmavm

1.40 1.40

Esforco de Calculo do Dimensionamento

+

LAMBDA | FNd (tf)
|

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

|

|

|

I Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo GamaConcreto

I 5.0 25.0 1.15 1.40 8.00
I TipoAgo ClasseAgco ExcMin ExcMax K12 K37

I 50 A 2.0 15.0 1 1

I NIVEL 1 ..... I---1---1

IL 1 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO....... *

|

IL 1 20.0 20.0 .8 4 10.0 5.0 4 2 0 3.14 .8
I 12.5 6.3 4 2 0 4.91 1.2
I 16.0 6.3 4 2 0 8.042.0
I 20.0 6.3 4 2 0 12.57 3.1
! 25.0 8.0 4 2 0 19.63 4.9

-40

1.60]
1.60]
1.60]
1.60]

1.60]

141

67.3

1.40

69.3

AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM

1.40

GmavN Gmavm

1.40 1.40

1.4 -20.0 6.7
CASO PORTICO = 15 (COMBINAGCAO=  3)

**VER NOTA (A)**
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| 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
|
| Fundacao
- . .- - - . - - - - —- | - | - - |
Selecdo de bitolas de pilares
Legenda
Secao : Dimensdes da secdo tansversal (secdo retangular)
i Nome da segéo (segéo qualquer)
Area : Area de concreto da segdo transversal
NFer : Namero de ferros
PDD : Pé-Direito Duplo (direcbes "x" e "y")
S: Sim N: Nao
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: Combinag&o 1 CAD/PILAR) (kgf/cm2)
Lbd : Indice de Esbeltez (Maior Lambda)
Ni : Forca Normal Admensional (Nsd / Ac*Fcd) (Carga Vertical: Combinacdo 1 CAD/PILAR)
20rd™ : 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 Padrdo com Curvatura Aproximada (15.8.3.3.2)
N,M,1/R : Pilar Padrdo 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: 1 a 2
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)
2 Cobertura 20.x 20. 400.0 0 10.0 NN 3.1 .79 5.0 25.0 5.0
1 NIVEL 1 20.x 20. 400.0 4 10.0 S S 3.1 .79 5.0 12.0 N 25.0 5.0 5.9 83. .0332 ELOL
KAPA
P2
PILAR:P2 num: 2 Lances: 1 a 2
Lance Titulo Secédo 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)
2 Cobertura 20.x 20. 400.0 0 10.0 NN 3.1 .79 5.0 25.0 5.0
1 NIVEL 1 20.x 20. 400.0 4 10.0 S S 3.1 .79 5.0 12.0 N 25.0 5.0 14.3 83. .0801 ELOL
KAPA
P3
PILAR:P3 num: 3 Lances: 1a 2
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)
2 Cobertura 20.x 20. 400.0 0 10.0 NN 3.1 .79 5.0 25.0 5.0
1 NIVEL 1 20.x 20. 400.0 4 10.0 S S 3.1 .79 5.0 12.0 N 25.0 5.0 8.4 83. .0473 ELOL
KAPA
P4
PILAR:P4 num: 4 Lances: 1a 2
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)
2 Cobertura 20.x 20. 400.0 0 10.0 NN 3.1 .79 5.0 25.0 5.0
1 NIVEL 1 20.x 20. 400.0 4 10.0 S S 3.1 .79 5.0 12.0 N 25.0 5.0 13.3 83. .0744 ELOL
KAPA
P5
PILAR:P5 num: 5 Lances: 1 a 2
Lance Titulo Secao Area  NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni  20rdm
[cm] [cm2] [mm] xvy [cm2] ] [mm] [cm] (MPa) (cm)
2 Cobertura 20.x 20. 400.0 0 10.0 NN 3.1 .79 5.0 25.0 5.0
1 NIVEL 1 20.x 20. 400.0 4 10.0 S S 3.1 .79 5.0 12.0 N 25.0 5.0 18.7 83. .1047 ELOL
KAPA
P6
PILAR:P6 num: 6 Lances: 1 a 2
Lance Titulo Secao Area  NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni  20rdMm
[cm] [cm2] [mm] x vy [cm2] %1 [mm] [cm] (MPa) (cm)
2 Cobertura 20.x 20. 400.0 0 10.0 NN 3.1 .79 5.0 25.0 5.0
1 NIVEL 1 20.x 20. 400.0 4 10.0 S S 3.1 .79 5.0 12.0 N 25.0 5.0 15.8 83. .0884 ELOL
KAPA
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P7
PILAR:P7 num: 7 Lances: 1a 2
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)
2 Cobertura 20.x 20. 400.0 0 10.0 NN 3.1 .79 5.0 25.0 5.0
1 NIVEL 1 20.x 20. 400.0 4 10.0 S S 3.1 .79 5.0 12.0 N 25.0 5.0 6.2 83. .0349 ELOL
KAPA
P8
PILAR:P8 num: 8 Lances: 1a 2
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)
2 Cobertura 20.x 20. 400.0 0 10.0 NN 3.1 .79 5.0 25.0 5.0
1 NIVEL 1 20.x 20. 400.0 4 10.0 S S 3.1 .79 5.0 12.0 N 25.0 5.0 14.5 83. .0811 ELOL
KAPA
P9
PILAR:P9 num: 9 Lances: 1a 2
Lance Titulo Secédo Area  NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni  20rdm
[cm] [cm2] [m] xvy [cm2] ] [mm] [cm] (MPa) (cm)
2 Cobertura 20.x 20. 400.0 0 10.0 NN 3.1 .79 5.0 25.0 5.0
1 NIVEL 1 20.x 20. 400.0 4 10.0 S S 3.1 .79 5.0 12.0 N 25.0 5.0 8.8 83. .0490 ELOL
KAPA
P10
PILAR:P10 num: 1 Lances: 1 a 2
Lance Titulo Secéao Area  NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni  20rdm
[cm] [cm2] [mm] xvy [cm2] %1 [mm] [cm] (MPa) (cm)
2 Cobertura 20.x 20. 400.0 0 10.0 NN 3.1 .79 5.0 25.0 5.0
1 NIVEL 1 20.x 20. 400.0 4 10.0 S S 3.1 .79 5.0 12.0 N 25.0 5.0 4.4 69. .0246 ELOL
KAPA
P11
PILAR:P11 num: 2 Lances: 1a 2
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)
2 Cobertura 20.x 20. 400.0 0 10.0 NN 3.1 .79 5.0 25.0 5.0
1 NIVEL 1 20.x 20. 400.0 4 10.0 S S 3.1 .79 5.0 12.0 N 25.0 5.0 3.6 69. .0201 ELOL
KAPA
P12
PILAR:P12 num: 3 Lances: 1 a 2
Lance Titulo Secédo 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)
2 Cobertura 20.x 20. 400.0 0 10.0 NN 3.1 .79 5.0 25.0 5.0
1 NIVEL 1 20.x 20. 400.0 4 10.0 S S 3.1 .79 5.0 12.0 N 25.0 5.0 4.2 69. .0236 ELOL
KAPA
P13
PILAR:P13 num: 4 Lances: 1a 2
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)
2 Cobertura 20.x 20. 400.0 0 10.0 NN 3.1 .79 5.0 25.0 5.0
1 NIVEL 1 20.x 20. 400.0 4 10.0 S S 3.1 .79 5.0 12.0 N 25.0 5.0 3.5 69. .0194 ELOL
KAPA
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8.4.5.1.19 SAPATAS

A seguir sdo apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento dos pilares
Legenda

OBSERVAGAO:

Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS BIELAS EM BLOCOS CONSIDERADOS RIGIDOS (com um angulo étimo entre 45 e 55
graus) .Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Considera-se para o dimensionamento do bloco, a Forca normal Equivalente
(FE), mais critica,dentre os casos de carregamentos transferidos.Cabe ao engenheiro o céalculo e o detalhamento de
armaduras complementares para esforcos de TRACAO em pontos localizados do bloco e estaca(s), se houver, em fungdo da
geometria do bloco e das solicitacoes.

OBSERVACAO:

Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS BIELAS EM BLOCOS CONSIDERADOS RIGIDOS (com um angulo étimo entre 45 e 55
graus) .Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Considera-se para o dimensionamento do bloco, a Forgca normal Equivalente
(FE), mais critica, dentre os casos de carregamentos transferidos.Cabe ao engenheiro o calculo e o detalhamento de
armaduras complementares para esforgcos de TRACAO em pontos localizados do bloco e estaca(s), se houver, em fungdo da
geometria do bloco e das solicitacgdes.

LEGENDA:

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

F1: FE/Estacas (esforco critico p/ simples conferéncia, para a "estaca mais solicitada®);

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

Ascin: Armadura necessaria para cintamento;

OBS: Observar possiveis conversdes entre armaduras e tipos de aco (ex: CA50 para CA60)

S1
| SAPATA | Dimensdo [cm]| *CARGA [tf,m] | PILAR [cm] |
iNﬂmero = 1 i Xsap= 100.0 i N = 4.14 i Xpil= 20.0 i
|s1 | Ysap= 100.0 | Mxz= -.04 | Ypil= 20.0
|Repeticdes = 1 | Alt = 30.0 | Myz= -.01 | Colx= 5.0
|Alt. fundacdo = 30.0 cm | Hox = 20.0 | Hx= -.02 | Coly= 5.0
| Hoy = 20.0 | Hy= -.01 | Excx= 0]
|Dimensdes fixas | | | Excy= 0]
|Volume = .25 m3 | Tensdo de Compressdo no solo
|Area formas = .80 m2 | Tensmax = .51 kgf/cm2 sk
|P.prop = .616 tf-Incluso | Tensmed = .48 kgf/cm2 sk
| | % Area comprimida= 100.0
'Carregamentos: 4 (totaiss, 4 (impresééo). ’ ’
N Mx My Fx Fy [tf, m]
Caso 1: 4.14 .0 .0 -.02 .00
Caso 2: 4.14 .0 .0 -.02 .00
Caso 3: 4.14 .0 .0 -.02 -.01
Caso 4: 4.14 .0 .0 -.02 -.01
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimensionamento): 3
S2
| SAPATA | Dimensdo [cm]| *CARGA [tf,m] | PILAR [cm] |
iNﬂmero = 2 i Xsap= 100.0 i N = 2.51 i 20.0 i
|s2 | Ysap= 100.0 | Mxz= .03 | Ypi 20.0 |
|Repeticdes = 1 | Alt = 30.0 | Myz= -.01 | Colx= 5.0
|Alt. fundacdo = 30.0 cm | Hox = 20.0 | Hx= .02 | Coly= 5.0
| Hoy = 20.0 | Hy= -.01 | Excx= 0]
|Dimensdes fixas | | | Excy= 0]
|Volume = .25 m3 | Tensdo de Compressdo no solo
|Area formas = .80 m2 | Tensmax = .34 kgf/cm2
|P.prop = .616 tf-Incluso | Tensmed = .31 kgf/cm2
| | % Area comprimida= 100.0
'Carregamentos: 4 (totaiss, 4 (impresééo). ’ ’
N Mx My Fx Fy [tf, m]
Caso 1: 2.50 .0 .0 .02 -.01
Caso 2: 2.50 .0 .0 .02 -.01
Caso 3: 2.51 .0 .0 .02 -.01
Caso 4: 2.51 .0 .0 .02 -.01
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimensionamento): 3
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8.4.5.1.20 MONOVIA (SUPERESTRUTURA P1 A P8)

Verificagdo de Perfis para Monovias em viga metélica vios CONTINUAS
ASTM A 572Grau 50 (Ago Gerdou de olta resisténcio) com Fy = 3.45 tffem? Planita Validada pelo artigo Gerdau por Rosdngela C. Bastos Martins (Perfis Gerdau Agominas em Monovias)
http://metalica.com br/tabelas/tabela-perfil-laminado-i-e-h

Casode monovia Biapoiada:
Aveifkagh damesahedorsed dastensdes pas (aasemely

AN
= Iitgefaponasumollar-angenharia blogspoteon’
Geometria C i étri
[d mm] 2060 [ix[cmd] 2024 Dados obtidos em tabela do site METALICA
|t [mm) 1020 |wx[em] 197] Normas utilizadas:
tf [mm] 80  |Rx[cm] 8,37 British Standard 2853-1957 (BS)
h [mm] 1900 |iv[em] 142 Steel Construction Manual do AISC, 92 EdigBo-1989
tw [mm] 52  |wy[em?] 27,9|
Area [em?] 9 Ry [cm] 2,27
dfAf [em-1] 252 |rT[em] 2
Massa [kgf/m] 25 W200X 22,5 EI Sy
C isticas do equij
Capacidade da talha [tf] 05
Trolhe +Acessérios [tf] 03
Impacto 10% Adota 25% para motorizado e 10% para manual
Ne de rodas a Tabela 1
Cargatotal [tf] 0,88
Carga por roda [tf] 022
Vo da monoviae nire apoios [m] 3a
Peso préprio do perfil [kgf/m] 22,50 76 1 05 0,5 0, 0,
102 1 05 05
Parémetros de cdlculo e . ::;5: :g;g
Tipo do Perfil A572 G50 136 1 06 0,55
Limite de escoamento [ti/cm?] 345 152 1 0615 056
Deslocamento Adm véo [am] Lfxc 500 1 ! 9ms. .08
Deslocamento Adm balanco Lfxxx 250 77 1 066 0,605 ; DE 4 RODAS
E [tf/em?] 2100 191 1 0,625
Comprimento destravado [m] 44 209 1 0,66 =
228 1
Resuftados Tabela 2
ReacEo de apoio [t] 044 Valores de K, - BS 2853 Apéndice G #a=\
|Momento (pos) 7f [tf.cm] (STRAP) 87 — Troie 0o . |
Momento [neg) 7f [tf.cm] (STRAP) 92 2rodas 4 rodas ;]{l \
Desloc. vio [cm] (STRAP) oo6 |ok b, 1 1 tl
0,75b, 122 13
Desloc. apoio[em] [STRAP) 0,34 ok 0,5b, 14 15 05h 0,77 N
035h 1,55 1,75 0,25b, 14 £ DE 2 RODAS
Verificagiio do deslocamento
Desloc. Adm entre vios [cm] 088 ok
Desloc. Adm n balango [cm] 040 [ok
Tensbes atuantes [if/em?]
Cortante x7f 0,07 |ok
Flex8o global (M meio do vio) 0,44
Flex3o global (M no apoio) 047 c e
Flex3o local na aba inferior 022 K1 1|
Flex3o local na abasuperior 044 K2 05
Tensdes combinadas da aba inferior 0,49 ok _
Tensdes combinadas da aba superior 0,64 |ok Deslocamentas 7%
Momentos 845
Tensbes admissiveis Cortantes. 5%

Cortante | 1,38 | ok

Para elementos de seg8o compacta ou n3o & sem conte nclo lateral ASTM AS72, temos:
Tensdes admissiveis

o [ oz | o=t
Perfis pré-dimensionados de acordo com os vios e cargas indicados
Lb/rT 167,30 E: Apol
! Intervalos: ! ! *) kel e
da Talha (tf)

(7171Ch/Fv)40.5 72,08
(3585BCb/Fv)"0.6 1612 05 0,13 W150x 13,0 W150x 13,0 W150x180 W200x266 W200x31,3 W250x385 W310x520

1 0,30 W150x 130 W150x 18,0 W150x225 W200x31,3 W250x448 W360x578 W360x720
Hipdteses dentro dointervalo: 1,25 0,30 W150x 180 W150x 180 W200x266 W200x359 W 250x448 W360x640 W3I60x72,0
a) Se Lb/iT<72,09 2 0,55 W150x 180 W200x266 W200x313 W250x448 W360x640 W360x720 W360x910
Fbx = 0.6Fy 25 0,55 W150x 180 W200x266 W200x31,3 W250x448 W360x640 W360x790 W 360x110,0
Fbx 2,07 3 0,95 W150x298 W200x31,3 W250x385 W360x578 W360x720 W360x91,0 W610x 1250

375 1,05 W150x29,8 W200x31,3 W310x445 W360x640 W360x790 W360x101,0 W 610x 140,0

4 1,05 W150x298 W200x31,3 W310x445 W360x640 W360x79,0 W360x1100 W 610x140,0
b) Se 72,09« Lb/rT <161.2 5 1,10 W150%29,8 W200x359 W310x520 W360x720 W6IDx1130 W610x 1250 W 610x 1550
Fhix =0.6Fy 6 1,50 W200x359 W250x385 W310x520 W360x72,0 W610x1250 W610x 1400 W 610x 1740
Fbx' ~0.80{ 65 1,60 W200x359 W250x44,8 W360x640 W460xB9,0 WEIDx1250 W610x 1550 W 610x 174,0
Fbx" 0.76] 75 1,60 W250x385 W250x44,8 W360x640 W460x89,0 W610x1400 W610x1550 W 610x 1740
Fbx 0,75 8 1,90 W250%385 W250x44,8 W3E0x640 WEI0x113,0 W6IDx 140,0 W610x 1550 W 610 174,0

10 1,90 W250x448 W310x52,0 W360x720 WE10x1250 W6E10x 1550 W610x1740  Vernota 7
) SeLb/rT>161,2
Fbx = 0.6Fy Notas:
Fhx' 0,43 1 - Perfis em ago ASTM A 572 Grau 50.
Fbx" 0,79 2 - Parametros de calculo conforme exposto no item 4 - "Premissas para pré-dimensionamento”.

3 - PP - peso proprio estimado para a talha.
Fbx 0,75 4 - Impacto médio 20% (entre operagdo motorizada e manual).
5 - Carga aplicada para a combinagdo - (P + PP) x 1,20

d) Para qualquer valor de Lb/rT 6 - Trole com 4 rodas, apoiadas em bf (extremidade da aba do Perfil) para K1 = 1,0, ver tabela 2, exceto onde indicado.
[Fix 076] 7 - Trole com 4 rodas, apoiadas em 0,5 b, para K1 = 1,5, ver tabela 2, usar W 610 x 174,0.
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8.4.5.1.21 MONOVIA (SUPERESTRUTURA P9 A P13)

Verificacio de Perfis para Monovias em viga metilica vios CONTINUAS

ASTM A 572 Grau 50 (Ago Gerdou de alta resisténcia) com Fy = 3.45 tf/em?

http://me talica.com.br/tabe las/tabe la-perfil-laminado-i-e-h

C=2"HYDROS

Planilha Validada peio artigo Gerdau por Rosdngela C. Bastos Martins (Perfis Gerdau Acominas em Monovias)

Case de monovia Biapoiada
A seramna e szstensier (mzzemen
@ reen o= hitpfapenssumolhas-sngeaharia blogspotcomy
Geometria Caracteristicas geométricas
d[mm] 2050 |ix[cmd] 165¢] Dados obtides em tabela do site METALICA i 1 1|
bf [mm] 1020  |wx[cm?] 166, 1] Normas utilizadas: s | 1 |
tf [mm] 65  |Ax[cm] 319| British Standard 2853-1857 (B5)
h[mm] 1900 |iv[em] 116] Steel Construction Manual do AISC, 8 EdicBo- 1989
tw [mm] 58 |wy[em®] 22,7
Area[cm?] 251 Ry [em] 214
d/Af [em-1] 306 |m[em] 259
Massa [kef/m] 193 W 200X 19,3
Caracteristicas do equipamento
Capacidade da talha [tf] 05
Trolhe + Acessérios [tf] 03
Impacto 10% | Adota 25% para motorizadoe 10% para manual
e de rodas &) Tabela 1
Cargatotal [tf] 0,83
Carga por roda [tf] 0,22
V5o da monovia  ntre apoios [m] 21 4 rodas - Distdnda "D"
Peso propriodoperfil [kgf/m] 19,30 % 1 05 05 05 05 ‘
102 il 05 05 05 05 /
N . 127 1 055 0515 05 05
Parémetros de cdlculo i i e o 0% {-fI“
Tipo de Perfil A572 G50 146 1 06 0,55 05 05
Limite de escoamente [tf/cm?] 3,45 152 1 0,615 0,56 0,5 05 200, |
Deslocamento Adm vo [an] Lfxo 500 = 3 %'5:: B o 3; a5 ¥
Deslocamento Adm balanco Lo =0 177 1 066 0605 0,55 05 & TROLE DE 4 RODAS
E [tf/cm?] 2100 191 il 0625 058 055
Comprimento destravado [m] 21 209 1 0,66 0,62 0,56 —_—
228 1 086 0,595
Resultados Tabela 2 Tabela 3
Reacdo de apoio [tf] 0,44 Valores de K, -BS 2853 Apéndice G Valores de K, - BS Apéndice G
Momenta (pos) 7 [tf.cm] (STRAP) 8 = e
Momenta (neg) 7f [tf.cm] (STRAP) 120 2rodas P
Desloc. vio [cm] (STRAP) 0,06 ok 1 0,5
1,22 0,59
Desloc. apoic[cm] (STRAP) 034 ok 14 077
155 1,75 0,250, 14
Verificagiio do deslocamento
Desloc. Adm entre vBos [cm] 0,42 ok
Desloc. Adm no balanco [cm] 0,52 ok
Tensdes atuantes [tf/cm®]
Cortante x ¥f 0,07 |ok
Flex&o global (Mmeio do vEo) 0,29
Flex&o global (Mno apoio) 072 c 09
Flexgo local na aba inferior 033 K1 1
Flexgo local na aba superior 0,66 K2 0.5
Te nsdes combinadas da aba supe rior 0,98 |ok Deslocamentos 14%
Momentes 75%
Tensdes admissiveis Cortantes 5%
Cortante ‘ 1,38 |ok

Para elementos de secio compacta ou n&o & sem contengio lateral ASTMAS72, temos:

Tensides admissiveis

[Fox [ 131 |
[tz T
Inte rvalos:

(7171Ch/Fu)r05 72,09
(35858Ch/ Fv)A0.6 1612
Hipsteses dentro do intervalo:

2) Se Lb/1T<72,09

Fbx=0.6Fy

Fhix 3,07
b} 5e 72,09 Lb/rT < 1612

Fhx =0 6Fy

Fhix 1,57
Fhx" 1,31
Fhix 1,57
<) Se Lb/r > 1612

Fbx=0.6Fy

Fbx' 189
Fbx' 13
Fbx sz
d) Para qualguervalor de Lb/rT

[Fbx 1,31]

Tabela 4

Perfis pré-dimenslonados de acordo com os v3os e cargas indicados

Capacidade (P)
da Talha (tf)

05 0,13 W150% 13,0 W150x13,0 W1S0x180 W200x266
1 0,30 W150x 13,0 W150x18,0 W150x225 W200x313
1,25 0,30 W150x 160 W150x18,0 W200x266 W200x359
2 0,55 W150x 180 W200x26,6 W200x313 W250x448
25 0,55 W150% 160 W200%26,6 W200x313 W250x4438
3 0,95 W150x29,8 W200x31,3 W250x385 W360x578
3,75 1,05 W150x29,8 W200x31,3 W310x445 W 360x 64,0
4 1,05 W150x29,8 W200x31,3 W310x445 W360x64,0
5 1,10 W150x 298 W200x359 W310x520 W360x720
6 1,50 W200x359 W250x38,5 W310x520 W360x72,0
65 1,60 W200x359 W250x44,8 W360x640 W 460x89,0
75 1,60 W250x 385 W250x44,8 W360x640 W 460x89,0
8 1,90 W250x 385 W250x44,8 W360x64,0 W610x113,0
10 1,90 W250x448 W310x520 W360x720 W610x 1250

Notas:

1 - Perfis em ago ASTM A 572 Grau 50.

2 - Parametros de caloulo conforme exposto no item 4 - "Premissas para pré-dimensionamento”.
3 - PP - peso proprio estimado para a talha.

4 - Impacto médio 20% (entre cperagso metorizada e manual).

5 - Carga aplicada para a combinagdo - (P + PP) x 1,20

Espacamento entre Apoios (m)

W 200% 31,3
W 250 % 44,8
W 250% 44,8
W 360 % 64,0
W 360 % 64,0
W 360% 72,0
W 360% 79,0
W 360% 79,0
W 610 x 113,0
W 610 x 125,0
W 610 x 125,0
W 610 x 140,0
W 610 x 140,0
W 610 x 155,0

W 250 38,5
W 360 x 57,8
W 360 x 64,0
W 360 x 72,0
W 360 x 79,0
W 360 x 91,0
W 360 x 101,0
W 360 x 110,0
W 610 x 125,0
W 610 x 140,0
W 610x 15,0
W 610 x 15,0
W 610 % 155,0
W 610 x 174,0

W 310 x 52,0
W 360 x 72,0
W 360 x 72,0
W 360 x 91,0
W 360 x 110,0
W 610 x 125,0
W 610 x 140,0
W 610 x 140,0
W 610 x 155,0
W 610 x 174,0
W 610 x 174,0
W 610 x 174,0
W 610 x 174,0
Ver nota 7

6 - Trole com 4 rodas, apoiadas em bf (extremidade da aba do Perfil) para K1 = 1,0, ver tabela 2, exceto onde indicado.

7 - Trole com 4 rodas, apoiadas em 0,5 b, para K1 = 1,5, ver tabela 2, usar W 610 x 174,0.
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8.4.5.1.22 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

PRESSAO HIDROSTATICA 1
2 |PRESSAO HIDROSTATICA 2
3 |[EMPUXO DE SOLO

4 |[SC

5 [PRESSAQ HIDROSTATICA 3
6 |PRESSAO HIDROSTATICA 4
7

8

9

PRESSAO HIDROSTATICA 5
PRESSAO HIDROSTATICA 6
PRESSAO HIDROSTATICA 7
10 10 |PRESSAQ HIDROSTATICA 8
11 11 |PRESSAO HIDROSTATICA 9
12 12 |PP

13 13 |FLUTUACAO

14 14 BA

OoOONOOUNPAWNE

COMBINATIONS TABLE

Comh

29| 12 * 1.00+13* 1.10+14 * 1.00
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Figura 8.8 — Reagdes Positivas
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8.5 RESUMO

Resumo de Armaduras

C-="HYDROS

Fissuracao, esp maximo 15fi

Calculado

Adotado

PAR1EG
ARM VERTICAL
As

8912,5 .13

212,5 c.11

PAR1EG6
ARM HORIZONTAL
As

7916 c.16

216 c.11

LAJE 2
AMBAS AS DIRECOES
As

6216 c.17

216 c.11

PAR 21,24 E 26
ARM VERTICAL
As

8212,5c.13

@12,5c¢.11

PAR 21,24 E 26
ARM HORIZONTAL
As

7916 c.16

@16 c.11

LAJE 1
AMBAS AS DIRECOES
As

8912,5c.12

212,5 c.11

PAR 19
ARM VERTICAL
As

828 c.13

@8 c.11

PAR 19
ARM HORIZONTAL
As

4412,5 ¢.32

@12,5c.11

LAJES4E 11
AMBAS AS DIRECOES
As

6216 c.18

@16 c.11

LAJE 5
AMBAS AS DIRECOES
As

4916 c.28

@16 c.11

PAR 3
ARM VERTICAL
As

9912,5 c.12

212,5 c.11

PAR 3
ARM HORIZONTAL
As

4216 c.28

216 c.11

PAR 4
ARM. HORIZONTAL
As

6916 c.18

216 c.11

PAR 4
ARM VERTICAL
AsS

9912,5 .12

212,5c.11
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PAR 25
ARM VERTICAL
As 9912,5c.12 @12,5c.11

PAR 25
ARM HORIZONTAL
As 3916 c.35 @16 c.11

PAR 31
ARM VERTICAL
As 928 c.11 212,5 c.11

PAR 31
ARM HORIZONTAL
As 4416 ¢.30 @16 c.11

PAR 17
ARM. HORIZONTAL
As 4216 ¢.30 @16 c.11

PAR 17
ARM VERTICAL
As 928 c.11 @8 c.11

PAR 10,11 E 22
ARM VERTICAL
As 4916 c.31 @16 c.11

PAR 10,11 E 22
ARM HORIZONTAL
As 3916 c.38 @16 c.11

LAJES 7E 8
AMBAS AS DIRECOES
As 4416 c.31 216 c.11

PAR 9
ARM VERTICAL
As 7910 c.14 210 c.11

PAR 9
ARM HORIZONTAL
As 3916 ¢.38 216 c.11

LAJE 10
AMBAS AS DIREQOES
AsS 6016 c.17 @16 c.11

* Adotada armadura por retragdo conforme planilha especifica
** Facilidade construtiva

150
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
9 CASA DO GERADOR (EEE-3 E EEE-4)
9.1 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

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

estrutural:

e 14 SES_Conj.Palmeiras_EEE-03 e EEE-04_Casa do Gerador_01-01 R3
9.2 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 3.5cm: Lajes
0 4.0cm: Vigas e Fundacgdes
O 4.5cm: Pilares
e Aco CA-50;
e Aco CA-60;
9.3 DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO

S3ao 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:

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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LOCACAO DE SONDAGENS

o1 COORDENADAS ELEVAGOES
NORTE STE EL.

SP19576003.3800| 552145.51 | ——-

Omax [kg/cm2)] 1,86
Nspt (na implantagéo) 10
Gadm [kg/cm2] 2,0
Cota Implantacae [m] —0.90
Obs.: Foi considerade o terreno como

referéncia (N.T= 0.00) para determinar as
cotas de niveis. Devem ser utilizadas as
cotas de referéncia no projeto hidraulico
das elevatérias EEE-3 e EEE—-4 para
executar a estrutura.

Figura 9.1 — 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 9.2 — Sondagem utilizada

9.4 GEOMETRIA DA ESTRUTURA, CARREGAMENTOS E VERIFICACAO ESTRUTURAL
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9.4.1 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 MNIVEL ©.100

) (2) \ 3 )

{ A — i ——
- -~
|
+ s o
- / J o
—— > .-'_'l'__ X | S
{ = \ Vi1lD 1 ||
{ B/ b=
20/20 | 20/2C 20
o:] . t—
| d - .‘. 4 \
) \ ,'l A /
L301 _t .
CJH V303 2 88
L201 ' 7
| f
Vel v
o
F | F P4
) 000 L1G0
T T
v | 10.
f iy
F P =90
i )
e

Figura 9.4 — Corte.
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9.4.2 MODELO CALCULO

Todas as estruturas aqui representadas foram analisadas através da modelagem usando o programa
de andlise e dimensionamento TQS. No TQS, podemos modelar usando elementos de barras ou

grelha, indicando propriedades dos materiais, geometria da estrutura e condi¢cdes de contorno.

Figura 9.5 — Perspectiva TQS

9.4.3 CARREGAMENTOS

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

lajes);
11. Foi considerado o peso da telha e do reservatério na laje;

12. O vento foi considerado conforme NBR 6123:1988.
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9.4.4 COMBINACOES DE CARREGAMENTOS

Lista de combinagdes no modelo global
No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combina¢des:Combinag¢des de ELU

para vigas e lajes

Caso Prefixo Titulo

14 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT1

15 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT2

16 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT3

17 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT4

18 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT1

19 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT2

20 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT3

21 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT4

25 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6VENT1

26 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6VENT2

27 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6VENT3

28 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6VENT4

29 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+VENT1

30 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+VENT2

31 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+VENT3
32 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+VENT4
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Caso Prefixo Titulo

14 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT1

15 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT2

16 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT3

17 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT4

18 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT1

19 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT2

20 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT3

21 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT4

25 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6VENT1

26 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6VENT2

27 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6VENT3

28 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6VENT4

29 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+VENT1

30 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+VENT2

31 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+VENT3

32 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+VENT4

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

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

9.4.4.1 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 (9.1)
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.

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

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

das Agdes.

m m (92)
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 utilizacao dos fatores redutores de

combinagao.

9.4.5 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

9.4.5.1 ANALISE E DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

S3o apresentados a seguir alguns os esforcos que devem ser analisados para a estrutura em questao:
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9.4.5.1.1 VIGAS

Relatério geral de vigas

C-="HYDROS

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 (1 ou I1) / 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
Baldrame
V101
Viga= 101 V101 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM
G EOMETRTIA E C AR G A S
Vao= 1 /L= 2.90 /B= .15 /H= .30 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .15 /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= .3 tf* m - Abcis.= 145 | M.[-] = 5 tfm
[tf,cm]] As = .68 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 —————- | As = .72 -SRAS- [ 2B
8.0mm]
| AsL= .00 --————- x/d = .05 | As = .73 -SRAS- [ 2B 8.0mm ] | AsL= .00 --—-—-——- x/d
= .06
| x/dMx= .50 | |
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 48.9 | M[+IMin = 48.9 | M[-IMin = 48.9
[cm2 ]| Asapo[+]= .18 | | Asapo[+]= .64
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd  VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 273. 1.53 19.09 1 45. .0 1.7 1.7 5.015.0 2 .0 .0
G EOMETR R A C ARG A S
Vao= 2 /L= 2.11 /B= .15 /H= .30 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .15 /FLt.Ex= .07
™1
——————— 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.[-] = 4 tf*m | M.[+] Max= .1 tf* m - Abcis.= 123 | M.[-] = .2 tf*m
[tf.cm]| As = .68 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 -—-————- | As = .68 -SRAS- [ 2B
8.0mm]
| AsL= .00 -—————- x/d = .05 | As = .73 -SRAS- [ 2B 8.0mm ] | AsL= .00 -—————- x/d
= .05
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 48.9 | M[+IMin = 48.9 | M[-IMin = 48.9
[cm2 ]| Asapo[+]= .64 | | Asapo[+]= .24
CISALHAMENTO- Xi XF Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 193. 1.15 19.09 1 45. .0 1.7 1.7 5.0 15.0 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_.1.Mn Pilares:
.948 .946 .20 .01 0 .00 .00 1 0 0 0 0 0
2 1.906 1.902 .20 .01 0 P2 .00 .00 2 0 0 0 0 0
3 .667 .665 .20 .01 0 P3 .00 .00 3 0 0 0 0 0
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Viga= 102 V102 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM

G EOMETR R A E C ARG AS
Vao= 1 /L= 2.15 /B= .15 /H= .30 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .15 /FLt.Ex= .07 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ------—-
- - - - - - AR MADUR A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -

FLEXAO-] ESQUERDA |MEITLO DO VAO

IDIREITA
| M.[-] = 0 tf* m | M.[+] Max= -4 tf* m - Abcis.= 107 | M.[-] = .0 tf*m
[tf.cm]| As = .00 -SRAS- [ 0B 6.3mm] | AsL= .00 -—-———-—- ] As= .00 -SRAS-[ OB
6.3mm]
| AsL= .00 -—————- x/d = .00 | As = .73 -SRAS- [ 2B 8.0mm ] | AsL,= .00 ---- x/d = .00
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 48.9 | M[+IMin = 48.9 | M[-IMin = 48.9
[cm2 ]| Asapo[+]= .68 | | Asapo[+]= .68
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 200. 1.06 19.09 1 45. .0 1.7 1.7 5.0 15.0 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_I.Mn Pilares:
1 .755 .755 .15 .00 2 V105 .00 .00 0 0 0 0 0 0
2 .755 .755 .15 .00 2 V106 .00 .00 0 0 0 0 0 0
V103
Viga= 103 V103 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM
G EOMETRTIA E C ARG A S
Vao= 1 /L= 2.90 /B= .15 /H= .30 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .15 /FLt.Ex= .07 [M]

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

- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA | MET O DO VAO |IDIREITA
| M.[-] = 4 tf* m | M.[+] Max= .3 tf* m - Abcis.= 145 | M.[-] = 5 tf*m
[tf.cm]| As = .68 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 -—-————- | As = .68 -SRAS- [ 2B
8.0mm]
| AsL= .00 --———- x/d = .05 | As = .73 -SRAS- [ 2B 8.0mm ] ] AsL,= .00 ------ x/d = .06
| x/dMx= .50 | | x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]] M[-IMin = 48.9 | M[+IMin = 48.9 | M[-IMin = 48.9
[cm2 ]| Asapo[+]= .18 | | Asapo[+]= .64
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 273. 1.50 19.09 1 45. .0 1.7 1.7 5.015.0 2 .0 .0
G EOMETRTIA E C ARG A S
Vao= 2 /L= 2.11 /B= .15 /H= .30 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .15 /FLt.Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA | MET O DO VAO |IDIREITA
| M.[-] = 4 tf* m | M.[+] Max= .1 tf* m - Abcis.= 123 | M.[-] = 1ot
[tf.cm]| As = .68 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 -—-——-—- | As = .68 -SRAS- [ 2B
8.0mm]
| AsL= .00 --——-——- x/d = .05 | As = .73 -SRAS- [ 2B 8.0mm ] | AsL= .00 --—-—-——- x/d
= .05
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 48.9 | M[+IMin = 48.9 | M[-IMin = 48.9
[cm2 ]| Asapo[+]= .64 | | Asapo[+]= .24
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 193. 1.22 19.09 1 45. .0 1.7 1.7 5.0 15.0 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_I.Mn Pilares:
1 .967 .966 .20 .01 0 P4 .00 .00 4 0 0 0 0 0
2 1.934 1.930 .20 .01 0 P5 .00 .00 5 0 0 0 0 0
3 .619 .617 .20 .01 0 P6 .00 .00 6 0 0 0 0 0
V104
Viga= 104 V104 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM
G EOMETRTIA E C ARG A S
Vao=1 /L= 4.90 /B= .15 /H= .50 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .25 /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.[-] = 1.1 tf* m | M.[+] Max= 1.4 tf* m - Abcis.= 245 | M.[-] = .8 tf*m
[tf,cm]] As = 1.13 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= .00 -—-——-—- |] As = 1.13 -SRAS- [ 2B
10.0mm]
| AsL= .00 -————- x/d = .05 ] As= 1.13 -SRAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= .00 ----—- x/d = .05
| x/dMx= .50 | | x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 135.7 | M[+IMin = 135.7 | M[-IMin = 135.7
[cm2 ]| Asapo[+]= .28 | | Asapo[+]= .28
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 470. 2.75 34.37 1 45. .0 1.7 1.7 5.022.5 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_I.Mn Pilares:
1 1.965 1.965 .20 .00 0 P4 .00 .00 4 0 0 0 0 0
2 1.848 1.848 .20 .00 0o P1 .00 .00 1 0 0 0 0 0
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V105

Viga= 105 V105

C-="HYDROS

Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM

G EOMETR 1 A E C AR G A'S

Vao= 1 /L= 4.90 /B=

Solicitacoes

.15 /H= .50 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.Ll= .00 FSp.Ex= .25 /FLt.Ex= .07 [M]

provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial

- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA | MET O DO VAO IDIREITA
| M.[-] = 1.0 tf* m | M.[+] Max= 1.8 tf* m - Abcis.= 285 | M.[-] = 1.2 tf*m
[tf,cm]] As = 1.13 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= .00 -—-———-—- |] As = 1.13 -SRAS- [ 2B
10.0mm]
| 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 = 135.7 | M[+IMin = 135.7 | M[-IMin = 135.7
[cm2 ]| Asapo[+]= .33 | | Asapo[+]= .33
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 470. 3.49 34.37 1 45. .0 1.7 1.7 5.022.5 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_I.Mn Pilares:
1 2.076 2.076 .20 .00 0 .00 .00 5 0 0 0 0
2 2.491 2.491 .20 .00 0 P2 .00 .00 2 0 0 0 0 0
V106
Viga= 106 V106 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM
G EOMETRTIA E C ARG A S
Vao= 1 /L= 4.90 /B= .15 /H= .50 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .25 /FLt.Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA | MET O DO VAO |IDIREITA
| M.[-] = 1.2 tf* m | M.[+] Max= 1.7 tf* m - Abcis.= 285 | M.[-] = 1.0 tf*m
[tf,cm]] As = 1.13 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= .00 -—-————- |] As = 1.13 -SRAS- [ 2B
10.0mm]
| 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 = 135.7 | M[+IMin = 135.7 | M[-IMin = 135.7
[cm2 ]| Asapo[+]= .32 | | Asapo[+]= .32
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 470. 3.39 34.37 1 45. .0 1.7 1.7 5.022.5 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_I.Mn Pilares:
1 2.146 2.146 .20 .00 0 .00 .00 6 0 0 0 0 0
2 2.421 2.421 .20 .00 0 P3 .00 .00 3 0 0 0 0 0
Reservatoério
V201
Viga= 201 V201 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM
G EOMETRTIA C ARG A S
Vao= 1 /L= 2.11 /B= .15 /H= .30 /BCs= .36 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .15 /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 tf*m | M.[+] Max= .4 tf* m - Abcis.= 105 | M.[-] = 1ot
[tf,cm]] As = .77 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 —————- | As = .88 -SRAS- [ 2 B 8.0mm]
| AsL= .00 -————- x/d = .06 | As= 1.15 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= .00 -----—- x/d = .07
| x/dMx= .50 | | x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]]| M[-IMin = 57.1 | M[+IMin = 60.1 | M[-IMin = 64.8
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.15 | | Asapo[+]= .38
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 193. 1.02 19.09 1 45. R R 1.7 5.015.0 2 R .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_I.Mn Pilares:
1 .397 .393 .20 .01 0 P2 .00 .00 2 0 0 0 0 0
2 .402 .399 .20 .01 1 P3 .00 .00 3 0 0 0 0 0
V202
Viga= 202 V202 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM
G EOMETR R A E C ARG A S
Vao= 1 /L= 2.11 /B= .15 /H= .30 /BCs= .36 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .15 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .15 /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.[-] = 4 tf*m | M.[+] Max= .5 tf* m - Abcis.= 105 | M.[-] = .2 tf*m
[tf.cm]| As = .88 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 -—-——-—- | As = .77 -SRAS- [2 B 8.0mm]
| AsL= .00 --————- x/d = .07 |] As= 1.15 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= .00 —————- x/d = .06
| x/dMx= .50 | | x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]|] M[-IMin = 64.8 | M[+IMin = 60.1 | M[-IMin = 57.1
[cm2 ]| Asapo[+]= .29 | | Asapo[+]= .38
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CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd  VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 193. 4.34 19.09 1 45. 1.1 1.7 1.7 5.0 15.0 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T.Mx M_.1.Mn Pilares:

1 3.098 3.095 .20 .01 0 P5 .00 .00 5 0 0 0 0 0

2 1.168 1.165 .20 .01 1 P6 .00 .00 6 0 0 0 0 0
V204
Viga= 204 V204 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM

G EOMETRTIA E C ARG A S

Vao= 1 /L= 4.90 /B= .15 /H= .45 /BCs= .64 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .15 /Esp.Ll= .00 FSp.Ex= .23 /FLt.Ex= .07 [M]

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

- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA | MET O DO VAO |IDIREITA

| M.[-] = 7 tf* m | M.[+] Max= 3.4 tf* m - Abcis.= 245 | M.[-] = 2 tf*m
[tf,cm]] As = 1.29 -SRAS- [ 2 B 10.0mm] | AsL= .00 -—-———-—- | As = 1.29 -SRAS- [ 2B
10.0mm]

| AsL= .00 -—————- x/d = .07 | As= 2.86 -STAS- [ 4 B 10.0mm ] | AsL= .00 -----—- x/d = .07

| x/dMx= .50 | | Grampos Dir.= 2B 6.3mm
x/dMx= .50

| | |
[tf.,cm]|] M[-IMin = 150.0 | M[+IMin = 148.1 | M[-IMin = 150.0
[cm2 ]| Asapo[+]= .72 | | Asapo[+]= 2.12
CISALHAMENTO-  Xi xXf Vsd  VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 470. 4.03 30.55 1 45. .0 1.7 1.7 5.0 22.5 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T.Mx M.1.Mn Pilares:

1 2.875 2.875 .20 .00 1 P6 .00 .00 6 0 0 0 0 0
2 2.232 2.232 .20 .00 1 P3 .00 .00 3 0 0 0 0 0
Cobertura
V301
Viga= 301 V301 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM
G EOMETR R A E C ARGAS

Vao= 1 /L= 2.90 /B= .15 /H= .30 /BCs= .44 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .10 /Esp.Ll= .00 FSp.Ex= .15 /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.[-] = .0 tf* m | M.[+] Max= .4 tf* m - Abcis.= 145 | M.[-] = 2 tf*m
[tf,cm]] As = .22 -SRAS- [ 2B 6.3mm] | AsL= .00 —————- | As = .95 -SRAS- [ 2B
8.0mm]
| AsL= .00 --—-—-——- x/d = .00 |] As= 1.11 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= .00 --——-——- x/d
= .08
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 48.9 | M[+IMin = 61.8 | M[-IMin = 69.8
[cm2 ]| Asapo[+]= .37 | | Asapo[+]= .37
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd  VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 273. 1.00 19.09 1 45. .0 1.7 1.7 5.015.0 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T.Mx M_.1.Mn Pilares:
1 -.011 -.013 .20 .01 1 Pl .00 .00 1 (o] (o] (o] (o] (o]
2 .073 .070 .20 .01 1 P2 .00 .00 2 0 0 0 0 0
V302
Viga= 302 V302 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM
G EOMETRTIA E C ARG A S
Vao= 1 /L= 2.90 /B= .15 /H= .30 /BCs= .44 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .10 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .15 /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.[-] = 2 tf*m | M.[+] Max= .4 tf* m - Abcis.= 145 | M.[-] = 3 tfrm
[tf,cm]] As = .95 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 —————- | As = .95 -SRAS- [2 B 8.0mm]
| AsL= .00 -————- x/d = .08 ] As= 1.11 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= .00 ----- x/d = .08
| x/dMx= .50 | |
x/dMx= .50
| |
[tf,cm]| M[-IMin = 69.8 | M[+]IMin = 61.8 | M[-IMin = 69.8
[cm2 ]| Asapo[+]= .37 | | Asapo[+]= .28
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd  VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 273. 1.20 19.09 1 45. .0 1.7 1.7 5.015.0 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_.1.Mn Pilares:
1 .811 -809 .20 .01 1 P4 .00 .00 4 (o] 0 0 0 0
2 .856 .854 .20 .01 1 P5 .00 .00 5 0 0 0 0 0
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V303
Viga= 303 V303 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM
G EOMETR R A E C ARG A S

Vao= 1 /L= 4.90 /B= .15 /H= .45 /BCs= .64 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .10 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .23 /FLt.Ex= .07
™M1
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ------—-
- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ES QU ERDA |MEITIO DO VAO IDIREITA

| M.[-] = .6 tf* m | M.[+] Max= 2.1 tf* m - Abcis.= 245 | M.[-] = 1 otftm
[tf.,cm]] As = 1.24 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= .00 -—-———-—- | As = 1.24 -SRAS- [2 B10.0mm]

| AsL= .00 --————- x/d = .06 | As= 1.75 -STAS- [ 3 B 10.0mm ] | AsL,.= .00 ---- x/d = .06

| x/dMx= .50 | | Grampos Dir.= 1B 6.3mm
x/dMx= .50

| |
[tf,cm]] M[-IMin = 144.2 | M[+IMin = 149.0 | M[-IMin = 144.2
[cm2 ]| Asapo[+]= .44 | | Asapo[+]= 1.75
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 470. 2.78 30.55 1 45. .0 1.7 1.7 5.0 22.5 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_I.Mn Pilares:

1 1.980 1.980 .20 .00 1 P4 .00 .00 4 0 0 0 0 0
2 1.483 1.483 .20 .00 1 Pl .00 .00 1 0 0 0 0 0
V304
Viga= 304 V304 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM
G EOMETR R A E C ARG A S

Vao= 1 /L= 4.90 /B= .15 /H= .45 /BCs= .64 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .10 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .23 /FLt.Ex= .07 ™1

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

- - - - - - AR MADURA'S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ES QU ERDA |MEITIO DO VAO IDIREITA
| M.[-] = 1.5 tf* m | M.[+] Max= 1.7 tf* m - Abcis.= 285 | M.[-] = 2 tf*m
[tf,cm]] As = 1.53 -SRAS- [ 2 B 10.0mm] | AsL= .00 —————- | As = 1.24 -SRAS-[ 2 B 10.0mm]
| AsL= .00 --————- x/d = .08 | As= 1.75 -STAS- [ 3 B 10.0mm ] | AsL,.= .00 ----—- x/d = .06
| x/dMx= .50 | | Grampos Dir.= 1B 6.3mm
x/dMx= .50
| |
[tf.cm]| M[-IMin = 176.9 | M[+IMin = 149.0 | M[-IMin = 144.2
[cm2 ]| Asapo[+]= .44 | | Asapo[+]= 1.75
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 470. 3.03 30.55 1 45. .0 1.7 1.7 5.0 22.5 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_1.Mn Pilares:
1 2.163 2.162 .20 .00 1 P5 .00 .00 5 0 0 0 0 0
2 1.294 1.294 .20 .00 1 P2 .00 .00 2 0 0 0 0 0
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9.4.5.1.2 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 COMBINAGCAO DE ORIGEM DO CARREGAMENTO

P1

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 8.3 8.3

MdxT 72.8 -22.3

MdyT 24.8 -17.4

cows C 1) C 3)

LANCE: 2

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 4.2 4.2

MdxT 48.3 -30.5

MdyT 24.6 -15.1

cows ¢ 3) ¢ 3)

P2

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 15.9 15.9

MdxT 105.6 -52.5

MdyT -33.3 33.3

cowB C 1) C 1)

LANCE: 2

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2 3

FdzT 9.6 9.6 9.6

MdxT 85.5 38.8 -51.5

MdyT 20.1 30.3 20.1

cowB C 1) C 1) C 1)

LANCE: 3

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2 3 4

FdzT 3.8 3.8 3.8 3.8

MdxT 61.3 -85.0 -177.2 61.3

MdyT -56.8 -50.6 -41.3 -56.3

comB C 1) C 1) C 1) C 3)

P3

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2 3 4

FdzT 10.7 10.7 10.7 10.7

MdxT 89.0 50.3 -30.2 89.0

MdyT -22.4 22.4 22.4 -22.4

comB C 1) C 3) C 3) C 3)

LANCE: 2

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2 3

FdzT 6.2 6.2 6.2

MdxT 90.2 -55.3 -55.3

MdyT -26.7 19.0 19.2

coms C 3) C 1) C 3)

P4

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2

FdzT 8.6 8.6

MdxT -71.5 44.1

MdyT 26.3 -18.1

coms C 3) C 3)

LANCE: 2

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2 3

FdzT 4.4 4.4 4.4

MdxT -88.3 72.0 -88.2

MdyT 23.9 -17.5 24.2

cowB C 1) C 3) ¢ 3)

P5

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2 3

FdzT 14.8 14.8 14.8

MdxT -91.4 37.9 -91.6

MdyT -31.1 31.1 -31.0

coms C 1) C 1) C 3)

164
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

LANCE: 2

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2 3

FdzT 9.0 9.0 9.0

MdxT 46.5 41.7 41.7

MdyT 28.6 -19.0 -19.0

CcomB C 1) C 1) C 3)

LANCE: 3

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2 3

FdzT 4.3 4.3 4.3

MdxT -205.5 -119.5 18.6

MdyT -43.7 -44 .4 -44.9

CcomB C 1) C 1) C 1)

P6

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2 3

FdzT 10.1 10.1 10.1

MdxT -79.4 47.7 47.7

MdyT -21.1 21.1 21.1

CcomB C 3) C 1) C 3)

LANCE: 2

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2 3

FdzT 6.0 6.0 6.0

MdxT -100.5 -40.2 89.9

MdyT -17.9 -19.2 12.7

COMB C 3) C 3) ¢ 3)

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 0 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 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 selegdo 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 verificagcdo. 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 razéo
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.

**| 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

JFR— e ———_ -

- - - - - - - - - . - - + - - -
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 —---1-—-1---1
L. 3 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO....... *
VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto  AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
4.5 30.0 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
Mezzanino ..... l---1---1
L. 2 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO....... *
L. 2 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 66.6 59.0 | 4.2 48.3 24.6
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 13 (COMBINACAO=  3)
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]

|
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VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
4.5 30.0 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
Baldrame
----- | e B e By B e B B B Bl CACEErTr EEEPEEEPETRYY BEPPEPEEEPEET PRPEEEPEPRe |
L. 1 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 49.1 13.0 | 8.3 72.8 24.8
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 9 (COMBINACAO= 1)
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
4.5 30.0 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 50 A 2.0 5.0 1 1
|
|
1

P2 - PILAR:P2
num. 2 Esforco de Calculo do Dimensionamento
o e ——— - . +

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

| Cobertura

L. 37200 20.02.0 416.0 6.3 4 2 0 8.042.0 6.08] 81.2 7.8 1 3.8 61.3 _56.8
20,0 6.3 4 2 0 12.57 3.1 6.22] | CASO PORTICO = 9 (COMBINACAO= 1)
25.0 8.0 4 2 0 19.63 4.9 6.51] | **VER NOTA (A)**

VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
4.5 30.0 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

Mezzanino

L. 2 200 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 60.8 512 | 9.6 85.5 20.1
125 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 9 (COMBINAGAO= 1)
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
4.5 30.0 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
Baldrame
----- | R B e By B e B B B B ] PRt Er ] FEEPREEPETRYY BEPEEPUSRREEET PEPEREPEERE |
L. 1 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 51.6 13.0 | 15.9 105.6 -33.3
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 9 (COMBINACAO= 1)
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] GamaAco GamaConcreto  AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
4.5 30.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.40
TipoAgo ClasseAgco ExcMin ExcMax K12 K37

|

|

|

|

|

|

|

|

I

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
|

|

|

|

|

|

|

| 50 A 2.0 15.0 1 1
|
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| Fundacao |

P3 - PILAR:P3

num. 3 Esforco de Calculo do Dimensionamento
Fom—— ————— e e —— . ——— ——— - - + - - -
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) |
| - - - - - - - —- | - | - -

| Mezzanino

----- R e B e B B L B B e B L e B EET TR PR P |

L. 2 20.0 20.0 .8 4 10.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 69.7 48.6 | 6.2 90.2 -26.7

12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 13 (COMBINAGAO=  3)
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
4.5 30.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.40

|

|

|

|

|

|

|

|

I

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
|

|

|

I

| TipoAgo ClasseAgco ExcMin ExcMax K12 K37
|

|

|

|

50 A 2.0 15.0 1 1
Baldrame
----- | o B B B B [ B B B Bl FACEEr TR EEEPEEPPETRYY BEPEEPTPEEEEET PEPEEEPERPPE |
L. 1 20.0 20.0 .8 4 10.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 49.5 13.0 | 10.7 89.0 -22.4
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 9 (COMBINACAO= 1)
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
4.5 30.0 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

P4 - PILAR:P4

num. 4 Esforco de Calculo do Dimensionamento
Fom—— ————— e e —— . ——— ——— - - + - - -
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 ..... l---1---1
L. 3 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO....... *

VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
4.5 30.0 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
Mezzanino ..... l---1---1
L. 2 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO....... *
L. 2 20.0 20.0 .8 4 10.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 75.1 59.0 | 4.4 -88.3 23.9
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 9 (COMBINAGAO= 1)
16.0 6.3 4 2 0 8.042.0 1.60] |  **VER NOTA (A)**

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
| 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
|

| 4.5 30.0 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

|
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1.40
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CASO PORTICO =

**VER NOTA (A)**

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

1.40 1.40

13 (COMBINAGAO=

| Baldrame

----- FETY EEE) FEEY PESS FEEY PRSI EEY PEPPER BN PERTEEY PP
JL. 1 20.0 20.0 .8 4 10.0 5.0 4 2 0 3.14 .8
|

| 12.5 6.3 4 2 0 4.911.2
|

| 16.0 6.3 4 2 0 8.042.0
|

| 20.0 6.3 4 2 0 12.57 3.1
|

| 25.0 8.0 4 2 0 19.63 4.9
|

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS

|

| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo GamaConcreto

|

| 4.5 30.0 1.15 1.40 8.00
|

| TipoAgo ClasseAgo ExcMin ExcMax K12 K37

|

| 50 A 2.0 15.0 1 1

|

| Fundacao

- - . . . . . . . . —
P5 -PILAR:P5

num. 5

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)

VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS

" Mxd (tf,cm) Myd

(tf,cm) |

R R . R e e R | R | - -
| Cobertura
----- Y e B e B e L B e e e B B B CEE T T B E Ry P
JL. 3 20.0 20.02.0 4 16.0 6.3 4 2 0 8.042.0 7.49] 72.8 7.8 | 4.3 -205.5 -43.7
| . n
| 20.0 6.3 4 2 0 12.57 3.1 7.69] | CASO PORTICO = 9 (COMBINAGCAO= 1)
|
| 25.0 8.0 4 2 0 19.63 4.9 8.31] | **VER NOTA (A)**
|
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
|
| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
|
| 4.5 30.0 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
|
| Mezzanino

| CEEY FES FEEEY BEP PN BE EREY PR | R PR | T EETEY PRy loeeee e TP leeeeeieiea |
| 2 20.0 20.0 .8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 35.0 51.2 | 9.0 46.5 28.6
I . -
| 12.5 6.3 4 2 0 4.91 1.2 1.60] | CASO PORTICO = 9 (COMBINAGCAO= 1)
|
| 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
|
| 4.5 30.0 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
|
| Baldrame
[P EEr EES) FEErY FERY PRy BEY EREY PR | R PR | TETEY PR loeeee e e P LT
JL. 1 20.0 20.0 .8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 47.7 13.0 | 14.8 -91.4 -31.1
| . n
| 12.5 6.3 4 2 0 4.91 1.2 1.60] | CASO PORTICO = 9 (COMBINAGCAO= 1)
|
| 16.0 6.3 4 2 0 8.04 2.0 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]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto  AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
4.5 30.0 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
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P6 - PILAR:P6

num. 6 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) |

| Mez%anino' 0 ’ T — ’ ’ ’

----- R e B B B B L B B e B L B B T T T PR R |

L. 2 20.0 20.0 .8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 72.9 48.6 | 6.0 -100.5 -17.9
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 13 (COMBINAGAO=  3)
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] GamaAco GamaConcreto  AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
4.5 30.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.40

|

|

|

|

|

|

|

|

I

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
|

|

|

|

|

| TipoAgo ClasseAgco ExcMin ExcMax K12 K37
|

|

|

|

50 A 2.0 15.0 1 1
Baldrame
----- I e B e B B L B B e B L B B EE T E TP |
L. 1 20.0 20.0 .8 4 10.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 58.6 13.0 | 10.1 -79.4 -21.1
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 13 (COMBINAGAO=  3)
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
4.5 30.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.40
TipoAco ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37

50 A 2.0 15.0 1 1

Selecgédo de bitolas de pilares

Legenda
Secédo : Dimensdes da segdo tansversal (secdo retangular)
Nome da secdo (segdo qualquer)
Area : Area de concreto da secédo transversal
NFer : Numero de ferros
PDD : Pé-Direito Duplo (diregdes "x" e "y*)
S: Sim N: Néo
As : Area total de armadura utilizada
Taxa : Taxa de Armadura da segao
Estr : Bitola do estribo
c/ : Espacamento 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 : Tensdo de Calculo (Carga Vertical: Combinagcdo 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 Padrdo 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 3
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)

3 Cobertura 20.x 20. 400.0 (o] 10.0 NN 3.1 .79 5.0 30.0 4.5

2 Mezzanino 20.x 20. 400.0 4 10.0 S S 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 10.5 59. .0491 ELOL
KAPA

1 Baldrame 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 20.6 15. .0964 ---—-
P2
PILAR:P2 num: 2 Lances: 1a 3
Lance Titulo Secao Area  NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni  20rdMm

[cm] [cm2] [mm] x vy [cm2] %1 [mm] [cm] (MPa) (cm)

3 Cobertura 20.x 20. 400.0 4 16.0 N N 8.0 2.01 6.3 19.0 N 30.0 4.5 9.6 10. .0445 --—-

2 Mezzanino 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 23.9 51. .1116 ELOL
KAPA

1 Baldrame 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 39.6 15. .1851 ---—-
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P3
PILAR:P3 num: 3 Lances: 1a 2
Lance Titulo Secéao 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)
2 Mezzanino 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 15.5 49. .0723 ----
1 Baldrame 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 26.6 15. .1244 ———-
P4
PILAR:P4 num: 4 Lances: 1a 3
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)
3 Cobertura 20.x 20. 400.0 0 10.0 NN 3.1 .79 5.0 30.0 4.5
2 Mezzanino 20.x 20. 400.0 4 10.0 S S 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 10.9 59. .0511 ELOL
KAPA
1 Baldrame 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 21.6 15. .1006 ----
P5
PILAR:P5 num: 5 Lances: a 3
Lance Titulo Secédo Area  NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni  20rdm
[cm] [cm2] [m] xvy [cm2] ] [mm] [cm] (MPa) (cm)
3 Cobertura 20.x 20. 400.0 4 16.0 NN 8.0 2.01 6.3 19.0 N 30.0 4.5 10.8 10. .0503 ----
2 Mezzanino 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 22.6 51. .1054 ELOL
KAPA
1 Baldrame 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 37.0 15. .1725 ----
P6
PILAR:P6 num: 6 Lances: 1a 2
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)
2 Mezzanino 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 15.1 49. .0705 ELOL
KAPA
1 Baldrame 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 25.1 15. .1173 --—-
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9.4.5.1.3 SAPATAS

A seguir sdo apresentados os dados e resultados do célculo/dimensionamento dos pilares
Legenda

OBSERVAGAO:

Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS BIELAS EM BLOCOS CONSIDERADOS RIGIDOS (com um angulo 6timo entre 45 e 55
graus) -Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Considera-se para o dimensionamento do bloco, a Forca normal Equivalente
(FE), mais critica,dentre os casos de carregamentos transferidos.Cabe ao engenheiro o calculo e o detalhamento de
armaduras complementares para esforcos de TRACAO em pontos localizados do bloco e estaca(s), se houver, em fungdo da
geometria do bloco e das solicitacdes.

OBSERVACAO:

Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS BIELAS EM BLOCOS CONSIDERADOS RIGIDOS (com um angulo étimo entre 45 e 55
graus) .Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Considera-se para o dimensionamento do bloco, a Forgca normal Equivalente
(FE), mais critica,dentre os casos de carregamentos transferidos.Cabe ao engenheiro o calculo e o detalhamento de
armaduras complementares para esforgcos de TRACAO em pontos localizados do bloco e estaca(s), se houver, em fungdo da
geometria do bloco e das solicitacgdes.

LEGENDA:

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

F1l: FE/Estacas (esforco critico p/ simples conferéncia, para a "estaca mais solicitada®);

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

Ascin: Armadura necessaria para cintamento;

OBS: Observar possiveis conversdes entre armaduras e tipos de aco (ex: CA50 para CA60)

S1
| SAPATA | Dimensdo [cm]] *CARGA [tf,m] | PILAR [cm] |
|NGmero = 1 | Xsap=  80.0 | N = 7.19 | 20.0
|s1 | Ysap= 80.0 | Mxz= .01 | 20.0 |
|Repeticdes = 1 | Alt = 30.0 | Myz= -.34 | 5.0
|Alt. fundagdo = 30.0 cm | Hox = 20.0 | Hx= .04 | 5.0 |
| Hoy = 20.0 | Hy= -.91 | 0]
|Dimensdes fixas | | | 0]
iyolume = .16 m3 i Tenséé de Compresséo né solo i
|Area formas = .64 m2 | Tensmax = 1.86 kgf/cm2
|P.prop = .401 tf-Incluso | Tensmed =  1.19 kgf/cm2
| | % Area comprimida= 100.0
Carregamentos: 4 (totais), 4 (impressao).
N Mx My Fx Fy [tf, m]
Caso 1: 7.18 -.3 .0 .03 -.91
Caso 2: 7.18 -.3 .0 .03 -.91
Caso 3: 7.19 -.3 .0 .04 -.91
Caso 4: 7.19 -.3 .0 .04 -.91
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimensionamento): 3
S2
| SAPATA | Dimensdo [cm]| *CARGA [tf,m] | PILAR [cm] |
iNﬂmero = 2 i Xsap= 100.0 i N = 11.33 i 20.0 i
|s2 | Ysap= 100.0 | Mxz= .10 | 20.0 |
|Repeticdes = 1 | Alt = 45.0 | Myz= .37 | 5.0
|Alt. fundacdo = 45.0 cm | Hox = 30.0 | Hx= 22 ] 5.0 |
| Hoy = 30.0 | Hy= 1.13 | 0]
|Dimensdes fixas | | | 0]
|Volume = .37 m3 | Tensdo de Compressdo no solo
|Area formas = 1.20 m2 | Tensmax = 1.81 kgf/cm2
|P.prop = -924 tf-Incluso | Tensmed = 1.23 kgf/cm2
| % Area comprimida= 100.0
'Carregamentos: 4 (totaiss, 4 (impresééo). ’ ’
N Mx My Fx Fy [tf, m]
Caso 1: 11.33 .4 -1 .22 1.13
Caso 2: 11.33 .4 .1 .22 1.13
Caso 3: 11.32 .4 .1 .22 1.13
Caso 4: 11.32 -4 -1 .22 1.13
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimensionamento): 1
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S3
| SAPATA | Dimensdo [cm]] *CARGA [tf,m] | PILAR [cn] |
INGmero = 3 | Xsap= 80.0 | N = 7.62 | Xpil= 20.0 |
|S3 | Ysap= 80.0 | Mxz= .05 | Ypil= 20.0
|Repeticdes = 1 | Alt = 30.0 | Myz= .22 | Colx= 5.0
|Alt. fundagdo = 30.0 cm | Hox = 20.0 | Hx= .06 | Coly= 5.0
| | Hoy = 20.0 | Hy= .85 | Excx= 0]
|Dimensdes fixas | | | Excy= 0]
iYolume = .16 m3 i Tenséé de Compresséo né solo i
|Area formas = .64 m2 | Tensmax = 1.83 kgf/cm2
|P.prop = .401 tf-Incluso | Tensmed =  1.25 kgf/cm2
| | % Area comprimida= 100.0
'Carregamentos: 4 (totaisi, 4 (impreséao). ’ ’
N Mx My Fx Fy [tf, m]
Caso 1: 7.61 .2 -1 .06 .85
Caso 2: 7.61 .2 -1 .06 .85
Caso 3: 7.62 .2 .1 .06 .85
Caso 4: 7.62 .2 .1 .06 .85
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimensionamento): 3
sS4
| SAPATA | Dimensdo [cm]] *CARGA [tf,m] | PILAR [cn] |
iNﬂmero = 4 i Xsap= 80.0 i N = 5.91 i 20.0 i
1S4 | Ysap= 80.0 | Mxz= -.04 | 20.0 |
|Repeticdes = 1 | Alt = 30.0 | Myz= .16 | Colx= 5.0
|Alt. fundacdo = 30.0 cm | Hox = 20.0 | Hx= -.22 | Coly= 5.0
| | Hoy = 20.0 | Hy= .68 | Excx= 1]
|Dimensdes fixas | | | Excy= 0]
iYolume = .16 m3 i Tenséé de Compresséo né solo i
|Area formas = .64 m2 | Tensmax = 1.49 kgf/cm2
|P.prop = -401 tf-Incluso | Tensmed = 299 kgf/cm2
| | % Area comprimida= 100.0
'Carregamentos: 4 (totaiss, 4 (impresééo). ’ ’
N Mx My Fx Fy [tf, m]
Caso 1: 5.90 .2 .0 -.21 .68
Caso 2: 5.90 .2 .0 -.21 .68
Caso 3: 5.91 .2 .0 -.22 .68
Caso 4: 5.91 .2 .0 -.22 .68
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimensionamento): 3
S5
| SAPATA | Dimensdo [cm]| *CARGA [tf,m] | PILAR [cm] |
iNﬂmero = 5 i Xsap= 100.0 i N = 10.56 i 20.0 i
IS5 | Ysap= 100.0 | Mxz= .06 | 20.0 |
|Repeticdes = 1 | Alt = 45.0 | Myz= -.27 | 5.0
|Alt. fundacdo = 45.0 cm | Hox = 30.0 | Hx= 17 ] 5.0 |
| Hoy = 30.0 | Hy= -.92 | 0]
|Dimensdes fixas | | | 0]
|Volume = .37 m3 | Tensdo de Compressdo no solo
|Area formas = 1.20 m2 | Tensmax = 1.60 kgf/cm2
|P.prop = -924 tf-Incluso | Tensmed = 1.15 kgf/cm2
| | % Area comprimida= 100.0
'Carregamentos: 4 (totaiss, 4 (impresééo). ’ ’
N Mx My Fx Fy [tf, m]
Caso 1: 10.56 -.3 -1 .17 -.92
Caso 2: 10.56 -.3 .1 .17 -.92
Caso 3: 10.55 -.3 .1 .17 -.92
Caso 4: 10.55 -.3 -1 .17 -.92
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimensionamento): 1
S7
| SAPATA | Dimensdo [cm]| *CARGA [tf,m] | PILAR [cm] |
iNﬂmero = 7 i Xsap= 80.0 i N = 6.16 i 20.0 i
|s7 | Ysap= 80.0 | Mxz= -.08 | 20.0 |
|Repeticdes = 1 | Alt = 30.0 | Myz= -.32 | Colx= 5.0
|Alt. fundacdo = 30.0 cm | Hox = 20.0 | Hx= -.27 | Coly= 5.0
| Hoy = 20.0 | Hy= -.83 | Excx= 0]
|Dimensdes fixas | | | Excy= 0]
|Volume = .16 m3 | Tensdo de Compressdo no solo
|Area formas = .64 m2 | Tensmax = 1.80 kgf/cm2
|P.prop = -401 tf-Incluso | Tensmed = 1.02 kgf/cm2
| | % Area comprimida= 100.0
'Carregamentos: 4 (totaiss, 4 (impresééo). ’ ’
N Mx My Fx Fy [tf, m]
Caso 1: 6.16 -.3 -.1 -.27 -.83
Caso 2: 6.16 -.3 -.1 -.27 -.83
Caso 3: 6.16 -.3 -.1 -.27 -.83
Caso 4: 6.16 -.3 -.1 -.27 -.83
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimensionamento): 1
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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

301

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:
2,10 o a1
== :_Ozlmlnh

2,940 L2 camada

0,000 03 comada

2,646

1,890

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

15,0

1,0

11,0

3,5

10,0

As original

2,3

Calculada:

5,9

8wl .13 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;
313 Linha Neutra ™
1 Regiao de envolvimenta
- ¥ |72 = . o
30,0 7.5¢iy 4’,’% " de {; com area Acj
- -
75,0
-
19,9 Armadura de pele -
75,0 tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
2,25 -
' 0y
eh
2,9
6750, 0 Classe de Abertura maxima de Combinagdo a
0,0118 I wm < 0, 40mm Fregiiente
| Iz w: < 0, 30mm Freqgiiente
0,18 IIX w < 0, 30mm Frequente
0,39% Iv w < 0,20mm Freguente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

0,88

yma1

Il

1,45

—ma T+/rm21

56,0

k

9,56

ocp [t/cm?]

9,56

p1

0,0

9,6

0,00

11,59

Calculada:

11,59

[ L }

5.0

3
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8,1
0,0036
1,5
0, 0000
0,004

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:

gre = 1,40 obs: 301
gfs = 1,00 AMBAS AS DIRE(;ﬁES
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] = 0,12 1
It1 &1 N

Mk [t.m] = 0,22 -

wai= [£] = 0,168 42 camada

Hddim [£1 = 0,000 U:imlilh

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) = 12,0

d* (cm) = 3.8

d (cm) = 8,2

¢ [em) = A As original

£ (mm) = 6.3

Asmin (cm ) = 1,8 calculada:

as (cm ) = 0,9 ISAR MINIMIGWE,3 c.17 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)| 90,0 7.5y //?%-.,_‘t de d; com area Acr
. . N
ev [mm] cu 15§ [o menor) 75,0 ‘ ‘
— -
¢ (mm) = £e3 Armadura de pele
7.5¢ 47,3 tracionada da viga - ‘ | e ‘ - ‘ - av
n 2,25 1 e~ 0
k
fctm [MPal 2,9 = eh
a v
Aer Tmm?1 &750,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dr1 . ..0, 0048 I wt < 0, 40mm Frequente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] 0,07 IIT e 0. 30mm Freqiente
taxa por face [%] | 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] 5.7 Hio precisa
fetd [MPa] 1,45 ma [+frm21 0,003& calcular
Traz 41,7 ox k 1,5 armacdura
Yoo 7,11 ocp [t/cm?] 0,0000 transversalll
Ve 7,11 Pl 0,002

yae 0,0

vraa 7,1 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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10 CASA DO OPERADOR
10.1 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

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

estrutural:

e 25 SES_Conj.Palmeiras_ETE_Casa do Operador_01-02 R3

10.2 MATERIAIS / PARAMETROS

Para a estrutura foram especificadas, de forma a garantir adequada protecao 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 3.5cm: Lajes
0 4.0cm: Vigas e Fundacgdes
O 4.5cm: Pilares
e Aco CA-50;
e Aco CA-60;
10.3 DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO

S3ao 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:

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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LOCACAO DE SONDAGENS
COORDENADAS — ELEVAGOES

. NORTE ESTE EL.
SP1 [9576003.3800] 552145.51 ———

Omax [kg/cm2] 1,96
Nspt (na implantagdo) 10

Cadm [kg/cm2] 2,0
Cota Implantagdo [m] —-0.90

Obs.: Foi considerado o terreno como
referéncia (N.T= 0.00) para determinar as
cotas de niveis. Devem ser utilizadas as
cotas de referéncia no projeto hidraulico
para executar a estrutura.

Figura 10.1 — Dimensionamento Geotécnico
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SONDAGEM @& _2.1 2':
AMOSTRADOR - ¢ E = 27¢ 1=1.3/8
MARTELO — B85 Kq QUEDA — 75cm
COORDENADAS LITM
NORTE | oEsTE [0 DA BOCA
W DE GOLPES 55214551 (9576003.38 ———
1 20 ] (0] :
1
a 1+ : SILTE AREMDZ0, MOTE COMPACTD, COR AMARROMNIADD,
nE 15 } £74
B i 1 |
/ SILTE ARGILOSD, CONSISTENCIA RIJA/ DURA, COR AMARELADO.
o+ 0 /
o5
1{4 o4 LITE DE SONGAGEM
08 /
al
or
0a
o8
10
11
12
12
14
1=
PROFUNDOADE G0 1A P y———————— L ENTE- COMPANAT OF AGUA E ESGOT0 D0 GEARA
180m DIRETORIA DE PLANEJAMENTD E CONTROLE
TEPD) (M) | PENETRAGAD (2M) GERENCIA DE PROJETOS -
R a0 - DATA:24,/11,/ 16| VST
[Weico A TRADD | w - . ! DROS
mwnum ™ B ESCALA 100 | APROY: E:'r—' .H\" Dh_‘ IS5
[CCAL BACIA 3 - D= - U2
rm SoRuto paLuEAS DESENHO: -
FROF: 5.45m FORTAL P70 /CF

Figura 10.2 — Sondagem utilizada

10.4 GEOMETRIA DA ESTRUTURA, CARREGAMENTOS E VERIFICACAO ESTRUTURAL
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10.4.1 GEOMETRIA DA ESTRUTURA
As figuras a seguir apresentam informacgdes globais da geometria da estrutura projetada apenas com

o intuito de identificagdo da estrutura. Detalhes da geometria podem ser encontrados nas plantas de

referéncia e de forma da estrutura de concreto.

Figura 10.3 — Planta Baixa

CORTE A—A
ESC.1,/50
E S
by
() (2) )
e "'_TJ"I S
1 : 1
1 i 1
1 I 1
1 i 1
1 I 1
L1 : L2
T T T I
_J V203 V201 ‘|| vzoa V202 L_ V205
| | |
1 1 1
i i !
i i i -
H " o
i 1 -
; ' i
i i
i i
i|P1 i |P2
1 1
i i .100
| ' VL
; i i
NS l 104 V101 l Y105 V102 v1o4 ‘
i i g
ip1 - 500
1

Figura 10.4 — Corte.
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10.4.2 MODELO CALCULO

Todas as estruturas aqui representadas foram analisadas através da modelagem usando o programa
de andlise e dimensionamento TQS. No TQS, podemos modelar usando elementos de barras ou

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

Figura 10.5 — Perspectiva TQS

10.4.3 CARREGAMENTOS

13. 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);

14. Foi considerado o peso da telha e do reservatério na laje;

15. O vento foi considerado conforme NBR 6123:1988.
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10.4.4 COMBINACOES DE CARREGAMENTOS

Lista de combinagdes no modelo global
No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combina¢des:Combinag¢des de ELU

para vigas e lajes

Caso Prefixo Titulo

14 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT1

15 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT2

16 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT3

17 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT4

18 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT1

19 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT2

20 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT3

21 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT4

25 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6VENT1

26 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6VENT2

27 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6VENT3

28 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6VENT4

29 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+VENT1

30 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+VENT2

31 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+VENT3
32 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+VENT4
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Caso Prefixo Titulo

14 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT1

15 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT2

16 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT3

17 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT4

18 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT1

19 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT2

20 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT3

21 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT4

25 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6VENT1

26 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6VENT2

27 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6VENT3

28 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID_V+0.6VENT4

29 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+VENT1

30 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+VENT2

31 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+VENT3

32 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+VENT4

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

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

10.4.4.1 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 (10.1)
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.

10.4.4.2 VERIFICACAO SEGUNDO A NBR 6118 (Estado Limite de Utilizac3o)
A NBR 6118 (2003) sugere que a verificagcdo para a fissuracado seja feita pela Combina¢do Frequente

das Agdes.

m m (10.2)
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 utilizacao dos fatores redutores de

combinagao.

10.4.5 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

10.4.5.1 ANALISE E DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

S3o apresentados a seguir alguns os esforcos que devem ser analisados para a estrutura em questao:
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10.4.5.1.1 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 (1 ou I1) / 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
Baldrame
V101
Viga= 101 V101 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM
G EOMETR R A E C ARG A S
Vao= 1 /L= 4.13 /B= .15 /H= .40 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.Ll= .00 FSp.Ex= .20 /FLt.Ex= .07 ]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ------—-
- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA | MET O DO VAO |IDIREITA
| M.[-] = .6 tf* m | M.[+] Max= .7 tf* m - Abcis.= 171 | M.[-] = 1.2 tf*m
[tf.cm]| As = .90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 -—-————- | As = 1.22 -SRAS- [ 2B
10.0mm]
| AsL= .00 --—-—-——- x/d = .05 | As = .92 -SRAS- [ 2B 8.0mm ] | AsL,.= .00 -----—- x/d = .07
| x/dMx= .50 | | x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 86.9 | M[+IMin = 86.9 | M[-IMin = 86.9
[cm2 ]| Asapo[+]= .23 | | Asapo[+]= .85
CISALHAMENTO-  Xi xXf Vsd  VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 393. 2.38 26.73 1 45. R 1.7 5.0 20.0 2 R .0
G EOMETRTIA C AR G A S
Vao= 2 /L= 3.13 /B= .15 /H= .40 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .20 /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.[-] = 1.0 tf* m | M.[+] Max= .3 tf* m - Abcis.= 182 | M.[-] = .3 tf*m
[tf.cm]| As = .99 -SRAS- [ 2 B 10.0mm] | AsL= .00 -—-——-—- | As = .90 -SRAS- [ 2B
8.0mm]
| AsL= .00 -—————- x/d = .06 | As = .92 -SRAS- [ 2B 8.0mm ] | AsL= .00 -—————- x/d
= .05
| x/dMx= .50 | |
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 86.9 | M[+IMin = 86.9 | M[-IMin = 86.9
[cm2 ]| Asapo[+]= .85 | | Asapo[+]= .31
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 293. 1.97 26.73 1 45. . . 1.7 5.0 20.0 2 . .0
REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T.Mx M.1.Mn Pilares:
1 1.416 1.393 .20 .00 0 P1 .00 .00 1 0 0 0 0 0
2 3.084 3.068 .20 .00 0 P2 .00 .00 2 0 0 0 0 0
3 .975 -940 .20 .00 0 P3 .00 .00 3 0 0 0 0 0
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V102
Viga= 102 V102 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM
G EOMETR R A C ARG A S
Vao= 1 /L= 3.15 /B= .15 /H= .40 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .20 /FLt.Ex= .07
™M1
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ------—-
- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ES QU ERDA |MEITIO DO VAO IDIREITA
| M.[-] = .0 tf* m | M.[+] Max= 1.2 tf* m - Abcis.= 183 | M.[-] = .0 tf*m
[tf.cm]| As = .00 -SRAS- [ 0B 6.3mm] | AsL= .00 -—-———-—- | As = .00 -SRAS- [ 0B
6.3mm]
| AsL= .00 --——-—- x/d = .00 | As = 1.22 -SRAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL,= .00 ----- x/d = .00
| x/dMx= .50 | | x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 86.9 | M[+]IMin = 86.9 | M[-IMin = 86.9
[cm2 ]| Asapo[+]= .90 | | Asapo[+]= .90
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 300. 2.13 26.73 1 45. .0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 .0 .3
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_I.Mn Pilares:
1 1.339 1.339 .15 .00 2 V105 .00 .00 0 0 0 0 0 0
2 1.521 1.521 .15 .00 2 V107 .00 .00 0 0 0 0 0 0
V103
Viga= 103 V103 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM
G EOMETR R A E C ARG A S
Vao= 1 /L= 4.13 /B= .15 /H= .40 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .20 /FLt.Ex= .07
]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA | MET O DO VAO |IDIREITA
| M.[-] = .6 tf* m | M.[+] Max= .7 tf* m - Abcis.= 171 | M.[-] = 1.2 tf*m
[tf.cm]| As = .90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 -—-————- | As = 1.27 -SRAS- [ 2B
10.0mm]
| AsL= .00 --———- x/d = .05 | As = .92 -SRAS- [ 2B 8.0mm ] ] AsL,= .00 ------ x/d = .08
| x/dMx= .50 | | x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 86.9 | M[+]IMin = 86.9 | M[-IMin = 86.9
[cm2 ]| Asapo[+]= .23 | | Asapo[+]= .85
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 393. 2.40 26.73 1 45. .0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 .0 .0
G EOMETRTIA C ARG A S
Vao= 2 /L= 3.13 /B= .15 /H= .40 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .20 /FLt.Ex= .07
m
——————— 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.[-] = 1.1 tfF*m | M.[+] Max= .5 tf* m - Abcis.= 208 | M.[-] = 4 tftm
[tf,cm]] As = 1.11 -SRAS- [ 2 B 10.0mm] | AsL= .00 —————- | As = .90 -SRAS- [ 2B
8.0mm]
| AsL= 00 --———-—- x/d = .07 | As = .92 -SRAS- [ 2B 8.0mm ] | AsL= .00 --- x/d = .05
| x/dMx= .50 | | x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 86.9 | M[+IMin = 86.9 | M[-IMin = 86.9
[cm2 ]| Asapo[+]= .85 | | Asapo[+]= .31
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd  VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 293. 2.19 26.73 1 45. .0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 .0 .3
REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T.Mx M.1.Mn Pilares:
1 1.401 1.378 .20 .00 0 .00 .00 4 0 0 0 0 0
2 3.257 3.242 .20 .00 0 P5 .00 .00 5 0 0 0 0 0
3 1.331 1.296 .20 .00 0 P6 .00 .00 6 0 0 0 0 0
V104
Viga= 104 V104 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM
G EOMETR R A E A R G A S
Vao= 1 /L= 3.10 /B= .15 /H= .40 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.Ll= .00 FSp.Ex= .20 /FLt.Ex= .07 [M]

FLEXAO-|

ESQU
| M.[-] =
[tf,cm]]| As =
| AsL=
|
|
[tf,cm]| M[-IMin
[cm2 ]| Asapo[+]
CISALHAMENTO-  Xi
[tf,cm] 0.
REAC. APOIO - No.
1
2

Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial

- - AR MADUR A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
ERDA |MEITLO DO V AO |IDIREITA
5 tf*m | M_[+] Max= .5 tf* m - Abcis.= 155 | M.[-] = 5 tf*m
.90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 -—————- ] As = .90 -SRAS-[ 2 B 8.0mm]
.00 -———-—- x/d = .05 | As = .92 -SRAS- [ 2B 8.0mm ] | AsL= .00 ---—-—- x/d = .05
x/dMx= .50 | | x/dMx= .50
| |
= 86.9 | M[+]IMin = 86.9 | M[-IMin = 86.9
= .31 | | Asapo[+]= .31
Xf Vsd  VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
- 290. 1.70 26.73 1 45. .0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 .0 .0
Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_.1.Mn Pilares:
1.206 1.113 .20 .00 0 .00 .00 4 0 0 0 0 0
1.212 1.119 .20 .00 0 P1 .00 .00 1 0 0 0 0 0
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V105
Viga= 105 V105 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM
G EOMETR R A E C ARG AS
Vao= 1 /L= 3.10 /B= .15 /H= .40 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .20 /FLt.Ex= .07
™
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ES QU ERDA |MEITIO DO VAO IDIREITA
| M.[-] = .8 tf* m | M.[+] Max= 1.2 tf* m - Abcis.= 129 | M.[-] = 8 tf*m
[tf,cm]] As = .90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 —————- | As = .90 -SRAS- [2 B 8.0mm]
| AsL= .00 --——-——- x/d = .05 |] As= 1.18 -SRAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL,.= .00 ---—- x/d = .05
| x/dMx= .50 | |
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 86.9 | M[+IMin = 86.9 | M[-IMin = 86.9
[cm2 ]| Asapo[+]= .30 | | Asapo[+]= .30
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 290. 2.78 26.73 1 45. .0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 .0 .9
REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T.Mx M_.1.Mn Pilares:
1 1.985 1.891 .20 .00 0 P5 .00 .00 5 0 0 0 0 0
2 1.773 1.679 .20 .00 0 P2 .00 .00 2 0 0 0 0 0
V106
Viga= 106 V106 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM
G EOMETRTIA E C ARG A S
Vao= 1 /L= 1.35 /B= .15 /H= .40 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .20 /FLt.Ex= .07
]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ------—-
- - - - - - AR MADUR A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA |MEITIO DO VAO IDIREITA
| M.[-] = 0 tf* m | M.[+] Max= .2 tf* m - Abcis.= 67 | M.[-] = .0 tf*m
[tf,cm]] As = .00 -SRAS- [ 0B 6.3mm] | AsL= .00 —————- | As = .00 -SRAS- [ 0B
6.3mm]
| AsL= .00 --—-—-——- x/d = .00 | As = .92 -SRAS- [ 2B 8.0mm ] | AsL,.= .00 ----—- x/d = .00
| x/dMx= .50 | | Grampos Dir.= 1B 6.3mm
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 86.9 | M[+]IMin = 86.9 | M[-IMin = 86.9
[cm2 ]| Asapo[+]= .31 | | Asapo[+]= -90
CISALHAMENTO-  Xi XF Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 120. .72 26.73 1 45. .0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_I.Mn Pilares:
1 .515 .515 .15 .00 2 V103 .00 .00 0 0 0 0 0 0
2 .498 .497 .15 .00 2 V102 .00 .00 0 0 0 0 0 0
V107
Viga= 107 V107 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM
G EOMETR R A E C ARG A S
Vao= 1 /L= 3.10 /B= .15 /H= .40 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .20 /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.[-] = .8 tf* m | M.[+] Max= 1.3 tf* m - Abcis.= 129 | M.[-] = .8 tf*m
[tf.cm]| As = .90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= .00 -—-———-—- | As = .90 -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 = 86.9 | M[+]IMin = 86.9 | M[-IMin = 86.9
[cm2 ]| Asapo[+]= .32 | | Asapo[+]= .32
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 290. 2.92 26.73 1 45. .0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 .0 1.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_I.Mn Pilares:
1 2.084 2.002 .20 .00 0 P6 .00 .00 6 0 0 0 0 0
2 1.844 1.762 .20 .00 0 P3 .00 .00 3 0 0 0 0 0
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Cobertura

V201

Viga= 201 V201 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM
G EOMETR R A E C ARGA S

Vao= 1 /L= 4.13 /B= .15 /H= .40 /BCs= .46 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .10 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .20 /FLt.Ex= .07 [M]

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

- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-] ES QU ERDA |MEITIO DO VAO IDIREITA
| M.[-] = 2 tf*m | M.[+] Max= .9 tf* m - Abcis.= 171 | M.[-] = 1.6 tf*m
[tf.,cm]] As = 1.14 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= .00 -—-———-—- | As = 2.14 -SRAS- [ 3B
10.0mm]
| AsL= .00 -—————- x/d = .07 | As= 1.36 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= .00 -----—- x/d = .14
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm  x/dMx= .50 |
x/dMx= .50
| | |
| % Baric.Armad.= 1 | % Baric.Armad.= 1 | % Baric.Armad.= 13 ***
[tf,cm]| M[-IMin = 111.1 | M[+IMin = 111.2 | M[-IMin = 187.3
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.36 | | Asapo[+]= .85
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 393. 2.42 26.73 1 45. .0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 .0 .0
G EOMETR R A E C ARG A S
Vao= 2 /L= 3.13 /B= .15 /H= .40 /BCs= .38 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .10 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .20 /FLt.Ex= .07
™1
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA | MET O DO VAO |IDIREITA
| M.[-] = 1.6 tf* m | M.[+] Max= 1.0 tf* m - Abcis.= 182 | M.[-] = 2 tf*m
[tf,cm]] As = 1.87 -SRAS- [ 3 B 10.0mm] | AsL= .00 —————- ] As= 1.08 -SRAS-[ 2B
10.0mm]
| AsL= .00 --—-—-——- x/d = .12 |] As= 1.25 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL,.= .00 ----—- x/d = .07
| x/dMx= .50 | | Grampos Dir.= 1B 6.3mm
x/dMx= .50
| | |
| % Baric.Armad.= 13 *** | % Baric.Armad.= 1 | % Baric.Armad.= 1
[tf,cm]| M[-IMin = 164.9 | M[+IMin = 107.5 | M[-IMin = 105.3
[cm2 ]| Asapo[+]= .85 | | Asapo[+]= 1.25
CISALHAMENTO-  Xi XF Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 293. 3.37 26.73 1 45. .0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_I.Mn Pilares:
1 1.184 1.126 .20 .00 1 Pl .00 .00 1 0 0 0 0 0
2 4.125 4.023 .20 .00 1 P2 .00 .00 2 0 0 0 0 0
3 1.626 1.589 .20 .00 1 P3 .00 .00 3 0 0 0 0 0
V202
Viga= 202 V202 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM
G EOMETRTIA E C ARG A S
Vao= 1 /L= 4.13 /B= .15 /H= .40 /BCs= .46 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .10 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .20 /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.[-] = 2 tf*m | M.[+] Max= .9 tf* m - Abcis.= 171 | M.[-] = 1.6 tf*m
[tf,cm]] As = 1.14 -SRAS- [ 2 B 10.0mm] | AsL= .00 —————- | As= 2.14 -SRAS- [ 3B
10.0mm]
| AsL= .00 --——-——- x/d = .07 |] As= 1.36 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL,.= .00 ----—- x/d = .14
| Grampos Esq.= 1B 6.3mm x/dMx= .50 | | x/dMx= .50
| | |
| % Baric.Armad.= 1 | % Baric.Armad.= 1 | % Baric.Armad.= 13 ***
[tf,cm]| M[-IMin = 111.1 | M[+IMin = 111.2 | M[-IMin = 187.3
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.36 | | Asapo[+]= .85
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 393. 2.41 26.73 1 45. .0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 .0 .0
G EOMETRIA E C ARG A S
Vao= 2 /L= 3.13 /B= .15 /H= .40 /BCs= .38 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .10 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .20 /FLt.Ex= .07
™
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA | MET O DO VAO |IDIREITA
| M.[-] = 1.6 tf* m | M.[+] Max= 1.1 tf* m - Abcis.= 182 | M.[-] = 2 tf*m
[tf.,cm]] As = 1.87 -SRAS- [ 3 B 10.0mm] | AsL= .00 -—-———-—- |] As= 1.08 -SRAS- [ 2B
10.0mm]
| AsL= .00 --————- x/d = .12 |] As= 1.25 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= .00 --—-—-——- x/d
= .07
x/dMx= .50 | | Grampos Dir.= 1B 6.3mm

|
x/dMx= .50
|

| % Baric.Armad.= 13 *** % Baric.Armad.= 1 % Baric.Armad.= 1

I
I

[tf,cm]| M[-IMin = 164.9 | M[+IMin = 107.5
I

M[-IMin = 105.3
[cm2 ]| Asapo[+]= .85 Asapo[+]= 1.25
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd  VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 293. 3.40 26.73 1 45. .0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 .0 .0
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REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T.Mx M_.1.Mn Pilares:
1 1.202 1.142 .20 .00 1 P4 .00 .00 4 (o] (o] 0 (o] 0
2 4.139 4.033 .20 .00 1 P5 .00 .00 5 0 0 0 0 0
3 1.689 1.651 .20 .00 1 P6 .00 .00 6 (o] 0 0 (o] 0
V203
Viga= 203 V203 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM
G EOMETR R A E C ARG A S
Vao= 1 /L= 3.10 /B= .15 /H= .40 /BCs= .46 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .10 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .20 /FLt.Ex= .07
]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ------—-
- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-] ES QU ERDA |MEITIO DO VAO IDIREITA
| M.[-] = 2 tf*m | M.[+] Max= .8 tf* m - Abcis.= 155 | M.[-] = .2 tf*m
[tf,cm]] As = 1.07 -SRAS- [ 2 B 10.0mm] | AsL= .00 -—-———-—- | As = 1.07 -SRAS- [ 2B
10.0mm]
| AsL= .00 -—————- x/d = .07 | As= 1.37 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= .00 -----—- x/d = .07
| Grampos Esq.= 1B 6.3mm x/dMx= .50 | | Grampos Dir.= 1B 6.3mm
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]] M[-IMin = 105.2 | M[+IMin = 111.2 | M[-IMin = 105.2
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.37 | | Asapo[+]= 1.37
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 290. 1.63 26.73 1 45. .0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T_Mx M_1.Mn Pilares:
1 1.164 1.077 .20 .00 1 P4 .00 .00 4 0 0 0 0 0
2 1.147 1.061 .20 .00 1 P1 .00 .00 1 0 0 0 0 0
V204
Viga= 204 V204 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM
G EOMETRTIA E C ARG A S
Vao= 1 /L= 3.10 /B= .15 /H= .40 /BCs= .77 /BCi= .00 /TpS= 2 /Esp.LS= .10 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .20 /FLt.Ex= .07
m
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - AR MADURAS (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-] ESQUERDA | MET O DO VAO |IDIREITA
| M.[-] = 5 tf*m | M.[+] Max= 2.8 tf* m - Abcis.= 155 | M.[-] = 5 tfm
[tf,cm]] As = 1.26 -SRAS- [ 2 B 10.0mm] | AsL= .00 -—-————- | As= 1.26 -SRAS- [ 2B
10.0mm]
| AsL= .00 --—-—-——- x/d = .08 |] As = 3.38 -STAS- [ 3B 12.5mm ] | AsL,.= .00 ---—-—- x/d = .08
| x/dMx= .50 | | x/dMx= .50
| | |
| % Baric.Armad.= 1 | % Baric.Armad.= 20 *** | % Baric.Armad.= 1
[tf.,cm]| M[-IMin = 122.9 | M[+IMin = 120.9 | M[-IMin = 122.9
[cm2 ]| Asapo[+]= .84 | | Asapo[+]= .84
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd  VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 290. 5.39 26.73 1 45. -6 1.7 1.7 5.0 20.0 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T.Mx M_.1.Mn Pilares:
1 3.842 3.683 .20 .00 1 P5 .00 .00 5 0 0 0 0 0
2 3.645 3.491 .20 .00 1 P2 .00 .00 2 (o] (o] (o] (o] (o]
V205
Viga= 205 V205 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=4.0 .0 CM

G EOMETR R A E C ARG A'S
Vao= 1 /L= 3.10 /B= .15 /H= .40 /BCs= .46 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .10 /Esp.Ll= .00 FSp.Ex= .20 /FLt.Ex= .07 [M]

——————— 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.[-] = 4 tf* m | M.[+] Max= 1.7 tf* m - Abcis.= 155 | M.[-] = 4 tftm
[tf,cm]] As = 1.07 -SRAS- [ 2 B 10.0mm] | AsL= .00 —————- | As= 1.07 -SRAS-[ 2B
10.0mm]
| AsL= .00 --——-——- x/d = .07 |] As= 1.68 -STAS- [ 2 B 12.5mm ] | AsL,.= .00 ----—- x/d = .07
| x/dMx= .50 |
x/dMx= .50
| | |
[tf,cm]| M[-IMin = 105.2 | M[+IMin = 111.2 | M[-IMin = 105.2
[cm2 1| Asapo[+]= 1.37 | | Asapo[+]= 1.37
CISALHAMENTO-  Xi Xf Vsd  VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 290. 3.04 26.73 1 45. .0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 .0 .0
REAC. APOIO - No. Maximos  Minimos Largura DEPEV Morte Nome M_T.Mx M_.1.Mn Pilares:
1 2.172 2.094 .20 .00 1 P6 .00 .00 6 0 0 0 0 0
2 2.132 2.055 .20 .00 1 P3 .00 .00 3 (o] 0 0 0 0
187

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



/5

= Cagece:i

C-="HYDROS
10.4.5.1.2 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.
**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
1 2 3 4 5

CARR 6 10
FdzT 7.4 7.4 7.3 7.3 7.3 7.1 7.4
MdxT 31.9 -15.5 31.9 -22.7 -15.3 28.0 29.8
MdyT 50.0 -20.3 49.7 -18.1 -18.3 50.1 50.0
coMmB (15) (14) ( 6) ( 6) C 3) ( 16 (14)
CARR 11
FdzT 7.2
MdxT 30.0
MdyT 49.6
cowB (17)
LANCE: 2
CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2 3 4 5 6 10
FdzT 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.5
MdxT 20.6 8.2 -19.5 24.8 9.9 -24.4 27.2
MdyT 26.7 -11.9 -29.7 24.9 -11.0 -27.6 23.9
coMB (14) (14) (14) (11) (11 (11) (15)
CARR 11 12 13 14 15 16 7
FdzT 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
MdxT -27.3 12.9 7.3 -11.1 20.0 8.0 19.2
MdyT -27.3 24.4 -11.1 -27.7 26.9 -12.3 -30.7
cowB (15) (16 ) (16 ) (16 ) (18) (18) (18)
P2
LANCE: 1
CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2 3 4 5 6
FdzT 18.2 18.2 17.9 17.9 17.7 17.7
MdxT 50.0 -38.1 51.5 -37.7 45.6 -37.2
MdyT -38.1 38.1 -37.7 37.7 -37.2 37.2
comB C 2) C 2) C 6) C 6) C 7) C 7)
LANCE: 2
CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2 3 4 5 6 10
FdzT 11.3 11.3 11.3 11.2 11.0 11.0 11.2
MdxT 56.1 25.3 —44.5 52.2 57.3 24.9 25.4
MdyT -23.6 34.8 23.6 23.6 -23.1 34.0 34.8
comB C 2) C 2) C 2) C 5) C 6) C 6) (11)
CARR 11 12 13 14
FdzT 11.2 11.0 11.0 11.0
MdxT 52.4 57.4 25.0 -46.8
MdyT 23.6 -23.1 34.0 23.1
coMmB (14) (15) (15) (15)
P3
LANCE: 1
CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2 3 4 5 6 10
FdzT 9.7 9.7 9.6 9.6 9.7 9.7 9.5
MdxT 60.8 -33.9 58.9 -25.1 61.6 -36.8 -29.5
MdyT -20.3 20.3 -20.1 20.1 -20.3 20.3 20.0
cowB (11) C 2) (12) (12) (15) (15) (18)
LANCE: 2
CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2 3 4 5 6 10
FdzT 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6
MdxT 45.1 -42.7 41.3 -38.2 47.2 -45.4 -38.1
MdyT -24.1 17.1 -25.8 19.0 -23.9 16.9 20.2
comB (11) (11) (13) (13) (15) (15) (17)
P4
LANCE: 1
CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA
CARR 1 2 3 4 5 6 7 9 10
FdzT 7.4 7.4 7.3 7.4 7.4 7.1 1 3 7.4
MdxT -31.8 15.5 15.3 -30.8 21.8 -27.9 0 3 18.5
MdyT 49.3 -20.9 -18.8 49.0 -18.6 49.4 0 3 -18.6
coMB (16 ) (14) C 2) (12) (16 ) (15) (12)
CARR 11
FdzT 7.4
MdxT -29.7
MdyT 49.4
comB (14)
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LANCE: 2

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FdzT 3.7 3.7 3.7 3.6 3.7 3.6 3.7 3.7 3.7 3.5
MdxT -19.7 -9.6 18.5 -15.4 -7.9 13.6 -23.9 -9.6 23.4 -12.0
MdyT 26.7 -10.7 -28.7 24.6 -11.5 -26.6 24.9 -10.5 -26.7 24.4
coMB (14) (12) (14) C 2) (14) C 2) (12) C 3) (12) (15)
CARR 11 12 13 14 15 16 1 18 19

FdzT 3.5 3.5 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.5

MdxT -7.4 10.1 -26.3 26.3 -19.2 -7.7 18.2 -7.7 -7.7

MdyT -10.7 -26.7 23.9 -26.3 26.9 -11.9 -29.7 -11.8 -9.4

coMmB (15) (15) (16 ) (16 ) (18) (18) (18) C 9) (17)

P5

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1 2 3 4 5 6

FdzT 19.0 19.0 18.7 18.7 18.8 18.8

MdxT -52.4 39.9 -53.9 39.3 -53.9 39.4

MdyT -39.9 39.9 -39.3 39.3 -39.4 39.4

comB C 3) C 3) (16) (16) C7) C7)

LANCE: 2

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FdzT 11.5 11.5 11.5 11.5 11.3 11.3 11.3 11.2 11.5 11.3
MdxT -56.1 -25.1 458 -52.2 -57.3 -24.6 48.0 -50.7 -56.1 -57.3
MdyT -24.3 35.7 24.3 24.2 23.7 34.9 23.7 -23.6 -24.2 23.7
coms C 3) C 3) C 3) C 5) C7) C7) C7) C 8) 12) (16)
P6

LANCE: 1

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1 2 3 4 5 6 7 8 9

FdzT 10.6 10.7 10.6 10.4 10.5 10.6 10.7 10.4 10.6

MdxT -64.4 31.6 -62.9 -61.2 27.3 34.6 -63.6 -61.2 -62.7

MdyT -27.2 22.4 -27.7 -27.0 22.0 22.3 -27.2 -27.2 -27.9

cowB (16 ) (12) C 8) C 6) (18) (16 ) (12) (15) 17)

LANCE: 2

CARREGAMENTOS DE ESFORCOS FINAIS DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO APOS A ENVOLTORIA

CARR 1 2 3 4 5 6 7 8

FdzT 5.8 5.8 5.8 5.8 5.7 5.7 5.7 5.7

MdxT —44.7 43.8 -40.9 39.3 -40.3 39.2 -46.6 46.5

MdyT -26.3 22.3 -28.0 24.2 -29.0 25.3 -26.2 22.1

cowB (12) (12) (13) (13) (17) (17) (16 ) (16 )

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 verificacdo. Exemplificando, temos duas configuracdes 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 razéo
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 podera 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 selegdo desta armadura em primeiro
lugar. N&ao necessariamente, este carregamento é 0 que necessita a maior quantidade de armadura na segdo, pois o
dimensionamento é feito de forma indireta, por verificacdo. Exemplificando, temos duas configuracdes 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 razéo
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 podera fazé-lo facilmente no Editor de
Esforcos e Armaduras, comando do préprio Cad/Pilar.

**Legenda**

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
o e ——— - +

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

Esforco de Calculo do Dimensionamento

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

| Cobértura'
----- B e B B By B e e B B T PR R Y LRy T P T EE T TP R |
JL. 2 20.0 20.0..8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 66.1 46.8 | 3.6 20.6 26.7
I .
| 12.5 6.3 4 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 28 (COMBINAGAO= 14)
|
| 16.0 6.3 4 0 8.04 2.0 1.60] |  **VER NOTA (A)**
|
| 20.0 6.3 4 0 12.57 3.1 1.60]
|
| 25.0 8.0 4 0 19.63 4.9 1.60]
|
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VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
4.5 30.0 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
Baldrame
----- | R B e By B e B B B B ] FRCEErrr FEEPEEEPETIYY BEPEEPPREEEEET BRPEREPEP e |
L. 1 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 43.4 13.9 | 7.4 31.9 50.0
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 29 (COMBINACAO= 15)
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
4.5 30.0 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

P2 - PILAR:P2

num. 2 Esforco de Calculo do Dimensionamento

Fom—— ————— e e —— . ——— ——— - - + - - -

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

----- R e B B B B L B B e B L B B B P E P TP |

L. 2 20.0 20.0 .8 4 10.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 56.2 46.8 | 11.3 56.1 -23.6
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 14 (COMBINAGAO= 2)
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
4.5 30.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.40

|

|

|

|

|

|

|

|

I

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
|

|

|

I

| TipoAgo ClasseAgo ExcMin ExcMax K12 K37
|

|

|

|

50 A 2.0 15.0 1 1
Baldrame
----- | e B B By B [ B B B Bl FECEEr ] PEEPEEPPETITY BEPEEPEREEEET PRPEREPEEE |
L. 1 20.0 20.0 .8 4 10.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 37.0 13.9 | 18.2 50.0 -38.1
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 14 (COMBINACAO= 2)
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
4.5 30.0 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
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P3 - PILAR:P3
num. 3

LANCE B(cm) H(cm)

+

C-="HYDROS

Esforco de Calculo do Dimensionamento

ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | LBDALM  LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm) Myd
(tf,cm) |
| - - - - - - - - | - | - -
| Cobertura
[P Cord BTl FYErY PR PEEY BEEY EREY PR | R PR LT R loeeee e leeeeeeee o | T
JL. 2 20.0 20.0 .8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 67.1 46.8 | 5.6 45.1 -24.1
| ) -
| 12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 25 (COMBINACAO= 11)
|
| 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]
| ) 3
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
|
| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
|
| 4.5 30.0 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
|
| Baldrame
----- | e B e By B e B B B Bl CRCEErEry FEEPEEEPETIYY BEPPEPTPEEEEET PRPEEPEPr |
L. 1 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 50.6 13.9 | 9.7 60.8 -20.3
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 25 (COMBINACAO= 11)
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]

P4 - PILAR:P4
num. 4
P,

LANCE B(cm) H(cm)
|

VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS

Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto  AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM
4.5 30.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40
TipoAgo ClasseAgco ExcMin ExcMax K12 K37
50 A 2.0 15.0 1 1
Fundacao

GmavN Gmavm

1.40 1.40

Esforco de Calculo do Dimensionamento

+

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

LAMBDA | FNd (tf)

Mxd (tf,cm)

| Cobertura
----- | CERY EEE FERTY PR PEEY RS FEEY PETERS FEPY PERPPEY PEEEPRRTY FEEPEPE PERPTE PP |
L. 2 20.0 20.0 .8 4 10.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 65.9 46.8 |
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60]
16.0 6.3 4 2 0 8.04 2.0 1.60]
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
4.5 30.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40
TipoAgo ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37
50 A 2.0 15.0 1 1
Baldrame
i a0 e e e e ek e e ke aate i !
I 12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60]
I 16.0 6.3 4 2 0 8.042.0 1.60]
I 20.0 6.3 4 2 0 12.57 3.1 1.60]
I 25.0 8.0 4 2 0 19.63 4.9 1.60]
I VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
I Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM
i 4.5 30.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40
191
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**VER NOTA (A)**

GmavN Gmavm

1.40 1.40
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TipoAgo ClasseAgco ExcMin ExcMax K12 K37
50 A 2.0 15.0 1 1

Fundacao

P5 - PILAR:P5

num. 5 Esforco de Calculo do Dimensionamento

Fom—— ————— e e —— . ——— ——— - - + - - -

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

----- R e B B B B B B B e B L B B EET R PP |

L. 2 20.0 20.0.8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 56.8 46.8 | 11.5 -56.1 -24.3
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 15 (COMBINAGAO=  3)
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] GamaAco GamaConcreto  AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
4.5 30.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.40

|

|

|

|

|

|

|

|

I

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
|

|

|

|

|

| TipoAgo ClasseAgco ExcMin ExcMax K12 K37
|

|

|

|

50 A 2.0 15.0 1 1
Baldrame
----- I e B B B B L B B e B L B B B P TP |
L. 1 20.0 20.0 .8 4 10.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 35.8 13.9 | 19.0 -52.4 -39.9
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 15 (COMBINAGAO=  3)

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] GamaAco GamaConcreto  AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
4.5 30.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.40
TipoAco ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
|

|

|

|

|

|

|

|1 50 A 2.0 5.0 1 1
|
|
|

P6 - PILAR:P6
num. 6 Esforco de Calculo do Dimensionamento
o e ——— +

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

" Mxd (tf,cm) Myd Ctf,cm) |
- - |

| Cobértura.

----- R e B e B B L B B e B L B P B ] EEP RPN |

L. 2 20.0 20.0 .8 4 10.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 66.9 46.8 | 5.8 -44.7 -26.3
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 26 (COMBINAGAO= 12)
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
4.5 30.0 1.15 1.40 8.00 .40 1.40 1.40 1.40 1.40
TipoAgo ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37
50 A 2.0 15.0 1 1

Baldrame

L. 1 20.0 20.0 .8 410.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 1.60] 47.9 13.9 | 10.6 -64.4 -27.2
12.5 6.3 4 2 0 4.911.2 1.60] | CASO PORTICO = 30 (COMBINAGAO= 16)
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]
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VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS

Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAgo GamaConcreto

4.5 30.0 1.15 1.40 8.00

TipoAgo ClasseAgco ExcMin ExcMax K12 K37
50 A 15.0 1 1
Fundacao

-40

AsMax[%] AsMin[%] GmapN

1.40

1.40

C-="HYDROS

GmapM GmavN Gmavm

1.40 1.40

Selecdo de bitolas de pilares

Legenda
Secédo : 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 (direcbes "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)Néo
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 Padrdo com Curvatura Aproximada (15.8.3.3.2)
N,M,1/R : Pilar Padrdo 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: 1 a 2
Lance Titulo Secédo 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)
2 Cobertura 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 9.0 47. .0420 -
1 Baldrame 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 18.4 14. .0856 ---—-
P2
PILAR:P2 num: 2 Lances: 1a 2
Lance Titulo Secédo Area  NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni  20rdm
[cm] [cm2] [m] xvy [cm2] ] [mm] [cm] (MPa) (cm)
2 Cobertura 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 28.1 47. .1310 ELOL
KAPA
1 Baldrame 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 45.2 14. .2111 ----
P3
PILAR:P3 num: 3 Lances: 1 a 2
Lance Titulo Secao Area  NFer Bitola PDD As Taxa Estr C/ PP fck Cobr T Lbd Ni  20rdm
[cm] [cm2] [hm] x vy [cm2] %1 [mm] [cm] (MPa) (cm)
2 Cobertura 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 14.0 47. .0653 ELOL
KAPA
1 Baldrame 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 24.0 14. .1120 --—-
P4
PILAR:P4 num: 4 Lances: 1a 2
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)
2 Cobertura 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 9.1 47. .0426 --—-
1 Baldrame 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 18.4 14. .0858 ----
P5
PILAR:P5 num: 5 Lances: 1 a 2
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)
2 Cobertura 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 28.8 47. .1345 ELOL
KAPA
1 Baldrame 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 47.3 14. .2208 ---—-
P6
PILAR:P6 num: 6 Lances: 1a 2
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)
2 Cobertura 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 14.4 47. .0670 --—-
1 Baldrame 20.x 20. 400.0 4 10.0 NN 3.1 .79 5.0 12.0 N 30.0 4.5 26.4 14. .1234 --——-
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A seguir sdo apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento dos pilares

Legenda

Legenda

OBSERVACAOQ:

Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS BIELAS EM BLOCOS
CONSIDERADOS RIGIDOS (com um angulo 6timo entre 45 e 55 graus).

Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Considera-se para o
dimensionamento do bloco, a Forca normal Equivalente (FE), mais critica,
dentre os casos de carregamentos transferidos.

Cabe ao engenheiro o calculo e o detalhamento de armaduras
complementares para esforgos de TRAGAO em pontos localizados do bloco e
estaca(s), se houver, em funcdo da geometria do bloco e das solicitacdes.

OBSERVACAO:
Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS BIELAS EM BLOCOS
CONSIDERADOS RIGIDOS (com um angulo 6timo entre 45 e 55 graus).

Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Considera-se para o

dimensionamento do bloco, a Forca normal Equivalente (FE), mais critica,

dentre os casos de carregamentos transferidos.

Cabe ao engenheiro o calculo e o detalhamento de armaduras

complementares para esforcos de TRAGAO em pontos localizados do bloco e

estaca(s), se houver, em funcdo da geometria do bloco e das solicitacgdes.

LEGENDA:

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

F1: FE/Estacas (esforco critico p/ simples conferéncia, para a "estaca
mais solicitada®);

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

Ascin: Armadura necessaria para cintamento;

OBS: Observar possiveis conversdes entre

armaduras e tipos de ago (ex: CA50

S1
| SAPATA | Dimensdo [cm]|] *CARGA [tf,m] | PILAR [cm]
|NGmero = 1 | Xsap= 80.0 | N = 5.25 | 20.0
|s1 | Ysap= 80.0 | Mxz= -.13 | 20.0
|Repeticdes = 1 | Alt = 30.0 | Myz= .16 | 5.0
|Alt. fundagdo = 30.0 cm | Hox = 20.0 | Hx= -.49 | 5.
| | Hoy = 20.0 | Hy= -39 | -
|Dimensdes fixas | | | -
|volume = .16 m3 | Tensdo de Compressdo no solo
|Area formas = .64 m2 | Tensmax =  1.47 kgf/cm2
|P.prop = .401 tf-Incluso | Tensmed = .89 kgf/cm2
| | % Area comprimida= 100.0
Carregamentos: 18 (totais), 18 (impresséo).
N Mx My Fx Fy [tf, m]

Caso 1: 5.24 -1 -.1 -.48 .31

Caso 2: 5.29 -1 -.1 -.48 .36

Caso 3: 5.19 .1 -.1 -.49 .27

Caso 4: 5.23 .1 -.1 -.47 .31

Caso 5: 5.25 -1 -.1 -.50 .31

Caso 6: 5.24 .2 -.1 -.48 .39

Caso 7: 5.09 .0 -.1 -.49 .24

Caso 8: 5.15 -1 -.1 -.46 .32

Caso 9: 5.18 .1 -.2 -.51 .32

Caso 10: 5.25 .1 -.1 -.49 .31

Caso 11: 5.29 -1 -.1 -.48 .36

Caso 12: 5.20 .1 -.1 -.49 .27

Caso 13: 5.24 .1 -.1 -.47 .31

Caso 14: 5.26 -1 -.1 -.50 .31

Caso 15: 5.25 .2 -.1 -.49 .39

Caso 16: 5.09 .0 -.1 -.49 .24

Caso 17: 5.15 -1 -.1 -.46 .32

Caso 18: 5.19 .1 -.2 -.52 .32
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimensionamento): 15
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S2
| SAPATA | Dimensdo [cm]| *CARGA [tf,m] | PILAR [cm]
|NGmero = 2 | Xsap= 100.0 | N = 12.81 | 20.0
|s2 | Ysap= 100.0 | Mxz= J11 20.0
|Repeticdes = 1 | Alt = 30.0 | Myz= .24 | 5.0
|Alt. fundagdo = 30.0 cm | Hox = 20.0 | Hx= .28 | 5.0
| | Hoy = 20.0 | Hy= .61 | .0
|Dimensdes fixas | | | .0
|Volume = .25 m3 | Tensdo de Compressdo no solo
|Area formas = .80 m2 | Tensmax = 1.68 kgf/cm2
|P.prop = .616 tf-Incluso | Tensmed = 1.36 kgf/cm2
| | % Area comprimida= 100.0
Carregamentos: 18 (totais), 18 (impresséo).
N Mx My Fx Fy [tf, m]
Caso 1: 12.92 .2 .1 .27 .52
Caso 2: 12.97 .2 .1 .27 .57
Caso 3: 12.88 -1 -1 .27 .46
Caso 4: 12.92 .2 .1 .30 .52
Caso 5: 12.93 .2 .1 .25 .52
Caso 6: 12.81 .2 -1 .28 .61
Caso 7: 12.65 .1 .1 .27 .43
Caso 8: 12.72 .2 .1 .32 .52
Caso 9: 12.74 .2 -1 .23 .52
Caso 10: 12.91 .2 .1 .27 .52
Caso 11: 12.95 .2 .1 .27 .57
Caso 12: 12.86 -1 -1 .27 .46
Caso 13: 12.90 .2 .1 .30 .52
Caso 14: 12.91 .2 .1 .25 .52
Caso 15: 12.79 .2 -1 .28 .61
Caso 16: 12.64 .1 .1 .27 .43
Caso 17: 12.71 .2 .1 .32 .52
Caso 18: 12.72 .2 -1 .23 .52
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimensionamento): 6
S3
| SAPATA | Dimensdo [cm]| *CARGA [tf,m] | PILAR [cm]
|Numero = 3 | Xsap= 80.0 | N = 6.89 | 20.0
|S3 | Ysap= 80.0 | Mxz= .08 | 20.0
|Repeticdes = 1 | Alt = 30.0 | Myz= .26 | 5.0
|Alt. fundacdo = 30.0 cm | Hox = 20.0 | Hx= .20 | 5.0
| Hoy = 20.0 | Hy= .70 | .0
|Dimensdes fixas | | | .0
|Volume = .16 m3 | Tensdo de Compressdo no solo
|Area formas = .64 m2 | Tensmax = 1.79 kgf/cm2
|P.prop = -401 tf-Incluso | Tensmed = 1.14 kgf/cm2
| | % Area comprimida= 100.0
Carregamentos: 18 (totais), 18 (impresséo).
N X My Fx Fy [tf, m]
Caso 1: 6.86 .2 -1 .20 .64
Caso 2: 6.90 .2 .1 .20 .68
Caso 3: 6.81 .2 .1 .20 .60
Caso 4: 6.87 .2 -1 .22 .64
Caso 5: 6.84 .2 .1 .18 .64
Caso 6: 6.89 .3 .1 .20 .70
Caso 7: 6.74 .2 -1 .20 .58
Caso 8: 6.84 .2 .1 .23 .64
Caso 9: 6.79 .2 .1 .17 .64
Caso 10: 6.87 .2 -1 .20 .64
Caso 11: 6.91 .2 .1 .20 .68
Caso 12: 6.82 .2 .1 .20 .60
Caso 13: 6.88 .2 -1 .22 .64
Caso 14: 6.85 .2 .1 .18 .64
Caso 15: 6.89 .3 .1 .20 .70
Caso 16: 6.75 .2 -1 .20 .58
Caso 17: 6.85 .2 .1 .23 .64
Caso 18: 6.80 .2 .1 .17 .64
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimensionamento): 6
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| SAPATA | Dimensdo [cm]| *CARGA [tf,m] | PILAR [cm]
|NGmero = 4 | Xsap= 80.0 | N = 5.26 | 20.0
|s4 | Ysap= 80.0 | Mxz= -.13 | 20.0
|Repeticdes = 1 | Alt = 30.0 | Myz= -.16 | 5.0
|Alt. fundagdo = 30.0 cm | Hox = 20.0 | Hx= -.48 | 5.0
| | Hoy = 20.0 | Hy= -.38 | .0
|Dimensdes fixas | | | .0
|Volume = .16 m3 | Tensdo de Compressdo no solo
|Area formas = .64 m2 | Tensmax = 1.47 kgf/cm2
|P.prop = .401 tf-Incluso | Tensmed = .89 kgf/cm2
| | % Area comprimida= 100.0
Carregamentos: 18 (totais), 18 (impresséo).
N Mx My Fx Fy [tf, m]

Caso 1: 5.26 -.1 -.1 -.48 -.31

Caso 2: 5.21 -.1 -.1 -.48 -.26

Caso 3: 5.30 -.1 -.1 -.48 -.35

Caso 4: 5.24 -.1 -.1 -.47 -.31

Caso 5: 5.27 -.1 -.1 -.50 -.31

Caso 6: 5.10 .0 -.1 -.49 -.24

Caso 7: 5.26 -.2 -.1 -.48 -.38

Caso 8: 5.16 -.1 -.1 -.46 -.31

Caso 9: 5.20 -.1 -.2 -.51 -.31

Caso 10: 5.26 -.1 -.1 -.48 -.31

Caso 11: 5.21 -.1 -.1 -.49 -.26

Caso 12: 5.31 -.1 -.1 -.48 -.35

Caso 13: 5.25 -.1 -.1 -.47 -.31

Caso 14: 5.27 -.1 -.1 -.50 -.31

Caso 15: 5.11 .0 -.1 -.49 -.24

Caso 16: 5.26 -.2 -.1 -.48 -.38

Caso 17: 5.17 -.1 -.1 -.46 -.31

Caso 18: 5.20 -.1 -.2 -.51 -.31
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimensionamento): 7
S5
| SAPATA | Dimensdo [cm]| *CARGA [tf.,m] | PILAR [cm]
|NGmero = 5 | Xsap= 100.0 | N = 13.39 | Xpil= 20.0
IS5 | Ysap= 100.0 | Mxz= .08 | Ypi 20.0
|Repeticdes = 1 | Alt = 30.0 | Myz= -.23 | Colx= 5.0
|Alt. fundagdo = 30.0 cm | Hox = 20.0 | Hx= .20 | Coly= 5.0
| | Hoy = 20.0 | Hy= -.61 | Excx= .0
|Dimensdes fixas | | | Excy= .0
|Volume = .25 m3 | Tensdo de Compressdo no solo
|Area formas = .80 m2 | Tensmax = 1.70 kgf/cm2
|P.prop = .616 tf-Incluso | Tensmed = 1.42 kgf/cm2
| | % Area comprimida= 100.0
Carregamentos: 18 (totais), 18 (impresséo).

N Mx My Fx Fy [tf, m]

Caso 1: 13.52 -.2 -1 .19 -.52

Caso 2: 13.47 -.1 -1 .19 -.46

Caso 3: 13.57 -.2 .1 .19 -.57

Caso 4: 13.52 -.2 .1 .22 -.52

Caso 5: 13.53 -.2 -1 .17 -.52

Caso 6: 13.24 -.1 .1 .19 -.43

Caso 7: 13.39 -.2 .1 .20 -.61

Caso 8: 13.31 -.2 -1 .24 -.52

Caso 9: 13.33 -.2 .1 .15 -.52

Caso 10: 13.51 -.2 .1 .19 -.52

Caso 11: 13.46 -.1 -1 .19 -.46

Caso 12: 13.55 -.2 .1 .19 -.57

Caso 13: 13.50 -.2 .1 .22 -.52

Caso 14: 13.51 -.2 -1 .17 -.52

Caso 15: 13.23 -.1 .1 .19 -.43

Caso 16: 13.38 -.2 .1 .20 -.61

Caso 17: 13.29 -.2 -1 .24 -.52

Caso 18: 13.31 -.2 .1 .15 -.52
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimensionamento): 7
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S6
| SAPATA | Dimensdo [cm]| *CARGA [tf,m] | PILAR [cm]
|Numero = 6 | Xsap= 80.0 | N = 7.59 | Xpil= 20.0
|s6 | Ysap= 80.0 | Mxz= .11 | Ypi 20.0
|Repeticdes = 1 | Alt = 30.0 | Myz= -.25 | Colx= 5.0
|Alt. fundacdo = 30.0 cm | Hox = 20.0 | Hx= .31 | Coly= 5.0
| Hoy = 20.0 | Hy= -.71 | Excx= .0
|Dimensdes fixas | | | Excy= .0
|Volume = .16 m3 | Tensdo de Compressdo no solo
|Area formas = .64 m2 | Tensmax = 1.96 kgf/cm2
|P.prop = .401 tf-Incluso | Tensmed = 1.25 kgf/cm2
| | % Area comprimida= 100.0
Carregamentos: 18 (totais), 18 (impresséo).
N Mx My Fx Fy [tf, m]

Caso 1: 7.56 -.2 -1 .30 -.64

Caso 2: 7.51 -.2 .1 .30 -.60

Caso 3: 7.60 -.2 .1 .31 -.68

Caso 4: 7.57 -.2 -1 .32 -.64

Caso 5: 7.54 -.2 .1 .29 -.64

Caso 6: 7.44 -.1 .1 .30 -.58

Caso 7: 7.58 -.3 -1 .31 -.71

Caso 8: 7.54 -.2 .1 .34 -.64

Caso 9: 7.48 -.2 .1 .27 -.64

Caso 10: 7.57 -.2 -1 .31 -.64

Caso 11: 7.52 -.2 .1 .31 -.60

Caso 12: 7.61 -.2 .1 .31 -.68

Caso 13: 7.58 -.2 -1 .33 -.64

Caso 14: 7.55 -.2 .1 .29 -.64

Caso 15: 7.45 -.1 .1 .31 -.58

Caso 16: 7.59 -.3 -1 .31 -.71

Caso 17: 7.55 -.2 .1 .34 -.64

Caso 18: 7.49 -.2 .1 .28 -.64
Caso de carregamento mais desfavoravel (pre-dimensionamento): 16
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10.4.5.1.4 LAJE DE COBERTURA
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

ge

1,15

L1 E L2
AMEAS AS DIRE!;E—)ES

ESFORGCOS SOLICITANTES

H: [t] = 0,00
v o[t] = 1,67
Mk [t.m] = 0,25
vidim [t] = 2,338
Hddim [8]1 = Q,000
Mndim = 0,350
Mbmaxtensies = 0,250

Camadas para tragho:

Elmlﬂh
L2 camada
L3 comada

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fer (MPa) =

Fyr (MPa] =

Ec (MPa)
Es [MPa]

PROPRIEDADES DA SE(}AO E

200000

REA DE A(}(-j PARA FL!

Es/Ec 7.7 :

(cm) = 100, 0

beomp |

h [cm) = 15.0
d* (cm) 3.8
d [cm) = 11,2
c (m) = 3,5
£ (mm) 6.3
Aamie (cm ) = 2,3
As (om ) = 0,7

As onginal

Calculada:

JEAR MINIM? 86,32 .12

camadas {cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Omax (MPa) = 259

eh [mm] ou 15 {o menor) 90,0
ev [mm] ou 15§ (o menor) 75,0
¢ (mm) = 6,3

7.5¢ 47,3
m 2,25
fctm [MPa] 2,9

Aer [mm?l 6€750,0
px1 0, 0046
wk [mm] 0,08

taxa por face [%] 0,15%

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

vz 0,88

fetd [MPa] 1,45

YRaz 56,9 (1.4
Yo 9,72

ve 9,72

Ysw 0,0

Traz 9,7 ox
Ase [cm?/m] 0,00

Agwmin [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
. « w4 _ Regigo
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
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
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11 CDV
11.1 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

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

estrutural:

e 18 SES_Conj.Palmeiras_ETE_CDV_01-02
11.2 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 5.0 cm: todos os elementos estruturais
e Aco CA-50;
e Aco CA-60;
11.3 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
Gam g

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 implantagdo, portanto, como consequéncia do estudo geotécnico

segue imagem abaixo.

199
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



C-2’HYDROS

LOCACAO DE SONDAGENS
oT COORDENADAS — ELEVACOES
NORTE ESTE EL.

SP—-01 9574/59.48 | 552256./2 ——
Omax [kg/cm2] 2,84

Nspt (na implantacdo) 15

OCadm [kg/cm?2] el

Cota Implantacdo [m] 9,41

Figura 11.1 — Dimensionamento Geotécnico
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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 11.2 — Sondagem utilizada
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11.4 GEOMETRIA DA ESTRUTURA, CARREGAMENTOS E VERIFICAGAO ESTRUTURAL

%’& Cagece:z:-

11.4.1 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 BAIXA NIVEL

10,05 (FUNDAGAO)

Figura 11.3 — Planta Baixa
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V101 Uf %50) ]\ st
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O Ny
BN 9 D |
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(=3 | :-Jl_é :L\{ | ©
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E%! |E'»
| T z = ] |
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o (hs/ks adl/8d)
- P3 P4
|| (35x35) V102 (2Dx50) (35%35) |
| — _{ N
| f1os  5e 380 135 s |
535 vz S4
(180,/190) o (190,/190)
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CORTE A-A 1677
ESC.1,/50 t
-—

bt
=
k=1
8 8 | o5 s sef s |
73 14,55
14,150
[
—-— A VR . S —
V203 V201 (20850) V204
{20450 20%50) 13,300
52 | s2||
-t t -\ |- — =
35 138 -] 138 35
g -
H
v Pl Pz
(35x38) (3mx38)

31 52
(180,/190) (190/190)

Figura 11.4 — Corte.
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Figura 11.5 — Perspectiva STRAP

11.4.2 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.
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/

Figura 11.6 — Modelo em Elementos Finitos
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11.4.3 CARREGAMENTOS

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

software:

LOAD CASES LIST

no. in
resultsl name

PP
CELULA A1
CFLULA A2
CELULA B1
CELULA B2
CELULA C1
CFLULA D1

SC

VENTO 02
VENTO 902
SOLO BALDRAME

o]

RPODOONOUVMIBAWNE
RPODOONOWVMTRARWNE

[
[ERg Y

16. 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);
17. O empuxo de agua é determinado em func¢do da lamina d’agua presente na caixa.
18. A sobrecarga é um carregamento de 2 KN/m? atuando sobre a laje.
11.4.4 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

1 1* 1.00

2l 1* 1.00 +8* 1.00
1*1.00+

3] 1* 100 +8* 1.00 +2* 1.00
1*1.00+

4 1* 1.00 +8* 1.00 +3* 1.00
1*1.00+

5/ 1*1.00 +8* 1.00 +4* 1.00
1*1.00+

6/ 1*100 +8* 1.00 +5* 1.00
1*1.00+

70 1* 100 +8* 1.00 +6* 1.00
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1*1.00+
8 1* 100 +8* 1.00 +7* 1.00
9 1*100 +8* 1.00 +2* 1.00 +3* 1.00 +4* 1.00 +5* 1.00
+6* 1.00 +7* 1.00
1*1.00+
10, 1* 1.00 +2* 1.00
1*1.00+
11| 1* 1.00 +3* 1.00
1*1.00+
121 1* 100 +4* 1.00
1*1.00+
13| 1* 1.00 +5* 1.00
1*1.00+
14| 1* 1.00 +6* 1.00
1*1.00+
15 1* 1.00 +7* 1.00
16/ 1* 1.00 +2* 1.00 +3* 1.00 +4* 1.00 +5* 1.00 +6* 1.00
+7* 1.00
17 1* 100 +8* 1.00 +9* 1.00
18] 1* 1.00 +9* 1.00
DESLOC
19 1* 100 +8* 1.00 +9* 0.30
DESLOC
200 1* 100 +8* 1.00+10* 0.30
VIGAS
21 1* 1.00+11* 1.00

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

elasticidade para cdlculo de fissuragao:

COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS/[]

8c=

14

ES/EC fissuragdo = 15

gs =

1.15

Es/Ec fadiga = 10

11.4.4.1 VERIFICAGAO 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).

n n (11.1)
Fd ;Ygi ngk Yq Fqlk Z\VOJ quk
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.
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11.4.4.2 VERIFICACAO SEGUNDO A NBR 6118 (Estado Limite de Utilizac3o)

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

das Acoes.

m m (11.2)
Fd,ser = Z ngk +y, l:qlk + szi Fij

i=1 j=2

Devido o carater de ocorréncia “permanente” das cargas varidveis como, por exemplo, 4gua, tomou-
se para o ELS o coeficiente 1,0 para todas as a¢Ges sem a utilizacdo dos fatores redutores de

combinagao.

11.4.5 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

11.4.5.1 ANALISE E DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

Sao apresentados a seguir alguns os esforgos que devem ser analisados para a estrutura em questao.

Sera apresentado o dimensionamento dos elementos principais da estrutura.
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11.4.5.1.1 FUNDO 1

C=2"HYDROS

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

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

Estade Limite Ultimo:

ot =
gts =
Extadoe Limite de UL

ges =

wmbinagio Fregiente das bgbes)

Obs:

Fl
AMEAS AS DIREE:E—)ES

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

ge = 1,40
g= = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

B [t] = 0,00
v [t] = 0,77
Mk [t.m] = 033
yndi= [£] = 1,078
Hadim 1t1 a,000
MDdim = 0,490
MimaxtensSes = 0,350

cCamadas para tragio:
® 1 amada
U 2amd

U 3amd

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

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

Fy: (MPa) = 500 Es [MPa] 200000
PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE AGO PARA F

becmp . [cm) = 100,0

h [(cm) = 18.90

d" (cm) = 22

d [cm) = 12,5

c (cm) = 2nf) As original

£ (mm) = 10,0

Asmin (cm ) = 2,7 calculada:

As (cm ) = 0,9 JSER MINIMD4wl@® c.29

gmax ([MPa) = 275

eh [mm] cu 15¢ (c menor) 100,0
ev [mm] ocu 15¢ (c menor) 50,0
¢ (mm) = 10,0
7.58 75,0
m 2,25
fctm [MPa] 2,9

Aer [mm®1 3000,0
pr1 0,0087
wk [mm] 0,14
taxa por face [%] 0,15%

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

vz 0,88
fctd [MPa] 1,45

vRaz 63,6 ox
veo 10,86

ve 10,86

At 0,0

Vea3 10,9 or
A= [cm®/m] 0,00

Asw=in [cm®/m] 11,59 gCalculada:
Ase adovada [cm?/m] 11,59 w5 .3

b (mm) = 5.0

Esp. (cm) =

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

Linha Neutra

tA0 OU TRACAO

camadas (cm) = 1,0

Es/Ec |

7508 A

Armadura de pele -
tracionada da viga -

Regiéo de envolvimento
de (; com area Acrj

eh
Claszse de Abertura maxima de Combinacdo a
I wt < 0, 40mm Frequaente
Ix w: < 0, 30mm Fregquente
IIX w < 0, 30mm Freqguente
Iv w < 0,20mm Fregaente
Estanqueidade wt < 0,15mm Freguente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

vra1 [£]

ma T4femzd

cop [t/cm?]
p1

209

8,4
0,0036
1,5
0, 0000

o,

002
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Nio precisa
calcular
armadura

transversalll
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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.

et /0
Hey = &
: 4
25
5 10 20 30 40
hid,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef mpal 3,00 w Caso 1
; %
dl [cm] 5,5 Og [MPa] 283 & Caso 2
h [cm] 18,0 Act/face 900 Gcaso 3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 10,0 fect, m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
as= k k¢ fct,ef Act/cs Ke = 1,0
As [cm?/m] 7,6 Para tracgdo pura:
esp [cm] 10 K = 0,8
|Determina(;éo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 3,2727
N° [cm] 1,64
hef[cm] 9 As [cm?/m] 4,32
As [cm?/m] 9,54
Armadura adotada para fundo:
FUNDO 01 (ESP=18cm)
AMBAS AS DIRECOES
As 4910 c.29 210 c.10*
210
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C-="HYDROS

11.4.5.1.2 FUNDO 3

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

COEFICIENTES DE MINORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:

g=

ESFORGCOS SOLICITANTES

H: [t] = 0,00
v o[t] = 3,90
Mk [t.m] = 238
vidim [t] = 5,460
Nddim [®] = Q0,000
Mndim = 3,304
Mbmaxtensies = 2,360

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) = 20,0
d* (cm) 5.6
d (cm) = 14,4
c (cm) = 5.0
£ (om) 12,5
Bemin (cm ) = 3,0
As (om ) = 6,9 oK

As original

Calculada:

6m12,5 .17

camadas {cm) 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = 223 Linha Neutra (.
1 Regiao de envolvimenta
. L w - Reg
ch [mm] ou 15§ {o menox) 100, 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 12500,0 Classs de Zbertura méxima de Combinacio a
p=1 0,0098 I wm < 0, 40mm Fraqisnts
| Iz wt < 0, 30mm Freqgiiente
wk [mm] 0,15 III =y 0. 30mm Fregiente
taxa por face [%] 0,34% Iv w < 0,20mm Freguente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

ez 0,88 vRar ] 10,1 Nio precisa
foctd [MPa] 1,45 Cma T4 Srmd1 0,0036 calcular
yraz 73,2 o k 1,5 armadura
veo 12,49 gcp [t/cm?] 0, 0000 transversalll
Ve 12,49 Pl 0,003

e 0,0

Traz 12,5 ox

Ase [cm?®/m] 0,00

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

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

¢ (mm) = 200

Esp. [(cm) = 3
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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
25
5 10 20 30 40
hid,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef mpal 3,00 w Caso 1
; %
dl [cm] 5,6 Og [MPa] 259 & Caso 2
h [cm] 20,0 Act/face 1000 Gcaso 3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fect, m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
as= k k¢ fct,ef Act/cs Ke = 1,0
As [cm?/m] 9,3 Para tracgdo pura:
esp [cm] 13 K = 0,8
|Determina(;éo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 3,5714
N° [cm] 1,79
hef[cm] 10 As [cm?/m] 4,80
As [cm?/m] 11,58
Armadura adotada:
FUNDO 03 (ESP=20cm)
AMBAS AS DIRECOES
As 6912,5 c.17 9125 c.12**
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11.4.5.1.3 FUNDO 04

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 =

[T
AMEAS AS DIRE!;E—)ES

COEFICIENTES DE MINORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:

g=

ESFORGCOS SOLICITANTES

H: [t] = 0,00
v o[t] = 6,55
Mk [t.m] = 223
vidim [t] = 9,170
Nddim [®] = Q0,000
Mndim = 3,122
Mbmaxtensies = 2,230

Camadas para tragho:
Elmlﬂh
L2 camada
L3 comada

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) = 20,0
d* (cm) 5.6
d (cm) = 14,4
c (cm) = 5.0
£ (om) 12,5
Bemin (cm ) = 3,0
As (om ) = 6,5 oK

As original

Calculada:

6m12,5 .19

camadas {cm) 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = 223 Linha Neutra (.
1 Regiao de envolvimenta
. L w - Reg
ch [mm] ou 15§ {o menox) 100, 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 12500,0 Classs de Zbertura méxima de Combinacio a
p=1 0,0098 I wm < 0, 40mm Fraqisnts
| Iz wt < 0, 30mm Freqgiiente
wk [mm] 0,15 III =y 0. 30mm Fregiente
taxa por face [%] 0,32% Iv w < 0,20mm Freguente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

ez 0,88 vRar ] 10,1 Nio precisa
foctd [MPa] 1,45 Cma T4 Srmd1 0,0036 calcular
yraz 73,2 o k 1,5 armadura
veo 12,49 gcp [t/cm?] 0, 0000 transversalll
Ve 12,49 Pl 0,003

e 0,0

Traz 12,5 ox

Ase [cm?®/m] 0,00

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

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

¢ (mm) = 200

Esp. [(cm) = 3
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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
25
5 10 20 30 40
hid,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef mpal 3,00 w Caso 1
; %
dl [cm] 5,6 Og [MPa] 259 & Caso 2
h [cm] 20,0 Act/face 1000 Gcaso 3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fect, m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
As= k k¢ fct,er Act/Cs Kc = 1,0
As [cm?/m] 9,3 Para tracgdo pura:
esp [cm] 13 K = 0,8
|Determina(;éo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 3,5714
N° [cm] 1,79
hef[cm] 10 As [cm?/m] 4,80
As [cm?/m] 11,58
Armadura adotada:
FUNDO 04 (ESP=20cm)
AMBAS AS DIRECOES
As 6912,5 c.19 9125 c.12**
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11.4.5.1.4 LAJEO1

Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceara

C-="HYDROS

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAOQ

NER 6118 (2014)

Estadns Limite OLtimo:

gfg =
agfg

1,40
1,00

COEFICIENTES DE PONDERAGCAO DAS ACOES:

Estadn Limite de ULilizagio [Cosbinagio Pregieste das Aghes):

agfg

1,00

Obs:

I1
AMBAS AS DIREGGES

COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS:

ge =
gs =

1,40
1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

Wo[z] = 0,00 Camadaa para tragho:
w [e] = 0,27 © 1cmas

ME [t.m] = 0.07 =

Wuaia [£] = 0,376 s 2camada

Midin [£1 = 0,000 s 3camada

Wiaia = 0,008

Minaxtensdes = 0,070

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

EsfEc

Fex {MPa) = 30 Ec {MPa) 26072
Frx {MPa) = 500 Ea [MPa] 200000
PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAO
beoap . {am) = 100,0
h {am 15.0
d* {am 5.3
d {am = 9,7
¢ tam = 2,2 As original
£ {mm) = 6.3
Ramin (am') = 2,3 Calculada:
Aa fam) = 0,2 JSAR MINIM/B#6,3 c.13 camadas {(am) = 1,0

Gmax (MPa} = 153 Linha Neutra
. . Regiéio de envolvimento
eh [mm] cu 15 (o menor) 90,0 7503 ¢, 9 i com area Acr
i
- -
ev [mm] cu 15§ (o menor): 75,0
_ -
b (o = 6.3 Armadura de pele _.-
7.54 47,3 tracionada da viga - o] e | - I ev
m 2,25 5
eh eh
fotm [MPa] 2,9
Aer [mm*1 6750,0 Classe de Abertura mixima de Combinacéo a
pr1 0,0046 1 Wi < 0.40mm Freqiiente
11 wk £ 0.30mm Frequente
wk [mm] 0,03 ITT W 0.30mn Freqiiente
taxa por face [%] 0,15% Iv W < 0,20mm Freqiente
Estanqueidade wk < 0,15mm Freqiente

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

X2 0, BB Rl [t]
fotd [MPa] 1,45 a e femat
maz 19,3 14 x

Veo B, 12 ocp [tfam”]
Ve 6,42 2

Vaw 0,0

a2 B, 14

Aav [cm®/m] 0,00

Agvmsa [cm®/m] 11,59 Calenlada:

Asv adorada [am®/m] 11,59 @5 c.3

tom = 5.0

Eap. {am) = 3

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

€. 6 Win precisa
0,003¢& caleolar

1,5 armadura
0, 0000 tramswersal
0,002

Armadura adotada:

LAJE 01 (ESP=20cm)
AMBAS AS DIRECOES
As

896,3 c.13

26,3 .9
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11.4.5.1.5 PAREDES 01 A 04

C=2"HYDROS

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS Ag}f)ES:

Estade Limite ULtimo:

1,40

gfts =

PAR. 01 A 04
ARM. VERTICAL

gt =

Estade Limite de Utilizagie {Gembimagio Fregicnte das Sgdes) :

gt =

1,00

1,00

COEFICIENTES DE M]NORAQ‘I\O DAS RESISTENCIAS:

ge =
gs =

1,40
1,15

ESFORGOS SOLICITANTES

e [t] =
e [t]
Mk [t.m]
vnai= [t]

HNddim

el

Mimaxtensdes

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Pek
Frk

(uPa)
(MPa)

becmp |
h (cm)
d* (cm)
d (cm)
c [cm)
£ (em)

2
Asmin (cm )

2
As (cm )

0,00

0,48

% 1 amd

0.36

0,672 U 2 amd

0,000 U 3amd

0,504

0, 360

30
500

Ec ([MPa)
Es [MPa]

PROPRIEDADES DA SEC.

E AREA DE ACO PARA F.

Comadas para tragio:

26072
200000

As original

100,0
18,0
5.3
12,7
5.0
62
2,7 Calculada:
JSAR MINIM? 9@6,3 .11

camadas {(cm)

1,0

Es/Ec

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

max (MPa)

sh [ma] ou 15¢ (o menor)

sv [ma] ou 15¢ (o menor)
b (mm)
7.5¢
m

foctm [MPa]
BAce
o=l

Imm? |

wk [mm]

taxa por face [%]

277

50,0

50,0
6,3

47,3

2,25

2,9
8100,0

0,0038

0.09
0,15%

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

avz
fctd [MPal

ymaz

yeo

Ve

T

a3

As [cm?/m]

Aswmin [cm?/m]

o= adovads [cm?/m]
b (mm)
Esp.

(cm)

0,88
1,45
&4, 6
11,02
11,02
0,0
11,0
0,00
11,59
11,59
5.0
3

Calculada:
»5 c.3

7.50;
Linha Neutra =
777 “d i i
- ¥ A Regido de envolvimento
750y %W o, 9 ; com area Agri
- - !
. .
Armadura de pele -+
tracionada da viga . ‘ . | - ‘ . - ev
' I Ty
eh eh
Classe de Abertura maxima de Combinagdo a
I Py 0. 40mm Fregquente
Iz nt 0. 30mm Frequente
IIx Py 0. 30mm Fregquente
Iv wt < 0,20mm Frequente
Estanqueidade w < 0,15mm Frequente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

wvRaL [t] 8,5
Cma [efemmZl 10,0036
k 1,5
Gop [t/cm?] 0, 0000
p1 0,002

216

Wio precisa
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armadura

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

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

Obs: PAR. 01 A 04
ABRM. HORIZONTAL

COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

e [t] = 0,00 Camadas para tragio:

v o[t] = 0,85 1
Mk it!n] = 0,42 Elm

ynai= [t] = 1,190 2 camada

Nadim (81 = 0,000 23 mmada

Mpaim = 0,588

Mimaxtensies = 0,420

Fek (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec 7

Fr: (MPa) = 500 Es [MPa] 200000
bheomp . (cm) = 100, 0

h [(cm) = 18,0

d* (cm) = 9,9

d (cm) = 12,5

c [cm) = L As original

£ (om) 10,0

Asmin (cm ) = 2,7 calculada:

As (m’) = 1,1 FSAR MINIMZ 4wl0 c.29 camadas [cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

, 7.50;
Gmax (MPa) = L 283 Linha Neutra =
7 &7 A4~ Regi@o de envolvimento
. - T
ch [mm] ou 156 [o menox)  100,0 1503y g, de i comarea Aci
i
- -
sv [mm] ou 15 (o menor) 90,0 | ‘
= - -
¢ () 19.9 Armadura de pele
7.5¢ ;5;(; tracionada da viga - ‘ - - ‘ - ‘ .- ev
1 .
n ' 0y
eh eh
fctm [MPal 2,9
Ace [mm?l 9000,0 Classe de Abertura maxima de Combinagio a
prl 0, 0087 I wrt < 0, 40mm Freqiente
1x w: < 0. 30mm Fregiente
wk [mm] (0,18 IIX wi < 0, 30mm Freqiuente
taxa por face [%] 0,15% Iv wi < 0,20mm Frequents
Estanqueidade wk < 0,15mm Freqiente

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

Lol Q.88 vRaL [t] 8.4 Nio precisa
fctd [MPal 1,45 ma TSzl 0,0036 calcular
Tmaz 63,6 [ k 1,5

Yeo 10,86 ocp [t/cm®] 0,0000

Ve 10,88 pl 0,002

Taw 0,0

vRa3 10,9 X

Asw [cm?/m] a,00

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

Asw a2dovada [cm?/m] 11,59 w5 c.3

¢ (mm) = 3.0

Esp. [cm) = 3

217
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

|Armadura de retracdo 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
deformacdo impostas) e DIN EN 1992-1-1:2011

|Expres sdo 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.

et /0
Hey = &
: 4
25
5 10 20 30 40
hid,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fer,er mea; 3,00 w Caso 1
; %
dl [cm] 5,5 Os [MPa] 283 & Caso 2
h [cm) 18,0 Act/face 900 5 caso 3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 10,0 fect, m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
As= k k¢ fct,er Act/Cs Kc = 1,0
As [cm?/m] 7,6 Para tracgdo pura:
esp [cm] 10 K = 0,8
|Determinagéo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 3,2727
N° [cm] 1,64
hef[cm] 9 As [cm?/m] 4,32
As [cm?/m] 9,54
Armadura adotada:
PAREDES 01 A 04 (ESP=18cm)
ARMADURA HORIZONTAL
As 4910 c.29 210 c.10*
PAREDES 01 A 04 (ESP=18cm)
ARMADURA VERTICAL
As 996,3 c.11 26,3 c.9
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11.4.5.1.6 PAREDES 05 E 08

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. 05

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:
3,00 o a1
= :_Ozlmlnh

7,000 L2 camada

0,000 03 comada

2,002

1,430

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:

w8 c.14 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;
2817 Linha Neutra ™
1 Regiao de envolvimenta
- ¥ |72 = . o
100, 0 7.5¢iy 4’,’% " de {; com area Acj
- -
125,0
-
8.0 Armadura de pele -
60,0 tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
2,25 -
' 0y
eh
2,9
12500, 0 Classe de Abertura maxima de Combinagdo a
0, 0040 I wm < 0, 40mm Fregiiente
| Iz w: < 0, 30mm Freqgiiente
0,12 III w < 0 30mm Freguoente
0,18% 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

219

9,8
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:

gre = 1,40 obs: PAR. 05
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] = 3,90 1
t1 &1 N

Mk [t.m] = 2,36 -

wai= [£] = 5,460 42 camada

Hadim (&1 = 0, 000 U3 camada

Miai= = 3,304

Mima=vensses = 2,360

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 ) = 6,9 oK 6w12.5 c.17 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 [%] | 0,34% Iv w < 0,20mm Freqiente
Estanqueidade w < 0,15mm Frequente

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

oz a,88 vRa1 [t] 10,1 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 0,003

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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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

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

Eatade Limite ULltimo:

gig = 1,40 obs: PAR. 05 E 08
gts = 1,00 ARM. NEGATIVA
Estade Limite de Utilizagio {Combinagio Fregiente das Agdes):

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] = 27,60 1
It1 &1 N

Mk [t.m] = 2.00 -

wai= [£] = 38, 640 42 camada

Hddim [£1 = 0,000 U:imlilh

Miaim = 11,200

Mimaxvensfes = 8,000

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

Fr: (MPa) = 500 Es [MPal 200000

beomp . [cm] = 20,0

h (cm) = 122,5

d* (cm) = 5.8

d (cm) = 116, 7

¢ [em) = A0 As original

£ (mm) = 16,0

Asmin (cm ) = 3,7 calculada:

as (cm ) = 2,2 (SAR MINIMI2#16 c.10 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Ceax (MPa) = Linha Neutra ~
e )
- — _ Regido de envolvimento
eh [mm] ou 150 (o menor)| 90,0 7.5y //?%-.,_‘t de d; com area Acr
. . N
ev [mm] cu 15§ [o menor) 75,0 ‘ ‘
= -
o (o) = 1.0 Armadura de pele
7.5¢ 120,0 tracionada da viga - ‘ | e ‘ - ‘ . ov
n 2,25 T
i
fctm [MPa] 2,9 = eh
a v
Aer Tmm?1 &750,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
or1 ...0,0298 I w < 0,40mm Freqiuente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] 0,16 IIT e 0. 30mm Freqiente
taxa por face [%1 | 0,15% Iv w < 0,20mm Freqiiente
Estangueidade w < 0,15mm Fregiente

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

vz 0,88 vma1 [t] 10,6

fctd [MPal 1,45 ma [+ Sem21 0,003& z::‘::;l“:;
Traz 118, 8 R k 1.0 transversallll
veo 20,28 ocp [t/cm?] 0,0000

Ve 16,50 Pl 0,002

yae 22,1

yma3z 38,6 ox

Ase [cm®/ml 4,85

Aswmino [cm?/m] 2,32 Calculada:

Ase adotada [cm?/m] 4,85 @8 c.20

b (mm) = 8,0

Esp. (cm) = 20
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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:

gig = 1,40 obs: PAR. 05 E 08
gts = 1,00 ARM. POSITIVA
Estade Limite de Utilizagio {Combinagio Fregiente das Agdes):

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

ESFORCOS SOLICITANTES

w [£] = 0,00 Comadas para tragho:
o o[tl = 27,60 1
t1 &1 N
Mk [t.m] = 15,70 -
wai= [£] = 38, 640 42 camada
Hadim (&1 = 0, 000 U3 camada
Miai= = 21,980
Mima=vensses = 15,700
Fer (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Ea/Ec
Frx (MPa) = 500 Es [MPa] 200000
beomp . [cm) = 20,0
h (cm) = 122,5
d' (cm) = 5.6
d (cm) = 116, 9
¢ [em) = A0 As original
£ (mm) = 12,5
Asmin (cm ) = 3,7 calculada:
as (cm ) = 4,4 oK 4w12,5 c.5 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Ceax (MPa) = Linha Neutra ~
e )
- — _ Regido de envolvimento
eh [mm] ou 150 (o menor)| 90,0 7.5y //?%-.,_‘t de d; com area Acr
. . N
ev [mm] cu 15§ [o menor) 75,0 ‘ ‘
= -
o (o) = 12,5 Armadura de pele
7.5¢ 93,8 tracionada da viga - ‘ | e ‘ - ‘ . ov
n 2,25 T
i
fctm [MPa] 2,9 = eh
a v
Aer Tmm?1 &750,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
or1 ...0,0182 I w: < 0, 40mm Freqiuente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] 0,19 IIT e 0. 30mm Freqiente
taxa por face [%1 | o,18% Iv w < 0,20mm Freqiiente
Estangueidade w < 0,15mm Fregiente

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

vz 0,88 vma1 [t] 10,8

fctd [MPal 1,45 ma [+ Sem21 0,003& z::‘::;l“:;
Traz 119, 0 R k 1.0 transversallll
veo 20,31 ocp [t/cm?] 0,0000

Ve 16,54 Pl 0,002

yae 22,1

yma3z 38,6 ox

Ase [cm®/ml 4,83

Aswmino [cm?/m] 2,32 Calculada:

Ase adotada [cm?/m] 4,83 @8 c.20

b (mm) = 8,0

Esp. (cm) = 20
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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
deformacdo impostas)

(valores minimos para armadura de tracdo sob
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= hes 100 (em cm?), e BR.e= 0,5.h. 100 (em cm2);
* h = espessura da peca;

* o5 & a tensdo admissivel na armadura para limitacio 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] 5,6 Os [MPa] 259 & Caso 2
h [cm] 20,0 Act/face 1000 Gcaso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
As= k k¢ fct,er Act/Cs Kc = 1,0

As [cm?/m] 9,3

esp [cm] 13 K

Para tracao pura:

0,8

|Determinagéo de As:

Determinacdo de As min:

h/dl [cm] 3,5714
N° [cm] 1,79
hef[cm] 10
As 11,58

As

[cm?/m]

Armadura adotada:

[cm® /m]

4,80

PAREDES 05 E 08 (ESP=20cm)
ARMADURA HORIZONTAL
As

6012,5c.17

212,5¢.13*

PAREDES 05 E 08 (ESP=20cm)
ARMADURA VERTICAL
As

808 c.14

98 c.12

PAREDES 05 E 08 (ESP=20cm)

ARMADURA ADICIONAL POSITIVA E NEGATIVA
As, pos

As, neg

4¢912,5 c.5
2916 c.10

4¢12,5 (2 camadas)
2016
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11.4.5.1.7 PAREDES 09 E 12

C=2"HYDROS

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS Ag}f)ES:

Estade Limite ULtimo:

gfts =
gt =

Estade Limite de Utilizagie {Gembimagio Fregicnte das Sgdes) :

gt =

1,40

1,00

1,00

PAR. 09 E 12
ARM. VERTICAL

COEFICIENTES DE M]NORAQ‘I\O DAS RESISTENCIAS:

ge =
gs =

1,40
1,15

ESFORGOS SOLICITANTES

wm [t] =
e [t]
Mk [t.m]

vnai= [t]

Hadim [t]1 =

Mimaxtensdes

0,00

0,41

0.27
0,574
0,000
0,378
0,270

% 1 amd

U 2 amd

U 3amd

Comadas para tragio:

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

30
500

Ec ([MPa)
Es [MPa]

PROPRIEDADES DA SEC.

E AREA DE AGO PARA F

26072
200000

As original

100,0

20,0

9,4

14,6

5.0

8.9

3,0 Calculada:
2 2 JSAR MINIM? GW8 .16

camadas {(cm) 1,0

tA0 OU TRACAO

Es/Ec

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

max (MPa)

sh [ma] ou 15¢ (o menor)

sv [ma] ou 15¢ (o menor)
b (mm)
7.5¢
m

foctm [MPa]

Ace [mm?]

wk [mm]

taxa por face [%]

86

100,0

125,0
8,0
60,0
2,25

2,9
12500,0
0,0040

0.01
0,15%

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

avz
fctd [MPal
ymaz

yeo

Ve

T

a3

As [cm?/m]
[cm? /m]

[cm? /m]

Aswmin
Ao adozada
b (mm)
Esp.

(cm)

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

Calculada:
»5 c.3

7.50;
Linha Neutra =
777 “d i i
- ¥ A Regido de envolvimento
750y %W o, 9 ; com area Agri
- - !
. .
Armadura de pele -+
tracionada da viga . ‘ . | - ‘ . - ev
' I Ty
eh eh
Classe de Abertura maxima de Combinagdo a
I Py 0. 40mm Fregquente
Iz nt 0. 30mm Frequente
IIx Py 0. 30mm Fregquente
Iv wt < 0,20mm Frequente
Estanqueidade w < 0,15mm Frequente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

a1 [£]

_ma izl

k
cop [t/cm?]
[+28

224

9.7 Wio precisa
0,0036 calcular
15 armadura
[N}
0. 0000 transversalll
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:

gig = 1,40 obs: PAR. 03 E 12
gts = 1,00 ARM. HORIZONTATL
Estade Limite de Utilizagio {Combinagio Fregiente das Agdes):

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] = 0,41 1
It1 &1 N

Mk [t.m] = 0,13 -

wai= [£] = 0,574 42 camada

Hadim (&1 = 0, 000 U3 camada

Miaim = 0,182

Mimaxvensfes = 0,130

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 ) = 0,3 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] 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] 0,11 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

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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< 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:

gig = 1,40 Obs: PAR. 03 E 12
gts = 1,00 ARM. POSITIVA E NEGATIVA
Estade Limite de Utilizagio {Combinagio Fregiente das Agdes):

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

ESFORCOS SOLICITANTES

e [t] = 0,00 Camadas para tragio:
o o[tl = 4,50 1
& 1 mmda
Mk [t.m] = 7.03 =
ynaim [£] = 6,200 2 camada
Hadim (&1 = 0, 000 U3 camada
Mnaia = 9,842
Mbmaxvensses = 7,030
Fer (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Ea/Ec
Frx (MPa) = 500 Es [MPa] 200000
beomp . (cm) = 20,0
h (cm) = 122,5
d' (cm) = 5.8
d (em) = 116, 7
¢ [em) = A0 As original
f (mm) = 16,0
Asmin (cm ) = 3,7 calculada:
as (cm ) = 2,0 (SAR MINIMI2#16 c.10 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Ceax (MPa) = Linha Neutra ~
e )
- — _ Regido de envolvimento
eh [mm] ou 150 (o menor)| 90,0 7.5y //?%-.,_‘t de d; com area Acr
. . N
ev [mm] cu 15§ [o menor) 75,0 ‘ ‘
= -
o (o) = 1.0 Armadura de pele
7.5¢ 120,0 tracionada da viga - ‘ | e ‘ - ‘ . ov
n 2,25 T
i
fctm [MPa] 2,9 = eh
a v
Aer Tmm?1 &750,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
or1 ...0,0298 I w < 0,40mm Freqiuente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] 0,16 IIT e 0. 30mm Freqiente
taxa por face [%1 | 0,15% Iv w < 0,20mm Freqiiente
Estangueidade w < 0,15mm Fregiente

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

avz 0,88 vRal [£] 10,6 Nio precisa
fctd [MPa] 1,45 ea I+ Semz1 0,0036 calcular
Tmaz 118, 8 (114 k 1,0 armadura
gen 20,28 oep [t/cmi] 0, 0000 transversalll
Ve 20,28 Pl 0,002

Taw 0,0

yma3z 20,3 ox

Ase [cm®/ml 0,00

Asemino [cm®/m] 2,32 Calculada:

Ase adotada [cm?/m] 2,32 @5 c.16

b (mm) = 5,0

Esp. (cm) = 16
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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.

et /0
Hey = &
: 4
25
5 10 20 30 40
hid,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef mpal 3,00 w Caso 1
; %
dl [cm] 5,6 Os [MPa] 259 & Caso 2
h [cm] 20,0 Act/face 1000 Gcaso 3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fect, m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
as= k k¢ fct,ef Act/cs Ke = 1,0
As [cm?/m] 9,3 Para tracgdo pura:
esp [cm] 13 K = 0,8
|Determina(;éo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 3,5714
N° [cm] 1,79
hef[cm] 10 As [cm?/m] 4,80

As [cm?/m] 11,58

Armadura adotada:

PAREDES 09 E 12 (ESP=20cm)

ARMADURA HORIZONTAL

As 3912,5 c.40 212,5 ¢.13*
PAREDES 09 E 12 (ESP=20cm)

ARMADURA VERTICAL

As 608 c.16 28 c.12
PAREDES 09 E 12 (ESP=20cm)

ARMADURA ADICIONAL POSITIVA E NEGATIVA

As, pos 2916 c.10 2016
As, neg 2916 c.10 2016
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11.4.5.1.8 PAREDES 06 E 07

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

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

Obs: PAR. 06 E 07

gfg = ARM. VERTICAL

Estado Limite de Utilizagdo {Combinagio Fregiente das Agies}:

gfs = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

gs =

g= =

ESFORGCOS SOLICITANTES

ux [t] = 0,00 Camadas para tragho:
v [t] = 0,61 1
[t1 Elmlﬂh
Mk [t.m] = 0,14 —
Ynai= [t] = 0,854 J2 camuda
Naaim (5] = 0,000 03 mmada
Midim = 0,196
Mimaxvensfes = 0,140
Fex (MPa] = 30 Fc (MPa) 26072 Es/Ec
Fr: (MPa) = 500 Es [MPal 200000

PROPRIEDADES DA SEGAO E AREA DE AGO PARA FLEXAO OU TRAGAO

beomp . [cm) = 100, 0

h (cm) = 20,0

d' (cm) = 5.4

d (cm) = 14,6

e (=) = et As onginal

£ (mm) 8,0

Aamin (cm ) = 3,0 calculada:

As (mz, = 0,3 ISAR MINIME 6w8 c.16 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Geax (MPa) = 223 Linha Neutra L
T f
ch [mm] ou 15¢ {0 menor) @ 120,0 | * 750iy ///./’,/4%." ¢ ?:ngc::g;e;::[:ziema
i
ev [mm] ou 15 (o menor) . 100,0 * ‘ ‘ *
b () = 8.0 Armadura de pele ‘ b
7-5¢ 60,0 tracionada da viga - ‘ e | @ ‘ - ‘ . I ev
n 2,25 | | -
H [H
ch eh
fctm [MPa] 2,9
Aee [mmfl 12000,0 Classe de Abertura mixima de Combinagdo a
Dr1 . ..0, 0042 I wt < 0, 40mm Frequente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] IIT wt 0, 30mmm Frequente
taxa por face [%1] Iv wt < 0,20mm Frequente
Estangueidade m < 0,15mm Frequente
vz 0,88 wRar [t] 9.7 Hio precisa
fctd [MPa] 1,45 a4 Szt 0,0036 caleular
vmaz 74,3 s K 1,5 armadura
veo 12,69 ocp [t/cm?] 0,0000 Eransversalll
ve 12,69 Pl 0,002
Yaw 0,0
ymaa 12,7 '3
Ase [cm®/m] 0,00
Asemin [cm?/ml 11,59 Calculada:
Age adovada [cm?/m] 11,59 =5 o.3
& () = 5.0
Esp. [(cm) =
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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. 06 E 07
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] = 0,42 1
It1 &1 N
Mk [t.m] = 0,13 -
wai= [£] = 0,588 42 camada
Hadim (&1 = 0, 000 U3 camada
Mnaia = 0,210
Mima=vensses = 0,150
Fex [MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Ea/Ec
Frx [MPa) = 500 Es [MPa] 200000
bheomp . (cm) = 100,0
h (cm) = 20,0
d' (cm) = 5.4
4 [em) = 14,6
¢ [em) = A0 As original
£ (mm) = 8,0
Asmin (cm ) = 3,0 calculada:
as (cm ) = 0,3 ISAR MINIMIGWS c.16 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) 100, 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 10000,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dr1 .0, 0050 I wt < 0, 40mm Frequente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] 0,08 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

oz a,88 vRa1 [t] 9.7 Hio precisa
fetd [MPa] 1,45 ma [+frm21 0,003& calcular
Traz 74,3 ox k 1,5 armacdura
Veo 12,69 ocp [t/cm?] 0,0000 transverzalll
Ve 12,69 Pl 0,002

yae 0,0

vraa 12,7 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 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.

et /0
Hey = &
: 4
25
5 10 20 30 40
hid,
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef mpal 3,00 w Caso 1
; %
dl [cm] 5,6 Os [MPa] 259 & Caso 2
h [cm] 20,0 Act/face 1000 Gcaso 3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fect, m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
as= k k¢ fct,ef Act/cs Ke = 1,0
As [cm?/m] 9,3 Para tracgdo pura:
esp [cm] 13 K = 0,8
|Determina(;éo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 3,5714
N° [cm] 1,79
hef[cm] 10 As [cm?/m] 4,80

As [cm?/m] 11,58

Armadura adotada:

PAREDES 06 E 07 (ESP=20cm)

ARMADURA HORIZONTAL

As 628 c.16 28 c.12
PAREDES 06 E 07 (ESP=20cm)

ARMADURA VERTICAL

As 628 c.16 28 c.12
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11.4.5.1.9 PAREDES 10 E 11

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

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Eatade Limite ULltimo:

gEs = 1,490 | Obs=: PAR. 10 E 11
gfs = 1,00 ABM. VERTICAL

Estado Limite de Utilizagio {Combinagio Fregiente das Agies}:

gfs = 1,00

COEFICIENTES DE MINORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:
g= = 1,40

g= = 1,15

ESFORGCOS SOLICITANTES

e [t] = 0,00 Camadas para tragio:
v o[t] = 2,42 1
[t1 Elmlﬂh
Mk [t.m] = 0,75 -
ynai= [t] = 3,388 2 camada
Nddim [v1 = 0,000 23 mmada
Myaia = 1,050
Mimaxtensies = 0,750
Fek (MPa) = Ec (MPa) Es/Ec[
Fr: (MPa) = Es [MPa] 200000

PROPRIEDADES DA SE(}AO E REA DE A(}(-j PARA FL!

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

d' (cm) = 9,4

d (cm) = 14,6

c toml = 2l As original

f (mom) = 8,0

Remio (cm ) = 3,0 Galculada:

ns (em) = 1,7 rsAR MINTMI 68 c.16 camadas [cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7,50,
Gm2x (MPa) = 303 Linha Neutra ™
- " &7+ __ Regifo de envolvimento
ch [mm] ou 15 (o menor) | 750y de {; com area Acr
. ‘ ‘ . N
ev [mm] ou 15 (o menor)
¢ (o) = Armadura de pele .
7.5¢ tracionada da viga N ‘ el @ ‘ - ‘ - I ev
n ' 1 i
eh eh
fctm [MPa] 2,9
Ace [mm?] 12000,0 Classe de Abertura maxima de Combinagdo a
pe1 0, 0042 T o < 0. 40mm Frequente
1x w < 0. 30mm Freguente
wk [mm] III wk < 0, 30mm Frequente
taxa por face [%] Iv wt < 0,20mm Fraguente
Estangueidade wt < 0,15m=m Freguente

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

Ladd 0,88 vRai [t] 9.7 Nio precisa
fctd [MPal 1,45 et e Sem1 0,0036 caloular
vymaz 74,3 ox k 1,5 armadura
yeo 12,69 ocp [t/cm?] 0,0000 transversa
Ve 12,69 p1 0,002

Taw 0,0

raz 12,7 ox

Aa= [cm®/ml 0,00

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

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

$ (mm) = 5,0

Esp. (cm) = 3
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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:

gig = 1,40 obs: PAR. 10 E 11
gts = 1,00 ARM. HORIZONTATL
Estade Limite de Utilizagio {Combinagio Fregiente das Agdes):

gfs = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

gs = 1,490 |

g5 = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

w [£] = 0,00 Comadas para tragho:

wo[e] = 0,46 1
t1 &1 N

Mk [t.m] = 1.10 -

wai= [£] = 0,644 42 camada

Hadim (&1 = 0, 000 U3 camada

Miai= = 1,540

Mima=vensses = 1,100

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 ) = 3,1 oK 3w12,5 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] 9.6 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 pecas 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

|Expresséo segundo NBR:

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

|Expresséo segundo a

DIN:

Valor minimo (DIN) :

As= fct, ef Ac, ef/Gs

* A1::,1315: hef 100

* h =

fissuras.

(em cm?), e A.= 0,5.h.

espessura da peca;
* o5 & a tensdo admissivel na armadura para limitacio da abertura das

100

A= k. fct,ef- Act/fyk

(em cm?2) ;

510 20 30 40

hidy
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef mpal 3,00 w Caso 1

%

dl [cm] 5,6 Os [MPa] 259 & Caso 2
h [cm] 20,0 Act/face 1000 Gcaso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
as= k k¢ fct,ef Act/cs Ke = 1,0

As [cm?/m] 9,3

esp [cm] 13

Para tracao pura:

K =

0,8

|Determinagéo de As:

Determinacdo de As min:

h/dl [cm] 3,5714
N° [cm] 1,79
hef[cm] 10
As [cm?/m] 11,58

Armadura adotada:

As [cm?/m]

4,80

As

PAREDES 10 E 11 (ESP=20cm)
ARMADURA HORIZONTAL

3212,5 c.40

@12,5 c.13*

As

PAREDES 10 E 11 (ESP=20cm)
ARMADURA VERTICAL

608 c.16

28 c.12
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11.4.5.1.10 PAREDES 17 E 18

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. 17 E 18

ABM. VERTICAL

COEFICIENTES DE MINORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:

g= =

ESFORGCOS SOLICITANTES

H: [t] = 0,00
v o[t] = 6,54
Mk [t.m] = 0,51
vidim [t] = 9,156
Nddim [®] = Q0,000
Mndim = 0,714
Mbmaxtensies = 0,510

Camadas para tragho:

Elmlﬂh
L2 camada

T

s 3 comada

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) = 20,0
d'[(cm) = 5.4
d (cm) = 14,6
c (cm) = 5.0
£ (om) 8.0
Bemin (cm ) = 3,0
As (om ) = i,1

As original

Calculada:

JEAR MINIM? 68 c.16

camadas {cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Omax (MPa) = 292
eh [mm] ou 15 {o menor) 120,0
ev [mm] ou 15¢ (0 menor) 100, 0
b (mm) = 8,0
7.5¢ 60,0
m 2,25
fotm [MPa] 2,9
A<=z Tmm?1 12000,0
o1 0, 0042
wk [mm] 0,13

taxa por face [%] 0,15%

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

vz 0,88

fetd [MPa] 1,45

YRaz F4,3 (1.4
Yo 12,&9

ve 12,69

Ysw 0,0

Traz 12,7 ox
Ase [cm?/m] 0,00

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

Esp. [cm) = 3

Linha Neutra

7.5¢;%

_ Regido de envolvimento
de ¢; com area Acrj

|77
(772072

A

. ‘
Armadura de pele -
tracionada da viga - ‘

SRR

—t

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

234

9.7 Mio precisa
0,0036 caleular
1.5 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. 17 E 18
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] = 6,54 1
It1 &1 N
Mk [t.m] = 0.70 -
wai= [£] = 9,156 42 camada
Hadim (&1 = 0, 000 U3 camada
Mnaia = 0,980
Mima=vensses = 0,700
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 ) = 1,9 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 pecas 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

|Expresséo segundo NBR:

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

|Expresséo segundo a

DIN:

Valor minimo (DIN) :

As= fct, ef Ac, ef/Gs

* A1::,1315: hef 100

* h =

fissuras.

(em cm?), e A.= 0,5.h.

espessura da peca;
* o5 & a tensdo admissivel na armadura para limitacio da abertura das

100

A= k. fct,ef- Act/fyk

(em cm?2) ;

510 20 30 40

hidy
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef mpal 3,00 w Caso 1

%

dl [cm] 5,6 Os [MPa] 259 & Caso 2
h [cm] 20,0 Act/face 1000 Gcaso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fct,m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
as= k k¢ fct,ef Act/cs Ke = 1,0

As [cm?/m] 9,3

esp [cm] 13

Para tracao pura:

K =

0,8

|Determinagéo de As:

Determinacdo de As min:

h/dl [cm] 3,5714
N° [cm] 1,79
hef[cm] 10
As [cm?/m] 11,58

Armadura adotada:

As [cm?/m]

4,80

As

PAREDES 17 E 18 (ESP=20cm)
ARMADURA HORIZONTAL

3212,5 c.40

@12,5 c.13*

As

PAREDES 17 E 18 (ESP=20cm)
ARMADURA VERTICAL

608 c.16

28 c.12
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11.4.5.1.11 PAREDES 13 A 16

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

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

Obs: PAR. 13 A 16

gfg = ARM. VERTICAL

Estado Limite de Utilizagdo {Combinagio Fregiente das Agies}:

gfs = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

gs =

g= =

ESFORGCOS SOLICITANTES

ux [t] = 0,00 Camadas para tragho:
v [t] = 0,88 1
[t1 Elmlﬂh
Mk [t.m] = 0,22 o
Ynai= [t] = 1,232 J2 camuda
Naaim (5] = 0,000 03 mmada
Midim = 0,308
Mimaxvensfes = 0,220
Fer  (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec
Frx (MPa) = 500 Es [MPal 200000

PROPRIEDADES DA SEGAO E AREA DE AGO PARA FLEXAO OU TRAGAO

beomp . [cm) = 100, 0

h (cm) = 20,0

d' (cm) = 5.4

d (cm) = 14,6

e (=) = et As onginal

£ (mm) 8,0

Aamin (cm ) = 3,0 calculada:

As (mz, = 0,5 ISAR MINIME 6w8 c.16 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Geax (MPa) = 233 Linha Neutra L
T f
ch [mm] ou 15¢ {0 menor) @ 120,0 | * 750iy ///./’,/4%." ¢ ?:ngc::g;e;::[:ziema
i
ev [mm] ou 15 (o menor) . 100,0 * ‘ ‘ *
b () = 8.0 Armadura de pele ‘ b
7-5¢ 60,0 tracionada da viga - ‘ e | @ ‘ - ‘ . I ev
n 2,25 | | -
H [H
ch eh
fctm [MPa] 2,9
Aee [mmfl 12000,0 Classe de Abertura mixima de Combinagdo a
Dr1 . ..0, 0042 I wt < 0, 40mm Frequente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] IIT wt 0, 30mmm Frequente
taxa por face [%1] Iv wt < 0,20mm Frequente
Estangueidade m < 0,15mm Frequente
vz 0,88 wRar [t] 9.7 Hio precisa
fctd [MPa] 1,45 a4 Szt 0,0036 caleular
vmaz 74,3 s K 1,5 armadura
veo 12,69 ocp [t/cm?] 0,0000 Eransversalll
ve 12,69 Pl 0,002
Yaw 0,0
ymaa 12,7 '3
Ase [cm®/m] 0,00
Asemin [cm?/ml 11,59 Calculada:
Age adovada [cm?/m] 11,59 =5 o.3
& () = 5.0
Esp. [(cm) =
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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:

gig = 1,40 obs: PAR. 13 A 16
gts = 1,00 ARM. HORIZONTATL
Estade Limite de Utilizagio {Combinagio Fregiente das Agdes):

gfs = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

gs = 1,490 |

g5 = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

w [£] = 0,00 Comadas para tragho:
wo[e] = 0,59 1
It1 &1 N
Mk [t.m] = 0,18 -
wai= [£] = 0,826 42 camada
Hadim (&1 = 0, 000 U3 camada
Mnaia = 0,252
Mima=vensses = 0,180
Fex [MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Ea/Ec
Frx [MPa) = 500 Es [MPa] 200000
bheomp . (cm) = 100,0
h (cm) = 20,0
d' (cm) = 5.4
4 [em) = 14,6
¢ [em) = A0 As original
£ (mm) = 8,0
Asmin (cm ) = 3,0 calculada:
as (cm ) = 0,4 JSAR MINIMIGWS c.16 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) 100, 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 10000,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dr1 .0, 0050 I wt < 0, 40mm Frequente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] 0,09 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

oz a,88 vRa1 [t] 9.7 Hio precisa
fetd [MPa] 1,45 ma [+frm21 0,003& calcular
Traz 74,3 ox k 1,5 armacdura
Veo 12,69 ocp [t/cm?] 0,0000 transverzalll
Ve 12,69 Pl 0,002

yae 0,0

vraa 12,7 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 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 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 A= 0,5.h. 100 (em cm2);

* h = espessura da peca;

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

et /0
Har = 5
: 4
25
510 20 30 40
hidy
|Dados de entrada:
fck [MPa] 30 fet,ef mpal 3,00 w Caso 1
; %
dl [cm] 5,6 Os [MPa] 259 & Caso 2
h [cm] 20,0 Act/face 1000 Gcaso 3
wk [mm] 0,15 fyk [MPa] 500
@ [mm] 12,5 fect, m [MPa] 2,90
|Expresséo segundo NBR:
as= k k¢ fct,ef Act/cs Ke = 1,0
As [cm?/m] 9,3 Para tracgdo pura:
esp [cm] 13 K = 0,8
|Determina(;éo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 3,5714
N° [cm] 1,79
hef[cm] 10 As [cm?/m] 4,80

As [cm?/m] 11,58

Armadura adotada:

PAREDES 13 A 16 (ESP=20cm)

ARMADURA HORIZONTAL

As 628 c.16 28 c.12
PAREDES 13 A 16 (ESP=20cm)

ARMADURA VERTICAL

As 628 c.16 28 c.12

239
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



:T““’&Cagece C=2"HYDROS

11.4.5.1.12 VIGAS

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAOQ
NBR 6118 (2014)

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

Estade Limite Ultimo:

Obs: V101 & V104
ARM. POSITIVA E NEGATIVA

gts =
gs =
Estade Limite de Utilizagie {Gembimagio Fregicnte das Sgdes) :

gts = “
COEFICIENTES DE M]NORA((‘I!O DAS RESISTENCIAS:
ge = 1,40
g= = 1,15

ESFORGOS SOLICITANTES

wo[e] = 0,00 Camndas para tragha:
wo[e] = 6,69 ® 1 amd 1

Mk [t.m] = 4,74 - &

ynai= [£] = 9, 366 A 2 Gam

Madim [£1 = 0,000 U3amd

moai= = 6,636

Momaxtemsies = 4,740

Fex [MPa) = | Ec (MPa) 26072 Es/Ec | 7,7

Frx [MPa) = 500 | Es [MPa] 200000

PROPRIEDADES DA SEC E AREA DE AGO PARA FLEXAO OU TRACAO

beomp. (cm) = 20,0
h (cm) = 50..0

d* (cm) = 6.9

d (cm) = 43,1,

¢ (e = ] As original

f (mm) = 12,5

Asmin (cm ) = 1,5 calculada:

hs (am) = 3,7 Ok 4w12,5 c.6 camadas (ca] = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

: i 7.5,
oax (MPa) = - Linha Neutra i
T f
- N V&1 Regiao de envolvimento
eh [mm] ou 15¢ (o menor) 50,0 T50iy A ¢, e b com area Acyi
- -
ev [mm] ou 15 (o menor), 75,0 ‘
= - -
$ (mm) = 12,5 Armadura de pele
7.5¢ 93,8 tracionada da viga - ‘ - | - ‘ - | - ev
m 2,25 =N
<h el
fotm [MPa] 2,9
Y — 6750, 0 Classe de Abertura méxima de Combinagio a
o1 0,0182 I wt < 0, 40mm Frequente
- 11 w: < 0, 30mm Freguente
wk [mm] 0,19 IIT w < 0, 30mm Fragiente
taxa por face [%] 0,378 Iv w < 0,20mm Frequente
Estanqueidade i < 0,15 Freguente
oz 0,88 vea1 [£] 4,9
Calcular
fotd [MPa] 1,45 e Eefemz1 0,0036 . .
wRaz 13,3 s k 1.2 transversalll
Veo 7,49 cep [t/cm*] 0, 0000
ve 7,10 [3] 0,004
Tou 2,3
a3 9,4 X
Az [cm?/m] 1,34
Asw=in [cm®/m] 2,32 cCalculada:
Ase adosada [cm?/m] 2,32 w5 e.16
b (mm) =

Esp. [cm]) =
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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:

gfs = 1,40 oObs: v301 E v302
gfa = 1,00 ZRM. POSITIVA E NEGATIVA
Estade Limite de Utilizagie {Combimagic Fregicnte das Agies):

gfs = 1,00
COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

gs = 1,40

g5 = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

- [t] = 0,00 Camadas para tragio:

o o[tl = 1,72 1
Mk :t!nl = 0,65 El""“h

vnaim [£] = 2,408 2 camada

Nddim [t]1 = 0,000 3 camada

Mpai= = 0,910

MPmaxvensses = 0,650

Ec (MPa) 26072 Es/Ec 7.7

Es [MPal 200000

Fex (MPa) = 30

Fyr (MPa)

PROPRIEDADES DA SEGAO E AREA DE AGO PARA FLEXAO OU TRAGAO

beomp. (cm] = 20,0

h (cm) = 30,0

4’ (em) = 6.7

d (cm) = 23,3

¢ (em) = fasl As original

£ (mm) = 8.0

Asmin (cm ) = 0,9 calculada:

As (m’) = 0,9 (14 2w8 c. 10 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = 3z0 Linha Neutra =
A Regiao de envolvimento
- ¥ 72 2 - Reg
eh [mm] ou 150 (o menor)| 90,0 7.5y 4?2%« de d; com area Acr
- -
ev [mm] cu 15§ [o menor) 75,0 ‘ ‘
— -
¢ (o) = 8.9 Armadura de pele
7.9¢ €0,0 tracionada da viga - ‘ | e ‘ - ‘ - ev
n 2,25 ~Tg
'
eh eh
fctm [MPa] 2,9
Aee Tmmtl &750,0 Classe de abertura méxima de Combinagio a
Dr1 . ..0,0074 I wt < 0, 40mm Frequente
11 wk < 0, 30mm Frequente
wk [mm] IIT wt 0, 30mmm Frequente
taxa por face [%1] Iv w < 0,20mm Frequente
Estangueidade w < 0,15mm Fregiente

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

Lok 0,88 vRaL [t] 2,9 Nio precisa
fctd [MPa] 1,45 ea I+ Semz1 0,0036 calcular
Traz 23,7 ox k 1,4 armacdura
gen 2,05 ocp [t/cm?] 0, 0000 transversal
v 4,05 p1 0,002

Taw 0,0

yma3z 4,0 ox

hAae [cm?/m] 9,00

Asemino [cm®/m] 2,32 Calculada:

Agw adetada [cm?/m] 2,32 @5 c.16

b (mm) = 5,0

Esp. (cm) = 16
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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:

gfs = 1,40 oObs: v201 A V204
gfa = 1,00 ZRM. POSITIVA E NEGATIVA
Estade Limite de Utilizagie {Combimagic Fregicnte das Agies):

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

ESFORCOS SOLICITANTES

e [t] = 0,00 Camadas para tragio:
o o[tl = 6,63 1
t1 &1 N
Mk [t.m] = 13,20 -
wai= [£] = 9,282 42 camada
Hddim [£1 = 0,000 U:imlilh
Miai= = 18, 480
Mbmaxvensses = 13,200
Fer (MPa) = 30 Ec (MPa) 26072 Es/Ec
Frx (MPa) = 500 Es [MPa] 200000

PROPRIEDADES DA SECA0 E AREA DE A¢O PARA FLEXAO ouU TRACAO

beomp . [cm] = 20,0
h (cm) = 50,0

d'[(cm) = 8,0

d [cm) = 42 0

e lem) = Aill) As original

f (om) = 20,0

Asmin (cm ) = 1,5 calculada:

As (m’) = 12,3 (14 4w20 .5 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Ceax (MPa) = Linha Neutra ~
e )
- — _ Regido de envolvimento
eh [mm] ou 150 (o menor)| 90,0 7.5y //?%-.,_‘t de d; com area Acr
. . N
ev [mm] cu 15§ [o menor) 75,0 ‘ ‘
— -
o (o) = 20,9 Armadura de pele
7.5¢ 150,0 tracionada da viga - ‘ | e ‘ - ‘ - ov
n 2,25 T
k
fctm [MPa] 2,9 = eh
a .
Aer Tmm?1 &750,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
Dr1 . ..0, 0465 I wt < 0, 40mm Frequente
Ix wt < 0, 30mm Freqiuente
wk [mm] 0,14 IIT e 0. 30mm Freqiente
taxa por face [%1 | 1,a9% Iv w < 0,20mm Freqiiente
Estangueidade w < 0,15mm Fregiente

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

vz 0,88 vRai [t] 6,4

fctd [MPal 1,45 ma [+ Sem21 0,003& z::‘::;l“:;
Ymaz 42,8 oR k 1.2 transversallll
oo 7,30 ocp [t/cm?] 0,0000

e 6,89 p1 0,015

yae 2,4

Yraa 9,3 (1.4

Ase [cm®/m] 1,45

Aswmino [cm?/m] 2,32 Calculada:

Ase adotada [cm?/m] 2,32 @5 o.16

b (mm) = 5,0

Esp. (cm) = 18
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11.4.5.1.13 PILARES

Programa PilarA

VERIFICAGAO DE PILAR A FLEXAO NORMAL COMPOSTA

Pilar biarticulado com momentos aplicados nas extremidades - Se¢6es usuais
Norma: NBR 6118/2007

SECAO QUADRADA

Largura b da se¢dao = 35,0 cm Altura total h da se¢do = 35,0 cm

Distancia dlinha=7,0cm

Armadura distribuida - Bitola constante 12 barras de agco com area total = 24,00 cm2
Duplo eixo de simetria Area de uma sé barra = 2,00 cm2

Numero de camadas de barras de aco = nlinha =4

Numero de barras de ago da primeira camada =4

DADOS RELATIVOS AOS MATERIAIS:

fck = 3,00 kN/cm2 gamaC = 1,40

fyk = 50,00 kN/cm2 gamaS = 1,15

Mddulo de elasticidade do aco Es = 21000 kN/cm?2

CARREGAMENTO

Valor de calculo da forga vertical aplicada no topo do pilar: 1005 kN
Momento aplicado na extremidade superior = 107,8 kN.m

Momento aplicado na extremidade inferior = 141,4 kN.m

DADOS SOBRE O PILAR:

Vao tedrico do pilar = 295 cm

indice de esbeltez = lambda = 29

Taxa de armadura ro = 1,96 % Taxa mecanica omega = 0,47

Coeficiente fi de fluéncia = 2,00

Tipo de imperfeigdo geométrica: Encurvamento do eixo do pilar

Relacdo NSg/NSk = 0,90

Numero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As secOes do pilar sdo numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisdes)
RESULTADOS:

Forga normal resistente maxima (sem momento): 3239,3 kN

Reacdo vertical na base do pilar = FdO = 1005,20 kN

Reacdo horizontal na base do pilar = RZero =-11,39 kN

Reacdo horizontal no topo do pilar = Rn =11,39 kN

Fator majorador de momento de 1.ordem, devido a fluéncia: Fator = 1,03
Flechas sucessivas na iteragdo, em cm: 1,01 1,15 1,17 1,18

DEFORMADA FINAL (cm):

ydj( 10)=0,00

ydj(9)=0,38

ydj(8)=0,70

ydj(7)=0,95

ydj(6)=1,11
ydj(5)=1,18
ydj(4)=1,14
ydj(3)=1,01
ydj(2)=0,78
ydj(1)=0,44
ydj( 0)=0,00

SOLICITACOES FINAIS (kN e m)
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Secdo M1d M2d Md NSd MRd MRdInv
10111,10,0 111,1 1005 166,6 -166,6
9116,0 4,2 120,3 1005 166,6 -166,6
8121,07,8 128,8 1005 166,6 -166,6

7 126,0 10,5 136,5 1005 166,6 -166,6
6 131,0 12,2 143,3 1005 166,6 -166,6
5136,0 13,0 149,0 1005 166,6 -166,6
4137,9 12,7 150,6 1005 166,6 -166,6
3139,9 11,2 151,1 1005 166,6 -166,6
2141,8 8,6 150,4 1005 166,6 -166,6
1143,7 4,8 148,6 1005 166,6 -166,6

0 145,7 0,0 145,7 1005 166,6 -166,6

O PILAR E ESTAVEL. NAO HA RUPTURA
X-X—X
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11.4.5.1.14 SAPATAS

Dimensionamento de Sapatas devido cargas verticais e momento fletores
Atualizado por Daniel 5. Machado - Projekt Engenharia em (27/01/2014)

Dados geométricos e do material Dagos —
A 1,90 m fck 30 MPa PoNd
B 1,90 m fed 21,4 MPa '_2_ L)
a 0,30 m fyd 434,8 MPa |
b 0, 30 m 4’ 0,03 m ®=r
........... _...!-.- -t ———— B: ]_rgo
H
Nk 722,00 KN Verificagéio da altura da sapata '
i
Nd 1010, 80 KN b 0,53 m i
a
M, 96,10 kN.m | |h 0,30, m ! e
M, 0, 00 KN.m Sapata flexivel !
A= 1,90
¥ 2
O nax 284 KN/m Tensio Méxima no Solo
Esforgos internos Esforgos internos
Guan & 284,06 | KN/m’ Conn 200,00  KN/m’
A o, 93 w? 2 0,93 m?
F, 369, 65 KN F, 260,26 KN
z, 0,52 m Z, 0,52
M, 194,04 KN.m M, 136, 62 KN.m a
Fr B98B, 33 KN Fr 632,49 KN
Dimensionamento Dimensionamento |
a,, 20,66 cm® A, 14,55 om? | A
1] 1% .5 mm 1] 1Z2.5 mm
Nb, 16,84 Nb, 11,85
a
esp., 10, 69 cm esp.g 15,18 cm
A 17¢912,5¢.10 B 120912,5¢.15 Ma
™
Cobrimento 5,00 cm
By 4,51 cm® By 4,51 cm?
©5D - pyury 27,18 cm ©5P.pry | 27,18 cm =
A aux  4012,5c.27 B aum  4012,5¢.27
N3o usar minima N&o usar minima Fa
Detalhamento
=
(5]
LN
o
—
=3
o~
—
1712,5c.10
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11.5 RESUMO

Resumo de Armaduras

C-="HYDROS

Fissuracdo, esp maximo 15fi

Calculado

Adotado

FUNDO 01 (ESP=18cm)
AMBAS AS DIRECOES
As

4910 c.29

@10 c.10*

FUNDO 02 (ESP=15cm)
AMBAS AS DIRECOES
As

26,3 c.9

26,3 c.9

FUNDO 03 (ESP=20cm)
AMBAS AS DIRECOES
As

6212,5 c.17

212,5 C.12**

FUNDO 04 (ESP=20cm)
AMBAS AS DIRECOES
As

6912,5 .19

212,5 c.12**

LAJE 01 (ESP=20cm)
AMBAS AS DIRECOES
As

86,3 c.13

26,3 c.9

PAREDES 01 A 04 (ESP=18cm)
ARMADURA HORIZONTAL
As

4210 c.29

210 c.10*

PAREDES 01 A 04 (ESP=18cm)
ARMADURA VERTICAL
As

906,3 c.11

26,3 c.9

PAREDES 05 E 08 (ESP=20cm)
ARMADURA HORIZONTAL
As

6012,5 c.17

212,5 C.13*

PAREDES 05 E 08 (ESP=20cm)
ARMADURA VERTICAL
As

808 c.14

28 c.12

PAREDES 05 E 08 (ESP=20cm)

As, pos
As, neg

ARMADURA ADICIONAL POSITIVA E NEGATIVA

4912,5 ¢c.5
2916 ¢.10

4¢12,5 (2 camadas)

2016

PAREDES 09 E 12 (ESP=20cm)
ARMADURA HORIZONTAL
As

3912,5c.40

212,5c.13*

PAREDES 09 E 12 (ESP=20cm)
ARMADURA VERTICAL
As

6028 c.16

@8 c.12

PAREDES 09 E 12 (ESP=20cm)

As, pos
As, neg

ARMADURA ADICIONAL POSITIVA E NEGATIVA

2916 c.10
2916 c.10

2016
2016
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PAREDES 06 E 07 (ESP=20cm)
ARMADURA HORIZONTAL
As 628 c.16 28 c.12
PAREDES 06 E 07 (ESP=20cm)
ARMADURA VERTICAL
As 628 c.16 28 c.12
PAREDES 10 E 11 (ESP=20cm)
ARMADURA HORIZONTAL
As 3912,5 .40 9125 c.13*
PAREDES 10 E 11 (ESP=20cm)
ARMADURA VERTICAL
As 628 c.16 28 c.12
PAREDES 17 E 18 (ESP=20cm)
ARMADURA HORIZONTAL
As 3912,5 ¢.40 912,5 c.13*
PAREDES 17 E 18 (ESP=20cm)
ARMADURA VERTICAL
As 628 c.16 @8 c.12
PAREDES 13 A 16 (ESP=20cm)
ARMADURA HORIZONTAL
As 628 c.16 28 c.12
PAREDES 13 A 16 (ESP=20cm)
ARMADURA VERTICAL
As 608 c.16 28 c.12
PAREDES 19 A 22 (ESP=15cm)
ARMADURA HORIZONTAL
As 26,3 .9 26,3 c.9
PAREDES 19 A 22 (ESP=15cm)
ARMADURA VERTICAL
As 26,3 c.9 26,3 c.9
PILARES (35x35cm)
As 12216 12916
Asw 25 c.12 @5 c.12
VIGAS V101 A V104 (20x50cm)
As 4912,5 c.6 4912,5 (2 camadas)
Asw 25 c.16 25 c.16
VIGAS V201 A V204 (20x50cm)
As 4920 c.5 4420 (2 camadas)
Asw 25 c.16 25 c.16
VIGAS V301 E V302 (20x30cm)
As 298 c.10 208
Asw 25 .16 @5 Cc.16
SAPATAS (190x190cm h=30cm,hioa=55cm / prof.= 2m)
As 212,5¢.10 2125 c.10

* Adotada armadura por retragdo conforme planilha especifica

** Facilidade construtiva
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12 DAFA
13 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

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

estrutural:
e 19 SES_Conj.Palmeiras_ETE_UASB_01-02
e 19 SES Conj.Palmeiras_ETE_UASB_03-05

e 19 SES_Conj.Palmeiras_ETE_UASB_06-06

13.1 MATERIAIS / PARAMETROS

Para a estrutura foram especificadas, de forma a garantir adequada protecdo a armadura, a Classe de

Agressividade Ambiental IV cujas caracteristicas sdo descritas na NBR 6118 e a seguir:
e Resisténcia caracteristica do concreto fck = 40 Mpa;

e Cobrimento da armadura:

o 50cm
e Aco CA-50;
e Aco CA-60;

13.2 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:

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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LOCACAO DE SONDAGENS
COORDENADAS — ELEVACOES

C=2"HYDROS

NORTE

ESTE

EL.

SP—01 9576003.58 | 552145.51

Omax [kg/cm?2] 1,61
Nspt (na implantagdo) 10

Cadm [kg/cm2] 2,40
Cota Implantagdo [m] 10,25

Figura 13.1 — Dimensionamento Geotécnico
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SONDAGEM @& _2.1 2':
AMOSTRADOR - ¢ E = 27¢ 1=1.3/8
MARTELO — B85 Kq QUEDA — 75cm
COORDENADAS LITM
NORTE | oEsTE [0 DA BOCA
W DE GOLPES 55214551 (9576003.38 ———
1 20 ] (0] :
1
a 1+ : SILTE AREMDZ0, MOTE COMPACTD, COR AMARROMNIADD,
nE 15 } £74
B i 1 |
/ SILTE ARGILOSD, CONSISTENCIA RIJA/ DURA, COR AMARELADO.
o+ 0 /
o5
1{4 o4 LITE DE SONGAGEM
08 /
al
or
0a
o8
10
11
12
12
14
1=
PROFUNDOADE G0 1A P y———————— L ENTE- COMPANAT OF AGUA E ESGOT0 D0 GEARA
180m DIRETORIA DE PLANEJAMENTD E CONTROLE
TEPD) (M) | PENETRAGAD (2M) GERENCIA DE PROJETOS -
R a0 - DATA:24,/11,/ 16| VST
[Weico A TRADD | w - . ! DROS
mwnum ™ B ESCALA 100 | APROY: E:'r—' .H\" Dh_‘ IS5
[CCAL BACIA 3 - D= - U2
rm SoRuto paLuEAS DESENHO: -
FROF: 5.45m FORTAL P70 /CF

Figura 13.2 — Sondagem utilizada

13.3 GEOMETRIA DA ESTRUTURA, CARREGAMENTOS E VERIFICACAO ESTRUTURAL
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13.3.1 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.

PLAMTA BAIXA MIVEL 16.139
B0

e
EMI TIT _2_
e 4 B K
i {11 mé . ;
T =m= ! T lll T == T
{“ L I ) - T
s E
S
e om e | | B P | (4 2llel |25 Bl |2
_E = | E '
e« [T ? ¥
Am)) |
I
o a *
wH — 1%
2 A
v = . z o IEE=
| [ s g SH=: (- — =H= 1 ks 2
| v e P A f
| —— - I T T T I - | - - - -
e o e e e — ey
i 4 A “ 2

Figura 13.3 — Planta Baixa
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SORTE EFE
- -
- P - .
A PR S 7] e : ] L — _
U Bt i =l et =l
= I B T S —
L
P : Py : -, i |
| N TR SO0 el [T ST e
P =Sl : v
— i 3

Figura 13.4 — Corte.

13.3.2 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.
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i
W
"
.
L)
*
3

Figura 13.5 — Modelo em Elementos Finitos

13.3.3 CARREGAMENTOS

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

software:
LOAD CASES LIST
nn in
0. lresultsl name
1 1 |PESO PROPRIO
2 2 [EMPUXO SOLO
3 3 |CELULA A1
4 4 |CELULA B1
5 5 [TODAS CELULAS
6 6 |SC
7 7 [TEMPERATURA
8 8 |PP Calha

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

lajes);
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20. O empuxo de agua em cada célula foi determinado em func¢do da lamina d’agua presente na

caixa;
21. A Sobrecarga é considerade de 2 kN/m? ocorrendo na tampa.
13.3.4 COMBINACOES DE CARREGAMENTOS

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

coeficientes de majorac¢do e de combinacédo serdo inclusos nas préprias planilhas de calculo.

COMBINATIONS TABLE

Comh

1 1* 1.00 +8* 1.00
2l 1*1.00 +2* 1.00 +8* 1.00
3] 1*100 +3* 1.00 +8* 1.00

4 1* 1.00 +4* 1.00 +8* 1.00
5 1*1.00 +5* 1.00 +8* 1.00
6l 1* 100 +3* 100 +6* 1.00 +8* 1.00

71 1*1.00 +4* 1.00 +6* 1.00 +8* 1.00
8 1*1.00 +5* 1.00 +6* 1.00 +8* 1.00

9 1*100+2* 100 +3* 100 +6* 1.00 +8* 1.00

10, 1*1.00 +2* 1.00 +4* 1.00 +6* 1.00 +8* 1.00

111 1*1.00 +2* 1.00 +5* 1.00 +6* 1.00 +8* 1.00

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

13.3.4.1 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).
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n n (13.1)
Fd ;Ygi ngk Yq l:qlk 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.

13.3.4.2 VERIFICACAO SEGUNDO A NBR 6118 (Estado Limite de Utilizagdo)

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

das Agdes.

m m (13.2)
Fd,ser = Z ngk +y, Fqlk + szi Fij
i=1 i=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.

13.3.5 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

13.3.5.1 ANALISE E DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

S3o apresentados a seguir alguns os esforcos que devem ser analisados para a estrutura em questao:
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Comy
de A
do c:

panhia
\gua ¢ Esgoto

13.3.5.1.1 PAREDES O3 E 11
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAOQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

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

Eatade Limite ULltimo:

gty =

gfs =

Estade Limite de Utilizagis {Combimagic Fregieste das Bgdes):

gfs =

1,40
1,00

1,00

ARMADURA VERTICAL

PRREDES 3 E 11

COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

g= =
g=

1,40
1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

Nx [t] =
It1
Mk [t.m]
t1 =

('3}

Yk

Yhaim

Nddim

HMndim

Mimaxtensses

0,00 Comadas para tragho:

8,14 . 1
s :’:llﬂlﬂh

11,396 2 cammda

0,000 133 comadda

9,464

6,760

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek  (MPa)

Fyk (MPa)

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

(cm)

2
Asmie (cm )

2
As (cm )

100, 0

30105

200000

30,0

5.6

24,4

12,5

As original

Calculada:

10,5

9w12,5 .11 camadas [cm) 1,0

Es/Ec

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Gmax (MPa)

eh [mm] ou 15 {o menor)

ev [mm] ou 199 (o menor)
b (mm)
7.5¢
n

fctm [MPal
Aex
ox1

Tmm?1

wk [mm]

taxa por face [%]

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS

vz
fotd

Vmdz

[uPa]l

w0
Ve
Taw

vRa3

7.50;
283 Linha Neutra ™
&7 Regiéo de envolvimento
- ¥ |72 = — o
100, 0 7.5¢iy 4”% ~¢ de ¢; com area Acrj
- - N
150, 0
12,2 Armadura de pele
93,8 tracionada da viga - ‘ | e ‘ - ‘
2,25
eh
3,5
15000,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
I wi < 0, 40mm Freqiuente
11 wk < 0, 30mm Frequente
TII1 w < 0 30mm Fregiients
Iv w < 0,20mm Freqiiente
Estangueidade w < 0,15mm Fregiente

Asw

[cm? /m]

Dsemin

[cm? /m]

Agw adotada

[cm? /m]

¢ (mm)
Esp.

(cm)

256

(t)

0,84 vRa1 [t] 19,4
1,75 ea I+ Semz1 0,0044
158, 0 oK k 1,4
25,66 ocp [t/cm?] 0, 0000
25,66 Pl 0,004

0,0
25,7 ox

0,00
14,04 CGalculada:
14,04 w5 .2

5,0

2
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS AQBES:

Estado Limite OLlti

PAREDES 3 E 11
ARMADURA HORIZONTAL

gfs = 1,40 Ohs:
gfs = 1,00
Estado Limite de Ukilizagio [Combinagio Fregiente das RgBes):

gts = 1,00

COEFICIENTES DE MINOR_ACEO DAS RESISTENCIAS:
ge =
gs =

ESFORCOS SOLICITANTES

Hx [£] = 14,00 Camadas para tragfo:
e [t] = 9,53 © 1 cammtha 1

uk [t.m] = 7,90 o &

vnaim [t] = 13,342 i 2 Lo

Nadim [v] = 19, 600 Usamd

Main = 11,060

Mimazcensdes = 7, 900

Fek (MPa) = Ec (¥Pa) : 30103 : Ea/Ec | 6,6

Fyk (MPa) = Ea [MPa] ] 200000

PROPRIEDADES DA SEC. E AREA DE ACO PARA FLE

beomp . {cm) = 100,0
h fem) = 30,0

d* fem) = 5.8

d fem) = 24,2

¢ fem) = 2. As original |

£ fmm) = 16.0

Bomin (am) = 5,4 calculada:

s (em) = 19.9 oR 10p16 c.10 cemadas (cm} = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.5¢;
Ceax (Mpa) = E 232 Linha Neutra i
- /’;’,’”’fj? _ Regiao de envolvimento
eh [mm] ou 15¢ {o memor) 110,0 | 50y g, de b com area Acy
ev [mm] cu 15¢ {o menor): 150,0 * *
# {om) = 1€,0 Armadura de pele _
1.5¢ 120.0 tracionada da viga - e | = | - I ev
na 2,25 1
=t
eh
foim [MPa] 3.5
Aer [mm?1 16500, 0 Classe de Abertura maxima de Combinagdo a
pr1 0,0122 I wE 0.40mm Freqiiente
: Ir wt £ 0.30mm Fregiiente
wk [mm] (L. 111 wr g 0,30mm Fregiente
taxa por face [%] 0, 66% Iv wk < 0,20mm Freqiiente
Estanqueidade wk < 0,15mm Freqiente
[- k3 0, B4 VR4l [t] 23,5 Wio precisa
fotd [MPa] 1,75 en ref—an 0,0044 caleular
vmaz 156, 8 33 x 1.4 armadura
Veo 25,47 Gep [t/cm?] 0,0065 transwersal
Ve 25,47 p1l 0,007
Taw 0,0
wmaz 25,5 OK
Asw [cm®/m] 0,00
Asw=in [cm?/m] 14,04 Calculada:
s adovada [cm?fm] 14,04 @5 c.2
# {om) = 5.0
Esp. {cm) = 2
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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 (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

As= fct, ef Ac, ef/Gs

(DIN) :
A= k. fct,ef- Act/fyk

* Ac,ef= hesr 100 (em cm?),
* h = espessura da peca;

e Acte= 0,5.h. 100 (em cm2);
* o5 & a tensdo admissivel na armadura para limitacio da abertura das

fissuras.

510 20 30 40

hidy
|Dados de entrada:
fck [MPa] 40 Tor,ef mea) 3,51 i Casol

.

dl [cm] 5,8 Og [MPa] 252 \___;Casuz
h [cm] 30,0 Act/face 1460 & Caso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPa] 500
@ [mm] 1o, 0] fct,m [MPa] 3,51
|Expresséo sequndo NBR:
As = k k¢ fct,ef Act/cs Ke = 1,0
As [cm?/m] 16,3
esp [cm] 12
|Determinagéo de As: Determinacdo de As min:
h/dl [cm] 5,1724 Para tracgdo pura:
N° [cm] 2,52 K = 0,8
hef [cm] 14,6 As [cm?/m] 8,42
As [cm?/m] 20,33
esp [cm] 9

PAR. 03 E 11 (ESP = 30CM)
ARM. HORIZONTAL

As 10916 c.10 216 c.10

PAR. 03 E 11 (ESP = 30CM)
ARM. VERTICAL

As 9¢12,5c.11 212,5c.11

PAR. 03 E 11 (ESP = 30CM)
ARM. TEMPERATURA (NO TOPO)

As 6220 6220
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13.3.5.1.2 PAREDES 15 E 19

C-="HYDROS

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAOQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

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

Eatade Limite ULltimo:

gty =

gfs =

Estade Limite de Utilizagis {Combimagic Fregieste das Bgdes):

gfs =

1,40
1,00

1,00

ARMADURA VERTICAL

PAREDES 15 E 19

COEFICIENTES DE MINORAQEO DAS RESISTENCIAS:

g= =
g=

1,40
1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

Nx [t] =
It1
Mk [t.m]
t1 =

('3}

Yk

Yhaim

Nddim

HMndim

Mimaxtensses

0,00 Comadas para tragho:

8,27 . 1
s :’:llﬂlﬂh

11,578 2 cammda

0,000 133 comadda

7,588

5,420

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek  (MPa)

Fyk (MPa)

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

(cm)

2
Asmie (cm )

2
As (cm )

100, 0

30105

200000

30,0

5.6

24,4

)

12,5

As original

5.4

Calculada:

7,4

6m12,5 .16 camadas [cm) 1,0

Es/Ec

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Gmax (MPa)

eh [mm] ou 15 {o menor)

ev [mm] ou 199 (o menor)
b (mm)
7.5¢
n

fctm [MPal
Aex
ox1

Tmm?1

wk [mm]

taxa por face [%]

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS

vz
fotd

Vmdz

[uPa]l

w0
Ve
Taw

vRa3

7.50;
3z2 Linha Neutra ™
&7 Regiéo de envolvimento
- ¥ |72 = — o
100, 0 7.5¢iy 4”% ~¢ de ¢; com area Acrj
- - N
150, 0
12,2 Armadura de pele
93,8 tracionada da viga - ‘ | e ‘ - ‘
2,25
eh
3,5
15000,0 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo a
I wi < 0, 40mm Freqiuente
11 wk < 0, 30mm Frequente
TII1 w < 0 30mm Fregiients
Iv w < 0,20mm Freqiiente
Estangueidade w < 0,15mm Fregiente

Asw

[cm? /m]

Dsemin

[cm? /m]

Agw adotada

[cm? /m]

¢ (mm)
Esp.

(cm)

259

(t)

0,84 vRa1 [t] 18,8
1,75 ea I+ Semz1 0,0044
158, 0 oK k 1,4
25,66 ocp [t/cm?] 0, 0000
25,66 Pl 0,002

0,0
25,7 ox

0,00
14,04 CGalculada:
14,04 w5 .2

5,0

2
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfg = PAREDES 15 E 19

ARMADURA HORIZONTAL

gfs =

Estado Limite de Utilizagio {Combinagio Fregiente das Agies} :

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

ESFORGCOS SOLICITANTES

N [£] = 7,00 Comadas para tragho:
= 1

w Iel 10,10 o 1

Mk [t.m] = 7.87 =

ynai= [t] = 14,140 2 camada

Hddim [5] = 9,800 3 amada

Mpain = 11,018

Mimaxtensdes = 7,870

Fer [MPa) = Ec (MPa) 30105 Es/Ec 6,6

Fyr (MPa] = Es [MPal 200000

REA DE A(}(-j PARA FLE!

beemp . [cm) = 100, 0

h (cm) = 30,0

d' (cm) = 5.8

d (cm) = 24,2

e (el = e 0 As onginal

£ (mm) = 16,0

Asmin (cm ) = 5,4 calculada:

As (m’) = 16,9 (14 9wl6 .11 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

i 7.50;
Gmax (MPa) = b 222 Linha Neutra (.
1 Regiao de envolvimenta
. o  ®_—— Reg
eh [mm] ou 150 {0 menor)  100,0 784iy  Z77A T de ¢, com area Acri
- - N
sv [mm] ou 150 (o menor)  150,0 | ‘ ‘
= -
¢ () 16,0 Armadura de pele -
7.5¢ 120,0 tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
N 2,25 ~ -
" ' 0
eh
fotm [MPa] 3.3
Ae= Tmm?l 15000,0 Classs de Zbertura méxima de Combinacio a
p=1 0,0134 I wm < 0, 40mm Fraqisnts
| Iz w: < 0, 30mm Freqgiiente
wk [mm] 0,15 III =y 0. 30mm Fregiente
taxa por face [%] 0,56% Iv w < 0,20mm Freguente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

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

ez 0,84 vRar ] 21,7 Nio precisa
foctd [MPa] 1,75 Cma T4 Srmd1 0,0044 calcular
yraz 156, 8 o k 1,4 armadura
veo 25,47 gcp [t/cm?] 0,0033 transversalll
Ve 25,47 Pl 0,006

e 0,0

Traz 25,5 ox

Ase [cm?®/m] 0,00

Agwmin [cm?/m] 14,04 Calculada:

Ase adovada [cm?/m] 14,04 w5 c.2

¢ (mm) = 200

Esp. [(cm) = 2
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|Armadura de retracdo em pegas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5
deformacdo impostas)

.2.2

(valores minimos para armadura de tracdo sob
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

* Ac,ef= her 100
* h = espessura da peca;

(em cm?),

e Act=

A= k. fct,ef- Act/fyk

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

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

fissuras.

510 20 30 40

hidy
|Dados de entrada:
fck [MPa] 40 fet,ef [Mpa) 3,51 wCaso 1

*

dl [cm] 5,8 Og [MPa] 252 \___;Casuz
h [cm] 30,0 Act/face 1460 & Caso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPa] 500
@ [mm] 1o, 0] fct,m [MPa] 3,51
|Expresséo sequndo NBR:
As = k k¢ fct,ef Act/cs Ke = 1,0

As [cm?/m] 16,3

esp [cm] 12

|Determinagéo de As:

Determinacdo de As min:

h/dl [cm] 5,1724 Para tracgdo pura:
N° [cm] 2,52 K = 0,8
hef [cm] 14,6 As [cm?/m] 8,42
As [cm?/m] 20,33
esp [cm] 9
PAR. 15 E 19 (ESP = 30CM)
ARM. HORIZONTAL
As 9916 c.11 216 c.10**
PAR. 15 E 19 (ESP = 30CM)
ARM. VERTICAL
As 6912,5 c.16 212,5 ¢c.11**
PAR. 15 E 19 (ESP = 30CM)
ARM. TEMPERATURA (NO TOPO)
As 6220 6220
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13.3.5.1.3 PAREDES 17

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

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

gfg = 1,40 Obs: PAREDE 17
gfg = ™ 1,00 ARMADURA VERTICAL

gro = | _L.00_ ]

gs = | 1,15
ESFORCOS SOLICITANTES

e ~
Nk [€] = 0,00 Camadas para tracéo:

JERLELL L
vk [t] = 1249 @ 1 camada
Mk [t.m] = 7.10
Vodin [t] = |_13,286_| # 2 camada
Nddinm [t] = I 0,000 @3 camada
Wodin = ™ 9,940
Momaxtensses = | 7,100 |

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) = I_ _40_ _ Ec (MPa) _ _ _30105 _ _ _ Es/Ec | _ _ _ _6,6 _ _ _ J
Fyk (MPa) = | 500 Es [MPa] 200000

PROPRIEDADES DA SECAO0 E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAO

beomp. (cm) = | 100,0
h (cm) = " 30.0
d*(cm) = 5.6
d (cm) = : 24.4
c (cm) = - _5.0_ _ As original |
f (mm) = k 12
Asmin (cmz) = 5,4 Calculada:
As (cn’) = I 11,0 oK 9012,5 c.11 camadas (cm) = 1,0
ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)
onax (MPa) = I 286
—————
eh [mm] ou 15¢ (o menor); 100,0
ev [mm] ou 15¢ (o menor)I 150,0
e
¢ (mm) = 12,5
7.5¢ 93,8
ni L _2,25_
fetm [WPal __3.,5 _
Acr mm21 1_15000,0 Classe de Abertura maxima de Combinacdo a
pri |_0,0082 1 wk < 0.40mm Fregiiente
—_— = 11 wk < 0.30mm Fregiiente
wk [mm] I 0,16 11 wk < 0.30mm Fregiente
taxa por face [%] ! 0,37% v wk < 0,20mm Frequente
Estanqueidade wk < 0,15mm Frequente
ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE
|
ave p - 0.84_ VRd1 [t] 19,5 Ndo precisa
fctd [MPa] 1,75 on T#Zem21 0,0044 calcular
VRd2 I_ 158,0 _| oK K 1,4 armadura
Veo |_ 25,66 _ ocp [t/cm2] 0,0000 _t_ra_nivEr_sa_l o
Ve " 25,66 pl 0,004
Vsw 0,0
VRd3 | 25,7 OK
Asw [cm2/m] |_ 0,00 _
Aswnin [cm2/m] " 14,04 lcalculada:
Asw adotada [cm2/m] 14,04 185 c.2
o (mm) = L_5,0_
Esp. (cm) = 2
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfg = PAREDE 17

ARMADURA HORIZONTAL

gfs =

Estado Limite de Utilizagio {Combinagio Fregiente das Agies} :

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

ESFORGCOS SOLICITANTES

u: [t] = 9,05 Camadas para tragho:
= 1
v [t] G, 84 1 1
Mk [t.m] = 4,80 ~
ynai= [t] = 9,576 2 camada
Hddim [5] = 12,670 3 amada
Miaim = &, 720
Mimaxtensdes = 4,800
Fex (MPa) = Ec (MPa) 20105 Es/Ec 6,6

Fyr (MPa] = Es [MPal 200000

REA DE A(}(-j PARA FLE!

beemp . [cm) = 100, 0

h (cm) = 30,0

d' (cm) = 5.8

d (cm) = 24,2

e (el = e 0 As onginal

£ (mm) = 16,0

Asmin (cm ) = 5,4 calculada:

As (m’) = 12,1 (14 Twlé c.16 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Gmax (MPa) = b 222 Linha Neutra (.
1 Regiao de envolvimenta
. o  ®_—— Reg
eh [mm] ou 150 {0 menor)  100,0 784iy  Z77A T de ¢, com area Acri
- - N
sv [mm] ou 150 (o menor)  150,0 | ‘ ‘
= -
¢ () 16,0 Armadura de pele -
7.5¢ 120,0 tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
N 2,25 ~ -
" ' 0
eh
fotm [MPa] 3.3
Ae= Tmm?l 15000,0 Classs de Zbertura méxima de Combinacio a
p=1 0,0134 I wm < 0, 40mm Fraqisnts
| Iz w: < 0, 30mm Freqgiiente
wk [mm] 0,15 III =y 0. 30mm Fregiente
taxa por face [%] 0,40% Iv w < 0,20mm Freguente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente

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

ez 0,84 vRar ] 21,2 Nio precisa
foctd [MPa] 1,75 Cma T4 Srmd1 0,0044 calcular
yraz 156, 8 o k 1,4 armadura
veo 25,47 gcp [t/cm?] 0, 0042 transversalll
Ve 25,47 Pl 0,004

e 0,0

Traz 25,5 ox

Ase [cm?®/m] 0,00

Agwmin [cm?/m] 14,04 Calculada:

Ase adovada [cm?/m] 14,04 w5 c.2

¢ (mm) = 200

Esp. [(cm) = 2
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|Armadura de retracdo em pegas espessas (DIN EN 1992-1-1:2011)

NBR 6118 2003 item 17.3.5
deformacdo impostas)

.2.2

(valores minimos para armadura de tracdo sob
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

* Ac,ef= her 100
* h = espessura da peca;

(em cm?),

e Act=

A= k. fct,ef- Act/fyk

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

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

fissuras.

510 20 30 40

hidy
|Dados de entrada:
fck [MPa] 40 fet,ef [Mpa) 3,51 wCaso 1

*

dl [cm] 5,8 Og [MPa] 252 \___;Casuz
h [cm] 30,0 Act/face 1460 & Caso 3
wk [mm] 0,15 fvk [MPa] 500
@ [mm] 1o, 0] fct,m [MPa] 3,51
|Expresséo sequndo NBR:
As = k k¢ fct,ef Act/cs Ke = 1,0

As [cm?/m] 16,3

esp [cm] 12

|Determinagéo de As:

Determinacdo de As min:

h/dl [cm] 5,1724 Para tracgdo pura:
N° [cm] 2,52 K = 0,8
hef [cm] 14,6 As [cm?/m] 8,42
As [cm?/m] 20,33
esp [cm] 9
PAR. 17 (ESP = 30CM)
ARM. HORIZONTAL
As 216 c.12*
PAR. 17 (ESP = 30CM)
ARM. VERTICAL
As 9912,5c.11
PAR. 17 (ESP = 30CM)
ARM. TEMPERATURA (NO TOPO)
As 6220
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13.3.5.1.4 PAREDES 28 E 29

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: PAR. 28 E 29
gfg = ! 1,00 ARMADURA VERTICAL

gro = | _L.00_ ]

gs = 1,15
ESFORCOS SOLICITANTES

[P — .
Nk [€] = 0,00 Camadas para tracéo:

b —9.00_ |
Vk [t] = 0,84 @1 camada
Mk [t.m] = 0.33
Vodin [t] = I 1,176 _| # 2 camada
Nddinm [t] = I 0,000 @3 camada
Modin = 0,462
Momaxtensses = L _0.,330_ |

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS:

Fek (MPa) = I_ _40_ _ Ec (MPa) _ _ _30105 _ _ _ Es/Ec | _ _ _ _6,6 _ _ _ J
Fyk (MPa) = I 500 Es [MPa] 200000

PROPRIEDADES DA SECAO0 E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAO

beomp. (cm) = | 100,0
h (cm) = " 30.0 _!
d*(cm) = 5.4
d (cm) = : 24.6
: gg = - _5.0_ _ As original |
=, | 8.0
Asmin (cm’) = 3,6 Calculada:
As (cmz) = 10,4 SAR MINIM/8e8 c.14 camadas (cm) = 1,0
ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)
onax (MPa) = I 285
—
eh [mm] ou 15¢ (o menor); 100,0
ev [mm] ou 15¢ (o menor)I 150,0
| —
6 (mm) = L 8,0 _
7.5¢ 60,0
ni L _2,25_
fetm [WPal __3.,5 _
Acr mm21 1_15000,0 Classe de Abertura maxima de Combinacdo a
ori |__0,0034 1 Wik 0._40mm Freglente
—_— = 11 wk < 0.30mm Fregiiente
wk [mm] 0,10 11 wk < 0.30mm Fregiente
taxa por face [%] ! 0,12% v wk < 0,20mm Frequente
Estanqueidade wk < 0,15mm Frequente
ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t) RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE
|
ave p - 0.84_ VRd1 [t] 18,2 Ndo precisa
fctd [MPa] 1,75 oa T+7em21 0,0044 calcular
VRd2 I_ 159,4 | 0K K 1,4 armadura
Veo |_ 25,90 _ ocp [t/cm2] 0,0000 _t_ra_nivEr_sa_l o
Ve " 25,90 pl 0,001
Vsw 0,0
VRd3 | 25,9 OK
Asw [cm2/m] |_ 0,00 _
Aswnin [cm2/m] " 14,04 lcalculada:
Asw adotada [cm2/m] 14,04 185 c.2
o (mm) = L_5,0_
Esp. (cm) = 2
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACACQ DE FISSURACAO
NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAGCAO DAS ACOES:

Estadns Limite OLtimo:

gEs = 1,40 | Obs: PAR. 28 E 29
gEs = 1,00 | ARMADURA HORIZONTAL
Estadn Limite de ULilizagio [Cosbinagio Pregieste das Aghes):

gEs = 1,00
COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS:
ge = 1,40
gs = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

Wo[z] = 1,81 Camadaa para tragho:
w [t = 0,00 & 1comad 1
ME [t.m] = .05 =
Wuaia [£] = 0,000 v 2camata
Hadin [£1 = 2,534 w Scmada
Wiaia = 0,070
Mizaxteaates = 0,050
PROPRIEDADES DOS MATERIALS :
Fex (MPa) = 0 | Ec (MPa) 30105 EsfEc 6,6
Frk (MPa) = s00 | Ea [MPa] 200000

PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAO

beoap. {am) = 100,0
h {am) = 20,0

d' {am) = 5.4

d {cm) 14,6

¢ fam) = 200 As original

£ fmmy = 8.0

Bamia {am) = 3,6 Calculada:

Aa fam) = 0,7 FSAR MINIMiBe8 c.14 camadaa {cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Gmax (MPa) = 93 Linha Neutra
- Regido de envolvimento

eh [mm] cu 15} (o menor): 100,0 7.50i3 ¢, 9 i com area Acr
ev [mm] cu 154 (0 menor): 150,0 * *
b oy = B0 Armadura de pele _{ e
7.54 60,0 tracionada da viga - o] e | - . I ev
m 2,25 H 4
fotm [MPa] 3,5 = h
Zer fmmtl 15000, 0 Classe de Abertura méxima de Combinacdo a
pra 0,003 1 o < 0. 40mm Freqiiente

| 11 wr < 0.30mm Frequente
wk [mm] c.n,o 111 o < 0. 30mm Freqiiente
texa por face [%¥] (Y Iv W £ 0,20mm Ereqiente

Estanqueidade W £ 0,15m Frequente

&z 0,64 a1 [t] 12,1 Hio precisa
fotd [MPa] 1,75 o vt 0,0044 caleular
wmaz 94,6 oK x 1,5 armadura
Veo 15,37 acp [Efam*] 0, 0013 _ transwersal
Ve 15,37 p1 0,002
Vaw 0,0
VRaa 15,4 [
2z [an®/m] 0,00
Agw=sn [am®/m] 14,04 Calculada:
2Amv adorada [an/m] 14,04 @5 c.2
t (o = 5.0
Eap- {am) = 2

PAR. 28 E 29
ARM. HORIZONTAL
As 828 c.14 @8 c.12

PAR. 28 E 29
ARM. VERTICAL
As 828 c.14 @8 c.12

13.3.5.1.5 FUNDO 03
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NER 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estado Limite Ultimo:

gfg = Obs=: FUNDO 03
gfg = AMEAS AS DIRE!;E—)ES
Estado Limite de Utilizagio {Combinagio Fregiente das Agies} :
gfs = |..1,00
COEFICIENTES DE MINORA((‘EO DAS RESISTENCIAS:
g= =
g= =

ESFORGCOS SOLICITANTES

u: [t] = 0,00 Camadas para tragho:
v [t] = 14,10 1
[l Elmlﬂh
Mk [t.m] = 12,00 -~
ynai= [t] = 19,740 2 camada
Hddim (61 = 0,000 3 amada
Mpaim = 16,800
Mlmaxtensdes = 12, 000
Fex (MPa) = Ec (MPa) 20105 Elel:[ [
Fr: (MPa) = Es [MPal 200000

PROPRIEDADES DA SE(}AO E REA DE A(}(-j PARA FLE!

beemp . [cm) = 100, 0
h (cm) = 35,0

d' (cm) 5.8

d (cm) = 29,2

e (el = e 0 As onginal

£ (mm) 16,0

Aamin (cm ) = 6,3 calculada:

As (m’) = 17,8 (14 9wl6 .11 camadas (cm) = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

7.50;
Guax = e
(upa) Linha Neutra
A Regiao de envolvimenta
. E //’/W — o
eh [mm] ou 15 {0 menor) 100,0 750y Vi ~g, de b com area Acr
- - N
sv [mm] ou 150 (o menor)  150,0 ‘ ‘
= -
¢ () 16,9 Armadura de pele -
7.5¢ 120, 0 tracionada da viga - ‘ .| e ‘ . ‘ - ev
1 2,25
n ' 0y
eh eh
fotm [MPal 3,5
Aes Tmm?l 15000,0 Classs de Zbertura méxima de Combinacio a
p=1 0,0134 I wm < 0, 40mm Fraqisnts
1T wk < 0, 30mm Freqiente
wk [mm] 0,15 III wk < 0, 30mm Fregi e
taxa por face [$] 0,51% Iv w < 0,20mm Fregiente
Estanqueidade w < 0,15mm Freqgiente
vz 0,84 vRdl [t] 23,5 - =
MEs preciaa
fotd [MPal 1,75 = [E/cmt] 0,0044 calecular
armadura
Vnaz 189, 2 R K 1,3 Eransveraalll
veo 30,74 ocp [t/cm®] 0,0000
ve 30,74 Pl 0,005
vae 0,0
a3 30,7 oK
Bae [cm®/ml 0,00
BAsemin [cm®/ml 14,04 Calculada:
BAae aderada [cm?/m] 14,04 w5 a2
¢ () = 5,0
Esp. (cm) = 2
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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 sequndo NBR:

as= k kc fct,ef Act/cs

|Expresséo sequndo a DIN:

Ag= fct,ef A{:,ef/Gs

Valor minimo (DIN):

A= k. fct,ef- Act/fyk

* A1::,1315: hef 100
* h = espessura da peca;

(em cm?), e Ase= 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] 40 fet,ef Mpal 3,51 W Caso 1
dl [cm] 5,8 Os [MPa) 252] | caso2
h [cm] 35,0 Act/face 1510 & Caso 3
wk  [mm] 0,15 fyk [MPa] 500

@ [mm] 16,0 fct,m [MPa] 3,51
|Expresséo sequndo NBR:

As = k k¢ fct,ef Act/Gs Ke = 1,0
As [ecm?/m] 16,2

esp [cm] 12

|Determinagéo de As: Determinacdo de As min:

h/dl [cm] 6, 0345 Para tracgdo pura:

N° [cm] 2,60 K = 0,77

hef [cm] 15,1 As [cm?/m] 9,46

As [cm?/m] 21,03

esp [cm] 9

FUNDO 03 (ESP = 35CM)

AMBAS AS DIRECOES

As 9916 c.11 216 c.11
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13.3.5.1.6 LAJE03 A 07

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

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:
Estade Limite Ultimo:

gt = 1,40 Obs: 104 A LO7
gEs = 1,00 AMEAS AS DIREGOES
Estadn Limite de ULilizagio [Cosbinagio Pregieste das Aghes) :

1,40
1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

W] = 0,00 Camadaa para tragéo:

w o[t] = 3,88 & Lomak 1
Mk [t.m] = 135 =

Woas= [t] = . s 2camada

Widin [£1 = 0,000 3 camada

Maia = 1,E90

Mimaxscaases =

Fex {MPa) Ec {MPa) : 30105 EafEc | 6,6
Fr: {MPa) = Ea [MPa] E 200000
PROPRIEDADES DA SECA( AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAO
beoap . {am) = 100,0
h {am = 20.0
d'{am = 5.4
d {am = 14,6
¢ tam = Bt As original
£ {mm) = 8.0
Ramin (am') = 3,6 Calculada:
Aa fam) = 3,0 JSAR MINIM/ 848 c.14 camadas {(am) = 1,0

Gmax (MPa) = 312

Linha Neutra|
- - 75,8 - Regidio de envolvimento
[mm] cu 15} (o menor); 100,0 | 1 p, 98 i com area Aci
ev [mm] cu 15} (o menor); 150,0 e
b = B.0 Armadura de pele -+
7.5 60,0 tracionada da viga - P | - - | I ev
m 2,25 Ly
I
=h eh
fctm [MPa] 3.5
ZAcr [mm*1 150000 Classe de Abertura maxima de Combinagdo a
br1 0,0034 1 W < 0.40mm Freqiiente
N 11 Wk 0, 30mm Freqiente
wk [mm] 0,12 IIT sE < 0.30mm Freqiiente
taxa por face [%] 0,18% | Iv W < 0,20mn Freqiiente
Eastamnmueidade wk < 0,15mm Freqiiente

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

@z 0,64 Wwa1 [r] 11,8
Mio precisa
fotd [MPa] 1,75 Py — 0, 0044 ealenlar
armadura
edz 94,6 aE x 1.5 transversal®??
Veo 15,37 ocp [t/cm*] 0, 0000
Ve 15,37 p1 0,002
Vaw 0,0
VRaa 15,4 1) 4
2sv [cm*/m] 0,00
Agqwatn [cm*/m] 114,04 Caleulada:
Zav adsrada [am®/m] 14,04 @5 c.2
tom = 5.0
Eap. {am) = 2

LAJE 03 A 07 (ESP = 20CM)
AMBAS AS DIREGOES
As 828 c.14 28 c.12

13.3.5.1.7 LAJE 08 E 09
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:
Estade Limite Ultimo:

gt = 1,40 Obs: LO8 E L09
gEs = 1,00 AMEAS AS DIREGOES
Estadn Limite de ULilizagio [Cosbinagio Pregieste das Aghes) :

agftg = 1,00
COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS:

qe 1,40

gs = 1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

mo[t] - 9,00 Comadaa para tragic:

w [t] - 3,88 & 1cmad 1
Mk [t.m] — 2.2 it

Woas= [t] = . s 2camada

Nads= [£1 — 0,000 o S

Maia = 0,106

PROPRIEDADES DOS MATERTIAIS:

Fex {MPa) = Ec {MPa) : 30105 EafEc | 6,6
Ea [MPa] E 200000

PROPRIEDADES DA SECA( AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAO

= 1o00,0
20,0
5.4
14,6
5.0

As original

8.0
= 3,6 Calenlada:
0,6 J5AR WINIH/8p8 c.14 camadas {am) = 1,0

Ouax (MPa) = 261

Linha Neutra|
- 7.50:3 —__ Regido de envolvimento
eh [mn] cu 15¢ (o menor): 100,0 | i ¢, 98 i com area Acri
ev [mm] cu 15f (o menor): 150,0 |*
b mmy = E.0 Armadura de pele -+ .
7.5 60,0 tracionada da viga - P | - - | I ev
m 2,25 Ty
I
=h h
fotm [MPa] 3.5
Zer [mm*1 150000 Classe de Abertura maxima de Combinagdo =
br1 0,0034 1 W < 0.40mm Freqiiente
N 11 Wk 0, 30mm Freqiente
Wk [mm] 0,08 1T s < 0.30mn Fregilente
taxa por face [%] 0,18% | Iv W < 0,20mn Fregilente
Eastamnmueidade wk < 0,15mm Freqiiente

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

@z 0,64 Wwa1 [r] 11,8
Mio precisa
fotd [MPa] 1,75 Py — 0, 0044 ealenlar
armadura
edz 94,6 aE x 1.5 transversal®??
Veo 15,37 ocp [t/cm*] 0, 0000
Ve 15,37 p1 0,002
Vaw 0,0
VRaa 15,4 1) 4
2sv [cm*/m] 0,00
Agqwatn [cm*/m] 114,04 Caleulada:
Zav adsrada [am®/m] 14,04 @5 c.2
tom = 5.0
Eap. {am) = 2

LAJE 08 E 09 (ESP = 20CM)
AMBAS AS DIRECOES
As 828 c.14 @8 c.12
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13.3.5.1.8 TAMPA

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

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:
Estade Limite Ultimo:

gt = 1,40 Obs: 104 A LO7
gEs = 1,00 AMEAS AS DIREGOES
Estadn Limite de ULilizagio [Cosbinagio Pregieste das Aghes) :

1,40
1,15

ESFORCOS SOLICITANTES

W] = 0,00 Camadaa para tragéo:

w o[t] = £,69 & Lomak 1
Mk [t.m] = 2.72 =

Woas= [t] = . s 2camada

Widin [£1 = 0,000 3 camada

Maia = 3,E08

Mimaxscaases =

Fex {MPa) Ec {MPa) : 30105 EafEc | 6,6
Fr: {MPa) = Ea [MPa] E 200000
PROPRIEDADES DA SECA( AREA DE ACO PARA FLEXAO OU TRACAO
beoap . {am) = 100,0
h {am = 20.0
d'{am = 5.5
d {am = 14,5
¢ tam = Fafh As original
£ {mm) = 10.0
Ramin (am') = 3,6 Calculada:
Aa fam) = 6,3 14 9910 e.12 camadas {(am) = 1,0

mex (HPay = fl—— — Linha Neutra
- _ Regido de envolvimento
eh [mm] cu 15¢ (o menor); 100,0 p, 8 i com area A
- i
ev [mmn] cu 15¢ (o menor); 150,0
_ .
b = 10,0 Armadura de pele -+
7.54 75:0 traclonada da viga - - | ev
m 2,25 oy
fotm [MPa] 3.5
Zer [mm*1 150000 Classe de Abertura méxima de Combinagdo =
br1 0,0052 1 W < 0. 40mm Freqiiente
| 11 wr < 0.30mm Frequente
Wk [mm] 0,15 1T s < 0.30mn Fregilente
taxa por face [%] 0,31% | Iv W < 0,20mn Fregilente
Estanueidade wk < 0,15mm Freqiiente

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

@z 0,64 Wwa1 [r] 12,3
Mio precisa

fotd [MPa] 1,75 Py — 0, 0044 ealenlar

armadura

edz 94,0 aE x 1.5 transversal®??

Veo 15,26 ocp [t/cm*] 0, 0000

Ve 15,26 p1 0,003

Vaw 0,0

VRaa 15,3 1) 4

2sv [cm*/m] 0,00

Agqwatn [cm*/m] 114,04 Caleulada:

Zav adsrada [am®/m] 14,04 @5 c.2

tom = 5.0

Eap. {am) = 2

TAMPA (ESP = 20CM)
AMBAS AS DIRECOES
As 9910 c.12 210 c.11%
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13.3.5.1.9 ESCADA

CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAQO DE FISSURACAQ

NBR 6118 (2014)

C-="HYDROS

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS AGOES:

Estade Limite ULtimo

gfg =
gfg =

Obs:

Estadn Limite de ULilizagio [Cosbinagio Pregieste das Aghes) :

1,40
1,15

L04 A LO7
AMBAS AS DIREGGES

ESFORCOS SOLICITANTES

Hx [E] = 0,00
w [t] = 0,91
Mk [t.m] = 0,239
Voasa [t] = 1,274
Hids= [+1 = 0,000
Midix = 0,686
Mimaxtcaabea =

Camadas para tragioc:
& lemada
v 2mada
U 2emada

PROPRIEDADES DOS MATERTIAIS:

Fek

Frx

#MPa) =
#MPa) =

beonp .
b {cm)
a* {cm)
d {am) =
¢ {am) =
£ (mm) =

2
Asmia {am ) =
23 {am’) =

FSAR MINIMA

RIEDADES DA SECA

30105
200000

Ec {MPa)
Ea [MPa]

AREA DE ACO PARA

As original

Calemlada:

96,3 c.11 camadas {am) =

FLEXAO OU TRACAO

1,0

Es/Ec

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Gm=x (MPa) = 280
eh [mm] cu 15¢ (o menor): 100,0
ev [mmn] cu 15¢ (o menor): 150,0
t omy = 6.3
7.54 17,3
m 2,25
fotm [MPa] 3.5
Zer [mm*1 15000, 0
br1 0,0021
wk [mm] 0,07
taxa por face [%] 0,16%

ARMADURA TRANSVERSAL PARA VIGAS (t)

&z 0,64
ford [MPal 1,75

maz 62,8 )4
Veo 10,19

Ve 10,19

Vaw 0,0

WRaz 10,2 oF
Asw [cm®fm] 0,00

Aswasa [am®/fm] 14,04 Calculada:
Asw adetada [am®/m] 14,04 @5 o.2

§ (my = 5e0

Eap. {am) = H

Linha Neutra

Armadura de pele

tracionada da viga - -

_ Regido de envolvimento

4

de ¢; com area Acri

T

=

Classe de Abertura maxima de Combinacdo a
I < 0.40mm Freqilente
I Wi < 0.30mm Freqgiiente
IIT wx < 0.30mm Freqilente
Iv wk < 0,20mm Frequente
Estanqueidade wk < 0,15mm Freqiiente

RESISTENCIA DE LAJES AO CORTANTE

a1 [t]

®a [tfcm*]
x
ocp [tfam”]
p1

NWio preecisa
ecalcular

ESCADA (ESP = 15CM)
AMBAS AS DIREGOES
As

96,3 c.11

26,3 c.11
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13.3.5.1.10 VIGAS (V39,v40,v45,V46,V51, V52, V57 E V58)

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

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estade Limite Ultimo:

obs: V40,7V45,V46,V51, v52, V57 E V58 (20x13
ARMADURA POSITIVA

1,40
1,00
rzagio [Combinagio Pregqiente das AgBes) :

gfts =
gfts =
Estade Limite de Ui

gfs =

1,40

L
g = 1,15

ESFORGOS SOLICITANTES

wmo[t] = 0,00 Camadas para traghc:
= _ 1

w [t] 10, 40 © 1 came

Mk [t.m] = 25,00 -

waim [£] = 14,560 uza

Heaim (81 = 0,000 L 3amd

wain = 35,000

Mimaxvensses = 25,000

Fex (MPa) = 40 Ec (MPa) Es/Ec |

Fer (MPa) = 500 - Ea [MPal

PROPRIEDADES DA SEGAO E AREA DE AGO PARA FLEXAO OU TRAGAO

beomp . (cm) = 20,0

h (cm) = 140,0

d* (cm) = 5.8

d (cm) = 134,2

¢ (cm} = 5.0 As onginal

£ (mm) = 16,0

Bemin [mm ) = 5,0 CGalculada:

As fem ) = 6,9 oK 4mlE c.5 camadas (cm] = 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

: 750,

omax (MPa) = E 285 Linha Neutra r
P X
eh [mm] ou 15¢ {o menor) . 100,0 * 7.50:% 7////’/; ¢ GR:%?zgr(:Z:::I:Z?mo
i

ev [mm] ou 15¢ (o menor) . 187,5 * *
¢ (o) = 16,9 Armadura de pele —*
7.5¢ 1z20,0 tracionada da viga -
m 2,25
fctm [MPa] 3,5
P — 18750, 0 Classe de Abertura maxima de Combinagdo a
[ 28 0,0107 I wi < 0, 40mm Frequente

. X Iz wi < 0, 30mm Frequente
wk [mm] 0.20 IIT w < 0, 30mm Freqiente
taxa por face [%] 0,25% Iv w < 0,20mm Freqiente

Estanqueidade w o< 0,15mm FregGente

vz 0,84 vma1 [t] 15,3 Hio precisa
fctd [MPa] 1,75 [N ey — 0, 0044 calcular
maz 173,9 oR K 1,0 armadura
Vo 28,25 ocp [t/cm?] 0, 0000 transversall!
Ve 28,25 ol 0,003
ya 0,0
maz 28,3 oK
As= [cm®/m] 0,00
Asw=in [cm®/m] 2,81 Galculada:
Asw adotada [cm®/m] 2,81 w5 c.13
¢ (mm) = 2.0
Esp. (cm) = 13
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAO, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO

NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERAQAO DAS AQBES:

Estade Limite Ultimo:

obs: V40,7V45,V46,V51, v52, V57 E V58 (20x13
ARMADURA NEGATIVA

gfs = 1,40
gfs = 1,00
Estade Limite de Utilizagio {Cosbinagio Preqiente das AgBes) :

1,40
1,15

ESFORGOS SOLICITANTES

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

w [t] = 0,00 13 1 canmda 2

Mk [t.m] = 5,10 -

wai= [£] = 0,000 &2 amd

Hidim (8] = 0,000 i 3amd

Mhdim = 7,140

Mimazvensfes = 5,100

Fex (MPa) = 40 Ec (MPa) Es/Ec

Fex (MPa) = so0 ¢ Es [MPal 200000

PROPRIEDADES DA SEGAO E AREA DE AGO PARA FLEXAO OU TRAGAO

beomp. (cm) = 20,0
h (cm) = 140,0

q* (cm) = 5.8

d (cm) = 134,2

c lem = 2.0 As original

£ (mm) = 16,0

Bemin [mm ) = 5,0 CGalculada:

As {cm ) = 1.4 USAR MINTHMA 3816 c.16 camadas [cm) = 2,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

f 750,
2= (MPa) = o B12 Linha Neutra [
Vg Regido de envolvimento
. — P
eh [mm] ou 15¢ (o menor) . 100,0 7503 4///,’/.; g, e i com area A
i
- -
ev [mm] ou 15¢ (o menor] | 125,0
= -
¢ (o) 16,9 Armadura de pele -
7.5¢ 1z20,0 tracionada da viga -
m 2 25 |
eh
fotm [MPa] 3.5
Ber [mm?] 12500, 0 Classe de Combinagdo a
et 0,0161 I < Frequente
1T < Freqoente
wk [mm] IXr < Frequente
taxa por face [%] Iv w < 0,20mm Freqiente
Estanqueidade w < 0, 15mm Freqiente

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

vz 0,84 vma1 [t] 15,0 Hio precisa
fctd [MPa] 1,75 [N ey — 0, 0044 calcular
maz 173,9 (14 k 1,0 armadura
Vo 28,25 oop [t/ am?] 0, 0000 tramsverasalll
ve 28,25 p1 0,002

ya 0,0

maz 28,3 X

As= [cm®/m] 0,00

Aswmin [cm®/m] 2,81 calculada:

Asw adotada [cm®/m] 2,81 w5 .13

¢ (mm) = 2.0

Esp. (cm) = 13
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CALCULO DE ARMADURA DE FLEXAQ, CORTANTE E VERIFICACAO DE FISSURACAO
NBR 6118 (2014)

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:
Estade Limite Ultimo:

Obs: V40,V45,V46,V51, V52, V57 E V58 (20x13:
ARMADURA TRAGEO

ges =
ges =

COEFICIENTES DE MINORAGCAO DAS RESISTENCIAS:

ge
ga
ESFORCOS SOLICITANTES
Wo[t] = 11,50 Camadas para traghc:
w [t = 0,00 & 1comad 1
Mk [t.m] = 0.00 =
Wuaia [£] = 0,000 v 2camata
Hadin [£1 = 16,100 w Scmada
Wiaia = 0,000
Mizaxteaates = 0,000
PROPRIEDADES DOS MATERIALS:
Fex (MPa) = | a0 Ec {MPa) 30105 j EsfEc | 6,6
Fri (MPa) = 500 Ea [MPa] 200000
PROPRIEDADES DA SECAO E AREA DE ACO PARA FLE
beoap. {am) = 20,0
B {(cm 1200
d' {am) 5.4
d {am 134,6
¢ tam Bt As original
£ fmm = 80
Bamia {am) = 5,0 Calculada:
As faml) = 3,7 JSAR WININ/ 1008 .2 comadaa {cm) — 1,0

ELS - W (ABERTURA DE FISSURA LIMITE Wk)

Gmax  (MPaj = Linha Neutra
" - - Regidio de envolvimento
eh [mm] cu 15§ (o mencr); 100,0 | 7503 - de ; com area Agri
i
- -
ev [mm] cu 15¢ (o menor); 125,0
_ . -
b (o = 8.0 Armadura de pele
7.54 tracionada da viga - o] o | - - | ev
n ~
[
et h
fotm [MPa] 3,5
Zer [mm*1 125000 Classe de Abertura mdxima de Combinagdo =
pr1 0,0040 T W < 0.40mn Freqiente |
gr——— I1 Mk 0. 3hmn Freqiiente
wk [mm] 0.06 111 & < 0 30mm Fregiiente
taxa por face [%] i 0,18% Iv wk < 0,20mm Freqiiente
Estanqueidade W < 0,15mm Fregilente

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

&z 0,64 Wwa1 [r] 17,3 Rio precisa
ford [MPa] 1,75 oa Fefrean 0,0044 calenlar
VRdz 174,4 [3):4 X 1,0 armadora
Teo 28,34 acp [t/cm*] 0, 0058 Lranswversalr?
Ve 28,34 p1 0,002

Vaw 0,0

az 28,3 [):4

Asw [cm™/fm] 0,00

Aavase [cm*/m] 2,81 Caleulada:

Asw adetada [am®/m] 2,81 g5 €.13

t omy = 5.0

Eap. {cm) = 13

V39,V40,V45,V46,V51, V52, V57 E V58 (20x140cm) (CYAN)

As, pos 4916 c.5 4416 (2 camadas)
As, neg 3216 c.16 3216 (2 camadas)
As,tracéo (ancoragem lateral) 1028 c.2 508 (em cada face)
Asw 25 c.13 @5 c. 13
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