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1.- DADOS GERAIS DA ESTRUTURA
Projeto: ITAIPU - ADM

2.- NORMAS CONSIDERADAS
Concreto: ABNT NBR 6118:2014

Acos dobrados: AISI
Acos laminados e soldados: ABNT NBR 8800:2008
Categoria de uso: Edificagbes residenciais

3.- ACOES CONSIDERADAS

3.1.- Verticais
Piso S.C.U . permanentes
(kN/m?2) (kN/m?2)
COBERTURA 0.5 0.5
TETO 0.5 0.5
RADIER 1.0 1.0
3.2.- Vento

NBR 6123. Forgas devidas ao vento em edificacdes
Velocidade Bésica: 37.00

Rugosidade: Categoria: Il Classe: B

Fator Probabilistico: 1.00

Fator Topogréfico: +X:1.00 -X:1.00 +Y:1.00 -Y:1.00

| Larguras de faixa

Largura de faixa Y Largura de faixa X
Plantas
(m) (m)
Em todas as plantas 4.00 4.00

Realiza-se andlise dos efeitos de 22 ordem
Valor para multiplicar os deslocamentos 1.43
Coeficientes de Cargas

+X: 1.00 -X:1.00

+Y: 1.00 -Y:1.00
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Cargas de vento
Planta Vento X Vento Y
(kN) (kN)
COBERTURA 3.466 3.466
TETO 6.177 6.177

3.3.- Hip6teses/agbes de carga

Automaticas|Peso proprio

Sobrecarga
Vento +X
Vento -X
Vento +Y
Vento -Y

Cargas permanentes

3.4.- Relatorio de cargas

Cargas especiais introduzidas (em kN, KN/m e kN/m?2)

Grupo Hipotese Tipo Valor Coordenadas

0 Cargas permanentes Linear 5.50 ( 0.07, 3.92) ( 3.90, 3.92)
Cargas permanentes Linear 5.50 ( 3.92, 3.92) ( 3.92, 0.07)
Cargas permanentes Linear 5.50 ( 3.92, 0.07) ( 0.07, 0.07)
Cargas permanentes Linear 5.50 ( 0.07, 0.07) ( 0.07, 3.92)
Cargas permanentes Linear 5.50 ( 1.42, 3.92) ( 1.42, 2.07)
Cargas permanentes Linear 5.50 ( 1.42, 2.07) ( 0.07, 2.07)

1 Cargas permanentes Superficial 0.50 ( 0.15, 3.92) ( 0.14, 3.77)
( 0.07, 3.76) ( 0.07, 2.09)

( 1.27, 2.09) ( 1.27, 2.15)

( 1.42, 2.15) ( 1.42, 3.92)

Cargas permanentes Superficial 0.50 ( 1.42, 2.00) ( 1.27, 2.00)

( 1.27, 2.09) ( 0.07, 2.09)

( 0.07, 0.23) ( 0.15, 0.23)

( 0.15, 0.07) ( 1.42, 0.07)

4.- ESTADOS LIMITES

E.L.U. Concreto

E.L.Util Fissuragao. Concreto
E.L.U. Concreto em fundacdes

ABNT NBR 6118:2014(ELU)

Tensoes sobre o terreno
Deslocamentos

AgOes caracteristicas
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5.- SITUACOES DE PROJETO
Para as distintas situacdes de projeto, as combinacdes de ac¢des serdo definidas de acordo com os
seguintes critérios:

- Com coeficientes de combinacéo

- Sem coeficientes de combinacéo

- Onde:

Gk Acao permanente

P« Accdo de pré-esforgo

Qx Acdo variavel

vc Coeficiente parcial de seguranca das agdes permanentes

vp Coeficiente parcial de seguranca da acgdo de pré-esforco

vo.1 Coeficiente parcial de seguranca da acgdo variavel principal

vo,i Coeficiente parcial de seguranca das agdes varidveis de acompanhamento
v,.1 Coeficiente de combinacgdo da agdo variavel principal

va; Coeficiente de combinacgdo das agdes varidveis de acompanhamento

5.1.- Coeficientes parciais de seguranca (y) e coeficientes de combinagao (y)
Para cada situagdo de projeto e estado limite, os coeficientes a utilizar serdo:
E.L.U. Concreto: ABNT NBR 6118:2014

E.L.U. Concreto em fundagdes: ABNT NBR 6118:2014

Situagao 1
Coeficientes parciais de seguranga (y) Coeficientes de combinagao (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) Acompanhamento (v,)
Permanente (G) 1.000 1.400 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.400 1.000 0.500
Vento (Q) 0.000 1.400 1.000 0.600
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E.L.Util Fissuracg&o. Concreto: ABNT NBR 6118:2014

Situacao 1
Coeficientes parciais de segurancga (y) Coeficientes de combinagao (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) Acompanhamento (y;)
Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.400 0.300
Vento (Q) 0.000 1.000 0.300 0.000

Tensdes sobre o terreno

| Agbes variaveis sem sismo

Coeficientes parciais de seguranga (y)

Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000

Deslocamentos

Acoes variaveis sem sismo

Coeficientes parciais de

seguranca (y)

Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000

5.2.- Combinacgbes
= Nomes das acdes

PP Peso préprio
CP Cargas permanentes
Qa Sobrecarga

V(+X) Vento +X
V(-X) Vento -X
V(+Y) Vento +Y
V(-Y) Vento -Y
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= E.L.U. Concreto
= E.L.U. Concreto em fundacdes

Comb.| PP | CP | Qa |V(+X)|V(-X)V(+Y) V(-Y)
1.000/1.000
1.400/1.400
1.000/1.000/1.400
1.400/1.400/1.400
1.000/1.000 1.400
1.400/1.400 1.400
1.000/1.000/0.700| 1.400
1.400/1.400/0.700| 1.400
1.000/1.000/1.400/ 0.840
1.400/1.400/1.400/0.840
1.000/1.000 1.400
1.400/1.400 1.400
1.000/1.000/0.700 1.400
1.400/1.400(0.700 1.400
1.000/1.000/1.400 0.840
1.400/1.400/1.400 0.840
1.000/1.000 1.400
1.400/1.400 1.400
1.000/1.000/0.700 1.400
1.400/1.400(0.700 1.400
1.000/1.000/1.400 0.840
1.400/1.400/1.400 0.840
1.000/1.000 1.400
1.400/1.400 1.400
1.000/1.000/0.700 1.400
1.400/1.400/0.700 1.400
1.000/1.000/1.400 0.840
1.400/1.400/1.400 0.840
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m E.L.Util Fissurac&o. Concreto

Comb.| PP

CP

Qa |V(+X)|V(-X) |V(+Y)

V(-Y)

=

1.000/1

.000

1.000(1

.000

0.400

1.000/1

.000

0.300

1.000/1

.000

0.300/0.300

1.000(1

.000

0.300

1.000(1

.000

0.300 0.300

1.000/1

.000

0.300

1.000/1

.000

0.300 0.300

O 0N O | WN

1.000(1

.000

0.300

—
o

1.000/1

.000

0.300

0.300

= Tensdes sobre o terreno
= Deslocamentos

Comb.| PP

CP

Qa |V(+X)|V(-X) V(+Y)

V(-Y)

[y

1.000(1

.000

1.000/1

.000

1.000

1.000/1

.000

1.000

1.000(1

.000

1.000/1.000

1.000/1

.000

1.000

1.000/1

.000

1.000 1.000

1.000(1

.000

1.000

1.000(1

.000

1.000 1.000

O | 0 N |u |~ W(N

1.000/1

.000

1.000

1.000/1

—
o

.000

1.000

1.000

6.- DADOS GEOMETRICOS DE GRUPOS E PISOS

Grupo Nome do grupo Piso Nome piso

Altura Cota

1 TETO

3/COBERTURA
2/COBERTURA

3/COBERTURA
2/COBERTURA
1 TETO

0.80 5.40
1.60 4.60
3.00 3.00

0 RADIER

0.00
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7.- DADOS GEOMETRICOS DE PILARES, PILARES-PAREDES E CORTINAS

7.1.- Pilares

Gl: grupo inicial

GF: grupo final

Ang: angulo do pilar em graus sexagesimais

Dados dos pilares

Referéncia Coord(P.Fixo) GI- GF  Vinculagdo exterior |Ang. Ponto fixo
P1 ( 0.07, 3.89) 0-3 |Sem vinculacdo exterior 90.0 Centro
P2 ( 3.92, 3.89) 0-3 |Sem vinculagao exterior 90.0 Centro
P3 ( 1.39, 2.07) 0-2 Sem vinculagao exterior 0.0 Centro
P4 ( 0.07, 0.10) 0-2 |Sem vinculacdo exterior 90.0 Centro
P5 ( 3.92, 0.10) 0-3 |Sem vinculacdo exterior 90.0 Centro

8.- DIMENSOES, COEFICIENTES DE ENGASTAMENTO E COEFICIENTES DE FLAMBAGEM
PARA CADA PISO

. . DimensGes\ Coeficiente de engastamento | Coeficiente de flambagem . . .
Pilar Piso - - Coeficiente de rigidez axial
(cm) Ext.Superior | Ext.Inferior X Y

3 25x15 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00

P1, P2, P5| 2 25x15 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 25x15 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00

P3. pa 2 25x15 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
! 1 25x15 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
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9.- RELATORIO DE PANOS
Tipos de lajes consideradas

DADCE DE ENTRADA: Lajs Trellgada Unidireaional - Modelo de wigat continuac

ome cul ldentficaclio dals] LAJE[S): LAJET -v8o1

u}l,-':; g
m]—.- -q—.&f b

Comarsio da obra o folt (MPa) = £
| agregado de granio & gnaitss. 3MaE = 1,0)

L= Irlmimm o

W .
L_ajoms cardizas trim 12 hv= 4 R H_'1'=
Feso pm3e B0 LT12 (8 + 4) 2 twie g 2= b= o
e B ah= 1,5 CArgas Pemmananiss jkyPma). Aleanarias kool zaoss Ademtal
— — RevEsle ol Cortrapiso= B0 Alvenaria ransv. = @ Carga acidental = 100
—— Curcs = 0 Alvenana dztr. = 0 Apvenariaiongt = @ + pformagles, vide reiabic
Cobrmerdos loen): % v, long. consid. - esparifion das alvenanas
deriro da vigotaraiel = 1,6 sobre a vigoiaraine = 1,0 A, negatva = 20 am. ransy. = 1,0
Wilo e il = 1,38

vio L sy (mi= 2,00

Liocals onde nic hd predomindncia de pesos de sguinamenTos, Gue pemanecem oS por ngos periodos
e fempn, mmﬁmm&mm,méunmmmmmﬂrﬂ!xm

REIULTADCS:

Feso da aje (kglimz) = 1887

Camgas dsrbuldas | pemansnies + acdentals) (kg = 2080
Cagas disrbuldss | peso e = pemanenies = acidentals) (kpim2)= 287

Valores de cdloulo par o dimencionamentn siou verifloagso

My miomenio fiehor de cAlosio por nervura (kgfm) = 88
Ny momenio fiebor de ciloglo por meis kgl = 7108
Area de ago positn recessAnCiCA-BTINOTZ = S413
omemio L. g CAICLED pOr NETy. NO apoio A (kgtmi= 0

mmﬁmmﬂmmmmexmmmmmm
oias Oa conCeiapem, mn@udﬁmm 60 ohrs o\ CoNCIeragsT

Consumo de concredn da lape oz = 2.6

oanpac. Techac limfes concld. Tleabas jom)
perm. + 0,2 .acd. | wloi 260 = 85 <= ED oe
cangas acdeninis who | 360 = 8,4 <= 58 oa

Mo ha avenaria sobre & laje

Macuio de Blastickiade of afaZ = 10 me 23403 MF2 CONTRAFLECHA = 0,0

Momemio £ de cAlculo por nerv. no apoic B kptm) = 111

Komenio de Indrola Equivaienie = pog % ¥ b= 2004 omd, of cameg. Incremental

Comprimento nedo (m) = 1,15 + 2,80

Compriments total (m) = 1.86
!

~"=] conbnuidade

Armago trolkada + pdislonals
g TBEM + 1063
Feacl A addonal o TASD
Rk {kg'mi] =128 Comprimsmio da vigota iml = 1,38

Comprimesio da irslca (iml = 1,38

Compriments dos dlolonal iml: (Todes 03 adconals posiconados DENTRO da wigovpanel)

1083 CASD 188

H4om

Reacio apoio B
Rk Fim] = 404 = 684

¥ P S ———— w
guantidade = 0 0 (kgDmZ) = 1008 o F (kg = EG,0 Tela Soldada; @51
aflura icmj= W fiacra bmite = vl anire ascoas ¢ GO |r___el11'lll!-l'1 ltlﬂ'ﬂrlm;_
laguRioT]= = Toderincia adotads (tm) = 45 " = - '
amadua e nirmem de lnhas de escom e 4 —— vigo =6
face Inferor espacamento entre esoors (T = 0,86 _..,1_|..._l:rulg.|=5

10
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DADCE DE ENTRADA: Lajs Trallgads Unidirgional - Modelo de vigas oominuac

Bdome cul identiicagio dais) LASE[s): LAJED - who 2

T T R R L —

| agregado de granio = graisse, al‘aE-1I:I-
Bl EmErin de

b
- | —e el b
e 2 — - - h
] I
he H i
I i .
E | k. . -'..-:
fn W o Ir\lmuu;l o
Lajoias cerdmicas e 12 = 4 s Hem gz
Feso(kgm3j= 800 LT 12 (8 + 4) U gz bwi-g T oWz = +
e = ah= 15 Largac Permansntss (kgims): HAdeenarias ooallzadas Aidertal
w3 e 3 Revesie B0 Conrapiso= B Alvenara ranse. = @ Cargs acidental = 100
- Sumos = 0 Alvenaradsr = 0 Avenaralongt = @ + piomapies, vide relsbino
LCobrimening doml: % alv. long. consid. =+ mspecifion das aheraras
ceniro davigoiapanel = 16 sobm a vigoiapainel = 1,0 am. negatva = L0 am. rarsv. = 1,0
Willo ere i) = 268

vio | ey, (= 1,80

mumwupmm.zmdemmm U= DTN ST NS Dor GNpos nenoans
o Pempa, mkmm:m&:&mm,rm&unmﬂ:mmmﬂa&f@!xm

FESULTADDS: Refmds 025 SS00M3S 3005 3 glas Oo ConCreiapeT, Sxecunlo 0T revesimenios apis 80
déms o3 concAmingem, mn@ndﬂsmm 80 dias o conCTeTagpeT

Feso ds e (kgh'mz) = 188,7

Camgas disribuidss | pemaneni=s + acidentals) &ghed) = 380
Camgas distribuldas | paso laje + parmanentes = acidentais) (kgim2)=
Valors de cdloulo para o dimsncionamentn sl werlnagho
Iy momento fistor o clouo por nervur (kgl.m) = 1481

My momento fietor de caloslo por meim kghm) = 34850

Area de agD posith recessano CA-EIHOTT) = 8413

=Ea.7

Dangat
perm. + 0% acd. | w8o 260 = 1,0 <= 68
cagas acdertais | wlo i 360 = 8,7 <=E0
relio ha Avenara sobre 3 lye
Kiduin de Elasticidate of afas

Nomemio & de CAlcui por nery. no apoic A kgimi= 111
Momenio £ de CAKCUD por nery. no apoic B (kgim)= 0

(Comprimienio nefo imji= 1,16 = &80

Aschae Il soncld.

Consumo de cononein da laje (osd) = E26

oz

1]

= | 0 me 25403 MPa CONTRAFLECHA =102
komeniy de Inértia Equivalenie = 7.8 % ¥ 1= 2022 cmé, Cf cameg. incremenial

Comprimenia total (=) = 1,86 Comprimenio toial (m) =050
F-l |-| |l-|
I BDCID SiTpies
+ '
TEEM - 10 &3 o
adcional of CA S0 Feack B
Compriment da vigota (m) = 2,88 Fik rgimi] = 440
Comprimanio da ireiica (m) = 2,88
Compriments dos sdiolonals iml: (Todos os aficionals posicionados DENTRC da vigots/painel)
1083 CAZl 284
Henvurac da travamentn: Linifese oo Egoors Amacurs de aicribulods:
quntoade s 0 qiighm=1008 ou  F kgl =880 & Tela Soldada: GS1
aftura icmjm = fiaca bk = oo enire 2oz ¢ BDD || I'I'l'lllillltlliﬂmll
[ ¥ L T Toéarancla aootads (om) = 45 ﬁ_._._.—wl
amadua = W nirrem de inhas de escom = 2 ﬂm-h 3
face Infesior espacamento antre estoms (m) - 0,86 _,.,1_|..,_hlg.| &

11



PREFEITURA

NITEROI

FEITA POR VOCE

4.y

EXECUTIVA \l‘\
PRO-SUS|EATAVEL

w BANCO DE DESENVOIVIMENTO
DA AMERICA LATINA

ETJ PLANAVE S.A.

Estudos e Projetos de Engenharia

TITULO:

MEMORIA DE C/:\LCL!LO DE ESTRUTURAS E
FUNDACOES - PREDIO ADMINISTRAIVO

N° PLANAVE

REV. PLANAVE FOLHA:

MC-H04-J04-0005 0
N° CLIENTE REV.CLENTE 12/71
UGP-CAF-NIT-0022 0

10.- LAJES E ELEMENTOS DE FUNDACAO

Lajes fundagao

Altura (cm)

Coef. de recalque (kN/m3) Tensdo admissivel Tensdo admissivel
em combinagdes | em combinagdes
fundamentais (MPa) acidentais (MPa)

Todas 18 13000.00 0.050 0.050
11.- MATERIAIS UTILIZADOS
11.1.- Concretos

Agregado
Elemento Concreto f Y Tamanho maximo Ec
(MPa) ¢ Natureza (MPa)
(mm)
Todos C35, em geral 35 1.40 |Calcério 19 26463
11.2.- Agos por elemento
11.2.1.- Agos em barras
Elemento Aco fui
(MPa) 5

Todos CA-50 500 1.15

12.- ARMADURA DO RADIER

Vigas longitudinais

Armadura Base Inferior: Nao se coloca

Armadura Base Superior: Nao se coloca

Altura:; 18

Viga 2: (y=-0.75) Inferior 12+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +16 106.3c/10

Viga 3: (y=-0.50) Inferior 12+ (x= -1.05)-(x= 4.97) +12 16.3c/10
Superior 16+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +16 106.3c/10

Viga 4: (y=-0.25) Inferior 12+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (x= -1.05)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
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FEITA POR VOCE PED—SUS‘ENT,@UE[

w BANCO DE DESENVOLVIMENTO
DA AMERICA LATINA

EU PLANAVE S.A.

Estudos e Projetos de Engenharia

TITULO: N° PLANAVE

MEMORIA DE C/:\LCL!LO DE ESTRUTURAS E
FUNDACOES - PREDIO ADMINISTRAIVO

MC-H04-J04-0005

REV. PLANAVE

0

N° CLIENTE

UGP-CAF-NIT-0022

REV.CLENTE

0

FOLHA:

13/71

Viga 5: (y=-0.00) Inferior 12+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 6: (y= 0.25) Inferior 12+ (x= -1.05)-(x= 4.97) +12 126.3c/10
Superior 16+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +16 1@6.3c/10
Viga 7: (y= 0.50) Inferior 12+ (x= -1.05)-(x= 4.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 8: (y= 0.75) Inferior 12+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +12 126.3c/10
Superior 16+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 9: (y= 1.00) Inferior 12+ (x= -1.05)-(x= 4.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 10: (y= 1.25) Inferior 12+ (x= -1.05)-(x= 4.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +16 126.3c/10
Viga 11: (y= 1.50) Inferior 12+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +12 126.3c/10
Superior 16+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 12: (y= 1.75) Inferior 12+ (x= -1.05)-(x= 4.97) +12 1&6.3c/10
Superior 16+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +16 16.3c/10
Viga 13: (y= 2.00) Inferior 12+ (x= -1.05)-(x= 4.97) +12 1636.3c/10
Superior 16+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +16 126.3c/10
Viga 14: (y= 2.24) Inferior 12+ (x= -1.05)-(x= 4.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +16 16.3c/10
Viga 15: (y= 2.49) Inferior 12+ (x= -1.05)-(x= 4.97) +12 1636.3c/10
Superior 16+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 16: (y= 2.74) Inferior 12+ (x= -1.05)-(x= 4.97) +12 1636.3c/10
Superior 16+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +16 16.3c/10
Viga 17: (y= 2.99) Inferior 12+ (x= -1.05)-(x= 4.97) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (x= -1.05)-(x= 4.97) +16 1@6.3c/10
Viga 18: (y= 3.24) Inferior 12+ (x= -1.05)-(x= 4.97) +12 1036.3c/10
Superior 16+ (x= -1.05)-(x= 4.97) +16 1@6.3c/10
Viga 19: (y= 3.49) Inferior 12+ (x= -1.05)-(x= 4.97) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +16 16.3c/10
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N° CLIENTE REV.CLENTE 14/71
UGP-CAF-NIT-0022 0

Viga 20: (y= 3.74) Inferior 12+ (x= -1.05)-(x= 4.97) +12 1636.3c/10
Superior 16+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 21: (y= 3.99) Inferior 12+ (x= -1.05)-(x= 4.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 22: (y= 4.24) Inferior 12+ (x= -1.05)-(x= 4.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 23: (y= 4.49) Inferior 12+ (x= -1.05)-(x= 4.97) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 24: (y= 4.74) Inferior 12+ (x= -1.05)-(x= 4.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-1.05)-(x= 4.97) +16 106.3c/10

Vigas transversais

Armadura Base Inferior: N&o se coloca

Armadura Base Superior: Nao se coloca

Altura: 18

Viga 4: (x=-1.04) Inferior 12+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +12 16.3c/10
Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 16.3c/10

Viga 5: (x=-0.79) Inferior 12+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +12 1(6.3c/10
Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 16.3c/10

Viga 6: (x=-0.54) Inferior 12+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +12 16.3c/10
Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 16.3c/10

Viga 7: (x=-0.29) Inferior 12+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +12 16.3c/10
Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 16.3c/10

Viga 8: (x=-0.04) Inferior 12+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +12 1(6.3c/10
Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 1(6.3c/10

Viga 9: (x= 0.21) Inferior 12+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 1(6.3c/10

Viga 10: (x= 0.46) Inferior 12+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +12 1&6.3c/10
Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 16.3c/10

Viga 11: (x= 0.71) Inferior 12+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +12 1@6.3c/10
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N° CLIENTE REV.CLENTE 15/71
UGP-CAF-NIT-0022 0

Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 16.3c/10
Viga 12: (x= 0.96) Inferior 12+ (y= -0.98)-(y= 4.97) +12 1J6.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 1(6.3c/10
Viga 13: (x= 1.21) Inferior 12+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 16.3c/10
Viga 14: (x= 1.46) Inferior 12+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 16.3c/10
Viga 15: (x= 1.71) Inferior 12+ (y= -0.98)-(y= 4.97) +12 1(6.3c/10
Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 16.3c/10
Viga 16: (x= 1.96) Inferior 12+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 16.3c/10
Viga 17: (x= 2.21) Inferior 12+ (y= -0.98)-(y= 4.97) +12 1J6.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 16.3c/10
Viga 18: (x= 2.46) Inferior 12+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 16.3c/10
Viga 19: (x= 2.71) Inferior 12+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 16.3c/10
Viga 20: (x= 2.96) Inferior 12+ (y= -0.98)-(y= 4.97) +12 126.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 1(6.3c/10
Viga 21: (x= 3.21) Inferior 12+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 16.3c/10
Viga 22: (x= 3.46) Inferior 12+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +12 126.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 16.3c/10
Viga 23: (x= 3.71) Inferior 12+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 1(6.3c/10
Viga 24: (x= 3.96) Inferior 12+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +12 1¢6.3c/10
Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 16.3c/10
Viga 25: (x= 4.21) Inferior 12+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +12 1¢6.3c/10
Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 1(6.3c/10
Viga 26: (x= 4.46) Inferior 12+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +12 1@6.3c/10
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N° CLIENTE REV.CLENTE 16/71
UGP-CAF-NIT-0022 0

Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 16.3c/10
Viga 27: (x= 4.71) Inferior 12+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +12 1J6.3¢/10

Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 16.3c/10
Viga 28: (x= 4.96) Inferior 12+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +12 1&6.3c/10

Superior 16+ (y=-0.98)-(y= 4.97) +16 16.3c/10
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NITEROI | = CNE socosmomas. PO PLANAVE S.A.
FEITA POR VOCE PRD-_S(_JSIE!_\M\_«‘EL 04 AMERICA LATINA o

Estudos e Projetos de Engenharia

TITULO: N° PLANAVE REV. PLANAVE FOLHA:
MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS E MC-H04-J04-0005 0
FUNDACOES - PREDIO ADMINISTRAIVO
N° CLIENTE REV.CLENTE 17/71
UGP-CAF-NIT-0022 0
13.- ARMADURA DAS VIGAS
Vi
Ws)
‘ ‘ | 26.3 C=445 ||
q | I
196.3 C=180 ,
|| 163 c=150 | (a) |‘|g
ﬁ‘ | | (14x25) I
| | 1
|| | ]
10 10
:‘T | 2058 c=449 1|152
6,40 kN-m
My K |
1 521 kKNm 1
g "
| w |
Vz ﬁ* — ﬁ‘HOGOI(N\ H
‘ ‘ -6.84 kN
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PREFEITURA

NITEROI | e

FEITA POR VOCE

PRO-SUS|ERTAVEL

4.y

N

w BANCO DE DESENVOIVIMENTO
DA AMERICA LATINA

ETJ PLANAVE S.A.

Estudos e Projetos de Engenharia

TITULO: N° PLANAVE REV. PLANAVE FOLHA:
MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS E MC-H04-J04-0005 0
FUNDA(;()ES — PREDIO ADMINISTRAIVO
N° CLIENTE REV.CLENTE 18/71
UGP-CAF-NIT-0022 0
Vi Tramo: a
Corte 14x25
Regido 1/3L 2/3L 3/3L
Momento .\ .o -6.85 - -6.40
min.
X [m] 0.00 -- 3.70
ST [KN-m] 4.94 5.23 4.14
max.
X [m] 0.95 1.27 2.79
Esforco 1y -0.19 -4.27 -6.84
cortante min.
X [m] 0.95 2.18 3.70
Esforco
cortante [kN] 8.57 6.21 1.03
max.
X [m] 0.00 1.27 2.49
Torcor min. [[kN] - - -
X [m] -- -- --
Torcor max. |[[kN] - - -
X [m] -- -- --
Area Su (em?] Real 0.94 0.62 0.94
P: \Nec. 0.76 0.00 0.71
Area Inf [cma] Real 1.01 1.01 1.01
: \Nec. 0.70 0.70 0.70
. Real 5.20 5.20 5.20
Area Transv. [sz/m][Nec 1.80 1.80 1.80

F. Sobrecarga

0.06 mm, L/66937 (L: 3.70 m)

F. Ativa

0.67 mm, L/5545 (L: 3.70 m)

F. no tempo infinito

1.17 mm, L/3156 (L: 3.70 m)

18
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FEITA POR VOCE PRD-_S(_JSIE«‘_\M\_«‘EL 04 AMERICA LATINA

E'U PLANAVE S.A.

Estudos e Projetos de Engenharia

TITULO: N° PLANAVE REV. PLANAVE
MEMORIA DE CALCL!LO DE ESTRUTURAS E MC-H04-J04-0005 0
FUNDACOES - PREDIO ADMINISTRAIVO
N° CLIENTE REV.CLENTE
UGP-CAF-NIT-0022 0

FOLHA:

19/71

V2

V4)

206.3 C=197
=1 |
8
|| 1@6.3 c=197 ||
™ ‘LO
- o

e ®
(42D

1
r||! 2@6.3 C=197 !WF

'8
N[ 1@6.3 c=172 |

vzll —
[T
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FEITA POR VOCE

4.y

N

PRO-SUS|ERTAVEL

w BANCO DE DESENVOIVIMENTO
DA AMERICA LATINA

ETJ PLANAVE S.A.

Estudos e Projetos de Engenharia

TITULO: N° PLANAVE REV. PLANAVE FOLHA:
MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS E MC-H04-J04-0005 0
FUNDAGOES - PREDIO ADMINISTRAIVO
N° CLIENTE REV.CLENTE 20/71
UGP-CAF-NIT-0022 0
V2 Tramo: a
Corte 14x25
Regido 1/3L 2/3L 3/3L
Momento |/, \.m) -1.51 -3.24 -7.26
min.
x [m] 0.23 0.53 1.13
Momento |\N.m] 1.40 2.72 4.98
max.
x [m] 0.23 0.53 1.13
Esforco 11\ -5.48 -6.09 -7.32
cortante min.
x [m] 0.23 0.53 1.13
Esforco
cortante [kN] 4.93 4.19 3.76
max.
x [m] 0.00 0.53 0.83
Torcor min. |[kN] -- -- --
x [m] -- -- --
Torcor max. |[[kN] - - -
x [m] -- -- --
Area Su (em?] Real 0.94 0.94 0.94
P: Nec 0.70 0.70 0.81
Area Inf [cma] Real 0.94 0.94 0.94
: \Nec. 0.70 0.70 0.70
. Real 5.20 5.20 5.20
Area Transv. [sz/m][Nec 1.80 1.80 1.80

F. Sobrecarga

0.02 mm, L/140790 (L: 2.26 m)

F. Ativa

0.69 mm, L/3284 (L: 2.26 m)

F. no tempo infinito

0.15 mm, L/15202 (L: 2.26 m)
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V3

Ws)
|| | ]

2096.3 C=445

g | R
196.3 C=180

| 1263 c=150 | (a) |‘|g
ﬁ‘ | (14x25) |
1 | 1
| | 1
10 10

E:‘W | 2298 c=449 ME:

£6.7% kN
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NITEROI | e

FEITA POR VOCE

PRO-SUS|ERTAVEL

4.y

N

w BANCO DE DESENVOIVIMENTO
DA AMERICA LATINA

ETJ PLANAVE S.A.

Estudos e Projetos de Engenharia

TITULO: N° PLANAVE REV. PLANAVE FOLHA:
MEMORIA DE CALCL!LO DE ESTRUTURAS E MC-H04-J04-0005 0
FUNDAGCOES - PREDIO ADMINISTRAIVO
N° CLIENTE REV.CLENTE 22/71
UGP-CAF-NIT-0022 0
V3 Tramo: a
Corte 14x25
Regido 1/3L 2/3L 3/3L
Momento |/, \.m) -6.47 - -6.24
min.
x [m] 0.00 -- 3.70
Momento |\N.m] 4.76 5.11 4.16
max.
x [m] 0.95 1.27 2.79
Esforco 11\ - -4.15 -6.75
cortante min.
x [m] -- 2.18 3.70
Esforco
cortante [kN] 8.28 5.93 1.00
max.
x [m] 0.00 1.27 2.49
Torcor min. |[kN] -- -- --
x [m] -- -- --
Torcor max. |[[kN] - - -
x [m] -- -- --
Area Su (em?] Real 0.94 0.62 0.94
P: Nec 0.72 0.00 0.70
Area Inf [cma] Real 1.01 1.01 1.01
: \Nec. 0.70 0.70 0.70
. Real 5.20 5.20 5.20
Area Transv. [sz/m][Nec 1.80 1.80 1.80

F. Sobrecarga

0.03 mm, L/107342 (L: 3.70 m)

F. Ativa

0.65 mm, L/5735 (L: 3.70 m)

F. no tempo infinito

1.16 mm, L/3184 (L: 3.70 m)
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N° CLIENTE REV.CLENTE 23/71
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V4

w2)

| | 226.3 d=449 | |

106.3 C=449

N 208 C+453 PF

| TN
My /} 7

| | | |

| _% | ]

] g ||
Vz ' — — f

|| R@\i N

I [8.02 kN
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DA AMERICA LATINA

ETJ PLANAVE S.A.

Estudos e Projetos de Engenharia

TITULO: N° PLANAVE REV. PLANAVE FOLHA:
MEMORIA I?E CALCL!LO DE ESTRUTURAS E MC-H04-J04-0005 0
FUNDAGCOES - PREDIO ADMINISTRAIVO
N° CLIENTE REV.CLENTE 24/71
UGP-CAF-NIT-0022 0
V4 Tramo: a
Corte 14x25
Regido 1/3L 2/3L 3/3L
ST [KN-m] -6.76 -1.00 -7.09
min.
X [m] 0.00 1.86 3.54
ST [KN-m] 3.84 4.78 3.56
max.
X [m] 0.81 1.86 3.41
Esforco 1y -1.54 -4.02 -8.02
cortante min.
X [m] 1.02 2.23 3.54
Esforco
cortante [kN] 8.51 3.77 1.54
max.
X [m] 0.00 1.23 2.44
Torcor min. [[kN] - - -
X [m] -- -- --
Torcor max. |[[kN] - - -
X [m] -- -- --
Area Su (em?] Real 0.94 0.94 0.94
P: Nec 0.75 0.70 0.79
Area Inf [cma] Real 1.01 1.01 1.01
: \Nec. 0.70 0.70 0.70
. Real 5.20 5.20 5.20
Area Transv. [sz/m][Nec 1.80 1.80 1.80

F. Sobrecarga

0.03 mm, L/122278 (L: 3.54 m)

F. Ativa

0.05 mm, L/4503 (L: 0.23 m)

F. no tempo infinito

0.59 mm, L/5958 (L: 3.54 m)
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V5
(V3) (V1)
|| 196.4 C=270 ||

| \ 206.3 ¢|=394

| @ | ® |
| (14x25)

206.3 ¢=444
f

A7

17
—F—300

196.3 C=205 ’ 196.3 C=190

[ [
W e e

|
|

| r@”ﬁﬁ [
4.79 kN
W L T

| HI 489 kN

I £12.34 kN ||
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V5 Tramo: a Tramo: b
Corte 14x25 14x25
Regiao 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento |1y N.m] -- -1.14 -7.25 -7.44 -0.69 --
min.
X [m] -- 1.18 1.86 0.00 0.72 --
Momento I\ N.m] 2.24 2.39 1.22 1.24 2.38 2.20
max.
X [m] 0.55 0.69 1.26 0.51 0.93 1.14
Esforco
cortante [kN] -0.87 -6.01 -12.34 - -0.83 -4.89
min.
X ‘[m] 0.55 1.18 1.86 -- 0.93 1.71
Esforco
cortante [KkN] 4.79 1.03 - 15.32 5.72 1.25
max.
x [m] 0.00 0.69 -- 0.00 0.72 1.14
Torcor min. |[kN] - - - - -- --
X [m] - -- -- -- - -
Torgor max. [[kN] -- -- -- -- -- --
X [m] - -- -- -- - -
= Real 0.62 0.94 0.94 0.94 0.94 0.85
Area Sup. [cm2]

Nec. 0.00 0.70 0.81 0.84 0.70 0.00
z Real 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94
Area Inf. [cm?2]

Nec. 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
= Real 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20 5.20
Area Transv. |[cm2/m]

Nec. 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80

F. Sobrecarga

0.01 mm, L/98582 (L: 1.22 m)

0.01 mm, L/106611 (L: 1.21 m)

F. Ativa

0.15 mm, L/9129 (L: 1.39 m)

0.12 mm, L/11228 (L: 1.40 m)

F. no tempo infinito

0.06 mm, L/14875 (L: 0.93 m)

0.05 mm, L/16359 (L: 0.80 m)
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V6

| 2@6.3 C=270 HL
208 C=185 @
<l (a) 128 c=175 | |
‘ | (14x25) | \r“ﬂ
[ ||
[ ||
10 10

':‘ﬂ 208 C=453 PF

My — T
| |

| | [1.56 kN | |

i\x ;
Vz ' — R
T T |

| F11.68 kN
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V 6 Tramo: a
Corte 14x25
Regiao 1/3L 2/3L 3/3L
Momento .\ .o -8.47 - -8.62
min.
X [m] 0.00 - 3.54
ST [KN-m] 5.41 5.22 5.08
max.
X [m] 1.18 1.39 2.44
Esforco 1y -1.48 -5.20 -11.68
cortante min.
X [m] 1.18 2.23 3.54
Esforco
cortante [kN] 11.56 4.55 1.09
max.
X [m] 0.00 1.39 2.44
Torcor min. |[kN] -- -- --
X [m] -- -- --
Torcor max. |[[kN] - - -
X [m] -- -- --
Area Su (em2] Real 1.01 0.62 1.13
P: Nec. 0.96 0.00 0.97
Area Inf [cma] Real 1.01 1.01 1.01
: \Nec. 0.70 0.70 0.70
. Real 5.20 5.20 5.20
Area Transv. [sz/m][Nec 1.80 1.80 1.80
F. Sobrecarga 0.14 mm, L/24951 (L: 3.54 m)
F. Ativa 0.77 mm, L/4592 (L: 3.54 m)
F. no tempo infinito 1.23 mm, L/2867 (L: 3.54 m)
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14.- ARM.PILARES E PILARES PAREDES
Armadura de pilares
Concreto: C35, em geral
Geometria Armaduras
Pilar Planta Dimensodes Tramo Barra_ls_axa EStrIE:Sagamento A?(;S)V Estado
(cm) (m) Cantos (%) Descriggo® i)
P1 |COBERTURA 25x15 3.00/5.40 12 44 .4 Passa
COBERTURA 4010 |0.84 |1e@6.3
TETO 25x15 0.00/2.63 |4010 |0.84 |1e@6.3 12 76.5 Passa
RADIER - - 410 |0.84 |1e@6.3 - 76.5 Passa
P2 |COBERTURA
25x15 3.00/5.40 12 44 .4 Passa
COBERTURA 4010 |0.84 |1e@6.3
TETO 25x15 0.00/2.63 |4010 |0.84 |1e@6.3 12 70.8 Passa
RADIER - - 410 |0.84 |1e@6.3 - 70.8 Passa
P3 |COBERTURA |25x15 3.00/4.60 |4010 |0.84 |1e@6.3 12 33.7 Passa
TETO 25x15 0.00/2.63 |4010 |0.84 |1e@6.3 12 60.5 Passa
RADIER - - 4010 |0.84 |1e@6.3 - 60.5 Passa
P4 |COBERTURA |25x15 3.00/4.60 |4010 |0.84 |1e@6.3 12 24.6 Passa
TETO 25x15 0.00/2.63 |4010 |0.84 |1e@6.3 12 80.5 Passa
RADIER - - 410 |0.84 |1e@6.3 - 77.3 Passa
P5 |COBERTURA
25x15 3.00/5.40 12 44 .4 Passa
COBERTURA 410 |0.84 |1e@6.3
TETO 25x15 0.00/2.63 |4010 |0.84 |1e@6.3 12 66.1 Passa
RADIER - - 4010 |0.84 |1e@6.3 - 66.1 Passa

Notas:

() e = estribo, r = ramo

14.1- ESFORCOS EM PILARES, PILARES-PAREDES E MUROS POR HIPOTESE

= Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.

= Nota:

Esforgcos em relacéo aos eixos locais do pilar.
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o o o | Base Ext.Sup.
’ imensdo ramo g
Pilar Planta (cm) (m) Hipotese N Mx My Qx | Qy T N Mx My Qx | Qy T
(KN){(kN-m)|(kN-m)[(kN)[(kN) [(kN:m)|(kN)|(kN-m)|(kN-m)|(kN)[(kN)|(kN-m)
P4 |COBERTURA| 25x15 | 3.00/4.60|Peso préprio -0.0 -0.0(-0.0|-0.0 -0.0 -0.0(-0.0 -0.0
Cargas permanentes -0.0 -0.0|/-0.0|-0.0 -0.0 - -0.0(-0.0 -0.0
Sobrecarga -0.0 -0.0|/-0.0|-0.0 -0 -0.0(-0.0 -0
Vento +X 0.8 - 0.8 -
Vento -X - - - - -0.8 - - - - -0.8
Vento +Y - - 0.0 - 0.0
Vento -Y - - -0.0 - - - - -0.0 -
TETO 25x15 | 0.00/2.63|Peso proprio 1 - -0.7 - -0.7
Cargas permanentes - -0.2 - -0.2
Sobrecarga - -0.1 - -0.1
Vento +X - - - 1.9 - - - 1.9
Vento -X - -1.9 - - -1.9 -
Vento +Y - - - 0.2 - - - - 0.2 -
Vento -Y - -0.2 - -0.2
P5 |COBERTURA| 25x15 | 4.60/5.40|Peso préprio - - -0.0 - - - -0.0 -
Cargas permanentes| - - - - -0.0 - - - - - -0.0 -
Sobrecarga - - -0.0 - - - -0.0 -
Vento +X - 0.4 - 0.4 -
Vento -X - -
Vento +Y - 0.0 - - - -
Vento -Y - - - -

COBERTURA| 25x15 3.00/4.60 |Peso proprio

Cargas permanentes
Sobrecarga

Vento +X

Vento -X

Vento +Y

Vento -Y

©5|6005
[eNolNo NN

L A
009000
coolooh

—
-
'

TETO 25x15 | 0.00/2.63|Peso proprio

Cargas permanentes
Sobrecarga

Vento +X

Vento -X

Vento +Y

Vento -Y
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14.2- ARRANQUES EM PILARES, PILARES-PAREDES E MUROS POR HIPOTESE
= Nota:

Esforcos em relacéo aos eixos locais do pilar.

| Esforcos em elem.fundacdo

Pilar Hipotese N Mx My | Qx | Qy T
(KN)|(KN-m)|(kN-m)|(KN)[(kN)|(kN-m)
P1 |Peso préprio 10.4| -0.8/ -0.7/-0.7/-0.7 0.0
Cargas permanentes| 1.7 -0.7 -0.4/-0.4/-0.2 0.0
Sobrecarga 0.8/ -0.1 -0.1/-0.1}-0.1 0.0
Vento +X -4.5 0.5 2.7/ 0.6| 1.8 0.0
Vento -X 4.5 -0.5 -2.7/-0.6/-1.8/ -0.0
Vento +Y 3.4/ -3.5| -0.1]-2.2|-0.1 -0.0
Vento -Y -3.4 3.5 0.1} 2.2 0.1 0.0
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| Esforcos em elem.fundacdo
Pilar Hipotese N Mx My | Qx | Qy T
(KN)|(KN-m)|(kN-m)|(kN)|(kN)[(KN-m)
P2 |Peso proprio 12.1] -1.1 0.5/-1.2| 0.5 0.0
Cargas permanentes| 1.4| -0.5 0.3/-0.4| 0.2 0.0
Sobrecarga 1.3 -0.2 0.1/-0.3| 0.1 0.0
Vento +X 2.6 0.1 2.7/ 0.0| 1.8 0.0
Vento -X -2.6 -0.1 -2.7/-0.0/-1.8 -0.0
Vento +Y 3.1 -4.1 0.0/-2.4| 0.0 -0.0
Vento -Y -3.1 4.1 -0.0| 2.4/-0.0 0.0
P3 |Peso proprio 18.7| -0.4 0.0/-0.3| 0.0 0.0
Cargas permanentes| 3.5 -0.2 0.1/-0.1| 0.0 0.0
Sobrecarga 3.1 -0.0 0.0/-0.0| 0.0 0.0
Vento +X 3.8 -5.9 -0.0/-3.7/-0.0 0.0
Vento -X -3.8 5.9 0.0 3.7| 0.0 -0.0
Vento +Y -0.6 0.0 -2.1/ 0.0/-1.5 -0.0
Vento -Y 0.6 -0.0 2.1/-0.0| 1.5 0.0
P4 |Peso préprio 10.1 0.7 -0.7| 0.7/-0.7 0.0
Cargas permanentes| 1.9 0.6 -0.3| 0.4/-0.2 0.0
Sobrecarga 0.9 0.1 -0.1] 0.1/-0.1 0.0
Vento +X -4.2 -0.7 2.8/-0.8| 1.9 0.0
Vento -X 4.2 0.7 -2.8/ 0.8/-1.9 -0.0
Vento +Y -3.0 -3.7 0.2/-2.4| 0.2 -0.0
Vento -Y 3.0 3.7 -0.2| 2.4/-0.2 0.0
P5 |Peso préprio 12.1 1.0 0.5| 1.2| 0.5 0.0
Cargas permanentes| 1.4 0.5 0.3] 0.4| 0.2 0.0
Sobrecarga 1.3 0.2 0.1] 0.3 0.1 0.0
Vento +X 2.4 0.1 2.6/ 0.1] 1.7 0.0
Vento -X -2.4 -0.1 -2.6/-0.1/-1.7 -0.0
Vento +Y -2.9 -4.0 0.0/-2.4|-0.0 -0.0
Vento -Y 2.9 4.0 -0.0| 2.4| 0.0 0.0
14.3- DESFAV. PILARES, PILARES-PAREDES E CORTINAS
Pilares
Resumo das verificagdes
_ Dimenso o Esforgos desfavoraveis ] Aprov.
Pilares Tramo (cm) Posicdo AR (k|\’|\l) (kl\:l).(;) (kl\,/I\IYL) (8;1() (8&,) Desfavoravel (%) Estado
Ext.Superior AP, SCU, V |0.0 |0.0 0.0 0.0 (0.6 |Q 1.2 Passa
COBERTURA (3 - 5.4 m) |25x15 ) AP, SCU,V |3.1 [-3.0 [0.0 0.0 [1.6 |Q 7.1  |Passa
Ext.Inferior
o1 AP, SCU,V [2.2 [-3.0 0.0 0.0 1.6 |N,M 44.4 |Passa
Ext.Superior AP, SCU, V [20.6 |-5.0 -3.9 2.6 |-4.0 |[N,M 74.8 Passa
TETO (0 - 3 m) 25x15 -
Ext.Inferior AP, SCU, V [24.0 |5.4 2.8 2.6 |-4.0 |[N,M 76.5 Passa
RADIER 25x15 Elemento de Fundagdo |AP, SCU, V (24.0 (5.4 2.8 2.6 |-4.0 |[N,M 76.5 Passa
P2 COBERTURA (3 - 5.4 m) |25x15 Ext.Superior AP, SCU, V |0.0 [0.0 0.0 0.0 [-0.6 |Q 1.2 |Passa
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Resumo das verificagdes
. N Esforcos desfavoraveis
Pilares Tramo DIMEEELE Posigdo N MxX Myy | Qx | Qy Desfavoravel goiod Estado
(cm) Natureza (%)
(kN) | (kN:m) | (kN-m) | (kN) | (kN)
. AP, SCU, V (3.1 [3.0 0.0 0.0 |-1.6 |Q 7.1 Passa
Ext.Inferior
AP, SCU, V |2.2 |3.0 0.0 0.0 |-1.6 |[N,M 44.4 |Passa
. AP, SCU, V (20.8 |2.0 -7.4 59 [1.2 |Q 23.5 |Passa
Ext.Superior
AP, SCU, V |20.1 4.6 -4.1 2.4 |3.6 |[N,M 68.3 |Passa
TETO (0 - 3 m) 25x15
. AP, SCU, V |24.2 |-1.2 8.1 59 [1.2 |Q 23.5 |Passa
Ext.Inferior
AP, SCU, V (23.5|-5.0 2.3 2.4 |3.6 |[N\M 70.8 |Passa
N AP, SCU, V |24.2 |-1.2 8.1 59 [1.2 |Q 3.9 Passa
RADIER 25x15 Elemento de Fundagdo
AP, SCU, V (23.5|-5.0 2.3 2.4 |3.6 |[N\M 70.8 |Passa
Ext.Superior AP, SCU, vV [0.0 (0.0 0.0 0.0 (1.4 |Q 3.1 Passa
COBERTURA (3 - 4.6 m) |25x15 . AP, SCU, V (2.1 |-2.3 0.0 0.0 1.4 |Q 6.3 Passa
Ext.Inferior
AP, SCU, V |1.5 |-2.3 0.0 0.0 [1.4 |N,M 33.7 |Passa
. AP, SCU, V |35.2 0.1 -6.0 5.8 [0.1 |Q 22.5 |Passa
Ext.Superior
P3 AP, V 25.1/0.1 -5.7 5.6 |0.1 |NM 35.3 |Passa
TETO (0 - 3 m) 25x15
AP, SCU, V |38.6 |-0.2 9.3 5.8 [0.1 |Q 22.5 |Passa
Ext.Inferior
AP, SCU, V (29.7 |-0.1 9.0 5.6 |0.1 |NM 60.5 |Passa
N AP, SCU, V |38.6 |-0.2 9.3 5.8 [0.1 |Q 3.7 Passa
RADIER 25x15 Elemento de Fundagdo
AP, SCU, V |29.7 |-0.1 9.0 5.6 0.1 |N,M 60.5 |Passa
Ext.Superior AP, SCU, vV [0.0 (0.0 0.0 0.0 |-1.1|Q 2.3 Passa
COBERTURA (3 - 4.6 m) |25x15 . AP, SCU, V |2.1 |1.7 0.0 0.0 |-1.1 |Q 4.7 Passa
Ext.Inferior
b4 AP, SCU, V |1.5 (1.7 0.0 0.0 |-1.1 [N,M 24.6 |Passa
Ext.Superior AP, SCU, V [20.0 |-5.4 4.2 -2.7 |-4.1 |N,M 80.5 Passa
TETO (0 - 3 m) 25x15 -
Ext.Inferior AP, SCU, V |23.4 |5.4 -2.9 -2.7 |-4.1 IN,M 77.3 Passa
RADIER 25x15 Elemento de Fundagdo |AP, SCU, V (23.4 (5.4 -2.9 -2.7 |-4.1 [N,M 77.3 |Passa
Ext.Superior AP, SCU, V [0.0 (0.0 0.0 0.0 [-0.6 |Q 1.2 Passa
COBERTURA (3 - 5.4 m) |25x15 . AP, SCU, V |3.1 |3.0 0.0 0.0 |-1.6 |Q 7.1 Passa
Ext.Inferior
AP, SCU, V (2.2 [3.0 0.0 0.0 |-1.6 IN,M 44.4  |Passa
. AP, SCU, V (20.6 |1.9 7.2 -5.8 1.1 |Q 22.9 |Passa
Ext.Superior
P5 AP, SCU, V |19.9 |4.2 4.2 -2.5 3.4 |N,M 64.5 |Passa
TETO (0 - 3 m) 25x15
) AP, SCU, V |24.0 |-1.1 -7.9 -5.8 1.1 |Q 22.9 |Passa
Ext.Inferior
AP, SCU, V |23.3 |-4.7 -2.4 -2.5 (3.4 |N,M 66.1 |Passa
. AP, SCU, V |24.0|-1.1 -7.9 -5.8 1.1 |Q 3.8 Passa
RADIER 25x15 Elemento de Fundagdo
AP, SCU, V |23.3 |-4.7 -2.4 -2.5 (3.4 |INM 66.1 |Passa

Notas:

Q: Estado limite de ruptura relativo ao esforgo cortante
N,M: Estado limite de ruptura frente a solicitagbes normais
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14.4.- RELATORIO QUANTITATIVOS PILARES
Tabela resumo - TETO
Armaduras
, N R Concreto CA-50
. Dimensodes | Formas . . . Taxa
Pilares (cm) (m2) C35, em geral | Longitudinal | Estribos | Total (kg/m3)
(m3) @10 @6.3 | +10 %
(kg) (kg) (kg)

P1, P2, P3, P4 e P5 25x15 10.50 0.50 51.0 23.5 82.0 149.00
Total 10.50 0.50 51.0 23.5 82.0 | 149.00
Tabela resumo - COBERTURA

Armaduras
: - A Concreto CA-50

. Dimensoes Formas - : : Taxa

Pilares (cm) (m2) C35, em geral | Longitudinal | Estribos | Total | (}g/m3)
(m3) @10 6.3 +10 %
(kg) (kg) (kg)

P1, P2 e P5 25x15 5.76 0.27 20.1 10.2 33.3 112.22

P3 e P4 25x15 2.56 0.12 9.4 4.4 15.2 115.00
Total 8.32 0.39 29.5 14.6 48.5 113.08

14.5.- SOMATORIO DE ESFORCOS EM PILARES, PAREDES E MUROS/CORTINAS POR

ACOES E PISO

= Somente séo levados em conta os esforgos de pilares, muros e paredes. Se a obra tem vigas com
vinculacdo externa, vigas inclinadas, diagonais ou estruturas 3D integradas, os esforcos dos
referidos elementos ndo serdo mostrados no relatério a seguir.

m Este relatério € util para se conhecer as cargas atuantes no nivel da cota da base dos pilares
sobre um piso. Para casos tais como pilares apoiados tracionados, os esfor¢os terdo a influéncia
ndo sO das cargas atuantes provenientes dos pisos superiores, mas também das cargas que
recebe de pisos inferiores.
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14.6.- Resumido

Valores referidos a origem (X=0.00, Y=0.00)
Cota .y N Mx My Qx | Qy T

Hamia ) e HIELE S (KN) | (KN-m) | (kN-m)| (kN) | (kN) |(kN-m)
COBERTURA|4.60|Peso préprio 2.2 5.8 5.8/ -0.0| -0.0 -0.0
Cargas permanentes| -0.0 -0.0 -0.0| -0.0] -0.0 0.0

Sobrecarga 0.0 0.0 0.0/ -0.0/ -0.0 -0.0

Vento +X 0.0 0.9 0.0/ 1.2| -0.0| -3.1

Vento -X -0.0/ -0.9| -0.0| -1.2] 0.0 3.1

Vento +Y 0.0 0.0 0.9/ 0.0 1.2 3.1

Vento -Y -0.0/ -0.0| -0.9| -0.0| -1.2| -3.1

TETO 3.00|Peso préprio 9.6/ 19.6/ 20.6| -0.0/ 0.0/ -0.0
Cargas permanentes| -0.0 -0.0 -0.0| -0.0] -0.0 -0.0

Sobrecarga 0.0 0.0 -0.0| -0.0/ 0.0 -0.0

Vento +X 0.0 8.4/ -0.00 4.7 -0.0| -10.1

Vento -X -0.0/ -8.4 0.0/ -4.7| 0.0 10.1

Vento +Y -0.0 0.0 8.4/ 0.0 4.7 9.4

Vento -Y 0.0, -0.0, -8.4| -0.0/ 4.7, -9.4

RADIER 0.00|Peso préprio 63.5| 122.3| 128.6/ -0.0/ 0.0/, -0.0
Cargas permanentes| 9.9, 16.5| 19.9/ -0.0| -0.0/ -0.0

Sobrecarga 7.4, 14.5| 14.7| -0.0| -0.0 -0.0

Vento +X 0.0/ 40.9 0.0| 10.8| -0.0| -22.4

Vento -X -0.0/ -40.9| -0.0{-10.8 0.0/, 22.4

Vento +Y -0.0/ -0.0/ 40.9| 0.0/ 10.8 21.8

Vento -Y 0.0 0.0/ -40.9| -0.0/-10.8| -21.8

15.- ARM. DE PUNCAO
15.1 - PILAR P1
Perimetro do pilar (P1)

Zona adjacente ao pilar ou carga (Combinagcdes fundamentais)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacdo de agbes
1.4:PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-X).
Deve satisfazer:

0.39 MPa < 5.81 MPa v/

Onde:
1sa: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo. Tsa: 0.39 MPa
Trd2: T€NSAo resistente de compressdo diagonal do concreto na superficie critica
C. TRd2 - 5.81 MPa

O valor de célculo da tensao tangencial ao longo da segao critica considerada obtém-se
da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):
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Tsd . 0.39 MPa
Onde:
Fsq: Forca ou reagdo de puncgdo de calculo. Fsq: 23.96 kN
B: Coeficiente que leva em conta os efeitos da excentricidade da carga (CEB-
FIP Model Code 1990, 6.4.3.6). g: 1.82
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes c, (dimensdo
na diregao do eixo y) e ¢, (dimensao na diregdo do eixo x) do pilar (ABNT
NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.67
k,: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes c, (dimens&o
na diregdo do eixo x) e ¢, (dimensdo na diregdo do eixo y) do pilar (ABNT
NBR 6118:2014, Tabela 19.2). k,: 0.48
Msgax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'. Msax : 5.37 kN'm
Msq4y: Momento de cdlculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'. Msggy : -2.83 kN:m
Msqox: Momento de célculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdox : 5.37 kN:-m
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdqoy : -2.83 kN'm
u: Perimetro do contorno critico C' de pungdo (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.2). u: 2557 mm
W,: Médulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
e, , e Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o W,y : 6331.9 cm?2
momento Ms4y, Msqy. W,, : 6850.7 cm2
Ug: Perimetro do contorno critico C de puncao (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.1) Uo 800 mm
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
O valor de calculo da tensdo resistente de compressao diagonal do concreto na superficie
critica C obtém-se da seguinte expressdao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.1):
Trd2 . 5.81 MPa

Onde:
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oy : 0.86
f.: Resisténcia caracteristica a compressdo do concreto. fa: 35.00 MPa
f.q: Resisténcia de calculo a compressao do concreto. faa: 25.00 MPa

Perimetro de controlo (P1)

Zona com armadura transversal de puncao (Combina¢cdes fundamentais)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacao de agbes
1.4-PP+1.4-CP+1.4-V(+Y).
Deve satisfazer:

0.10 MPa < 0.94 MPa /

Onde:
1sq: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo. Tsq¢ . 0.10 MPa
Trd3: Tensdo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou
trechos com armadura de puncao. Traz . 0.94 MPa

O valor de célculo da tensao tangencial ao longo da segao critica considerada obtém-se
da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):

1sd : 0.10 MPa

Onde:
Fsq: Forca ou reacao de puncao de calculo. Fsq: 13.42 kN

ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensbes c, (dimens&o na
direcdo do eixo y) e ¢, (dimensao na direcdo do eixo x) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.48

k,: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensbes c, (dimensdo na
diregdo do eixo x) e ¢, (dimensdo na direcdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR

6118:2014, Tabela 19.2). ky,: 0.67

Msdax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de

gravidade do perimetro do contorno C'. Msax: 1.81 kN-m
Msq,: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de

gravidade do perimetro do contorno C'. Msaqv : -7.24 kN-m
Msgdox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de

gravidade do pilar. Msdox : 1.81 kN-m
Msqoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de

gravidade do pilar. Msdqov : -7.24 kN-m
u: Perimetro do contorno critico C' de puncdao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u: 2557 mm

W,: Médulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).
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dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.

e, , e: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o momento Wy, : 6331.9 cm?2
Msdx, Msdy- W,, : 6850.7 cm?2
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm

A tensdo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos com
armadura de puncao deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014,

19.5.3.3):
TRd3 - 0.94 MPa
Onde:
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C
da area de aplicacdo da forga e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
f.: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fa: 35.00 MPa
p: Taxa geométrica de armadura de flexao aderente. p: 0.0021
px: Taxa na diregao x. px : 0.0023
py: Taxa na direcao y. py : 0.0020
c: Tensdo inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de
protensdo, devida a protensdo simultédnea de n cabos, c: 0.00 MPa

A..: Area da armadura de pungdo num contorno completo paralelo a C'.
s.. Espagamento radial entre linhas de armadura de puncao.
a: Angulo entre a armadura de puncdo e o plano da laje.

Referéncia Asw o) a Asu/sr

(mm?2) (mm) (graus) (cmz2/m)
estribo puncao 125 80 90.0 15.6
estribo pungao 125 80 90.0 15.6

fywa: Resisténcia de calculo da armadura de pungdo, ndo maior do que 250 MPa para
estribos para lajes com espessura até 15 cm, ou 435 MPa para lajes com espessura
maior que 35 cm, sendo permitida interpolagdo linear. fywa : 277.75 MPa

u: Perimetro do contorno critico C' de puncao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u: 2557 mm
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Perimetro da armadura de reforco (P1)

Zona exterior a armadura de puncdao (Combinacdes fundamentais)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacdo de agdes
1.4-PP+1.4-CP+1.4:Qa+0.84-V(+X).
Deve satisfazer:

0.31 MPa < 0.55 MPa /

Onde:

1sq: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo. Tsd -

Trd1: Tensdo resistente na superficie critica C" em elementos estruturais ou

trechos sem armadura de puncao. TRd1 -

O valor de célculo da tensdo tangencial ao longo da segdo critica considerada obtém-se
da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):

Tsd
Onde:

Fsq: Forca ou reacao de puncao de calculo. Fsq :
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensbes c, (dimens&o na
direcdo do eixo y) e ¢, (dimensao na direcdo do eixo x) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). ky :
k,: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensbes c, (dimensdo na
diregdo do eixo x) e ¢, (dimens&o na diregdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). ky :
Msdax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'". Msay :
Msqy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C". Mggqy :
Msdox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdox :
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdoy :
u': Perimetro do contorno critico C"' de puncao (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.4). u':
W,,:: Mddulo de resisténcia plastica do perimetro critico u' (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).

dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C".

e, , e Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o momento ~ Wy

Msax, Msay- Woy

0.31 MPa
0.55 MPa
0.31 MPa
54,45 kN
0.48
0.67
-27.71 kN-m
21.32 kN-m
-1.03 KkN-m
-4.93 kN-m
2277 mm
1 14249.7 cm?
1 14102.0 cm?2
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d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm

A tensdo resistente na superficie critica C'' em elementos estruturais ou trechos sem
armadura de puncao deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.2):

TRd1 - 0.55 MPa

Onde:
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da

area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
p: Taxa geométrica de armadura de flexdao aderente. p: 0.0021

px: Taxa na direcao x. px : 0.0023

py: Taxa na direcao y. py: 0.0020
f.: Resisténcia caracteristica a compressdo do concreto. fa: 35.00 MPa
o: Tensdo inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de
protensdo, devida a protensdo simultédnea de n cabos, c: 0.00 MPa

Armadura de reforgo (P1)

Distancia livre entre dois vardes isolados consecutivos

A distancia livre d;, horizontal e vertical, entre duas barras isoladas consecutivas deve ser igual ou superior
a Smin (ABNT NBR 6118:2014, 18.3.2.2):

74 mm > 23 mm \/
Onde:
Smin: Valor maximo de sy, s,, S3 Smin : 23 mm

S1 : 20 mm
S>: 6 mm
S3: 23 mm

D max: Didmetro maximo das barras transversais. Dmax : 6 mMm
d,: Tamanho maximo agregado. dg: 19 mm
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Distancia entre a face do pilar e o primeiro reforco de puncdo

A distancia entre a face do pilar ou area carregada e o primeiro reforco de puncdo ndo pode ser superior a
Smax (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.4):

35 mm <70 mm \/
Onde:

Smax : 70 mm

d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 140 mm

Distancia entre perimetros de reforgo transversal consecutivos

80 mm < 105 mm /

A distancia d, entre perimetros de reforco transversal consecutivos deve ser, no maximo,
igual a smax (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.4):

Onde:
Smax : 105 mm

d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 140 mm

Diametro maximo da armadura de estribos

O diametro da armadura de estribos ndao pode superar h/20 (ABNT NBR 6118:2014, 20.4):
6.3 mm < 9.0 mm \/
Onde:
h: Altura da laje. h: 180.0 mm

Armadura de puncao obrigatoria (Combinacdes fundamentais)

No caso de a estabilidade global da estrutura depender da resisténcia da laje a puncdo, deve ser prevista
armadura de pungdo, mesmo que tsy Seja menor que trq1. Essa armadura deve equilibrar um minimo de
50% de Fsq (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.5).
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Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinagdo de agbes
1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-X).
Deve satisfazer:

182.27 kN > 7.57 kN /

Onde:

d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 140 mm

A.,: Area da armadura de puncdo num contorno completo paralelo a C'.
s,: Espacamento radial entre linhas de armadura de puncao.
o: Angulo entre a armadura de puncao e o plano da laje.

Ay f Asw Sr a Asu/sr

Referencla (mm?2) (mm) (graus) (cm2/m)
estribo puncao 125 80 90.0 15.6
estribo puncao 125 80 90.0 15.6

fywa: Resisténcia de célculo da armadura de pungdo, ndo maior do que 250 MPa para
estribos para lajes com espessura até 15 cm, ou 435 MPa para lajes com espessura
maior que 35 cm, sendo permitida interpolagao linear. fywa : 277.75 MPa

F<q: Forca ou reacdo de puncédo de calculo. Fsq: 15.13 kN

Armadura contra o colapso progressivo (Combinagdes fundamentais)

Para garantir a dutilidade local e a conseqliente protegdao contra o colapso progressivo, a armadura de
flexdo inferior que atravessa o contorno C deve estar suficientemente ancorada além do contorno C/,
conforme figura 19.10, e deve ser tal que: (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.4).

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacdo de agdes
1.4:-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-X).

Deve satisfazer:

542.61 kN > 22.70 kN v/

Onde:
fya*As.ccp: Quantidade mecanica a compressao. fya*As.cco . 542.61 kN
Fsq: Forca ou reacdo de puncdo de calculo. Fsq: 22.70 kN
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15.2 - PILAR P2

Perimetro do pilar (P2)

Zona adjacente ao pilar ou carga (Combinacoes fundamentais)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacao de agbes

1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+Y).
Deve satisfazer:

Onde:

1s4: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo.

0.38 MPa < 5.81 MPa /'

Tsd

Trd2: Tensdo resistente de compressdo diagonal do concreto na superficie critica

C.

TRd2 -

O valor de célculo da tensdo tangencial ao longo da segdo critica considerada obtém-se
da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):

Onde:

Fsq: Forca ou reacao de puncao de calculo.
B: Coeficiente que leva em conta os efeitos da excentricidade da carga (CEB-

FIP Model Code 1990, 6.4.3.6).

Tsd

ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes c, (dimensdo
na direcao do eixo y) e ¢, (dimensao na diregao do eixo x) do pilar (ABNT

NBR 6118:2014, Tabela 19.2).

k,: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensbes c, (dimens&o
na diregéo do eixo x) e ¢, (dimensdo na diregéo do eixo y) do pilar (ABNT

NBR 6118:2014, Tabela 19.2).

Msdax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'.

Msq,: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'.

Msdox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de

gravidade do pilar.

Mde .

Mgqy :

Msdox :

Msgoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de

gravidade do pilar.

Msqoy :

u: Perimetro do contorno critico C' de pungdo (ABNT NBR 6118:2014,

19.5.2).

W,: Mddulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR

6118:2014, 19.5.2).

0.38

5.81

0.38

24.20

1.74

0.67

0.48

-1.20

-8.14

-1.20

-8.14

2557

MPa

MPa

MPa

kN

kN-m

kN-m

kN-m

kN-m
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dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
e, , ex: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o Wy : 6331.9 cm?2

momento Msgx, Msqy.

W, : 6850.7 cm?

Ug: Perimetro do contorno critico C de pungdo (ABNT NBR 6118:2014,

19.5.3.1)

Up -

d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje.

d:

O valor de célculo da tensdo resistente de compressdo diagonal do concreto na superficie
critica C obtém-se da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.1):

Onde:

f.: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto.
f.q: Resisténcia de calculo a compressao do concreto.

Perimetro de controlo (P2)

TRd2 -

Oy &

fck .
fcd .

Zona com armadura transversal de puncao (Combinagdes fundamentais)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacdo de agdes

1.4-PP+1.4:CP+0.7:Qa+1.4-V(+Y).
Deve satisfazer:

Onde:

1sq4: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo.

800

14.0

5.81

0.86

35.00
25.00

mm

cm

MPa

MPa
MPa

0.11 MPa < 0.94 MPa /'

Tsd

Trd3: Tensdo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou

trechos com armadura de pungao.

TRd3

O valor de calculo da tensdo tangencial ao longo da secgdo critica considerada obtém-se

da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):

Onde:

Tsd

: 0.11

: 0.94

: 0.11

MPa

MPa

MPa
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Fsq: Forca ou reagdo de puncgdo de calculo. Fsq: 16.03 kN

ky: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimensdes c, (dimensdo na
direcao do eixo y) e ¢, (dimensdo na direcao do eixo x) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.48

k,: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensbes c, (dimens&o na
diregdo do eixo x) e ¢, (dimensdo na direcdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR

6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.67

Msgax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de

gravidade do perimetro do contorno C'. Msax : -1.16 kN-m
Msq4y: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de

gravidade do perimetro do contorno C'. Mggy : -8.01 kN-m
Msgdox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de

gravidade do pilar. Msdox : -1.16 kN:-m
Msqoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de

gravidade do pilar. Msdov: -8.01 KkN-m
u: Perimetro do contorno critico C' de puncdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u: 2557 mm

W,,: Médulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).

dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.

e, , e,: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o0 momento W,y : 6331.9 cm?2
Msdx, Msady- W,, : 6850.7 cm?
d: Altura atil da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm

A tensdo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos com
armadura de puncado deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014,

19.5.3.3):
TRd3 - 0.94 MPa
Onde:
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C
da area de aplicacdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
f.: Resisténcia caracteristica a compressdo do concreto. fa: 35.00 MPa
p: Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. p: 0.0021
px: Taxa na diregao x. px : 0.0023
py: Taxa na direcao y. py : 0.0020
o: Tensado inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de
protensdo, devida a protensdo simultéanea de n cabos, c: 0.00 MPa

A.w: Area da armadura de puncgdo num contorno completo paralelo a C'.
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s.: Espacamento radial entre linhas de armadura de pungao.
a: Angulo entre a armadura de puncdo e o plano da laje.
AR Asw Sr o Asn/Se
R (mm?2) (mm) (graus) (cmz2/m)
estribo puncao 125 80 90.0 15.6
estribo puncao 125 80 90.0 15.6

fywa: Resisténcia de calculo da armadura de pungdo, ndo maior do que 250 MPa para
estribos para lajes com espessura até 15 cm, ou 435 MPa para lajes com espessura
maior que 35 cm, sendo permitida interpolagao linear.

u: Perimetro do contorno critico C' de puncdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2).

Perimetro da armadura de reforgo (P2)

Zona exterior a armadura de pungdo (Combinagdes fundamentais)

fywa : 277.75 MPa
2557 mm

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacao de agbes

1.4-PP+1.4-CP+1.4:Qa+0.84-V(-X).
Deve satisfazer:

Onde:

1s4: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo.

0.25 MPa < 0.55 MPa /'

Tsd -

Trd1: T€NSA0 resistente na superficie critica C'' em elementos estruturais ou

trechos sem armadura de puncao.

TRd1 -

O valor de célculo da tensao tangencial ao longo da segao critica considerada obtém-se
da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):

Onde:

Fsq: Forca ou reacao de puncao de calculo.

ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes c, (dimens&o na
diregdo do eixo y) e ¢, (dimensdo na diregdo do eixo x) do pilar (ABNT NBR

6118:2014, Tabela 19.2).

Tsd -

k,: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes c, (dimensdo na
direcdo do eixo x) e ¢, (dimens&o na direcdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR

6118:2014, Tabela 19.2).

Msdax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de

gravidade do perimetro do contorno C".

Msq4y: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de

gravidade do perimetro do contorno C".

Mde :

Mgqy :

0.25

0.55

0.25

43.75

0.48

0.67

23.01

15.96

MPa

MPa

MPa

kN

kN-m

kN-m
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Msdox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de

gravidade do pilar. Msdox: 1.18 kN-m
Msqoy: Momento de célculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de

gravidade do pilar. Msgoy: -5.26 kN-m
u': Perimetro do contorno critico C" de puncdao (ABNT NBR 6118:2014,

19.5.3.4). u': 2281 mm

W,,:: Mddulo de resisténcia plastica do perimetro critico u' (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).

dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C".
e, , ex: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o0 momento
MSdXI Mde-

o'x . 14305.7 cm?2
oy . 14091.2 cm?2

g =

d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm

A tensdo resistente na superficie critica C'"' em elementos estruturais ou trechos sem
armadura de puncdo deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.2):

TRd1 - 0.55 MPa

Onde:
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da

area de aplicagao da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
p: Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. p: 0.0021

px: Taxa na diregao x. px : 0.0023

py: Taxa na direcao y. py: 0.0020
f.: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fa: 35.00 MPa
o: Tensdo inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de
protensdo, devida a protensdo simultédnea de n cabos, c: 0.00 MPa

Armadura de reforgo (P2)

Distancia livre entre dois varoes isolados consecutivos

A distancia livre d;, horizontal e vertical, entre duas barras isoladas consecutivas deve ser igual ou superior
a Smin (ABNT NBR 6118:2014, 18.3.2.2):

74 mm > 23 mm \/
Onde:
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Smin: Valor maximo de sy, S5, S3 Smin . 23 mMm

S;: 20 mm
S>: 6 mm

S3: 23 mm

max: Didmetro maximo das barras transversais. @Pmax : 6 Mm
d,: Tamanho maximo agregado. dg: 19 mm

Distancia entre a face do pilar e o primeiro reforgo de puncgédo

A distancia entre a face do pilar ou area carregada e o primeiro reforco de puncao ndo pode ser superior a
Smax (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.4):

35 mm <70 mm \/
Onde:

Smax : 70 mm

d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicacdo da forga e deste distante 2d no plano da laje. d: 140 mm

Distancia entre perimetros de reforgo transversal consecutivos

80 mm < 105 mm y/

A distancia d, entre perimetros de reforgo transversal consecutivos deve ser, no maximo,
igual @ smax (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.4):

Onde:
Smax : 105 mm

d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forga e deste distante 2d no plano da laje. d: 140 mm
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Diametro maximo da armadura de estribos

O diametro da armadura de estribos ndo pode superar h/20 (ABNT NBR 6118:2014, 20.4):
6.3 mm < 9.0 mm \/
Onde:
h: Altura da laje. h: 180.0 mm

Armadura de puncgao obrigatoria (Combinagdes fundamentais)

No caso de a estabilidade global da estrutura depender da resisténcia da laje a pungdo, deve ser prevista
armadura de pungdo, mesmo que tsq Seja menor que trq;. Essa armadura deve equilibrar um minimo de
50% de Fsq (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.5).

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacao de agbes
1.4:PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+Y).

Deve satisfazer:

182.27 kN > 8.02 kN v/

Onde:
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 140 mm

A.w: Area da armadura de puncgdo num contorno completo paralelo a C'.
s,: Espacamento radial entre linhas de armadura de puncao.
a: Angulo entre a armadura de puncdo e o plano da laje.

Referéncia Asw o) a Asu/sr

(mm?2) (mm) (graus) (cm2/m)
estribo puncao 125 80 90.0 15.6
estribo pungao 125 80 90.0 15.6

fywa: Resisténcia de calculo da armadura de pungdo, ndo maior do que 250 MPa para
estribos para lajes com espessura até 15 cm, ou 435 MPa para lajes com espessura
maior que 35 cm, sendo permitida interpolagao linear. fywa : 277.75 MPa

Fsq: Forca ou reacdo de puncdo de calculo. Fsq: 16.03 kN

Armadura contra o colapso progressivo (Combinag6es fundamentais)

Para garantir a dutilidade local e a conseqliente protegao contra o colapso progressivo, a armadura de
flex&o inferior que atravessa o contorno C deve estar suficientemente ancorada além do contorno C,
conforme figura 19.10, e deve ser tal que: (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.4).
Os esforgos solicitantes de cdlculo desfavoraveis produzem-se para a combinagdo de agdes
1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+Y).
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Deve satisfazer:

542.61 kN > 24.05 kN v/

Onde:

fua*As.cco: Quantidade mecéanica a compresséo. fua*As.cco . 542.61 kN
F<q: Forca ou reacdo de puncdo de calculo. Fsq : 24.05 kN

15.3 - PILAR P3
Perimetro do pilar (P3)

Zona adjacente ao pilar ou carga (Combinagdes fundamentais)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacao de agbes
1.4:-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+X).
Deve satisfazer:

0.55 MPa < 5.81 MPa v/

Onde:

1sq: Tensado de cisalhamento solicitante de célculo. Tsd -

Trd2: Tensdo resistente de compressdo diagonal do concreto na superficie critica

C. TRd2 -

O valor de calculo da tensdo tangencial ao longo da segdo critica considerada obtém-se
da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):

Tsd -
Onde:
Fsq: Forca ou reagao de puncgao de calculo. Fsq :
B: Coeficiente que leva em conta os efeitos da excentricidade da carga (CEB-
FIP Model Code 1990, 6.4.3.6). B:
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes ¢, (dimensao
na direcao do eixo y) e ¢, (dimensao na direcdo do eixo x) do pilar (ABNT
NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky :
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes c, (dimens&do
na diregdo do eixo x) e ¢, (dimensdo na diregédo do eixo y) do pilar (ABNT
NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky :
Msgax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'. Msay :
Msqy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'. Mggqy :

0.55 MPa
5.81 MPa
0.55 MPa
38.59 kN
1.61

0.48

0.67
-0.17 kN-m
-9.28 kN'm
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Msgdox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagcdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdox : -0.17 kN-m
Msqoy: Momento de célculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdoy : -9.27 kN-m
u: Perimetro do contorno critico C' de puncdao (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.2). u: 2557 mm
W,: Mdédulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
e, , ex: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o Wy : 6331.9 cm?2
momento Msax, Msay- W,, : 6850.7 cm?
Ug: Perimetro do contorno critico C de pungdo (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.1) Up: 800 mm
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
O valor de célculo da tensdo resistente de compressdo diagonal do concreto na superficie
critica C obtém-se da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.1):
TRd2 - 5.81 MPa
Onde:
ay: 0.86
f.: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fa: 35.00 MPa
f.q: Resisténcia de calculo a compressao do concreto. faa: 25.00 MPa

Perimetro de controlo (P3)

Zona com armadura transversal de puncao (Combinagdes fundamentais)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacdo de agbes
1.4:PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+X).

Deve

satisfazer:

0.15 MPa < 0.94 MPa v/

Onde:

1sq4: Tensdo de cisalhamento solicitante de célculo. Tsd -

0.15

MPa
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Tra3. T€NS30 resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou
trechos com armadura de puncao. Traz . 0.94 MPa

O valor de célculo da tensdo tangencial ao longo da segao critica considerada obtém-se
da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):

Tsq: 0.15 MPa

Onde:
Fsq: Forca ou reagao de puncgao de calculo. Fsq: 30.23 kN

ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensbes c, (dimens&o na
direcao do eixo y) e ¢, (dimensao na direcao do eixo x) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.48

ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes ¢, (dimenséo na
diregdo do eixo x) e ¢, (dimens&o na diregdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR

6118:2014, Tabela 19.2). k,: 0.67

Msax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de

gravidade do perimetro do contorno C'. Mgyx: 0.14 KkN:'m
Msgq4y,: Momento de célculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de

gravidade do perimetro do contorno C'. Mggy : -9.01 kN-m
Msdox: Momento de célculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de

gravidade do pilar. Msdox : 0.14 kN-m
Msgoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de

gravidade do pilar. Msgoy : -9.01 KkN-m
u: Perimetro do contorno critico C' de pungdao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u: 2557 mm

W,: Mdédulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).

dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.

e, , e: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento W,y : 6331.9 cm?2
Msax, Msay- W,, : 6850.7 cm?
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagao da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm

A tensao resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos com
armadura de puncao deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014,

19.5.3.3):
TRd3 - 0.94 MPa
Onde:
d: Altura atil da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C
da area de aplicacdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
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f.: Resisténcia caracteristica a compressdo do concreto. fa: 35.00 MPa
p: Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. p: 0.0021
px: Taxa na diregao x. px . 0.0023
py: Taxa na diregao y. py : 0.0020
o: Tensao inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de
protensdo, devida a protensdo simultdnea de n cabos, c: 0.00 MPa

A.w: Area da armadura de puncgdo num contorno completo paralelo a C'.
s,. Espacamento radial entre linhas de armadura de puncao.
a: Angulo entre a armadura de puncdo e o plano da laje.

Ay f Asw Sr a Asu/sr

Reifzrenee (mm?2) (mm) (graus) (cm2/m)
estribo puncao 125 80 90.0 15.6
estribo puncao 125 80 90.0 15.6

fywa: Resisténcia de célculo da armadura de pungdo, ndo maior do que 250 MPa para
estribos para lajes com espessura até 15 cm, ou 435 MPa para lajes com espessura
maior que 35 cm, sendo permitida interpolagao linear. fywa : 277.75 MPa

u: Perimetro do contorno critico C' de pungdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u: 2557 mm

Perimetro da armadura de reforco (P3)

Zona exterior a armadura de pungdao (Combinagées fundamentais)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacdo de agdes
1.4:-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-X).
Deve satisfazer:

0.10 MPa < 0.55 MPa /

Onde:
1sq: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo. tsq: 0.10 MPa
Trd1: T€Nsdo resistente na superficie critica C"' em elementos estruturais ou
trechos sem armadura de puncgao. Trar . 0.55 MPa

O valor de calculo da tensdo tangencial ao longo da secgdo critica considerada obtém-se
da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):

Tsd 0.10 MPa

Onde:
Fsq: Forca ou reacdo de puncdo de calculo. Fsa: 47.89 kN
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ky: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimensdes c, (dimensdo na
direcdo do eixo y) e ¢, (dimensao na direcdo do eixo x) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). ke: 0.48
k,: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensbes c, (dimens&o na
diregdo do eixo x) e ¢, (dimens&o na diregao do eixo y) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). k,: 0.67
Msax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C". Msax : -1.98 kN-m
Msgy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C". Mgyqy: 5.14 kN'm
Msdox: Momento de cdlculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdox : -2.13 kN:m
Msqoy: Momento de célculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msgov: 5.14 kN-m
u': Perimetro do contorno critico C'" de puncdo (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.4). u' 3998 mm
W,,:: Mddulo de resisténcia plastica do perimetro critico u' (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C".
e, , e: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o momento Wy : 29074.7 cm?
Msax, Msdy- W, : 28644.6 cm?
d: Altura atil da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm

A tensdo resistente na superficie critica C'"' em elementos estruturais ou trechos sem
armadura de puncdo deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.2):

TRd1 - 0.55 MPa

Onde:
d: Altura atil da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da

area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
p: Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. p: 0.0021

px: Taxa na diregao x. px : 0.0023

py: Taxa na direcao y. py: 0.0020
f.: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fg: 35.00 MPa
o: Tensdo inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de
protensdo, devida a protensao simultéanea de n cabos, c: 0.00 MPa
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Armadura de reforgo (P3)

Distancia livre entre dois varodes isolados consecutivos

A distancia livre d;, horizontal e vertical, entre duas barras isoladas consecutivas deve ser igual ou superior
a Smin (ABNT NBR 6118:2014, 18.3.2.2):

74mm223mm\/

Onde:
Smin: Valor maximo de sy, s,, S3 Smin : 23 mm

S;: 20 mm
S : 6 mm

S3: 23 mm

®Dmax: Didmetro maximo das barras transversais. Dmax : 6 mMm
d,: Tamanho maximo agregado. dg: 19 mm

Distancia entre a face do pilar e o primeiro reforco de puncao

A distancia entre a face do pilar ou area carregada e o primeiro reforco de puncdo ndo pode ser superior a
Smax (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.4):

35 mm <70 mm /
Onde:

Smax : 70 mm

d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 140 mm

Distancia entre perimetros de reforgo transversal consecutivos

80 mm < 105 mm y/

A distancia d, entre perimetros de reforco transversal consecutivos deve ser, no maximo,
igual @ smax (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.4):
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Onde:
Smax . 105 mm

d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 140 mm

Didmetro maximo da armadura de estribos

O diametro da armadura de estribos ndo pode superar h/20 (ABNT NBR 6118:2014, 20.4):
6.3 mm < 9.0 mm \/
Onde:
h: Altura da laje. h: 180.0 mm

Armadura de puncao obrigatoria (Combinagdes fundamentais)

No caso de a estabilidade global da estrutura depender da resisténcia da laje a puncdo, deve ser prevista
armadura de pungdo, mesmo que tsy Seja menor que trq;1. Essa armadura deve equilibrar um minimo de
50% de Fsq (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.5).

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacdo de agdes
1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+X).

Deve satisfazer:

182.27 kN > 15.12 kN /

Onde:
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 140 mm

A.,: Area da armadura de puncdo num contorno completo paralelo a C'.
s,: Espacamento radial entre linhas de armadura de puncao.
a: Angulo entre a armadura de pungao e o plano da laje.

Ani Asw Sr a Asu/sr

HEIE e (mm?2) (mm) (graus) (cm2/m)
estribo pungao 125 80 90.0 15.6
estribo pungao 125 80 90.0 15.6

fywa: Resisténcia de calculo da armadura de pungdo, ndo maior do que 250 MPa para
estribos para lajes com espessura até 15 cm, ou 435 MPa para lajes com espessura
maior que 35 cm, sendo permitida interpolagao linear. fywa : 277.75 MPa

F<q: Forca ou reacdo de puncédo de calculo. Fsq: 30.23 kN
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Armadura contra o colapso progressivo (Combinagdes fundamentais)

Para garantir a dutilidade local e a conseqliente protecdao contra o colapso progressivo, a armadura de
flex&o inferior que atravessa o contorno C deve estar suficientemente ancorada além do contorno C,
conforme figura 19.10, e deve ser tal que: (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.4).

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacao de agbes
1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+X).

Deve satisfazer:

542.61 kN > 45.34 kN /"

Onde:
fua*As.cco: Quantidade mecéanica a compressao. fua*As.cco . 542.61 kN
Fsq: Forca ou reacdo de puncdo de calculo. Fsq : 45.34 kN

15.4 - PILAR P4
Perimetro do pilar (P4)

Zona adjacente ao pilar ou carga (Combinagdes fundamentais)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacdo de agbes
1.4:PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-X).
Deve satisfazer:

0.39 MPa < 5.81 MPa /'

Onde:
1sq: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo. Tsq . 0.39 MPa
Trd2: T€Nsao resistente de compressao diagonal do concreto na superficie critica
C. TrRa2 . 5.81 MPa

O valor de célculo da tensao tangencial ao longo da segao critica considerada obtém-se
da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):

1sd : 0.39 MPa

Onde:
Fsq: Forca ou reacao de puncgao de calculo. Fsq : 23.40 kN
B: Coeficiente que leva em conta os efeitos da excentricidade da carga (CEB-
FIP Model Code 1990, 6.4.3.6). g: 1.85

ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes c, (dimens&do
na direcao do eixo y) e ¢, (dimensao na direcdo do eixo x) do pilar (ABNT
NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ke: 0.67
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k,: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimensdes c, (dimensdo
na diregdo do eixo x) e ¢, (dimensdo na diregdo do eixo y) do pilar (ABNT
NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.48
Mg4x: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'. Mgyx: 5.41 KkN'm
Msqy: Momento de célculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'. Mggy: 2.90 KkN-m
Msqox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdox : 5.41 kN-m
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdov: 2.90 KkN-m
u: Perimetro do contorno critico C' de pungdao (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.2). u: 2557 mm
W,: Mddulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
e, , ex: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o Wy : 6331.9 cm?2
momento Msay, Msay- W,, : 6850.7 cmz2
Uo: Perimetro do contorno critico C de pungao (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.1) Uo 800 mm
d: Altura atil da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forga e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
O valor de célculo da tensdo resistente de compressao diagonal do concreto na superficie
critica C obtém-se da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.1):
TRd2 - 5.81 MPa
Onde:
ay: 0.86
f.: Resisténcia caracteristica @ compressdo do concreto. fa: 35.00 MPa
f.q: Resisténcia de calculo a compressado do concreto. fa: 25.00 MPa
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Perimetro de controlo (P4)

Zona com armadura transversal de puncao (Combinagdes fundamentais)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacdo de agdes

1.4-PP+1.4-CP+1.4-V(-Y).
Deve satisfazer:

0.10 MPa < 0.94 MPa v/

Onde:
1s4: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo.

Trd3: Tensdo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou
trechos com armadura de puncao.

O valor de célculo da tensdo tangencial ao longo da segdo critica considerada obtém-se
da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):

Onde:
Fsq: Forca ou reacao de puncao de calculo.
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensbes c, (dimens&o na
direcdo do eixo y) e ¢, (dimensao na direcdo do eixo x) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2).
k,: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensbes c, (dimensdo na
diregdo do eixo x) e ¢, (dimens&o na diregdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2).
Msdax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'.
Msqy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'.
Msgdox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagcdo ao centro de
gravidade do pilar.
Msgoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagd@o ao centro de
gravidade do pilar.

u: Perimetro do contorno critico C' de puncao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2).

W,: Médulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).

dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
e, , e: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento
Mder IVIde-

d: Altura atil da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje.

Tsd

TRd3 -

Tsd

FSd .

Wox
WDV

d:

0.10 MPa
0.94 MPa
0.10 MPa
13.15 kN
0.48
0.67
1.80 kN-m
7.29 kN-m
1.80 kN-m
7.29 kN-m
2557 mm
: 6331.9 cm?2
1 6850.7 cm?2
14.0 cm
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A tensdo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos com
armadura de puncao deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014,

19.5.3.3):
TRd3 - 0.94 MPa
Onde:
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C
da area de aplicacdo da forga e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
f.: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fa: 35.00 MPa
p: Taxa geométrica de armadura de flexao aderente. p: 0.0021
px: Taxa na diregao x. px : 0.0023
py: Taxa na diregao y. py : 0.0020
o: Tensdo inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de
protensdo, devida a protensdo simultédnea de n cabos, c: 0.00 MPa

Agy: Area da armadura de puncdo num contorno completo paralelo a C'.
s.. Espagamento radial entre linhas de armadura de puncao.
a: Angulo entre a armadura de puncdo e o plano da laje.

Referéncia Asw A o Agw/St

(mm?2) (mm) (graus) (cm2/m)
estribo pungao 125 80 90.0 15.6
estribo pungao 125 80 90.0 15.6

fywa: Resisténcia de calculo da armadura de pungdo, ndo maior do que 250 MPa para
estribos para lajes com espessura até 15 cm, ou 435 MPa para lajes com espessura
maior que 35 cm, sendo permitida interpolagdo linear. fywa : 277.75 MPa

u: Perimetro do contorno critico C' de puncao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u: 2557 mm

Perimetro da armadura de reforco (P4)

Zona exterior a armadura de pungdo (Combinagoes fundamentais)

Os esforgos solicitantes de cdlculo desfavoraveis produzem-se para a combinagdo de agdes
1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa.
Deve satisfazer:

0.29 MPa < 0.55 MPa /
Onde:
1sq: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo. tsa : 0.29 MPa
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Trd1: T€Nsdo resistente na superficie critica C"' em elementos estruturais ou
trechos sem armadura de puncdo. Trdq1 . 0.55 MPa
O valor de célculo da tensdo tangencial ao longo da segao critica considerada obtém-se
da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):
Tsd - 0.29 MPa
Onde:
Fsq: Forca ou reagdo de puncgao de calculo. Fsq: 50.59 kN
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensbes c, (dimens&o na
direcao do eixo y) e ¢, (dimensao na direcao do eixo x) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). ke: 0.48
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensbes ¢, (dimenséo na
diregdo do eixo x) e ¢, (dimens&o na diregao do eixo y) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). k,: 0.67
Msgax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C". Msax : -25.57 kN'm
Msq4y,: Momento de célculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C". Msqy : -19.68 kN:'m
Msgdox: Momento de cdlculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdox -0.78 kN-m
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdov 4.71 KkN-m
u': Perimetro do contorno critico C" de pungao (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.4). u' 2277 mm

W,,:: Mddulo de resisténcia plastica do perimetro critico u' (ABNT NBR

6118:2014, 19.5.2).

dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C".

e, , e,: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o0 momento

Mder Mde-

d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicacdo da forca e deste distante 2d no plano da laje.

d:

A tensdo resistente na superficie critica C'' em elementos estruturais ou trechos sem
armadura de puncgao deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.2):

Onde:

TRd1 -

W @ 14249.7
W, : 14102.0

14.0

0.55

cm2
cm?2

cm

MPa
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d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da

area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
p: Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. p: 0.0021

px: Taxa na diregao x. px : 0.0023

py: Taxa na direcao y. py: 0.0020
f.: Resisténcia caracteristica a compressdo do concreto. fa: 35.00 MPa
o: Tensado inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de
protensdo, devida a protensdo simultdnea de n cabos, c: 0.00 MPa

Armadura de reforgo (P4)

Distancia livre entre dois varoes isolados consecutivos

A distancia livre d;, horizontal e vertical, entre duas barras isoladas consecutivas deve ser igual ou superior
a Smin (ABNT NBR 6118:2014, 18.3.2.2):

74mm223mm\/

Onde:
Smin: Valor maximo de sy, s,, S3 Smin : 23 mm

S1 : 20 mm
S: 6 mm

S3: 23 mm

®max: Didmetro maximo das barras transversais. Pmax : 6 MM
d,: Tamanho maximo agregado. dg: 19 mm

Distancia entre a face do pilar e o primeiro reforco de puncao

A distancia entre a face do pilar ou area carregada e o primeiro reforco de puncdo ndo pode ser superior a
Smax (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.4):

35 mMm <70 mm \/
Onde:
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Smax : 70 mm

d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 140 mm

Distancia entre perimetros de reforgo transversal consecutivos

80 mm < 105 mm y/

A distancia d, entre perimetros de reforco transversal consecutivos deve ser, no maximo,
igual @ smax (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.4):

Onde:
Smax : 105 mm

d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 140 mm

Diametro maximo da armadura de estribos

O diametro da armadura de estribos ndo pode superar h/20 (ABNT NBR 6118:2014, 20.4):
6.3 mm < 9.0 mm \/
Onde:
h: Altura da laje. h: 180.0 mm

Armadura de puncao obrigatoria (Combinagdes fundamentais)

No caso de a estabilidade global da estrutura depender da resisténcia da laje a pungdo, deve ser prevista
armadura de pungdo, mesmo que tsq S€ja menor que trq;. Essa armadura deve equilibrar um minimo de
50% de Fsq (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.5).

Os esforgos solicitantes de cdlculo desfavoraveis produzem-se para a combinagdo de agdes
1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-X).

Deve satisfazer:

182.27 kN > 7.52 kN /"

Onde:
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 140 mm
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Ag,: Area da armadura de puncdo num contorno completo paralelo a C.
s,: Espacamento radial entre linhas de armadura de puncao.
a: Angulo entre a armadura de puncdo e o plano da laje.

Ay Asw Sr a Agu/s:

NETEREEE (mm?2) (mm) (graus) (cm2/m)
estribo puncao 125 80 90.0 15.6
estribo puncao 125 80 90.0 15.6

fywa: Resisténcia de célculo da armadura de pungdo, ndo maior do que 250 MPa para
estribos para lajes com espessura até 15 cm, ou 435 MPa para lajes com espessura
maior que 35 cm, sendo permitida interpolagao linear. fywda : 277.75 MPa

F.q: Forca ou reacdo de puncdo de calculo. Fsq: 15.04 kN

Armadura contra o colapso progressivo (Combinagées fundamentais)

Para garantir a dutilidade local e a conseqliente protegao contra o colapso progressivo, a armadura de
flexdo inferior que atravessa o contorno C deve estar suficientemente ancorada além do contorno C/,
conforme figura 19.10, e deve ser tal que: (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.4).

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacdo de agles
1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-X).

Deve satisfazer:

542.61 kN > 22.56 kN /"

Onde:
fua*As.cco: Quantidade mecéanica a compressao. fua*As.cco . 542.61 kN
Fsq: Forca ou reacdao de puncdo de calculo. Fsq: 22.56 kN

15.5 - PILAR P5

Perimetro do pilar (P5)

Zona adjacente ao pilar ou carga (Combinacdes fundamentais)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacdo de agbes
1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-Y).
Deve satisfazer:

0.37 MPa < 5.81 MPa /'
Onde:
1sq: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo. tsq . 0.37 MPa
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Trd2: Tensdo resistente de compressdo diagonal do concreto na superficie critica
C. TRd2 - 5.81 MPa
O valor de célculo da tensdo tangencial ao longo da segao critica considerada obtém-se
da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):
Tsd - 0.37 MPa
Onde:
Fsq: Forca ou reagao de puncgao de calculo. Fsq: 23.97 kN
B: Coeficiente que leva em conta os efeitos da excentricidade da carga (CEB-
FIP Model Code 1990, 6.4.3.6). B: 1.71
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes c, (dimens&o
na direcao do eixo y) e ¢, (dimensao na diregdo do eixo x) do pilar (ABNT
NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.67
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes ¢, (dimensdo
na diregdo do eixo x) e ¢, (dimensdo na diregdo do eixo y) do pilar (ABNT
NBR 6118:2014, Tabela 19.2). k,: 0.48
Msgx: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'. Mgyx : -1.05 kN:m
Msqy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'. Msay 7.91 kN'm
Msdox: Momento de célculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdox : -1.05 kN-m
Msgoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdoy 7.91 KkN-m
u: Perimetro do contorno critico C' de pungdo (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.2). u: 2557 mm
W,: Médulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
e, , e Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o Wy : 6331.9 cm?2
momento Msgy, Msgy. W,, : 6850.7 cm?2
Ug: Perimetro do contorno critico C de pungdo (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.1) Uo 800 mm
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
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O valor de célculo da tensdo resistente de compressdo diagonal do concreto na superficie
critica C obtém-se da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.1):
TRd2 - 5.81 MPa
Onde:
ay: 0.86
f.: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fa: 35.00 MPa
f.q: Resisténcia de calculo a compressao do concreto. faa: 25.00 MPa

Perimetro de controlo (P5)

Zona com armadura transversal de puncao (Combinagcdes fundamentais)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacao de agbes

1.4-PP+1.4-CP+1.4-V(-Y).
Deve satisfazer:

Onde:
Tsq: Tensao de cisalhamento solicitante

de calculo.

0.10 MPa < 0.94 MPa /"

Tsd -

Tra3: T€Nsdo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou

trechos com armadura de pungao.

TRd3 -

O valor de calculo da tensdo tangencial ao longo da segdo critica considerada obtém-se
da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):

Onde:

Fsq: Forca ou reagao de puncgao de calculo.

ky: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimensdes c, (dimensdo na
direcdo do eixo y) e ¢, (dimensado na direcdo do eixo x) do pilar (ABNT NBR

6118:2014, Tabela 19.2).

Tsd -

k,: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes ¢, (dimenséo na
diregdo do eixo x) e ¢, (dimens&o na diregao do eixo y) do pilar (ABNT NBR

6118:2014, Tabela 19.2).

Msax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de

gravidade do perimetro do contorno C'.

Msgy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de

gravidade do perimetro do contorno C'.

0.10

0.94

0.10

15.44

0.48

0.67

-0.96

7.62

MPa

MPa

MPa

kN

kN-m

kN-m
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Msgdox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagcdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdox : -0.96 kN-m
Msqoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdoy: 7.62 KkN-m
u: Perimetro do contorno critico C' de puncdao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u: 2557 mm
W,,: Mddulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
e, , e: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o momento W,y : 6331.9 cm?2
Msdx, Msdy- W,, : 6850.7 cm?
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
A tensdo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos com
armadura de puncao deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.3):
TRd3 - 0.94 MPa
Onde:
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C
da area de aplicacdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
f.: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fy.: 35.00 MPa
p: Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. p: 0.0021
px: Taxa na diregdo x. px : 0.0023
py: Taxa na diregao y. py : 0.0020
o: Tensdo inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de
protensdo, devida a protensdo simultédnea de n cabos, c: 0.00 MPa
A.w: Area da armadura de puncgdo num contorno completo paralelo a C'.
s.: Espacamento radial entre linhas de armadura de puncao.
o: Angulo entre a armadura de pungdo e o plano da laje.
A i Asw Sr a Asu/sr
Referéncia (mm?2) (mm) (graus) (cm2/m)
estribo pungao 125 80 90.0 15.6
estribo pungao 125 80 90.0 15.6

fywa: Resisténcia de calculo da armadura de pungdo, ndo maior do que 250 MPa para
estribos para lajes com espessura até 15 cm, ou 435 MPa para lajes com espessura

maior que 35 cm, sendo permitida interpolagao linear. fywa : 277.75 MPa
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u: Perimetro do contorno critico C' de pungdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u: 2557 mm
Perimetro da armadura de reforco (P5)
Zona exterior a armadura de pungdao (Combinagées fundamentais)
Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacao de agbes

1.4-PP+1.4-CP+1.4:Qa+0.84-V(+Y).
Deve satisfazer:

0.25 MPa < 0.55 MPa /'

Onde:
1s4: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo.

Trd1: T€nsdo resistente na superficie critica C"' em elementos estruturais ou
trechos sem armadura de puncao.

Tsd

TRd1 -

O valor de célculo da tensdo tangencial ao longo da segdo critica considerada obtém-se

da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):

Onde:
Fsq: Forca ou reacao de puncgao de calculo.
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes c, (dimensdo na
direcdo do eixo y) e ¢, (dimensao na diregdo do eixo x) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2).
k,: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensbes c, (dimensdo na
diregdo do eixo x) e ¢, (dimensdo na direcdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2).
Msdax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C".
Msg4y: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C".
Msgdox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar.
Msq0y: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar.
u': Perimetro do contorno critico C"' de puncao (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.4).
W,,:: Mddulo de resisténcia plastica do perimetro critico u' (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).

Tsd -

FSd .

0.25

0.55

0.25

42.88

0.48

0.67

21.28

-18.48

-0.12

2.32

2281

MPa

MPa

MPa

kN

kN-m

kN-m

kN-m

kN-m

mm
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dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C".
e, , e: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o momento
Msdx, Msay-

o'x . 14305.7 cm?2
pov . 14091.2 cm?2

-3

d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forga e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm

A tensdo resistente na superficie critica C"' em elementos estruturais ou trechos sem
armadura de puncgao deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.2):

TRd1 - 0.55 MPa

Onde:
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da

area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
p: Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. p: 0.0021

px: Taxa na diregao x. px : 0.0023

py: Taxa na direcao y. py: 0.0020
f.: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fa: 35.00 MPa
o: Tensdo inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de
protensdo, devida a protensao simultéanea de n cabos, c: 0.00 MPa

Armadura de reforgo (P5)

Distancia livre entre dois vardes isolados consecutivos

A distancia livre d;, horizontal e vertical, entre duas barras isoladas consecutivas deve ser igual ou superior
a Smin (ABNT NBR 6118:2014, 18.3.2.2):

74 mm > 23 mm \/
Onde:
Smin: Valor maximo de sy, sy, S3 Smin : 23 mm

S; : 20 mm

S3: 23 mm
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Pmax: Didmetro maximo das barras transversais. Dmax : 6 mMm
d,: Tamanho maximo agregado. dg: 19 mm

Distancia entre a face do pilar e o primeiro reforgo de puncgédo

A distancia entre a face do pilar ou area carregada e o primeiro reforco de puncao ndo pode ser superior a
Smax (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.4):

35 mm <70 mm \/
Onde:

Smax . 70 mm

d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 140 mm

Distancia entre perimetros de reforgo transversal consecutivos

80 mm < 105 mm y/

A distancia d, entre perimetros de reforco transversal consecutivos deve ser, no maximo,
igual a smax (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.4):

Onde:
Smax : 105 mm

d: Altura atil da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 140 mm

Diametro maximo da armadura de estribos

O diametro da armadura de estribos ndo pode superar h/20 (ABNT NBR 6118:2014, 20.4):
6.3 mm < 9.0 mm \/
Onde:
h: Altura da laje. h: 180.0 mm
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Armadura de puncao obrigatoria (Combinacdes fundamentais)

No caso de a estabilidade global da estrutura depender da resisténcia da laje a puncdo, deve ser prevista
armadura de pungdo, mesmo que tsy SEja Menor que trq1. Essa armadura deve equilibrar um minimo de
50% de Fsq (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.5).

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacao de agbes
1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-Y).

Deve satisfazer:

182.27 kN > 7.96 kN v/

Onde:
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 140 mm

Ag,: Area da armadura de puncdo num contorno completo paralelo a C.
s,: Espagcamento radial entre linhas de armadura de puncgao.
o Angulo entre a armadura de pungao e o plano da laje.

Referéncia Asw bl o Agw/Sr

(mm?2) (mm) (graus) (cm2/m)
estribo puncao 125 80 90.0 15.6
estribo pungao 125 80 90.0 15.6

fywa: Resisténcia de calculo da armadura de pungdo, ndo maior do que 250 MPa para
estribos para lajes com espessura até 15 cm, ou 435 MPa para lajes com espessura
maior que 35 cm, sendo permitida interpolagao linear. fywa : 277.75 MPa

F<q: Forca ou reacdao de puncdo de calculo. Fsq: 15.92 kN

Armadura contra o colapso progressivo (Combinagées fundamentais)

Para garantir a dutilidade local e a conseqiiente protegao contra o colapso progressivo, a armadura de
flex&o inferior que atravessa o contorno C deve estar suficientemente ancorada além do contorno C,
conforme figura 19.10, e deve ser tal que: (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.4).

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacdo de agdes
1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-Y).

Deve satisfazer:

542.61 kN > 23.88 kN v/

Onde:
fua-As.cco: Quantidade mecanica a compressao. fua*As.cco : 542.61 kN
Fsq: Forca ou reacdo de puncdo de calculo. Fsq: 23.88 kN
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