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1.- DADOS GERAIS DA ESTRUTURA
Projeto: ITAIPU - SALA DE REUNIAO

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

Acos dobrados: AISI
Acos laminados e soldados: ABNT NBR 8800:2008

Categoria de uso: Edificacbes comerciais, de escritdrios e de acesso publico

3.- ACOES CONSIDERADAS

3.1.- Verticais
. S.C.U C. permanentes
B (KN/m?) (kN/m?)
COBERTURA 0.5 0.5
TETO 0.5 0.5
RADIER 1.0 2.0
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
Plantas Largura de faixa Y Largura de faixa X
(m) (m)
Em todas as plantas 4.90 6.80

Realiza-se analise dos efeitos de 22 ordem

Valor para multiplicar os deslocamentos 1.43
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Coeficientes de Cargas
+X: 1.00 -X:1.00
+Y: 1.00 -Y:1.00
\ Cargas de vento
Vento X Vento Y
Planta (kN) (kN)
COBERTURA 1.120 1.555
TETO 6.604 9.164

3.3.- Hipoteses/acbes de carga

Automaticas|Peso préprio
Cargas permanentes

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

3.4.- Relatério de cargas
Cargas especiais introduzidas (em kN, kN/m e kN/m?)

Grupo

Hipétese

Tipo Valor

Coordenadas

0

Cargas permanentes Linear 5.50 ( 0.07,
Cargas permanentes Linear 5.50 ( 6.72,

4.79) ( 6.72, 4.79)
4.79) ( 6.72, 0.07)

Cargas permanentes Linear 5.50 ( 6.72, 0.07) ( 0.05,
Cargas permanentes Linear 5.50 ( 0.07, 0.07) ( 0.07,
1 Cargas permanentes Linear 1.20 ( 0.07,
Cargas permanentes Linear 1.20 ( 3.39,
Cargas permanentes Linear 1.20 ( 0.07,
Cargas permanentes Linear 1.20 ( 0.07,
Cargas permanentes Linear 1.20 ( 0.07,
Cargas permanentes Linear 1.20 ( 2.50,

Cargas permanentes Linear
Cargas permanentes Linear

4.82) ( 3.39,
4.82) ( 6.72,
2.45) ( 0.07,
0.10) ( 0.07,
0.07) ( 2.50,
0.07) ( 6.69,

0.07)
4.79)
4.82)
4.82)
4.79)
2.45)
0.07)
0.07)

1.20 ( 6.72, 0.07) ( 6.72, 2.45)
1.20 ( 6.72, 2.45) ( 6.72, 4.79)
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4.- ESTADOS LIMITES

E.L.U. Concreto ABNT NBR 6118:2014(ELU)
E.L.Util Fissuragdo. Concreto
E.L.U. Concreto em fundacdes

Tensdes sobre o terreno Ac0es caracteristicas
Deslocamentos

5.- SITUACOES DE PROJETO

Para as distintas situagfes de projeto, as combinagfes de acdes serdo definidas de acordo com os
seguintes critérios:

- Com coeficientes de combinacao

- Sem coeficientes de combinacéo

- Onde:

Gk Acao permanente

Pk Accéao de pré-esforco

Q«x Acao variavel

[l Coeficiente parcial de seguranc¢a das acdes permanentes

[lp Coeficiente parcial de seguranca da acc¢ao de pré-esforco

o, Coeficiente parcial de seguranca da acéo variavel principal

o, Coeficiente parcial de seguran¢a das ac¢des varidveis de acompanhamento
[lp,1 Coeficiente de combinagédo da agéo variavel principal

[ai Coeficiente de combinagdo das acdes variaveis de acompanhamento

5.1.- Coeficientes parciais de seguranca (1) e coeficientes de combinacao ([1)
Para cada situacdo de projeto e estado limite, os coeficientes a utilizar seréo:
E.L.U. Concreto: ABNT NBR 6118:2014

E.L.U. Concreto em fundagdes: ABNT NBR 6118:2014
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Situacéo 1
Coeficientes parciais de segurancga () Coeficientes de combinagéao (I1)
Favoravel Desfavoravel Principal (Lp) Acompanhamento (L)
Permanente (G) 1.000 1.400 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.400 1.000 0.700
Vento (Q) 0.000 1.400 1.000 0.600

E.L.Util Fissurac&o. Concreto: ABNT NBR 6118:2014

Situagao 1
Coeficientes parciais de seguranca (L)) Coeficientes de combinacéo (L)
Favoravel Desfavoravel Principal (Lp) Acompanhamento ([a)
Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.600 0.400
Vento (Q) 0.000 1.000 0.300 0.000

Tens@es sobre o terreno

Acdes variaveis sem sismo

Coeficientes parciais de seguranga (L))
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000

Deslocamentos

Acdes variaveis sem sismo

Coeficientes parciais de segurancga (1)

Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000
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5.2.- Combinacdes
= 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

= E.L.U. Concreto
= E.L.U. Concreto em fundacdes

Comb.| PP

CP

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

[EEY

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(0.980/|1.400

1.400/1.400/0.980/|1.400

OO N OB WN

1.000/1.000(1.400/0.840

[EY
o

1.400/1.400|1.400/0.840

[
[N

1.000/1.000 1.400

[EEY
N

1.400/1.400 1.400

[EEY
w

1.000{1.000/0.980 1.400

[EEY
I

1.400(1.400/0.980 1.400

[EnY
a1

1.000{1.000{1.400 0.840

[EY
()]

1.400/1.400|1.400 0.840

[EEY
~

1.000/1.000 1.400

[EEY
(ee]

1.400/1.400 1.400

[EEY
©

1.000{1.000/0.980 1.400

N
o

1.400|1.400/0.980 1.400

N
[

1.000{1.000{1.400 0.840

N
N

1.400/1.400|1.400 0.840

N
w

1.000/1.000

1.400

N
S

1.400/1.400

1.400

N
a1

1.000{1.000/0.980 1.400
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Comb.| PP | CP | Qa [V(+X)|V(-X) V(+Y)|V(-Y)
26 1.400/1.400/0.980 1.400
27 11.000/1.000/1.400 0.840
28 1.400/1.400/1.400 0.840

m E.L.Util Fissurac&o. Concreto

Comb. PP | CP | Qa |V(+X)|V(-X) V(+Y)|V(-Y)
1.000/1.000
1.000/1.000/0.600
1.000/1.000 0.300
1.000/1.000/0.4000.300
1.000/1.000 0.300
1.000/1.000/0.400 0.300
1.000/1.000 0.300
1.000/1.000/0.400 0.300
1.000/1.000 0.300
1.000/1.000/0.400 0.300

[EY

O N O O WwWwN

=
o

= Tensdes sobre o terreno
= Deslocamentos

Comb.| PP | CP | Qa [V(+X)|V(-X) V(+Y)|V(-Y)
1 |1.000/1.000
2 1.000/1.000/1.000
3 1.000/1.000 1.000
4 1.000/1.000/1.000/1.000
5 1.000/1.000 1.000
6 1.000/1.000/1.000 1.000
7 1.000/1.000 1.000
8 |1.000/1.000/1.000 1.000
9 1.000/1.000 1.000
10 |1.000/1.000/1.000 1.000
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6.- DADOS GEOMETRICOS DE GRUPOS E PISOS

Grupo Nome do grupo Piso Nome piso Altura Cota
2 Piso 2 2 Piso 2 0.65 3.95
1Piso 1l 1Piso1l 3.30 3.30
0/Fundagéo 0.00

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| Vinculacdo exterior |Ang. Ponto fixo
P1 ( 0.07, 4.79) 0-2 'Sem vinculagdo exterior 90.0/ Centro
P2 ( 3.40, 4.82) 0-2 'Sem vinculagdo exterior 0.0 | Centro
P3 ( 6.72, 4.79) | 0-2 |Sem vinculacdo exterior/90.0 Centro
P4 ( 0.07, 2.45)  0-2 |Sem vinculacdo exterior/90.0 Centro
P5 ( 6.72, 2.45)  0-2 |Sem vinculacdo exterior/90.0 Centro
P6 ( 0.07, 0.10)  0-2 |Sem vinculacao exterior/90.0 Centro
P7 ( 2.50, 0.07)  0-2 'Sem vinculagdo exterior 0.0 | Centro
P8 ( 6.69, 0.07)  0-2 |Sem vinculacao exterior| 0.0 Centro

8.- DIMENSOES, COEFICIENTES DE ENGASTAMENTO E COEFICIENTES DE FLAMBAGEM

PARA CADA PISO

. . Dimensdes \ Coeficiente de engastamento Coeficiente de flambagem n o .
Pilar Piso - - Coeficiente de rigidez axial
(cm) Ext.Superior Ext.Inferior X Y
) 2 25x15 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
Para todos os pilares
1 25x15 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
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9.- RELATORIO DE PANOS
Tipos de lajes consideradas

- _ Conoredo da obraof fok (BPa) = =0
DADCE DE ENTRADA: Laje Trsllgada Unidirsaicnal - Modelo de wigac sontinuac - d= granin & N -m

Mome ou idenificacio dais) LAJE(s): LAJET -wlo 1
b i
f—"
.
1L [Te,
4w

W
v 1Z b= 4

Lajoias cerdmicas
Frso (kgm3i= B I_T 12 {E. + 4] 1 42 bwi= g T AT -
hew & ah= 15 ‘Cargac Perrarantss {kgfm2): Arewnariss booallzsdss Anldertal
e = 30 =3 Revesie 150 Corrapic= B2 Alvenata s, = @ Carga addentsl = 100
— Curzse D Alvenasria dsir. = 0 Avenariaiongt = @ + rformagies, vide mistan
Cobrimenios ioel; % v, long. consid. = * srpecifion das ahenanas
e 330 denro 4 vipota'painel = 1,6 Sobe 3 vWigotapanel = 1,0 AL negaiva = 20 . Fansy. = 1,0
e (] -
vio Lansy. (mi= 240 Lorais onde nikc hi predomindnca de peoos de eguinamenTos, Gus pEmanecem oS por ngos peniooos
’ e [ETIDD, ME O SEVaOEs CONCENTapAss de PESS0AS, om0 &0 Case ot eaiickes resigencials” (03 1 aoa
RESULTADOS: REfOy 035 SSO0AT 3005 30 0as OF CONCIea Qe SISCUCEG 405 MESOmeTos anos 60
Cias o concrEigeT, eneruplo das avenanas apos 80 das da concrstagem
Frsoda e (hghm) = 88,7 Comsume de concretn da s (sl = ELE

Cagas disrbukdss | pemanenies + acidentals) kg3 = 3000
Cagas disrbukdss | peso s = pemanentes = acidentals) (kgim2)= £887

Valores de caloulo para o dimanclonamentn shou seriflosgso AP Mechuas limiftes oancid. feabac {oemil
M momEnes fistor e CAIDD pOr e (gL = 3448 permL + 03 .acd. | wol 260 = 1,368 nE
My momento fletor de calowo por metm (kgle) = BB2T camgas acidentials who | 360 = B8 =EQ R |
Area de ago posithvn necessano CASTINO™T) = 8,487 refio ha avenara sobrs 3 laj=
Momento £ de cHicuio por nerv. no apoic A kgtm)= 0 Mtduin de Blasticidade of afaE = 1,0 == 25838 MFa CONTRAFLECHA =05
MAoimanto ©. 0 CAICLED POF NETY. N0 3poin B kgtm) - 388 KMomenio de Indrria Equivalents = 70,8 % ¥ b= 2004 oms, of cameg. Incremenial
1 tl a3 1 083

cas A
ComprirmEnio neto (m - 8,60 COMprmEnts meo (m) = 1.2 + 108
Comprimenio tolal (=) = 8,68 Dor'prentnwtml-w

|

apoio simpies =] oontinuidade:
m + _T
14 em TBEEM + 1063 Figy
Feac o apcio A mdcionad of A S0 Reaclo apoio B
R {kgimi] = &2 Comprimenio da vigota (m] = 3,40 Rk fgim] = 1040 + 1347

Comprimenio da freilca {m) = 3,40

Compriments dos adlolonals Ml (Todos 05 adicionals posicionados DENTRO 0a wigopane])
1083 CASD &7

Henvuras da travamento: Linhas e Fgoorac w
guantidade = 1 q (Rl = 1ML ou F (kg7 = B2,0 Teda Soldada: @S
aftura fcmj= W fiacta Imbe = vl ante ascoras | BDE |’I ___-I'ITllﬂl'lltlliurri!:‘
I (O] - - Toderdncia adotada (om) = 45 15 ui- e 9
ATTAI - - nomEn g Inhas 2 esoomi= 2 wigeta =&
fare imferior EspaAmenio entre esooms i) - 1,10 _,.,1_|.,.,_Irulg|l=5

10
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DADCE DE ENTRADA: Lajs Trsllgacds Unidirsalconal - Modelo de wigac confinuac
Mome ou identficagio dals) LAJE[S): LAJED -wlo 2

e 1

Conoredo da obra ol foit (MP2)= 30
(o agregado de granfio & gnatsse, afalk = 1,0}

03,77
ol
T o hv
1 ke |
1 TT i v
Lajotas cerdmicas rem A2 = 4
Faso (kpm3j= 800 LT12 (8 + 4)
hem & ah= 15 CArgas PeEmansntss (kgima2):
N — Rayeste 180 Conrapiso= B
Cures= 0 Alvenara dstr. = 0
rem 2
Cobrimenios jom);
Vo e il = 2,30 denfro da vigotaipainel = 1,6 sobre 2 vigota'ained = 1,0

Vio L ransy. (m)= 240

mumwummmmmdem LU= permanesm s Do Gnpos peniooos
g RSO, MA O SREVIES CONCENTIEASS de DESTORS, COMD & 0 Case ot eufickos resiaenciss (0 3 1 ack)

RESULTADCS:

Refiads 025 SSO0MS 3005 30 oas 43 CONCrEape, SXecLrde 405 MVESHmenos apas 60

oGS g concedagem, mu{dﬂdﬁsmm 80 cias ol concretageTT

Feso da laje (kgi'mZ) = 188,7
Cagas dsTbuldas | pemanemies + acidentals) kpivdi= D00

Cagas disirbuidss | peso e = pemanenies = acidenisls) (kgim2 )= B88.7T

Consumo de oonoresin dalaps (s - BB

Valores de cdlouko para o dimencionamendo siou serifesgso oagaC Mschac limfec concid. fleabac {om)
Iy momento flstor de céioulo pornervura (hghml = 4068 perm. + 0% _acd. | wEof 260 = 1,3 =60 or
My momenio fistor de calodo pormeim kgl ) = B8E 3 cangas acideniis who [ 360 = 0,8 <= 50 0z

Area de am posithen necessancl CA-BINOTZ = BTER
Isfomerio & o CAICUD por nery. no apoio A kgim)= 3688
BTS¢ e CAICLED DOF naTy. no apoic B (kgtmi= 0

Hlio ha alvenara sobre 3 lae
Kaduio de Blasticidace of ATAE = 1,0 == 25230 MPy CONTRAFLECHA = 0,6
Momenio de InérTia Equivaieams = 708 % ¥ b= 04 cmd, of cameg. Incemenil

Surnadur Negaih *Caloaiada” no aooko & (00r nedyursl
1 tu a3

A S
Comprimento reto im )= 1,20 = 1,06

Cormprimanio tolal (=) = 2,26
|

Snapdo relicace + ANonsE
i TBEM + 14 8.0 i
Fimag 0 apoio A adicon o CASD Reagio apoio B -
RE (k@] = 1018 + 1347 Comprimsnic da vigola (m] = 3,40 R @A) = 876
Comprimenio da frellca (ml = 3,40
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0
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REV. CLIENTE

FOLHA:

12/87

10.- LAJES E ELEMENTOS DE FUNDACAO

Lajes fundacéo Altura (cm) Coef. de recalque (kN/m3) Tens&o admissivel
em combinagdes
fundamentais (MPa)

Tensao admissivel
em combinacgdes
acidentais (MPa)

Todas 18 13000.00 0.050 0.050
11.- MATERIAIS UTILIZADOS
11.1.- Concretos
; Agregado E
ck Zon c
Elemento Concreto (MPa) (e Natureza Tamanho méaximo (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 e O
& (MPa) ]
Todos CA-50 500 1.15

11.2.2.- Agos em perfis

Tio de aco para perfis| Aco Limite elastico|Mdédulo de elasticidade
pogeacoparap ¢ (MPa) (GPa)

Aco dobrado A-36 250 205

Aco laminado A-36 250 200

12. - ARMADURA DO RADIER

Malha 1: Laje macica

Vigas longitudinais

12
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Armadura Base Inferior: N&o se coloca

Armadura Base Superior: Nao se coloca

Altura: 18

Viga 3: (y=-0.80) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 126.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 16.3c/10

Viga 4: (y= -0.55) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 126.3c/10

Viga 5: (y=-0.30) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 16.3c/10

Viga 6: (y= -0.05) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 126.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 16.3c/10

Viga 7: (y= 0.20) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 136.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 126.3c/10

Viga 8: (y= 0.45) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 16.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 16.3c/10

Viga 9: (y= 0.70) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 136.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 106.3c/10

Viga 10: (y= 0.95) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 16.3c/10

Viga 11: (y= 1.20) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 106.3c/10

Viga 12: (y= 1.45) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 106.3c/10

Viga 13: (y= 1.70) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 126.3c/10

Viga 14: (y= 1.95) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 16.3¢/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 106.3c/10

Viga 15: (y= 2.20) Inferior 12+ (x= -0.98)-(x= 7.75) +12 16.3¢/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 126.3c/10
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Viga 16: (y= 2.45) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 16.3c/10
Viga 17: (y= 2.70) Inferior 12+ (x= -0.98)-(x= 7.75) +12 16.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 126.3c/10
Viga 18: (y= 2.95) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 126.3c/10
Viga 19: (y= 3.20) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 16.3c/10
Viga 20: (y= 3.45) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 126.3c/10
Viga 21: (y= 3.70) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 16.3c/10
Viga 22: (y= 3.95) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 126.3c/10
Viga 23: (y= 4.20) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 106.3c/10
Viga 24: (y= 4.45) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 16.3c/10
Viga 25: (y= 4.70) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 106.3c/10
Viga 26: (y= 4.95) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 16.3c/10
Viga 27: (y= 5.20) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 106.3c/10
Viga 28: (y= 5.45) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 16.3¢/10
Superior 16+ (x= -0.98)-(x= 7.75) +16 126.3c/10
Viga 29: (y= 5.70) Inferior 12+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-0.98)-(x= 7.75) +16 126.3c/10
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Vigas transversais

Armadura Base Inferior: N&o se coloca

Armadura Base Superior: Nao se coloca

Altura: 18

Viga 2: (x=-0.87) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10

Viga 3: (x= -0.62) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 106.3c/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10

Viga 4: (x=-0.37) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10

Viga 5: (x=-0.12) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10

Viga 6: (x= 0.14) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 16.3c/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10

Viga 7: (x= 0.38) Inferior 12+ (y= -0.97)-(y= 5.87) +12 186.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 106.3c/10

Viga 8: (x= 0.63) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 1@6.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 1@6.3c/10

Viga 9: (x= 0.88) Inferior 12+ (y= -0.97)-(y= 5.87) +12 186.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 106.3c/10

Viga 10: (x= 1.13) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 16.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10

Viga 11: (x= 1.38) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 16.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 106.3c/10

Viga 12: (x= 1.63) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 136.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10

Viga 13: (x= 1.88) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 16.3c/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10

Viga 14: (x= 2.13) Inferior 12+ (y= -0.97)-(y=5.87) +12 106.3c¢/10
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Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10
Viga 15: (x= 2.38) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 16.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10
Viga 16: (x= 2.63) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 16.3c/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 1©6.3c/10
Viga 17: (x= 2.88) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 16.3c/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10
Viga 18: (x= 3.13) Inferior 12+ (y= -0.97)-(y= 5.87) +12 136.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10
Viga 19: (x= 3.38) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 106.3c/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10
Viga 20: (x= 3.63) Inferior 12+ (y= -0.97)-(y= 5.87) +12 16.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10
Viga 21: (x= 3.88) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 106.3c/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10
Viga 22: (x= 4.14) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 16.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 106.3c/10
Viga 23: (x= 4.39) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 16.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 1@6.3c/10
Viga 24: (x= 4.64) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 16.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 106.3c/10
Viga 25: (x= 4.89) Inferior 12+ (y= -0.97)-(y= 5.87) +12 16.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 106.3c/10
Viga 26: (x= 5.14) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 16.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10
Viga 27: (x=5.39) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 136.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 106.3c/10
Viga 28: (x= 5.64) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 136.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10
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Viga 29: (x= 5.89) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 16.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 106.3c/10
Viga 30: (x= 6.14) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10
Viga 31: (x= 6.39) Inferior 12+ (y= -0.97)-(y= 5.87) +12 16.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10
Viga 32: (x= 6.64) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 16.3c/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10
Viga 33: (x= 6.89) Inferior 12+ (y= -0.97)-(y= 5.87) +12 16.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10
Viga 34: (x= 7.14) Inferior 12+ (y= -0.97)-(y= 5.87) +12 16.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10
Viga 35: (x= 7.39) Inferior 12+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +12 16.3c/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 16.3c/10
Viga 36: (x= 7.64) Inferior 12+ (y= -0.97)-(y= 5.87) +12 16.3¢/10
Superior 16+ (y=-0.97)-(y= 5.87) +16 106.3c/10
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13. = ARMADURA DAS VIGAS

V1
I 206.3 C=165 | 206.3 C=165 I
208 C=250
||208 c=120 (a) q‘; () 208 c=120] |
L{N)| | | (14x30) | Hﬁ
1 | |
] | I
10 10

N 208 ¢=739 7‘%

| |
I | \/\ [3.04 kN-m
My K | ‘

| | BA2KkN'm ||

|| 55arm | 7E6KN |
||K | |
vzl oo e
T ]

¥ 789 kN 6.7




PREFEITURA

=

FEITA POR VOCE

NITEROI | o

N

PRO-SUslEnTAVEL

w BANCO DE DESENVOIVIMENTO
DA AMERICA LATINA

E'U PLANAVE S.A.

Estudos e Projetos de Engenharia

TITULO: N° PLANAVE REV. PLANAVE FOLHA:
MEMORIA MDE CALCULO DE ESTRUTRAS E MC-U04-J04-0007 0
FUNDACOES - SALA DE REUNIAO
N° PLANAVE REV. CLIENTE 19/87
UGP-CAF-NIT-0024 -

Vi Tramo: a Tramo: b
Corte 14x30 14x30
Regido 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [KN-m] -2.68 -- -5.04 -4.73 -- -3.02
X [m] 0.00 - 3.13 0.00 - 3.13
Momento max. [KN-m] 3.26 3.18 2.64 2.81 3.11 3.12
X [m] 0.94 1.25 2.19 0.94 1.88 2.19
E]SI,LO”?" cortante nnj -0.19 -3.19 -7.89 - 2.08 -6.77
X [m] 0.94 1.88 3.13 - 1.88 3.13
ESIENEE COTEE |y 6.54 1.85 - 7.66 3.00 0.06
max.
X [m] 0.00 1.25 - 0.00 1.25 2.19
Torgor min. [kN] - - - - - -
X [m] -- - - -- - -
Torcor max. [kN] - - - - - -
X [m] -- - - -- - -
. Real 1.01 0.62 1.01 1.01 0.62 1.01
Area Sup. [cm?]

Nec. 0.85 0.00 0.85 0.85 0.00 0.85
7 Real 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01
Area Inf. [cm?]

Nec. 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
p Real 4.16 4.16 4.16 4.16 4.16 4.16
Area Transv. [cm2/m]

Nec. 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80

F. Sobrecarga

0.00 mm, <L/1000 (L: 3.13 m)

0.00 mm, <L/1000 (L: 3.13 m)

F. no tempo infinito

0.36 mm, L/8587 (L: 3.13 m)

0.37 mm, L/8528 (L: 3.13 m)

19
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V2 Tramo: a Tramo: b
Corte 14x30 14x30
Regido 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [KN-m] -1.62 -4.86 -12.58 -15.63 -- -8.30
X [m] 0.00 1.39 2.23 0.00 - 3.94
Momento max. [KN-m] 2.33 - - 13.62 12.30 7.27
X [m] 0.00 - - 0.77 1.41 2.68
Esforgo cortante |y 4,65 7.72 -10.78 217 6.84 12,67
X [m] 0.56 1.39 2.23 1.09 2.36 3.94
Es’for(;o cortante [KN] 137 _ __ 36.86 0.18 __
max.
X [m] 0.00 - - 0.00 1.41 -
Torgor min. [kN] - - - - - -
X [m] -- - - -- - -
Torcor max. [kN] - - - - - -
X [m] -- - - -- - -
. Real 1.57 1.57 1.57 1.57 0.62 1.01
Area Sup. [cm?]
Nec. 0.85 0.85 1.28 1.49 0.00 0.85
7 Real 0.94 0.62 0.62 141 141 141
Area Inf. [cm?]
Nec. 0.85 0.00 0.00 1.24 1.12 0.85
p Real 4.16 4.16 4.16 4.16 4.16 4.16
Area Transv. [cm2/m]
Nec. 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80

F. Sobrecarga

0.09 mm, L/24006 (L: 2.23 m)

0.15 mm, L/26340 (L: 3.94 m)

F. no tempo infinito

0.43 mm, L/5130 (L: 2.23 m)

2.38 mm, L/1655 (L: 3.94 m)

21
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V3 Tramo: a Tramo: b
Corte 14x30 14x30
Regiéo 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [KN-m] -5.34 -- -4.60 -5.90 -- -3.35
X [m] 0.00 - 2.10 0.00 - 2.10
Momento max. [KN-m] 3.24 3.53 2.17 1.86 4.16 441
X [m] 0.50 0.71 1.55 0.67 1.30 1.72
Esforgo cortante |y - 5.22 1222 - 4.05 -8.64
X [m] - 1.34 2.10 - 1.30 2.10
r'ffg)‘(”go cortante |\ 10.74 6.36 0.50 14.50 6.78 1.31
X [m] 0.00 0.71 1.55 0.00 0.88 151
Torgor min. [kN] - - - - - -
X [m] - - - - - -
Torcor méax. [kN] - - - 1.26 - -
X [m] - - - 0.00 - -
. Real 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01
Area Sup. [cm?]

Nec. 0.85 0.11 0.85 0.85 0.00 0.85
7 Real 1.01 1.01 1.01 0.94 0.94 0.94
Area Inf. [cm?]

Nec. 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
p Real 4.16 4.16 4.16 4.16 4.16 4.16
Area Transv. [cm2/m]

Nec. 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80

F. Sobrecarga

0.00 mm, <L/1000 (L: 2.10 m)

0.00 mm, <L/1000 (L: 2.10 m)

F. no tempo infinito

0.12 mm, L/16998 (L: 2.10 m)

0.15 mm, L/13613 (L: 2.10 m)
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V4 Tramo: a
Corte 20x35
Regiao 1/3L 2/3L 3/3L
Momento min. [KN-m] -- -- -8.80
X [m] - - 4.61
Momento max. [KN-m] 35.89 40.43 33.93
X [m] 1.42 2.05 3.10
Esforco cortante [kN] _ 14.11 36.73
min.
X [m] - 2.89 4.61
Es’for(;o cortante [KN] 33.42 11.30 __
max.
X [m] 0.00 1.63 -
Torgor min. [kN] -- -- --
X [m] - - -
Torcor méax. [kN] - - -
X [m] - - -
. Real 0.62 0.62 141
Area Sup. [cm?]
Nec. 0.00 0.00 141
. Real 3.58 3.58 3.58
Area Inf. [cm?]
Nec. 3.00 3.17 2.87
p Real 3.47 3.47 3.47
Area Transv. [cm2/m]
Nec. 2.57 2.57 2.57

F. Sobrecarga

2.16 mm, L/2129 (L: 4.61 m)

F. no tempo infinito

14.30 mm, L/322 (L: 4.61 m)
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14.- ARM.PILARES
Armadura de pilares
Concreto: C35, em geral
Geometria Armaduras
Pilar Planta Dimensdes Tramo BarrasTaxa 1EStrlb§:pagamento Ag;oo)v. Estado
(cm) (m) Cantos (%) Descri¢iio™ om)

P1 Piso 2 25x15 3.30/3.95 0.84 |1e@6.3 12 17 Passa
Piso 1 25x15 0.00/2.88 |4Q10 0.84 |1e@6.3 12 36.1 Passa
Fundacdo |- - 4210 0.84 |1e@6.3 - 29.9 Passa

P2 Piso 2 25x15 3.30/3.95 1.31 |1e@6.3 15 2.1 Passa
Piso 1 25x15 0.00/2.83 40125 (1.31 |1le@6.3 15 100.0 |Passa
Fundagdo |- - 4125 |1.31 |1e@6.3 - 56.3 Passa

P3 Piso 2 25x15 3.30/3.95 0.84 |1e@6.3 12 17 Passa
Piso 1 25x15 0.00/2.88 |4Q10 0.84 |1e@6.3 12 40.7 Passa
Fundacgéo - - 410 0.84 |1ed6.3 - 34.7 Passa

P4  |Piso2 25x15 3.30/3.95 0.84 |1e@6.3 12 1.7 Passa
Piso 1 25x15 0.00/2.88 |4@10 0.84 |1e@6.3 12 39.7 Passa
Fundacéo - - 4010 0.84 |1e@6.3 - 33.6 Passa

P5 Piso 2 25x15 3.30/3.95 0.84 |1e@6.3 12 1.7 Passa
Piso 1 25x15 0.00/2.88 |4@10 0.84 |1e@6.3 12 41.2 Passa
Fundacéo - - 410 0.84 |1ed6.3 - 34.7 Passa

P6 Piso 2 25x15 3.30/3.95 0.84 |1e@6.3 12 1.7 Passa
Piso 1 25x15 0.00/2.88 4010 0.84 |1e@6.3 12 38.2 Passa
Fundacéo - - 410 0.84 |1ed6.3 - 37.4 Passa

P7 Piso 2 25x15 3.30/3.95 0.84 |1e@6.3 12 3.0 Passa
Piso 1 25x15 0.00/2.88 4010 0.84 |1e@6.3 12 65.4 Passa
Fundacéo - - 410 0.84 |1ed6.3 - 39.8 Passa

P8 Piso 2 25x15 3.30/3.95 0.84 |1e@6.3 12 3.0 Passa
Piso 1 25x15 0.00/2.88 4010 0.84 |1e@6.3 12 65.3 Passa
Fundacéo - - 410 0.84 |1ed6.3 - 43.4 Passa

Notas:
@)

e = estribo, r = ramo
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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.
. N Base Ext.Sup.
pilar | Plant Dimensédo| Tramo Hinot
ilar |Planta (cm) (m) potese N Mx My X | 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)
P1 |Piso2| 25x15 | 3.30/3.95|Peso proprio 0.6 0.0/ -0.0{ 0.0/-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 0.0| 0.0/-0.0 0.0
Sobrecarga 0.0 0.0/ -0.0{ 0.0/-0.0 0.0/ 0.0/ -0.0 0.0/ 0.0/-0.0 0.0
Vento +X 0.0 0.0 0.1 0.0| 0.2| -0.0f 0.0 -0.0 0.0/ 0.0/ 0.2| -0.0
Vento -X 0.0, -0.0/ -0.1/-0.0/-0.2 0.0/ 0.0 0.0, -0.0/-0.0{-0.2 0.0
Vento +Y 0.0/ -0.1 0.0/-0.1| 0.0/ -0.0| 0.0 0.0, -0.0/-0.1| 0.0/ -0.0
Vento -Y 0.0 0.1/ -0.0{ 0.1/-0.0 0.0/ 0.0/ -0.0 0.0/ 0.1/-0.0 0.0
Piso 1| 25x15 | 0.00/2.88|Peso proprio 7.7 0.3| -0.2| 0.1|-0.2 0.0| 5.0 0.1 0.4| 0.1/-0.2 0.0
Cargas permanentes| 3.4/ -0.2 -0.2(-0.2|-0.2 0.0| 34 0.3 0.3/-0.2(-0.2 0.0
Sobrecarga 0.6 0.1/ -0.0| 0.0/-0.0 0.0/ 0.6 0.0 0.0/ 0.0/-0.0 0.0
Vento +X -0.8 -0.1 1.1/-0.1| 0.8 0.0/ -0.8 0.1 -1.1/-0.1| 0.8 0.0
Vento -X 0.8 0.1/ -1.1| 0.1|-0.8/ -0.0/ 0.8/ -0.1 11| 0.1/-0.8/ -0.0
Vento +Y 1.9 -2.2 -0.0|-1.4/-0.0 -0.0| 1.9 1.9 0.0/-1.4|-0.0 -0.0
Vento -Y -1.9 2.2 0.0 1.4| 0.0 0.0/-1.9] -1.9| -0.0| 14| 0.0 0.0
P2 |Piso2| 25x15 | 3.30/3.95|Peso proprio 0.6 0.0/ -0.0{-0.0|-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/ -0.0/-0.0|-0.0 0.0
Sobrecarga 0.0 0.0/ -0.0{ 0.0/-0.0 0.0/ 0.0 0.0, -0.0| 0.0/-0.0 0.0
Vento +X 0.0, -0.1f -0.0/-0.1|-0.0 0.0/ 0.0 0.0, -0.0/-0.1|-0.0 0.0
Vento -X 0.0 0.1 0.0/ 0.1| 0.0/ -0.0f 0.0 -0.0 0.0/ 0.1| 0.0 -0.0
Vento +Y 0.0/, -0.0f -0.2/-0.0/-0.2| -0.0| 0.0 0.0 -0.0/-0.0/-0.2| -0.0
Vento -Y -0.0 0.0 0.2 0.0| 0.2 0.0/-0.0/ -0.0 0.0/ 0.0| 0.2 0.0
Piso 1| 25x15 | 0.00/2.83|Peso préprio 26.1) -0.2| -2.2|-0.1|-2.3 0.0|23.5 0.2 4.3/-0.1|-2.3 0.0
Cargas permanentes| 9.1 -0.0/ -0.4/-0.0|-0.5 0.0] 91 0.0 1.0/-0.0/-0.5 0.0
Sobrecarga 43| -0.0/ -0.5/-0.0/-0.5 0.0| 43 0.1 1.0/-0.0(-0.5 0.0
Vento +X -0.0/ -25| -0.0{-1.8/-0.0 0.0/-0.0 25 0.0/-1.8/-0.0 0.0
Vento -X 0.0 25 0.0/ 1.8/ 0.0/ -0.0/ 0.0/ -25| -0.0| 1.8/ 0.0/ -0.0
Vento +Y 0.5 0.2 -1.1| 0.1|-0.7 -0.0| 0.5 -0.2 1.0/ 0.1/-0.7 -0.0
Vento -Y -0.5| -0.2 1.1/-0.1] 0.7 0.0/-0.5 0.2/ -1.0/-0.1] 0.7 0.0
P3 |Piso 2| 25x15 | 3.30/3.95|Peso proprio 0.6 0.0 0.0/ 0.0| 0.0/ -0.0f 0.0/ -0.0f -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 0.0/ 0.0/ 0.0/ -0.0
Sobrecarga 0.0 0.0 0.0/ 0.0| 0.0/ -0.0| 0.0 0.0/, -0.0| 0.0/ 0.0/ -0.0
Vento +X 0.0 0.0 0.1| 0.0/ 0.2 -0.0/ 0.0/ -0.0f -0.0/ 0.0| 0.2| -0.0
Vento -X 0.0, -0.0/ -0.1/-0.0/-0.2 0.0/ 0.0 0.0 0.0/-0.0/-0.2 0.0
Vento +Y -0.0 -0.1 -0.0(-0.1|-0.0 -0.0| -0.0 0.0 0.0/-0.1|-0.0 -0.0
Vento -Y 0.0 0.1 0.0/ 0.1 0.0 0.0/ 0.0/ -0.0/ -0.0| 0.1] 0.0 0.0
Piso 1| 25x15 | 0.00/2.88|Peso préprio 7.7 0.4 0.4| 0.1 0.3 0.0] 51 -0.0 -0.6| 0.1 0.3 0.0
Cargas permanentes| 3.3 -0.1 0.2|-0.1| 0.2 0.0| 3.3 0.2 -0.3/-0.1| 0.2 0.0
Sobrecarga 0.6 0.1 0.1] 0.0/ 0.1 0.0| 0.6 0.0 -0.1| 0.0 0.1 0.0
Vento +X 0.8 0.1 1.1] 0.1 0.8 0.0/ 0.8 -0.1 -1.1/ 0.1| 0.8 0.0
Vento -X -0.8 -0.1 -1.1/-0.1|-0.8 -0.0| -0.8 0.1 1.1/-0.1|/-0.8 -0.0
Vento +Y 2.1 -2.4 -0.1|-1.6/-0.1 -0.0| 2.1 2.2 0.1/-1.6/-0.1 -0.0
Vento -Y -2.1 2.4 0.1] 1.6/ 0.1 0.0]-2.1 -2.2 -0.1| 1.6/ 0.1 0.0
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i ~ Base Ext.Sup.
Pilar|Planta DIRISEED)  UEe Hipotese N M
(cm) (m) X 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 |Piso 2| 25x15 | 3.30/3.95|Peso proprio 0.6 0.0/ -0.0| 0.0/-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 0.0/-0.0/-0.0 0.0
Sobrecarga 0.0 0.0/ -0.0| 0.0/-0.0 0.0/ 0.0/ -0.0/ -0.0| 0.0/-0.0 0.0
Vento +X 0.0 0.0 0.1 0.0| 0.2 0.0/ 0.0/ -0.0/ -0.0| 0.0 0.2 0.0
Vento -X 0.0/ -0.0, -0.1/-0.0/-0.2| -0.0| 0.0 0.0 0.0/-0.0/-0.2| -0.0
Vento +Y 0.0/ -0.1 0.0(-0.1| 0.0 0.0/ 0.0 0.0/ -0.0/-0.1| 0.0 0.0
Vento -Y -0.0 0.1/ -0.0{ 0.1/-0.0/ -0.0/-0.0/ -0.0 0.0/ 0.1/-0.0f -0.0
Piso 1| 25x15 | 0.00/2.88|Peso préprio 12.9 0.7/ -0.3| 0.5/-0.3 0.0/10.3] -0.7 0.7 0.5/-0.3 0.0
Cargas permanentes| 5.1 0.2 -0.0/ 0.1/-0.1 0.0| 51| -0.2 0.2| 0.1/-0.1 0.0
Sobrecarga 2.0 0.2/ -0.1| 0.1|-0.1 0.0/ 20| -0.2 0.2 0.1/-0.1 0.0
Vento +X -0.2| -0.1 0.5/-0.1| 0.2 0.0/ -0.2 0.1 0.0/-0.1| 0.2 0.0
Vento -X 0.2 0.1/ -0.5| 0.1|-0.2/ -0.0/ 0.2 -0.1| -0.0/ 0.1/-0.2| -0.0
Vento +Y -0.0| -2.7 0.0{-1.9| 0.0/ -0.0/-0.0 28| -0.0/-1.9/ 0.0 -0.0
Vento -Y 0.0 2.7/ -0.0/ 1.9/-0.0 0.0/ 0.0 -2.8 0.0/ 1.9/-0.0 0.0
P5 |Piso2| 25x15 | 3.30/3.95|Peso proprio 0.6/ -0.0 0.0/-0.0| 0.0/ -0.0/-0.0f -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/ -0.0f -0.0/ 0.0/ 0.0/ -0.0
Sobrecarga 0.0/ -0.0 0.0/-0.0| 0.0/ -0.0| 0.0 0.0/ -0.0/-0.0/ 0.0/ -0.0
Vento +X 0.0/ -0.0 0.1]/-0.0| 0.2 0.0/ 0.0 0.0, -0.0/-0.0| 0.2 0.0
Vento -X 0.0 0.0/ -0.1, 0.0/-0.2| -0.0| 0.0, -0.0 0.0/ 0.0/-0.2| -0.0
Vento +Y 0.0/ -0.1, -0.0/-0.1]|-0.0 0.0/ 0.0/ -0.0 0.0/-0.1/-0.0 0.0
Vento -Y -0.0 0.1 0.0/ 0.1| 0.0/ -0.0|/-0.0 0.0, -0.0| 0.1 0.0 -0.0
Piso 1| 25x15 | 0.00/2.88|Peso préprio 13.5 0.6 0.3| 0.4| 0.3 0.0/10.9| -0.6/ -0.7| 0.4| 0.3 0.0
Cargas permanentes| 5.5 0.2 0.0| 0.1| 0.1 0.0| 55| -0.2 -0.2| 0.1 0.2 0.0
Sobrecarga 21 0.2 0.1/ 0.1| 0.1 0.0/ 21| -0.2| -0.2| 0.1| 0.1 0.0
Vento +X 0.2 0.1 0.5| 0.1] 0.2 0.0/ 0.2 -0.1] -0.0/ 0.1| 0.2 0.0
Vento -X -0.2| -0.1| -0.5|-0.1/-0.2| -0.0|-0.2 0.1 0.0/-0.1/-0.2| -0.0
Vento +Y -0.8/ -29| -0.0/-2.1/-0.0f -0.0/-0.8 3.1 0.0/-2.1/-0.0/| -0.0
Vento -Y 0.8 2.9 0.0| 2.1| 0.0 0.0/ 0.8 -3.1| -0.0/ 2.1| 0.0 0.0
P6 |Piso2| 25x15 | 3.30/3.95|Peso proprio 0.6 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0/ -0.0/-0.0f -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 0.0/ 0.0/ 0.0/ -0.0
Sobrecarga 0.0 0.0 0.0| 0.0/ 0.0 -0.0| 0.0 0.0/ -0.0| 0.0/ 0.0/ -0.0
Vento +X -0.0 0.0 0.1 0.0/ 0.2| -0.0/-0.0 0.0/ -0.0| 0.0/ 0.2 -0.0
Vento -X 0.0/ -0.0, -0.1/-0.0/-0.2 0.0/ 0.0/ -0.0 0.0/-0.0|-0.2 0.0
Vento +Y -0.0/ -0.1| -0.0/-0.1|-0.0/ -0.0(-0.0 0.0 0.0/-0.1/-0.0/ -0.0
Vento -Y 0.0 0.1 0.0/ 0.1] 0.0 0.0/ 0.0/ -0.0/ -0.0/ 0.1| 0.0 0.0
Piso 1| 25x15 | 0.00/2.88|Peso proprio 6.1 0.9 0.1/ 0.7| 0.1 0.0/ 35| -1.2| -0.2| 0.7| 0.1 0.0
Cargas permanentes| 2.6 0.5/ -0.1| 0.3/-0.1 0.0| 2.6/ -0.5 0.1 0.3/-0.1 0.0
Sobrecarga 0.4 0.2 0.0/ 0.2| 0.0 0.0/ 04| -0.3] -0.1| 0.2| 0.0 0.0
Vento +X -1.2| -0.0 1.1} 0.0 0.7 0.0/-1.2| -0.0/ -1.0/ 0.0| 0.7 0.0
Vento -X 1.2 0.0/ -1.1|-0.0(-0.7| -0.0| 1.2 0.0 1.0/-0.0/-0.7| -0.0
Vento +Y -1.9| -2.2 0.0{-1.4| 0.0/ -0.0/-1.9 1.9 0.0/-1.4| 0.0 -0.0
Vento -Y 1.9 22| -0.0| 1.4|-0.0 0.0/ 1.9] -19| -0.0| 1.4/-0.0 0.0
P7 |Piso2| 25x15 | 3.30/3.95|Peso proprio 0.6 0.0/ -0.0/ 0.0/-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 0.0| 0.0/-0.0 0.0
Sobrecarga 0.0/ -0.0, -0.0| 0.0/-0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0/ 0.0/-0.0 0.0
Vento +X 0.0/ -0.1 0.0/-0.1| 0.0 0.0/ 0.0/ -0.0 0.0/-0.1| 0.0 0.0
Vento -X -0.0 0.1 -0.0/ 0.1/-0.0f -0.0(-0.0 0.0/ -0.0/ 0.1/-0.0/ -0.0
Vento +Y 0.0/ -0.0, -0.2/-0.0/-0.2| -0.0| 0.0 -0.0 0.0/-0.0/-0.2| -0.0
Vento -Y 0.0 0.0 0.2| 0.0| 0.2 0.0/ 0.0 0.0/ -0.0| 0.0/ 0.2 0.0
Piso 1| 25x15 | 0.00/2.88|Peso préprio 241 1.8 0.0| 1.8/ 0.0 0.0/21.4| -3.3| -0.0| 1.8]| 0.0 0.0
Cargas permanentes| 8.6 0.6/ -0.1| 0.6/-0.0 0.0| 86| -1.2 -0.0| 0.6/-0.0 0.0
Sobrecarga 3.9 0.4 0.0/ 0.4| 0.0 0.0/ 39| -0.7| -0.0| 0.4| 0.0 0.0
Vento +X 03| -24, -0.0/-1.7/-0.0 0.0/ 0.3 25 0.0/-1.7|-0.0 0.0
Vento -X -0.3 24 0.0/ 1.7/ 0.0/ -0.0/-0.3| -25| -0.0| 1.7| 0.0/ -0.0
Vento +Y -0.4| -0.1| -0.4/-0.1/-0.1| -0.0/-0.4 0.2| -0.2/-0.1/-0.1| -0.0
Vento -Y 0.4 0.1 04| 0.1| 0.1 0.0/ 04| -0.2 0.2| 0.1| 0.1 0.0
P8 |Piso2| 25x15 | 3.30/3.95|Peso proprio 0.6 0.0 0.0| 0.0| 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/ -0.0f 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/ -0.0/ -0.0| 0.0/ 0.0 0.0
Vento +X -0.0/ -0.1f -0.0/-0.1|-0.0f/ -0.0/-0.0/ -0.0/ -0.0/-0.1/-0.0/ -0.0
Vento -X 0.0 0.1 0.0/ 0.1] 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0/ 0.1| 0.0 0.0
Vento +Y 0.0/ -0.0, -0.2/-0.0/-0.2| -0.0| 0.0/ -0.0/ -0.0/-0.0/-0.2| -0.0
Vento -Y 0.0 0.0 0.2| 0.0| 0.2 0.0/ 0.0 0.0 0.0/ 0.0/ 0.2 0.0
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i ~ Base Ext.Sup.
Pilar|Planta RlCT 2o IS Hipétese N M
(cm) (m) X 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)
Piso 1| 25x15 | 0.00/2.88|Peso proprio 11.2) -1.2 0.5(-1.4| 0.4 0.0| 8.6 29| -0.6/-14| 04 0.0
Cargas permanentes| 4.8/ -0.6 0.3/-0.7| 0.2 0.0| 48 1.3| -0.3/-0.7| 0.2 0.0
Sobrecarga 13 -0.2 0.1/-0.3] 0.1 0.0| 1.3 0.5/ -0.1/-0.3| 0.1 0.0
Vento +X 09| -1.9 0.0(-1.2| 0.0 0.0/ 0.9 1.6/ -0.0/-1.2| 0.0 0.0
Vento -X -0.9 19 -0.0f 1.2/-0.0/ -0.0/-09| -1.6 0.0/ 1.2|-0.0/ -0.0
Vento +Y -1.4| -0.2| -1.3/-0.1/-0.9] -0.0/-1.4 0.2 1.2/-0.1/-0.9| -0.0
Vento -Y 14 0.2 1.3] 0.1 0.9 0.0/ 1.4 -0.2| -1.2| 0.1| 0.9 0.0

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

Esforgcos em relac@o aos eixos locais do pilar.

\ Esforcos em elem.fundacao

Pilar Hipétese N MX My | Qx| Qy T
(KN)|(kN-m)|(kN-m)|(kN) (kN)|(kN-m)
P1 |Peso proprio 7.7 0.3] -0.2| 0.1/-0.2 0.0
Cargas permanentes| 3.4 -0.2| -0.2/-0.2|-0.2 0.0
Sobrecarga 0.6 0.1 -0.0| 0.0/-0.0 0.0
Vento +X -0.8| -0.1 1.1/-0.1] 0.8 0.0
Vento -X 0.8 0.1 -1.1] 0.1/-0.8/ -0.0
Vento +Y 19| -2.2| -0.0/-1.4|/-0.0/ -0.0
Vento -Y -1.9 2.2 0.0| 1.4 0.0 0.0
P2 |Peso proprio 26.1] -0.2| -2.2/-0.1]-2.3 0.0
Cargas permanentes| 9.1 -0.0| -0.4/-0.0/-0.5 0.0
Sobrecarga 4.3] -0.0/ -0.5/-0.0/-0.5 0.0
Vento +X -0.0 -2.5| -0.0/-1.8/-0.0 0.0
Vento -X 0.0 2.5 0.0| 1.8/ 0.0/ -0.0
Vento +Y 0.5 0.2 -1.1 0.1 -0.7/ -0.0
Vento -Y -0.5| -0.2 1.1/-0.1] 0.7 0.0
P3 |Peso proprio 7.7 0.4 0.4| 0.1 0.3 0.0
Cargas permanentes| 3.3] -0.1 0.2/-0.1] 0.2 0.0
Sobrecarga 0.6 0.1 0.1/ 0.0] 0.2 0.0
Vento +X 0.8 0.1 11| 0.1 0.8 0.0
Vento -X -0.8) -0.1| -1.1{-0.1/-0.8/ -0.0
Vento +Y 21| -24| -0.1/-1.6/-0.1| -0.0
Vento -Y -2.1 24 0.1| 1.6/ 0.2 0.0
P4 |Peso préprio 12.9 0.7] -0.3| 0.5/-0.3 0.0
Cargas permanentes| 5.1 0.2 -0.0/ 0.1]-0.2 0.0
Sobrecarga 2.0 0.2 -0.1| 0.1/-0.1 0.0
Vento +X -0.2| -01 0.5/-0.1] 0.2 0.0
Vento -X 0.2 0.1f -0.5/ 0.1/-0.2] -0.0
Vento +Y -0.0| -2.7 0.0/-1.9| 0.0/ -0.0
Vento -Y 0.0 2.7/ -0.0/ 1.9/-0.0 0.0
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| Esforgos em elem.fundag&o
Pilar Hipotese N MXx My [Ox|Qy| T
(KN) [(KN-m)|(kKN-m)|(KN)|(KN)|(kN-m)
P5 |Peso proprio 135 0.6 0.3| 0.4| 0.3 0.0
Cargas permanentes| 5.5 0.2 0.0| 0.1] 0.1 0.0
Sobrecarga 2.1 0.2 0.1/ 0.1] 0.1 0.0
Vento +X 0.2 0.1 0.5/ 0.1 0.2 0.0
Vento -X -0.2| -0.1| -0.5/-0.1}-0.2| -0.0
Vento +Y -0.8| -29| -0.0/-2.1]-0.0f -0.0
Vento -Y 0.8 29 0.0| 2.1] 0.0 0.0
P6 |Peso proprio 6.1 0.9 0.1/ 0.7, 0.1 0.0
Cargas permanentes| 2.6 0.5/ -0.1| 0.3]-0.1 0.0
Sobrecarga 0.4 0.2 0.0] 0.2| 0.0 0.0
Vento +X -1.2| -0.0 1.1] 0.0] 0.7 0.0
Vento -X 1.2 0.0/ -1.1/-0.0/-0.7] -0.0
Vento +Y -19| -2.2 0.0/-1.4| 0.0/ -0.0
Vento -Y 1.9 2.2 -0.0| 1.4|-0.0 0.0
P7 |Peso préprio 24.1 1.8 0.0 1.8| 0.0 0.0
Cargas permanentes| 8.6 0.6 -0.1| 0.6/-0.0 0.0
Sobrecarga 3.9 0.4 0.0| 0.4 0.0 0.0
Vento +X 0.3 -2.4| -0.0/-1.7/-0.0 0.0
Vento -X -0.3 24 0.0| 1.7| 0.0/ -0.0
Vento +Y -0.4/ -0.1| -04|-0.1}-0.1] -0.0
Vento -Y 0.4 0.1 0.4| 0.1] 0.2 0.0
P8 |Peso proprio 11.2) -1.2 0.5/-14| 0.4 0.0
Cargas permanentes| 4.8/ -0.6 0.3/-0.7| 0.2 0.0
Sobrecarga 1.3, -0.2 0.1/-0.3|] 0.1 0.0
Vento +X 0.9] -1.9 0.0/-1.2| 0.0 0.0
Vento -X -0.9 19/ -0.0/ 1.2/-0.0, -0.0
Vento +Y -14| -0.2| -1.3/-0.1/-0.9, -0.0
Vento -Y 1.4 0.2 1.3/ 0.1] 0.9 0.0
14.3.- DESFAV. PILARES, PILARES-PAREDES E CORTINAS
Resumo das verificagcdes
Dimenséo Esforgos desfavoraveis Y
Pilares Tramo (cm) Posicao Natiresa (k[\,j\l ) (k%).(; ) (k'}/\llyz] ) (Eﬁ) (ENy) Desfavoravel (%) Estado
Ext.Superior AP, SCU,V [0.0 |0.0 0.0 00 [-02 |Q 0.5 Passa
Piso 2 (3.3-3.95m) |25x15 ) AP,SCU,V [0.8 [0.1 0.0 00 [-02 |Q 1.0 Passa
Ext.Inferior
AP,SCU,V (0.6 (0.1 0.0 0.0 [-0.2 |[NM 1.7 Passa
) AP,V 14.5 |-1.0 3.2 21 |06 |Q 8.7 Passa
Ext.Superior
P1 ) AP, SCU,V |13.6 |-2.6 03 |00 |-1.6 [NM 36.1 |Passa
Piso 1 (0 - 3.3m) 25x15
) AP,V 18.3 |0.6 3.0 21 |06 |Q 8.7 Passa
Ext.Inferior
AP,SCU,V [17.3 |2.2 03 |00 |-1.6 [NM 29.9 |Passa
B . AP,V 18.3 [0.6 3.0 21 |06 |Q 1.4 Passa
Fundacgao 25x15 Elemento de Fundagao
AP, SCU,V [17.3 |2.2 03 |00 |-1.6 [NM 29.9 |Passa
) Ext.Superior AP,SCU,V (0.0 |0.0 0.0 0.0 |-03 |Q 0.8 Passa
P2 Piso 2 (3.3-3.95m) 25x15 -
Ext.Inferior AP,SCU,V |[0.8 |0.2 0.0 0.0 [-0.3 |Q 15 Passa
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Resumo das verificages
i N Esforgos desfavoraveis A
Pilares Tramo Dlr?fmn';‘ao Posicéo N MxX Myy | Qx | Qy | Desfavoravel ?o;,o)v' Estado
Natureza | 4 \y | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN)
AP,SCU,V [0.6 (0.2 0.0 0.0 |-0.3 |[N,M 2.1 Passa
X Ext.Superior AP, SCU,V |[50.6 |-9.8 -0.1 0.1 |-5.5 [N,M 100.0 |Passa
Piso 1 (0-3.3m) 25x15 -
Ext.Inferior AP, SCU,V |54.2 |5.7 0.1 0.1 |-55 |[NNM 56.3 Passa
Fundacéao 25x15 Elemento de Fundag&o AP,SCU,V [54.2 5.7 0.1 0.1 |-55 |[N.M 56.3 Passa
Ext.Superior AP, SCU,V [0.0 |0.0 0.0 0.0 0.2 |Q 0.5 Passa
Piso 2 (3.3-3.95m) 25x15 ) AP,SCU,V (0.8 |-0.1 0.0 0.0 [0.2 |Q 1.0 Passa
Ext.Inferior
AP,V 0.6 |-0.1 0.0 0.0 [0.2 |[NM 1.7 Passa
) AP,SCU,V (9.4 |16 29 -24 109 |Q 10.0 Passa
Ext.Superior
P3 , AP, SCU,V (135 |2.9 -0.1 -0.2 |19 |NM 40.7 Passa
Piso 1 (0-3.3m) 25x15
. AP,SCU,V |13.1 |-1.1 -3.9 -24 109 |Q 10.0 Passa
Ext.Inferior
AP, SCU,V |17.2 |-25 -0.7 -0.2 (1.9 |NM 34.7 Passa
~ ~ AP, SCU,V [13.1 |-1.1 3.9 24109 |Q 1.7 Passa
Fundacgao 25x15 Elemento de Fundag&o
AP, SCU,V |17.2 |-2.5 -0.7 -0.2 |19 |NM 34.7 Passa
Ext.Superior AP, SCU,V [0.0 |0.0 0.0 0.0 |-0.2 |Q 0.5 Passa
Piso 2 (3.3-3.95m) 25x15 Ext Inferi AP,SCU,V (0.8 |0.1 0.0 0.0 |-0.2 |Q 1.0 Passa
xt.Inferior
P4 AP,SCU,V [0.6 |0.1 0.0 0.0 |-0.2 |N.M 1.7 Passa
X Ext.Superior AP, SCU,V (235 |-1.3 5.3 -3.6 |-0.7 |[N,M 39.7 Passa
Piso 1 (0 - 3.3 m) 25x15 -
Ext.Inferior AP, SCU,V (27.3 |0.6 -5.2 -3.6 |-0.7 [N\M 33.6 Passa
Fundacéao 25x15 Elemento de Fundag&o AP, SCU,V (27.3 |0.6 -5.2 -3.6 |-0.7 [N\M 33.6 Passa
Ext.Superior AP,SCU,V [0.0 (0.0 0.0 0.0 [0.2 |Q 0.5 Passa
Piso 2 (3.3-3.95m) 25x15 Ext Inferi AP,SCU,V [0.8 |-0.1 0.0 0.0 [0.2 |Q 1.0 Passa
xt.Inferior
ps5 AP,SCU,V (0.6 |[-0.1 0.0 0.0 (0.2 |NM 1.7 Passa
. Ext.Superior AP,SCU,V |26.0 |1.3 5.6 -3.8 |0.7 |N,M 41.2 Passa
Piso 1 (0-3.3m) 25x15 -
Ext.Inferior AP, SCU,V |29.8 |-0.6 54 -3.8 (0.7 |N,M 34.7 Passa
Fundacgéao 25x15 Elemento de Fundag&o AP, SCU,V [29.8 |-0.6 -5.4 -3.8 |0.7 |N\M 34.7 Passa
Ext.Superior AP,SCU,V [0.0 (0.0 0.0 0.0 [0.2 |Q 0.5 Passa
Piso 2 (3.3-3.95m) 25x15 Ext Inferi AP,SCU,V (0.8 |-0.1 0.0 0.0 [0.2 |Q 1.0 Passa
xt.Inferior
6 AP,SCU,V (0.6 |[-0.1 0.0 0.0 (0.2 |NM 1.7 Passa
. Ext.Superior AP,SCU,V |115 /0.3 5.4 -3.7 |0.1 |NM 38.2 Passa
Piso 1 (0-3.3m) 25x15 -
Ext.Inferior AP, SCU,V [15.2 |0.1 -5.3 -3.7 10.1 |N\M 374 Passa
Fundacgéao 25x15 Elemento de Fundag&o AP,SCU,V [15.2 (0.1 -5.3 -3.7 |0.1 |[N\M 37.4 Passa
Ext.Superior AP,SCU,V [0.0 (0.0 0.0 0.0 |-0.3 |Q 0.8 Passa
Piso 2 (3.3-3.95m) 25x15 Ext Inferi AP,SCU,V [0.8 (0.2 0.0 0.0 [-0.3 |Q 15 Passa
xt.Inferior
p7 AP,SCU,V [0.6 |[0.2 0.0 0.0 |-0.3 |[N,M 3.0 Passa
X Ext.Superior AP,SCU,V |45.4 |0.0 10.4 -6.1 |0.0 |N,M 65.4 Passa
Piso 1 (0-3.3m) 25x15 -
Ext.Inferior AP, SCU,V [49.1 |0.0 -7.2 -6.1 (0.0 |N,M 39.8 Passa
Fundacéo 25x15 Elemento de Fundagéo AP, SCU,V [49.1 0.0 7.2 -6.1 0.0 |N\M 39.8 |Passa
Ext.Superior AP,SCU,V [0.0 (0.0 0.0 0.0 [0.3 |Q 0.8 Passa
Piso 2 (3.3-3.95m) 25x15 Ext Inferi AP,SCU,V [0.8 |-0.2 0.0 0.0 [0.3 |Q 15 Passa
xt.Inferior
AP,SCU,V |0.6 |-0.2 0.0 0.0 (0.3 |NM 3.0 Passa
P8 Ext.Superior AP,SCU,V |21.2 |14 -8.6 49 (0.9 |NM 65.3 Passa
Piso 1 (0-3.3m) 25x15 Ext Inferi AP,SCU,V [24.9 |-1.2 5.4 49 109 |Q 19.3 |Passa
xt.Inferior
AP, SCU,V |25.7 |-2.9 2.4 3.0 |21 |NMM 43.4 Passa
N AP,SCU,V 249 |-1.2 5.4 49 (09 |Q 3.2 Passa
Fundacgao 25x15 Elemento de Fundagéo
AP, SCU,V |25.7 |-2.9 2.4 3.0 (21 |NM 43.4 Passa

32




PREFEITURA q ,

N ITEROI e \L‘ WBANCO DE DESENVOIVIMENTO P U PLANAVE SA
FEITA POR VOCE PED—SL.’S‘EWQUEI 04 AMERICA LATINA o Estudos e Projetos de Engenharia
TITULO: N° PLANAVE REV. PLANAVE FOLHA:
MEMORIA MDE CALCULO DE ESTRUTRAS E MC-U04-J04-0007 0

FUNDACOES - SALA DE REUNIAO

N° PLANAVE REV. CLIENTE 33/87

UGP-CAF-NIT-0024 -

Resumo das verificages

Dimenssio Esforgos desfavoraveis AT
Pilares Tramo Posicéo N MxX Myy | Qx | Qy | Desfavoravel " | Estado
) Natureza ‘(kN) (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) &
NOtaSé;): Estado limite de ruptura relativo ao esforgo cortante
N,M: Estado limite de ruptura frente a solicitagdes normais
14.4.- RELATORIO QUANTITATIVOS PILARES
Tabela resumo - Piso 1
Armaduras
. ~ N Concreto CA-50
. Dimensbes | Formas o . Taxa
Pilares (cm) (m?) C35, em geral | Longitudinal | Estribos | Total (kg/m?)
(m?) @10 | @125 | @63 |+10%
(kg) | (kg) (kg) (kg)
P1, P3, P4, P5, P6, P7 e P8 25x15 16.10 0.77 86.1 |- 35.7 134.0 |158.18
P2 25x15 2.26 0.11 - 20.1 4.2 26.7 220.91
Total 18.36 0.88 86.1 | 20.1 39.9 160.7 | 166.02
Tabela resumo - Piso 2
Armaduras
Dimensoes Férmas COEEY el Taxa
Pilares (cm) m?) C35, em geral Estribos (kg/m?)
(m?) 6.3 g
(kg)
P1, P3, P4, P5, P6, P7 e P8 25x15 3.64 0.14 5.6 40.00
P2 25x15 0.52 0.02 0.7 35.00
Total 4.16 0.16 6.3 39.38

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
vinculagdo externa, vigas inclinadas, diagonais ou estruturas 3D integradas, os esforcos dos
referidos elementos ndo serdo mostrados no relatorio a seguir.

» 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 esforgos 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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\ Valores referidos a origem (X=0.00, Y=0.00)
Cota . N Mx My | Qx| Qy T
Planta | Al OIS (KN) | (KN-m)|(kN-m)|(kN)| (kN) |(kN-m)
Piso 1 3.30|Peso proprio 48| 157/ 11.7/-0.0f 0.0 0.0
Cargas permanentes| 0.0 -0.0| -0.0/-0.0f 0.0 0.0
Sobrecarga 0.0 0.0 0.0/-0.0/ 0.0 0.0
Vento +X -0.0 0.7| -0.0| 1.1 -0.0| -2.8
Vento -X 0.0, -0.7 0.0/-1.1) 0.0 2.8
Vento +Y -0.0, -0.0 1.0/-0.0 15 5.1
Vento -Y 0.0 0.0/ -1.0/ 0.0] -1.5| -5.1
Fundacéo|0.00 |Peso proprio 109.4| 368.3| 266.2| 0.0/ -0.0| -0.0
Cargas permanentes| 42.4| 144.0| 103.2| 0.0| -0.0f -0.0
Sobrecarga 15.2| 51.6| 36.6| 0.0/ -0.0/ -0.0
Vento +X -0.0f 24.9| -0.0| 7.3| -0.0| -18.1
Vento -X 0.0/ -24.9 0.0/-7.3 0.0, 18.1
Vento +Y -0.0f -0.0| 34.6/-0.0| 10.2| 34.8
Vento -Y 0.0 0.0| -34.6| 0.0|-10.2| -34.8

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

Zona adjacente ao pilar ou carga (Combina¢8es fundamentais)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinagéo de ac¢des
1.4-PP+1.4-CP+0.98-Qa+1.4-V(+Y).

Deve satisfazer:

Onde:

sd: Tensdo de cisalhamento solicitante de célculo.
[rd2: Tensdo resistente de compresséo diagonal do concreto na superficie critica C.

0.24 MPa [ 5.81 MPa 4/

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

Onde:

Fsq: Forca ou reagdo de puncao de célculo.
: Coeficiente que leva em conta os efeitos da excentricidade da carga (CEB-FIP Model

Code 1990, 6.4.3.6).

[sd

URd2 ©

[lsd

Fsa :

0.24
5.81

: 024

18.98

1.39

MPa
MPa

MPa

kN
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kx: Coeficiente que depende da relacdo entre as dimensdes cy (dimensé&o na direcdo do
eixo y) e cx (dimens&o na direcdo do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela
19.2). kx: 0.67

ky: Coeficiente que depende da relacdo entre as dimensdes cx (dimensé&o na direcdo do
eixo X) e ¢y (dimens&o na direcdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela

19.2). ky 1 0.48

Msdx: Momento de céalculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de gravidade do

perimetro do contorno C'. Msdx : 0.63 KkN-m
Msay: Momento de calculo em torno do eixo y, em rela¢édo ao centro de gravidade do

perimetro do contorno C'. Msay : -3.15 kN-m
Msdox: Momento de célculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de gravidade do

pilar. Msdgox : 0.63 kN-m
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relag&o ao centro de gravidade do

pilar. Msdoy : -3.15 kN-m
u: Perimetro do contorno critico C' de puncé@o (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'.

ey , ex: Distancia desde dI até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msx, Wpx 1 6331.9 cm?
Msay. W,y : 6850.7 cm2
Uo: Perimetro do contorno critico C de puncdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.1) Up: 800 mm
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacdo da for¢ca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm

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

rd2: 5.81 MPa

Onde:
[y: 0.86
fck: Resisténcia caracteristica & compressao do concreto. fek : 35.00 MPa
fca: Resisténcia de célculo a compressao do concreto. fca : 25.00 MPa

Perimetro de controlo (P1)

Zona com armadura transversal de puncdo (Combina¢8es fundamentais)

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

35



PREFEITURA . ,
NITEROI | s Q‘u

FEITA POR VOCE PED—SUS‘E’\MUEI

w BANCO DE DESENVOIVIMENTO
DA AMERICA LATINA

EU PLANAVE

S.A.

Estudos e Projetos de Engenharia

TITULO:

MEMORIA MDE CALCULO DE ESTRUTRAS E
FUNDACOES - SALA DE REUNIAO

UGP-CAF-NIT-0024

N° PLANAVE REV. PLANAVE
MC-U04-J04-0007 0
N° PLANAVE REV. CLIENTE

FOLHA:

36/87

Onde:

sd: Tensdo de cisalhamento solicitante de célculo.
rds. Tensdo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos com

armadura de puncao.

0.06 MPa [ 4.52 MPa v/~

[lsd :

Rd3 :

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

expressdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):

[sd :

d:

Onde:
Fsq: Forca ou reagdo de puncao de célculo. Fsa :
kx: Coeficiente que depende da relacdo entre as dimensdes cy (dimenséo na dire¢éo do eixo
y) e cx (dimenséo na dire¢édo do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). Ky :
ky: Coeficiente que depende da relacéo entre as dimensdes cy (dimenséo na dire¢do do eixo
X) e ¢y (dimens&o na dire¢éo do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky :
Msax: Momento de calculo em torno do eixo x, em rela¢éo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'. Msax :
Msqy: Momento de célculo em torno do eixo y, em relagéo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'. Msay :
Msdox: Momento de célculo em torno do eixo X, em relacdo ao centro de gravidade do pilar. Msdox :
Msdoy: Momento de célculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de gravidade do pilar. Msdoy :
u: Perimetro do contorno critico C' de puncdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2).
W,: Mddulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
ey , ex: Distancia desde dI até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msdx, Msdy. Wox
WPY
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacdo da forgca e deste distante 2d no plano da laje.
A tenséo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos com armadura de
puncéo deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.3):
Urds
Onde:
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacdo da for¢a e deste distante 2d no plano da laje.
fek: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fek :
[): Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. O

0.06

4.52

0.06

11.23

0.48

0.67

0.83

-3.60
0.83
-3.60
2557

1 6331.9
1 6850.7

14.0

;452

14.0

35.00

MPa

MPa

MPa

kN

KN-m
kN-m
kN-m

kN-m
mm

cm?2
cm?

cm

MPa

cm
MPa
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[x: Taxa na diregao x. [x : 0.0023
Cy: Taxa na dire¢éo y. [y : 0.0020
: Tensao inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de protensao, devida a
protensao simultanea de n cabos, [J: 35.00 MPa

Asw: Area da armadura de puncdo num contorno completo paralelo a C'.
sr: Espacamento radial entre linhas de armadura de puncéo.
[1: Angulo entre a armadura de punc&o e o plano da laje.

e (rﬁfrvwvz) (r:rrn) (grgus) (?r;v;ﬁr;)
Estribo Pungéo 125 80 90.0 15.6
Estribo Pungéo 125 80 90.0 15.6
Usuério - - - 5.0

fywa: Resisténcia de calculo da armadura de pungéo, 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 interpolagéo linear. fywd : 277.75 MPa
u: Perimetro do contorno critico C' de pung&o (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u: 2557 mm

Perimetro da armadura de reforco (P1)

Zona exterior a armadura de punc¢ado (Combinag¢fes fundamentais)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinagéo de a¢des 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa.

Deve satisfazer:
0.30 MPa [ 4.05 MPa ¢/

Onde:
sd: Tensdo de cisalhamento solicitante de célculo. Usq: 0.30 MPa
[rd1: Tensdo resistente na superficie critica C" em elementos estruturais ou trechos sem
armadura de puncéo. Ordr: 4.05 MPa

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

ls¢: 0.30 MPa

Onde:
Fsq: Forca ou reagdo de puncao de célculo. Fsa: 51.33 kN
kx: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimensdes cy (dimenséo na dire¢&o do eixo
y) e cx (dimenséo na dire¢éo do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.48
ky: Coeficiente que depende da relagio entre as dimensdes cx (dimenséo na dire¢&o do eixo
X) e ¢y (dimenséao na direcdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.67
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Msax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C". Msdx : -21.98
Msdy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagéo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C". Msdy :  25.19
Msdox: Momento de céalculo em torno do eixo x, em relacéo ao centro de gravidade do pilar.  Msgox : 3.38
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de gravidade do pilar. Msgoy : 0.24
u': Perimetro do contorno critico C" de pun¢&o (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.4). u': 2277
W,: Médulo de resisténcia plastica do perimetro critico u' (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C".
ey , ex: Distancia desde dI até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msdx, Msgy. Wy 1 14161.5
Wy : 14078.5
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
A tenséo resistente na superficie critica C" em elementos estruturais ou trechos sem armadura de
puncéo deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.2):
Rd1 - 4.05
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
[1: Taxa geométrica de armadura de flex8o aderente. [J: 0.0021
Ux: Taxa na diregéo x. [x : 0.0023
Lly: Taxa na direcéo y. Oy : 0.0020
fck: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fek : 35.00
: Tensdo inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de protensao, devida a
protensao simultanea de n cabos, [1: 35.00

Arma

dura de reforgo (P1)

Distancia livre entre dois vardes isolados consecutivos

kN-m
kN-m
kN-m

kN-m
mm

cmz
cm?2

cm

MPa

cm

MPa

MPa

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):

Onde:

Smin: Valor maximo de si, Sy, S3

74mm:23mm\/

Smin :ﬁmm
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S1: 20 mm
S2: 6 mm
S3: 23 mm
[max: Didmetro maximo das barras transversais. Umax © 6 mm
dg: Tamanho maximo agregado. dg: 19 mm

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

A distancia entre a face do pilar ou &rea carregada e o primeiro reforgo de pungdo ndo pode ser superior a Smax (ABNT
NBR 6118:2014, 19.5.3.4):

35mm 1 70 mm ‘/
Onde:

Smax . 70 mm

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

Distancia entre perimetros de reforco transversal consecutivos

80 mm | 105mm\/

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

aplicacdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 140 mm
Diametro méaximo da armadura de estribos
O didmetro da armadura de estribos ndo pode superar h/20 (ABNT NBR 6118:2014, 20.4):
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6.3 mm ] 9.0 mm \/
Onde:
h: Altura da laje. h: 180.0 mm

Armadura de punc¢ao obrigatoria (Combinagdes fundamentais)

No caso de a estabilidade global da estrutura depender da resisténcia da laje & pungédo, deve ser prevista armadura de
pungdo, mesmo que [Isq Seja menor que [rq1. 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 combinagéo de a¢des
1.4-PP+1.4-CP+0.98-Qa+1.4-V(+Y).

Deve satisfazer:

185.19 kN (1 5.66 kN /"

Onde:

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

Asw: Area da armadura de puncg&o num contorno completo paralelo a C.
sr: Espagamento radial entre linhas de armadura de pungéo.
: Angulo entre a armadura de puncéo e o plano da laje.

REEEE (r/:rs&) (rr?rrn) (grgus) (?r;v;//?rrl)
Estribo Puncéo 125 80 90.0 15.6
Estribo Puncédo 125 80 90.0 15.6
Usuério - - - 0.5

fywa: Resisténcia de célculo da armadura de pungéo, 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. fywd : 277.75 MPa

Fsq: Forga ou reacdo de pungéo de célculo. Fsqa: 11.32 kN

Armadura contra o colapso progressivo (Combina¢des fundamentais)

Para garantir a dutilidade local e a consequente protecéo 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 combinagéo de a¢des
1.4-PP+1.4-CP+0.98-Qa+1.4-V(+Y).

Deve satisfazer:

542.61 kN 1 16.98 kN \/
Onde:
fya-As ccp: Quantidade mecénica a compresséo. fya-As,ccp : 542.61 kN
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Fsq: Forga ou reacéo de pungéo de calculo. Fsqa : 16.98 kN

15.2 - PILAR P2

Perimetro do pilar (P2)

Zona adjacente ao pilar ou carga (Combina¢8es fundamentais)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacéo de acdes

1.4-PP+1.4-CP+0.98-Qa+1.4-V(+X).
Deve satisfazer:

Onde:

sd: Tenséo de cisalhamento solicitante de calculo.

0.64 MPa [ 5.81 MPa /"

[sd :
Urd2: Tensdo resistente de compressédo diagonal do concreto na superficie critica C. TRrd2 :

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

expressdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):

[sd
Onde:
Fsq: Forca ou reagdo de puncéo de célculo. Fsd
[I: Coeficiente que leva em conta os efeitos da excentricidade da carga (CEB-FIP Model
Code 1990, 6.4.3.6).
kx: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimens6es cy (dimens&o na dire¢&o do
€eixo y) e cx (dimensé&o na direcdo do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela
19.2). Ky :
ky: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimens6es cx (dimens&o na dire¢éo do
eixo x) e ¢y (dimensé&o na direcéo do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela
19.2). ky :
Msdx: Momento de céalculo em torno do eixo x, em relagédo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'. Msdx :
Msdy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagéo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'. Msdy :
Msdox: Momento de célculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de gravidade do
pilar. Msdox :
Msdoy: Momento de céalculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de gravidade do
pilar. Msdoy :
u: Perimetro do contorno critico C' de pungdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u

0.64
5.81

0.64

: 53.49

1.34

0.48

0.67

4.16

-4.09

4.15

-4.09

. 2557

MPa
MPa

MPa

kN

kN-m
kN-m
kN-m
kN-m

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

dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.

ey , ex: Distancia desde dI até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msx, Wy : 6331.9 cm?
Msay. W,y : 6850.7 cm?
Uo: Perimetro do contorno critico C de puncdo (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
aplicacdo da forgca e deste distante 2d no plano da laje. d: 140 cm

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

Trd2 : 5.81 MPa

Onde:
[lv: 0.86
fek: Resisténcia caracteristica a compresséo do concreto. fek © 35.00 MPa
fea: Resisténcia de célculo a compressao do concreto. fea : 25.00 MPa

Perimetro de controlo (P2)

Zona com armadura transversal de puncdo (Combinag¢8es fundamentais)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacéo de acdes
1.4-PP+1.4.CP+0.98-Qa+1.4-V(+X).
Deve satisfazer:

0.18 MPa | 0.96 MPa /"

Onde:
Usd: Tensédo de cisalhamento solicitante de calculo. Usd: 0.18 MPa
rds. Tenséo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos com
armadura de puncao. rdz . 0.96 MPa

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

[sg: 0.18 MPa
Onde:
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Fsq: Forca ou reacéo de puncéo de célculo. Fsa : 45.58
kx: Coeficiente que depende da relacdo entre as dimensdes cy (dimensédo na dire¢éo do eixo
y) e ¢x (dimens&o na dire¢éo do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). kx: 0.48
ky: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimensdes cy (dimenséo na dire¢do do eixo
X) e ¢y (dimenséo na direcédo do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.67
Msax: Momento de calculo em torno do eixo x, em rela¢éo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'. Msax : 4.11
Msqy: Momento de célculo em torno do eixo y, em relagéo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'. Msay : -4.16
Msdox: Momento de célculo em torno do eixo X, em relacdo ao centro de gravidade do pilar. Msdox :  4.10
Msdoy: Momento de célculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de gravidade do pilar. Msdoy : -4.16
u: Perimetro do contorno critico C' de puncé@o (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u: 2557
W,: Médulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
ey , ex: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msdx, Msdy. W,y 1 6331.9
Wpy : 6850.7
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacdo da for¢a e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0
A tenséo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos com armadura de
puncéo deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.3):
[raz : 0.96
Onde:
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacdo da for¢ca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0
fek: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fek : 35.00
[1: Taxa geométrica de armadura de flex8o aderente. [: 0.0024
[x: Taxa na diregéo x. [x : 0.0023
y: Taxa na direcéoy. [y : 0.0026
[1: Tens&o inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de protenséo, devida a
protensao simultanea de n cabos, [J: 0.00

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

kN

kN-m
KN-m
kN-m

kN-m
mm

cm?
cm?

cm

MPa

cm
MPa

MPa
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Py A Asw Sr [J ASW/SI'

R e (mm2) (mm) (graus) (cm2/m)
Estribo Puncéo 125 80 90.0 15.6
Estribo Puncéo 125 80 90.0 15.6

fywa: Resisténcia de célculo da armadura de puncéo, 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 interpolacgéo linear. fywd : 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 reforgo (P2)

Zona exterior & armadura de punc¢ado (Combinag¢8es fundamentais)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinagéo de agbes 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa.
Deve satisfazer:

0.07 MPa [ 0.58 MPa y/~

Onde:
Usq: Tenséo de cisalhamento solicitante de calculo. ls¢g: 0.07 MPa
rd1: Tensdo resistente na superficie critica C" em elementos estruturais ou trechos sem
armadura de puncao. rd1: 058 MPa

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

ls¢g: 0.07 MPa

Onde:
Fsq: Forca ou reagdo de puncao de célculo. Fsa: 26.33 kN
kx: Coeficiente que depende da relagio entre as dimensdes cy (dimenséo na dire¢&o do eixo
y) e cx (dimensao na dire¢édo do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.48
ky: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimensbes cx (dimenséo na dire¢&o do eixo
X) e ¢y (dimensé&o na direcdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.67
Msdx: Momento de céalculo em torno do eixo x, em relagédo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C". Msax : -2.80 KN-m
Msdy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagéo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C". Msay :  1.85 KkN-m

Msdox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de gravidade do pilar. Msgox :  4.60 KkN-m
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de gravidade do pilar.  Msgoy :  1.85 KkN-m
u': Perimetro do contorno critico C" de pung&o (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.4). u': 3271 mm
W,: Médulo de resisténcia plastica do perimetro critico u' (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2).

dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C".
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ey , ex: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msdx, Msdy. Wy 1 19193.1 cm?
Wy 1 27567.2 cm?

d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacao 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
puncéo deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.2):

Cra1:  0.58 MPa

Onde:
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de

aplicacao da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
[]: Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. [1: 0.0024
Ux: Taxa na dire¢ao Xx. [y : 0.0023
Uy: Taxa na dire¢é@o y. [y : 0.0026
fek: Resisténcia caracteristica & compresséo do concreto. fek © 35.00 MPa
: Tensao inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de protensao, devida a
protensao simultanea de n cabos, [1: 0.00 MPa

Armadura de reforgo (P2)

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 | 23mm‘/

Onde:
Smin: Valor maximo de si, Sz, S3 Smin : 23 mm
S1: 20 mm
S2: 6 mm
S3: 23 mm
max. Diametro maximo das barras transversais. max . 6 mm
dg: Tamanho méximo agregado. dg: 19 mm
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Distancia entre a face do pilar e o primeiro reforgo de puncgao

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

35mm 1 70 mm \/
Onde:

Smax . 70 mm

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

Distancia entre perimetros de reforco transversal consecutivos

80 mm [ 105mm‘/

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
aplicacdo 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 puncéo obrigatoria (Combinagdes fundamentais)

No caso de a estabilidade global da estrutura depender da resisténcia da laje a pungédo, deve ser prevista armadura de
pungdo, mesmo que [Isqg Seja menor que [rq1. 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 combinacéo de agoes
1.4-PP+1.4.CP+1.4-Qa+0.84-V(+Y).
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Deve satisfazer:

182.27 kN [ 23.77 kN \/

Onde:

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

Asw: Area da armadura de pungdo num contorno completo paralelo a C.
sr: Espagamento radial entre linhas de armadura de pungéo.
[1: Angulo entre a armadura de punc&o e o plano da laje.

A - Asw Sr O Aswlsr

REEENGE (mm2) (mm) (graus) (cm2/m)
Estribo Pungéo 125 80 90.0 15.6
Estribo Puncéo 125 80 90.0 15.6

fywd: Resisténcia de célculo da armadura de pun¢&o, 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 interpolagéo linear. fywd : 277.75 MPa

Fsq: Forca ou reacéo de pungéo de célculo. Fsqa . 47.54 kN

Armadura contra o colapso progressivo (Combinac¢des fundamentais)

Para garantir a dutilidade local e a consequente prote¢éo contra o colapso progressivo, a armadura de flexao 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 combinagéo de a¢des
1.4-PP+1.4.CP+1.4-Qa+0.84-V(+Y).

Deve satisfazer:

610.43 kN (1 71.31 kN 4/

Onde:
fya-As ccp: Quantidade mecénica & compresséo. fya-As,ccp : 610.43 kN
Fsq: Forca ou reacéo de pungéo de célculo. Fsqa: 71.31 kN

15.3 - PILAR P3

Perimetro do pilar (P3)

Zona adjacente ao pilar ou carga (Combina¢8es fundamentais)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinagéo de agdes
1.4-PP+1.4-CP+0.98-Qa+1.4-V(+Y).
Deve satisfazer:

0.24 MPa | 5.81 MPa y/
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Onde:
[sq: Tensdo de cisalhamento solicitante de célculo. Osg: 0.24
rd2: Tensdo resistente de compressao diagonal do concreto na superficie critica C. rd2 . 5.81
O valor de calculo da tenséo tangencial ao longo da sec¢éo critica considerada obtém-se da seguinte
expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):
[sd 0.24
Onde:
Fsq: Forca ou reagdo de puncao de célculo. Fsa: 19.18
[1: Coeficiente que leva em conta os efeitos da excentricidade da carga (CEB-FIP Model
Code 1990, 6.4.3.6). 0: 1.39
kx: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimensbes cy (dimenséo na dire¢éo do
eixo y) e cx (dimensé&o na direcédo do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela
19.2). kx: 0.67
ky: Coeficiente que depende da relacéo entre as dimensbes cx (dimenséo na dire¢éo do
eixo x) e ¢y (dimensé&o na direcéo do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela
19.2). ky: 0.48
Msdx: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagéo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'. Msax : -0.74
Msqy: Momento de célculo em torno do eixo y, em relagéo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'. Msgy : -3.08
Msdox: Momento de célculo em torno do eixo X, em relagao ao centro de gravidade do
pilar. Msgox : -0.74
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de gravidade do
pilar. Msdgoy : -3.07
u: Perimetro do contorno critico C' de puncdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u: 2557
W,: Mddulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
ey, ex: Distancia desde dlI até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msgy, Wopx : 6331.9
Msdy. W,y : 6850.7
uo: Perimetro do contorno critico C de punc¢éo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.1) up: 800
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

O valor de célculo da tenséo resistente de compressao diagonal do concreto na superficie critica C

obtém-se da seguinte expressédo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.1):

MPa
MPa

MPa

kN

kN-m
kN-m
kN-m

kN-m
mm

cm?2
cm?2
mm

cm
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[ra2 . 5.81
Onde:
v: 0.86
fek: Resisténcia caracteristica & compressao do concreto. fek © 35.00
fea: Resisténcia de célculo a compresséo do concreto. fea : 25.00

Perimetro de controlo (P3)

Zona com armadura transversal de punc¢do (Combinag¢8es fundamentais)

MPa

MPa
MPa

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacgao de a¢fes 1.4-PP+1.4-CP+1.4-V(+Y).

Deve satisfazer:

0.06 MPa | 0.94 MPa /

Onde:
[1sq: Tensao de cisalhamento solicitante de célculo.

rd3. 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 secao critica considerada obtém-se da seguinte
expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):

Onde:
Fsq: Forca ou reagdo de puncéo de célculo.

kx: Coeficiente que depende da relacéo entre as dimensdes cy (dimensédo na dire¢éo do eixo
y) e cx (dimens&o na dire¢do do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2).

ky: Coeficiente que depende da relagio entre as dimensdes cx (dimenséo na dire¢&o do eixo
X) e ¢y (dimens&o na direcéo do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2).

Msdx: Momento de céalculo em torno do eixo x, em relagédo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'.

Msgy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagéo 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.
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagéo ao centro de gravidade do pilar.
u: Perimetro do contorno critico C' de pungdo (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'.

Dsd .

Rd3 :

Fsd :

Kx :

Msax :

Mde .
Msdox :
Msdoy :
. 2557

0.06

0.94

0.06

10.25

0.48

0.67

-1.12

-3.64
-1.12
-3.64

MPa

MPa

MPa

kN

kN-m

kN-m
kN-m
kN-m
mm
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ey , ex: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msdx, Msdy. Wy 1 6331.9 cm?
Wy : 6850.7 cm?

d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacao 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
puncéo deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.3):

Oraz: 0.94 MPa

Onde:
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacao da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
fck: Resisténcia caracteristica & compressao do concreto. fek © 35.00 MPa
[]: Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. [1:0.0021
x:. Taxa na dire¢&o x. [x : 0.0023
y: Taxa na direcaoy. Uy : 0.0020
[J: Tens&o inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de protensdo, devida a
protensao simultanea de n cabos, [1: 0.00 MPa

Asw: Area da armadura de puncdo num contorno completo paralelo a C'.
sr: Espacamento radial entre linhas de armadura de pungéo.
(1: Angulo entre a armadura de punc&o e o plano da laje.

A Asw Sy 0 Asu/Sr

NEETEE (mm2) (mm) (graus) (cm2/m)
Estribo Puncédo 125 80 90.0 15.6
Estribo Puncédo 125 80 90.0 15.6

fywd: Resisténcia de célculo da armadura de puncéo, 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 interpolagéo linear. fywd : 277.75 MPa

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

Perimetro da armadura de reforco (P3)

Zona exterior a armadura de puncgado (Combinagdes fundamentais)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinagao de agoes 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa.
Deve satisfazer:

0.33 MPa | 0.55 MPa /"

Onde:
[sq: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo. [sd : 0.33 MPa
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[lrd1: Tensdo resistente na superficie critica C" em elementos estruturais ou trechos sem
armadura de pungéo. Crd1 :  0.55
O valor de célculo da tensédo tangencial ao longo da secao critica considerada obtém-se da seguinte
expressdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):
[lsq : 0.33
Onde:
Fsq: Forca ou reagéo de puncéo de célculo. Fsa : 56.75
kx: Coeficiente que depende da relacéo entre as dimensdes cy (dimenséo na dire¢do do eixo
y) e cx (dimensao na direcdo do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). kx: 0.48
ky: Coeficiente que depende da relacéo entre as dimensdes cyx (dimenséo na dire¢do do eixo
X) e ¢y (dimensé&o na direcdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.67
Msdx: Momento de céalculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C". Msax :  25.70
Msay: Momento de calculo em torno do eixo y, em rela¢é@o ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C". Msay : 25.13
Msdox: Momento de célculo em torno do eixo X, em relacdo ao centro de gravidade do pilar.  Msgox : -2.67
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de gravidade do pilar.  Msgoy : -2.46
u': Perimetro do contorno critico C" de puncdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.4). u': 2281
Wp: Médulo de resisténcia plastica do perimetro critico u' (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C".
ey , ex: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msgx, Msgy. Wy« 1 14280.5
Wpy : 14102.6
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacdo da for¢ca e deste distante 2d no plano da laje. d: 140
A tensdo resistente na superficie critica C" em elementos estruturais ou trechos sem armadura de
puncéo deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.2):
[rd1: 0.55
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
[1: Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. J: 0.0021
[x: Taxa na diregéo x. Oy : 0.0023
Lly: Taxa na direcéo y. Oy : 0.0020
fck: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fek © 35.00

MPa

MPa

kN

KN-m
kN-m
kN-m

kN-m
mm

cm?
cm?2

cm

MPa

cm

MPa
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[1: Tensdo inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de protenséo, devida a
protensao simultanea de n cabos, J: 0.00 MPa

Armadura de reforgo (P3)

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 | 23mm\/

Onde:
Smin: Valor maximo de si, Sz, S3 Smin . 23 mm
S1: 20 mm
S2: 6 mm
S3: 23 mm
[max. Didmetro maximo das barras transversais. Umax - 6 mm
dg: Tamanho méaximo agregado. dg: 19 mm

Distancia entre a face do pilar e o primeiro refor¢co de puncéo

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):

35mm 1 70 mm \/
Onde:

Smax . /0 mm

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
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Distancia entre perimetros de reforco transversal consecutivos

80 mm [ 105mm‘/

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
aplicacdo 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 punc¢éo obrigatoria (Combinagdes fundamentais)

No caso de a estabilidade global da estrutura depender da resisténcia da laje a punc¢édo, deve ser prevista armadura de
pungéo, mesmo que [Isq Seja menor que [rq1. 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 combinacéo de acoes
1.4-PP+1.4.CP+0.98-Qa+1.4-V(+Y).

Deve satisfazer:

182.27 kN [ 5.14 kN 4/

Onde:

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

Asw: Area da armadura de puncéo num contorno completo paralelo a C.
sr: Espacamento radial entre linhas de armadura de puncéo.
[1: Angulo entre a armadura de puncéo e o plano da laje.
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o Asw Sr O AswlSr
R e (mm2) (mm) (graus) (cm2/m)
Estribo Puncéo 125 80 90.0 15.6
Estribo Puncéo 125 80 90.0 15.6
fywa: Resisténcia de célculo da armadura de pun¢do, 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 interpolacao linear. fywd : 277.75 MPa
Fsq: Forca ou reacéo de pungéo de célculo. Fsqa . 10.27 kN

Armadura contra o colapso progressivo (Combinagdes fundamentais)

Para garantir a dutilidade local e a consequente protecéo 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 combinacéo de acdes
1.4-PP+1.4-CP+0.98-Qa+1.4-V(+Y).

Deve satisfazer:

542.61 kN (1 15.40 kN 4/

Onde:
fya-As ccp: Quantidade mecénica & compresséo.
Fsq: Forga ou reacdo de pungéo de célculo. Fsq :

fyd-Ascep : 542.61 kN
15.40 kN

15.4 - PILAR P4

Perimetro do pilar (P4)

Zona adjacente ao pilar ou carga (Combina¢8es fundamentais)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacéo de acoes
1.4-PP+1.4-CP+0.98-Qa+1.4-V(-Y).
Deve satisfazer:

0.34 MPa [ 5.81 MPa /

Onde:
sd: Tensdo de cisalhamento solicitante de célculo. lsd: 0.34 MPa
rd2: Tenséo resistente de compressao diagonal do concreto na superficie critica C. rd2 . 5.81 MPa
O valor de calculo da tensédo tangencial ao longo da secao critica considerada obtém-se da seguinte
expressdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):
lsd: 0.34 MPa
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Onde:
Fsq: Forca ou reacéo de puncéo de célculo. Fsa: 27.26 kN
: Coeficiente que leva em conta os efeitos da excentricidade da carga (CEB-FIP Model
Code 1990, 6.4.3.6). : 1.41
kx: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimensdes cy (dimensé&o na direcdo do
eixo y) e cx (dimenséo na direcao do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela
19.2). ke : 0.67
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes cx (dimensé&o na direcdo do
eixo x) e ¢y (dimensé&o na direcéo do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela
19.2). ky: 0.48
Msdx: Momento de céalculo em torno do eixo x, em relagédo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'. Msax :  0.55 kN-m
Msay: Momento de calculo em torno do eixo y, em rela¢é@o ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'. Msay : 5.41 kN-m
Msdox: Momento de célculo em torno do eixo X, em relagdo ao centro de gravidade do
pilar. Msdgox : 0.55 KkN-m
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de gravidade do
pilar. Msdoy : 5.41 kN-m
u: Perimetro do contorno critico C' de puncédo (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'.
ey , ex: Distancia desde dI até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msgx, Wopx : 6331.9 cm?
Msay. W,y : 6850.7 cm2
uo: Perimetro do contorno critico C de punc¢&o (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.1) Up: 800 mm
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacdo da for¢a e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm

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

Urd2: 5.81 MPa

Onde:
[y: 0.86
fck: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fek © 35.00 MPa
fca: Resisténcia de célculo a compressao do concreto. fca : 25.00 MPa
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Perimetro de controlo (P4)

Zona com armadura transversal de puncdo (Combina¢des fundamentais)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacéo de acdes
1.4-PP+1.4-CP+0.98-Qa+1.4-V(-Y).
Deve satisfazer:

0.10 MPa | 0.96 MPa y/

Onde:
[1sq: Tensao de cisalhamento solicitante de célculo.

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

O valor de calculo da tensédo tangencial ao longo da secao critica considerada obtém-se da seguinte
expressédo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):

Onde:
Fsq: Forca ou reagéo de puncéo de célculo.

kx: Coeficiente que depende da relacéo entre as dimensdes cy (dimensédo na dire¢éo do eixo
y) e cx (dimens&o na dire¢éo do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2).

ky: Coeficiente que depende da relagio entre as dimensdes cx (dimenséo na dire¢&o do eixo
X) e ¢y (dimens&o na dire¢do do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2).

Msdx: Momento de céalculo em torno do eixo x, em relagédo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'.

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

Msdox: Momento de célculo em torno do eixo X, em relacdo ao centro de gravidade do pilar.
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relacéo ao centro de gravidade do pilar.
u: Perimetro do contorno critico C' de puncdo (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'.
ey , ex: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msgx, Msgdy.

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.

A tenséo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos com armadura de
puncéo deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.3):

Dsd .

URd3 :

[sd :

Fsd :

Kx :

Msax :

Mde .
Msdox :
Msdoy :

Wox
Wpy

Rd3 :

0.10

0.96

0.10

18.34

0.48

0.67

111

5.42
111
5.42
2557

1 6331.9
1 6850.7

:14.0

0.96

MPa

MPa

MPa

kN

kN-m
kN-m
kN-m

kN-m
mm

cm?2
cm?2

cm

MPa
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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: 140 cm
fck: Resisténcia caracteristica a compresséao do concreto. fek - 35.00 MPa
: Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. []: 0.0024
x. Taxa na dire¢&o x. [x : 0.0023
[y: Taxa na dire¢é@o y. [y : 0.0026
[I: Tens&o inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de protensdo, devida a
protensao simultanea de n cabos, [J: 0.00 MPa

Asw: Area da armadura de pungdo num contorno completo paralelo a C'.
sr: Espacamento radial entre linhas de armadura de puncéo.
: Angulo entre a armadura de punc&o e o plano da laje.

A Asw Sy 0 Asw/Ssr

SEEIEEE (mm?) (mm) (graus) (cm2/m)
Estribo Pungéo 125 80 90.0 15.6
Estribo Pungéo 125 80 90.0 15.6

fywd: Resisténcia de célculo da armadura de puncéo, 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 interpolagéo linear. fywd : 277.75 MPa
u: Perimetro do contorno critico C' de puncdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u: 2557 mm

Perimetro da armadura de reforgo (P4)

Zona exterior a armadura de punc¢ado (Combinag¢fes fundamentais)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacéo de acdes
1.4-PP+1.4-CP+0.98-Qa+1.4-V(-Y).
Deve satisfazer:

0.12 MPa [ 0.58 MPa v/

Onde:
sd: Tensédo de cisalhamento solicitante de calculo. Usgd: 0.12 MPa
rd1. Tensdo resistente na superficie critica C" em elementos estruturais ou trechos sem
armadura de puncao. rd1 . 0.58 MPa

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

[lsg: 0.12 MPa

Onde:
Fsq: Forca ou reagdo de puncéo de célculo. Fsa: 39.54 kN
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kx: Coeficiente que depende da relacdo entre as dimensdes cy (dimensédo na dire¢éo do eixo
y) e ¢x (dimens&o na dire¢éo do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.48
ky: Coeficiente que depende da relacdo entre as dimensdes cx (dimenséo na dire¢éo do eixo
X) e ¢y (dimenséo na dire¢éo do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.67
Msax: Momento de calculo em torno do eixo x, em rela¢éo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C". Msdx : -11.88
Msqy: Momento de célculo em torno do eixo y, em relagéo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C". Msay :  5.02
Msdox: Momento de céalculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de gravidade do pilar.  Msgox : -0.77
Msdoy: Momento de célculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de gravidade do pilar.  Msgoy :  5.01
u': Perimetro do contorno critico C" de pun¢éo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.4). u': 3271
W,: Médulo de resisténcia plastica do perimetro critico u' (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C".
ey , ex: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msgx, Msay. Wpx : 19192.8
W,y : 27568.0
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
A tensdo resistente na superficie critica C" em elementos estruturais ou trechos sem armadura de
puncéo deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.2):
Rd1 - 0.58
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
: Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. [1: 0.0024
[x: Taxa na diregéo x. [x : 0.0023
y: Taxa na direcéoy. [y : 0.0026
fck: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fek © 35.00
[1: Tens&o inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de protensédo, devida a
protensao simultanea de n cabos, [1: 0.00

Armadura de reforgo (P4)

Distancia livre entre dois vardes isolados consecutivos

kN-m
KN-m
KN-m

kN-m
mm

cm?2
cm?2

cm

MPa

cm

MPa

MPa

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):
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74 mm | 23mm\/

Onde:
Smin. Valor maximo de si, Sz, S3 Smin : 23 mm
S1: 20 mm
S2: 6 mm
S3: 23 mm
max. Didmetro maximo das barras transversais. max . 6 mm
dg: Tamanho méaximo agregado. dg: 19 mm

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

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

35mm 1 70 mm \/
Onde:

Smax . 70 mm

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

Distancia entre perimetros de reforco transversal consecutivos

80 mm | 105mm‘/

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
aplicacdo da forca 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 néo 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 punc¢ao obrigatoria (Combinagdes fundamentais)

No caso de a estabilidade global da estrutura depender da resisténcia da laje & punc¢édo, deve ser prevista armadura de
pungdo, mesmo que [Isq Seja menor que [rq1. 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 combinacéo de acdes
1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa+0.84-V(-X).

Deve satisfazer:

182.27 kN (1 9.48 kN /"

Onde:

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

Asw: Area da armadura de puncéo num contorno completo paralelo a C.
s: Espacamento radial entre linhas de armadura de puncéo.
[1: Angulo entre a armadura de puncéo e o plano da laje.

A Asw Sy 0 Asu/Sr

AERTEEE (mm?) (mm) (graus) (cm?3/m)
Estribo Puncédo 125 80 90.0 15.6
Estribo Puncédo 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. fywd : 277.75 MPa

Fsq: Forga ou reacdo de pungéo de célculo. Fsqa : 18.96 kN

Armadura contra o colapso progressivo (Combinagdes fundamentais)

Para garantir a dutilidade local e a consequente protecéo 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 combinagéo de a¢des
1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa+0.84-V(-X).

Deve satisfazer:
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610.43 kN [ 28.44 kN \/

Onde:

fya-As ccp: Quantidade mecanica & compresséo. fya-Ascep : 610.43 kN

Fsq: Forga ou reacéo de pungéo de calculo. Fsa

15.5-PILAR P5
Perimetro do pilar (P5)

Zona adjacente ao pilar ou carga (Combinag¢8es fundamentais)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinagéo de a¢des
1.4-PP+1.4-CP+0.98-Qa+1.4-V(-Y).
Deve satisfazer:

: 28.44 kN

0.37 MPa [ 5.81 MPa y/

Onde:

sd: Tensdo de cisalhamento solicitante de célculo. [sd :
rd2: Tensdo resistente de compressédo diagonal do concreto na superficie critica C. Rd2 :

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

Usd
Onde:
Fsa: Forca ou reagéo de puncao de célculo. Fsd :
[I: Coeficiente que leva em conta os efeitos da excentricidade da carga (CEB-FIP Model
Code 1990, 6.4.3.6). O:
kx: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimensdes cy (dimensé&o na dire¢cdo do
eixo y) e cx (dimenséo na dire¢&o do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela
19.2). Ky :
ky: Coeficiente que depende da relacdo entre as dimensdes cx (dimensé&o na dire¢cdo do
eixo X) e cy (dimens&o na direcdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela
19.2). ky
Msdx: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagédo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'. Msdx
Msgy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagéo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'. Msay :
Msdox: Momento de célculo 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 :

0.37
5.81

0.37

29.82

1.39

0.67

;048

. -0.59

5.61

-0.59

5.62

MPa
MPa

MPa

kN

kN-m
kN-m
kN-m

kN-m
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u: Perimetro do contorno critico C' de puncédo (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'.

ey , ex: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msqx, Wopx : 6331.9 cm?
Msay. Wy : 6850.7 cm?
uo: Perimetro do contorno critico C de pung¢&o (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
aplicacdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 140 cm

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

Trd2 : 5.81 MPa

Onde:
y: 0.86
fek: Resisténcia caracteristica a compresséo do concreto. fek © 35.00 MPa
fca: Resisténcia de célculo a compressao do concreto. fca : 25.00 MPa

Perimetro de controlo (P5)

Zona com armadura transversal de punc¢do (Combinag¢8es fundamentais)

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

0.10 MPa [ 0.96 MPa /"~

Onde:
sd: Tensdo de cisalhamento solicitante de célculo. Usa: 0.10 MPa
[ras: Tensdo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos com
armadura de puncao. rdz . 0.96 MPa

O valor de calculo da tensédo tangencial ao longo da secao critica considerada obtém-se da seguinte
expressdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):

[sq : 0.10 MPa
Onde:
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Asw: Area da armadura de puncdo num contorno completo paralelo a C'.
s,: Espacamento radial entre linhas de armadura de puncéo.
: Angulo entre a armadura de puncéo e o plano da laje.

P Asw Sr O AswlSr
R (mmg2) (mm) (graus) (cm2/m)
Estribo Puncéo 125 80 90.0 15.6

N° PLANAVE REV. PLANAVE FOLHA:
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Fsq: Forca ou reacéo de puncéo de célculo. Fsa: 20.12
kx: Coeficiente que depende da relacdo entre as dimensdes cy (dimensédo na dire¢éo do eixo
y) e ¢x (dimens&o na dire¢éo do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). kx: 0.48
ky: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimensdes cy (dimenséo na dire¢do do eixo
X) e ¢y (dimenséo na direcédo do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.67
Msax: Momento de calculo em torno do eixo x, em rela¢éo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'. Msax : -0.58
Msqy: Momento de célculo em torno do eixo y, em relagéo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'. Msdy :  5.48
Msdox: Momento de célculo em torno do eixo X, em relacdo ao centro de gravidade do pilar. Msgox : -0.58
Msdoy: Momento de célculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de gravidade do pilar. Msdoy :  5.48
u: Perimetro do contorno critico C' de puncé@o (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u: 2557
W,: Médulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
ey , ex: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msdx, Msdy. W,y 1 6331.9
Wpy : 6850.7
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacdo da forgca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0
A tenséo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos com armadura de
puncéo deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.3):
[raz : 0.96
Onde:
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacdo da for¢ca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0
fek: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fek : 35.00
[1: Taxa geométrica de armadura de flex8o aderente. [: 0.0024
[x: Taxa na diregéo x. [x : 0.0023
y: Taxa na direcéoy. [y : 0.0026
[1: Tens&o inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de protenséo, devida a
protensao simultanea de n cabos, [J: 0.00

kN

kN-m
KN-m
kN-m

kN-m
mm

cm?
cm?

cm

MPa

cm
MPa

MPa
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Py A Asw Sr [J ASW/SI'
R e (mm2) (mm) (graus) (cm2/m)
Estribo Puncéo 125 80 90.0 15.6

fywd: Resisténcia de célculo da armadura de puncéo, 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 interpolacéo linear. fywd : 277.75 MPa

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

Perimetro da armadura de reforgo (P5)

Zona exterior & armadura de punc¢ado (Combinag¢fes fundamentais)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinagao de a¢bes 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa.
Deve satisfazer:

0.12 MPa [ 0.58 MPa /"

Onde:
[sd: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo. Os¢g: 0.12 MPa
[rd1: Tensdo resistente na superficie critica C" em elementos estruturais ou trechos sem
armadura de puncao. Trda1: 058 MPa

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

lsg: 0.12 MPa

Onde:
Fsq: Forca ou reagéo de puncao de célculo. Fsa: 4252 kN
kx: Coeficiente que depende da relagio entre as dimensdes cy (dimenséo na dire¢&o do eixo
y) e cx (dimens&o na dire¢édo do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). kx: 0.48
ky: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimensbes cx (dimenséo na dire¢&o do eixo
X) e ¢y (dimenséo na dire¢&o do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.67
Msdx: Momento de célculo em torno do eixo x, em relagédo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C". Msdx : 12.66 KkN-m
Msdy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagéo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C". Msay :  1.27 KN-m

Msdox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de gravidade do pilar. Msgox :  0.50 KkN-m
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de gravidade do pilar.  Msgoy :  1.26  kN-m
u': Perimetro do contorno critico C" de pun¢&o (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.4). u': 3275 mm
W,: Médulo de resisténcia plastica do perimetro critico u' (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2).

dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C".
ey , ex: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msgx, Msgy. Wy : 19301.5 cm?
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Wpy 1 27614.4 cm?
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: 140 cm

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

Cra1:  0.58 MPa

Onde:
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacao da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
: Taxa geométrica de armadura de flexao aderente. [J: 0.0024
x. Taxa na dire¢&o x. Ux : 0.0023
Uy: Taxa na dire¢é@o y. [y : 0.0026
fck: Resisténcia caracteristica & compressao do concreto. fek : 35.00 MPa
: Tensao inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de protensao, devida a
protensdo simultanea de n cabos, [J: 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):

74mm[23mm\/

Onde:
Smin: Valor maximo de si, Sz, S3 Smin . 23 mm
S1: 20 mm
S2: 6 mm
S3: 23 mm
Umax: Didmetro maximo das barras transversais. Umax - 6 mm
dg: Tamanho maximo agregado. dg: 19 mm
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Distancia entre a face do pilar e o primeiro reforgo de puncgao

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

35mm 1 70 mm ‘/
Onde:

Smax . 70 mm

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

Distancia entre perimetros de reforco transversal consecutivos

80 mm [ 105mm\/

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
aplicacdo 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 puncéo obrigatoria (Combinagdes fundamentais)

No caso de a estabilidade global da estrutura depender da resisténcia da laje a punc¢éo, deve ser prevista armadura de
pungdo, mesmo que [Isqg Seja menor que [ Irq1. 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 combinagéo de a¢des
1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa+0.84-V(-Y).

Deve satisfazer:
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182.27 kN 1 10.93 kN \/

Onde:

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

Asw: Area da armadura de puncg&o num contorno completo paralelo a C.
sr: Espagamento radial entre linhas de armadura de pungéo.
[1: Angulo entre a armadura de punc&o e o plano da laje.

A Asw Sr O AswlSr

REFEE! (mm2) (mm) (graus) (cm2/m)
Estribo Puncéo 125 80 90.0 15.6
Estribo Puncéo 125 80 90.0 15.6

fywd: Resisténcia de célculo da armadura de pun¢&o, 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 interpolacgéo linear. fywd : 277.75 MPa

Fsq: Forca ou reacéo de pungéo de célculo. Fsqa . 21.85 kN

Armadura contra o colapso progressivo (Combinac¢des fundamentais)

Para garantir a dutilidade local e a consequente prote¢éo 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 combinagéo de a¢des
1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa+0.84-V(-Y).

Deve satisfazer:

610.43 kN (1 32.78 kN /

Onde:
fya-As ccp: Quantidade mecénica & compresséo. fya-As,ccp : 610.43 kN
Fsq: Forca ou reacéo de pungéo de célculo. Fsqa . 32.78 kN

15.6 — PILAR P6
Perimetro do pilar (P6)

Zona adjacente ao pilar ou carga (Combina¢8es fundamentais)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacéo de agoes
1.4-PP+1.4-CP+0.98-Qa+1.4-V(-Y).
Deve satisfazer:

0.23 MPa [ 5.81 MPa /"
Onde:
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[lsq: Tensao de cisalhamento solicitante de calculo. Osg: 0.23
[rd2: Tensdo resistente de compresséo diagonal do concreto na superficie critica C. Crd2 © 5.81
O valor de célculo da tensédo tangencial ao longo da secao critica considerada obtém-se da seguinte
expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):
Usd : 0.23
Onde:
Fsq: Forca ou reagdo de puncéo de célculo. Fsqa : 15.33
[1: Coeficiente que leva em conta os efeitos da excentricidade da carga (CEB-FIP Model
Code 1990, 6.4.3.6). [: 1.66
kx: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimensdes cy (dimenséo na dire¢éo do
€eixo y) e cx (dimensé&o na direcdo do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela
19.2). kx: 0.67
ky: Coeficiente que depende da relacéo entre as dimensbes cx (dimenséo na dire¢éo do
€eixo X) e ¢y (dimensé&o na direcdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela
19.2). ky: 0.48
Msdx: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagéo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'. Msdx :  0.06
Msqy: Momento de célculo em torno do eixo y, em relagéo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'. Msgy :  5.53
Msdox: Momento de célculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de gravidade do
pilar. Msgox :  0.06
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de gravidade do
pilar. Msgoy :  5.53
u: Perimetro do contorno critico C' de puncdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u: 2557
W,: Mddulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
ey , ex: Distancia desde dI até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msgx, Wpyx 1 6331.9
Msay. W,y : 6850.7
Uo: Perimetro do contorno critico C de puncdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.1) Uo: 800
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
O valor de calculo da tenséo resistente de compressao diagonal do concreto na superficie critica C
obtém-se da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.1):
Rd2 . 5.81

MPa
MPa

MPa

kN

kN-m
kN-m
kN-m

kN-m
mm

cm?
cm?2
mm

cm

MPa
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Onde:
[y : 0.86
fck: Resisténcia caracteristica & compressao do concreto. fek © 35.00 MPa
fea: Resisténcia de célculo a compresséo do concreto. fea : 25.00 MPa

Perimetro de controlo (P6)

Zona com armadura transversal de puncéo (Combina¢des fundamentais)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacéo de agdes 1.4-PP+1.4-CP+1.4-V(-Y).

Deve satisfazer:

Onde:

sd: Tensdo de cisalhamento solicitante de célculo.
[ras: Tensdo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos com

armadura de puncéo.

0.06 MPa | 0.94 MPa /"

[Isd

URrd3

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

expressdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):

Usd
Onde:

Fsa: Forca ou reagéo de puncao de célculo. Fsd :
kx: Coeficiente que depende da relacéo entre as dimensdes cy (dimenséo na dire¢éo do eixo

y) e cx (dimenséo na dire¢édo do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). Ky :
ky: Coeficiente que depende da relacéo entre as dimensdes cx (dimensédo na dire¢éo do eixo

X) e ¢y (dimens&o na dire¢do do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky :
Msdx: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagéo ao centro de gravidade do

perimetro do contorno C'. Msax :
Msgy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagéo ao centro de gravidade do

perimetro do contorno C'. Msay :

Msdox: Momento de calculo em torno do eixo X, em relacdo ao centro de gravidade do pilar. Msdox :
Msdoy: Momento de célculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de gravidade do pilar. Msdoy :

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

dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
ey , ex: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msdx, Msdy. Wox

: 0.06

. 0.94

0.06

6.38

0.48

0.67

0.41

5.34

5.34

. 2567

0.41

MPa

MPa

MPa

kN

kN-m

kN-m
kN-m
kN-m
mm

1 6331.9 cm?
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Wy : 6850.7 cm?

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: 140 cm

A tensao resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos com armadura de
puncéo deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.3):

Oraz: 0.94 MPa

Onde:
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacao da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
fek: Resisténcia caracteristica & compresséo do concreto. fek © 35.00 MPa
[]: Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. [1:0.0021
Ux: Taxa na dire¢ao Xx. [x : 0.0023
y: Taxa na direcéo y. Ly : 0.0020

: Tensao inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de protensao, devida a

protensao simultanea de n cabos, [J: 0.00 MPa
Asw: Area da armadura de puncdo num contorno completo paralelo a C'.
sr: Espacamento radial entre linhas de armadura de pungéo.
: Angulo entre a armadura de puncéo e o plano da laje.
HEEHEmE (rﬁﬁﬁ) () (grgus) (?r;v;ﬁrrl)
Estribo Puncéo 125 80 90.0 15.6
Estribo Puncédo 125 80 90.0 15.6
fywd: Resisténcia de calculo da armadura de puncéo, 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 interpolagéo linear. fywd : 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 (P6)

Zona exterior a armadura de punc¢ao (Combinag¢fes fundamentais)

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

0.34 MPa [ 0.55 MPa y/~

Onde:
sd: Tenséo de cisalhamento solicitante de calculo. [sq: 0.34 MPa
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[lrd1: Tensdo resistente na superficie critica C" em elementos estruturais ou trechos sem
armadura de pungéo. Crd1: 055 MPa

O valor de célculo da tensédo tangencial ao longo da secao critica considerada obtém-se da seguinte
expressdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):

lsd: 0.34 MPa

Onde:
Fsq: Forca ou reagdo de puncéo de célculo. Fsa: 58.44 kN
kx: Coeficiente que depende da relacéo entre as dimensdes cy (dimenséo na dire¢do do eixo
y) e cx (dimensao na direcdo do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). kx: 0.48
ky: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimensdes cyx (dimenséo na dire¢éo do eixo
X) e ¢y (dimensao na direcdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.67
Msdx: Momento de céalculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C". Msdx : -24.05 KkN-m
Msay: Momento de calculo em torno do eixo y, em rela¢é@o ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C". Msgy : -27.65 kN-m

Msdox: Momento de célculo em torno do eixo X, em relacdo ao centro de gravidade do pilar.  Msgox : 4.88 kN-m
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de gravidade do pilar.  Msgoy :  0.81  kN-m
u': Perimetro do contorno critico C" de puncdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.4). u': 2277 mm
Wp: Médulo de resisténcia plastica do perimetro critico u' (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2).

dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C".
ey , ex: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msgx, Msgy. Wy : 14153.8 cm?
Wpy : 14065.1 cm?

d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacdo da for¢a 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
puncéo deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.2):

Cra1:  0.55 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: 140 cm
[1: Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. J: 0.0021

[x: Taxa na diregéo x. Oy : 0.0023

[y: Taxa na dire¢éo y. Oy : 0.0020
fck: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fee © 35.00 MPa
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[1: Tensdo inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de protenséo, devida a
protensao simultanea de n cabos, J: 0.00 MPa

Armadura de reforco (P6)

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 | 23mm\/

Onde:
Smin: Valor maximo de si, Sz, S3 Smin . 23 mm
S1: 20 mm
S2: 6 mm
S3: 23 mm
[max. Didmetro maximo das barras transversais. Umax - 6 mm
dg: Tamanho méaximo agregado. dg: 19 mm

Distancia entre a face do pilar e o primeiro refor¢co de puncéo

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):

35mm 1 70 mm \/
Onde:

Smax . /0 mm

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

Distancia entre perimetros de reforco transversal consecutivos

80 mm 1 105 mm /
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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
aplicacdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 140 mm

Diametro maximo da armadura de estribos

O didmetro da armadura de estribos néo 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 punc¢ao obrigatoria (Combinagdes fundamentais)

No caso de a estabilidade global da estrutura depender da resisténcia da laje a pungédo, deve ser prevista armadura de
pungdo, mesmo que [Isq Seja menor que [Irq1. 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 combinacéo de agdes 1.4-PP+1.4-CP+1.4-V(-Y).
Deve satisfazer:

182.27 kN (1 3.19 kN /

Onde:

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

Asw: Area da armadura de puncéo num contorno completo paralelo a C.
sr: Espacamento radial entre linhas de armadura de pungéo.
[1: Angulo entre a armadura de puncéo e o plano da laje.

P Asw Sr O AswlSr

TR (mm?) (mm) (graus) (cma3/m)
Estribo Puncédo 125 80 90.0 15.6
Estribo Puncédo 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. fywd : 277.75 MPa

Fsq: Forga ou reacdo de pungéo de célculo. Fsqa: 6.38 kN
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Armadura contra o colapso progressivo (Combinag¢des fundamentais)

Para garantir a dutilidade local e a consequente protecéo 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 agdes 1.4-PP+1.4.CP+1.4-V(-Y).

Deve satisfazer:

542.61 kN 1 9.57 kN ¢/

Onde:

fya-As.ccp: Quantidade mecanica a compressao. fyda-As,ccp : 542.61 kN

Fsq: Forca ou reacéo de pungéo de célculo. Fsa :

15.7 - PILAR P7

Perimetro do pilar (P7)

Zona adjacente ao pilar ou carga (Combina¢8es fundamentais)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinagéo de a¢des
1.4-PP+1.4-CP+0.98-Qa+1.4-V(-X).
Deve satisfazer:

9.57 kN

0.61 MPa [ 5.81 MPa 4/

Onde:
sd: Tensdo de cisalhamento solicitante de célculo. Usd :
[rd2: Tensdo resistente de compresséo diagonal do concreto na superficie critica C. CRd2 -

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

[sd :

Onde:
Fsq: Forca ou reagéo de puncao de célculo. Fsa :

: Coeficiente que leva em conta os efeitos da excentricidade da carga (CEB-FIP Model
Code 1990, 6.4.3.6). O:

kx: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimensdes cy (dimenséo na dire¢cdo do
eixo y) e cx (dimenséo na dire¢c&o do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela
19.2). kx

0.61
5.81

0.61

49.12

1.38

: 048

MPa
MPa

MPa

kN
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ky: Coeficiente que depende da relacdo entre as dimensdes cx (dimensé&o na direcdo do
eixo X) e ¢y (dimens&o na direcdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela
19.2). ky: 0.67
Msdx: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagéo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'. Msdx @ 0.01
Msay: Momento de calculo em torno do eixo y, em rela¢édo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'. Msdgy : 7.43
Msdox: Momento de célculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de gravidade do
pilar. Msdox :  0.00
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relag&o ao centro de gravidade do
pilar. Msgoy :  7.44
u: Perimetro do contorno critico C' de punc¢é@o (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u: 2557
W,: Médulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
ey , ex: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msx, Wopx : 6331.9
Msay. W,y : 6850.7
Uo: Perimetro do contorno critico C de puncdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.1) Uo: 800
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacdo da for¢ca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0
O valor de célculo da tenséo resistente de compressao diagonal do concreto na superficie critica C
obtém-se da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.1):
rRd2 . 5.81
Onde:
v: 0.86
fck: Resisténcia caracteristica & compressao do concreto. fek © 35.00
fea: Resisténcia de célculo a compressao do concreto. fea © 25.00

Perimetro de controlo (P7)

Zona com armadura transversal de puncdo (Combina¢8es fundamentais)
Os esforcos solicitantes de céalculo desfavoraveis produzem-se para a combinagéo de agdes

1.4-PP+1.4-CP+0.98-Qa+1.4-V(-X).
Deve satisfazer:

kN-m

kN-m

kN-m

KN-m
mm

cm?
cm?
mm

cm

MPa

MPa
MPa

0.16 MPa (1 0.94 MPa /'
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Onde:
[lsq: Tensao de cisalhamento solicitante de calculo. Osda: 0.16
rds. Tensdo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos com
armadura de puncéo. raz . 0.94
O valor de célculo da tensdo tangencial ao longo da secao critica considerada obtém-se da seguinte
expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):
[sd 0.16
Onde:
Fsq: Forca ou reagéo de puncao de célculo. Fsq: 38.88
kx: Coeficiente que depende da relacdo entre as dimensdes cy (dimensédo na dire¢éo do eixo
y) e cx (dimenséo na dire¢do do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). kx: 0.48
ky: Coeficiente que depende da relacdo entre as dimensdes cx (dimenséo na dire¢éo do eixo
X) e ¢y (dimenséo na dire¢do do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky : 0.67
Msax: Momento de calculo em torno do eixo x, em rela¢éo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'. Msax : -0.01
Msqy: Momento de célculo em torno do eixo y, em relagéo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'. Msay :  7.49
Msdox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de gravidade do pilar. Msgox : -0.02
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagéo ao centro de gravidade do pilar. Msdgoy :  7.50
u: Perimetro do contorno critico C' de puncdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u: 2557
W,: Mddulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
ey , ex: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msgx, Msgy. Wopx : 6331.9
Wpy : 6850.7
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
A tensdo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos com armadura de
puncéo deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.3):
[raz: 0.94
Onde:
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacdo da for¢a e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0
fck: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fek © 35.00
[1: Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. [J:0.0021

MPa

MPa

MPa

kN

kN-m
KN-m
kN-m

kN-m
mm

cm?2
cm?2

cm

MPa

cm
MPa

76



PREFEITURA » q /
N ITEROI e \L‘ WBANCO DE DESENVOLVIMENTO P v PLANAVE S'A'
FEITA POR VOCE PED—SL.’S‘EWQUEI 04 AMERICA LATINA o Estudos e Projetos de Engenharia
TITULO: N° PLANAVE REV. PLANAVE FOLHA:
MEMORIA MDE CALCULO DE ESTRUTRAS E MC-U04-J04-0007 0
FUNDAGCOES - SALA DE REUNIAO
N° PLANAVE REV. CLIENTE 77/87
UGP-CAF-NIT-0024 -
[x: Taxa na diregao x. [x : 0.0023
Cy: Taxa na dire¢é@o y. [y : 0.0020
: Tensao inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de protensao, devida a
protensao simultanea de n cabos, 0.00 MPa

Asw: Area da armadura de pungdo num contorno completo paralelo a C'.
sr: Espagamento radial entre linhas de armadura de pungéo.
[1: Angulo entre a armadura de punc&o e o plano da laje.

A - Asw Sr O Aswlsr

REEENGE (mm2) (mm) (graus) (cm2/m)
Estribo Pungéo 125 80 90.0 15.6
Estribo Puncéo 125 80 90.0 15.6

fywa: Resisténcia de calculo da armadura de puncéo, 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 interpolagéo linear.

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

Perimetro da armadura de reforco (P7)

Zona exterior a armadura de punc¢ado (Combinag¢fes fundamentais)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacgéo de agbes 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa.

Deve satisfazer:

fywa : 277.75 MPa

2557 mm

0.09 MPa [ 0.55 MPa ¢/~

Onde:

sd: Tenséo de cisalhamento solicitante de calculo. [sd :

[rd1: Tensdo resistente na superficie critica C" em elementos estruturais ou trechos sem

armadura de puncéo. URd1 -

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

[sq :

Onde:

Fsq: Forca ou reagdo de puncao de célculo. Fsa :

kx: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimensdes cy (dimenséo na dire¢&o do eixo

y) e cx (dimenséo na dire¢édo do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). Ky :

ky: Coeficiente que depende da relag&o entre as dimensbes cx (dimenséo na dire¢&o do eixo

X) e ¢y (dimenséo na dire¢&o do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky :

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

perimetro do contorno C". Msdx

Msdy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagéo ao centro de gravidade do

perimetro do contorno C". Msady

0.09

0.55

0.09

33.11

0.48

0.67

: 6.90

;. -1.50

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.  Msgox : -2.53
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de gravidade do pilar.  Msgoy : -1.48
u': Perimetro do contorno critico C" de pungéo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.4). u' 3275
W,: Médulo de resisténcia plastica do perimetro critico u' (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C".
ey , ex: Distancia desde dI até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msdx, Msdy. Wy 1 19331.0
Wpy : 27581.2
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacdo da for¢a e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0
A tenséo resistente na superficie critica C" em elementos estruturais ou trechos sem armadura de
puncéo deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.2):
rd1 . 0.55
Onde:
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacdo da forgca e deste distante 2d no plano da laje. d: 140
[1: Taxa geométrica de armadura de flex&o aderente. [J: 0.0021
x. Taxa na direcao x. [x : 0.0023
Lly: Taxa na direcéo y. Oy : 0.0020
fek: Resisténcia caracteristica a compresséo do concreto. fek - 35.00
: Tensdo inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de protensao, devida a
protensao simultanea de n cabos, 1: 0.00

Armadura de reforgo (P7)

Distancia livre entre dois vardes isolados consecutivos

kN-m
kN-m
mm

cm?
cm?

cm

MPa

cm

MPa

MPa

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):

Onde:
Smin: Valor maximo de si, Sz, S3

74mm:23mm\/

Smin: 23 mm

S1: 20 mm

78



NITEROI v PT PLANAVE S.A
e \‘ BANCO DE DESENVOIVIMENTO o =
CNF B

FEITA POR VOCE PED—SL.’SJEJ\."MUEL 04 AMERICA LATINA Estudos e Projetos de Engenharia

TITULO: N° PLANAVE REV. PLANAVE FOLHA:

MEMORIA MDE CALCULO DE ESTRUTRAS E MC-U04-J04-0007 0
FUNDACOES - SALA DE REUNIAO

N° PLANAVE REV. CLIENTE 79187

UGP-CAF-NIT-0024 -

S2: 6 mm
S3: 23 mm
[max: Didmetro maximo das barras transversais. Umax © 6 mm
dg: Tamanho maximo agregado. dg: 19 mm

Distancia entre a face do pilar e o primeiro refor¢co de puncéo

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

35mm 1 70 mm \/
Onde:

Smax . 70 mm

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

Distancia entre perimetros de reforgo transversal consecutivos

80 mm [ 105 mm /"

A distancia d, entre perimetros de reforgo 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
aplicacdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 140 mm

Diametro maximo da armadura de estribos

O didmetro 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 puncéo obrigatdria (Combina¢gdes fundamentais)

No caso de a estabilidade global da estrutura depender da resisténcia da laje & puncéo, deve ser prevista armadura de
puncéo, mesmo que [sq Seja menor que [rq1. 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 combinagéo de a¢des
1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa+0.84-V(-Y).

Deve satisfazer:

182.27 kN 1 20.43 kN 4/

Onde:

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

Asw: Area da armadura de pungdo num contorno completo paralelo a C.
sr: Espacamento radial entre linhas de armadura de puncéo.
[1: Angulo entre a armadura de punc&o e o plano da laje.

A - Asw Sr O Aswlsr

REEENGE (mm2) (mm) (graus) (cm2/m)
Estribo Pungéo 125 80 90.0 15.6
Estribo Puncéo 125 80 90.0 15.6

fywda: 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 interpolacgéo linear. fywd : 277.75 MPa

Fsq: Forca ou reacéo de pungéo de célculo. Fsqa . 40.86 kN

Armadura contra o colapso progressivo (Combinac¢des fundamentais)

Para garantir a dutilidade local e a consequente prote¢éo contra o colapso progressivo, a armadura de flexao 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 combinacéo de agoes
1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa+0.84-V(-Y).

Deve satisfazer:

542.61 kN (1 61.29 kN /"

Onde:
fya-As ccp: Quantidade mecanica & compresséo. fyd-Ascep : 542.61 kN
Fsq: Forga ou reacdo de pungéo de célculo. Fsqa : 61.29 kN
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15.8 - PILAR P8

Perimetro do pilar (P8)

Zona adjacente ao pilar ou carga (Combinag¢8es fundamentais)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacéo de acdes
1.4-PP+1.4-CP+0.98-Qa+1.4-V(+X).
Deve satisfazer:

0.37 MPa [ 5.81 MPa /"

Onde:
sd: Tensdo de cisalhamento solicitante de célculo. Usd :
Urd2: Tensdo resistente de compresséo diagonal do concreto na superficie critica C. TRrd2 :

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

[lsd :
Onde:
Fsq: Forca ou reagdo de puncéo de célculo. Fsa :
[I: Coeficiente que leva em conta os efeitos da excentricidade da carga (CEB-FIP Model
Code 1990, 6.4.3.6). O:

kx: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimens6es cy (dimens&o na dire¢&o do

€eixo y) e cx (dimensé&o na direcdo do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela

19.2). Kx
ky: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimens6es cx (dimens&o na dire¢éo do

eixo x) e ¢y (dimensé&o na direcéo do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela

19.2). ky :
Msdx: Momento de céalculo em torno do eixo x, em relagédo ao centro de gravidade do

perimetro do contorno C'. Msax :
Msdy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagéo ao centro de gravidade do

perimetro do contorno C'. Msady :
Msdox: Momento de calculo em torno do eixo X, em relagao ao centro de gravidade do

pilar. Msdox :
Msdoy: Momento de céalculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de gravidade do

pilar. Msdoy :
u: Perimetro do contorno critico C' de puncdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u
W,: Mddulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR 6118:2014,

19.5.2).

0.37
5.81

0.37

25.01

1.65

0.48

0.67

-1.18

-5.60

-1.19

-5.60

. 2567

MPa
MPa

MPa

kN

kN-m
kN-m
kN-m

kN-m
mm
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dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
ey , ex: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msgx, Wy 1 6331.9 cm?
Msay. Wy : 6850.7 cm?
Uo: Perimetro do contorno critico C de puncdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.1) Up: 800 mm
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da area de
aplicacdo da for¢a e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
O valor de célculo da tenséo resistente de compressao diagonal do concreto na superficie critica C
obtém-se da seguinte expressédo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.1):
rd2 . 5.81 MPa
Onde:
[y: 0.86
fck: Resisténcia caracteristica & compressao do concreto. fek © 35.00 MPa
fca: Resisténcia de célculo & compressao do concreto. fca : 25.00 MPa

Perimetro de controlo (P8)

Zona com armadura transversal de puncdo (Combina¢8es fundamentais)
Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinagéo de a¢des

1.4-PP+1.4-CP+0.98-Qa+1.4-V(+X).
Deve satisfazer:

0.10 MPa [ 0.94 MPa /~

Onde:
[Isq: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo.

[ras: Tensdo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos com
armadura de puncéo.

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

Onde:
Fsq: Forca ou reagéo de puncao de célculo.
kx: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimensdes cy (dimenséo na dire¢&o do eixo
y) e cx (dimensao na dire¢édo do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2).
ky: Coeficiente que depende da relacdo entre as dimensdes cx (dimenséo na dire¢éo do eixo
X) e ¢y (dimenséao na direcdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2).

[sd :

URds :

[sd

0.10 MPa

0.94 MPa

: 010 MPa

18.01 kN
0.48

0.67
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Msdx: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagéo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'. Msdx @ -1.21
Msdy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagéo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C'. Msdgy : -5.95
Msdox: Momento de céalculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de gravidade do pilar. Msdgox : -1.21
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagéo ao centro de gravidade do pilar. Msdoy : -5.95
u: Perimetro do contorno critico C' de puncdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u: 2557
W,: Médulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
ey , ex: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msgx, Msay. Wopx : 6331.9
W,y : 6850.7
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
A tensdo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos com armadura de
puncéo deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.3):
rRdz . 0.94
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
fck: Resisténcia caracteristica & compressao do concreto. fek © 35.00
: Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. [1:0.0021
x. Taxa na direcao x. [x : 0.0023
Lly: Taxa na direcéo y. Oy : 0.0020
[): Tens&o inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de protenséo, devida a
protensao simultanea de n cabos, [1: 0.00
Asw: Area da armadura de puncdo num contorno completo paralelo a C'.
sr: Espacamento radial entre linhas de armadura de pungéo.
(1: Angulo entre a armadura de punc&o e o plano da laje.
P Asw Sr O Asw/Sr
NEENEE (mmg2) (mm) (graus) (cm2/m)
Estribo Puncédo 125 80 90.0 15.6
Estribo Puncédo 125 80 90.0 15.6

fywd: Resisténcia de célculo da armadura de puncéo, 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 interpolagéo linear.

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

kN-m
kN-m
kN-m

kN-m
mm

cm?2
cm?2

cm

MPa

cm
MPa

MPa

fywa © 277.75 MPa

u:

2557

mm
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Perimetro da armadura de reforgo (P8)

Zona exterior a armadura de puncédo (Combinac8es fundamentais)

Os esforcos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinagao de agdes 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa.

Deve satisfazer:

Onde:
[1sq: Tensao de cisalhamento solicitante de célculo.

0.29 MPa [ 0.55 MPa 4/

Dsd .

rd1: Tensdo resistente na superficie critica C" em elementos estruturais ou trechos sem

armadura de puncao.

URd1 :

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

expressdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):

Onde:
Fsq: Forca ou reagéo de puncéo de célculo.

Fsd :

kx: Coeficiente que depende da relacdo entre as dimensdes cy (dimensédo na dire¢éo do eixo

y) e cx (dimens&o na dire¢éo do eixo x) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2).

Kx :

ky: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimensbes cx (dimenséo na dire¢&o do eixo

X) e ¢y (dimensé&o na direcdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR 6118:2014, Tabela 19.2).
Msdx: Momento de céalculo em torno do eixo x, em relagédo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C".

Msqy: Momento de célculo em torno do eixo y, em relagéo ao centro de gravidade do
perimetro do contorno C".

u': Perimetro do contorno critico C" de pungé@o (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.4). u':
W,: Médulo de resisténcia plastica do perimetro critico u' (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C".
ey, ex: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Msgx, Msgy. Wi
WD'V
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

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

ky :
Msax :
Mde .

Msdox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de gravidade do pilar.  Msgox :
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de gravidade do pilar.  Msqoy :

Rd1 -

0.29

0.55

0.29

50.80

0.48

0.67

22.23

22.26
-3.21
-2.48
2281

1 14280.0
1 14067.9

: 140

0.55

MPa

MPa

MPa

kN

kN-m
kN-m
kN-m

kN-m
mm

cm?2
cm?2

cm

MPa
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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
: Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. [J: 0.0021
Ux: Taxa na dire¢ao Xx. [y : 0.0023
y: Taxa na direcaoy. Ly : 0.0020
fek: Resisténcia caracteristica & compresséo do concreto. fek © 35.00 MPa
[I: Tens&o inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de protensdo, devida a
protensao simultanea de n cabos, [J: 0.00 MPa

Armadura de reforgo (P8)

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 | 23mm\/

Onde:
Smin: Valor maximo de si, Sz, S3 Smin . 23 mm
S1: 20 mm
S2: 6 mm
S3: 23 mm
max. Diametro maximo das barras transversais. max . 6 mm
dg: Tamanho méaximo agregado. dg: 19 mm

Distancia entre a face do pilar e o primeiro refor¢co de puncéao

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

35mm [/ 70 mm \/
Onde:

Smax . /0 mm
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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: 140 mm

Distancia entre perimetros de reforco transversal consecutivos

80 mm [ 105mm\/

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
aplicacao 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 punc¢éo obrigatoria (Combinagdes fundamentais)

No caso de a estabilidade global da estrutura depender da resisténcia da laje a punc¢édo, deve ser prevista armadura de
pungéo, mesmo que [Isq Seja menor que [rq1. 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 combinagéo de a¢des
1.4-PP+1.4-CP+0.98-Qa+1.4-V(-Y).

Deve satisfazer:

182.27 kN 11 9.35 kN 4/

Onde:

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

Asw: Area da armadura de pung&o num contorno completo paralelo a C.
sr: Espacamento radial entre linhas de armadura de puncéo.
: Angulo entre a armadura de puncéo e o plano da laje.
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Py A Asw Sr [J ASW/SI'

R e (mm2) (mm) (graus) (cm2/m)
Estribo Puncéo 125 80 90.0 15.6
Estribo Puncéo 125 80 90.0 15.6

fywa: Resisténcia de célculo da armadura de pun¢do, 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 interpolacao linear. fywd : 277.75 MPa

Fsq: Forga ou reacéo de punc¢éo de célculo. Fsqa : 18.69 kN

Armadura contra o colapso progressivo (Combinagdes fundamentais)

Para garantir a dutilidade local e a consequente protecéo 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 combinacéo de acdes
1.4-PP+1.4-CP+0.98-Qa+1.4-V(-Y).
Deve satisfazer:

576.52 kN [ 28.04 kN 4/

Onde:
fya-Asccp: Quantidade mecanica & compresséo. fyd-As,cep : 576.52 kN
Fsq: Forga ou reacdo de pungéo de célculo. Fsqa : 28.04 kN
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