NITEROI | = QP

FEITA POR VOCE

CLIENTE:

MUNICIPIO DE NITEROI

EMPREENDIMENTO: PROGRAMA REGIAO OCEANICA SUSTENTAVEL

.- PRO-SUSTENTAVEL
WBANCO_DE pesewvowvento PRO-SUSIENTAVEL .
DA AMERICA LATINA s TR RIE L ILINE . | OPERAGAO! OS/OSA N° PLANAVE REV. PLANAVE
1.17.195 01/00 MC-H04-J04-0006 0
PT PLANAVE S.A. CONTRATO: N° CLIENTE REV. CLIENTE
Estudos e Projetos de Engenharia SEXEC N° 009/2018 UGP-CAF-NIT-0023 0
TTTULO:
) ) PROJETO CANTO DE |TA|Py
MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS E FUNDACOES - DEPOSITO DE PEIXES
REV. DESCRICAO DAS REVISOES DATA EXE. | VER. | APR.
0 PARA APROVAGCAO 22/11/18 FCR | PVC | HVA




. W
NITEROI =~ epe

FEITA POR VOCE PEDASUSJENTAVE[

BANCO DE DESENVOLVIMENTO
DA AMERICA LATINA

E'U PLANAVE S.A.

Estudos e Projetos de Engenharia

TITULO: N° PLANAVE REV. PLANAVE FOLHA:
MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS E MC-H04-J04-0006 0
FUNDACOES — DEPOSITO DE PEIXES
N° CLIENTE REV. CLIENTE 2/90
UGP-CAF-NIT-0022 0
INDICE
1 DADOS GERAIS DA ESTRUTURA ..ottt eas 4
2 NORMAS CONSIDERADAS ... e e e e e 4
3 A(;OES CONSIDERADAS . ... e e e e e e e 4
4 ESTADOS LIMITES ... oottt e et e e et e e e et eeaaa e 6
5 SITUACOES DE PROJETO ...oiiviieieiecte ettt ettt eaeeaeave e 6
6 DADOS GEOMETRICOS DE GRUPOS E PISOS ....uooeeeeeeeeeee e e 10
7 DADOS GEOMETRICOS DE PILARES, PILARES-PAREDES E CORTINAS ...... 10
8 DIMENSOES, COEFICIENTES DE ENGASTAMENTO E COEFICIENTES DE
FLAMBAGEM PARA CADA PISO .ot a e e 10
9 RELATORIO DE PANOS. ...ttt ettt ettt e e e e e eeee e 11
10 LAJES E ELEMENTOS DE FUNDAGAO ......ooviiiiieeiece et 14
11 MATERIAIS UTILIZADOS ...ttt e et e et s st s s eaeeas 14
12 ARMADURA DO RADIER ...ttt 14
I3 IMATERIALS e e et e et e e e e e e e e e e e et e aeanaas 31
14 ARM.PILARES E PILARES PAREDES..... ..ot 31
15 ESFORCOS EM PILARES, PILARES-PAREDES E MUROS POR HIPOTESE 32
16 ARRANQUES EM PILARES, PILARES-PAREDES E MUROS POR HIPOTESE 35
17 DESFAYV. PILARES, PILARES-PAREDES E CORTINAS.......coovivieeien, 37
18 RELATORIO QUANTITATIVOS PILARES .....oiieiee et 38
19 SOMATORIO DE ESFORCOS EM PILARES, PAREDES E MUROS/CORTINAS
POR AC;OES o 1T O 39




PREFEITURA q ,

N ITEROI e \L‘ WBANCO DE DESENVOIVIMENTO p U PLANAVE SA
FEITA POR VOCE PED—SUS‘EW#UEL 04 AMERICA LATINA o Estudos e Projetos de Engenharia
TITULO: N° PLANAVE REV. PLANAVE FOLHA:
MEMORIA Dlg CALCULO DE ESTRUTURAS E MC-H04-J04-0006 0
FUNDACOES - DEPOSITO DE PEIXES
N° CLIENTE REV. CLIENTE 3/90
UGP-CAF-NIT-0022 0

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

Chave: ITAIPU - DEPOSITO

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

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

3.- ACOES CONSIDERADAS

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

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

Rugosidade: Categoria: Il Classe: A

Fator Probabilistico: 1.00

Fator Topografico: +X:1.00 -X:1.00 +Y:1.00 -Y:1.00

| Larguras de faixa
Largura de faixa Y Largura de faixa X
Plantas
(m) (m)
Em todas as plantas 4.00 5.00

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
Planta Vento X Vento Y
(kN) (kN)
COBERTURA 1.168 1.460
LAJE DE TETO 3.257 4,071
RADIER 5.373 6.717

3.3.- Hipoteses/acbes de carga

Automaticas|Peso proprio

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 Hipotese Tipo Valor Coordenadas
0 Cargas permanentes Linear 5.50 ( 0.07, 4.92) ( 0.07, 0.07)
Cargas permanentes Linear 5.50 ( 0.07, 0.07) ( 3.92, 0.07)
Cargas permanentes Linear 5.50 ( 3.92, 0.07) ( 3.92, 4.92)
Cargas permanentes Linear 5.50 ( 3.92, 4.92) ( 0.07, 4.92)
1 Cargas permanentes Linear 1.20 ( 0.07, 2.49) ( 0.07, 4.89)
Cargas permanentes Linear 1.20 ( 0.07, 4.92) ( 3.92, 4.92)
Cargas permanentes Linear 1.20 ( 3.92, 3.46) ( 3.92, 4.88)
Cargas permanentes Linear 1.20 ( 3.92, 0.10) ( 3.92, 3.46)
Cargas permanentes Linear 1.20 ( 1.82, 0.07) ( 3.92, 0.07)
Cargas permanentes Linear 1.20 ( 0.07, 0.07) ( 1.82, 0.07)
Cargas permanentes Linear 1.20 ( 0.07, 0.10) ( 0.07, 2.49)
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Grupo Hipotese Tipo Valor Coordenadas

Cargas permanentes Superficial 0.73 ( 0.14, 2.50) ( 0.14, 2.39)
0.07, 2.39) ( 0.07, 0.20)
0.14, 0.20) ( 0.14, 0.07)
.72, 0.07) ( 1.72, 0.14)
1.82, 0.14) ( 1.82, 2.50)

~A~N~
-

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 AcOes caracteristicas
Deslocamentos

5.- SITUACOES DE PROJETO

Para as distintas situacdes de projeto, as combinacdes de acdes serdo definidas de acordo com os
seguintes critérios:

- Com coeficientes de combinacao

- Sem coeficientes de combinacgéo

- Onde:

Gk Agdo permanente

Px Accdo de pré-esforco

Qx Acdo variavel

vc Coeficiente parcial de seguranca das acdes permanentes

vp Coeficiente parcial de seguranca da acgdo de pré-esforco

vo.1 Coeficiente parcial de seguranca da acgdo variavel principal

vo,i Coeficiente parcial de seguranca das agdes varidveis de acompanhamento
vp.1 Coeficiente de combinacdo da acgdo variavel principal

va; Coeficiente de combinacgdo das agdes varidveis de acompanhamento
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5.1.- Coeficientes parciais de seguranca (y) e coeficientes de combinacgao (y)
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 fundacdes: ABNT NBR 6118:2014

Situacdo 1
Coeficientes parciais de seguranca (y) Coeficientes de combinagao (vy)
Favoravel Desfavoravel Principal (y,) Acompanhamento (y;)
Permanente (G) 1.000 1.400 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.400 1.000 0.500
Vento (Q) 0.000 1.400 1.000 0.600

E.L.Util Fissuracéo. Concreto: ABNT NBR 6118:2014

Situacdo 1

Coeficientes parciais de seguranca (y) Coeficientes de combinagao (v)
Favoravel Desfavoravel Principal (y,) Acompanhamento (y;)
Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.400 0.300
Vento (Q) 0.000 1.000 0.300 0.000

Tensdes sobre o terreno

\ Acoes variaveis sem sismo
Coeficientes parciais de seguranca (y)

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

V(+X) Vento +X
V(-X) Vento -X
V(+Y) Vento +Y
V(-Y) Vento -Y

| Agbes variaveis sem sismo
Coeficientes parciais de seguranga (y)
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000
5.2.- Combinacgbes
= Nomes das agdes
Peso proprio
Cargas permanentes
Sobrecarga
= E.L.U. Concreto
= E.L.U. Concreto em fundacdes
(Comb.| PP | CP | Qa |V(+X) V(-X) V(+Y) V(-Y)
| 1 1.000/1.000
| 2 |1.4001.400
| 3 1.000/1.000/1.400
| 4 1.400/1.400/1.400
| 5 1.000/1.000 1.400
| 6 |1.400/1.400 1.400
| 7 |1.000/1.000/0.700/1.400
| 8 |1.400/1.400/0.700/1.400
| 9 1.000/1.000/1.400|0.840
| 10 1.400/1.400/1.400/0.840
| 11 |1.000/1.000 1.400
| 12 |1.400/1.400 1.400
| 13 1.000/1.000/0.700 1.400
| 14 |1.400/1.400/0.700 1.400
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Comb.| PP | CP | Qa |V(+X)|V(-X)V(+Y) V(-Y)
15 [1.000/1.000(1.400 0.840
16 |1.400/1.400(1.400 0.840
17 /1.000/1.000 1.400
18 |1.400/1.400 1.400
19 [1.000/1.000/0.700 1.400
20 |1.400/1.400/0.700 1.400
21 {1.000(1.000/1.400 0.840
22 [1.400/1.400/1.400 0.840
23 [1.000/1.000 1.400
24 |1.400/1.400 1.400
25 [1.000/1.000/0.700 1.400
26 |1.400/1.400/0.700 1.400
27 [1.000/1.000/1.400 0.840
28 [1.400(1.400/1.400 0.840

m E.L.Util Fissuracéo. Concreto

Comb.| PP | CP | Qa |V(+X)|V(-X) V(+Y)|V(-Y)
1 [1.000/1.000
2 1.000/1.000/0.400
3 |1.000/1.000 0.300
4 11.000/1.000/0.300/0.300
5 1.000/1.000 0.300
6 |1.000/1.000/0.300 0.300
7 11.000/1.000 0.300
8 [1.000[1.000/0.300 0.300
9 [1.000[1.000 0.300
10 |1.000/1.000/0.300 0.300

m Tensdes sobre o terreno

= Deslocamentos

Comb.| PP CP | Qa \V(+X)|V(-X)|V(+Y)|V(-Y)

1 1.000/1.000
1.000(1.000/1.000
1.000/1.000 1.000
1.000(1.000/1.000|1.000

A IWIN
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[Comb.| PP | CP | Qa |V(+X)|V(-X) V(+Y) V(-Y)
| 5 11.000/1.000 1.000

| 6 1.0001.000/1.000 1.000

| 7 11.000/1.000 1.000

| 8 1.000/1.000/1.000 1.000

| 9 11.000/1.000 1.000
| 10 |1.000/1.000/1.000 1.000

6.- DADOS GEOMETRICOS DE GRUPOS E PISOS

Grupo Nome do grupo Piso Nome piso |Altura Cota
2 COBERTURA 2 COBERTURA 1.504.10
1 TETO 1 TETO 2.60 2.60
0 RADIER 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  Vinculagdo exterior |Ang. Ponto fixo
P1 ( 0.07, 4.89) 0-3 Sem vinculagao exterior| 0.0 | Centro
P2 ( 3.92, 4.88) 0-3 |Sem vinculagao exterior 0.0 Centro
P3 ( 3.92, 3.46) 0-2 |Sem vinculagao exterior 0.0 Centro
P4 ( 0.07, 2.49) 0-3 |Sem vinculacdo exterior 0.0 Centro
P5 ( 0.07, 0.10) 0-3 |Sem vinculagao exterior/ 0.0 | Centro
P6 ( 1.82, 0.07) 0-2 |Sem vinculagao exterior 90.0 Centro
P7 ( 3.92, 0.10) 0-2 |Sem vinculagao exterior 0.0 | Centro
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8.- DIMENSOES, COEFICIENTES DE ENGASTAMENTO E COEFICIENTES DE FLAMBAGEM

PARA CADA PISO

. . Dimensdes | Coeficiente de engastamento | Coeficiente de flambagem - o .
Pilar Piso ; . Coeficiente de rigidez axial
(cm) Ext.Superior | Ext.Inferior X Y

3 15x25 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00

P1, P2, P4, P5 2 15x25 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 15x25 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 15x25 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00

P3, P6, P7
1 15x25 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00

10
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9.- RELATORIO DE PANOS
Tipos de lajes consideradas
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oe

canms addentaiz | wliol 360 = 86 <= 60
180 ha alvenaria sobre @ laje
Kidduio de Bashicidade Cf afaZ = 10 == 253403 MPa CONTRAFLECHA =00
komenio de Indrtia Equivalenis = 708 % ¥ Ib = 2004 cmé, of cameg. incremenial

Momenio ¥ de cAlculo por nery. no apoio B (kgim) = 87

Azl
Comprimisnio refn imje 8,44
Comprimeerio totail (i) = 8,60

1 §83
o8 5

Comprimento nelo (m) = 055 + 8,86

Comprimenta total im) = 1,70
|

= continuidade

apoio simpkes
H +
12 o TBEM + 1083
Fimagiio apcio A adiconal of A S0
Rk {kgim] = 273 Compriresnio da vigota (m) = 1,86

Comprimenio da el (m) = 1,86

Lompriments dos adivlonals imi: (Todos o5 adicionals posiclnados DENTRD da vigokpaine])

1083 CASD 216

Linihs g ECoora

Mesrvuras das ravamerio:
0 (kgi'mZ) = 1008 ou

F (kg = 82,0

4o

Reacio apoio B :
Rk pim] =438 =431

quantidade = 0
aftura jcmjm == Tiara bmte = wlo entre escoras GO0
laparaion)= = Toierdncia acobsds (tm) = 45
AMTIAtEA - - nimem de linhs de escom e 1
fare mfenior EIpACAMENID anire es0omRs ) = 0,8
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DADCE DE ENTRADA: Lajs Traligada Unidiralonal - Modsk o6 wigas sontinusc
mwmﬂcﬂhmsl LAJE[s): LAJED -v30 2

Conoredo da obra of foi (BPa) = 23
I agregado de granio & gnaisse, afaE = 1,0}

“5'//
Ll

Lajoms cerdmican ram 12 hvm &
Feso kgm3)= B3 LT12 (8 +4)
he= & ah= 15 Cargac Pemmananis: (kghma2):
— e Favesie bl Conraplso= B3
ee 30 Ourms= 0 Alvenana disr = D

Lobrimenios {om):

dierira da vipotaipaine: = 1,6
o e (= 2,40 Haciara

vlo L rarey. ()= 240

Avenarialongt = @
% v long. conesid. -

sobre 3 vipotapaine = 1,0

Lpraic onde nic hd pregeminineis de pecos de squinameTos, G pETMaEnaCam TGS por Gngos periomos
e femp, mndeni:mﬂcmﬂ:;ﬂesdepesm:, como & o case ge ediicles resigenciaiss (03 1 ackdl

Carga acidental = 100
+ nformagles, vide reiahino

especifion das ahvenarias
am. sy, = 1,0

anm. negatva = 28

REBULTADCS:

Refimda das #500Ms apds 30 cles oo concretagern, sxecurdo dos revestmenTtos apds 60

gias oo concreiagem, everuplo das ivenarias apds 50 dis o concreragem

Feso da laje (hgiimZ) = 1887
Camas disribukdas | permansntes + ackientalz) (sgtm) = 2000
Camgas disirbuldes | peso baje = pemanenies + acidentsls) (gfm2)= 287

Consumo de concrelo daiaje (ios™d) - BB

Valorss de caloulo para o dimsncionamento s'ou verifloagso aTpas fisohac [Imites concld. Tieahac {om)
iy momenio fistor de cAloulo por nenar (kghm) = 848 perm. + 0,3 _acd. | wBo i 260 = 8,8 =E0 Lo
My momento fizhor de ciloulo por metm (kg m) = 2263 cargas acidenials who i 360 = B8 <=E@ e

Anen de agD posithvo neress AN GABINOTZ) = B413
Nomenio f. de cicuio por nery. no apoio & (kgfm)=- 87
Momernio ¥ de cACUID por nery. no apoic B kgtmj= 0

Comprimento relo ijm)i= 8,85 + 5,86
Comprimenio okl im0 = 1,70

Mo ha swenaria sobe 3 lae

Wiaduin de: Elasticidade of
Momenio de Indrria Equivalente = 70§ % ¥ I = 2002 cma, of cameg. incremenial

ATAE = 10 = 25403 MPa OONTRAFLECHA = 0,1

{hn‘n‘l‘nerl:or:tu-ml-l].iu
m-mn-mmuun] e

_lmm

Contnuidede
Amagdc brelliada + sdilonale
P TEEM + 10 &3 o
FeaSo apoio A adiciona of CA D Rescho apolo B
Comprimenio da vigota (m) = 2,20 Rk pgim) =358

Bk jkgim) =438 « 481

Comprimento da reica (m) = 2,20

Compaiments dos adiolonale (Ml (Todos o5 adicionals posiclnades DENTRO da vigobvpanel)

1083 cCASD 2@

Nervurac de fravamen io:
quantidade= 0
alftura fcm)m- a
U on]=
AMMANT = b
face imferior

qRghmz) = 1000 oo

Toéerdncia adotsda (cm) = 46
nimen de lnhas de escomi= 1

F kg’ = 82,0
flacha Imite = wlio antre ssome | 600

mEpacamants antne ssoons = 1,06

Smacun de disibulqle
Tela Soldada: Q51
"'1""'_ armiedura sdicional|
@{
el L
S mtee=s
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REV. CLIENTE

FOLHA:

14/90

10.- LAJES E ELEMENTOS DE FUNDACAO

Lajes fundacao Altura (cm)

Coef. de recalque (kN/m3) Tensdo admissivel
em combinagbes
fundamentais (MPa)

Tensdo admissivel
em combinagbes
acidentais (MPa)

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

Agregado
Elemento Concreto fer Y Tamanho maximo e
(MPa) ¢ Natureza (MPa)
(mm)
Todos C35, em geral 35 1.40 |Calcério 19 26463
11.2.- Agos por elemento
11.2.1.- Agos em barras
Elemento Aco fu
(MPa) U5

Todos CA-50 500 1.15

12.- ARMADURA DO RADIER

Vigas longitudinais

Altura; 18

Viga 2: (y=-1.08) Inferior 12+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 106.3c/10

Viga 3: (y=-0.82) Inferior 12+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +12 16.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 106.3c/10

Viga 4: (y=-0.57) Inferior 12+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 106.3c/10

14
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Viga 5: (y=-0.32) Inferior 12+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 6: (y=-0.08) Inferior 12+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +12 1036.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 7: (y= 0.17) Inferior 12+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 8: (y= 0.43) Inferior 12+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +12 1(6.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 126.3c/10
Viga 9: (y= 0.68) Inferior 12+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 10: (y= 0.93) Inferior 12+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 126.3c/10
Viga 11: (y= 1.17) Inferior 12+ (x= -1.12)-(x= 4.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 12: (y= 1.42) Inferior 12+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 13: (y= 1.67) Inferior 12+ (x= -1.12)-(x= 4.97) +12 1636.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 14: (y= 1.92) Inferior 12+ (x= -1.12)-(x= 4.97) +12 1&6.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 15: (y= 2.17) Inferior 12+ (x= -1.12)-(x= 4.97) +12 1636.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 126.3c/10
Viga 16: (y= 2.42) Inferior 12+ (x= -1.12)-(x= 4.97) +12 1636.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 17: (y= 2.67) Inferior 12+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +12 1&6.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 126.3c/10
Viga 18: (y= 2.92) Inferior 12+ (x= -1.12)-(x= 4.97) +12 1636.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 126.3c/10
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Viga 19: (y= 3.17) Inferior 12+ (x= -1.12)-(x= 4.97) +12 1636.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 20: (y= 3.42) Inferior 12+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 21: (y= 3.67) Inferior 12+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 22: (y= 3.92) Inferior 12+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 126.3c/10
Viga 23: (y= 4.18) Inferior 12+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 24: (y= 4.43) Inferior 12+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 126.3c/10
Viga 25: (y= 4.68) Inferior 12+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 26: (y= 4.93) Inferior 12+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +12 1&6.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 27: (y= 5.18) Inferior 12+ (x= -1.12)-(x= 4.97) +12 1036.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 126.3c/10
Viga 28: (y= 5.43) Inferior 12+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +12 1&6.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 29: (y= 5.68) Inferior 12+ (x= -1.12)-(x= 4.97) +12 1636.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 106.3c/10
Viga 30: (y= 5.93) Inferior 12+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +12 1636.3c/10
Superior 16+ (x=-1.12)-(x= 4.97) +16 106.3c/10

Vigas transversais

Armadura Base Inferior: Nao se coloca
Armadura Base Superior: Nao se coloca
Altura: 18
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Viga 4: (x=-1.08) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 1&6.3c/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
Viga 5: (x=-0.82) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 16.3c/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
Viga 6: (x=-0.57) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 1(6.3c/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
Viga 7: (x=-0.32) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 16.3c/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
Viga 8: (x=-0.08) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 1(6.3c/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
Viga 9: (x= 0.17) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 1@6.3¢/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
Viga 10: (x= 0.43) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
Viga 11: (x= 0.68) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 16.3¢/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
Viga 12: (x= 0.93) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
Viga 13: (x= 1.17) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 126.3¢/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
Viga 14: (x= 1.42) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
Viga 15: (x= 1.67) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
Viga 16: (x= 1.92) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 1(6.3c/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 1(6.3c/10
Viga 17: (x= 2.17) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 1(6.3c/10
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Viga 18: (x= 2.42) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 16.3¢/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
Viga 19: (x= 2.67) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
Viga 20: (x= 2.92) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 16.3¢/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
Viga 21: (x= 3.17) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
Viga 22: (x= 3.42) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 16.3¢/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
Viga 23: (x= 3.67) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 16.3¢/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
Viga 24: (x= 3.92) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 106.3c/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
Viga 25: (x= 4.18) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 126.3¢/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
Viga 26: (x= 4.43) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
Viga 27: (x= 4.68) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 126.3¢/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
Viga 28: (x= 4.93) Inferior 12+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +12 1@6.3c/10
Superior 16+ (y=-1.12)-(y= 5.97) +16 16.3c/10
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13.- ARMADURA DAS VIGAS
13.1.-V1

206.3 C=445

‘ ‘ 196.3 C=160 @ 128 C=130 ||

ﬁ‘{ (14x25) | |£

:‘T 2098 C=449 ﬂt

~[13.87 kN
%H |
vzl T
|| 1481 kN
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Vi Tramo: a
Corte 14x25
Regido 1/3L 2/3L 3/3L
Momento .\ .o -7.78 - -8.85
min.
X [m] 0.00 -- 3.70
ST [KN-m] 7.38 8.21 7.47
max.
X [m] 1.05 1.68 2.52
Esforco 1y - -5.56 -14.81
cortante min.
X [m] -- 2.31 3.70
Esforco
cortante [kN] 13.87 6.74 -
max.
X [m] 0.00 1.26 --
Torcor min. [[kN] - - -
X [m] -- -- --
Torcor max. |[[kN] - - -
X [m] -- -- --
Area Su (em?] Real 0.94 0.62 1.13
P: INec 0.87 0.00 0.99
Area Inf [cma] Real 1.01 1.01 1.01
: \Nec. 0.89 0.92 0.87
. Real 5.20 5.20 5.20
Area Transv. [sz/m][Nec 1.80 1.80 1.80

F. Sobrecarga

0.27 mm, L/13459 (L: 3.70 m)

F. Ativa

1.82 mm, L/2035 (L: 3.70 m)

F. no tempo infinito

2.59 mm, L/1429 (L: 3.70 m)

20
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13.2.-V 2
(V5) (V6)
|| 2008.3 C=420 ||
&)
) | |
1210 C=125 (a)

N 2@1‘0 C=445 N

H 1910 C=235 ‘

 PO3TEKN
I |

| |
1 -16.65 kN
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V2 Tramo: a
Corte 20x35
Regido 1/3L 2/3L 3/3L
ST [KN-m] -8.38 - -
min.
x [m] 0.00 -- -
ST [KN-m] 15.52 20.82 16.37
max.
X [m] 1.05 1.67 2.52
Esforco 1y - -6.85 -16.65
cortante min.
X [m] -- 2.31 3.71
Esforco
cortante [kN] 20.31 12.54 -
max.
X [m] 0.00 1.26 --
Torcor min. [[kN] - - -
X [m] -- -- --
Torcor max. |[kN] -- -- --
X [m] -- -- --
Area Su (em2] Real 1.41 0.62 0.62
P: Nec 1.41 0.00 0.00
Area Inf [cma] Real 2.36 2.36 2.36
: \Nec. 1.41 1.59 1.41
; Real 3.47 3.47 3.47
Area Transv. [sz/m][Nec > 57 > 57 557

F. Sobrecarga

0.11 mm, L/33167 (L: 3.71 m)

F. Ativa

1.11 mm, L/3346 (L: 3.71 m)

F. no tempo infinito

1.74 mm, L/2135 (L: 3.71 m)
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TITULO:

N° PLANAVE

REV. PLANAVE

FOLHA:

MEMORIA DI§ CALCULO DE ESTRUTURAS E MC-HO04-J04-0006 0
FUNDACOES - DEPOSITO DE PEIXES
N° CLIENTE REV. CLIENTE 24/90
UGP-CAF-NIT-0022 0

V3 Tramo: a Tramo: b
Corte 14x25 14x25
Regiao 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
m‘i’:‘e“m [KN-m] -3.61 -0.95 -4.02 -2.52 - -4.01
X [m] 0.00 0.52 1.55 0.00 -- 1.90
Momento |\ 1 3.61 2.00 2.40 2.66 1.76 2.19
max.
X [m] 0.00 0.52 1.55 0.00 0.63 1.90
Esforco
cortante [kN] -4.12 -5.84 -7.64 -2.59 -4.55 -6.64
min.
X [[m] 0.52 1.03 1.55 0.63 1.27 1.90
Esforco
cortante [KkN] 6.38 4.60 3.25 5.40 3.34 1.74
max.
x [m] 0.00 0.52 1.03 0.00 0.63 1.27
Torcor min. |[kN] -- -- -- -- -- --
X [[m] -- -- -- -- -- --
Torgor max. [[kN] - - - - - -
x [m] -- -- -- -- -- --
= Real 0.94 0.94 0.94 0.94 0.85 0.94
Area Sup. [cm2]

Nec. 0.70 0.70 0.70 0.70 0.00 0.70
= Real 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01
Area Inf. [cm?2]

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

Nec. 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80

F. Sobrecarga

0.00 mm, <L/1000 (L: 1.55 m)

0.00 mm, <L/1000 (L: 1.90 m)

F. Ativa

0.02 mm, L/19361 (L: 0.42 m)

0.09 mm, L/21814 (L: 1.90 m)

F. no tempo infinito

0.03 mm, L/51715 (L: 1.55 m)

0.09 mm, L/20118 (L: 1.90 m)
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TITULO:

N° PLANAVE

REV. PLANAVE

FOLHA:

MEMORIA DI§ CALCULO DE ESTRUTURAS E MC-HO04-J04-0006 0
FUNDACOES - DEPOSITO DE PEIXES
N° CLIENTE REV. CLIENTE 26/90
UGP-CAF-NIT-0022 0

V4 Tramo: a Tramo: b
Corte 14x25 14x25
Regiao 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
m‘i’:‘e“m [KN-m] -5.16 - -5.41 -4.10 -1.03 -6.24
X [m] 0.00 - 2.15 0.00 1.34 2.15
Momento |\ 1 3.79 3.40 2.48 3.20 1.89 3.05
max.
X [m] 0.59 0.80 1.43 0.00 1.34 2.15
Esforco
cortante [kN] -2.13 -7.00 -10.72 -2.82 -5.26 -8.06
min.
X ‘[m] 0.59 1.43 2.15 0.54 1.34 2.15
Esforco
cortante [KkN] 9.73 4.80 2.13 6.77 4.01 1.95
max.
X [[m] 0.00 0.80 1.43 0.00 0.80 1.61
Torcor min. |[kN] -- -- -- -- -- --
X [[m] -- -- -- -- -- --
Torgor max. [[kN] - - - - - -
x [m] -- -- -- -- -- --
= Real 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94
Area Sup. [cm2]

Nec. 0.70 0.11 0.70 0.70 0.70 0.70
= Real 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01
Area Inf. [cm?2]

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

Nec. 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80

F. Sobrecarga

0.00 mm, <L/1000 (L: 2.15 m)

0.00 mm, <L/1000 (L: 2.15 m)

F. Ativa

0.21 mm, L/10253 (L: 2.15 m)

0.08 mm, L/12350 (L: 1.00 m)

F. no tempo infinito

0.22 mm, L/9894 (L: 2.15 m)

0.05 mm, L/32931 (L: 1.79 m)
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N° CLIENTE REV. CLIENTE 28/90
UGP-CAF-NIT-0022 0
V5 Tramo: a
Corte 14x25
Regiao 1/3L 2/3L 3/3L
ST [KN-m] -5.62 - -
min.
X [m] 0.00 -- --
ST [KN-m] 4.46 5.36 4.68
max.
X [m] 0.67 1.09 1.51
Esforco 1y - -1.69 -0.38
cortante min.
X [m] - 1.30 2.25
Esforco
cortante [kN] 13.13 4.54 0.59
max.
X [m] 0.00 0.88 1.51
Torcor min. |[kN] -- -- --
X [m] - - -
Torcor max. |[[kN] - - -
X [m] -- -- --
Area Su (em?] Real 0.94 0.85 0.62
P: Nec. 0.70 0.00 0.08
Area Inf [cma] Real 1.01 1.01 1.01
: \Nec. 0.70 0.70 0.70
. Real 5.20 5.20 5.20
Area Transv. [sz/m][Nec 1.80 1.80 1.80
F. Sobrecarga 0.03 mm, L/79444 (L: 2.25 m)
F. Ativa 0.43 mm, L/5174 (L: 2.25 m)
F. no tempo infinito 0.51 mm, L/4433 (L: 2.25 m)
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TITULO: N° PLANAVE REV. PLANAVE FOLHA:
MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS E MC-H04-J04-0006 0
FUNDACOES — DEPOSITO DE PEIXES
N° CLIENTE REV. CLIENTE 30/90
UGP-CAF-NIT-0022 0
V 6 Tramo: a Tramo: b Tramo: ¢
Corte 14x25 14x25 14x25
Regido 1/3L [2/3L [3/3L |1/3L |2/3L |[3/3L |1/3L [2/3L |3/3L
m‘i’:‘e“m [KN-m] -7.31 | -- - -~ | -2.13 |-10.26 | -7.48 | -2.80 | -4.98
x [m] 0.00 -- -- -- 0.34 | 0.74 | 0.00 | 0.59 | 1.18
ST [KN-m] 3.55  7.23 | 7.85 6.37 | 1.33 | -- - - | 3.75
maxX.
x [m] 0.59 | 1.43 | 1.85 | 0.00 | 0.34 -- -- -- 1.18
Esforco 1ing -- -- | -2.83 -19.62 -20.29 -21.63 -3.04 | -3.76 | -5.21
cortante min.
x [m] -- -- 2.17 | 0.15 | 0.34 | 0.74 | 0.29 | 0.59 | 1.18
Esforco
cortante [KN] 13.61 | 8.64 | 3.47 - - - |11.38 | 9.32 | 8.29
max.
x [m] 0.00 | 0.80 | 1.64 -- -- -- 0.00 | 0.59 | 0.88
Torgor min. |[kN] -- -- -- -- -- -- -- -- --
X [m] -- -- -- -- -- -- -- -- --
Torgor max. |[kN] -- -- -- -- -- -- -- -- --
x [m] -- -- -- -- -- -- -- -- --
, Real 0.94 | 0.94 | 0.62 | 0.95 | 1.22 | 1.32 | 1.21 | 1.01 | 1.01
Area Sup. [cm?2]
Nec. 0.82 | 0.10 | 0.00 | 0.23 | 0.70 | 1.18 | 0.87 | 0.70 | 0.70
, Real 1.01 | 1.01 | 1.52 | 1.28 | 0.94 | 0.84 | 0.62 | 0.93 | 0.94
Area Inf. [cm?2]
Nec. 0.70 | 0.84 | 0.88 | 0.87 | 0.70 | 0.14 | 0.00 | 0.00 | 0.70
, Real 5.20 | 5.20 | 5.20 | 5.20 | 5.20 | 5.20 | 5.20 | 5.20 | 5.20
Area Transv. |[cm2/m]
Nec. 1.80 | 1.80 | 1.80 | 1.80 | 1.80 | 1.80 | 1.80 | 1.80 | 1.80
0.11 mm, L/28096 (L: | 0.07 mm, L/43941 (L:|0.05 mm, L/43015 (L:
72 S 3.11 m) 3.11 m) 2.36 m)
— 1.02 mm, L/3049 (L: | 0.62 mm, L/4980 (L: | 0.46 mm, L/5146 (L:
. 3.11 m) 3.11 m) 2.36 m)
. 1.46 mm, L/2126 (L: | 0.94 mm, L/3305 (L: | 0.63 mm, L/3724 (L:
F. no tempo infinito 3.11 m) 3.11 m) 2.36 m)
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TITULO: N° PLANAVE REV. PLANAVE FOLHA:
MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS E MC-H04-J04-0006 0
FUNDAQOES — DEPOSITO DE PEIXES
N° CLIENTE REV. CLIENTE 31/90
UGP-CAF-NIT-0022 0
14.- ARM.PILARES E PILARES PAREDES
Pilares
Armadura de pilares
Concreto: C35, em geral
Geometria | Armaduras
. Barras Estribos Aprov.
Pilar Dimensoes Tramo ‘ & rl ?0/ ) Estado
Planta (cm) (m) Cantos Taxa Descricgo® Espagcamento 0
(%) g (cm)
P1 |Piso 3 15x25 2.60/4.90 12 27.0 Passa
Piso 2 ' ' 4010 0.84 |1e@6.3 '
Piso 1 15x25 0.00/2.23 4010 |0.84 |1e@6.3 12 80.1 Passa
Fundacao |- - 4010 0.84 |1e@6.3 - 58.9 Passa
P2 Piso 3
15x25 2.60/4.90 12 27.0 Passa
Piso 2 X / 4010 |0.84 |1e@6.3
Piso 1 15x25 0.00/2.23 4010 |0.84 |1e@6.3 12 96.4 Passa
Fundacao |- - 4010 0.84 |1e@®6.3 - 77.4 Passa
P3  |Piso 2 15x25 2.60/4.10 4010 |0.84 |1e@6.3 12 13.9 Passa
Piso 1 15x25 0.00/2.23 |4@10 0.84 |1e?6.3 12 59.1 Passa
Fundagao |- - 4010 |0.84 |1e@6.3 - 36.4 Passa
P4 Piso 3
15x25 2.60/4.90 12 27.0 Passa
Piso 2 X / 4010 |0.84 |1e06.3
Piso 1 15x25 0.00/2.13 4010 |0.84 |1e@6.3 12 79.3 Passa
Fundagao |- - 4010 |0.84 |1e@6.3 - 54.3 Passa
P5 Piso 3
15x25 2.60/4.90 12 27.0 Passa
Piso 2 X / 4010 |0.84 1e@6.3
Piso 1 15x25 0.00/2.23 410 |0.84 |1e@6.3 12 27.0 Passa
Fundagdo |- - 4010 |0.84 |1e@6.3 - 24.4 Passa
P6 |Piso 2 15x25 2.60/4.10 4010 |0.84 |1e@6.3 12 25.8 Passa
Piso 1 15x25 0.00/2.23 4010 |0.84 |1e@6.3 12 58.6 Passa
Fundagao |- - 4010 |0.84 |1e@6.3 - 41.1 Passa
P7 Piso 2 15x25 2.60/4.10 |4@10 0.84 |1e@6.3 12 13.9 Passa
Piso 1 15x25 0.00/2.23 4010 |0.84 |1e@6.3 12 48.9 Passa
Fundacao |- - 4010 |0.84 |1e@6.3 - 40.9 Passa

Notas:

) e = estribo, r = ramo
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TITULO: REV. PLANAVE FOLHA:
MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS E MC-H04-J04-0006 0
FUNDACOES - DEPOSITO DE PEIXES
REV. CLIENTE 32/90
UGP-CAF-NIT-0022 0
14.1.- ESFORCOS EM PILARES, PILARES-PAREDES E MUROS POR HIPOTESE
= Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.
= Nota:
Esfor¢os em relagdo aos eixos locais do pilar.
. . Base Ext.Sup.
pilar | Plant Dimensao| Tramo Hinot
ilar|Planta i) (m) pétese N My | Qx | Qy T N Mx My | Qx | Qy
(kN) (KN-m) [(KN)|(KN)[(KN-m)|(kN) [(kKN-m)[(KN-m)|(kN) [(kN)|(kN-m)
P1 |Piso 3| 15x25 | 4.10/4.90|Peso proprio 0.7 -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
Sobrecarga 0.0 . -0.0/-0.0/-0.0 0.0| 0.0/ -0.0 0.0/-0.0|-0.0 .
Vento +X 0.0 .2 -0.0/-0.3| 0.0 0.0| 0.0/ -0.0 -0.0/-0.3| 0.0 0.0
Vento -X 0.0 0.2 0.0/ 0.3| 0.0/ -0.0| 0.0 0.0 0.0| 0.3| 0.0 -0.0
Vento +Y 0.0 -0.0 -0.3/-0.0/-0.3 -0.0| 0.0/ -0.0 -0.0|/-0.0/-0.3 -0.0
Vento -Y 0.0 0.0 0.3] 0.0| 0.3 0.0/ 0.0 0.0 0.0| 0.0| 0.3 0.0
Piso 2| 15x25 | 2.60/4.10|Peso proprio 2.1 -0.0 0.0/-0.0| 0.0 0.0| 0.7 -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 -1.3 0.0/-0.7| 0.0 0.0| 0.0/ -0.2 0.0/-0.7| 0.0 0.0
Vento -X 0.0 1.3| -0.0| 0.7/-0.0 -0.0| 0.0 0.2 -0.0| 0.7|-0.0 -0.0
Vento +Y -0.0 -0.0 -1.6/-0.0/-0.9 0.0/-0.0 -0.0 -0.3/-0.0|-0.9
Vento -Y 0.0 0.0 1.6/ 0.0/ 0.9 -0.0| 0.0 0.0 0.3] 0.0/ 0.9
Piso 1| 15x25 | 0.00/2.23|Peso proprio 10.8 0.7| -0.8] 1.0{-0.7 0.0| 8.8 -1.6 0.8/ 1.0/-0.7
Cargas permanentes| 4.8 0.7 -0.6| 0.8/-0.5 0.0/ 4.8 -1.1 0.5| 0.8/-0.5
Sobrecarga 1.2 0.2| -0.1] 0.2{-0.1 0.0| 1.2| -0.3 0.1] 0.2|-0.1
Vento +X -1.1 -1.8 -0.6/-1.4|-0.5 0.0/-1.1 1.3 0.5/-1.4|-0.5
Vento -X 1.1 1.8 0.6] 1.4| 0.5 -0.0] 1.1 -1.3 -0.5| 1.4| 0.5
Vento +Y 2.5 -0.1 -2.1/-0.1|-1.5 0.0 2.5 0.1 1.3/-0.1|-1.5
Vento -Y -2.5 0.1 2.1 0.1 1.5 -0.0/-2.5 -0.1 -1.3| 0.1 1.5
P2 |Piso 3| 15x25 | 4.10/4.90|Peso proprio 0.7 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
Sobrecarga 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 -0.2 -0.0/-0.3|-0.0 0.0| 0.0 0.0 -0.0/-0.3|-0.0
Vento -X 0.0 0.2 0.0/ 0.3| 0.0/ -0.0| 0.0/ -0.0 0.0| 0.3| 0.0
Vento +Y 0.0 0.0/ -0.3] 0.0{/-0.3 -0.0| 0.0/ -0.0 -0.0| 0.0/-0.3
Vento -Y -0.0 -0.0 0.3/-0.0| 0.3 0.0/-0.0 0.0 0.0/-0.0| 0.3
Piso 2| 15x25 | 2.60/4.10|Peso proprio 2.1 0.0 0.0/ 0.0| 0.0 -0.0| 0.7 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
Sobrecarga 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 -1.3 -0.0/-0.7|-0.0 0.0| 0.0 -0.2 -0.0/-0.7|-0.0
Vento -X -0.0 1.3 0.0/ 0.7| 0.0/ -0.0|-0.0 0.2 0.0| 0.7| 0.0
Vento +Y 0.0 -0.0 -1.6/-0.0/-0.9 -0.0| 0.0/ -0.0 -0.3/-0.0|-0.9
Vento -Y -0.0 0.0 1.6/ 0.0/ 0.9 0.0/-0.0 0.0 0.3] 0.0| 0.9
Piso 1| 15x25 0.00/2.23|Peso préprio 8.6 -1.2 -0.4|/-1.5/-0.1 0.0/ 6.5 2.1 -0.1/-1.5|-0.1
Cargas permanentes| 3.8 -0.8 -0.5/-0.9|-0.3 0.0| 3.8 1.3 0.1/-0.9/-0.3
Sobrecarga 0.9 -0.3 -0.1/-0.3|-0.0 0.0| 0.9 0.5 -0.0/-0.3|-0.0
Vento +X 0.6 -1.8 0.6/-1.4| 0.5 0.0| 0.6 1.3 -0.6/-1.4| 0.5
Vento -X -0.6 1.8/ -0.6| 1.4/-0.5 -0.0/-0.6| -1.3 0.6 1.4|-0.5
Vento +Y 4.3 -0.1 -2.1/-0.1|-1.6 0.0| 4.3 0.1 1.4/-0.1|-1.6
Vento -Y -4.3 0.1 2.1/ 0.1] 1.6 -0.0-4.3 -0.1 -1.4] 0.1| 1.6
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N° CLIENTE REV. CLIENTE 34/90
UGP-CAF-NIT-0022 0
. » Base Ext.Sup.
Pilar|Planta DTS VIRIIe Hipotese N M M
(cm) (m) X Qx | Qy T N Mx My Qx | Qy
(KN)|(kN-m)|(kKN-m) [(kN)[(kN)[(kN-m)|(kN)[(kN-m)[(kN-m)|(kN)|(kN)|(kN-m)
P6 |Piso 2| 15x25 | 2.60/4.10|Peso proprio 1.4 -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
Sobrecarga 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 0.4|-0.0| 0.3 -0.0| 0.0 -0.0 -0.0/-0.0| 0.3
Vento -X 0.0 0.0 -0.4| 0.0/-0.3 0.0/ 0.0 0.0 0.0| 0.0/-0.3
Vento +Y 0.0 -1.3 -0.0/-0.8|-0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0/-0.8|-0.0
Vento -Y -0.0 1.3 0.0/ 0.8| 0.0 -0.0(-0.0 -0.0 -0.0| 0.8/ 0.0
Piso 1| 15x25 | 0.00/2.23|Peso proprio 11.2 0.9 0.8| 1.2| 0.6 0.0/ 9.2 -1.8 -0.5| 1.2| 0.6
Cargas permanentes| 4.7 0.3 0.3| 0.4] 0.2 0.0| 4.7 -0.6 -0.1| 0.4| 0.2
Sobrecarga 1.4 0.2 0.1| 0.3| 0.1 0.0/ 1.4 -0.4 -0.1] 0.3 0.1
Vento +X 1.1 0.0 3.1| 0.1 2.8 0.0] 1.1 -0.1 -3.2| 0.1| 2.8
Vento -X -1.1 -0.0 -3.1/-0.1]-2.8 -0.0(-1.1 0.1 3.2|-0.1|-2.8
Vento +Y -1.1 -0.8 -0.1/-0.5/-0.1 0.0/-1.1 0.4 0.1/-0.5|-0.1
Vento -Y 1.1 0.8 0.1| 0.5| 0.1 -0.0| 1.1 -0.4 -0.1] 0.5 0.1
P7 |Piso 2| 15x25 | 2.60/4.10|Peso proprio 1.4 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
Sobrecarga 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 -0.7 -0.0/-0.5/-0.0 -0.0| 0.0 0.0 -0.0/-0.5/-0.0
Vento -X -0.0 0.7 0.0| 0.5| 0.0 0.0/-0.0 -0.0 0.0| 0.5/ 0.0 .
Vento +Y -0.0 0.0 -0.8| 0.0/-0.5 0.0/-0.0 -0.0 0.0| 0.0/-0.5 0.0
Vento -Y 0.0 -0.0 0.8/-0.0| 0.5 -0.0| 0.0 0.0 -0.0/-0.0| 0.5 -0.0
Piso 1| 15x25 | 0.00/2.23|Peso proprio 10.2 -0.4 0.9/-0.4| 1.5 0.0/ 8.2 0.4 -2.4/-0.4| 1.5 0.0
Cargas permanentes| 4.4 -0.3 0.7/-0.3] 0.9 0.0 4.4 0.3 -1.2|-0.3| 0.9 0.0
Sobrecarga 1.1 -0.1 0.2/-0.1] 0.3 0.0/ 1.1 0.1 -0.4|-0.1| 0.3 0.0
Vento +X 2.5 -1.4 0.5/-1.1| 0.4 0.0/ 2.5 1.1 -0.4/-1.1| 0.4 0.0
Vento -X -2.5 1.4 -0.5| 1.1/-0.4 -0.0(-2.5 -1.1 0.4| 1.1/-0.4 -0.0
Vento +Y -1.1 0.0 -2.0] 0.0]-1.3 0.0/-1.1 -0.0 0.9| 0.0/-1.3 0.0
Vento -Y 1.1 -0.0 2.0/-0.0| 1.3 -0.0 1.1 0.0 -0.9/-0.0| 1.3 -0.0
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14.2.- ARRANQUES EM PILARES, PILARES-PAREDES E MUROS POR HIPOTESE

= Nota:

Esforgcos em relacéo aos eixos locais do pilar.

Esforcos em elem.fundagao

Pilar Hipotese N Mx My | Qx | Qy T
(KN-m){(kN-m)|(kN)[(kN)|(kN-m)
P1 |Peso proprio 10.8 0.7| -0.8| 1.0/-0.7 0.0
Cargas permanentes| 4.8 0.7 -0.6|/ 0.8/-0.5 0.0
Sobrecarga 1.2 0.2 -0.1] 0.2|/-0.1 0.0
Vento +X -1.1] -1.8, -0.6/-1.4/-0.5 0.0
Vento -X 1.1 1.8 0.6/ 1.4/ 0.5/ -0.0
Vento +Y 2.5/ -0.1 -2.1/-0.1}-1.5 0.0
Vento -Y -2.5 0.1 2.1/ 0.1) 1.5/ -0.0
P2 |Peso préprio 8.6 -1.2 -0.4|-1.5/-0.1 0.0
Cargas permanentes| 3.8 -0.8 -0.5/-0.9/-0.3 0.0
Sobrecarga 0.9 -0.3 -0.1/-0.3/-0.0 0.0
Vento +X 0.6/ -1.8 0.6/-1.4| 0.5 0.0
Vento -X -0.6 1.8/ -0.6| 1.4/-0.5| -0.0
Vento +Y 43| -0.1 -2.1/-0.1/-1.6 0.0
Vento -Y -4.3 0.1 2.1/ 0.1 1.6 -0.0
P3 |Peso préprio 15.5 -0.1 -1.1/-0.0|-1.6 0.0
Cargas permanentes| 5.3 -0.0 -0.5/-0.0/-0.6 0.0
Sobrecarga 1.9 -0.0 -0.3/-0.0/-0.3 0.0
Vento +X 1.5/ -0.6 0.6/ 0.0 0.5 0.0
Vento -X -1.5 0.6/ -0.6/-0.0/-0.5| -0.0
Vento +Y -2.8/ -0.0, -2.8/-0.0|/-2.5 0.0
Vento -Y 2.8 0.0 2.8/ 0.0/ 2.5/ -0.0
P4 |Peso préprio 17.5 1.1] -0.3| 1.5/-0.5 0.0
Cargas permanentes| 6.6 0.3 -0.2| 0.4/-0.3 0.0
Sobrecarga 2.3 0.2 -0.1] 0.3|-0.1 0.0
Vento +X -1.1] -1.8| -0.7|-1.5|-0.7 0.0
Vento -X 1.1 1.8 0.7| 1.5/ 0.7 -0.0
Vento +Y 0.4/ -0.0/ -2.9/ 0.0/-2.7 0.0
Vento -Y -0.4 0.0 2.9/-0.0/ 2.7/ -0.0
P5 |Peso préprio 7.0/ -0.1 0.0/-0.1| 0.2 0.0
Cargas permanentes| 3.4 0.2 0.4] 0.2| 0.4 0.0
Sobrecarga 0.4 -0.0 0.0/-0.0| 0.0 0.0
Vento +X -3.5| -1.3) -0.5/-1.1|-0.4 0.0
Vento -X 3.5 1.3 0.5/ 1.1| 0.4 -0.0
Vento +Y -2.3 0.1 -2.0/ 0.1/-1.4 0.0
Vento -Y 2.3 -0.1 2.0/-0.1 1.4/ -0.0
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| Esforcos em elem.fundacédo
Pilar Hipotese N Mx My | Qx | Qy T
(KN)[(KN-m)|(KN-m)|(kN)|(kN)|(KN-m)
P6 |Peso proprio 11.2 0.9 0.8| 1.2| 0.6 0.0
Cargas permanentes| 4.7 0.3 0.3] 0.4| 0.2 0.0
Sobrecarga 1.4 0.2 0.1] 0.3 0.1 0.0
Vento +X 1.1 0.0 3.1/ 0.1] 2.8 0.0
Vento -X -1.1 -0.0 -3.1/-0.1/-2.8 -0.0
Vento +Y -1.1 -0.8 -0.1/-0.5/-0.1 0.0
Vento -Y 1.1 0.8 0.1] 0.5 0.1 -0.0
P7 |Peso proprio 10.2| -0.4 0.9/-0.4| 1.5 0.0
Cargas permanentes| 4.4, -0.3 0.7/-0.3| 0.9 0.0
Sobrecarga 1.1 -0.1 0.2/-0.1] 0.3 0.0
Vento +X 2.5 -1.4 0.5/-1.1] 0.4 0.0
Vento -X -2.5 1.4 -0.5| 1.1/-0.4 -0.0
Vento +Y -1.1 0.0 -2.0/ 0.0/-1.3 0.0
Vento -Y 1.1 -0.0 2.0/-0.0| 1.3 -0.0
14.3.- DESFAV. PILARES, PILARES-PAREDES E CORTINAS
Resumo das verificagdes
= " Esforcos desfavoraveis A
pilares T |rE1cemn§ao Posicdo N Mxx Myy | Qx | Qy |Desfavoravel E’O;S)V Estado
Natureza |y | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (KN)
Ext.Superior AP, SCU, V |0.0 |0.0 0.0 0.0 [-0.5|Q 0.9 Passa
Piso 2 (2.6 - 4.9 m) |[15x25 . AP, SCU, V |3.0 |-2.2 0.0 0.0 (1.2 |Q 4.6 Passa
Ext.Inferior
p1 AP, V 2.1 (0.0 -1.9 -1.0 (0.0 |N,M 27.0 |Passa
X Ext.Superior AP, SCU, V |21.4|-1.1 5.9 -4.7 |-1.1 |[N,M 80.1 |Passa
Piso1 (0 -2.6 m) 15x25 -
Ext.Inferior AP, SCU, V |24.2|1.3 -4.5 -4.7 |-1.1 IN,M 58.9 |Passa
Fundagéo 15x25 Elemento de Fundagdo |AP, SCU, V [24.21.3 -4.5 -4.7 |-1.1 |[N,M 58.9 |Passa
Ext.Superior AP, V 0.0 |0.0 0.0 0.0 [-0.5 |Q 0.9 Passa
Piso 2 (2.6 - 4.9 m) |15x25 . AP, SCU, V |3.0 |-2.2 0.0 0.0 [1.2 |Q 4.6 Passa
Ext.Inferior
P2 AP, SCU, V |2.1 |0.0 -1.9 -1.0 (0.0 |N,M 27.0 |Passa
X Ext.Superior AP, SCU, V |15.9|0.8 -6.8 5.6 |0.2 |N,M 96.4 |Passa
Piso1 (0 -2.6 m) 15x25 -
Ext.Inferior AP, SCU, V |18.7|0.5 5.6 5.6 |0.2 |N,M 77.4 |Passa
Fundagdo 15x25 Elemento de Fundagdo |AP, SCU, V |18.7 0.5 5.6 5.6 (0.2 [N,M 77.4 |Passa
Ext.Superior AP, SCU, V |0.0 (0.0 0.0 0.7 [0.0 Q 1.4 Passa
Piso 2 (2.6 - 4.1 m) |[15x25 . AP, SCU, V |1.9 |0.0 1.0 0.7 (0.0 |Q 2.9 Passa
Ext.Inferior
b3 AP, SCU, V [1.4 (0.0 1.0 0.7 0.0 |N,M 13.9 |Passa
. Ext.Superior AP, SCU, V |23.7|-9.0 0.0 0.1 |-6.9 |N,M 59.1 |Passa
Piso 1 (0-2.6 m) |15x25 :
Ext.Inferior AP, SCU, V |26.6 6.4 0.2 0.1 [-6.9 IN,M 36.4 |Passa
Fundagdo 15x25 Elemento de Fundagdo |AP, SCU, V |26.6 6.4 0.2 0.1 [-6.9 |[N,M 36.4 |Passa
Ext.Superior AP, SCU, V |0.0 |0.0 0.0 0.0 0.5 |Q 0.9 Passa
Piso 2 (2.6 - 4.9 m) |15x25 ) AP, SCU, V 3.0 |-2.2 0.0 0.0 [1.2 |Q 4.6 |Passa
P4 Ext.Inferior
AP, V 2.1 (0.0 -1.9 -1.0 (0.0 |N,M 27.0 |Passa
Piso1 (0 -2.6 m) 15x25 Ext.Superior AP, SCU, V |33.0|-5.5 4.2 -2.9-4.9 |Q 23.0 |Passa
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Resumo das verificagGes
. ~ Esforgos desfavoraveis
. Dimensao - 2 Aprov.
Pilares Tramo (cm) Posigdo - N MxX Myy | Qx | Qy |Desfavoravel (%) Estado
atureza | Ny | (kN-m) | (kN-m) [ (kN) | (kN)
AP, SCU, V |34.0|-0.6 6.3 -5.1 |-0.2 |[N,M 79.3 |Passa
. AP, SCU, V |35.7 4.9 -2.0 -2.9-4.9|Q 23.0 |Passa
Ext.Inferior
AP, SCU, V |36.8/-0.2 |-4.5 |-5.1 |-0.2 |N,M 54.3 |Passa
N . |AP, SCU, V |35.7 4.9 -2.0 -2.91-4.9 |Q 3.8 Passa
Fundagao 15x25 Elemento de Fundagao
AP, SCU, V |36.8/-0.2 |-4.5 |-5.1|-0.2 |N,M 54.3 |Passa
Ext.Superior AP, SCU, V |0.0 |0.0 0.0 0.0 [-0.5|Q 0.9 Passa
Piso 2 (2.6 - 4.9 m) [15x25 X AP, SCU, V [3.0 |-2.2 0.0 0.0 |1.2 |Q 4.6 Passa
Ext.Inferior
AP, V 2.1 |0.0 -1.9 -1.0/0.0 |N,M 27.0 |Passa
26m AP, SCU, V (3.0 |-2.2 0.0 0.0 (1.2 |Q 0.8 Passa
' AP,V 2.1 |0.0 -1.9  [-1.0 (0.0 |N,M 27.0 |Passa
P5 _ . AP, SCU, V |15.1(3.2 0.0 0.0 (3.0 |Q 11.5 |Passa
Piso 1 (0 - 2.6 m) 15x25 Ext.Superior
AP, SCU, V |16.8 2.0 1.6 -1.6 1.4 |N,M 22.8 |Passa
X AP, SCU, V |18.0|-3.4 -0.1 0.0 |3.0 |Q 11.5 |Passa
Ext.Inferior
AP, V 15.2/-1.0 -1.9 -1.6 1.2 |[N,M 24.4 |Passa
. . |AP,SCU, V |18.0|-3.4 -0.1 0.0 (3.0 |Q 1.9 Passa
Fundagdo 15x25 Elemento de Fundagdo
AP, V 15.2|-1.0 -1.9 -1.6 (1.2 |[N,M 24.4 |Passa
Ext.Superior AP, SCU, V |0.0 |0.0 0.0 1.2 |0.0 |Q 2.6 Passa
Piso 2 (2.6 - 4.1 m) |15x25 . AP, SCU, V [1.9 (0.0 1.8 1.2 |0.0 |Q 5.2 |Passa
Ext.Inferior
PG AP, SCU, V |1.4 |0.0 1.8 1.2 |0.0 [N\M 25.8 |Passa
. Ext.Superior AP, SCU, V |21.9|5.4 3.8 -2.5|5.0 |N,M 58.6 |Passa
Piso1 (0 -2.6 m) 15x25 -
Ext.Inferior AP, SCU, V |24.8|-5.9 -1.9 -2.5(5.0 |N,M 41.1 |Passa
Fundagéo 15x25 Elemento de Fundagdo |AP, SCU, V |24.8|-5.9 -1.9 -2.5/5.0 |[N,M 41.1 |Passa
Ext.Superior AP, SCU, V [0.0 (0.0 0.0 -0.7 /0.0 |Q 1.4 Passa
Piso 2 (2.6 - 4.1 m) [15x25 i AP, SCU, V |1.9 |0.0 -1.0 -0.7 /0.0 |Q 2.9 Passa
Ext.Inferior
AP, V 1.4 (0.0 -1.0 [-0.7/0.0 |[N,M 13.9 |Passa
. AP, SCU, V [19.9|6.6 -1.1 1.0 |5.3 |Q 21.2 |Passa
Ext.Superior
P7 AP, SCU, V |21.8|5.9 -2.7 2.6 (4.1 |IN\M 48.9 |Passa
Piso 1 (0 - 2.6 m) 15x25
. AP, SCU, V [22.7|-5.2 1.1 1.0 |5.3 |Q 21.2 |Passa
Ext.Inferior
AP, SCU, V |24.7 |-3.2 3.0 2.6 (4.1 |IN\M 40.9 |Passa
. _ |AP,sCU,V [22.7|-5.2 1.1 1.0 |5.3 |Q 3.5 Passa
Fundagao 15x25 Elemento de Fundagao
AP, SCU, V |24.7|-3.2 [3.0 2.6 4.1 |N,M 40.9 |Passa
Notas:

Q: Estado limite de ruptura relativo ao esforgo cortante
N,M: Estado limite de ruptura frente a solicitagbes normais
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14.4.- RELATORIO QUANTITATIVOS PILARES

Tabela resumo - Piso 1

Armaduras
: - A Concreto CA-50

. Dimensoes Formas - : : Taxa

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

P1, P2 e P5 15x25 5.34 0.24 27.6 12.6 44.2 167.50

P3, P6 e P7 15x25 5.34 0.24 26.7 12.6 43.2 163.75

P4 15x25 1.70 0.08 9.2 4.2 14.7 167.50
Total 12.38 0.56 63.5 29.4 102.1 165.89

Tabela resumo - Piso 2
Armaduras
. ~ N Concreto CA-50

. Dimensodes | Férmas . . . Taxa

Pilares (cm) (m2) C35, em geral | Longitudinal | Estribos | Total (kg/m?3)
(m3) @10 @6.3 | +10 %
(kg) (kg) (kg)

P1, P2, P4 e P5 15x25 7.36 0.36 25.6 12.8 42.2 106.67

P3, P6 e P7 15x25 3.60 0.18 13.2 6.0 21.1 106.67
Total 10.96 0.54 38.8 18.8 63.3 106.67

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 esfor¢os dos
referidos elementos ndo serdo mostrados no relatério 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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14.5.1.- Resumido
Valores referidos a origem (X=0.00, Y=0.00)
Cota "y N Mx My | Qx | Qy T

Planta | ) Hipotese (KN)|(kN-m) | (kN-m)| (kN)| (kN) | (kN-m)

Piso 2 4.10|Peso proprio 2.9 3.0 9.1| 0.00 0.0/ -0.0

Cargas permanentes| 0.0 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0 -0.0

Sobrecarga 0.0 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0 -0.0

Vento +X 0.0 0.9 0.0/ 1.1, 0.0/ -3.4

Vento -X 0.0/ -0.9] -0.0/-1.1 -0.0 3.4

Vento +Y 0.0 0.0 1.1] 0.0/ 1.4 1.4

Vento -Y -0.0/ -0.0, ~-1.1/-0.0| -1.4, -1.4

Piso 1 2.60|Peso proprio 12.6/ 22.1, 31.2| 0.0] -0.0 -0.0

Cargas permanentes| 0.0 0.0 0.0/ 0.0/ -0.0 -0.0

Sobrecarga -0.0 0.0 -0.0| 0.0] -0.0 -0.0

Vento +X 0.0 7.2 0.0] 4.2| -0.0/ -10.9

Vento -X -0.0| -7.2/ -0.0/-4.2| 0.0/ 10.9

Vento +Y -0.0 0.0 9.0/ 0.0/ 5.3 9.0

Vento -Y 0.0/ -0.0/ -9.0/-0.0| -5.3] -9.0

Fundacdo|0.00|Peso préprio 80.7| 158.0| 195.3| 0.0 -0.0 -0.0

Cargas permanentes|33.0| 62.7| 78.3| 0.0| -0.0 -0.0

Sobrecarga 9.2/ 18.4, 22.6| 0.0/ -0.0 -0.0

Vento +X -0.0| 31.4, -0.0/ 9.3] -0.0/ -23.6

Vento -X 0.0/ -31.4 0.0/-9.3/ 0.0/ 23.6

Vento +Y 0.0 0.0/ 39.3] 0.0/ 11.6] 21.7

Vento -Y -0.0| -0.0/ -39.3/-0.0/-11.6| -21.7

15.- ARM. DE PUNCAO
15.1 - PILAR P1
VERIFICACOES

Perimetro do pilar (P1)

Zona adjacente ao pilar ou carga (Combina¢cdes fundamentais)

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

0.39 MPa < 5.81 MPa v/

Onde:
1s4: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo. Tsq . 0.39 MPa
Trd2: Tensdo resistente de compressao diagonal do concreto na superficie critica
C. Tra2 ¢ 5.81 MPa
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O valor de calculo da tensdo tangencial ao longo da segdo critica considerada obtém-se
da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):
Tsd : 0.39 MPa
Onde:
Fsq: Forca ou reagdo de puncgdo de calculo. Fsq: 26.49 kN
B: Coeficiente que leva em conta os efeitos da excentricidade da carga (CEB-
FIP Model Code 1990, 6.4.3.6). B: 1.63
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes c, (dimensdo
na direcao do eixo y) e ¢, (dimensao na diregdo do eixo x) do pilar (ABNT
NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.67
k,: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes c, (dimens&o
na diregdo do eixo x) e ¢, (dimensdo na diregdo do eixo y) do pilar (ABNT
NBR 6118:2014, Tabela 19.2). k,: 0.48
Msgax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'. Msax : 5.25 kN-m
Msqy: Momento de cdlculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'. Msgy: 1.79 kN-m
Msqox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdox : 5.25 kN:-m
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdoy: 1.79 kN-m
u: Perimetro do contorno critico C' de pungdo (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.2). u: 2557 mm
W,,: Mddulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
e, , e Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o W, : 6850.7 cm?2
momento Msgy, Msqy. W,, : 6331.9 cm?2
Ug: Perimetro do contorno critico C de puncao (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.1) Up: 800 mm
d: Altura atil da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
O valor de célculo da tensdo resistente de compressao diagonal do concreto na superficie
critica C obtém-se da seguinte expressdao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.1):
TRd2 5.81 MPa
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Onde:
oy : 0.86
f.: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fa: 35.00 MPa
f.q: Resisténcia de calculo a compressao do concreto. faa: 25.00 MPa
Perimetro de controlo (P1)
Zona com armadura transversal de puncao (Combinagdes fundamentais)
Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinagdo de agbes

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

0.10 MPa < 0.96 MPa /

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

Trda3: T€NSA0 resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou
trechos com armadura de pungao.

Tsd -

TRd3 -

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

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

Onde:
Fsq: Forca ou reacao de puncao de calculo.
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes c, (dimensdo na
direcao do eixo y) e ¢, (dimensdo na direcao do eixo x) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2).
k,: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensbes c, (dimensdo na
direcdo do eixo x) e ¢, (dimens&o na direcdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2).
Msax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'.
Msq,: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'.
Msdox: Momento de célculo em torno do eixo x, em relagcdo ao centro de
gravidade do pilar.
Msgoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar.

Tsd -

FSd .

0.10

0.96

0.10

18.89

0.67

0.48

4.93

1.91

4.93

1.91

MPa

MPa

MPa

kN

kN-m

kN-m

kN-m

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

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

dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.

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

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

19.5.3.3):
TRd3 - 0.96 MPa
Onde:
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C
da area de aplicagdo da forga e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
f.: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fa: 35.00 MPa
p: Taxa geométrica de armadura de flexdao aderente. p: 0.0024
px: Taxa na diregao x. px : 0.0026
py: Taxa na direcao y. py : 0.0023
c: Tensdo inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de
protensdo, devida a protensdo simultédnea de n cabos, c: 0.00 MPa

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

Referéncia Asw St o Asw/ Sr

(mm?2) (mm) (graus) (cm2/m)
Estribo puncgéo 125 80 90.0 15.6
Estribo puncgao 125 80 90.0 15.6

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

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

Zona exterior a armadura de puncdao (Combinacdes fundamentais)

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

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

Onde:

0.30 MPa < 0.58 MPa /

1s4: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo.

Trd1: Tensdo resistente na superficie critica C" em elementos estruturais ou
trechos sem armadura de puncao.

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

Onde:

Fsq: Forca ou reacao de puncao de calculo.

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

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

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

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

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

u': Perimetro do contorno critico C"' de puncao (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.4).

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

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

tsa i 0.30
TRd1 - 0.58
tsa i 0.30
FSd 1 47.78
ky: 0.67
k,: 0.48
Msay : -24.38
Mgay : -27.09

MSde . -1.59
MSdOv . -3.67

u': 2281

Wy @ 14212.2
W, : 14481.8

MPa

MPa

MPa

kN

kN-m

kN-m

kN-m

kN-m

mm

cm?2
cm?2
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d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
A tensdo resistente na superficie critica C'' em elementos estruturais ou trechos sem
armadura de puncao deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.2):
TRd1 - 0.58 MPa
Onde:
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
p: Taxa geométrica de armadura de flexdao aderente. p: 0.0024
px: Taxa na direcao x. px . 0.0026
py: Taxa na direcao y. py: 0.0023
f.: Resisténcia caracteristica a compressdo do concreto. fa: 35.00 MPa
o: Tensdo inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de
protensdo, devida a protensdo simultédnea de n cabos, c: 0.00 MPa

Armadura de reforgo (P1)

Distancia livre entre dois vardes isolados consecutivos

A distancia livre d;, horizontal e vertical, entre duas barras isoladas consecutivas deve ser igual ou superior

a Smin (ABNT NBR 6118:2014, 18.3.2.2):

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

D max: Didmetro maximo das barras transversais.

d,: Tamanho maximo agregado.

74mm223mm\/

Smin

Sy

Sy .

S3 !

23 mm

20 mm

23 mm

Dmax : 6 mMm

dg:

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

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

35 mm <70 mm \/
Onde:

Smax : 70 mm

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

Distancia entre perimetros de reforgo transversal consecutivos

80 mm < 105 mm /

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

Onde:
Smax : 105 mm

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

Diametro maximo da armadura de estribos

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

Armadura de puncao obrigatoria (Combinacdes fundamentais)

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

45



NITERO!I W PT PLANAVE S.A
e \‘ BANCO DE DESENVOIVIMENTO L =
e CINF e

FEITA POR VOCE DA AMERICA LATINA Estudos e Projetos de Engenharia

TITULO: N° PLANAVE REV. PLANAVE FOLHA:
MEMORIA Dlg CALCULO DE ESTRUTURAS E MC-H04-J04-0006 0
FUNDACOES - DEPOSITO DE PEIXES
N° CLIENTE REV. CLIENTE 46/90
UGP-CAF-NIT-0022 0

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

182.27 kN > 9.67 kN /

Onde:

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

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

Ay f Asw Sr a Asw/Sr

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

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

F<q: Forca ou reacdo de puncédo de calculo. Fsq: 19.34 kN

Armadura contra o colapso progressivo (Combinagoes fundamentais)

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

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

Deve satisfazer:

644.35 kN > 29.01 kN v/

Onde:
fya*As.ccp: Quantidade mecanica a compressao. fua*As.ccp . 644.35 kN
Fsq: Forca ou reacdo de puncdo de calculo. Fsq: 29.01 kN
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15.2 - PILAR P2

Perimetro do pilar (P2)

Zona adjacente ao pilar ou carga (Combina¢cdes fundamentais)

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

Onde:

0.37 MPa < 5.81 MPa /

1sq: Tensdo de cisalhamento solicitante de célculo.

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

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

Onde:

Fsq: Forca ou reacao de puncao de calculo.

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

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

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

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

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

Msdox: Momento de célculo em torno do eixo x, em relagcdo ao centro de
gravidade do pilar.

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

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

Tsd -

TRd2 -

Tsd -

0.37

5.81

0.37

24.30

1.71

0.67

0.48

4.42

-3.21

4.42

-3.21

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'.
e, , ex: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o W,y : 6850.7 cm?2

momento Msgx, Msqy.

Uo: Perimetro do contorno critico C de puncdo (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.1)

W, : 6331.9 cm?2

Up -

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

area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje.

d:

O valor de célculo da tensdo resistente de compressdo diagonal do concreto na superficie

critica C obtém-se da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.1):

Onde:

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

Perimetro de controlo (P2)

Zona com armadura transversal de puncao (Combinagcdes fundamentais)

TRd2 -

oy !

fck .
fcd .

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

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

Onde:
1sq4: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo.

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

Tsd -

TRd3 -

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

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

Tsd -

800

14.0

5.81

0.86

35.00
25.00

0.09

0.96

0.09

mm

cm

MPa

MPa
MPa

0.09 MPa < 0.96 MPa /"

MPa

MPa

MPa
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Onde:
Fsq: Forca ou reacgao de puncgao de calculo. Fsq: 15.34 kN
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensbes c, (dimens&o na
direcdo do eixo y) e ¢, (dimensao na direcdo do eixo x) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). ke: 0.67
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes ¢, (dimenséo na
diregdo do eixo x) e ¢, (dimens&o na diregdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). ky,: 0.48
Msax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'. Mgyx: 4.06 KkN:m
Msgq4y,: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'. Mggy : -2.95 kN-m
Msdox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdox : 4.06 KkN-m
Msgoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagd@o ao centro de
gravidade do pilar. Msdov : -2.95 kN-m
u: Perimetro do contorno critico C' de puncdao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u: 2557 mm
W,: Mdédulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
e, , e,: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento W,y : 6850.7 cm?2
Msdx, Msay- W,, : 6331.9 cm?
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagao da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
A tensdo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos com
armadura de puncgao deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.3):
TRd3 - 0.96 MPa
Onde:
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C
da area de aplicacdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
f.: Resisténcia caracteristica a compressdao do concreto. fy: 35.00 MPa
p: Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. p: 0.0024
px: Taxa na diregao x. px : 0.0026
py: Taxa na diregao y. py : 0.0023
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o: Tensdo inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de
protensdo, devida a protensdo simultédnea de n cabos, c: 0.00 MPa

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

A i Asw Sr a Asw/Sr

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

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

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

Perimetro da armadura de reforgo (P2)

Zona exterior a armadura de pungdao (Combinagées fundamentais)

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

0.33 MPa < 0.58 MPa y/

Onde:
1sq. Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo. tsq: 0.33 MPa
Trd1: T€Nnsdo resistente na superficie critica C" em elementos estruturais ou
trechos sem armadura de puncgao. Trar . 0.58 MPa

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

Tsd - 0.33 MPa

Onde:
Fsq: Forca ou reacdo de puncdo de calculo. Fsa: 57.17 kN

ky: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimensdes c, (dimensdo na
direcdo do eixo y) e ¢, (dimensdo na direcdo do eixo x) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.67

k,: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes ¢, (dimenséo na
diregdo do eixo x) e ¢, (dimens&o na diregao do eixo y) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). ky,: 0.48
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Msgax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de

gravidade do perimetro do contorno C". Mgyx : -23.58 kN'm
Msq4,: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de

gravidade do perimetro do contorno C". Msggy : 29.41 kN-m
Msdox: Momento de calculo em torno do eixo X, em relagcdo ao centro de

gravidade do pilar. Msdox : 4.20 kN:'m
Msgoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de

gravidade do pilar. Msgov: 1.16 kN-m
u': Perimetro do contorno critico C'" de puncdo (ABNT NBR 6118:2014,

19.5.3.4). u': 2277 mm

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

dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'".

e, , e: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o momento W, : 14085.1 cm?2
Msax, Msdy- W, : 14166.7 cm?
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm

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

TRd1 - 0.58 MPa

Onde:
d: Altura atil da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagao da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
p: Taxa geométrica de armadura de flexdao aderente. p: 0.0024
px: Taxa na diregao x. px . 0.0026
py: Taxa na diregao y. py : 0.0023
f.: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fg: 35.00 MPa
o: Tensado inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de
protensdo, devida a protensdo simultédnea de n cabos, c: 0.00 MPa

51



NITEROI v PT PLANAVE S.A
FxecuTIVA N BANCO DE DESENVOLVIMENTO il
ONF o

FEITA POR VOCE PRO. JE.‘\MUEI DA AMERICA LATINA

Estudos e Projetos de Engenharia

TITULO: N° PLANAVE REV. PLANAVE FOLHA:
MEMORIA Dlg CALCULO DE ESTRUTURAS E MC-H04-J04-0006 0
FUNDACOES - DEPOSITO DE PEIXES
N° CLIENTE REV. CLIENTE 52/90
UGP-CAF-NIT-0022 0

Armadura de reforgo (P2)

Distancia livre entre dois varodes isolados consecutivos

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

74mm223mm‘/

Onde:
Smin: Valor maximo de sy, S5, Ss3 Smin . 23 Mm

S;: 20 mm
S>: 6 mm

S3: 23 mm

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

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

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

35 mm <70 mm /
Onde:

Smax : 70 mm

d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de 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 reforco transversal consecutivos deve ser, no maximo,
igual @ smax (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.4):
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Onde:
Smax . 105 mm

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

Diametro maximo da armadura de estribos

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

Armadura de puncao obrigatoria (Combinagdes fundamentais)

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

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

Deve satisfazer:

182.27 kN > 7.75 kN /'

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

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

Ani Asw Sr a Asul/Sr

HElErenE (mm?2) (mm) (graus) (cm2/m)
Estribo puncgao 125 80 90.0 15.6
Estribo puncgéo 125 80 90.0 15.6

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

Fsq: Forca ou reacdo de puncdo de calculo. Fsq: 15.50 kN
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Armadura contra o colapso progressivo (Combinagées fundamentais)

Para garantir a dutilidade local e a conseqliente protecdao contra o colapso progressivo, a armadura de
flexdao inferior que atravessa o contorno C deve estar suficientemente ancorada além do contorno C,

conforme figura 19.10, e deve ser tal que: (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.4).

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

Deve satisfazer:

678.26 kN > 23.25 kN v/

Onde:
fua*As.cco: Quantidade mecéanica a compressao.
F<q: Forca ou reacdo de puncdo de calculo.

15.3 - PILAR P3

Perimetro do pilar (P3)

Zona adjacente ao pilar ou carga (Combina¢des fundamentais)

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

foaAecen | 678.26 kN
Fsd .

23.25 kN

0.39 MPa < 5.81 MPa /

Onde:
1sq. Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo. Tsq: 0.39 MPa
Trd2: T€Nsao resistente de compressao diagonal do concreto na superficie critica
C. TRd2 - 5.81 MPa
O valor de calculo da tensdo tangencial ao longo da segdo critica considerada obtém-se
da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):
Tsd - 0.39 MPa
Onde:
Fsq: Forca ou reacao de puncao de calculo. Fsq : 26.39 kN
B: Coeficiente que leva em conta os efeitos da excentricidade da carga (CEB-
FIP Model Code 1990, 6.4.3.6). B: 1.64
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ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes c, (dimensdo
na direcao do eixo y) e ¢, (dimensdo na direcdo do eixo x) do pilar (ABNT
NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.67
k,: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes c, (dimensao
na diregdo do eixo x) e ¢, (dimensdo na diregéo do eixo y) do pilar (ABNT
NBR 6118:2014, Tabela 19.2). k,: 0.48
Msgx: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'. Msax 6.63 kN-m
Msq4y: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'. Mgqy : -0.21 KkN:'m
Msgdox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdox 6.64 kN-m
Msqoy: Momento de célculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msgoy : -0.21 KkN-m
u: Perimetro do contorno critico C' de pungdo (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.2). u: 2557 mm
W,: Mdédulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
e, , e Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o W,y : 6850.7 cm?2
momento Msgy, Msgy. W,, : 6331.9 cm?2
Ug: Perimetro do contorno critico C de puncao (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.1) Up: 800 mm
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagao da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
O valor de calculo da tensdo resistente de compressdo diagonal do concreto na superficie
critica C obtém-se da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.1):
TRd2 - 5.81 MPa
Onde:
ay: 0.86
f.: Resisténcia caracteristica @ compressdo do concreto. fg.: 35.00 MPa
f.q: Resisténcia de calculo a compressao do concreto. fq: 25.00 MPa
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Perimetro de controlo (P3)

Zona com armadura transversal de puncao (Combinagdes fundamentais)
Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinagdo de agbes

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

0.10 MPa < 0.96 MPa v/

Onde:

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

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

trechos com armadura de puncgao. TRd3 -

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

Tsd -
Onde:

Fsq: Forca ou reagao de puncgao de calculo. Fsq :
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensbes c, (dimens&o na
direcdo do eixo y) e ¢, (dimensao na direcdo do eixo x) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). ky :
k,: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes ¢, (dimenséo na
diregdo do eixo x) e ¢, (dimens&o na diregao do eixo y) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). k, :
Msax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'. Msay :
Msqy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'. Msaqy :
Msdox: Momento de célculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdox :
Msgoy: Momento de calculo 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,,: Médulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).

dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.

e, , e: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento Wi

Msax, Msay- W,,

0.10

0.96

0.10

18.05

0.67

0.48

6.83

-0.14

6.84

-0.14
2557

MPa

MPa

MPa

kN

kN-m

kN-m

kN-m

kN-m
mm

1 6850.7 cm?2
1 6331.9 cm?2
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d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm

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

19.5.3.3):
TRd3 - 0.96 MPa
Onde:
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C
da area de aplicacdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
f.: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fa: 35.00 MPa
p: Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. p: 0.0024
px: Taxa na diregao x. px : 0.0026
py: Taxa na diregao y. py : 0.0023
o: Tensdo inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de
protensdo, devida a protensao simultéanea de n cabos, c: 0.00 MPa

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

Referéncia Asw St o Asu/Sr

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

fywa: Resisténcia de cdlculo 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 interpolacdo linear. fywda : 277.75 MPa

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

Perimetro da armadura de reforgo (P3)

Zona exterior a armadura de puncdao (Combinacées fundamentais)

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

0.11 MPa < 0.58 MPa v/
Onde:
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1sq: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo. Tsq . 0.11 MPa
Trd1: Tensdo resistente na superficie critica C"' em elementos estruturais ou
trechos sem armadura de puncao. TrRd1 . 0.58 MPa
O valor de calculo da tensdo tangencial ao longo da segdo critica considerada obtém-se
da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):
Tsda : 0.11 MPa
Onde:
Fsq: Forca ou reagdo de puncgdo de calculo. Fsq: 37.91 kN
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensbes c, (dimens&o na
direcdo do eixo y) e ¢, (dimensao na diregdo do eixo x) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.67
k,: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensbes c, (dimensdo na
diregdo do eixo x) e ¢, (dimensdo na direcdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.48
Msgax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'". Msax : -4.11 kN-m
Msq4y: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C". Mgqy: 10.66 kN-m
Msgdox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagcdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdox : -4.13 kN-m
Msgoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msgoy: 0.01 kN-m
u': Perimetro do contorno critico C"' de puncao (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.4). u': 3271 mm
W,,:: Mddulo de resisténcia plastica do perimetro critico u' (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'".
e, , e,: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o momento Wy : 27568.0 cm?
Msax, Msdy- W, : 19192.8 cm?
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
A tensdo resistente na superficie critica C'"' em elementos estruturais ou trechos sem
armadura de puncdo deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.2):
TRd1 - 0.58 MPa

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

area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
p: Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. p: 0.0024

px: Taxa na direcao x. px : 0.0026

py: Taxa na diregao y. py: 0.0023
f.: Resisténcia caracteristica a compressdo do concreto. fa: 35.00 MPa
o: Tensao inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de
protensdo, devida a protensdo simultdnea de n cabos, c: 0.00 MPa

Armadura de reforgo (P3)

Distancia livre entre dois varodes isolados consecutivos

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

74mm223mm\/

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

S; : 20 mm
S 6 mm

S3: 23 mm

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

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

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

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

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

Distancia entre perimetros de reforgo transversal consecutivos

80 mm < 105 mm /

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

Onde:
Smax : 105 mm

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

Diametro maximo da armadura de estribos

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

Armadura de puncao obrigatoria (Combinagdes fundamentais)

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

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

Deve satisfazer:

182.27 kN > 12.96 kN v/

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

Referéncia Asw St o Asw/ ¢

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

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

F.q: Forca ou reacdo de puncdo de calculo. Fsq: 25.91 kN

Armadura contra o colapso progressivo (Combinagées fundamentais)

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

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

Deve satisfazer:

644.35 kN > 38.87 kN /"

Onde:
fua*As.cco: Quantidade mecanica a compressao. fua*As.cco . 644.35 kN
Fsq: Forca ou reacdao de puncdo de calculo. Fsq: 38.87 kN

15.4 - PILAR P4

Perimetro do pilar (P4)

Zona adjacente ao pilar ou carga (Combinagdes fundamentais)

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

0.47 MPa < 5.81 MPa v/

Onde:
1sq: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo. tsa: 0.47 MPa
Trd2: T€Nsado resistente de compressdo diagonal do concreto na superficie critica
C. TRd2 - 5.81 MPa
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O valor de célculo da tensdo tangencial ao longo da segao critica considerada obtém-se
da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):
Tsd 0.47 MPa
Onde:
Fsq: Forca ou reagdo de puncgao de calculo. Fsq: 35.73 kN
B: Coeficiente que leva em conta os efeitos da excentricidade da carga (CEB-
FIP Model Code 1990, 6.4.3.6). B: 1.47
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes c, (dimens&o
na direcao do eixo y) e ¢, (dimensao na diregdo do eixo x) do pilar (ABNT
NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.67
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes ¢, (dimensdo
na diregdo do eixo x) e ¢, (dimensdo na diregdo do eixo y) do pilar (ABNT
NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.48
Msgax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'. Msax : 5.14 kN-m
Msqy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'. Msqv : 2.02 kN-m
Msqox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdox : 5.14 kN-m
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdoy: 2.02 KkN-m
u: Perimetro do contorno critico C' de pungdo (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.2). u: 2557 mm
W,: Mddulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
e, , e,: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o W,y : 6850.7 cm?2
momento Msgy, Msqy. W,, : 6331.9 cm?2
Ug: Perimetro do contorno critico C de puncao (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 aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm

O valor de célculo da tensdo resistente de compressao diagonal do concreto na superficie
critica C obtém-se da seguinte expressdao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.1):
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TRd2 - 5.81 MPa
Onde:
oy . 0.86
f.: Resisténcia caracteristica a compressdo do concreto. fa: 35.00 MPa
f.q: Resisténcia de calculo a compressao do concreto. faa: 25.00 MPa

Perimetro de controlo (P4)

Zona com armadura transversal de puncao (Combinagcdes fundamentais)

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

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

Onde:
Tsq: Tensao de cisalhamento solicitante

de calculo.

0.13 MPa < 0.94 MPa /

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

trechos com armadura de pungao.

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

Onde:

Fsq: Forca ou reagao de puncgao de calculo.

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

6118:2014, Tabela 19.2).

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

6118:2014, Tabela 19.2).

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

gravidade do perimetro do contorno C'.

Msqy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo 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.

Tsd - 0.13
TRd3 - 0.94
Tsd - 0.13
Feq: 27.07
ky: 0.67
ky: 0.48
Mde . 5.54
Mgy, : 2.10
MSde . 5.54

MPa

MPa

MPa

kN

kN-m

kN-m
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Msqoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdoy: 2.10 KkN-m
u: Perimetro do contorno critico C' de puncdo (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u: 2557 mm
W,,: Médulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
e, , e: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o momento W,y : 6850.7 cm?2
Msdxs Msdy- W,, : 6331.9 cm?
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
A tensdo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos com
armadura de puncao deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.3):
TRd3 - 0.94 MPa
Onde:
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C
da area de aplicacdo da forga e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
f.: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fa: 35.00 MPa
p: Taxa geométrica de armadura de flexao aderente. p: 0.0021
px: Taxa na diregao x. px : 0.0020
py: Taxa na direcao y. py : 0.0023
c: Tensdo inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de
protensdo, devida a protensdo simultédnea de n cabos, c: 0.00 MPa
A.w: Area da armadura de pungdo num contorno completo paralelo a C'.
s.. Espagamento radial entre linhas de armadura de puncao.
a: Angulo entre a armadura de puncdo e o plano da laje.
Ani Asw Sr a Asu/sc
HElErenE (mm?2) (mm) (graus) (cm2/m)
Estribo puncgéo 125 80 90.0 15.6
Estribo pungao 125 80 90.0 15.6

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

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

fywda : 277.75 MPa
u: 2557 mm
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Perimetro da armadura de reforgo (P4)
Zona exterior a armadura de puncdao (Combinacdes fundamentais)
Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinacdo de agdes

1.4-PP+1.4:CP+1.4-Qa.
Deve satisfazer:

0.10 MPa < 0.55 MPa /

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

Trd1: Tensdo resistente na superficie critica C" em elementos estruturais ou
trechos sem armadura de puncao.

Tsd

TRd1 -

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

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

Onde:
Fsq: Forca ou reacao de puncao de calculo.
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensbes c, (dimens&o na

direcdo do eixo y) e ¢, (dimensao na direcdo do eixo x) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2).

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

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

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

Msgdox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagcdo ao centro de
gravidade do pilar.

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

u': Perimetro do contorno critico C"' de puncao (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.4).

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

dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C".

e, , e: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento

Mder IVIde-

Tsd

FSd .

ky :

0.10

0.55

0.10

35.30

0.67

0.48

3.11

-9.58

3.11

0.02

3275

MPa

MPa

MPa

kN

kN-m

kN-m

kN-m

kN-m

W,y : 27171.8 cm?2

W, : 19698.5 cmz2

65



PREFEITURA . ,
NITEROI | s Q‘u

FEITA POR VOCE PED-SUS‘EWQUEI

w BANCO DE DESENVOIVIMENTO
DA AMERICA LATINA

ETJ PLANAVE S.A.

Estudos e Projetos de Engenharia

TITULO: N° PLANAVE REV. PLANAVE FOLHA:
MEMORIA DI§ CALCULO DE ESTRUTURAS E MC-HO04-J04-0006 0
FUNDACOES - DEPOSITO DE PEIXES
N° CLIENTE REV. CLIENTE 66/90
UGP-CAF-NIT-0022 0
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
A tensdo resistente na superficie critica C'' em elementos estruturais ou trechos sem
armadura de puncao deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.3.2):
TRd1 - 0.55 MPa
Onde:
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
p: Taxa geométrica de armadura de flexdao aderente. p: 0.0021
px: Taxa na direcao x. px . 0.0020
py: Taxa na direcao y. py: 0.0023
f.: Resisténcia caracteristica a compressdo do concreto. fa: 35.00 MPa
o: Tensdo inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de
protensdo, devida a protensdo simultédnea de n cabos, c: 0.00 MPa

Armadura de reforgo (P4)

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):

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

D max: Didmetro maximo das barras transversais.

d,: Tamanho maximo agregado.

74mm223mm\/

Smin

Sy

Sy .

S3 !

23 mm

20 mm

23 mm

Dmax : 6 mMm

dg:

19 mm
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Distancia entre a face do pilar e o primeiro reforco de puncgado

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

35 mm <70 mm \/
Onde:

Smax : 70 mm

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

Distancia entre perimetros de reforgo transversal consecutivos

80 mm < 105 mm /

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

Onde:
Smax : 105 mm

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

Diametro maximo da armadura de estribos

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

Armadura de puncao obrigatoria (Combinacdes fundamentais)

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

67



NITERO!I W PT PLANAVE S.A
e \‘ BANCO DE DESENVOIVIMENTO L =
e CINF e

FEITA POR VOCE DA AMERICA LATINA Estudos e Projetos de Engenharia

TITULO: N° PLANAVE REV. PLANAVE FOLHA:
MEMORIA Dlg CALCULO DE ESTRUTURAS E MC-H04-J04-0006 0
FUNDACOES - DEPOSITO DE PEIXES
N° CLIENTE REV. CLIENTE 68/90
UGP-CAF-NIT-0022 0

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

182.27 kN > 14.90 kN /

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

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

Ay f Asw Sr a Asw/Sr

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

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

F<q: Forca ou reacdo de puncédo de calculo. Fsq: 29.79 kN

Armadura contra o colapso progressivo (Combinagoes fundamentais)

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

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

Deve satisfazer:

542.61 kN > 44.69 kN y/

Onde:
fya*As.ccp: Quantidade mecanica a compressao. fya*As.cco . 542.61 kN
Fsq: Forca ou reacdo de puncdo de calculo. Fsq : 44.69 kN

15.5 - PILAR P5

Perimetro do pilar (P5)

Zona adjacente ao pilar ou carga (Combinagées fundamentais)
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Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinagdo de agbes
1.4:-PP+1.4-CP+1.4-V(-X).
Deve satisfazer:

0.24 MPa < 5.81 MPa /

Onde:
1sq: Tensdo de cisalhamento solicitante de célculo. tsa i 0.24 MPa
Trd2: Tensdo resistente de compressdo diagonal do concreto na superficie critica
C. TrRa2 . 5.81 MPa

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

tsa: 0.24 MPa

Onde:
Fsq: Forca ou reagdo de puncgdo de calculo. Fsq: 19.67 kN
B: Coeficiente que leva em conta os efeitos da excentricidade da carga (CEB-
FIP Model Code 1990, 6.4.3.6). B: 1.36

ky: Coeficiente que depende da relacdo entre as dimensdes ¢, (dimensdo
na direcao do eixo y) e ¢, (dimensao na diregao do eixo x) do pilar (ABNT
NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.67

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

NBR 6118:2014, Tabela 19.2). k,: 0.48

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

gravidade do perimetro do contorno C'. Mgyx : -1.22 kN'm
Msg4y: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de

gravidade do perimetro do contorno C'. Msggy: 2.10 kN-m
Msdox: Momento de célculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de

gravidade do pilar. Msdox : -1.22 kN-m
Msgoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de

gravidade do pilar. Msqov: 2.10 KkN'm
u: Perimetro do contorno critico C' de pungdo (ABNT NBR 6118:2014,

19.5.2). u: 2557 mm

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

dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
e, , e,: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o W, : 6850.7 cm?2
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momento Mggy, Msgy. W,, : 6331.9 cm?2
Uo: Perimetro do contorno critico C de puncdo (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.1) Up: 800 mm
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm

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

TRd2 5.81 MPa

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

Perimetro de controlo (P5)

Zona com armadura transversal de puncao (Combinagcdes fundamentais)

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

0.06 MPa < 0.94 MPa v/

Onde:
1sq. Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo. tsq . 0.06 MPa
Trd3: Tensdo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou
trechos com armadura de puncgao. Traz . 0.94 MPa

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

Tsd - 0.06 MPa

Onde:
Fsq: Forca ou reagdo de pungao de calculo. Fsq: 12.90 kN

ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes c, (dimens&o na
direcdo do eixo y) e ¢, (dimensao na direcdo do eixo x) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). ke,: 0.67
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k,: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes c, (dimensdo na
diregdo do eixo x) e ¢, (dimens&o na diregdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). ky,: 0.48
Msdax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'. Mgyx: -1.75 kN'm
Msq4y,: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'. Mggy: 2.34 kN-m
Msdox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdox : -1.75 kN:-m
Msgoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdov: 2.34 kN'm
u: Perimetro do contorno critico C' de puncdao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u: 2557 mm
W,: Médulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.
e, , ex: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o momento W,y : 6850.7 cm?2
Msdx, Msdy- W,, : 6331.9 cm?
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagao da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
A tensdo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos com
armadura de puncgao deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.3):
TRd3 - 0.94 MPa
Onde:
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C
da area de aplicacdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
f.: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fy.: 35.00 MPa
p: Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. p: 0.0021
px: Taxa na diregao x. px : 0.0020
py: Taxa na diregao y. py : 0.0023
o: Tensdo inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de
protensdo, devida a protensao simultédnea de n cabos, c: 0.00 MPa

Ao Area da armadura de puncdo num contorno completo paralelo a C'.
s.: Espacamento radial entre linhas de armadura de puncao.
o: Angulo entre a armadura de pungdo e o plano da laje.
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Ay Asw Sr a Asw/Sr
Referencla (mm?2) (mm) (graus) (cm2/m)
Estribo puncao 125 80 90.0 15.6
Estribo puncao 125 80 90.0 15.6

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

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

Perimetro da armadura de reforgco (P5)

Zona exterior a armadura de pungdo (Combinagdes fundamentais)

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

0.35 MPa < 0.55 MPa /

Onde:
1s4: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo. tsqa . 0.35 MPa
Trd1: T€Nnsdo resistente na superficie critica C" em elementos estruturais ou
trechos sem armadura de pungao. Trdr : 0.55 MPa

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

Tsd - 0.35 MPa

Onde:
Fsq: Forca ou reacdo de puncdo de calculo. Fsqa: 56.55 kN

ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes c, (dimensdo na
direcdo do eixo y) e ¢, (dimensdo na direcao do eixo x) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.67

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

6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.48

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

gravidade do perimetro do contorno C'". Mgyx: 27.81 kN'm
Msq,: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de

gravidade do perimetro do contorno C". Msgqy : -32.23 kN-m
Msdox: Momento de célculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de

gravidade do pilar. Msdox : 1.35 kN'm
Msgoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de

gravidade do pilar. Msgov: -4.97 kN-m
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u': Perimetro do contorno critico C'" de puncdo (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.4). u': 2281 mm

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

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

p'x . 14383.1 cm?2
ov . 14654.8 cm?2

g2

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

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

TRd1 - 0.55 MPa

Onde:
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
p: Taxa geométrica de armadura de flexdao aderente. p: 0.0021
px: Taxa na diregao x. px . 0.0020
py: Taxa na diregao y. py: 0.0023
f.: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fg: 35.00 MPa
o: Tensado inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de
protensdo, devida a protensao simultéanea de n cabos, c: 0.00 MPa

Armadura de reforgo (P5)

Distancia livre entre dois varoes isolados consecutivos

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

74mm223mm\/

Onde:
Smin: Valor maximo de s;, sy, S3 Smin . 23 mMm

S; : 20 mm
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S 6 mm

S3: 23 mm

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

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

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

35 mm <70 mm \/
Onde:

Smax : 70 mm

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

Distancia entre perimetros de reforgo transversal consecutivos

80 mm < 105 mm /

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

Onde:
Smax : 105 mm

d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forga 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 y/
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Onde:
h: Altura da laje. h: 180.0 mm

Armadura de puncao obrigatoria (Combinagdes fundamentais)

No caso de a estabilidade global da estrutura depender da resisténcia da laje a pungdo, deve ser prevista
armadura de pungdo, mesmo que tsy Seja menor que trq1. 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 combinagdo de agbes
1.4:PP+1.4-CP+1.4-V(-X).

Deve satisfazer:

182.27 kN > 6.45 kN v/

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

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

A A Sy a Asw/Sr

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

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

F<q: Forca ou reacdao de puncdo de calculo. Fsq: 12.90 kN

Armadura contra o colapso progressivo (Combinagoes fundamentais)

Para garantir a dutilidade local e a conseqliente protegdao contra o colapso progressivo, a armadura de
flex3o inferior que atravessa o contorno C deve estar suficientemente ancorada além do contorno C,
conforme figura 19.10, e deve ser tal que: (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.4).

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

Deve satisfazer:

542.61 kN > 19.35 kN /

Onde:
fyaAs,ccp: Quantidade mecéanica a compressao. fya*As.ccp . 542.61 kN
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F<q: Forca ou reacdo de puncdo de calculo. Fsg: 19.35 kN

15.6 - PILAR P6

Perimetro do pilar (P6)

Zona adjacente ao pilar ou carga (Combina¢des fundamentais)

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

0.37 MPa < 5.81 MPa /'

Onde:
1sq: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo. Tsq . 0.37 MPa
Trd2: Tensdo resistente de compressdo diagonal do concreto na superficie critica
C. Trd2 : 5.81 MPa

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

1sd . 0.37 MPa

Onde:
Fsq: Forca ou reacao de puncao de calculo. Fsq: 24.90 kN
B: Coeficiente que leva em conta os efeitos da excentricidade da carga (CEB-
FIP Model Code 1990, 6.4.3.6). B: 1.65

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

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

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

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

gravidade do perimetro do contorno C'. Msax : -6.15 kN-m
Msqy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de

gravidade do perimetro do contorno C'. Msgy: 1.87 kN-m
Msqox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de

gravidade do pilar. Mggox : -6.14 kN-m
Msdoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de

gravidade do pilar. Msgoy: 1.88 kN'm
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u: Perimetro do contorno critico C' de puncdo (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.2). u: 2557 mm

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

dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.

e, , e: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o W,y : 6850.7 cm?2
momento Msgy, Msgy. W,, : 6331.9 cmz2
Uo: Perimetro do contorno critico C de puncdo (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.1) Up: 800 mm
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm

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

TRd2 - 5.81 MPa

Onde:
ay . 0.86
f.: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fy.: 35.00 MPa
f.q: Resisténcia de calculo a compressao do concreto. fg: 25.00 MPa

Perimetro de controlo (P6)

Zona com armadura transversal de puncao (Combinacdes fundamentais)

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

0.10 MPa < 0.94 MPa v/

Onde:
1sq: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo. tsq : 0.10 MPa
Trd3: T€Nsdo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou
trechos com armadura de puncao. TRz . 0.94 MPa

O valor de célculo da tensao tangencial ao longo da segao critica considerada obtém-se
da seguinte expressao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2.3):
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Tsd 0.10 MPa
Onde:

Fsq: Forca ou reagao de puncgao de calculo. Fsq: 14.27 kN
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensbes c, (dimens&o na
direcdo do eixo y) e ¢, (dimensao na diregdo do eixo x) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.67
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes ¢, (dimenséo na
diregdo do eixo x) e ¢, (dimens&o na diregdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.48
Msgax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'. Mgyx : -6.17 kN'm
Msgq4y,: Momento de célculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'. Mggy: 2.24 kN'm
Msgdox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdox : -6.16 kN'm
Msgoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msdov: 2.24 KkN-m
u: Perimetro do contorno critico C' de puncdao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u: 2557 mm
W,: Mdédulo de resisténcia plastica do perimetro critico u (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).

dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.

e, , e: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento W,y : 6850.7 cm?2

Mder Mde-

W, : 6331.9 cm?2

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

area de aplicagao da forca e deste distante 2d no plano da laje.

A tensdo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou trechos com

armadura de puncao deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.3):

Onde:

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

da area de aplicagdo da forga e deste distante 2d no plano da laje.
fo: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto.
p: Taxa geométrica de armadura de flexao aderente.

d: 14.0
TRd3 0.94
d: 14.0
fa: 35.00
p: 0.0021

cm

MPa

cm
MPa
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px: Taxa na diregao x. px . 0.0020
py: Taxa na direcao y. py : 0.0023

o: Tensao inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de
protensdo, devida a protensdo simultédnea de n cabos, c: 0.00

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

Asw Sr (o) Asw/Sr
(mm?2) (mm) (graus) (cm2/m)

Estribo puncao 125 80 90.0 15.6
Estribo puncao 125 80 90.0 15.6

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

Referéncia

MPa

maior que 35 cm, sendo permitida interpolagao linear. fywa : 277.75 MPa
u: Perimetro do contorno critico C' de pungdao (ABNT NBR 6118:2014, 19.5.2). u: 2557 mm

Perimetro da armadura de reforgo (P6)

Zona exterior a armadura de puncgao (Combinacées fundamentais)

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

0.13 MPa < 0.55 MPa /

Onde:
1sq. Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo. tsq: 0.13
Trd1: T€Nsdo resistente na superficie critica C"' em elementos estruturais ou
trechos sem armadura de puncgao. Trar : 0.55

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

Tsd -« 0.13
Onde:
Fsq: Forca ou reagdo de pungao de calculo. Fsq: 49.51
ky: Coeficiente que depende da relagéo entre as dimensdes c, (dimensdo na
direcdo do eixo y) e ¢, (dimensdo na direcdo do eixo x) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). ky: 0.67

MPa

MPa

MPa

kN
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k,: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes c, (dimensdo na
diregdo do eixo x) e ¢, (dimens&o na diregdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2). ky,: 0.48
Msdax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relacdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'". Mgyx: 0.19 kN'm
Msgq4y,: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C". Mggy : -10.12 kN-m
Msdox: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msgox :  0.22 kN-m
Msgoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de
gravidade do pilar. Msgoy: 3.34 kN-m
u': Perimetro do contorno critico C" de pungdao (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.4). u' 3275 mm
W,,:: Mddulo de resisténcia plastica do perimetro critico u' (ABNT NBR
6118:2014, 19.5.2).
dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C".
: 27164.9 cm?2

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

Mder Mde-

pv . 19704.7 cm?2

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

area de aplicagao da forca e deste distante 2d no plano da laje.

d:

A tensdo resistente na superficie critica C'"" em elementos estruturais ou trechos sem

armadura de puncgao deve ser calculada como segue (ABNT NBR 6118:2014,

Onde:

19.5.3.2):

TRd1 -

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

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

px: Taxa na diregao x.
py: Taxa na diregdo y.
f.: Resisténcia caracteristica @ compressdo do concreto.

Q.

Px
Py :
fck .

o: Tensao inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de

protensdo, devida a protensdo simultédnea de n cabos,

14.0

0.55

14.0
0.0021

0.0020
0.0023
35.00

0.00

cm

MPa

cm

MPa

MPa
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Armadura de reforco (P6)

Distancia livre entre dois varodes isolados consecutivos

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

74mm223mm\/

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

S;: 20 mm
S : 6 mm

S3: 23 mm

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

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

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

35 mm <70 mm /
Onde:

Smax : 70 mm

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

Distancia entre perimetros de reforgo transversal consecutivos

80 mm < 105 mm y/

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

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

Didmetro maximo da armadura de estribos

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

Armadura de puncao obrigatoria (Combinagdes fundamentais)

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

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

Deve satisfazer:

182.27 kN > 7.37 kN /

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

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

Ani Asw Sr a Asul/Sr

HElErenE (mm?2) (mm) (graus) (cm2/m)
Estribo puncgao 125 80 90.0 15.6
Estribo puncgéo 125 80 90.0 15.6

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

F<q: Forca ou reacdo de puncédo de calculo. Fsq: 14.73 kN

82



PREFEITURA q ,

N ITEROI e ~ WBANCO_DE DESENVOLVIMENTO PTU PLANAVE S.A.
FEITA POR VOCE PRO-SUSIETAVEL DA AMERICA LATINA o Estudos e Projetos de Engenharia
TITULO: N° PLANAVE REV. PLANAVE FOLHA:
MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUTURAS E MC-H04-J04-0006 0
FUNDACOES - DEPOSITO DE PEIXES
N° CLIENTE REV. CLIENTE 83/90
UGP-CAF-NIT-0022 0

Armadura contra o colapso progressivo (Combinagoes fundamentais)

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

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

Deve satisfazer:

542.61 kN > 22.09 kN /"

Onde:
fua*As.cco: Quantidade mecénica a compressao. fua*As.cco . 542.61 kN
Fsq: Forca ou reacdo de puncdo de calculo. Fsq: 22.09 kN

15.7 - PILAR P7

Perimetro do pilar (P7)

Zona adjacente ao pilar ou carga (Combinagdes fundamentais)

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

0.35 MPa < 5.81 MPa /

Onde:
1s4: Tensdo de cisalhamento solicitante de calculo. Tsq . 0.35 MPa
Trd2: Tensdo resistente de compressdo diagonal do concreto na superficie critica
C. TRd2 - 5.81 MPa

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

Tsa . 0.35 MPa

Onde:
Fsq: Forca ou reacdo de puncdo de calculo. Fsqa: 24.92 kN
B: Coeficiente que leva em conta os efeitos da excentricidade da carga (CEB-
FIP Model Code 1990, 6.4.3.6). g: 1.57
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ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensbes ¢, (dimensao
na direcao do eixo y) e ¢, (dimensao na direcdo do eixo x) do pilar (ABNT
NBR 6118:2014, Tabela 19.2). ke: 0.67

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

NBR 6118:2014, Tabela 19.2). k,: 0.48

Mg4x: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagcdo ao centro de

gravidade do perimetro do contorno C'. Msax : -3.23 kN'm
Msq4y: Momento de cdlculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de

gravidade do perimetro do contorno C'. Mgqy : -3.12 kN'm
Msqox: Momento de célculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de

gravidade do pilar. Msdox : -3.23 kN:m
Msaoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo ao centro de

gravidade do pilar. Msdoy : -3.12 kN-m
u: Perimetro do contorno critico C' de puncdo (ABNT NBR 6118:2014,

19.5.2). u: 2557 mm

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

dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'.

e, , e Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua o W,y : 6850.7 cm?2
momento Mguy, Msgy. W,, : 6331.9 cm?2
Ug: Perimetro do contorno critico C de puncao (ABNT NBR 6118:2014,
19.5.3.1) Up: 800 mm
d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagao da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm

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

TRd2 - 5.81 MPa

Onde:
oy : 0.86
f.: Resisténcia caracteristica @ compressdo do concreto. fg.: 35.00 MPa
f.q: Resisténcia de calculo a compressao do concreto. fg: 25.00 MPa
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Perimetro de controlo (P7)

Zona com armadura transversal de puncao (Combinagdes fundamentais)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinagdo de agbes

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

0.09 MPa < 0.94 MPa v/

Onde:
1sq: Tensdo de cisalhamento solicitante de célculo.

Tra3: T€Nsdo resistente na superficie critica C' em elementos estruturais ou
trechos com armadura de puncgao.

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

Onde:
Fsq: Forca ou reagdo de puncgao de calculo.
ky: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensbes c, (dimens&o na
direcdo do eixo y) e ¢, (dimensao na direcdo do eixo x) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2).
k,: Coeficiente que depende da relagdo entre as dimensdes ¢, (dimenséo na
diregdo do eixo x) e ¢, (dimens&o na diregdo do eixo y) do pilar (ABNT NBR
6118:2014, Tabela 19.2).
Msax: Momento de calculo em torno do eixo x, em relagdo ao centro de
gravidade do perimetro do contorno C'.
Msqy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo 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.
Msgoy: Momento de calculo em torno do eixo y, em relagdo 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'.
e, , e: Distancia desde dl até ao eixo em torno do qual atua 0 momento
Msdx, Msay-

Tsd -

TRd3 -

Tsd -

FSd .

ky :

ky :
Msqx :
Mde :
Msdox :

Msqoy :
u:

Wix
W,y

0.09

0.94

0.09

16.38

0.67

0.48

-3.68

-3.05

-3.68

-3.05
2557

: 6850.7
1 6331.9

MPa

MPa

MPa

kN

kN-m

kN-m

kN-m

kN-m

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

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

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

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

Referéncia Asw St o Asu/Sr

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

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

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

Perimetro da armadura de reforgo (P7)

Zona exterior a armadura de pungdo (Combinagoes fundamentais)

Os esforgos solicitantes de cdlculo desfavoraveis produzem-se para a combinagdo de agdes
1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa.
Deve satisfazer:
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0.30 MPa < 0.55 MPa /'

Onde:

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

Trd1: T€nsdo resistente na superficie critica C" em elementos estruturais ou

trechos sem armadura de puncao. TRd1 *

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

Tsd
Onde:

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

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

dl: Comprimento infinitesimal no perimetro critico C'".

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

Msax, IVIde- A"
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da

area de aplicagdo da forga e deste distante 2d no plano da laje. d:

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

TRd1 -

0.30 MPa
0.55 MPa
0.30 MPa
47.94 kN
0.67
0.48
28.10 kN-m
22.55 kN-m
5.18 kN:-m
-0.74 KkN-m
2277 mm

1 14266.6 cm?2

14.0

0.55

pv ¢ 14334.5 cm?

cm

MPa

87



PREFEITURA > q /
N ITER.OI e \L‘ WBANCO DE DESENVOLVIMENTO pv PLANAVE S'A'
FEITA POR VOCE PED-SUS‘EW#UEI DA AMERICA LATINA o 1 Estudos e Projetos de Engenharia
TITULO: N° PLANAVE REV. PLANAVE FOLHA:
MEMORIA Dlg CALCULO DE ESTRUTURAS E MC-HO04-J04-0006 0
FUNDACOES - DEPOSITO DE PEIXES
N° CLIENTE REV. CLIENTE 88/90
UGP-CAF-NIT-0022 0
Onde:
d: Altura util da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagdo da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 14.0 cm
p: Taxa geométrica de armadura de flexdo aderente. p: 0.0021
px: Taxa na diregao x. px . 0.0020
py: Taxa na diregao y. py: 0.0023
f.: Resisténcia caracteristica a compressao do concreto. fa: 35.00 MPa
o: Tensdo inicial no concreto ao nivel do baricentro da armadura de
protensdo, devida a protensao simultédnea de n cabos, c: 0.00 MPa

Armadura de reforgo (P7)

Distancia livre entre dois vardes isolados consecutivos

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

74 mm > 23 mm /

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

S;: 20 mm

S>: 6 mm

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

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

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

35mms70mm\/
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Onde:
Smax . 70 mm

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

Distancia entre perimetros de reforgo transversal consecutivos

80 mm < 105 mm /

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

Onde:
Smax : 105 mm

d: Altura (til da laje ao longo do contorno critico C’, externo ao contorno C da
area de aplicagao da forca e deste distante 2d no plano da laje. d: 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 puncgao obrigatoria (Combinagdes fundamentais)

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

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

Deve satisfazer:

182.27 kN > 8.38 kN v/

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

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

Referéncia Asw St <« Asu/Sr

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

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

F.q: Forca ou reacdo de puncdo de calculo. Fsq: 16.75 kN

Armadura contra o colapso progressivo (Combinagées fundamentais)

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

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

Deve satisfazer:

576.52 kN > 25.13 kN v/

Onde:
fua*As.cco: Quantidade mecéanica a compressao. fua*As.cco . 576.52 kN
F<q: Forca ou reacdo de puncdo de calculo. Fsq: 25.13 kN
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