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RESUMO

O presente trabalho tem por finalidade o desenvolvimento de um projeto estrutural em
concreto armado elaborado manualmente, no qual foi realizada a analise de consumo
de ago, concreto e emissdao de gas carbdnico entre sistemas de vedagao vertical
interna em bloco ceramico e drywall, a fim de verificar se ha vantagens na adoc¢ao do
segundo. Para tanto, primeiramente fez-se necessario o desenvolvimento de uma
pesquisa bibliografica, viabilizando o embasamento da pesquisa pratica. Assim,
partindo de um projeto arquitetonico referente a uma residéncia unifamiliar de dois
pavimentos de 162 m?, foram elaborados o pré-dimensionamento e dimensionamento
estruturais considerando dois métodos construtivos. Houve trés estudos de caso,
portanto: os dois primeiros baseados no uso de tijolos de 9x19x19 cm — assentando-
0S na sua menor e maior dimensao - € o terceiro com adogao de drywall. Ao fim,
realizando a analise comparativa, foi possivel verificar que o drywall possibilita, por
consequéncia da diminuigdo das cargas de parede, economias em matérias-primas,
como ago e concreto e, também, da emissdo de gas carbdnico. Além disso, toda
elaboracao desse trabalho é embasada nas normativas brasileiras e acervos técnicos
que balizam o desenvolvimento de projetos estruturais em concreto armado.

Palavras-chave: Drywall. Concreto Armado. Impacto estrutural. Danos ambientais.



ABSTRACT

The present study aim to the develop a manually-developed reinforced concrete
structural project, which was made analysis of consumption of steel, concrete and
carbon dioxide emissions between intern vertical sealing system in ceramic block and
drywall, in order to verify if there are advantages in adopting the second. For this
purpose, first it was necessary to develop the bibliographic research, facilitating the
formulation of a practice search. Thus, assuming an architectural project in relation to
a unifamiliar home with two floors with 162 m?, the pre-dimensioning and structural
dimensioning were carried out based on the two construction methods. There were
three case studies, therefore: the first two based on the use of 9x19x19cm bricks —
laying them down in their smallest and largest dimensions — and a third on the use of
drywall. In the end, carrying out the comparative analysis, it was possible to verify that
the drywall allow, as a consequence the reduction of the wall loads, economy of raw
materials, such as steel and concrete and also carbon dioxide emissions. In addiction,
the entire preparation of this study is based on Brazilian regulations and technical
collection that assist in the development of structural projects in reinforced concrete.

Keywords: Drywall. Reinforced Concrete. Structural impact. Environmental damages.
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1. INTRODUGAO

A construgdo civil deve acompanhar as inovagdes tecnoldgicas, o que
perpassa a busca por sistemas construtivos atuais, visando a obten¢ao de ganhos de
produtividade por meio de modelos alternativos, ja que o0 mundo passa por constantes
mudancgas (OLIVEIRA, 2016). Nesse sentido, conforme Bahia e Pinheiro (2017), o
agravamento das condigdes ecologicas e o proprio avango da ciéncia sdo grandes
fontes de pressao para o aprimoramento tecnolégico na construgao civil.

A construcao civil brasileira ainda € caracterizada pelo uso de sistemas
construtivos predominantemente artesanais, de baixa produtividade e principalmente
grande desperdicio de materiais (VIEIRA, 2006). Contudo, o mercado tem exercido
pressdo para que haja adogdo de tecnologias e a atualizagdo dos processos
construtivos.

Eis que a construgao civil emprega vultuosas quantidades de matéria prima,
que resultam na emissédo de altos indices de gas carbbnico (MCTIC, 2009). Como
consequéncia, a industria é responsavel por grandes impactos ambientais, sendo que
“o Cimento Portland é o grande responsavel pela emissédo de gas carbbnico, uma vez
que o mesmo apresenta combinacdo de grande utilizacdo em volume e grande
emissao especifica de COz2/ton”, conforme resultado de uma pesquisa desenvolvida
por Domingos, Mandaio e Gidrao (2020, p. 10).

No que tange a producéo de concreto armado e emissédo de gas carbdnico,
ha a possibilidade de medigao quantitativa de cada material da mistura e € importante
notar que todos os materiais envolvidos na produgao do concreto — areia, brita,
cimento, aco e transporte — contribuem para as emissées do didxido de carbono.
Ainda, a produgdo de cimento envolve a queima de combustiveis fosseis e as
emissdes do gas sdao majoritariamente causadas pela producgéo do clinquer, que gera
o Cimento Portland Comum e o Cimento Composto (DOMINGOS; MANDAIO;
GIDRAO, 2020).

Na América Latina, o Brasil figura entre os principais produtores da industria
de cimento, junto ao México e Argentina, integrando a lista dos vinte maiores
produtores de cimento do mundo (STAFFORD et al, 2015). Além disso, a industria foi
responsavel por 24,9% da emissao de gas carbbnico no pais em 2016, sendo a

terceira maior emissora dentre o setor industrial (BRASIL, 2020).
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Dessa forma, o estudo da aplicagdo de novos materiais € fundamental, ja que
pode se demonstrar mais eficaz quando comparado ao método convencionalmente
adotado no Brasil, a alvenaria de blocos ceramicos (VIEIRA, 2006).

Segundo Sabbatini (1999, p. 10), “o edificio pode ser entendido como um
sistema complexo, composto por varios subsistemas com fung¢des distintas, mas que
possuem relagdes intrinsecas entre si”. E o subsistema de vedacao vertical, por sua
vez, € aquele que se constitui de elementos cuja fungdo € compartimentar e definir
ambientes, além de fornecer protecao lateral e controle contra agentes indesejaveis,
podendo ser interna ou externa.

O drywall, por exemplo, um subsistema altamente industrializado, de
concepgao racional, cujas vantagens séo diversas, como aumento de produtividade e
reducao de espessuras, de cargas e do custo final da edificagdo (NUNES, 2015) é
classificado por Sabbatini (1999) como sendo um tipo de vedacgao vertical interna leve,
enquanto a alvenaria de blocos de ceramica € pesada.

Assim, a escolha do sistema de vedacao vertical interna de uma edificacéo
pode impactar significativamente as caracteristicas e custos de uma estrutura
(OLIVEIRA, 2016). Nesse sentido, é preciso averiguar se o0 emprego de tecnologias
recentes atinentes a vedacao vertical interna pode viabilizar a diminuigdo do peso da
estrutura e da utilizacdo daqueles materiais que agridem o meio ambiente a partir da
emissdo de COa2.

Isso significaria o combate ao agravamento das condi¢des ecoldgicas a partir
do uso de novas tecnologias, dentre outros beneficios advindos da atualizagao das
praticas da construgéo civil. Conceber estruturas que demandem menos matéria
prima sem perder eficiéncia e reduzindo os danos ambientais ja expostos, deve ser
uma prioridade para a construcao civil no pais.

Por essa razao, justificam-se estudos cujo propdsito seja a busca por
tecnologias e métodos construtivos que viabilizem a redugdo do consumo de ago e

concreto, os impactos nas estruturas e agravamentos em condi¢des ecoldgicas.
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2. OBJETIVOS DO TRABALHO

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo de realizar uma analise comparativa
de consumo de acgo, concreto e taxa de emissao de gas carbbnico, a partir do
dimensionamento de uma estrutura em concreto armado de uma edificagdo de
pequeno porte, comparando trés subsistemas de vedacao vertical interna: alvenaria
de blocos ceramicos de 9x19x19 cm com os blocos assentados na sua maior e menor

dimensao e a utilizagao de drywall.

2.2 Objetivos especificos

o Desenvolver o projeto estrutural manualmente, a partir do projeto
arquitetonico;

o Analisar como a redugao de carregamento de parede com a troca da
vedacéo vertical interfere na estrutura;

o Realizar um comparativo de area de ago, volume de concreto e cargas
de parede entre os trés subsistemas utilizados;

o Identificar o impacto com relagdo a taxa de emisséo de gas carbdnico,

no que se refere ao consumo de ago, concreto e na utilizagao de tijolo e drywall.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Classificagao dos elementos estruturais

Estrutura é o conjunto das partes consideradas resistentes de uma edificagao.
Logo, para que se obtenha seguranga na estrutura, é necessario conhecer o
comportamento de suas pecas ou elementos estruturais (CLIMACO, 2008).

E de grande importancia estabelecer uma classificacdo das pegas em
conjunto, as quais tenham comportamento estrutural similar. Através da Teoria das
Estruturas, ha uma classificagdo que tem como base um critério geométrico, a qual
define a peca em trés comprimentos caracteristicos: L1, L2 e L3 (CLIMACO, 2008).

Nesse caso, as pegas estruturais sdo classificadas conforme a figura a seguir.

Figura 1 - Classificagao das pecgas estruturais por critério geométrico

Li

L3

L3 lJ,{__O

2 Lt
a) Blocos: [L1]= (L2 |=[L3] b) Barras: (L1 ] = [L2] = [L3]
(blocos de fimdagda) (vigas, pileves , tiromtes, arcos)
11 L3 | | ||' l l E | ._ﬂ—l—‘———-___
1 1 I~ i
—— L3 S il b
LI O L2/ | /4
[ | | | v 1 ]
T Yo v L2 . - — /Z —~
f —
L-_,_/ T - e I T 2 2 e
LI L? L1
Placas: cargas normaiy Chapas: cargas no plano Cascas: superficie
ao plano médio {Tafes) médio (vigas-pareds média curva

e paredes estrufurais)

¢} Pegas faminares: [L1] = [L2] = [L3]

Fonte: CLIMACO (2008)

Além disso, a NBR 6118 (ABNT, 2014) determina que os elementos
estruturais séo classificados e definidos de acordo com a sua forma geométrica e a
sua fungao estrutural. Assim, sao diferenciados entre elementos lineares, como por

exemplo vigas e pilares, e de superficie, como por exemplo as lajes.
3.2 Qualidade e durabilidade da estrutura e do projeto
Para que as estruturas de concreto armado tenham qualidade e durabilidade,

a norma NBR 6118 (ABNT, 2014) exige que sejam atendidos requisitos minimos de

qualidade. O item 5.1.2 da referida norma cita as condigdes minimas para sua
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capacidade resistente, desempenho em servigo e durabilidade da estrutura. Além

disso, deve-se
considerar as condigdes arquitetbnicas, funcionais, construtivas, estruturais
de integragdo com os demais projetos (elétrico, hidraulico, ar-condicionado e
outros) explicitadas pelos responsaveis técnicos de cada especialidade com
a anuéncia do contratante (NBR 6118, 2014, p. 13).

A norma citada também fornece diretrizes para a durabilidade das estruturas
de concreto, as quais dependem da vida util de projeto, dos mecanismos de
deterioragcdo da estrutura e caracteristicas do ambiente (NBR 6118, 2014). Além
desse fato, visando a nao deterioracédo precoce da estrutura, ha parametros que tém
a finalidade de determinar as caracteristicas do concreto, do cobrimento de prote¢ao

da armadura e da relagdo agua-cimento.

3.2.1 Composigao do concreto

O concreto € um material constituido por cimento, agua, agregado miudo
(areia) e agregado graudo (brita ou pedra). Além desses materiais, pode também
conter adi¢des e aditivos quimicos, os quais tém a finalidade de melhorar ou modificar
suas propriedades basicas (BASTOS, 2019).

Com relagdo aos agregados, Bastos (2017) os define como materiais
granulosos e inertes constituintes das argamassas e concretos. Logo, sdo muito
importantes no concreto, pois constituem cerca de 70 a 80 % da sua composicao, e
também influenciam varias de suas propriedades (BASTOS, 2017). Sendo assim,
segundo Bastos (2017), no comércio € comum encontrar britas com a seguinte

numeracgao e dimensiao maxima:
o Brita 0: 9,5 mm (pedrisco);
° Brita 1: 19 mm;

° Brita 2: 38 mm.

3.2.2 Resisténcia a compressao

A resisténcia a compressao simples do concreto, geralmente é determinada

através de ensaios de corpos-de-prova cilindricos, aos 28 dias, os quais devem ser
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moldados segundo a NBR 5738 — Concreto — Procedimento para moldagem e cura
de corpos de prova (ABNT, 2015) — e rompidos conforme a NBR 5739 — Concreto —
Ensaio de compresséo de corpos de prova cilindricos (ABNT, 2018).

Na auséncia de ensaios, deve-se adotar a equacao indicada, conforme o item
12.3.3 da NBR 6118 (ABNT, 2014), a qual trata sobre a resisténcia de calculo do

concreto. Logo, a resisténcia de calculo € dada pela equagao a seguir.

fex
fog=— Equacso 1
Yc

Onde:
fca: Resisténcia de célculo do concreto (MPa);
fck: Resisténcia caracteristica do concreto (MPa);

vc: Coeficiente de ponderagéo das resisténcias.

Em funcéo da resisténcia caracteristica do concreto a compressao (f.x), a
NBR 8953 — Concreto para fins estruturais — Classificagao pela massa especifica, por
grupos de resisténcia e consisténcia (ABNT, 2015), classifica os concretos nos grupos
| e Il. Os concretos sao designados pela letra C, seguida do valor da resisténcia

caracteristica, expressa em MPa, como:
o Grupo I: C20, C25, C30, C35, C40, C45, C50;
o Grupo lI: C55, C60, C70, C80, C90, C100.

O valor do coeficiente de ponderacdo das resisténcias, pode ser obtido

através da NBR 6118 (2014), conforme o quadro a seguir.

Quadro 1 — Valores do coeficiente y,

Concreto
Combinagodes
Ye
Normais 1,4
Especiais ou de construgao 1,2
Excepcionais 1,2

Fonte: Adaptado de NBR 6118 (2014)
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3.2.3 Resisténcia a tracao

A resisténcia a tracao indireta fctsp € a resisténcia a tracéo na flexao fct s séo
obtidas em ensaios realizados seguindo a NBR 7222 — Concreto e argamassa —
Determinacao da resisténcia a tragdo por compressao diametral de corpos de prova
cilindricos (ABNT, 2011) e NBR 12142 — Concreto — Determinagéo da resisténcia a
tracdo na flexao de corpos de prova prismaticos (ABNT, 2010), respectivamente.

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), na falta de ensaios para obtencéo de
fetsp € fetf, pode ser avaliado o seu valor médio ou caracteristico através das equacoes
a seguir.

fekint = 0,7 feym Equagéo 2

fetksup = 1.3 feym Equacdo 3

No qual fet,m € definido para concretos de classes até C50:

fom = 0,32 Equacéo 4

E para concretos de classes C55 até C90:

feem = 2,2In(1 + 0,11. fek) Equagéo 5

Onde:
fekine: Resisténcia caracteristica a tracao inferior do concreto (MPa);
fesup: Resisténcia caracteristica a tragao superior do concreto (MPa);

feem: Resisténcia caracteristica média a tragao do concreto (MPa).
3.2.4 Modulo de elasticidade secante do concreto

O moédulo de elasticidade é obtido através do método de ensaio estabelecido
pela ABNT NBR 8522. No entanto, quando ndo ha ensaios realizados, é estimado o

valor do moédulo de elasticidade inicial e o médulo de elasticidade secante, através da
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NBR 6118 no item 8.2.8 (ABNT, 2014). Logo, segundo a norma, sao utilizadas as

seguintes equacgdes.

Ed = aE X 5600V«

Ecs = oiX Eg

Onde:

ae = 1,2 para basalto e diabasio;
ae = 1,0 para granito e gnaisse;
ae = 0,9 para calcario;

ae = 0,7 para arenito;

ai= 08+ 0,2 xLk< 1 0.
80

Onde:
E«i: Modulo de elasticidade tangencial inicial do concreto (MPa);
Ecs: Modulo de elasticidade secante do concreto (MPa);

fe: Resisténcia caracteristica do concreto (MPa).

Equacéao 6
Equacéao 7

No quadro a seguir sao obtidos os valores estimados arredondados que

podem ser usados no projeto estrutural.

Quadro 2 — Valores estimados de médulo de elasticidade em fungao da resisténcia
caracteristica a compressao do concreto (considerando o uso de granito como agregado

graudo

Classe de

resisténcia | €20 | C25 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50 | C60 | C70 | C80 | C90
Eci
(GPa) 25 | 28 | 31 | 33 |35 |38 |40 | 42 | 43 | 45 | 47
ECS
(GPa) 21 | 24 | 27 | 29 | 32 | 34 | 37 | 40 | 42 | 45 | 47
Aj 0,85/0,86(0,88(0,89|0,90(0,91|0,93|0,95(0,98|1,00 1,00

Fonte: Adaptado de NBR 6118 (2014)
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3.2.5 Acgos para concreto armado

Por conta de o concreto simples apresentar baixa resisténcia a tragao, é
utilizado o ago com a fungao de resistir a esses esforcos. A norma sobre agos para
concreto armado € a NBR 7480 — Aco — destinada a armaduras para estruturas de
concreto armado — Especificagcdo (ABNT, 2008). De acordo com essa norma, as
barras de aco sao classificadas nas categorias CA-25 e CA-50 e os fios de ago na
categoria CA-60. No qual, o prefixo “CA” indica ago para concreto armado e o numero
indica a tens&o caracteristica de escoamento do ago (fyx) em kN/cm? (NBR 7480,
2008, p. 2).

Sendo assim, o calculo da tensdo de escoamento de calculo do ago pode ser
obtido pela equacao:

fya = 2- Equacao 8
Ys

Onde:

Ys: Coeficiente de ponderacgao das resisténcias.
O valor do coeficiente de ponderacéo das resisténcias € fornecido pela NBR

6118 (2014), conforme o quadro a seguir.

Quadro 3 — Valores do coeficiente y,

Concreto
Combinagoes
Ye
Normais 1,15
Especiais ou de construgao 1,15
Excepcionais 1,0

Fonte: Adaptado de NBR 6118 (2014)

Quanto ao médulo de elasticidade do aco, segundo a NBR 6118 (2014), na
falta de ensaios ou valores fornecidos pelo fabricante, pode ser admitido o valor de
210 GPa.
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3.2.6 Classe de agressividade ambiental

A corrosdo das armaduras é algo que interfere diretamente na vida util da
estrutura, isso ocorre por conta da agressividade do ambiente qual o arranjo fica
exposto. Por conta disso, a sua durabilidade é afetada significativamente, estando
relacionada as acgdes fisicas e quimicas que agem sobre as estruturas de concreto
(FERNANDES e PORTO, 2015).

No quadro a seguir é classificada a classe de agressividade ambiental.

Quadro 4 - Classe de agressividade ambiental

Classificagdo geral Risco de
Classe de agressividade . ] .
Agressividade do tipo de ambiente deterioragiao
ambiental
para efeito de projeto | da estrutura
Rural
I Fraca Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana 2 b Pequeno
Marinha 2
[ Forte Grande
Industrial @ b
) Industrial & ¢
v Muito forte Elevado
Respingos de maré

@ Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma
classe acima) para ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e
areas de servico de apartamentos residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com

concreto revestido com argamassa e pintura).

bPode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras
em regides de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes
da estrutura protegidas de

chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia,

branqueamento em industrias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias

quimicas.

Fonte: Adaptado de NBR 6118 (2014)
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3.2.7 Relagao agua/cimento e classe do concreto

Devido correspondéncia entre a relagdo agua/cimento e a resisténcia a
compressao do concreto e sua durabilidade, sdo impostos limites a partir deles e de

acordo com a classe de agressividade ambiental (NBR 6118, 2014).

Quadro 5 — Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto
Classe de agressividade (Tabela 6.1)

Concreto @ Tipo & ¢
| | ]l \")
Relagéo CA <065 | <060 | <055 | <045
agua/cimento em
Massa CP < 0,60 < 0,55 < 0,50 < 0,45

Classe de concreto CA >C20 >C25 > C30 > C40
(ABNT NBR 8953) CP >C25 = C30 > C35 = C40

a O concreto empregado na execugao das estruturas deve cumprircom os
requisitos estabelecidos na ABNT NBR 12655.

b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de
concreto armado.

¢ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de

concreto protendido.
Fonte: Adaptado de NBR 6118 (2014)

3.2.8 Cobrimento nominal

As caracteristicas, espessura e qualidade do concreto utilizado no cobrimento
da armadura, interferem significativamente na durabilidade da estrutura
(FERNANDES e PORTO, 2015). Logo, o cobrimento é a espessura da camada de
concreto que se refere a superficie da armadura externa, ou seja, da face externa do
estribo (NBR 6118, 2014). Assim, o cobrimento nominal de uma determinada barra é
definido conforme a NBR 6118 (ABNT, 2014), o qual é exposto pela equagao a seguir.

Gvarras

Chom = ) Gn = GV Equacao 9
O'Sd)bainha.



22

Além disso, “a dimensao maxima caracteristica do agregado graudo utilizado
no concreto ndo pode superar em 20% a espessura nominal do cobrimento” (NBR
6118, 2014, p. 19).

dmax < 1,2Chom Equacao 10

Sendo assim, deve-se projetar a estrutura respeitando o cobrimento nominal,

conforme o quadro a seguir.

Quadro 6 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e o cobrimento norminal
para Ac = 10mm

Classe de agressividade
ambiental (Tabela 6.1)
Componente ou
Tipo de estrutura | | 1] Ive
elemento
Cobrimento nominal
mm
Laje® 20 25 35 45
Vigal/pilar 25 30 40 50
Concreto armado Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo ¢
Laje 25 30 40 50
Concreto protendido @
Vigal/pilar 30 35 45 55

a Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da

armadura passiva deve respeitar os cobrimentos para concreto armado.

b Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de
contrapiso, com revestimentos finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de
revestimento e acabamento, como pisos de elevado desempenho, pisos ceramicos,
pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser substituidas pelas de

7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

¢ Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estagdes de
tratamento de agua e esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras
obras em ambientes quimica intensamente agressivos, devem ser atendidos os

cobrimentos da classe de agressividade IV.

4 No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagao, a

armadura deve ter cobrimento nominal = 45 mm.
Fonte: Adaptado de NBR 6118 (2014)
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3.3 Seguranga nas estruturas

Durante toda sua vida util, a estrutura deve atender as caracteristicas originais
do projeto, ndo apresentar aparéncia que cause inquietagdo aos usuarios ou ao
publico em geral e sob utilizagdo indevida, deve apresentar sinais visiveis que avisem
eventuais estados de perigo (CLIMACO, 2008). A fim de evitar isso, sdo calculados
os estados limites, como estado limite ultimo e de servico, e as agdes nas estruturas,

como agdes permanentes e variaveis.

3.3.1 Combinacbes de acdes

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), é definido um carregamento através da
combinacdo das acgdes, o qual tem probabilidades nao despreziveis de atuarem
simultaneamente sobre a estrutura, durante um periodo preestabelecido.

Portanto a combinagcado das agbes deve ser feita de maneira que sejam
determinados os efeitos mais desfavoraveis para a estrutura. Assim, é feita a
verificagdo da sua seguranca em relagdo aos estados limites ultimos e de servico em
funcdo de combinagdes ultimas e de servigo respectivamente (NBR 6118, 2014).

Para obtencao das ag¢des de calculo, sdo majorados os valores caracteristicos
a partir de coeficientes parciais de seguranga yspara cada estado limite. Esses valores

sao obtidos através do quadro a seguir.

Quadro 7 — Valores do coeficiente Yf2

Acoes 1
Yo \|Ile Y2
Locais em que nao ha predominéncia de pesos
de equipamentos que permanecem fixos por
. 0,5 0,4 0,3
longos periodos de tempo, nem de elevadas
Cargas concentragdes de pessoas 2
acidentais de
difici
edificios Locais em que ha predominéncia de pesos de
equipamentos que permanecem fixos por longos 07 06 0.4
periodos de tempo ou de elevada concentragao de ' ' '
pessoas 3
Biblioteca, arquivos, oficinas e garagens 0,8 0,7 0,6
Pressé&o dinamica do vento nas estruturas em 0.6 03 0
Vento Geral
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Variagbes uniformes de temperatura em 0.6 05 0.3

Temperatura LSO
relacdo a média anual local

a Para os valores de 1 relativos as pontes e principalmente aos problemas de fadiga, ver
segao 23.
b Edificios residenciais.
¢Edificios comerciais, de escritdrios, estacdes e edificios publicos.
Fonte: Adaptado de NBR 6118 (2014)

Onde:
yr2 = 1 para combinacoes raras;
ye2 = Y1 para combinagdes frequentes;

yr2 = Y2 para combinagdes quase permanentes.

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014), a partir dos coeficientes, pode-se
fazer as combinagdes de servico, as quais sao classificadas de acordo com sua
permanéncia na estrutura e devem ser verificadas como quase permanentes,
frequentes e raras.

O quadro a seguir demonstra as formas possiveis de combinagdes de servigo.
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Quadro 8 — Combinagdes de servigo

Combinagoes

de servio (ELS) Descrigao Calculo das solicitagoes

Nas combinacdes quase

Combinacdes permanentes de servigo, todas

quase as acdes variaveis sdo Fdser=23 Fgik+ X y2iF gk
permanente de | ., hcideradas com seus valores
servigo (CQP)

quase permanentes y; Fq

Nas combinacdes frequentes de
servico, a acao variavel
permanentes y, F principal F qt

é tomada com seu valor
frequente y1 F g1k e todas as
demais agdes variaveis séo
tomadas com seus valores

quase permanentes y, Fq

Combinacdes
frequentes de
servigo (CF)

Fdser=2% Fggk+ V8 Fq1k+2!//2jFQJ'k

Nas combina¢des raras de
servigo, a agao variavel principal
F q1 é tomada com seu valor
caracteristico F q1ke todas as
demais acgdes sao tomadas com
seus valores frequentes y1 F gk

Combinacbes
raras de servico
(CR)

Fdser=2X Fgk+ Fqtk+ X w1 F qk

Onde:

F dser € 0 valor de calculo das agbes para combinacgdes de servico;

F q1k € 0 valor caracteristico das agbes variaveis principais diretas;

w 1€ o fator de redugdo de combinagao frequente para ELS;

w2 é o fator de reducdo de combinagdo quase permanente para ELS.
Fonte: Adaptado de NBR 6118 (2014)

3.3.2 Dominios de deformacéao

Climaco (2008), define dominio de deformagdo como um intervalo
convencional que compreende todas as possiveis situagdes de ruptura da secao
transversal plana de um elemento linear de concreto armado, para uma determinada
solicitagdo normal.

Sendo assim, cada dominio de deformacdo de um elemento linear sob
solicitagbes normal € identificado com um modo de ruptura. Logo, o item 17.2.2 da
NBR 6118 (2014) ressalta que um ELU é caracterizado quando a distribuicdo das
deformagbes na secdo transversal pertencer a um dos cinco dominios, confome
Figura 2 (CLIMACO, 2008).
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Figura 2 - Dominios de deformagdo das se¢des no estado limite ultimo

alongamento ancurtameanto Secdo transversal
H
] 2%0  3,5%

g
/@,“_/f - alod
e

Qo I

0
Fonte: Climaco (2008)

3.4 Concepcao estrutural

A concepgao estrutural, também conhecida como langamento da estrutura, é
definida como o arranjo ou combinacao de diversos elementos estruturais. Sendo
assim, tem o objetivo de atender aos requisitos de seguranga, durabilidade, estética e
funcionalidade que as construgdes devem apresentar (BARBOZA, 2008).

Além disso, a melhor concepcgao estrutural € a que melhor se ajusta aos
demais sistemas prediais, tendo a finalidade de se obter a melhor combinagcéo ao
projeto arquiteténico. Logo, é levado em consideragdo o fator econdmico, as
facilidades construtivas e a eficiéncia global da edificagdo (CLIMACO, 2008).

Dessa forma, Oliveira (2017) ressalta que a etapa de concepgao estrutural é
um processo trabalhoso e normalmente depende da experiéncia do projetista. Embora
existam boas praticas difundidas para sua criagdo, cada projeto estrutural tem suas
caracteristicas singulares, as quais se nado exploradas de maneira eficiente, podem
ocasionar desperdicio de materiais. Além disso, essa € a etapa mais nobre e
importante do projeto de estruturas, sendo que deve ser considerada a estética,

economia e funcionalidade da edificagao.

3.5 Pré-dimensionamento da estrutura

No dimensionamento das estruturas temos que a geometria dos elementos
estruturais devem suportar os esforgos solicitantes (PINHEIRO, MUZARDO e
SANTOS, 2007). No entanto, segundo Pinheiro, Muzardo e Santos (2007) temos um
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paradoxo, no qual sé podemos obter os esforgos solicitantes apds definirmos a
geometria da estrutura, determinando seu peso proprio e a rigidez dos diversos
elementos estruturais. Com esta contradicdo, faz-se necessario um pré-
dimensionamento da estrutura, a fim de que seja feita uma analise preliminar e entéo

0s ajustes necessarios na geometria.

3.5.1 Pré-dimensionamento de lajes macigas

As lajes macicas sao compostas unicamente por concreto armado e sao
caracterizadas conforme o tipo de armacéao. Logo, a armacgao é definida conforme a
relagédo entre as dimensdes de seus vaos, sendo armada em uma diregdo (momentos
fletores solicitam predominantemente apenas uma dire¢cdo) ou em duas dire¢des
(momentos fletores solicitam duas dire¢gdes) (FERNANDES E PORTO, 2015).

As lajes armadas em uma direcao (unidirecionais), sdo armadas apenas no
menor vao. Pois € considerado que a laje trabalha apenas nessa diregcéo, nas outras
sdo colocadas apenas armaduras construtivas ou minimas exigidas. No entanto, as
lajes armadas em duas dire¢des (bidirecionais), trabalham em duas dire¢des, logo sao
armadas em ambas (CARDOSO, 2013).

Para que seja realizada essa classificacdo, € necessario o calculo do

parametro 4, que reflete a geometria da laje, expresso por:

1
L

Equacao 11

<

A=

Onde:
l,: menor vao efetivo (m);
ly: maior véo efetivo (m);
Se A < 2, laje bidirecional;

Se A > 2, laje unidirecional.

Para comprimentos dos vaos efetivos devem-se considerar as distancias de
eixo a eixo dos apoios (FERNANDES E PORTO, 2015).
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3.5.11 Condicoes de apoio

Segundo Fernandes e Porto (2015), existem trés condi¢cdes de apoio para a

laje macica:
o Borda livre: Nao ha suporte.
o Borda apoiada: Ha restricdo dos deslocamentos verticais, no entanto,

nao ha impedimento da rotagao das lajes no apoio.
o Borda engastada: Ha impedimento quanto ao deslocamento vertical

e quanto a rotacido no apoio.

Figura 3 — Condi¢cdes de Apoio para Lajes Macicas

Borda livre Borda simplesmente apoiada Borda engastada

—————————— KT

Fonte: Pinheiro, Muzardo e Santos (2007)

Segundo Fernandes e Porto (2015), para analise quanto ao engastamento

das lajes, existem duas situagdes, conforme as figuras a seguir.

Figura 4 — Analise quanto ao engastamento das lajes (lajes de mesmo comprimento)

g L
" * L

Fonte: Fernandes e Porto (2015)
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Figura 5 — Analise quanto ao engastamento das lajes (lajes de comprimentos diferentes)

Fonte: Fernandes e Porto (2015)

De acordo com Figueiredo (1986 apud FERNANTES e PORTO, 2015),
analisando-se o engastamento de uma laje conforme a Figura 4, para que se possa
considerar que ela tenha uma borda engastada, deve existir uma laje ao lado da
analisada e a laje ao lado deve estar no mesmo nivel da analisada. Sendo assim,
tendo apenas uma laje ao lado (L,), esta deve ter comprimento no outro sentido n&o

inferior a 1/3 do comprimento da laje em analise (L, ), conforme a equagao a seguir.

1
Sel, < 3 l, » L, estaapoiadanaviga,e L,,engastada em L;

Sel, = §l1 — L, e L, estdo engastadas uma na outra

Equacao 12

No entanto, havendo uma laje ao lado (L,) que nao seja do mesmo
comprimento que a laje em analise (L,), conforme a Figura 5, esta é considerada
engastada quando o comprimento engastado da laje adjacente ([,) for maior ou igual

a 2/3 do comprimento da laje em estudo (l;), conforme a equagao a seguir.

2
Sel, < 3 I, = L, estaapoiada na viga,e L,, engastada em L,

2
Sel, = §l1 - L, e L, estdo engastadas uma na outra

Equagéo 13
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Caso existam situagées em que ha uma viga para apoio da borda e que néo
sejam atendidas as situag¢des anteriormente citadas, diz-se que a borda esta apoiada.
Quando ndo houver apoio, diz-se que a borda esta livre (FERNANDES E PORTO,
2015).

3.5.1.2 Altura util

Existem diversos métodos para o pré-dimensionamento de estruturas de
concreto armado sugeridos por varios autores. Sendo assim, um critério proposto por
Pinheiro, Muzardo e Santos (2007) para o calculo da altura util de lajes macicas,

consiste na seguinte equacgao:

dest = (2,5 —0,1 x n)I*/100 Equacdo 14

Onde:

]
I* < { x
0,7.1,

n: numero de bordas engastadas;
ly: menor vao (m);

ly: maior véo (m).

No entanto, para lajes com bordas livres, como as lajes em balanco, deve ser

utilizado outro processo.

3.51.3 Espessura minima

A NBR 6118 (2014) especifica que nas lajes macigas devem ser respeitadas

as seguintes espessuras minimas:

. 7 cm para cobertura nao em balanco;
o 8 cm para lajes de piso ndo em balanco;

o 10 cm para lajes em balanco.
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3514 Espessura da laje macica

Com a altura util estimada e conhecendo o cobrimento minimo
recomendado pela norma para lajes, pode-se estimar um didmetro para a armadura
longitudinal e determinar uma estimativa para altura da laje, obedecendo a altura

minima definida pela NBR 6118 (2014). A Figura 6 ilustra a situagao citada.

Figura 6 — Se¢ao Tranversal da Laje

*hf2
G =~

I
|
|
e
|
|
|

I
Fonte: Pinheiro, Muzardo e Santos (2007)

Assim, a altura da laje pode ser estimada conforme a equacgao a seguir.

h=d. + g +e Equacao 15
Onde:
d.s;: altura util estimada da laje (m);
@: didametro estimado da armadura longitudinal (m);

c: cobrimento nominal da armadura (m).

3.5.2 Pré-dimensionamento de vigas

Segundo Pinheiro, Muzardo e Santos (2007), o pré-dimensionamento de vigas
pode ser realizado através das Equacdo 16 como altura minima, Equacéo 17 para
altura maxima.

ly Equacgéo 16

hest = E



32

lo. Equacgéao 17
10

hest =
Onde:

heg: Altura estimada (m);

lo: Vao da viga (m).

Para o pré-dimensionamento da viga utiliza-se como base o projeto
arquiteténico, com a finalidade de que a viga possua a mesma largura da parede. No
entanto, deve-se ressaltar que a NBR 6118 (ABNT, 2014) faz uma restricao em razéo
da largura minima de vigas. Sendo assim, as vigas nao podem apresentar largura
menor que 12 cm e vigas-parede 15 cm. Em casos excepcionais, estes limites podem
ser reduzidos para 10 cm, contando que sejam atendidos os quesitos de distribuicdo
de armaduras e respeitando os cobrimentos e espagamentos minimos previstos pela
NBR 6118 (2014). Além disso, deve ser atendido os paradmetros de langamento e

vibragéo do concreto definidos pela norma.

3.6 Dimensionamento da estrutura

3.6.1 Dimensionamento de lajes macicas

O processo de calculo de lajes macigas foi desenvolvido no século XX, onde
os esforgos solicitantes atuantes e as flechas sdo determinados segundo a Teoria das
Placas, a qual foi desenvolvida com base na Teoria da Elasticidade. Sendo assim, o
calculo é feito com auxilio de tabelas e pode ser desenvolvido manualmente, sem
auxilio de programas computacionais, seguindo a NBR 6118 (2014) (BASTOS, 2021).

3.6.1.1 Acdes verticais nas lajes

Geralmente as acbes principais a serem consideradas sdo as acodes
permanentes (g) e as agdes variaveis (q). Logo, os esforgos sao calculados através
da NBR 6120 (2019), que fornece os pesos especificos de diversos materiais, valores

estes que multiplicados pela espessura do material, auxiliam no calculo da carga por



33

metro quadrado dos esforgos permanentes na laje. Dessa forma, para os esforgos
permanentes, geralmente, € calculado o peso proprio da laje, contrapiso, piso,
revestimento da laje e carregamentos de parede. Além disso, para o calculo das agdes
variaveis, a Tabela 10 da NBR 6120 (2019) disponibiliza os valores caracteristicos
nominais das cargas variaveis.

Para o calculo do contrapiso, Bastos (2021) recomenda adotar espessura néo
inferior a 3 cm e peso especifico de 21 kN/m?, seguindo a NBR 6120 (2019). Ainda,
para o revestimento da laje, ele recomenda que, para a argamassa, pode-se
considerar o peso especifico do revestimento de 19 kN/m?* e espessura nao inferior a
1,50u2cm.

Para calculos de carregamento de parede, é necessario calcular o peso da
parede e analisar se a laje € armada em uma ou em duas diregbes. Para determinar
0 peso da parede € necessario conhecer o tipo de unidade de alvenaria que compde
a parede, o tipo e espessura do revestimento das faces, e a largura e altura da parede
(BASTOS, 2021). Além disso, a NBR 6120 (2019) auxilia no calculo do peso da
parede. As equacgdes a seguir fornecem, respectivamente, o calculo do carregamento
de esforgos da parede para lajes unidirecionais com dire¢gao para o menor vao e com

a parede com direcao paralela a diregao principal da laje e para lajes bidirecionais.

3P
8parede = 5 pa;ede Equagao 18
2 12
Ppared
8parede = T 51 Equagéo 19
x Xy

Onde:

Eparede: Carregamento de esforgo permanente da parede (kN/m?)
Prarede: Carga de parede (kN);
ly: Menor véo (m);

ly: Maior véo (m).

Sendo que,

Equagéo 20
Pparede = (Yalv X ey + Yarg X earg) X hparede X 1parede
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Onde:
Yaiv: Peso especifico aparente da alvenaria (kN/m?);
e.v: Espessura da alvenaria (m);
Yarg: P€s0 especifico aparente da argamassa (kN/m®);
earg: ESpessura da argamassa (m);
hparede: Altura da parede (m);

Iparede: COmprimento da parede (m).

3.6.1.2 Momentos nas lajes

Os esforgos solicitantes e as deformagdes nas lajes armadas podem ser
determinados pela Teoria das Placas. Essa teoria foi desenvolvida com base na teoria
matematica da elasticidade, a qual considera que o material € elastico linear,

homogéneo e isétropo.

No entanto, a solugdo geral das placas é considerada uma tarefa muito
complexa. Logo, motivou o surgimento de diversas tabelas, de diferentes autores, que
proporcionam o calculo dos momentos fletores e das flechas para casos especificos

de apoios e carregamentos.

Sendo assim, nesse trabalho foram utilizadas as tabelas desenvolvidas por

Barés e adaptadas por Pinheiro (1994).
Segundo as tabelas de Barés, os momentos fletores, tanto negativos como

positivos, sdo calculados pela equagao a seguir.

pxI3 N
M=p 100 Equacéo 21

Onde:
M: Momento fletor (kN.m/m);
w: Coeficiente tabelado, de acordo com cada tipo de laje e em fungéo de A = 1,/ly;
p: Valor da carga uniforme ou triangular atuante na laje (kN/m?);

l,: Menor vao da laje (m).
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Para o coeficiente u, temos py, py, @'y, 'y, sendo que:

e u, e u, sao coeficientes para calculo dos momentos fletores positivos atuantes

nas diregOes paralelas a [, e [, respectivamente.

e 'y e u'y, séo coeficientes para célculo dos momentos fletores negativos

atuantes nas bordas perpendiculares as diregoes I, e L, respectivamente.

3.6.1.3 Compatibilizacdo dos momentos fletores

Quando sao consideradas lajes de um pavimento isoladas umas das outras,
podera haver grande diferenca de momentos fletores negativos atuantes nas

continuidades desses elementos.

A NBR 6118 (2014) permite que seja feita uma compatibilizacdo dos
momentos fletores negativos. Sendo assim, aplica-se o procedimento aproximado de

compatibilizacdo de momentos fletores, conforme a figura a seguir.

Figura 7 - Compatibilizagado dos momentos fletores negativos e positivos

M, WT?:' M IEE

My

Momentos fletores néo

mlimluadG/
M. %, M, T M,
< \ < /\ S I

08X, 0.8 X,
Momeantos flatores =L ST =Ny KXy
compatibilizados 2—/ 7
Koy
Mg
M
My M Ky-Kg
M, + - M, M;+ —_—

Fonte: BASTOS (2021)
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Essa aproximacgéao consiste em tornar esse momento na continuidade igual ao

maior valor obtido por:

0,8 x X,
X>2{Xi+X, Equacéo 22
2
Onde:
X=X,

X: Momento negativo compatibilizado;

X; e X,: Momentos negativos no trecho da continuidade considerada.

by

Caso o momento positivo atuante nas lajes adjacentes a continuidade
diminuir, ndo ira ser considerada essa alteracdo. No entanto, caso ocorra o contrario,

esse acréscimo deve ser calculado.

3.6.14 Armadura positiva

As armaduras positivas podem ser divididas em armaduras principais e
secundarias (distribuicdo), as quais dependem se a laje esta armada em uma ou em
duas diregcbes. Caso a laje esteja armada em uma diregao, tera armaduras principais
na direcdo do seu menor vao e armaduras de distribuicdo na direcao do seu maior
vao. No entanto, se a laje for armada em duas diregdes, tera armaduras principais nas
duas diregbes da laje e ndo tera armadura de distribuicdo.

Como a laje possui armaduras em suas duas dire¢des, sendo elas apenas
principais ou principais e de distribui¢do, para o calculo da sua altura util sdo utilizadas
duas equacgdes, as quais sdo demonstradas pela Figura 8 e definidas pelas Equacgdes
23 e 24.
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Figura 8 - Armaduras positivas
barras sobrepostas as
inferores (My ou disfribuicdo)

s setint
h = E'ml: ni 1!.' s

- @ v <

bamas inferiores
(Mx)
Fonte: BASTOS (2021)

b1inf

dinp=h—c—— Equacéo 23

¢l,sobinf

dsob,inf =h — € = drinf —— Equacao 24

Onde:

d;ns: Altura util relacionada ao maior momento fletor (que coincide com a diregao do
menor vao) (m);

dsob,inf: Altura util relacionada ao menor momento fletor (que coincide com a diregéo
do maior vao) (m);

h: Espessura da laje (m);

c: Cobrimento nominal (m);

¢1ins: Didmetro da barra positiva inferior (relativa a My) (m);

$1sobins: Di@metro da barra positiva superior (relativa a M) (m).

3.6.1.5 Armadura neqgativa

As armaduras negativas também sao divididas em principais e secundarias
(distribuicdo). Sendo que as principais devem estar dispostas na diregao
perpendicular a vinculagcdo entre lajes e as negativas s&o perpendiculares as
principais.

O calculo da altura util € demonstrado pela Figura 9 e definido pela Equagao
25.
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Figura 9 - Armaduras negativas
barras negativas [M's ou MYy)

LC i L

[distribuicdo)
Fonte: BASTOS (2021)

¢
d=h-c—= Equacdo 25

Onde:
d: Altura util da armadura negativa (m);
h: Espessura da laje (m);
c: Cobrimento nominal (m);

¢,: Diametro da barra negativa (m).

3.6.1.6 Flexao

Segundo Bastos (2021), o célculo do dimensionamento a flexdo normal
simples pode ser feito de modo semelhante as vigas, supondo faixas (vigas) com
largura de um metro. Sendo assim, a Equacao 26, determina a posi¢do da linha

neutra, de modo a verificagdo o dominio e os valores limites para a relagéo x/d.

My Equacéo 26
=1,2 1- |1-
X 'SXdX[ \/ O,425xwad2xfcd‘

Se atendidos os valores limites, a area da armadura, em cm?/m, é calculada

pela Equacéao 27, sendo valida para aplicagdes no dominio 2 e 3.

A, =
S fya(d —0,4%) Equacéo 27
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Onde:
Ag: Area da armadura calculada (cm?/m);
Mq4: Momento fletor de calculo (kN.cm/m);
fyq: Tensao resistente de calculo do ago (kN/cm?);
d: Altura util da laje (cm);

x: Posicao da linha neutra (cm).

3.6.1.7 Didmetro maximo e minimo

Segundo o item 20.1 da NBR 6118 (2014), as barras da armadura de flexao
devem ter didmetro maximo igual a h/8, sendo h a espessura da laje.

A referida norma néo especifica o didmetro minimo para armaduras das lajes,
no entanto € aconselhavel utilizar diametro minimo de 6,3 mm, a fim de evitar que a
barra possa se deformar durante as atividades de execugao da laje. Sendo assim,
barras com didmetros de 8 a 10 mm sdo mais indicadas para armadura negativa
(BASTOS, 2021).

3.6.1.8 Espacamento maximo e minimo

A armadura principal da laje deve ser disposta de modo a respeitar o limite de
espacamento das barras, que segundo o item 20.1 da NBR 6118 (2014), deve ser

menor ou igual ao menor dos valores indicados na equagao a seguir.

s < {20 cm .
2%xh Equacao 28

Onde:
s: Espagamento entre as barras longitudinais (m);

h: Espessura da laje (m).

Para a armadura secundaria de lajes armadas em uma diregdo, a NBR 6118
(2014) define que seu espagamento maximo deve ser igual a 33 cm.
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A norma citada nao especifica espagamentos minimos. No entanto, segundo
Bastos (2021) pode-se adotar o valor recomendado para as barras de uma mesma

camada horizontal das armaduras longitudinais das vigas, conforme equagao a seguir.

2 cm
ahmin = 1 Equagcio 29
1'2 dméx,agr q

3.6.1.9 Armadura longitudinal maxima e minima

Oitem 17.3.5.2.4 daNBR 6118 (2014, p. 132), diz que “a soma das armaduras
de tragdo e de compressao (A e A's) ndo pode ter valor maior que 4%A....” Sendo

assim, a armadura maxima deve seguir a seguinte equacao:

A+ A's < 4%A, Equacso 30

Para a armadura minima deve-se seguir os Quadros 9 e 10 para definir o valor

minimo e a taxa minima respectivamente.



Quadro 9 - Valores minimos para armaduras passivas aderentes

Elementos
estruturais | Elementos estruturais |Elementos estruturais com
Armadura sem com armadura ativa armadura ativa nao
armaduras aderente aderente
ativas
Armaduras Z Prin - 0,5p, 2 0,67p i
. > ; > - > 0,670 s min »9Pp ) min
negatlvas pS pmln pS pmm pp pmm (Ver 19332)
Armaduras
negativas de bordas Ps 2 0,67pmin
sem continuidade
Armaduras
ositivas de lajes
aFr)madaS nas dJuas s 2 0’67pmin s 2 0767pmin - Pp 2 Or5pmin s 2 Pmin - 075pp 2 0a5pmin
direcdes
Armadura positiva
rincipal) de lajes
;F:'madr;s)em urjna Ps 2 Pmin Ps 2 Pmin = Pp 2 015pmin Ps 2 Pmin - 015pp 2 0=5pmin
direcéo

Armadura positiva
(secundaria) de
lajes armadas em
uma direcao

AJs = 20% da armadura principal

AJs 20,9 cm?m

ps2 015 Pmin

Onde

ps = Adbyh e ps=AJbyh
NOTA Os valores de p i, s&o definidos em 17.3.5.2.1.
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Fonte: Adaptado de NBR 6118 (2014)

Quadro 10 - Taxas minimas de armadura de flexao para vigas

. d P
Valores de pmin ms,mlnmc}
Forma da %
segao
20 25 30 3 40 45 a0 55 60 65 70 75 80 85 a0

Retangular | 0,150 0,150 | 0,150 | 0,164 | 0,179 | 0,194 0,208 0211 | 0,218 | 0,226 | 0,233 | 0,239 0,245 0,251 | 0,256
2! Qs valores de pyiy estabelecidos nesta Tabela pressupdem o uso de ago CA-50. d/h =08 & v = 1.4 & v, = 1,15, Caso esses fatores sejam
diferentes, puin deve ser recalculado

Fonte: NBR 6118 (2014)

As,min = Pmin X Ac

Equacao 31
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3.6.1.10 Armadura negativa de bordo contra fissuracio

O item 19.3.3.2 da NBR 6118 (2014) recomenda que seja detalhada a
armadura negativa em bordo, nos apoios de lajes que ndo tenham continuidade com
planos adjacentes de lajes e que tenham ligagdo com os elementos de apoio. Dessa
forma, a fim de diminuir a fissuragéo da laje, deve-se utilizar o valor minimo indicado
no quadro de “Valores minimos para armaduras passivas aderentes”, conforme o
Quadro 9. Além disso, essa armadura devera se estender no minimo a um valor de

0,15 vezes o menor vao da laje, a partir da face do elemento de apoio.

3.6.1.11 Verificacdo quanto ao estado limite de servico

Para a verificagao quanto ao Estado Limite de Servigo, devem ser verificadas
nas lajes as deformagdes excessivas (ELS-DEF), as quais s&o definidas pela NBR
6118 (2014) como o “estado em que as deformacdes atingem os limites estabelecidos
para a utilizagcdo normal”. A verificagao é feita assim como nas vigas, sendo que, 0s

valores obtidos devem ser comparados aos limites recomendados pela norma.

3.6.1.11.1  Verificagao do estadio de deformagéo

Para determinacdo da deformacdo das pegas em concreto armado é
necessario conhecer o estadio de calculo da secao critica considerada. O momento
de fissuracgao limita os estadios | e Il, sendo que, segundo o item 17.3.1 da NBR 6118
(2014) “nos estados-limites de servico as estruturas trabalham parcialmente no
Estadio | e parcialmente no Estadio Il. A separagao entre esses dois comportamentos
€ definida pelo momento de fissuracdo”. O momento de fissuracédo é calculado pela

equacao a seguir.

ocX fop X 1

M, Ve Equacao 32

Sendo:

o: 1,2 para segdes T ou duplo T;
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o: 1,3 para segdes | ou T invertido;

«: 1,5 para seg¢des retangulares.

Onde:
oc: Fator que correlaciona aproximadamente a resisténcia a tragdo na flexao com a
resisténcia a tracio direta;
y.: Distancia do centro de gravidade da sec¢ao a fibra mais tracionada (m);
I.: Momento de inércia da se¢ao bruta de concreto (m4);
f.: Resisténcia a tragdo direta do concreto. Para determinacdo do momento de
fissuragdo, deve ser usado o f . inr NO estado-limite de formacé&o de fissuras e f;,, no

estado-limite de deformagao excessiva (MPa).

Para secbes retangulares, a distancia do centro de gravidade da sec¢ao a fibra
mais tracionada € calculada pela Equagao 33 e 0o momento de inércia da se¢ao bruta

do concreto pela Equacao 34.

h
Ye =5 Equacao 33
Onde:
h: Espessura da laje (m).
- b x h? B
<=1 Equacao 34

Onde:
I.: Momento de inércia da seg&o bruta de concreto (m?);
b: largura, igual a um metro para analise de lajes (m);

h: espessura da laje (m).

Para a definicdo dos estadios ¢é feita a analise entre 0 momento fletor de
fissuracao e o momento fletor na laje. Para o calculo do momento fletor da laje deve

ser considerada a combinacao rara.
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Sendo assim, se 0 momento fletor solicitante € menor que o0 momento fletor
de fissuracgao, a laje ndo esta fissurada, logo esta no Estadio |. As deformagdes podem
ser determinadas com o momento de inércia da se¢ao bruta de concreto.

e Quando o momento atuante for menor que o0 momento de fissuragao:
M, = M; Equacdo 35

Caso o momento fletor solicitante de uma secdo na laje é maior que o
momento fletor de fissuragcéo, a seg¢édo esta no Estadio Il, logo esta fissurada. Para
esse caso, deve-se considerar o médulo de elasticidade secante (E. ) e a posi¢céo da
linha neutra deve ser calculada no Estadio Il.

e Quando o momento atuante for maior que o momento de fissuragao:

M, > M, Equacao 36
3.6.1.11.2  Flecha imediata

A flecha imediata é aquela que ocorre quando € aplicado o primeiro
carregamento na peca, onde nao sao considerados os efeitos da fluéncia (BASTOS,
2021). Segundo o item 17.3.2.1.1 da NBR 6118 (2014), “para uma avaliagcédo
aproximada da flecha imediata em vigas, pode-se utilizar a expressdo de rigidez

equivalente”. A expressao da rigidez equivalente é dada pela equacéo a seguir.

(EDeq = Ecs {(1\1\2—:)

Onde:

I.: Momento de inércia da se¢ao bruta de concreto (m4);

3

M3
X I+ [1 — (M_) ] X III} < Ees X1 EqanéO 37

a

I;;: Momento de inércia da secao fissurada de concreto no Estadio Il, calculado com:

" Ee Equacao 38
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M;: Momento de fissuragdo do elemento estrutural, cujo valor deve ser reduzido a
metade no caso de utilizagao de barras lisas (kN.m);

M,: Momento fletor na se¢ao critica do vao considerado, ou seja, 0 momento maximo
no vao para vigas biapoiadas ou continuas e momento no apoio para balangos, para
a combinagao de agdes considerada nessa avaliagao (kN.m);

E.s: M6dulo de elasticidade secante do concreto (MPa);

Es: Mddulo de elasticidade do ago (MPa).

Para o calculo do momento de inércia no Estadio Il, € necessario conhecer a
posicao da linha neutra neste estadio. Como a linha neutra passa pelo centro de

gravidade da se¢ao homogeneizada, x;; pode ser obtida pela equacéo:

285  2Ad e

Xt + X - Equacéo 39
Com b =1 m =100 cm no caso das lajes macigas.
O momento de inércia no Estadio Il sera:
bX?I X11 2
In = -5+ bxy (7) +o¢e Ag(d — xpp)* Equacao 40

Onde:
h: Espessura da laje (cm);
A's: Area de ago comprimida (cm#m);
Ag: Area de aco tracionada (cm?/m);
d: Altura util da area tracionada (cm);
d’: Altura util da area comprimida (cm);

o.: Definido na Equacéao 38.

Para o célculo da flecha imediata na laje, deve-se inicialmente analisar se a
laje € armada em uma ou duas diregbes. Para lajes armadas em duas dire¢des a

flecha imediata é calculada pela equacéo:

X p X1} ;
A= Equacao 41
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Onde:

a;: Flecha imediata (m);

p: Valor do carregamento na laje considerando a combinagdo quase-permanente
(KN/m);

ly: Menor vao (m);

o: Coeficiente tabelado em funcdo de A ou y, desenvolvido por Barés e adaptado por
PINHEIRO (1994);

El: Rigidez da laje a flexdo (kN.m?2).

Dessa forma,
e SeM,>M, - El=(Elg,

e SeM, <M, »El=Es]I

3.6.1.11.3  Flecha diferida no tempo

Segundo o item 17.3.2.1.2 da NBR 6118 (2014), “a flecha adicional diferida,
decorrente das cargas de longa duragdo em fung¢ado da fluéncia, pode ser calculada
de maneira aproximada pela multiplicacdo da flecha imediata pelo fator «;.” Esse fator

€ calculado pela equacao:

A%

= T4 500 Equacéo 42
1 AIS

P =txd Equacao 43

Onde:
A's: Area da armadura comprimida, se existir (cm?);
b: Largura da segéo transversal (cm);
d: Altura atil (cm);

¢: Coeficiente funcao do tempo, que pode ser obtido diretamente na Quadro 11.
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Quadro 11 - Valores do coeficiente § em fungao do tempo

Tempo (1)
0 0,5 1 2 3 4 5 10 20 40 =70
meses
Coeficiente
&) 0 054 | 068 |084 | 095|104 1112 | 1,36 | 1,64 | 1,89 2
b

Fonte: NBR 6118 (2014)

A flecha total € obtida multiplicando-se a flecha imediata por (1 + ay),

conforme Equacéo 44.

a; = ap(1 +¢) Equacgéo 44

3.6.1.11.4  Flechas maximas admitidas

As flechas maximas ou deslocamentos-limites estdo expostos no item 13.3 da
NBR 6118 (2014), os quais “séo valores praticos utilizados para verificagdo em servigco
do estado-limite de deformacdes excessivas da estrutura”.

Sendo assim, o Quadro 12 apresenta os valores-limites de deslocamentos, os

quais visam proporcionar um adequado comportamento da estrutura em servico.



Quadro 12 - Valores Limites de Deslocamentos

estruturais

calculo

adotadas

. . Razdo da Deslocamento a Deslocamento-
Tipo de efeito o Exemplo . L.
limitagdo considerar limite
Deslocamentos
. visiveis em
Visual elementos Total 1/250
Aceitabilidade )
. estruturais
sensorial
Vibragdes Devido a cargas
Outro . . . . 1/350
sentidas no piso acidentais
Superficies
P Coberturas e
que devem Total 1/250
) varandas
drenar agua
Pavimentos L 1/350 +
Ginasios e Total
Efeitos que devem . contraflecha
] pistas de Ocormd -
ermanecer ) corrido apds a
estrutur.als em| p boliche c p _ 1/600
servigo planos construgdo do piso
Elementos . 3 De acordo com
Ocorrido ap6s R
que suportam L. . recomendagdo do
. Laboratérios nivelamente do .
equipamentos . fabricante do
- equipamento .
sensiveis equipamento
Alvenaria, Apds a constru¢do
u
caixilhos e P ¢ 1/500 e 10 mm
. da parede
revestimentos
Divisorias leves | Ocorrido apds a
e caixilhos instalacdo da 1/250 e 25 mm
Efeitos em telescdpicos diviséria
elementos Paredes
~ . . Provocado pela
ndo estruturais Movimento .
acdo do vento para | H/1700e H/850
lateral de N :
L combinagdo entre pavimentos
edificios
frequente
Movimentos Provocado por
térmicos diferenca de 1/400 e 15 mm
verticais temperatura
Movimentos Provocado por
térmicos diferenca de H/500
horizontais temperatura
Revestimentos | Ocorrido apos a
~ 1/350
Forros colados construgdo do forro
Efeitos em
elementos Revestimentos Deslocamento
ndo estruturais pendurados ou | ocorrido apds a 1/175
com juntas |construc¢do do forro
Deslocamento
Pontes Desalinhament | provocado pelas
. ~ H/400
rolantes ode trilhos | ag¢des decorrentes
da frenagdo
Afastamento
. _ . |Se osdeslocamentos forem relevantes para o elemento
Efeitosem |em relagdo as . . -
o considerado, seus efeitos sobre as tensGes ou sobre a
elementos hipoteses de

estabilidade da estrutura devem ser considerados,
incorporando-os ao modelo estrutural adotado.

Fonte: NBR 6118 (2014)

48
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3.6.2 Dimensionamento de vigas

O vao efetivo da viga pode ser calculado pela equagao a seguir.

ler=1p +a; +ay Equacao 45
Com,
ty
a; < { 2 Equac&o 46
o5h quacao
t;
a; < { 2 Equacgo 47
05h quacao

Sendo que, as dimensoes t,, t,, [, € h estdo indicadas na figura a seguir.

Figura 10 - Dimensoées consideradas no calculo do vao efetivo da viga

Il L
1 1

R 2 1]

L, t:
Fonte: Bastos (2017)

3.6.2.1 Carregamentos

As cargas uniformes das vigas geralmente se devem ao carregamento de seu
peso proprio, as reagdes das lajes nesses apoios e cargas de parede. Além disso,
devem ser consideradas cargas concentradas quando pilares estdo apoiados na viga
(viga de transigao ou de equilibrio).
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3.6.2.2 Vigas continuas

O item 14.6.6.1 da NBR 6118 (2014) apresenta consideragdes sobre vigas
continuas. Logo a norma salienta que para o estudo das cargas verticais, pode ser
utilizado o modelo classico de viga continua, simplesmente apoiada nos pilares,
porém ha necessidade de algumas corre¢cdes adicionais, as quais estdo ditadas a
sequir:

a) “Nao podem ser considerados momentos positivos menores que os que
se obteriam se houvesse engastamento perfeito da viga nos apoios internos” (NBR
6118, 2014, p. 93).

b) “Quando a viga for solidaria com o pilar intermediario e a largura do
apoio, medida na direcdo do eixo da viga, for maior que a quarta parte da altura do
pilar, ndo pode ser considerado o momento negativo de valor absoluto menor do que
o de engastamento perfeito nesse apoio” (NBR 6118, 2014, p.93).

c) “Quando nao for realizado o calculo exato da influéncia da solidariedade
dos pilares com a viga, deve ser considerado, nos apoios extremos, momento fletor
igual ao momento de engastamento perfeito multiplicado pelos coeficientes
estabelecidos [...]” (NBR 6118, 2014, p.93).

3.6.2.3 Rigidez a flexao da mola

Segundo o item 14.6.6.1 da NBR 6118 (2014), considerando a solidariedade
dos pilares com a viga, o modelo de viga continua pode ser melhorado mediante a
introducao da rigidez a flexdo dos pilares extremos e intermediarios. Nesse caso, a
viga fica vinculada ao apoio extremo por meio de um engastamento elastico (mola).

Sendo assim, a rigidez a flexdo da mola é avaliada por:

Kmola = Kp sup + Kpinf Equacao 48

Sendo que,

Equacao 49
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4EI
Kot =107 Equagao 50
Onde:
Ky sup: Rigidez do lance superior do pilar extremo (kN.m/rad);

Ko.inf: Rigidez do lance inferior do pilar extremo (kN.m/rad);
E = E.: Mddulo de elasticidade secante do concreto (kN/m?);
I: Momento de inércia do lance do pilar (m*);

lsup € linsz Comprimento equivalente dos lances superior e inferior do pilar,
respectivamente, tomados com valor Ig,,/2 € ljy¢/2, conforme item 14.6.6.1 da NBR

6118 (2014).

3.6.24 Armadura minima e maxima

A armadura minima é definida pelo item 17.3.5.2.1 da NBR 6118 (2014) a

partir do momento fletor minimo.

Mamin = 0,8 X Wo X fer,sup Equagéo 51

Sendo que,

I
y Equacao 52

Onde:
W,: Mddulo de resisténcia da sec¢ao transversal bruta de concreto, relativo a
fibra mais tracionada (m3);

feecsup: Resisténcia caracteristica superior do concreto a tragéo (kN/m?);

I: Modulo de elasticidade (m*);
y = h/2 (m).

Para a armadura maxima a NBR 6118 (2014, p. 132) define no seu item
17.3.5.2.4 que “a soma das armaduras de tracdo e de compressao (A, e A';) ndo pode

ter valor maior que 4% A..”
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3.6.2.5 Altura util

A altura util é definida pela altura considerada da fibra mais comprimida até o
centro de gravidade da armadura longitudinal tracionada (4;), conforme equacao a
sequir.

@
d=h—C—®t—7l Equacgéo 53

Onde:

d: Altura util da viga (m);

h: Altura da viga (m);

c: Cobrimento nominal (m);

@.: Diametro da armadura transversal (m);

@,: Didametro da armadura longitudinal (m).

Além disso, a altura util real ndo deve ser inferior a 95% da altura Gtil adotada

inicialmente.

3.6.2.6 Espacamento maximo e minimo

Oitem 18.3.2.2da NBR 6118 (2014), define a distribui¢cao transversal, ou seja,
0 espagamento minimo livre entre as faces das barras longitudinais medido no plano

da secéo transversal. Sendo assim, ela cita que:

a) Na direcdo horizontal (ay):
° 20mm;
. Diametro da barra, do feixe ou da luva;

o 1,2 vez a dimensao maxima caracteristica do agregado graudo.

b) Na direcao vertical (a,):
° 20mm;
. Diametro da barra, do feixe ou da luva;

o 0,5 vez a dimensdo maxima caracteristica do agregado graudo.
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3.6.2.7 Calculo da armadura

Para o calculo da armadura, inicialmente, define-se o momento fletor interno
resistente proporcionado pela armadura tracionada, o qual € obtido através de
equacgdes de equilibrio das forgas normais e dos momentos fletores na viga. Dessa

forma, o momento fletor pode ser calculado conforme a equagao a seguir.

Md = GSdAS (d — 0,4X) Equagéo 54
Isolando a area da armadura tracionada tem-se:
A, = Mq
S Geq(d — 0,4%) Equacao 55

3.6.2.7.1 Calculo mediante equagdes com coeficiente K

Com a intengao de facilitar o calculo manual, o dimensionamento da armadura
pode ser feito por meio da utilizacdo de tabelas com coeficientes K. Dado que, para
diferentes posigdes da linha neutra, expressa pela relagdo g, = x/d, sao tabelados
coeficientes K. e K, relativos a resisténcia do concreto e a tensdo na armadura
tracionada. No entanto, pode-se chegar ao calculo da armadura apenas com a
equacao de K. Desse modo, a armadura tracionada pode ser calculada através das

equacodes a seguir.

=1,25|1 L~ M
Bx =1, ~ |0,4250,d% 4 Equacéo 56
K — 1
S~ Gea(1— 0,4By) Equacéao 57
My
A, =K,—
S % d Equacgéo 58

Onde:
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Mq4: Momento fletor de calculo (kN.m);

b,,: Base da viga (m);

d: Altura util (m);

f.q: Resisténcia de calculo a compressao do concreto (kN/m?);

0sq: Tensao de calculo na armadura tracionada (kN/m?);

3.6.2.7.2 Momento limite para armadura simples

O calculo do momento limite pode ser dado pela Equagao 59, a qual utiliza o

coeficiente K, ;;,, dado pela tabela de Pinheiro (1993).

b x d?
Mg jim = —

K lim Equacéo 59

Onde:

Mg 1im: Momento limite para armadura simples (kN.cm);

b: Base da viga (cm);

d: Altura util da viga (cm);

ke1im: Valor de k. correspondente ao limite entre os dominios 3 e 4 obtido
através da tabela de Pinheiro (1993) (cm?#kN).

Sendo assim, pode-se usar armadura simples para My < My iy, OuU armadura

dupla, para Mg > Mg jip-

3.6.2.8 Armadura de cisalhamento

A armadura de cisalhamento relativa a resisténcia a esforgcos cortantes em
vigas pode ser calculada por meio de dois modelos de calculo. O Modelo | é
relacionado a trelica com angulo de 45°. Para o Modelo Il, podem ser utilizados
angulos de 30° ou 45°. Nesse trabalho sera tratado apenas o Modelo de Calculo 1.

Dessa forma, de acordo com o item 17.4.2.2 da NBR 6118 (2014), para o
Modelo de Calculo Il é admitido uma parcela complementar V. que tenha valor
constante, independentemente de V,;. Sendo assim, é feita a verificacdo da

compressao diagonal do concreto, e entdo, o célculo da armadura transversal.
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3.6.2.8.1 Armadura minima

De acordo com o item 17.4.1.1.1 da NBR 6118 (2014), devem-se posicionar
estribos em todos os elementos lineares. Sendo assim o item 17.4.1.1.2 (NBR 6118,
2014) menciona casos de excegdo para o calculo da armadura minima. Logo, a

armadura minima de cortante pode ser calculada pela equacgao a seguir.

A f
— SwW 2 0’2 X ctm
by X s X sen &

Psw Frwi Equagéo 60
Onde:

A, Area de aco (m?);

b,,: Base da viga (m);

s: Espacamento entre estribos (m);

f.em: Resisténcia média a compressao do concreto (kN/m?);

f

ywk- Tensdo da armadura transversal (kN/m?).

3.6.2.8.2 Limites para escolha do diémetro do estribo

O item 18.3.3.2 da NBR 6118 (2014) detalha que o didmetro da barra
escolhida para estribo na viga ndo deve ser inferior a 5 mm ou superior a um décimo

da largura da viga.

3.6.2.8.3 Espagamentos minimo e maximo entre estribos

De acordo com o item 18.3.3.2 da NBR 6118 (2014), o valor calculado e
adotado para o espagamento do estribo deve ser suficiente para permitir a passagem
do vibrador. Ainda, seu valor ndo pode ultrapassar os valores indicados na expressao

a sequir.

SeVy; <£0,67Vz42, €NtAO0 S5, = 0,6d < 300 mm;

SeV; > 0,67Vz42, €NtAO S5, = 0,3d < 200 mm.
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3.6.2.8.4 Armadura de suspenséo

Segundo o item 18.3.6 da NBR 6118 (2014, p. 150), “nas proximidades de
cargas concentradas transmitidas a viga por outras vigas ou elementos discretos que
nela se apoiam ao longo ou em parte de sua altura, ou fiquem nela pendurados, deve
ser colocada armadura de suspensao”. Logo, a suspensao é feita por meio de estribos,
sendo dividida em:

a) Vigas com bordas inferiores no mesmo nivel:

Para vigas com alturas iguais e bordas inferiores no mesmo nivel, a area de

armadura de suspensao € calculada pela equagao:

Vaq
As,susp = f_

vd Equacao 61

Onde:
V4q: Forga de calculo aplicada pela viga apoiada naquela que lhe serve de
apoio (kN);

fyq: Resisténcia de calculo de inicio de escoamento do ago (kN/m?).

b) Borda inferior da viga apoiada acima da borda inferior da viga de apoio:

Quando duas vigas tém alturas diferentes, a borda da viga que se apoia esta
acima da borda inferior da viga que serve de apoio. A armadura de suspenséao é

funcao das alturas das duas vigas, conforme equacgao a seguir.

h de
As,susp = h 2

apoio X fyd Equagéo 62

Onde:
h,: Altura da viga apoiada (m);

hapoio: Altura da viga de apoio (m).
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3.6.2.9 Verificacdo quanto ao estado limite de servico

A verificacdo do Estado Limite de Servigco em vigas busca relacionar valores
maximos de fissuracdo e deformagdes nos elementos. Assim, segue 0S mesmos
principios abordados em lajes, utilizando combinagdes de servigo diferentes para cada
estado limite a ser verificado.

Assim como em lajes, inicialmente é calculado o momento de fissuragéo e
analisado em qual estadio a viga se encontra (Estadio | ou Estadio Il). Em seguida, é
calculado o estado limite de deformacgdes excessivas e o estado limite de abertura de

fissuras.
3.6.2.9.1 Estado limite de abertura de fissuras

Para que a durabilidade e a aparéncia da estrutura ndo sejam comprometidas,
sdo impostos valores limites para a abertura de fissuras, que depende da
agressividade do meio ao qual a estrutura estara exposta. Esses limites sao definidos
pela NBR 6118 (2014), conforme o Quadro 13.

Quadro 13 - Exigéncias de durabilidade relacionadas a fissuragao e a protegao da armadura,
em funcdo das classes de agressividade ambiental
Classe de agressividade

Tipo de concreto . . Exigéncias relativas a Combinagao de a¢des
ambiental (CAA) e tipo de X - . -
estrutural " fissuracdo em servigo a utilizar
protensdo

Concreto simples CAAlaCAA IV Ndo ha -
CAA I ELS-W w 0,4 mm

Concreto armado CAAll e CAAII ELS-W w; 0,3 mm Combinagdo frequente
CAA IV ELS-W w £0,2mm

Concreto protendido Pré-tragdo com CAA | ou
nivel 1 (protensado ¢ ELS-W w 0,2 mm Combinagdo frequente

. Pds-tragdo com CAA L e ll
parcial)

Verificar as duas condigbes abaixo

Concreto protendido | Pré-tragdo com CAA Il ou

nivel 2 (protensdo Pds-tragdo com CAA lll e ELS-F Comblnlac;atifrequente
o Combinagdo quase
limitada) v ELS-D?
permanente
Concreto protendido Verificar as duas condi¢des abaixo
nivel 3 (protensdo  |Pré-tragdo com CAAlll e IV ELS-F Combinagéo rara
completa) ELS-Da Combinagdo frequente

%A critério do projetista, o ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com a,=50 mm (Figura 3.1).
NOTAS

1 As defini¢des de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2.

2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-1ll e IV, exige-se que as cordoalhas ndao aderentes
tenham protecdo especial na regido de suas ancoragens.

3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a combinagao
frequente das agBes, em todas as classes de agressividade ambiental.

Fonte: Adaptado de NBR 6118 (2014)
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Conforme o item 17.3.3.2 da NBR 6118 (2014), o valor adotado como abertura

de fissuras, sera o menor valor obtido entre as seguintes equacoes:

? Osi 30-si
W1 = g X Equagéo 63
12,51;  Es  fom quag
Y Osi 4
W2 = T25m CE (5 + 45) Equacéo 64
Sendo que,
ae X My X (d; — X)
Osi =
I Equacao 65
Es
Qe = Fo. Equacao 66
A
__De
b= Acritica Equagéo 67
Onde:

@: Diametro da armadura longitudinal (m);

0. Tensdo desenvolvida em cada uma das barras (kN/m?);

E;: Mddulo de elasticidade do ago (kN/m?);

E.s: Mddulo de elasticidade secante (kN/m?);

M,: Momento atuante (kN.m);

d;: Distancia da face tracionada até o centro de gravidade da armadura
tracionada (m);

x: Linha neutra (m);

I: Momento de inércia a flexao (m*)

n1: Coeficiente de conformacéo superficial da armadura (Lisa = 1,0; Entalhada
= 1,4; Nervurada = 2,25).

A,: Area da armadura (m2);

Aritica: Area de envolvimento da barra (m2).
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3.6.3 Dimensionamento de pilares

O dimensionamento dos pilares € feito em fungdo dos esforcos externos
solicitantes de calculo que compreendem as for¢gas normais (N;) e os momentos
fletores (My, € Mg, ). Sendo assim, como citado ha trés tipos de casos para o calculo
dos pilares, conforme a sua disposigdo no projeto: pilar intermediario, pilar de

extremidade e pilar de canto.

3.6.3.1 Dimensbdes minimas

A NBR 6118 (2014) estabelece limites minimos para a sec¢ado e largura do
pilar. A dimensao minima estipulada € de 19 cm, no entanto, para casos especiais,
permite-se adotar dimensdes de até 12 cm, desde que o esforgo solicitante seja
majorado por um coeficiente adicional que varia conforme a menor dimensédo da

segao.
Yn = 1,95-10,05.b Equacéo 68

Quadro 14 - Valores do coeficiente adicional gn para pilares e pilares-parede

b .
— =19 18 17 16 15 14
fn 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25

onde
vn = 1,95 = 0,05 b

b & a menor dimensao da secao transversal, expressa em centimetros (cmy).

MNOTA O coeficiente y, deve majorar os esforgos solicitantes finais de calculo quando de
seu dimensicnamento.

Fonte: NBR 6118 (2014)

Além disso, de acordo com a norma, em qualquer caso, ndo se permite pilares

com secéo transversal de area inferior a 360 cm?.

3.6.3.2 Dimensdes maximas

De acordo com a NBR 6118 (2014), a maior dimensao da segao transversal

dos pilares ndo deve exceder em cinco vezes a sua menor dimensao. Caso esta
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condicao nao seja satisfeita, o elemento estrutural deve ser dimensionado como pilar-

parede.

3.6.3.3 Comprimento equivalente

O comprimento equivalente do pilar, considerado vinculado em ambas as

extremidades € dado pela Equagao 69.

lo+h
le = { ° Equacao 69

Onde:
l,: Distancia entre as faces dos elementos estruturais que vinculam o pilar (m);
h: Altura da secdo transversal do pilar, medida no plano da estrutura em

estudo (m);

I: Distancia entre os eixos dos elementos estruturais aos quais o pilar esta

vinculado (m).

Figura 11 - Comprimento equivalente

Viga '_ 3

Pllar

T
=

| T 7 e

R SAT IR TV PRI L
; o
Viga — —_—

I
Fonte: Giongo (2005)
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3.6.3.4 Esforcos solicitantes de 12 ordem

A excentricidade de primeira ordem geralmente ocorre em pilares que se
conectam a vigas de continuidade, como por exemplo em pilares de extremidade e de
canto, pois a aplicagao da for¢ga normal ndo esta localizada no centro de gravidade da
segao do pilar.

Para o calculo da excentricidade de primeira ordem é utilizada a Equacgéo 70.

Mgy
~Ng Equacédo 70

€1

Onde:
M4: Momento fletor de calculo na extremidade (kN.m);

Ng4: Esforgo normal de calculo (kN).

A excentricidade de primeira ordem obtida na se¢ao intermediaria do pilar é
calculada pela Equagao 71.

0,6 x €1,A + 0,4 x €1,B
e1c 2 { 0,4 X 1 4 Equagéo 71
Sendo que,
Miga
1A = TN, Equacéo 72
Migp
®1B = TN, Equacéo 73
Onde:

e1a € eq g: Excentricidades de primeira ordem (m);

Miqa € M4 : Momentos de 12 ordem topo e base (deve-se adotar para My 5
o maior valor absoluto ao longo do pilar e para M4 0 sinal positivo, se tracionar na
mesma face que M4 4, € Nnegativo, em caso contrario) (kN.m);

Ng4: Carga axial (kN).
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3.6.3.4.1 Momento minimo de calculo

O efeito das imperfeigdes locais, como o desaprumo, pode ser substituido

pela consideracdo de um momento minimo de primeira ordem.

Migmin = Nq X (0,015 + 0,03 x h)

Equacao 74
Onde:
M4 min: MOomento minimo de calculo (kN.m);
Nq: Forga axial (kN);
h: Altura da viga no eixo analisado (m).
3.6.3.4.2  Indice de esbeltez
O indice de esbeltez deve ser calculado pela expressao:
A=l 5
=7 Equacao 75
Sendo que,
_ I
1= 1a Equacao 76

Logo, para sec¢ao retangular o indice de esbeltez pode ser calculado por:

1.V12
=7 Equacao 77

A

Onde:

l.: Comprimento equivalente do pilar (m);
h: Altura da viga no eixo analisado (m).

I: Momento de inércia (m*);

A: Area da secdo transversal do pilar (m?).
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3.6.3.4.3 Indice de esbeltez limite

O valor limite do indice de esbeltez corresponde a um valor a partir do qual a
resisténcia do pilar tende a diminuir, por conta dos efeitos de segunda ordem

(DEICHMANN, 2016). Esse valor é calculado pela expresséo:

25+12,5 x 3 )
A= T Equacéo 78
Sendo que,
35 <2, <90
Onde:

A.: Indice de esbeltez limite;

e,: Excentricidade de primeira ordem (m);

ay,: Coeficiente em funcéo da vinculacao e do carregamento definido pelo item
15.8.2 da NBR 6118 (2014).

A NBR 6118 (2014) determina que em pilares com indice de esbeltez menor
ou igual ao indice de esbeltez limite, ndo sdo considerados os efeitos locais de 22
ordem na direcido considerada.

Ainda, para estruturas residenciais a norma NBR 6118 (2014) cita que nao

devem ser projetados pilares com indice de esbeltez que ultrapasse 200.

3.6.3.5 Determinacéo dos efeitos locais de 22 ordem

De acordo com o item 15.8.3 da NBR 6118 (2014), o calculo dos efeitos locais
de 22 ordem pode ser feito pelo Método Geral ou por métodos aproximados. Sendo
que, o Método Geral é obrigatério para elementos com A > 140. Sendo assim, a norma
apresenta diferentes métodos aproximados, sendo um deles o método do pilar padrao

com curvatura aproximada.

3.6.3.5.1 Meétodo do pilar-padrdo com curvatura aproximada

Conforme o item 15.8.3.3.2 da NBR 6118 (2014), o método pode ser

empregado apenas no calculo de pilares com A <90, com segao constante e
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armadura simétrica e constante ao longo de seu eixo. Sendo assim, 0 momento de

segunda ordem pode ser calculado pelas equagdes a seguir.

2
Mg total =XpX M1ga + Ng X 1—% X352 Miga Equacéo 79
Sendo que,
1 _ 0,005 < 0,005
r hx(v+05) h Equagéo 80
Ng
VA X fg Equacéo 81
Onde:

Mg total: MOmento total de calculo (kN.m);

: Curvatura na secao critica;

v: Forga normal adimensional.

3.6.3.5.2 Estruturas de nos fixos e nés moveis

O item 15.4.2 da NBR 6118 (2014) define o que sé&o, para efeito de

calculo, estruturas de nos fixos e de nds moveis.

o Estruturas de nos fixos:

Sao aquelas “quando os deslocamentos horizontais dos nés sdo pequenos e,
por decorréncia, os efeitos globais de 22 ordem sao despreziveis (inferiores a 10% dos
respectivos esforgos de 12 ordem). Nessas estruturas, basta considerar os efeitos
locais de 22 ordem” (NBR 6118, 2014, p. 103).

o Estruturas de nés moveis:
Sao aquelas “onde os deslocamentos horizontais ndo sdo pequenos e, em
decorréncia, os efeitos globais de 22 ordem sao importantes (superiores a 10% dos

respectivos esfor¢cos de 12 ordem). Nessas estruturas devem ser considerados tanto
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os esforgos de 22 ordem globais como os locais e localizados” (NBR 6118, 2014, p.
103).

3.6.3.6 Armadura longitudinal

Segundo Bastos (2017), no processo manual de dimensionamento dos
pilares, os abacos sao imprescindiveis, porque permitem a rapida determinacao da
taxa de armadura, sem necessidade de aplicar as equacdes tedricas da Flexao
Composta Normal ou Obliqua. Sendo assim, os abacos de Venturini (1987) e de
Pinheiro (2009) sao muito utilizados para a Flexao Composta Normal e a Flexao
Composta Obliqua respectivamente. No entanto, esses abacos devem ser aplicados
apenas no dimensionamento de pilares com concretos de Grupo | (f;x < 50MPa).

As equacdes para a construg¢ao dos abacos foram apresentadas por Venturini
(1987). Sendo assim, a determinag&o da armadura longitudinal € iniciada pelo célculo

dos esforgos adimensionais v e u, que sao definidas pelas equagdes a seguir.

v = lV[d,tot ~
h X A, X fq Equacao 82
e
n=vxy Equacéo 83

Onde:

Ng4: Forca normal de calculo (kN);

A.: Area da secdo transversal do pilar (m?);

Mg tot: Momento fletor total de calculo (kN.m);

f.q: Resisténcia de calculo do concreto a compressao (kN/m?);
h: Dimensao do pilar na dire¢ado considerada (m);

e: excentricidade na direcdo considerada (m).

Escolhida a disposic&o construtiva para a armadura no pilar, € determinado o
abaco a ser utilizado, através do tipo de aco e do valor da relagcédo d’/h. Sendo assim,
no abaco, com os valores de v e u, determina-se a taxa mecanica . Desse modo, a

armadura é calculada pela Equacgao 84.
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COXACXde

vd Equacao 84

Onde:
fyq: Resisténcia de calculo do ago ao escoamento na tragao (kN/m?).

3.6.3.6.1 Armadura minima e maxima

A NBR 6118 (2014) define armadura minima e maxima conforme as equagdes

a seguir.
_ Na
Agmin = 0,15 X fa> 0,004 x A, Equacgo 85
Asmax = 8% X A Equacdo 86
Onde:
Ng4: Forcga axial (kN);
fyq: Resisténcia de calculo do ago ao escoamento na tragéo (kN/m?);

A.: Area da secdo transversal do pilar (m2).

Além disso, as barras longitudinais ndo devem possuir didmetro inferior a 10

mm.

3.6.3.6.2 Espacamento minimo e maximo

A NBR 6118 (2014) define espacamento minimo e maximo conforme as

equacodes a seguir.

2 cm
Smin = o Equacdo 87
1:2 X dméx,agr q 9
2XDb
Smax < {40 cm Equacéo 88

Onde:
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dmsxagr: Didmetro maximo do agregado (m);
b: Base do pilar (m);

@,: Didametro da armadura longitudinal (m).

3.6.3.7 Armadura transversal

Segundo a NBR 6118 (2014), devem ser dispostos estribos ao longo de toda
a altura do pilar, de modo a limitar, principalmente, o efeito de flambagem da armadura

longitudinal.

3.6.3.7.1 Diametro minimo

5 mm
Ll % Equacao 89
Onde:
@,: Didmetro da armadura longitudinal (m).
3.6.3.7.2 Espacamento maximo
20 mm
Smax < b Equacéo 90

24 x ¢ para CA60 ou 12 X ¢; para CA50

Onde:

@,: Didametro da armadura longitudinal (m).

3.7 Vedacgao vertical

De acordo com Sabbatini (2003), o sistema de vedacao vertical esta dividido
em externo e interno, sendo que € considerada a vedagao externa como o
componente que envolve um edificio, tendo uma de suas faces em contato com o
ambiente externo. Por outro lado, a vedacao interna é responsavel pela divisdo dos

ambientes internos da edificacao.
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Dessa forma, a vedagao vertical € o subsistema que tem como principal
objetivo compartimentar a edificagao, possibilitando aos ambientes as caracteristicas
necessarias para o desenvolvimento de atividades para as quais eles foram
projetados (FRANCO, 1998). Além disso, proporcionam o suporte de outros sistemas
prediais, como o sistema elétrico, hidrossanitario, assim como promovem a protegao
dos mesmos quando estes forem embutidos (MEDEIROS, 2013).

Segundo Franco (1998), considerando de forma isolada, a vedagéao vertical
de uma constru¢ao nao representa uma parte muito significativa do custo total de uma
edificacdo. Por outro lado, analisando o conjunto com todas as interfaces que esse
sistema possui com outros subsistemas como instalagdes, vedacado horizontal e

impermeabilizagdo, esse item passa a ser o maior em termos de custo de producao.

3.7.1 Bloco ceramico

De acordo com a NBR 15270-1 (2017), os blocos ceramicos para vedagao
nao tém fungao de resistir a outras cargas verticais, além do peso da alvenaria da qual
faz parte. Dessa forma, segundo Barbosa (2015), estes componentes correspondem
a cerca de 85% a 95% do volume da alvenaria, além de determinar as principais
caracteristicas de desempenho de projeto e producéo.

Os componentes da alvenaria de vedacao sdo os blocos ceramicos e a
argamassa de assentamento. Assim, os blocos sao responsaveis pela vedagéo, e a
argamassa de assentamento pela aderéncia entre as fiadas e entre os blocos e a
estrutura (SILVA, 2007).

Com relagao a técnica construtiva, segundo Hass e Martins (2011), todas as
partes da construgao em si séo feitas in loco, tornando o processo consideravelmente
mais demorado, pois a alvenaria consiste em um sistema completamente artesanal.
Além disso, havendo mao de obra despreparada, pode haver perda de material tanto
por recortes mal feitos, como também pela necessidade muitas vezes de um
retrabalho (LIMA e MAIORANO, 2017).

3.7.11 Caracteristicas gerais

As alvenarias podem ter diferentes tamanhos, a partir da quantidade de furos

ou espessura. De acordo com Barbosa (2015), os blocos ceramicos mais utilizados
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na construgao civil sdo os com furos prismaticos, tendo sua dimenséao de fabricagao

em centimetros, na sequéncia largura (L), altura (H) e comprimento (C).

Figura 12 — Bloco cerdmico de vedagdao com furos na horizontal

AJA JA N/

AJA TN TN

<

Fonte: NBR 15270-1 (2017)

{

Quadro 15 — Dimensdes padronizadas dos blocos

Comprimento
Largura Altura C
L H Bloco 1/2
principal bloco
9 19 9
24 11,5
19 9
14 24 11,5
9 29 14
19 9
19 24 11,5
29 14
39 19

Fonte: NBR 15270-1, adaptado (2017)

3.71.2 Vantagens e desvantagens

Santos (2013) cita algumas vantagens e desvantagens da alvenaria de

vedacao com blocos ceramicos, conforme quadro a seguir.
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Quadro 16 — Vantagens e desvantagens no uso da alvenaria de vedagcdo com blocos cerdmicos

VANTAGENS DESVANTAGENS

- Bom isolamento térmico e acustico; - Solugdes construtivas muitas vezes

- Boa estanqueidade a agua; improvisadas durante a execugao dos servigos;

- Boa resisténcia ao fogo; - Muitos retrabalhos na execugéo dos rasgos

- Total disponibilidade de matéria prima; para passagens das tubulag¢des hidraulicas e

- Nao ha limitagdo de uso em relagéo a eletrodutos;

condigbes ambientais. - Necessidade de revestimentos adicionais para
buscar uma textura lisa;
- Carga elevada na estrutura.

Fonte: Adaptado de Santos (2013).

3.7.2 Drywall

O drywall consiste num sistema de vedacdo composto por uma estrutura
metalica de ago galvanizado com uma ou mais chapas de gesso acartonado
aparafusadas em ambos os lados. Dessa forma, € um método construtivo em que nao
necessita argamassa para sua execugao. Assim, o sistema € composto por placas de
gesso acartonado, que fazem o fechamento do vao. A parede é montada com
estruturas de perfis de ago galvanizado, no qual as chapas sdo parafusadas em
ambos os lados (FORTES e SILVA 2009).

Existem trés tipos de placas de drywall: Standard, RU (Resistentes a
Umidade) e RF (Resistentes ao Fogo). As placas do tipo standard s&o de uso geral,
geralmente utilizadas no fechamento interno da construgdo em ambientes “secos”. As
placas do tipo RU sao utilizadas em ambientes expostos a umidade, logo séo
empregadas geralmente no fechamento de areas de servigo, banheiros e cozinha. Por
fim, as placas do tipo RF, apresentam caracteristicas que conferem resisténcia ao
fogo as paredes (LESSA, 2005).

Desse modo, segundo Barbosa (2015), o drywall surge para substituir as
vedagdes internas convencionais, por ser um processo mais rapido que o
convencional. Logo, por ter espessuras inferiores que as de alvenaria, gera paredes
muito mais leves, sendo que esse tipo de parede é utilizado para divisorias de

ambientes internos. Sendo assim, algumas de suas vantagens e desvantagens sao:
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Quadro 17 — Vantagens e desvantagens no uso do Drywall

VANTAGENS

- Reducao de mao de obra e elevada
produtividade;

- Flexibilidade de layout;

- Facilidade nas instalagdes prediais, evitando
cortes e quebras, devido ao espago livre entre
placas disponiveis para tubulagbes e
eletrodutos;

- Menor espessura de paredes com ganho de
area util;

- Minimo desperdicio e retrabalho;

- Redugéo de peso, tornando a construgao mais
leve com alivio as estruturas;

- Velocidade e rapidez de execucgéo,
abreviando-se a conclusao das etapas previstas

no cronograma da obra.

DESVANTAGENS

- Nao pode ser aplicado em ambientes externos
por sua sensibilidade a agua e aos raios
solares;

- O espaco entre as placas pode servir como
bergario para fungos, bactérias e insetos como
O cupim;

- Baixa resisténcia a impactos e pancadas;

- Para pendurar quadros, TV e prateleiras &
necessario buchas e parafusos especificos para
esse tipo de parede, capazes de suportar o
peso de modo adequado;

- Nao é um material que possa ser
reaproveitado no Brasil, logo ha dificuldade de
descarte, sendo necessario planos de

gerenciamento de residuos.

Fonte: Adaptado de Costa e Pereira (2017).
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4, MATERIAIS E METODOS

Para o presente estudo, inicialmente foi desenvolvido o projeto estrutural, no
qual foram analisadas as recomendacdes de langamento dos elementos estruturais a
partir das plantas baixas.

Dessa forma, inicialmente se fez o langamento da concepcgéo estrutural, entéo
foi desenvolvido o pré-dimensionamento e em seguida o dimensionamento da
estrutura por meio de planilhas elaboradas no programa Excel e utilizagdo do
programa Ftool para analises dos diagramas de esfor¢o normal, cortante € momento.

Assim, para o dimensionamento estrutural foram utilizados dois materiais
diferentes nas paredes internas. Logo, foram desenvolvidos trés situagbes A, B e C,
conforme a figura a seguir. A situacao A consiste na alvenaria de tijolos ceramicos de
oito furos, com dimensdes de 9x19x19 cm, com assentamento a meio-tijolo. Na
situagao B, foi considerada a mesma alvenaria de tijolos ceramicos da situagéao A,

porém com o assentamento a cutelo. Para a situagao C, foi utilizado drywall.

Figura 13 — Fluxograma dos Estudos de Caso

Situagies - Vedagio
vertical interna

Y

Situacio A Situacio B Siuacio C

Y

Tijpodo 9x159%12 cm com
assentameanto a
meio-tijolo

Tipodo Sx19x19 cm com D I
ascentamento a cutels MR

Fonte: Autoria prépria (2021)

Finalizado o dimensionamento da estrutura, foram realizadas as seguintes
analises para cada caso:

a) Relagao da area de ago das vigas, pilares e lajes como um todo;

b) Relagédo do volume de concreto das vigas, pilares e lajes como um todo;

c) Relagao do peso de acgo utilizado na viga com maior carregamento;

d) Relagao da taxa de emissao de gas carbénico.
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Em seguida, foram gerados graficos a fim de comparar as analises para cada
caso e entao obter as consideragdes finais para a conclusao do trabalho. Desse modo,
para maior compreensao das etapas desenvolvidas, a figura a seguir apresenta um

fluxograma que mostra o caminho percorrido para a obtengao dos objetivos propostos.

Figura 14 — Fluxograma das etapas da pesquisa

Pesquisa bibliografica

Y

Edificio em estudo

Y

Concepcao estrutural

A
Y
Pre-dimensionamento e Pre-dimensionamento e Pre-dimensionamento e
analise estrutural para analise estrutural para analise estrutural para
situacio A situacio B situaciio C
A A
Y Y Y
Dimensionamento para Dimensionamento para Dimensionamento para
situagan A situagao B sitluagio C
Y
Analises

Y

Consideraghes finais e
conclusio

Fonte: Autoria prépria (2021)

4.1 Projeto arquitetonico

O projeto arquitetonico utilizado para estudo consiste em uma residéncia
unifamiliar de dois pavimentos, localizada em Guarapuava-PR, o qual foi
disponibilizado por uma empresa que optou por nao se identificar.

Para realizar as analises propostas neste trabalho, foi necessario conceber a
estrutura com base nas plantas baixas, que podem ser vistas no Apéndice J. Além
disso, a empresa apresentou algumas especificagbes técnicas que néo estéo

expostas nas plantas utilizadas neste estudo, sao elas:
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e Forro de gesso acartonado no 1° pavimento;

e Telha de fibrocimento de 8 mm de espessura na cobertura;
e Pé-direito do térreo e 1° pavimento de 2,88 m;

e Pé-direito da area da caixa d’agua de 2,00 m;

e Altura da platibanda de 1,50 m.
Dessa forma, apés levantar as informagdes das plantas baixas, foi possivel
definir as consideragdes iniciais para realizagao do projeto estrutural e posteriormente

as analises necessarias com relacéo a troca da vedacgao vertical interna.

4.2 Lancamento da estrutura

Nesse trabalho a concepcéo estrutural parte das plantas baixas, no qual
procurou-se harmonizar a insercdo dos elementos estruturais para que estes nao
impactem na arquitetura desejada.

Conforme as plantas arquiteténicas ilustradas em anexo, as paredes externas
e internas possuem espessura de 15 cm. Desse modo, como as situagdes partem da
premissa da troca da vedacao vertical interna, nas paredes externas foi mantido, para
todos os casos, tijolo ceramico de 8 furos com dimensdes 9x19x19 cm assentado a
cutelo, ou seja, para paredes de 15 cm.

Por se tratar de um edificio residencial com carregamentos comuns, para as
lajes, vigas e pilares, parte-se das dimensdes minimas estabelecidas na NBR 6118
(2014). Dessa forma, as larguras das vigas foram definidas de 25 cm para a situagao
A e 15 cm para as situacdes B e C.

Para as lajes optou-se pelo emprego de lajes macicas devido ao
conhecimento prévio do comportamento desse tipo de laje.

Inicialmente o posicionamento dos elementos partiu do pavimento térreo,
sendo que foram inseridos os primeiros pilares nos encontros de paredes e
procurando nao distar mais que 6 metros entre si. Os pilares foram orientados, quando
possivel, com sua regiao de maior inércia para a viga com maior vao.

Ap0ds o posicionamento dos pilares, foram posicionadas as vigas que acabam
por consequéncia definindo os contornos das lajes. As vigas foram demarcadas
buscando a unido dos pilares, e também preferencialmente nos locais que possuem

paredes, evitando assim que as mesmas se apoiem diretamente sobre a laje. Em
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virtude do posicionamento dos pilares, as vigas nao possuiram vaos maiores de 6
metros. Além disso, em alguns casos em que ha encontro de vigas n&o pode-se
posicionar pilares, isso ocorreu por conta do projeto arquitetdnico ou por estar muito
préximo de outro pilar, logo nesses casos foi necessario apoiar vigas sobre vigas.
Dessa forma, é possivel observar nas figuras a seguir a concepg¢ao estrutural

desenvolvida.

Figura 15 — Concepgao estrutural do pavimento térreo
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PIZ Va-1 P13

Fonte: Autoria prépria (2021)

Figura 16 — Concepg¢ao estrutural do 1° pavimento
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Fonte: Autoria prépria (2021)
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Figura 17 — Concepgao estrutural da cobertura

Pl Vi-1 FE Vi1-2 P3 V1-3 P4
B 3]
iy
i o <
: S @ |
r
’ &
PsiE PEE
Wa-1 - .
- Wa-2 Wa2-3
P7 Pa P9 I
T o
g =
Al |k E
b >
=
B |
Va-1 =1 YEE] P10

P12 w4-1 P13

Fonte: Autoria propria (2021)

4.3 Alteragoes da vedacgao vertical

Para cada situacdo foram alteradas todas as paredes internas. Como a
alvenaria de tijolos apresenta maior peso especifico, inicialmente foi realizado todo o
estudo neste modelo, iniciando com a situagdo A, e em seguida, a situagcao B.
Somente apdés toda a estrutura estar dimensionada, foi desenvolvido o
dimensionamento para as paredes de drywall.

Ao todo foram substituidas, 86,80 m? de paredes, sendo estas indicadas em

rosa nas figuras abaixo.

Figura 18 - Paredes que ocorreram a troca de material no Pavimento Térreo
Sala de Jantar
13 m?

. Sala de Estar
1 2m:

Lavabo
Escada Hall 35 e

9 m*
o 1%l

Fonte: Autoria Prépria (2021)
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Figura 19 — Paredes que ocorreram a troca de material no 1° Pavimento

Banhero Brinquedoteca
5m® 5 m2

Quarto 02
| 8 m®

Circulagdo
20 m?

T e ] » i. Quarto 01

Closet 105 m®*
Sacada 6 m*

Escada Im*
5m?

Fonte: Autoria Prépria (2021)

4.4 Agressividade do ambiente

Para o projeto em estudo, por encontrar-se localizado em uma regido urbana,
o item 6.4.2 da NBR 6118 (2014) permite classifica-lo como de classe de
agressividade ambiental I, ou seja, agressividade moderada e pequeno risco de

deterioracio da estrutura.

4.5 Concreto

A norma NBR 6118 (2014) sugere que para a classe de agressividade Il, seja
utilizada uma relagcao agua/cimento inferior ou igual a 0,60 e classe de concreto maior
ou igual a C25. Assim, para o projeto em questao, foram utilizados os valores minimos
estabelecidos.

Devido ao pequeno porte do projeto € previsto a ndo realizagdo de ensaios
para a determinagcao da massa especifica do concreto simples, e, portanto, sera

estimado como 2500 kg/m?® para o concreto armado.

4.6 Cobrimento

De acordo com a NBR 6118 (2014) e a classe de agressividade ambiental
definida, para esse projeto, os cobrimentos nominais utilizados foram:

. Lajes: 25 mm;

° Vigas: 30 mm,;

° Pilares: 30 mm;
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° Elementos em contato com o solo: 30 mm.

4.7 Aco

Para esse projeto foi utilizado ago CA-50, que corresponde a uma resisténcia

caracteristica de 500 MPa e modulo de elasticidade de 210 GPa.

4.8 Vento e efeitos globais de 22 ordem

Segundo a NBR 6118 (2014), no item 11.4.1.2, a agdo do vento deve ser
considerada, no entanto, a critério de simplificacdo, nesse trabalho a agcdo nao foi
considerada. Além disso, a estrutura sera considerada como de nds fixos, admitindo
assim que os deslocamentos horizontais dos nés da estrutura sejam pequenos, e que
os efeitos globais de segunda ordem sejam inferiores a 10% dos efeitos globais de
primeira ordem. Logo, ndo serdo levados em consideracdo os efeitos globais de
segunda ordem, porém salienta-se sua importancia - e também da analise de ventos

-, ha consideragao em trabalhos futuros.

49 Fundagoes

Como o objetivo do trabalho é analisar lajes, vigas e pilares, as fundagdes néao

foram dimensionadas.

410 Agregado

Para o dimensionamento foi utilizada a Brita 1.
4.11 Materiais utilizados

Os esforcos das agdes permanentes e variaveis sdo calculados por meio da
NBR 6120 (2019), a qual fornece os pesos especificos e peso por area de diversos

materiais. Desse modo, os materiais utilizados para dimensionamento da estrutura,

com seus valores de peso especifico e peso por area estao nas tabelas a seguir.
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Tabela 1 — Peso especifico aparente dos materiais
Peso especifico aparente

Material
kN/m3
Concreto armado 25
Argamassa de cimento e areia 21
Lajotas Ceramicas 18
Argamassa de cal, cimento e areia 19
Blocos cerdmicos vazados com paredes macigas 14
Vidro plano em chapas (comum ou laminado) 26

Fonte: NBR 6120, adaptado (2019)

Tabela 2 — Peso por area dos materiais

Peso
kN/m?2

Material

Drywall (composigao: montantes metalicos, quatro chapas com 12,5 mm de
espessura cada e isolamento acustico com |1a de rocha ou |a de vidro com 50 0,5
mm de espessura)

Forro de gesso acartonado, inclui estrutura de suporte 0,25
Telha de fibrocimento ondulada com espessura 8 mm 0,24
Fonte: NBR 6120, adaptado (2019)

4.12 Rotinas de calculo

Buscando tornar agil o processo de dimensionamento dos elementos
estruturais em estudo, foram desenvolvidas em fluxograma rotinas que simulam
grande parte dos calculos manuais apresentados nesse trabalho. Desse modo, as
figuras a seguir mostram as rotinas de calculo das lajes macicas, vigas e pilares,
respectivamente.

Na elaboragéo da rotina de calculo das lajes, a entrada de dados consiste no
valor de seu cobrimento, didmetro das armaduras estimado, peso especifico dos

materiais que a compdem e suas respectivas espessuras.
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Figura 20 — Rotinas de calculo para lajes

Fonte: Autoria prépria (2021)

A rotina de calculo aplicada em vigas se baseia no calculo de uma se¢ao de
escolha do usuario, tal qual necessitando previamente o conhecimento dos esforgos
aos quais esteja submetida. Para o calculo é necessaria a inser¢gdo de dados como
cobrimento, resisténcia caracteristica dos materiais, dimensdes da segéo, diametro

estimado das barras, esforgos, carregamentos, dentre outras informacgoes.
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Figura 21 — Rotinas de calculo para vigas
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Fonte: Autoria prépria (2021)

As rotinas desenvolvidas para auxilio no calculo dos pilares tém como dados
de entrada as dimensdes do pilar e os esforgos obtidos no Ftool.

Figura 22 — Rotinas de calculo para pilares

Fonte: Autoria propria (2021)
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4.13 Dimensionamento da estrutura

Para o dimensionamento da estrutura, inicialmente foi calculada a resisténcia
a tracdo e compressao do concreto. Logo, para o calculo da resisténcia a compresséo

foi utilizada a Equacgao 1.

_ ka _ 25 MPa
cd — _YC - 1’4

= 17,9 MPa

Para o calculo da resisténcia a tragao, foram utilizadas as Equacbes 4, 2 e 3,

respectivamente.

foem = 0,3 X £/* = 0,3 x (25 MPa)*? = 2,56 MPa
fetkint = 0,7 X foem = 0,7 X (2,56 MPa) = 1,79 MPa
fctk,sup =13X fct,m =13 X (2,56 MPa) = 3,33 MPa

Em seguida, calculou-se a resisténcia de calculo do ago ao escoamento na

tracao conforme a Equacéo 8.

f 50 kN/cm?
fyq = % =—qg =4348 kN/cm?

Por fim, foi calculado o médulo de elasticidade secante através do calculo do
modulo de elasticidade inicial, no qual foi utilizado granito e gnaissse, logo foi
considerado 1,0 para ay. Desse modo, a Equacao 6 define o mddulo de elasticidade
inicial e a Equacéo 7 define o médulo de elasticidade secante.

Assim, tem-se:

E = ag X 56004/f = 1,0 X 5600v/25 = 28000 MPa

f 25
Ees = (0,8 +0,2 X 8%) X Eg = (o,s +0,2 X %) x 28000 = 24150 MPa

Apos esses calculos, pode-se iniciar o pré-dimensionamento da estrutura, o

qual é composto pelo pré-dimensionamento das lajes e das vigas. Como a estrutura



83

€ de uma edificacdo de pequeno porte, ndo foram realizados calculos para o pré-
dimensionamento dos pilares. Dessa forma, foi adotada inicialmente a dimenséao de
15x30 cm para todos os pilares.

Para o pré-dimensionamento das lajes, inicialmente foram definidas as
dimensbes de seu maior e menor vao pela concepgao estrutural. Definidas essas
dimensdes, pode-se calcular o parametro 4, que tem a finalidade de definir se a laje é
unidirecional ou bidirecional. Em seguida, foi calculada a estimativa para sua altura
util, a qual fornece uma estimativa para a espessura da laje. Dessa forma, para os
calculos, foi estimado o didametro de 6,3 mm para a bitola das armaduras.

No pré-dimensionamento das vigas € estimada a altura da viga. Dessa forma,
foram utilizadas as equacdes de altura estimada maxima e altura estimada minima.
Além disso, para a estimativa da altura, procurou-se deixar a mesma para todas as
secdes da viga.

Finalizado o pré-dimensionamento, pode-se fazer o dimensionamento da

estrutura, iniciando pelo dimensionamento de lajes, em seguida, vigas e pilares.

4.13.1 Dimensionamento das lajes macigas

No dimensionamento das lajes macigas, inicialmente, utilizou-se as alturas
estimadas conforme pré-dimensionamento. No entanto, ao analisar o estado-limite de
servigo, as alturas das lajes do 1° pavimento e cobertura do caso A tiveram que ser
alteradas para 13 cm. Para os outros casos se manteve as mesmas alturas.

Para as a¢des permanentes nas lajes foram calculados o peso préprio da laje,
do contrapiso, do revestimento inferior da laje e do piso, conforme quadro a seguir.
Além disso, para lajes em que ha carregamento de parede de alvenaria, utilizou-se o

peso especifico para o calculo da alvenaria e da argamassa.

Quadro 18 — A¢des permanentes nas lajes

Y e 8
kN/m3 cm kN/m?
13 3,25
Peso Proéprio 25 12 3,00
8 2,00
Contrapiso 21 3,00 0,63
Piso 18 1,00 0,18




84

Revestimento 19 2,00 0,38
. 0,19 2,66
Alvenaria 14
0,09 1,26
Argamassa 21 0,06 1,26
Legenda

Peso especifico aparente

Espessura do material

g Esforco permanente
Fonte: Autoria prépria (2021)

Também foi prevista como carga permanente o peso da caixa d’agua, na qual
foi utilizada a equagao:

_ Yagua X Volumeyg,,
8caixa dragua ntimero de pilares Equagéo 91

Onde:
Yagua: PeSO0 especifico da agua (kN/m?);

Volumesg,,: Volume da agua (m?3).

Para lajes em que ha carregamento de parede, como nas lajes L1, L2 e L3 do
1° pavimento, foi calculado seu carregamento de esforco permanente para cada caso.
Além disso, foram acrescentadas cargas de forro de gesso acartonado no 1°
pavimento e telha de fibrocimento de 8 mm na cobertura.

Para as acgbes variaveis, utilizou-se o valor de 1,5 kN/m? para regides de
circulagao, quarto e banheiro, 2,5 kN/m? para regidao da sacada e 1,0 kN/m? para

cobertura. Logo, os valores adotados para cada laje estdo no quadro a seguir.

Quadro 19 — A¢ées variaveis utilizados para cada laje

Pavimento Laje Qe
kN/m?

L1 1,50

L2 1,50

1° L3 1,50
Pavimento

L4 2,50

L5 1,50

Cobertura L1 1,00




L2 1,00
L3 1,00
L4 1,00
L5 1,00
f:éﬁz L1 1,00

Fonte: Autoria prépria (2021)
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Na verificacdo quanto ao estado limite de servigo, para a verificacdo de

formacéo de fissuras, foi utilizado para a o valor de 1,5, por conta das sec¢bes serem

retangulares. Além disso, para o célculo da flecha limite na verificagdo quanto a sua

deformagdo excessiva, utilizou-se [/500 para lajes com carregamento de parede e

[/250 para as demais, sendo “I” a dimensao do seu maior vao, conforme quadro a

sequir.

Quadro 20 — Calculo da flecha limite

. . alim
Pavimento Laje
cm
L1 1/500
L2 1/500
10
Pavimento L3 500
L4 1/250
L5 1/250
L1 1/250
L2 11250
Cobertura L3 1/250
L4 11250
L5 1/250
Caixa L1 11250
d'agua

Fonte: Autoria prépria (2021)

4.13.2 Agbes na escada

Como nao houve diferenca na quantidade de aco e concreto utilizada na

escada para cada estudo de caso e para critérios de simplificacdo, ndo foram

contabilizados os materiais para analise final. No entanto, a escada influencia

diretamente nas cargas sobre as vigas que a sustentam, logo foram calculadas suas

acoes permanentes e variaveis.
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4.13.3 Dimensionamento das vigas

No dimensionamento das vigas, inicialmente, foram utilizadas as alturas
estipuladas no pré-dimensionamento, no entanto, apos as analises quanto ao ELU e
ELS, algumas alturas tiveram que ser alteradas.

Para o calculo das cargas sobre a viga, foi medido seu vao efetivo e
calculados a rigidez a flexdo dos pilares atuantes nas vigas e as cargas atuantes. Tais
resultados foram inseridos no Ftool para obter seu diagrama de esforgo cortante e de
momento.

Para as cargas atuantes, foi calculado o carregamento de peso préprio da
viga, peso préprio da parede, peso proprio do guarda-corpo da sacada, e para vigas
apoiadas em vigas, a reagao na viga apoiada. Além disso, foram inseridos os valores
calculados anteriormente das cargas permanentes e variaveis das lajes e das lajes da
escada.

Para o célculo do guarda-corpo da sacada foi utilizado vidro laminado com
espessura de 12 mm e altura de 150 cm, com seu peso especifico conforme
estabelecido na tabela 1.

No dimensionamento da armadura longitudinal, inicialmente foram obtidos os
momentos fletores através do software Ftool e comparados com os valores obtidos do
momento com relacdo a armadura minima, sendo que, foi utilizado para
dimensionamento o maior valor entre eles.

Em seguida, foi calculado o momento limite, a fim de definir se a viga sera
composta por armadura simples ou dupla. Desse modo, foram estimadas as bitolas
da armadura transversal e da primeira camada da armadura longitudinal, para se obter
a altura util estimada, e assim, calcular o momento limite. Além disso, para o calculo
foi utilizado o valor de K i, = 2,23 cm?/kN.

No calculo da armadura de cisalhamento nas vigas, foi utilizado o modelo de
calculo Il. No qual foi utilizado o maior valor da cortante solicitante de calculo da viga,
sendo que seu valor foi obtido através do Ftool.

Para a verificagdo quanto ao estado limite de servigo nas vigas, inicialmente
foi calculado o momento de fissuragdo, a fim de analisar qual estadio a viga se
encontra. Desse modo, como as sec¢des sao retangulares, foi adotado para a o valor
de 1,5. Além disso, na verificacdo quanto a deformacgao excessiva, para a combinagao

quase permanente, utilizou-se o valor de 0,3 para y,. Também, na verificacdo quanto
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a abertura de fissuras, para a combinagao frequente, utilizou-se o valor de 0,4 para
;. Além disso, utilizou-se os valores de 0,68 para &, e 2 para &,,. Também, foi o
utilizado para o calculo da flecha limite a equagéo de deslocamento limite de [/250.

Além disso, como as barras s&o nervuradas, utilizou-se 2,25 para n;.

4.13.4 Dimensionamento dos pilares

Para o dimensionamento dos pilares, inicialmente foram utilizadas dimensodes
de 15x30 cm. No entanto, a partir das verificagbes de dimensionamento, essas
dimensdes puderam ser diminuidas para 15x25 cm.

Dessa forma, o dimensionamento foi desenvolvido em fungao dos esforgos
externos solicitantes de calculo que compreendem as forgas normais (N;) e os
momentos fletores (M, € My, ), tais valores foram obtidos através do Ftool.

Como as fundagdes nao foram dimensionadas, o dimensionamento dos

pilares partiu do 1° pavimento.

4.14 Quantificagcao de emissao de gas carbdnico

O calculo para a quantificacdo de emissao de CO2, baseou-se em uma

férmula adaptada definida por Costa (2012), conforme equagao a seguir.
Emissoes MT] = QT] X FP] X FEP] Equa(}éo 92

Onde:

QT;: Quantidade de produto j necessaria na obra, em toneladas;
FP;: Fator de perda do produto j, adimensional;
FEP;: Fator de emiss&o de CO2 devido a utilizagéo de produto j em edificagGes,

em toneladas de CO2 / tonelada de produto acabado.

Para o fator de perda do produto j e o fator de emissdao de CO:2 devido a
utilizacdo de produto j em edificagdes, Costa (2012) também define indicadores
globais de perdas de materiais na obra, por material e relagéo dos fatores de emissao,

0s quais sdo mostrados nos quadros a seguir.
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Quadro 21 — Indicadores médios de perdas de materiais em porcentagem (%)

Identificagao Média (%)
Aco 10
Areia 76
Blocos e tijolos 17
Cimento 95
Gesso (placa acartonada) 10
Pedra 75

Fonte: Costa (2012)

Quadro 22 — Fator de emissao de CO; referente a cada material

Identificacao Unidade Valor
Aco tCO2/t produto 1,845
Agregados graudos tCO2/t produto 0,086
Agregados miudos tCO2/t produto 0,086
Ceramica (tijolos) tCO2/t produto 0,111
Cimento tCO2/t produto 0,652
Gesso (placas) tCO2/m? produto 0,766

Fonte: Costa (2012)

Para a composicado de emissdes de COz2, € necessario se estabelecer uma
correlagao entre o trago em massa e o fek da estrutura. Neste sentido, foi utilizado o

traco definido segundo Barboza e Bastos (2018) conforme quadro a seguir.

Quadro 23 — Trago em massa do concreto

Para 1 kg de cimento
Areia Pedra
alc
kg kg
2,65 2,75 0,57

Fonte: Barboza e Bastos (2018)

Dessa forma, para a quantificacdo de emissdao de CO2, analisou-se os
seguintes materiais:
e Cimento, areia e brita relativos a estrutura toda;
e Aco relativo a viga V7,

e Tijolo e drywall relativos as paredes que foram alteradas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Analise da area de aco das lajes

No 1° pavimento foram alteradas as cargas de parede atuantes nas lajes L1,
L2 e L3, pois sobre estas estao localizadas algumas paredes, as quais foram trocadas.
Dessa forma, ao verificar as caracteristicas destas lajes foi possivel perceber
diferenca na quantidade de armaduras necessarias. Dessa forma, os graficos a seguir

mostram a comparagao entre as areas de ago total para cada laje em cada caso.

Grafico 1 — Area de ago para as armaduras positivas nas lajes

13,72
14,96
15,28
9,66
L2 9,66
9,66
17,77
19,33
21,51

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Area de aco (cm?)

L3

Laje

L1

mCasoC mCasoB mCasoA

Fonte: Autoria Prépria (2021)
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Grafico 2 — Area de ago para as armaduras negativas nas lajes

11,49
L2-13 13,72

15,19

Lajes

L1-12 18,49
20,25
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Fonte: Autoria Propria (2021)

Conforme os graficos, € possivel observar que nas armaduras positivas da
laje L2 ndo houve diferenca entre as areas de ago para as situagdes A, B e C. Isso
ocorreu porque foi necessario adotar armadura minima, por conta disso, a area de
aco € a mesma.

Dessa forma, como esperado, pode-se observar que conforme o
decrescimento dos carregamentos de parede, houve a diminuigdo dos momentos
atuantes em cada caso, e consequentemente, a quantidade de armaduras
necessarias, sendo elas negativas ou positivas, para cada laje também diminuiu,
ocasionando economia de ago.

Assim, no grafico a seguir é possivel observar a economia obtida de ago nas

lajes da estrutura toda relacionada a cada caso.
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Grafico 3 — Area de ago total nas lajes

Caso C 219,70
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Fonte: Autoria Propria (2021)

Dessa forma, analisando a estrutura toda pode-se concluir que ha uma
economia de aproximadamente 2,50% da situagcao B com relagao a situagao A e de

aproximadamente 4% da situagéo C para a situagéo B.

5.2 Analise da area de ago das vigas

As vigas em que ocorreu alteragdo das cargas de parede foram: V2, V7 e V9
do pavimento térreo e V7 e V9 do primeiro pavimento. Dessa forma, o grafico a seguir
mostra a relacdo da area de aco da armadura longitudinal para essas vigas em cada

situacao.
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Grafico 4 — Area de aco para armadura longitudinal nas vigas do pavimento térreo
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Fonte: Autoria Propria (2021)

Grafico 5 — Area de ago para armadura longitudinal nas vigas do 1° pavimento
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V9 14,42
17,66
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Fonte: Autoria Propria (2021)

A partir dos resultados expostos nos graficos, é possivel observar que as vigas
do pavimento térreo ndo sofreram alteragdo com relagdo as situagées B e C. Isso
ocorreu por conta de que apenas o0 peso proprio da viga e as cargas de parede
influenciaram nas cargas atuantes, logo, em ambas, essas cargas nao sao tao
significativas. Dessa forma, foi necessaria a utilizagdo de armadura minima. Além

disso, para a situagao A, inicialmente foi estimada a espessura de 12 cm, no entanto,
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esse valor nao foi atendido quanto ao estado limite de servigo. Sendo assim, houve a
necessidade de aumentar em 1 cm a espessura da laje, isso influenciou diretamente
no aumento das cargas atuantes, e consequentemente, na quantidade de armadura
necessaria nas vigas para essa situagado. No entanto, no primeiro pavimento, houve
diferengas entre as cargas atuantes, por conta da influéncia das lajes. Dessa forma,
pode-se observar que a diminuicdo dos carregamentos de parede influenciou na
reducdo das cargas das lajes, que por consequéncia, gerou economia de ago. Logo,
€ possivel observar essa economia de a¢o na estrutura toda, na qual obteve-se uma
economia de aproximadamente 13% da situagdo B com relagéo a situagao A e 3% da

situagao C para a situacao B. Os valores sdo mostrados no grafico a seguir.

Grafico 6 — Area de ago total para armadura longitudinal nas vigas

Caso C

264,90

Caso B 271,07

Caso

Caso A

310,49

240,00 250,00 260,00 270,00 280,00 290,00 300,00 310,00 320,00
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Fonte: Autoria Prépria (2021)

Para as armaduras transversais das vigas, obteve-se economia de ago de
aproximadamente 6% para a situacédo B com relagdo a situagdo A. Comparando
apenas as situagoes B e C, houve economia de 1%. Essa diferenca entre as situagdes
B e C se deu por conta de que, na utilizagdo do drywall, pode-se diminuir a altura de
algumas vigas, por consequéncia, a sua altura util diminuiu. Dessa forma, isso
influenciou na redugcdo do espagamento entre os estribos, acarretando na
necessidade de maior quantidade de armadura. No grafico a seguir € possivel
observar a comparacgao de area de aco de armadura transversal da estrutura toda

para cada caso.
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Grafico 7 — Area de ago total da armadura transversal nas vigas

Caso C 375,63

Caso B

377,50

Caso

Caso A 402,75

360,00 365,00 370,00 375,00 380,00 385,00 390,00 395,00 400,00 405,00

Area de aco (cm?)

Fonte: Autoria Prépria (2021)

5.3 Analise da area de ago dos pilares

Quanto a area de aco dos pilares, é possivel analisar como a redugao de
carregamentos influenciou na sua quantidade necessaria de armadura. Dessa forma,
o grafico a seguir mostra como a area de ago reduziu para cada situagao, obtendo
uma reducdo de aproximadamente 5% da situacdo B com relacido a situacao A, e

aproximadamente 4% da situag¢ao C para a situacao B.
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Grafico 8 — Area de acgo total nos pilares
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Fonte: Autoria Prépria (2021)

Analise do peso do aco para a Viga V7

95

Para o calculo do peso do aco foi analisada apenas a viga V7, pois nela foi

trocado o carregamento de parede, além disso, foi a que apresentou maiores

alteracdes nos didmetros das barras das armaduras longitudinais. Dessa forma, assim

como observado com relagdo a area de aco, obteve-se a reducdo do seu peso

conforme os carregamentos na viga diminuem, sendo o menor peso com a utilizagao

da parede de drywall. Tendo uma redugéo de aproximadamente 7% da situagao B

com relagao a situacao A e aproximadamente 12% da situacédo C para a situacao B.

Os valores obtidos estdo no grafico a seguir.
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Grafico 9 — Peso do ag¢o na viga V7
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Fonte: Autoria Propria (2021)

5.5 Analise de reducao de concreto

Para o volume de concreto nas lajes, pode-se observar que como a concepgao
estrutural € a mesma para as trés situagcdes e as lajes das situagcbes B e C tém a
mesma espessura, ndo houve diferenga de volume de concreto entre elas. No entanto,
como as lajes da situagao A obtiveram um acréscimo de 1 cm na espessura e suas
dimensdes mudaram por conta da espessura de algumas vigas se diferenciarem com
relacdo aos outros casos, seu volume aumentou.

No entanto, para as vigas houve diferengas entre todos os casos. Sendo que,
obteve-se menor volume de concreto com a utilizagado de paredes de drywall.

Além disso, para os pilares, assim como nas lajes, obteve-se diferenca apenas
na situagao A. Isso ocorreu porque nas situagdes B e C foram utilizadas as dimensdes
minimas dos pilares de 15x25 cm, em contrapartida, no caso A foram utilizadas
dimensdes de 25x25 para o fechamento das paredes de 25 cm de espessura.

Dessa forma, o grafico a seguir mostra os resultados obtidos de volume de

concreto relacionado a cada elemento estrutural para cada situagao.
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Grafico 10 — Volume de concreto
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Fonte: Autoria Propria (2021)

5.6 Analise de redugao das cargas de parede

Como o drywall apresenta como caracteristica positiva baixo peso especifico,
apresentando um alivio de cargas na estrutura, pode-se observar a maior reducéo das
cargas de parede para a situacado C. O grafico a seguir mostra os resultados obtidos
do peso de parede para cada situacdo, sendo que foram analisadas apenas as

paredes que houve a troca de cargas.
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Grafico 11 — Peso de parede

Caso C 4340,16

Caso B 10937,20

Caso

5000 10000 15000 20000 25000
Peso de Parede (kg)

o

Fonte: Autoria Propria (2021)

A partir do grafico pode-se observar uma diferenga de aproximadamente 53%
da situagao B para a situagéo A e 60% da situagéo C para a situagao B. Logo, conclui-
se que a diminuicdo dessas cargas impacta diretamente na fundagdo, que
consequentemente, apresentara reducdo de agco e concreto, fornecendo maior

economia na obra.

5.7 Analise quanto a taxa de emissao de gas carbonico

Os graficos a seguir mostram a comparacdo da taxa de emissdo de gas

carboénico relativa a cada caso.
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Grafico 12 — Taxa de emissao de CO; relativa a estrutura toda
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Grafico 13 — Taxa de emissao de CO; do aco relativo a viga V7
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Fonte: Autoria Prépria (2021)

0,0037

0,0038

99



100

Grafico 14 — Taxa de emissao de CO2 relativo aos materiais das paredes
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Fonte: Autoria Propria (2021)

A partir dos resultados obtidos é possivel observar que o alivio de cargas na
estrutura, a qual fornece reducéo de aco e concreto, pode reduzir a emissdo de gas
carbénico. No entanto, a redugdo mais significativa se diz respeito ao emprego do
material, sendo que o emprego do drywall, além de provocar a redugao de cargas,
ocasiona redugao de emissao de 98% comparado ao tijolo assentado na dimensao de

19 cm e 96% ao tijolo assentado na dimensao de 9 cm.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A elaboracdo desse trabalho permitiu expandir os conhecimentos sobre
concreto armado além de consolida-los. Dessa forma, a aplicagdo da abordagem
manual para o dimensionamento da estrutura, possibilitou maior facilidade em
controlar os processos executados.

Diante disso, foi selecionado o projeto arquiteténico de uma edificagdo de dois
pavimentos para a realizagdo das comparagdes desejadas, a fim de analisar se ha
reducao de materiais para uma edificagcdo de pequeno porte na utilizacdo de tijolo
disposto de duas formas: assentado a 9 cm e 19 cm, e com relagao a troca de material
para o drywall. Em posse desses dados, foram calculados trés projetos estruturais
para a mesma edificagdo, sendo que a unica diferenca entre ambos se referia aos
carregamentos aplicados em certos elementos estruturais, causados pela utilizagao
de distintos tipos de vedagdes vertical interna.

As diferengas estruturais resultantes da comparagéo dos projetos elaborados
foram observadas a partir das analises de area de aco e volume de concreto dos
elementos analisados. Dessa forma, foi possivel perceber como a reducédo de
carregamentos na estrutura impacta no consumo de materiais e na taxa de emissao
de COa.

Assim, foi possivel observar que, mesmo a edificacdo sendo de pequeno porte,
o tijolo assentado na sua maior dimensé&o, acarreta maior consumo de ago e concreto,
comparado ao tijolo assentado na sua menor dimensdo. No entanto, a troca da
alvenaria convencional para o drywall, proporciona a maior redu¢ao de materiais, além
de reduzir significativamente a emissao de gas carbbnico.

Nesse sentido, pode-se concluir que a escolha do sistema de vedagao vertical
interna de uma edificacdo pode impactar nas caracteristicas e custos de uma
estrutura. Dessa forma, a busca por novos sistemas construtivos, visando a obtencao
de ganhos de produtividade por meio de modelos alternativos e proporcionando uma
edificagcdo mais sustentavel demonstram reducdo de materiais para a edificagao e
significativo combate ao agravamento das condi¢cbes ecoldgicas.

Recomenda-se para trabalhos futuros dimensionar a fundagéo e realizar o
detalhamento da estrutura, a fim de analisar a reducao de peso de aco total. Também,

desenvolver uma analise orcamentaria para identificar o impacto das variagdes de
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consumo de materiais, além de analisar a redugcdo de mao de obra, de desperdicio e

tempo de execucgao.
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ANEXO A — Momentos Fletores em Lajes com Carga Uniforme

Tabela A-8
MOMENTOS FLETORES EM LAJES COM CARGA UNIFOEME
¥ _f_x1 '!I' "a ¥ fz
Tipo “ Tipo
1| I 2A 2B
¥ 7 i
¥ i . f \
=== Ha Hy [T T8 T By [Tis I, =L
o . ’ ' ’ fs
1,00 423 423 2,91 3.54 B.40 3.54 5,40 2,91 1.00
1,05 4,62 425 326 3.64 8,79 .77 8,79 2,84 1,05
110 5.00 427 i.61 3.74 9,18 3.99 9,17 2,76 110
1.15 538 425 398 3.80 9.53 4,19 9,49 2,68 1,15
1,20 3,75 422 4,35 3.86 988 4,38 9,80 2,59 1,20
1.25 .10 4,17 4,72 389 10.16 4.35 10,06 2,51 1,25
1.30 .44 4.12 5.09 3,92 1041 4,71 10,32 2,42 1.30
1,35 6,77 4.06 5.44 3,93 10,64 486 10,54 2,34 1,35
1.40 7.10 4.00 5,79 3,94 10,56 3.00 10,75 2,25 1.40
1.45 141 395 6,12 3.91 11,05 512 10,92 2,19 145
1,50 1.72 3189 645 388 11.23 5.24 11,09 2,12 1.50
1,55 7.99 182 6,76 3.85 11.39 5.34 11.23 2,04 1.55
1.60 8.26 31.74 7.07 3.81 11,55 5.44 11.36 1,95 160
1.65 830 3,66 7128 3,78 11,67 5.53 11458 1,87 1,63
1,70 B.74 3.58 7.49 3,74 11,79 3.61 11,60 1,79 1.70
1,75 8.95 3.53 7.53 3.69 11,88 3.68 11,72 1,74 1.75
1,80 216 347 7.56 3,63 11,96 3,75 11,84 1,68 1,80
1,85 9.35 3.38 & 10 3,58 12.05 381 11.94 167 1,85
1,90 924 3.29 8,63 3,53 12,14 a0 12,03 124 1,90
1,95 9.73 323 Hh0 345 12.17 5.90 12,08 1,24 1,95
2,00 9.91 3,16 0,08 3,36 12,20 5.04 12,13 145 2,00
= 2,00 12,50 3,16 12,50 3,36 12,20 703 12,50 148 = 200
Valores extraidos de BARES e adaptada por PINHEIRO {1994).
M=p B's p = carga uniforme i, = menor vio

100
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Tabela A-9

MOMENTOS FLETORES EM LAJES COM CARGA UNIFOEME

vh o/, 4 B2 vy 4,
LN -
Tipo 7 - TV Tipo
3 F I .
% ¥ an| | ? 4B :’; ¥
s * TR, r x
& f ¥ A f ¥
AT m ' Ly [Tt T Hy [Thet T ' b | AT
X x
1,00 269 6,99 2,69 6,99 2.01 309 6,949 3.09 6,99 2,0 1.00
1,05 2,04 743 2,68 7,18 2,32 323 7.43 .2 7.20 1,92 1.05
1,10 3,19 1.87 2,67 7,36 2,63 3.36 1.87 3.35 741 1,83 1.10
1,13 342 2,28 2,65 7.50 2,93 346 2.26 346 71.56 1.73 1.15
1,20 1,65 8649 2,62 7,63 3,22 3.56 865 3.57 7,70 163 1,20
1,25 1,86 9.03 1,56 7,72 3.63 3nd | 903 3.66 7,82 1.56 1,25
1,30 4,06 937 2,50 781 3.99 372 | 9.33 3.74 7.93 1.49 1,30
1,33 4,24 9.65 245 758 4.34 377 | 969 3.80 8,02 1.41 1.35
1,40 442 993 2,39 154 4,69 382 [ 10,00 | 3.86 5,11 1.33 1.40
1.43 4,58 10,17 | 2,32 B0 5.03 386 | 1025 391 %13 1.26 1.45
1,30 4,73 10.41 2,25 506 537 390 [ 1049 | 3.96 5,12 1.19 1,30
1,55 4 86 10,62 | 214 B00 5,70 300 | 10,70 | 4,00 220 1,14 1.55
1,60 4,99 10,82 | 2,07 &,12 6,03 389 | 1091 4,04 825 1.08 160
1,63 5,10 10,99 1,99 214 6,15 385 | 108 | 407 H28 103 1.65
1,700 5,21 1116 1,91 815 b.67 381 1124 | 4,10 230 | 098 1.70
1,73 5,31 11,30 1.&5 H.16 6.97 3799 | 1139 ] 412 %31 0,95 1.75
1,80 540 11.43 .78 H.17 7.27 396 ) 11,53 ] 4.14 ®32 0,91 1.80
1,83 548 11.55 1,72 517 1.33 372 | 1165 ] 415 ®33 .57 1.85
1,90 3.56 11.67 1.6ty H18 7.82 367 | 1177 ] 4.16 ®33 0,83 1,90
1,95 5,63 11,78 1,63 8,19 8.09 360 | 1183 ] 4.16 8,33 .80 1,95
2.00 5,70 11.89 160 8.20 8.15 352 | 1188 | 4.17 833 .76 200
=200 | 703 [ 12350 | 160 | 820 | 1250 ) 352 [ 1188 ] 417 | 833 | 0,76 | =2.00
Valores extraidos de BARES e adaptada por PINHEIRO (1994).
M=p Bl. p = carga uniforme fx = menor vio

100
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Tabela A-10

MOMENTOS FLETORES EM LAJES COM CARGA UNIFORME

!I'I"A Yy s
1 I

Tipa 7 . Tipo
¢ ¥
¥ ¥ EB ¥ # v
. -
X
£, . _ &
LSt I T N TUPRR TR I T TV I TIO I TU IR TR I TR TR T p'y |A==—=

1,00 202 [ 546 [ 252 | 617 ] 252 | 617 | 202 46 | 202 [ 515 ] 202 | 515 1,00
1.05 227 [ 598 [ 256 | 646 | 270 | 647 [ 197 S6 | 222 | 550 | 200 | 5.29 105
1,10 252 [ 650 [ 260 | 6,75 | 287 | 6.76 | 1,91 M5 242 | 585 [ 198 | 543 110
1,15 276 [ 71 [ 263 | 697 | 302 | 699 | 1,84 00| 265 [ 6,14 ] 194 ] 551 1,15
1,20 300 [ 772 [ 265 ] 709 ) 306 | 722 [ 1,77 7 JAT | 643 ) 1B | 559 1,20
1,25 325 [ 881 [ 264 | 736 | 328 | 740 [ 1,70 75 1297 | 6,67 | LB3 | S04 1,25
1,30 345 [ 859 (261 | 751 ) 340 | 757 [ 162 o | 306 | 6,90 | 177 | 5.68 1,30
1,35 o | 874 [ 257 | 7R3 ) 350 | 770 [ 1,55 7 309 | 709 ) 1,71 | 5649 1,35
1.4 386 | B8 [ 253 | 774 ) 359 [ TR [ 147 74 | 352 [ 728 ] 1es | 5T 1,40
1.45 405 ) 916 | 248 | TRI | 367 | 701 | 141 T3 1343 | 7453 11571571 1,45
1.50 423 [ 944 [ 243 | 791 | 374 | 800 [ 1,35 353 | 757 | 149 | 572 1,50
1,55 439 [ 968 [ 239 ) 798 | 380 | 807 [ 1,29 360 | 768 ) 143 | 572 1,55
1,60 455 [ 991 [ 23 802 | 586 | R04 | 1,23 369 | 779 ) 136 | 572 1,60

1.65 470 | 10013 [ 228 | 803 | 391 [ 820 | 118 376 | TRR | 129 | 572 | Wik]

383 | 797 | 121|572 170

1
1.70 484 [1034 [ 222 | B 10 ) 595 | 825 [ 1,13
3

1,02 497 | 10,53 A5 [ 813 ] 599 | 830 | 1,07 388 | 805 | 117|572 1,75

1,80 S0 [ 1070 [ 208 | 81T ) 402 | 834 [ 104 392 | 812 1,13 |5.72 180

1.¥5 520 [1088 [ 202 | 816 | 405 | £38 [ 097 396 | 8,18 | 107|572 1.E5

1,90 S0 (10,04 [ 1,96 | 8,14 | 4,08 | 842 | 0,94 399 | 824 | 101|572 1,90

1,95 540 | 1120 ) 128 | B13 14,10 | 845 | 091 402 [ 829 | 099|572 1,95

2,00 5500|1135 ] 1RO | 812 | 412 | 847 | (L88 405 | 833 | 096 | 572 2,00

L [ | L] L | L | | L | e L | L | L | L i | L | L | L L | L | L | L | L

E'Ej*'m'..nmm'mj*j*j*-l
(= E= ey s B E) T B N R

=200 | 703 (1250 LE0 | 812 ] 4.17 | 833 | (.88 4,17 | 833 | 096 | 5,72 = 200

Valores extraidos de BARES e adaptada por PINHEIRO ( 1994).
P's
1Chh

M = p = carga uniforme f, = menor vao




ANEXO B - Flechas em Lajes com Carga Uniforme

Tabela A-1

FLECHAS EM LAJES COM CARGA UNIFORME - VALORES DE

Tipo de Laje
_F, 2 - :
A = —— [,
il 2Alll2BE|| 3 H
% 4 &
T "
1,00 4,76 126 3,26 246 2,25 2,25 1.84 1,54 1449
105 5,26 168 348 2,72 260 2.35 208 1.96 1,63
110 3.74 4.11 3,70 2.96 2,97 245 231 2,08 1,77
1,13 6,20 4.55 3,89 318 1,35 2,53 254 2,18 1,940
1,20 f. 64 3100 4,04 340 1,74 2.61 2,77 228 202
1.25 7,08 .44 4.26 3.6l 4.14 268 3.00 2,37 2.14
1.30 1449 3.88 443 380 4.56 2,74 322 246 2.24
1,35 7,90 32 4,58 3,99 3.1 2,77 142 253 234
1.40 8,29 .74 4.73 4.15 3.41 LED 362 2.61 2.41
1.45 867 7,13 4.87 431 583 188 380 2.67 .49
1,50 903 7,33 3.01 4.46 6,25 2,89 3,98 2,73 2.56
1,55 9,39 7.95 3.09 4.61 .66 2,91 4.14 2,78 2,62
1.60 89,71 8.32 3.18 4.73 706 2.92 4.30 2,82 2.68
1,63 10,04 508 5,22 4.86 T.46 2,92 445 2,83 2,73
1.70 10.34 9.03 5.26 487 7.84 293 4.59 2.84 2,717
1,73 10,62 936 5,36 506 821 2.93 4,71 286 281
1.80 10,91 9.69 346 5.16 5,58 2,04 4.54 2,88 2,85
183 11,16 1,00 5,53 525 8,93 294 4.96 2,90 2.88
1,940 11.41 10,29 3.60 533 0,25 2,95 307 2,92 2,90
1.95 11,65 1055 3.68 541 9,58 2,05 5,17 2,94 2,93
2.00 11,39 10,87 3,76 549 9,90 2,96 528 2,96 2.96
i 15,63 15.63 b,50 6,50 15,63 3,13 .50 3,13 3,13
Valores extraidos de BARES e adaptada por PINHEIRO (1994)
_apt’

‘12 El

p = carga uniforme fy = menor vio . = maior vio

E = médulo elasticidade h = altura da laje




112

ANEXO C - Flexao simples em se¢ao retangular
. fCm ] K, (can kcH]

L:j,MﬂW%ﬂM%hm

Tdl FFFl - FITE FEE FTTE BT A 2 el GO

002 J 708 | S1Ew | 4150 | 3459 | 2945 | I594 § 33.04 § Z0.75 | 0098 | 0003 | DO0F
e | 34 EF | 2605 | 20T | I 44 | T495 | 73089 § 1162 ) i045 ) O0d7 | OO | 300

Lus przdd ) Lres | Jene |1 | aazs | 8.3 - LA el NeNeZ il Wederd B W K]
ong §irsd 217 | 1043 | 885 | 40 | £485 | 55 533 | 0,048 || 0024 | 000

[WAE T E e vl e - - 12 | SJs § aFr | 406 )| poag | 0prerd | oo
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ANEXO D - Abacos para dimensionamento dos pilares
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APENDICE A - Pré-dimensionamento das Lajes

Quadro 24 - Pré-dimensionamento das lajes para o Caso A

Pavimento | Laje Ex by A Armagdo & n dest Rest | Pador
cm cm cm cm cm cm
L1 441,00 | 520,00 1,18 |2 Diregdes| 364,00 1 8,74 11,55 13,00
L2 325,00 | 441,00 1,36 |2 Direg¢des| 308,70 2 7,10 9,92 13,00
1%Pavimento ' 3~ 1367 00 | 640,00 | 1,74 |2Direces| 367,00 1 881 | 11,62 | 13,00
L4 199,00 | 442,80 | 2,22 1 Direc¢do | 186,50 2 4,29 7,10 13,00
L5 199,00 | 201,50 1,01 |2 Diregdes| 141,05 3 3,10 5,92 13,00
L1 441,00 | 520,00 1,18 |2 Diregdes| 364,00 1 8,74 11,55 13,00
L2 325,00 | 441,00 | 1,36 |2Diregdes| 308,70 3 6,79 9,61 13,00
Cobertura | |3 |367,00|640,00| 1,74 |2Direces|367,00| 1 | 881 | 11,62 | 13,00
14 | 21570 | 24550 | 1,14 |2Direcdes| 171,85 | 2 3,95 | 677 | 13,00
L5 199,00 | 644,30 | 3,24 | 1Direcgao | 186,50 3 4,10 6,92 13,00
Cobertura da L
. } L1 215,70 | 230,50 1,07 |2 Direg¢bes| 161,35 0 4,03 6,85 8,00
Caixa d'agua

Quadro 25 - Pré-dimensionamento das lajes parao CasoBe C

Z 4 o £* d h h
X y }\’ Armagao n est est adot
cm cm cm cm cm cm

Pavimento Laje

L1 436,00 | 520,00 | 1,19 |2 Direg¢des| 364,00 | 1,00 8,74 11,55 | 12,00
L2 325,00 | 436,00 | 1,34 |2Direg¢des| 305,20 | 2,00 7,02 9,83 12,00
12 Pavimento L3 367,00 | 640,00 | 1,74 |2Diregdes| 367,00 | 1,00 8,81 11,62 | 12,00
L4 204,00 | 442,80 | 2,17 | 1Diregdao | 191,50 [ 2,00 4,40 7,22 12,00
L5 201,50 | 204,00 | 0,99 |[2Diregbes| 141,05 | 3,00 3,10 5,92 12,00

L1 436,00 | 520,00 [ 1,19 |2 Direg¢bes| 364,00 | 1,00 8,74 11,55 | 12,00
L2 325,00 | 436,00 | 1,34 |2Direcbes| 305,20 | 3,00 6,71 9,53 12,00
Cobertura L3 367,00 | 640,00 | 1,74 |2Diregbes| 367,00 | 1,00 8,81 11,62 | 12,00
L4 215,70 | 250,50 [ 1,16 |2Diregdes| 175,35 | 2,00 4,03 7,32 12,00
L5 204,00 | 644,30 | 3,16 | 1Dire¢do | 191,50 | 3,00 4,21 7,03 12,00

Coberturada

. s L1 215,70 | 230,50 | 1,07 |2Direg¢des| 161,35 | 0,00 4,03 6,85 8,00
Caixa d'agua

Legenda

L Laje

£x Menor vdo

£y Maior vio

A Pardmetro £,/ ¢

n Bordas engastadas
e altura util estimada
Pleat Espessura estimada
ot Espessura adotada
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APENDICE B - Pré-dimensionamento das Vigas



Quadro 26 — Pré-dimensionamento das vigas

para o Caso A

Pavimento | Viga Secdo lo P Pinin Baor Pagor
cm cm cm cm cm
V1 1 490,00 49,00 40,83 15 40
V1 2 300,00 | 30,00 | 2500 15 40
V1 3 337,00 33,70 28,08 15 40
V2 1 200,70 | 20,07 | 2500 15 25
V2 2 284,30 28,43 25,00 15 25
V2 3 325,00 32,50 27,08 15 25
V3 1 442,80 44,28 36,90 15 40
3 V3 2 543,50 54,35 45,29 15 40
Térreo
(Baldrame) V4 1 200,70 20,07 25,00 15 25
V5 1 215,50 21,55 25,00 15 25
V5 2 421,00 42,10 35,08 15 35
V6 1 215,50 21,55 25,00 15 25
V7 1 411,00 41,10 34,25 15 35
V8 1 191,50 19,15 25,00 15 25
V9 1 310,00 31,00 25,83 15 25
V9 2 295,00 29,50 25,00 15 25
V10 1 285,00 28,50 25,00 15 25
V10 2 305,00 30,50 25,42 15 25
V1 1 490,00 49,00 40,83 15 40
V1 2 300,00 30,00 25,00 15 25
V1 3 337,00 33,70 28,08 15 25
V2 1 200,70 20,07 25,00 15 25
V2 2 284,30 28,43 25,00 15 25
V2 3 325,00 32,50 27,08 15 25
V3 1 442,80 44,28 36,90 15 40
V3 2 543,50 54,35 45,29 15 40
1° Pavimento V4 1 200,70 20,07 25,00 15 25
V5 1 215,50 21,55 25,00 15 25
V5 2 421,00 42,10 35,08 15 35
V6 1 215,50 21,55 25,00 15 25
V7 1 411,00 41,10 34,25 15 35
V8 1 191,50 19,15 25,00 15 25
V9 1 310,00 31,00 25,83 15 25
V9 2 295,00 29,50 25,00 15 25
V10 1 285,00 28,50 25,00 15 25
V10 2 305,00 30,50 25,42 15 25
V1 1 490,00 49,00 40,83 15 40
V1 2 300,00 30,00 25,00 15 25
V1 3 337,00 33,70 28,08 15 25
V2 1 200,70 20,07 25,00 15 25
V2 2 284,30 28,43 25,00 15 25
V2 3 325,00 32,50 27,08 15 25
V3 1 442,80 44,28 36,90 15 35
V3 2 543,50 54,35 45,29 15 40
Cobertura V4 1 200,70 20,07 25,00 15 25
V5 1 215,50 21,55 25,00 15 25
V5 2 421,00 42,10 35,08 15 35
V6 1 215,50 21,55 25,00 15 25
V7 1 411,00 41,10 34,25 15 35
V8 1 310,00 31,00 25,83 15 25
V8 2 295,00 29,50 25,00 15 25
V9 1 285,00 28,50 25,00 15 25
V9 2 305,00 30,50 25,42 15 25
V1 1 200,70 20,07 25,00 15 25
Coberturada V2 1 200,70 20,07 25,00 15 25
Caixa d'Agua V3 1 195,50 19,55 25,00 15 25
va 1 195,50 19,55 25,00 15 25
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Quadro 27 - Pré-dimensionamento das vigas para os Casos Be C

Pavimento | Viga Sec¢do lo P Ao bu h
cm cm cm cm cm
V1 1 495,00 49,50 41,25 15 40
V1 2 310,00 31,00 25,83 15 40
V1 3 342,00 34,20 28,50 15 40
V2 1 200,70 20,07 25,00 15 25
V2 2 289,30 28,93 25,00 15 25
V2 3 330,00 33,00 27,50 15 25
V3 1 442,80 44,28 36,90 15 40
V3 2 553,50 55,35 46,13 15 40
Térreo V4 1 200,70 20,07 25,00 15 25
(Baldrame) V5 1 215,50 21,55 25,00 15 35
V5 2 421,00 42,10 35,08 15 35
V6 1 215,50 21,55 25,00 15 25
V7 1 401,00 40,10 33,42 15 35
V8 1 191,50 19,15 25,00 15 25
V9 1 310,00 31,00 25,83 15 25
V9 2 295,00 29,50 25,00 15 25
V10 1 285,00 28,50 25,00 15 25
V10 2 305,00 30,50 25,42 15 25
V1 1 495,00 49,50 41,25 15 40
V1 2 310,00 31,00 25,83 15 40
V1 3 342,00 34,20 28,50 15 40
V2 1 200,70 20,07 25,00 15 25
V2 2 289,30 28,93 25,00 15 25
V2 3 330,00 33,00 27,50 15 25
V3 1 442,80 44,28 36,90 15 40
V3 2 553,50 55,35 46,13 15 40
i V4 1 200,70 20,07 25,00 15 25
1° Pavimento
V5 1 215,50 21,55 25,00 15 35
V5 2 421,00 42,10 35,08 15 35
V6 1 215,50 21,55 25,00 15 25
V7 1 401,00 40,10 33,42 15 35
V8 1 191,50 19,15 25,00 15 25
V9 1 310,00 31,00 25,83 15 25
V9 2 295,00 29,50 25,00 15 25
V10 1 285,00 28,50 25,00 15 25
V10 2 305,00 30,50 25,42 15 25
V1 1 495,00 49,50 41,25 15 40
V1 2 310,00 31,00 25,83 15 40
V1 3 342,00 34,20 28,50 15 40
V2 1 200,70 20,07 25,00 15 25
V2 2 289,30 28,93 25,00 15 25
V2 3 330,00 33,00 27,50 15 25
V3 1 442,80 44,28 36,90 15 40
V3 2 543,50 54,35 45,29 15 40
Cobertura V4 1 200,70 20,07 25,00 15 25
V5 1 215,50 21,55 25,00 15 35
V5 2 421,00 42,10 35,08 15 35
V6 1 215,50 21,55 25,00 15 25
V7 1 401,00 40,10 33,42 15 35
V8 1 310,00 31,00 25,83 15 25
V8 2 295,00 29,50 25,00 15 25
V9 1 285,00 28,50 25,00 15 25
V9 2 305,00 30,50 25,42 15 25
V1 1 200,70 20,07 25,00 15 25
Coberturada V2 1 200,70 20,07 25,00 15 25
Caixa d'Agua V3 1 195,50 19,55 25,00 15 25
V4 1 195,50 19,55 25,00 15 25
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Legenda
W Viga
Iy Vio tedrico
Nmss | Altura méxima
hein | Altura minima
Bar Base adotada
Pasor | Altura adotada
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APENDICE C - Dimensionamento das Lajes Macicas



Quadro 28 — A¢ées verticais nas la

jes para o Caso A

Pavimento Laje 8pp Beontrap | 8piso Brev Bparede | Dparede £ parede | Pparede | Bparede | Bforro | Btelhas |Bcaixadisgua| Blaje Qjaje
kN/m? | kN/m? | kN/m? | kN/m? | kN/m? m m kN kN/m? | kN/m? [ kN/m? | kN/m? | kN/m? | kN/m?

L1 3,25 0,63 0,18 0,38 3,92 2,88 4,96 56,00 2,44 - - - 6,88 1,50

L2 3,25 0,63 0,18 0,38 3,92 2,88 6,29 71,01 4,95 - - - 9,39 1,50

12Pavimento| |3 325 | 063 | 018 | 0,38 | 392 | 2,88 | 350 | 3951 | 1,68 - - - 612 | 1,50

L4 3,25 0,63 0,18 0,38 - - - - - - - - 4,44 2,50

L5 3,25 0,63 0,18 0,38 - - - - - - - - 4,44 1,50

L1 3,25 0,63 - 0,38 - - - - - 0,25 0,24 - 4,75 1,00

2 325 | 0,63 - 0,38 - - - - - 025 | 0,24 - 4,75 | 1,00

Cobertura L3 3,25 0,63 - 0,38 - - - - - 0,25 0,24 - 4,75 1,00

L4 3,25 0,63 - 0,38 - - - - - 0,25 0,24 0,47 5,22 1,00

L5 325 | 063 - 0,38 - - - - - 025 | 024 - 4,75 | 1,00

Coberturada| | 500 | 063 | - | 038 | - - - - - - | 024 - 325 | 1,00
Caixa d'agua

Quadro 29 — A¢oes verticais nas lajes para o Caso B
Pavimento Laje gpp gcontrap gpiso Brev gparede hparede £ parede Pparede gparede Bforro Btelhas | Bcaixa d'agua glaje qlaje
kN/m? | kN/m? | kN/m? | kN/m? | KN/m? m m kN kN/m? | kN/m? | kN/m? | kN/m? [ kN/m? | kN/m?

L1 3,00 0,63 0,18 0,38 2,52 2,88 4,96 36,00 1,59 - - - 5,78 1,50

L2 3,00 0,63 0,18 0,38 2,52 2,88 6,29 45,65 3,22 - - - 7,41 1,50

12 Pavimento L3 3,00 0,63 0,18 0,38 2,52 2,88 3,50 25,40 1,08 - - - 5,27 1,50

L4 3,00 0,63 0,18 0,38 - - - - - - - - 4,19 2,50

L5 3,00 0,63 0,18 0,38 - - - - - - - - 4,19 1,50

L1 3,00 0,63 - 0,38 - - - - - 0,25 0,24 - 4,50 1,00

L2 3,00 0,63 - 0,38 - - - - - 0,25 0,24 - 4,50 1,00

Cobertura L3 3,00 0,63 - 0,38 - - - - - 0,25 0,24 - 4,50 1,00

L4 3,00 0,63 - 0,38 - - - - - 0,25 0,24 0,47 4,97 1,00

L5 3,00 0,63 - 0,38 - - - - - 0,25 0,24 - 4,50 1,00

Coberturada| | 500 | 063 | - | 038 | - - - - - | 000 | 0,24 ; 325 | 1,00

Caixa d'agua
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Quadro 30 — Acoes verticais nas lajes para o Caso C
i h 0 P N I )
Pavimento Laje gpp gcontrap gplso Brev gdrywal parede parede parede gparede 8forro Btelhas | Bcaixad agua glaje qlaje
kN/m? | kN/m? | kN/m? | kN/m? | kN/m? m m kN kN/m? | kN/m? | kN/m? | kN/m? | kN/m? | kN/m?

L1 300 | 063 | 018 | 0,38 0,5 2,88 | 49 | 7,14 | 0,32 - - - 451 | 1,50

L2 300 | 063 | 018 | 0,38 0,5 2,8 | 629 | 9,06 | 064 - - - 483 | 1,50

12 Pavimento L3 3,00 0,63 0,18 0,38 0,5 2,88 3,50 5,04 0,21 - - - 4,40 1,50

L4 3,00 0,63 0,18 0,38 - - - - - - - - 4,19 2,50

L5 3,00 0,63 0,18 0,38 - - - - - - - - 4,19 1,50

L1 3,00 0,63 - 0,38 - - - - - 0,25 0,24 - 4,50 1,00

L2 3,00 0,63 - 0,38 - - - - - 0,25 0,24 - 4,50 1,00

Cobertura L3 3,00 0,63 - 0,38 - - - - - 0,25 0,24 - 4,50 1,00

L4 3,00 0,63 - 0,38 - - - - - 0,25 0,24 11,31 4,97 1,00

L5 3,00 0,63 - 0,38 - - - - - 0,25 0,24 - 4,50 1,00
Coberturad

operturada) ) 1 200 | 063 | - | o038 | - - - - - - | o2 325 | 1,00
Caixa d'agua

Legenda
g Esforgo permanente
q Esforgo variavel
Flgeta Altura da parede
sarete | COmMprimento da parede
P Peso da parede




Quadro 31 — Momentos atuantes nas lajes para o Caso A

Pavimento | Laje Ly TR By [T M, M’ M, M’y
kNm/m | kNm/m | kNm/m | kNm/m
L1 4,35 0,00 3,86 9,88 7,09 0,00 6,29 16,11
L2 3,50 7,70 1,55 5,75 4,03 8,86 1,78 6,62
12 Pav L3 5,61 11,60 1,79 0,00 5,76 11,91 1,84 0,00
L4 7,03 12,50 0,00 0,00 1,70 3,02 0,00 0,00
L5 2,52 6,17 2,02 5,46 0,52 1,27 0,42 1,13
L1 4,35 0,00 3,86 9,88 4,86 0,00 4,32 11,05
L2 3,50 7,70 1,55 5,75 2,13 4,68 0,94 3,49
Cobertura L3 5,61 11,60 1,79 0,00 4,34 8,98 1,39 0,00
L4 3,42 8,28 2,65 7,50 0,99 2,40 0,77 2,17
L5 7,03 12,50 0,00 0,00 1,41 2,50 0,00 0,00
Coberturada 538 | 000 | 425 | 000 | 1,06 | 000 | 08 | 000
Caixa d'adgua
Quadro 32 — Momentos atuantes nas lajes para o Caso B
Pavimento | Laje Ly [TA TN [T M. M My My
kNm/m [ kNm/m | kNm/m | kNm/m
L1 4,35 0,00 3,86 9,88 6,02 0,00 5,34 13,67
L2 3,50 7,70 1,55 5,75 3,29 7,25 1,46 5,41
1° Pavimento L3 5,61 11,60 1,79 0,00 5,12 10,58 1,63 0,00
L4 7,03 12,50 0,00 0,00 1,72 3,07 0,00 0,00
L5 2,52 6,17 2,02 5,46 0,53 1,29 0,42 1,14
L1 4,35 0,00 3,86 9,88 4,55 0,00 4,04 10,33
L2 3,50 7,70 1,55 5,75 2,03 4,47 0,90 3,34
Cobertura L3 5,61 11,60 1,79 0,00 4,16 8,59 1,33 0,00
L4 3,42 8,28 2,65 7,50 0,95 2,30 0,74 2,08
LS 7,03 12,50 0,00 0,00 1,42 2,52 0,00 0,00
Cobertura da
L1 5,38 0,00 4,25 0,00 1,06 0,00 0,84 0,00

Caixa d'agua
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Quadro 33 — Momentos atuantes nas lajes para o Caso C

. . . . M, Mm', M m'
Pavimento | Laje My TR By By v v
kNm/m | kNm/m | kNm/m | kNm/m
L1 4,35 0,00 3,86 9,88 4,97 0,00 4,41 11,28
10 L2 3,50 7,70 1,55 5,75 2,34 5,15 1,04 3,84
. L3 5,61 11,60 1,79 0,00 4,46 9,23 1,42 0,00
Pavimento
L4 7,03 12,50 0,00 0,00 1,72 3,07 0,00 0,00
L5 2,52 6,17 2,02 5,46 0,53 1,29 0,42 1,14
L1 4,35 0,00 3,86 9,88 4,55 0,00 4,04 10,33
L2 3,50 7,70 1,55 5,75 2,03 4,47 0,90 3,34
Cobertura L3 5,61 11,60 1,79 0,00 4,16 8,59 1,33 0,00
L4 3,42 8,28 2,65 7,50 0,95 2,30 0,74 2,08
L5 7,03 12,50 0,00 0,00 1,42 2,52 0,00 0,00
Coberturada
. Vs L1 5,38 0,00 4,25 0,00 1,06 0,00 0,84 0,00
Caixa d'agua

Legenda

Momento fletor

Coeficiente tabelado conforme cada tipo de laje
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Quadro 34 — Compatibilizagao dos momentos fletores para o Caso A

. ] % X2 X M

Pavimento Lajes
kN.om/m|kN.cm/m|kN.cm/m|kN.cm/m

L1 - L2 1611 880 1369 121

L2 - L3 1191 280 1039 76

1° L2 - L4 662 302 530 66

Pavimento L3 - LS 1191 127 953 119

L1 - L4 302 0 242 30

L2 - LS 662 113 530 06

L4 - L5 177 0 102 13

L1 - L2 1105 468 284 111

L1 - L4 217 0 174 22

L1 - LS 250 0 200 23

Cobertura L2 - L3 298 468 718 a0

L2 - L5 349 250 300 25

L3 - LS 898 718 a0

L4 - L5 240 192 24
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Quadro 35 — Compatibilizagdo dos momentos fletores para o Caso B

Pavimento Lajes X1 X2 X Ad
kN.cm/m[kN.cm/m|kN.cm/m|kN.cm/m

L1 - L2 1367 725 1153 107

L2 - L3 1058 725 892 83

1° L2 - L4 541 307 433 54
Pavimento L3 - L5 1058 129 846 106
L1 - L4 307 0 246 31

L2 - L5 541 114 433 54

L4 - L5 129 0 103 13

L1 - L2 1033 447 826 103

L1 - L4 208 0 166 21

L1 - L5 252 0 202 25

Cobertura L2 - L3 859 447 687 86
L2 - L5 334 252 293 21

L3 - L5 859 0 687 86

L4 - L5 230 0 184 23
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Quadro 36 — Compatibilizagao dos momentos fletores para o Caso C

Pavimento Lajes X1 ¥2 X M
kN.erm/fm | kN.em/fm | kN.em/m | kN.em/m

L1 - L2 1128 515 o202 113

L2 - L3 G923 515 738 92

L2 - L4 384 307 36 19

12 Pavimento L3 - L5 923 129 738 92
L1 - L4 307 0 246 31

L2 - L5 384 114 307 38

L4 - L5 129 0 103 13

L1 - L2 1033 447 2826 103

L1 - L4 208 0 166 21

L1 - L5 252 0 202 25

Cobertura L2 - L3 859 447 687 86
L2 - LS 334 252 293 21

L3 - L5 859 0 637 86

L4 - L5 230 0 134 23

Legenda
Xy B X Momentos negativos no trecho da continuidade considerada
X Momento negativo compatibilizado
M Acréscimo do momento positivo
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Quadro 37 — Armadura de flexdo positiva para o Caso A

Pavimento | Llaje |Armagdo M, d X Ascatc | Asmin | As,ador Disposigdo As et
kNem/m| cm cm cm?/m | em?/m | ecm?/m cm?/m

1 Mx 993 10,19 0,83 2,32 1,31 2,32 [0} 6,3 c/ 13,5 2,31

My 881 10,19 0,79 2,19 1,31 2,19 [0} 6,3 c/ 14,0 2,23

L2 Mx 564 10,19 0,46 1,30 1,31 1,31 [0} 6,3 c/ 23,5 1,33

My 250 10,19 0,22 0,61 1,31 1,31 [0} 6,3 c/ 23,5 1,33

1@ Mx 806 | 1019 | 067 | 1,87 | 131 | 187 o 63 ¢/ 165 | 1,8
Pavimento L3

My 257 10,19 0,22 0,63 1,31 1,31 [0} 6,3 c/ 23,5 1,33

L4 Mx 238 10,19 0,19 0,54 1,31 1,31 [0} 6,3 c/ 23,5 1,33

My Armadura de Distribui¢éio 0,90 0,90 [0} 6,3 c/ 33,0 0,94

L5 Mx 73 10,19 0,06 0,16 1,31 1,31 [0} 6,3 c/ 23,5 1,33

My 58 9,56 0,05 0,14 1,31 1,31 [0} 6,3 c/ 23,5 1,33

L1 Mx 681 10,19 0,56 1,57 1,31 1,57 [0} 6,3 c/ 21,5 1,45

My 604 9,56 0,53 1,49 1,31 1,49 [0} 6,3 c/ 22,5 1,39

L2 Mx 298 10,19 0,24 0,68 1,31 1,31 [0} 6,3 c/ 23,5 1,33

My 132 9,56 0,11 0,32 1,31 1,31 [0} 6,3 c/ 23,5 1,33

Cobertura 13 Mx 608 10,19 0,50 1,40 1,31 1,40 [0} 6,3 c/ 22,0 1,42

My 194 9,56 0,17 0,47 1,31 1,31 [0} 6,3 c/ 23,5 1,33

L4 Mx 139 8,19 0,14 0,39 1,31 1,31 [0} 6,3 c/ 23,5 1,33

My 107 7,56 0,12 0,33 1,31 1,31 [0} 6,3 c/ 23,5 1,33

L5 Mx 197 10,19 0,16 0,45 1,31 1,31 [0} 6,3 c/ 23,5 1,33

My Armadura de Distribuicéo 0,90 0,90 [0} 6,3 c/ 33,0 0,94

Coberturada 11 Mx 149 5,19 0,24 0,67 0,80 0,80 [0} 6,3 c/ 20,0 1,56

Caixa d'agua My 118 4,56 0,22 0,61 0,80 0,80 [0} 6,3 c/ 20,0 1,56
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Quadro 38 — Armadura de flexdo positiva para o Caso B

Pavimento | Laje |Armagdo M d X As Asmin | Asador Disposicdo As.et
kNem/m| cm cm cm?/m | ecm?/m [ cm?/m cm?/m

11 Mx 843 9,19 0,78 2,18 1,21 2,18 ¢ 6,3 c/ 15,00 2,08

My 748 8,56 0,75 2,08 1,21 2,08 ¢ 6,3 c/ 15,50 2,01

2 Mx 461 9,19 0,42 1,18 1,21 1,21 [0 6,3 c/ 24,00 1,30

My 204 8,56 0,20 0,55 1,21 1,21 ¢ 6,3 c/ 24,00 1,30

R . Mx 716 9,19 0,66 1,85 1,21 1,85 ¢ 6,3 c/ 16,50 1,89
1° Pavimento L3

My 229 8,56 0,22 0,62 1,21 1,21 [0 6,3 c/ 24,00 1,30

L4 Mx 241 9,19 0,22 0,61 1,21 1,21 ¢ 6,3 c/ 24,00 1,30

My Armadura de Distribuigé@o 0,90 0,90 ¢ 6,3 c/ 33,00 0,94

L5 Mx 74 9,19 0,07 0,18 1,21 1,21 [0} 6,3 c/ 24,00 1,30

My 59 8,56 0,06 0,16 1,21 1,21 ¢ 6,3 c/ 24,00 1,30

11 Mx 637 9,19 0,59 1,64 1,21 1,64 [0 6,3 c/ 20,00 1,56

My 565 8,56 0,56 1,56 1,21 1,56 [0} 6,3 c/ 21,00 1,48

12 Mx 285 9,19 0,26 0,72 1,21 1,21 [0 6,3 c/ 24,00 1,30

My 126 8,56 0,12 0,34 1,21 1,21 ¢ 6,3 c/ 24,00 1,30

Mx 582 9,19 0,53 1,49 1,21 1,49 ¢ 6,3 c/ 20,50 1,52
Cobertura L3

My 186 8,56 0,18 0,50 1,21 1,21 [0 6,3 c/ 24,00 1,30

L4 Mx 133 9,19 0,12 0,33 1,21 1,21 ¢ 6,3 c/ 24,00 1,30

My 103 8,56 0,10 0,28 1,21 1,21 ¢ 6,3 c/ 24,00 1,30

L5 Mx 199 9,19 0,18 0,50 1,21 1,21 ¢ 6,3 c/ 24,00 1,30

My Armadura de Distribuigé@o 0,90 0,90 (0] 6,3 c/ 33,00 0,94

Cobertura da 11 Mx 149 5,19 0,05 0,66 0,80 0,80 [0 6,3 c/ 20,00 1,56

Caixa d'agua My 118 4,56 0,05 0,60 0,80 0,80 [0} 6,3 c/ 20,00 1,56
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Quadro 39 — Armadura de flexdo positiva

para o Caso C

131

Pavimento | Llaje |Armacdo My d X As Asmin | As,ador Disposi¢do As.et
kNem/m| com cm cm?/m | cm?/m | cm?/m cm?/m

11 Mx 695 9,19 0,64 1,79 1,21 1,79 (0] 6,3 c/ 17,5 1,78

My 617 8,56 0,61 1,71 1,21 1,71 0] 6,3 c/ 18,5 1,68

L2 Mx 328 9,19 0,30 0,83 1,21 1,21 [0} 6,3 c/ 24,0 1,30

My 145 8,56 0,14 0,39 1,21 1,21 (0] 6,3 c/ 24,0 1,30

1¢ 13 Mx 625 9,19 0,57 1,60 1,21 1,60 [0} 6,3 c/ 19,5 1,60

Pavimento My 199 8,56 0,19 0,54 1,21 1,21 (0] 6,3 c/ 24,0 1,30

L4 Mx 241 9,19 0,22 0,61 1,21 1,21 (0] 6,3 c/ 24,0 1,30

My Armadura de Distribuicdo 0,90 0,90 [0} 6,3 c/ 33,0 0,94

L5 Mx 74 9,19 0,07 0,18 1,21 1,21 (0] 6,3 c/ 24,0 1,30

My 59 8,56 0,06 0,16 1,21 1,21 [0} 6,3 c/ 24,0 1,30

L1 Mx 637 9,19 0,59 1,64 1,21 1,64 (0] 6,3 c/ 19,5 1,60

My 565 8,56 0,56 1,56 1,21 1,56 (0] 6,3 c/ 20,0 1,56

12 Mx 285 9,19 0,26 0,72 1,21 1,21 (0] 6,3 c/ 24,0 1,30

My 126 8,56 0,12 0,34 1,21 1,21 (0] 6,3 c/ 24,0 1,30

Cobertura 13 Mx 582 9,19 0,53 1,49 1,21 1,49 (0] 6,3 c/ 21,0 1,48

My 186 8,56 0,18 0,50 1,21 1,21 0] 6,3 c/ 24,0 1,30

L4 Mx 133 9,19 0,12 0,33 1,21 1,21 [0} 6,3 c/ 24,0 1,30

My 103 8,56 0,10 0,28 1,21 1,21 (0] 6,3 c/ 24,0 1,30

LS Mx 199 9,19 0,18 0,50 1,21 1,21 [0} 6,3 c/ 24,0 1,30

My Armadura de Distribuicdo 0,90 0,90 (0] 6,3 c/ 33,0 0,94

Cobertura da 11 Mx 149 5,19 0,24 0,67 0,80 0,80 (0] 6,3 c/ 20,0 1,56

Caixa d'agua My 118 4,56 0,22 0,61 0,80 0,80 (0] 6,3 c/ 20,0 1,56




Legenda

Momento solicitante de calculo

Altura atil

Posicdo da linha neutra

Area de ago calculada

Area de ago minima

Area de ago adotada

FEEE |-

Area de ago efetiva
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Quadro 40 — Armadura de flexdo negativa para o Caso A

Pavimento|_ Lajes Armagio M d x As Asmin | Asadot Disposi¢do As et
Vinculadas kNem/m| com cm | cm?/m | cm?/m | cm?/m cm?/m

11-12 Principal 1916,60 | 10,10 1,67 4,67 1,95 4,67 [0} 8,0 c/ 10,5 4,79

Distribuicdo 0,98 0,98 [0} 6,3 c/ 31,5 0,99

12-13 Principal 1453,90 | 10,10 1,25 3,48 1,95 3,48 [0} 8,0 c/ 14,0 3,59

Distribuicdo 0,98 0,98 [0} 6,3 c/ 31,5 0,99

L4 Principal 741,44 | 10,10 0,62 1,73 1,95 1,95 [0} 8,0 c/ 20,0 2,51

o Distribuicdo 0,98 0,98 [0} 6,3 c/ 31,5 0,99

Pavir]T:ento 13-15 Principal 1333,92 | 10,10 1,14 3,18 1,95 3,18 [0} 8,0 c/ 15,5 3,24

Distribuicdo 0,98 0,98 [0} 6,3 c/ 31,5 0,99

11-14 Principal 741,44 | 10,10 0,62 1,73 1,95 1,95 [0} 8,0 c/ 20,0 2,51

Distribuigdo 0,98 0,98 [0} 6,3 c/ 31,5 0,99

12-15 Principal 1237,60 | 10,10 1,05 2,94 1,95 2,94 [0} 8,0 c/ 17,0 2,96

Distribuicdo 0,98 0,98 [0} 6,3 c/ 31,5 0,99

L4-15 Principal 280,00 | 10,10 0,23 0,64 1,95 1,95 [0} 8,0 c/ 20,0 2,51

Distribuicdo 0,98 0,98 [0} 6,3 c/ 31,5 0,99

11-12 Principal 1237,60 | 10,10 1,05 2,94 1,95 2,94 [0} 8,0 c/ 17,0 2,96

Distribuicao 0,98 0,98 [0} 6,3 c/ 31,5 0,99

11-14 Principal 243,04 8,10 0,25 0,70 1,95 1,95 [0} 8,0 c/ 20,0 2,51

Distribuicdo 0,98 0,98 [0} 6,3 c/ 31,5 0,99

11-15 Principal 280,00 | 10,10 0,23 0,64 1,95 1,95 [0} 8,0 c/ 20,0 2,51

Distribuicdo 0,98 0,98 [0} 6,3 c/ 31,5 0,99

Cobertura 12-13 'Prir?ci?al 1005,76 | 10,10 0,85 2,37 1,95 2,37 [0} 8,0 c/ 20,0 2,51

Distribuicdo 0,98 0,98 [0} 6,3 c/ 31,5 0,99

12-15 Principal 419,30 | 10,10 0,35 0,97 1,95 1,95 [0} 8,0 c/ 20,0 2,51

Distribuicdo 0,98 0,98 [0} 6,3 c/ 31,5 0,99

13- 15 Principal 1005,76 | 10,10 0,85 2,37 1,95 2,37 [0} 8,0 c/ 20,0 2,51

Distribuicdo 0,98 0,98 [0} 6,3 c/ 31,5 0,99

L4- 15 Principal 268,80 8,10 0,28 0,77 1,95 1,95 [0} 8,0 c/ 20,0 2,51

Distribuicdo 0,98 0,98 [0} 6,3 c/ 31,5 0,99
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Quadro 41 — Armadura de flexdo negativa para o caso B

Pavimento| . Lajes Armagio My d X As Asmin | Asadot Disposi¢io As.ef
Vinculadas kNem/m| cm cm cm?/m | em¥/m | cm?/m cm?/m

1-12 Principal 1614,20 9,10 1,57 4,38 1,80 4,38 ¢ 8 c/ 11,5 4,37

Distribuicao 0,90 0,90 ¢ 6,3 c/ 33 0,94

12-13 Principal 1248,10 9,10 1,19 3,33 1,80 3,33 ¢ 8 c/ 15,5 3,24

Distribuicdo 0,90 0,90 ¢ 6,3 c/ 33 0,94

L4 Principal 605,92 9,10 0,56 1,57 1,80 1,80 ¢ 8 c/ 20 2,51

o Distribuicdo 0,90 0,90 ) 6,3 c/ 33 0,94

Pavi i]-e nto 13- 15 Principal | 1184,96 9,10 1,13 3,15 1,80 3,15 ¢ 8 c/ 16 3,14

Distribuicao 0,90 0,90 ¢ 6,3 c/ 33 0,94

L1-14 Principal 605,92 9,10 0,56 1,57 1,80 1,80 ¢ 8 c/ 20 2,51

Distribuicdo 0,90 0,90 (0] 6,3 c/ 33 0,94

12-15 Principal 1156,96 9,10 1,10 3,07 1,80 3,07 ¢ 8 c/ 16,5 3,05

Distribuicdo 0,90 0,90 (0] 6,3 c/ 33 0,94

L4- 15 Principal 282,24 9,10 0,26 0,72 1,80 1,80 ¢ 8 c/ 20 2,51

Distribuicdo 0,90 0,90 (0] 6,3 c/ 33 0,94

11-12 Principal 1156,96 9,10 1,10 3,07 1,80 3,07 ¢ 8 c/ 16,5 3,05

Distribuicdo 0,90 0,90 0] 6,3 c/ 33 0,94

11-14 Principal 232,96 9,10 0,21 0,59 1,80 1,80 ¢ 8 c/ 20 2,51

Distribuicdo 0,90 0,90 ¢ 6,3 c/ 33 0,94

11-15 Principal 282,24 9,10 0,26 0,72 1,80 1,80 ¢ 8 c/ 20 2,51

Distribuicao 0,90 0,90 0] 6,3 c/ 33 0,94

Cobertura 12-13 -Prir?ciPaIN 962,08 9,10 0,91 2,53 1,80 2,53 (0] 8 c/ 20 2,51

Distribuigao 0,90 0,90 ¢ 6,3 c/ 33 0,94

12-15 Principal 410,20 9,10 0,38 1,05 1,80 1,80 ¢ 8 c/ 20 2,51

Distribuigao 0,90 0,90 ¢ 6,3 c/ 33 0,94

13- 15 Principal 962,08 9,10 0,91 2,53 1,80 2,53 (0] 8 c/ 20 2,51

Distribuigao 0,90 0,90 ¢ 6,3 c/ 33 0,94

L4-15 Principal 257,60 9,10 0,24 0,66 1,80 1,80 (0] 8 c/ 20 2,51

Distribuigdo 0,90 0,90 ¢ 6,3 c/ 33 0,94
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Quadro 42 — Armadura de flexdo negativa para o Caso C

Pavimento|_ Lajes Armagdo My d X As Asmin | As,ador Disposigo As et
Vinculadas kNcm/m cm cm cm?/m | em?/m | cm?/m cm?/m

11-12 Principal | 1263,36 9,10 1,21 3,37 1,80 3,37 [0} 8,0 c/ 15,0 3,35

Distribuicao 0,90 0,90 ) 6,3 c/ 33,0 0,94

2-13 Principal | 1033,76 9,10 0,98 2,73 1,80 2,73 ) 8,0 c/ 18,5 2,72

Distribuicio 0,90 0,90 b 6,3 ¢/ 33,0 0,94

-4 Principal 483,70 9,10 0,45 1,25 1,80 1,80 ) 8,0 c/ 20,0 2,51

. Distribuicdo 0,90 0,90 ) 6,3 c/ 33,0 0,94

Pavirln_ento 13- 15 Principal | 1033,76 9,10 0,98 2,73 1,80 2,73 ) 8,0 c/ 18,5 2,72

Distribuigdo 0,90 0,90 ) 6,3 c/ 33,0 0,94

114 | Principal | 430,08 | 9,10 0,40 1,11 1,80 1,80 b 8,0 ¢/ 20,0 2,51

Distribuicio 0,90 0,90 b 6,3 ¢/ 33,0 0,94

12-15 Principal | 1156,96 9,10 1,10 3,07 1,80 3,07 () 8,0 c/ 16,5 3,05

Distribuigao 0,90 0,90 [0) 6,3 c/ 33,0 0,94

L4-15 Principal 282,24 9,10 0,26 0,72 1,80 1,80 ) 8,0 c/ 20,0 2,51

Distribuicdo 0,90 0,90 ) 6,3 c/ 33,0 0,94

11-12 Principal | 1156,96 9,10 1,10 3,07 1,80 3,07 ) 8,0 c/ 16,5 3,05

Distribuigdo 0,90 0,90 [0} 6,3 c/ 33,0 0,94

11-14 Principal 232,96 9,10 0,21 0,59 1,80 1,80 [0} 8,0 c/ 20,0 2,51

Distribuicio 0,90 0,90 d 6,3 ¢/ 33,0 0,94

1|5 |Principal | 28224 | 9,10 0,26 0,72 1,80 1,80 d 8,0 ¢/ 20,0 2,51

Distribuigao 0,90 0,90 [0) 6,3 c/ 33,0 0,94

Cobertura 12-13 .Prirllcip.al 962,08 9,10 0,91 2,53 1,80 2,53 () 8,0 c/ 20,0 2,51

Distribuicdo 0,90 0,90 ) 6,3 c/ 33,0 0,94

12-15 Principal | 410,20 9,10 0,38 1,05 1,80 1,80 ) 8,0 c/ 20,0 2,51

Distribuigdo 0,90 0,90 ) 6,3 c/ 33,0 0,94

13- 15 Principal 962,08 9,10 0,91 2,53 1,80 2,53 [0} 8,0 c/ 20,0 2,51

Distribuicio 0,90 0,90 b 6,3 ¢/ 33,0 0,94

4L | Principal | 257,60 | 9,10 0,24 0,66 1,80 1,80 d 8,0 ¢/ 20,0 2,51

Distribuigao 0,90 0,90 () 6,3 c/ 33,0 0,94
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Legenda

Momento solicitante de calculo

Altura Gtil

Posigdo da linha neutra

Area de aco calculada

Area de ago minima

Area de ago adotada

FEEE |<|-g

Area de aco efetiva
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Quadro 43 — Armadura negativa de bordo contra fissuracéo

A )
Pavimento | Llaje |Armagdo Disposicdo s bordoslivres
cm?/m
1 M, ) 6,3 c/ p 0,62
M, b 6,3 ¢/ 2 0,62
M
L2 -
My [0} 6,3 c/ 2 0,62
M 6,3 C 2 0,62
1° Pav L3 X o /
M, ¢ 6,3 c/ 2 0,62
L M, 0] 6,3 c/ 2 0,62
M, o 6,3 ¢/ 2 0,62
M,
L5
M, o 6,3 ¢/ 2 0,62
1 M, b 6,3 ¢/ 2 0,62
My o} 6,3 c/ 2 0,62
M
L2 u
M, ¢ 6,3 c/ 2 0,62
M 6,3 C 2 0,62
Cobertura L3 - o /
M, b 6,3 o/ 2 0,62
u M, b 6,3 ¢/ 2 0,62
My o} 6,3 c/ 2 0,62
M, 6,3 C 2 0,62
L5 L /
MV
Coberturada 1 M, ) 6,3 c/ 2 0,62
Caixa d'agua M, o 6,3 c/ 2 0,62
Legenda
M Momento fletor
A bordosires | Area de ago nos bordos livres
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APENDICE D - Verificagdo quanto ao Estado Limite de Servigo das Lajes

Quadro 44 — Analise de formagao de fissuras para o Caso A
I Yt M, M,

cm? cm kN.cm | kN.cm

Pavimento | Laje Verificagdo

L1 18308,33| 6,50 758,59 | 750,00 | Ndo hd fissuras
L2 18308,33| 6,50 758,59 | 403,00 | Ndo hd fissuras

L3 |18308,33| 6,50 | 758,59 | 695,00 | Ndo hd fissuras
L4 |18308,33| 6,50 | 758,59 | 200,00 | Ndo hd fissuras
L5 |18308,33| 6,50 | 758,59 | 65,00 | Ndo hd fissuras

L1 18308,33| 6,50 758,59 | 543,00 | Ndo hd fissuras
L2 |18308,33| 6,50 | 758,59 | 213,00 | Ndo hd fissuras
Cobertura L3 18308,33| 6,50 758,59 | 524,00 | Ndo hd fissuras
L4 18308,33| 6,50 758,59 | 123,00 | Ndo hd fissuras
L5 18308,33| 6,50 758,59 | 166,00 | Ndo hd fissuras

10
Pavimento

Coberturada

. L L1 4266,67 | 4,00 287,28 | 106,00 | Ndo hd fissuras
Caixad'agua

Quadro 45 — Analise de formagao de fissura para o Caso B
Ic Yt M, M,

Pavimento | Laje Verificacao

cm? cm kN.cm | kN.cm

L1 [14400,00f 6,00 | 646,37 | 641,00 | Ndo hd fissuras
L2 |14400,00/ 6,00 | 646,37 | 329,00 | Ndo hd fissuras
L3 |14400,00| 6,00 | 646,37 | 618,00 | Ndo hd fissuras
L4 |14400,00| 6,00 | 646,37 | 203,00 | Ndo hd fissuras
L5 14400,00| 6,00 646,37 | 66,00 | Ndo hd fissuras
L1 |14400,00| 6,00 | 646,37 | 507,00 | Ndo hda fissuras
L2 |14400,00| 6,00 | 646,37 | 203,00 | Ndo hd fissuras
Cobertura L3 14400,00| 6,00 646,37 | 502,00 | Ndo hd fissuras
L4 |14400,00| 6,00 | 646,37 | 118,00 | Ndo hd fissuras
L5 |14400,00/ 6,00 | 646,37 | 167,00 | Ndo hda fissuras

10
Pavimento

Cobertura da

. L L1 4266,67 | 4,00 287,28 | 106,00 | Ndo hd fissuras
Caixa d'agua




Quadro 46 — Analise de formacao de fissuras para o Caso C

139

Pavimento Laje & 4 L M Verificagdo
cm cm kN.cm | kN.cm
L1 |14400,00( 6,00 | 646,37 | 554,00 | Ndo hd fissuras
L2 |14400,00( 6,00 | 646,37 | 234,00 | Ndo hd fissuras
12 Pavimento L3 14400,00| 6,00 646,37 | 538,00 | Ndo hd fissuras
L4 14400,00| 6,00 646,37 | 203,00 | Ndo hd fissuras
L5 |14400,00( 6,00 | 646,37 | 66,00 | Ndo hd fissuras
L1 |14400,00| 6,00 | 646,37 | 507,00 | Ndo hd fissuras
L2 |14400,00| 6,00 | 646,37 | 203,00 | Ndo hd fissuras
Cobertura L3 14400,00| 6,00 646,37 | 502,00 | Ndo hd fissuras
L4 |14400,00| 6,00 | 646,37 | 118,00 | Ndo hd fissuras
L5 14400,00| 6,00 646,37 | 167,00 | Ndo hd fissuras
Coberturada
Caixa d'4gua L1 4266,67 | 4,00 | 287,28 | 106,00 | Ndo hd fissuras
Legenda
I Momento de inércia da se¢do bruta de concreto
¥ Distancia do centro de gravidade da se¢do & fibra mais tracionada
M, Momento de fissuragdo
M, Momento atuante

Quadro 47 — Verificacdo quanto a deformacédo excessiva das la

jes para o Caso A

p 3; a ay, |Verificagdo
Pavimento | Laje o L/ : €0 &, o ol t
kN/m?| cm cm cm QAjim > Atotal
L1 5,00 0,30 7,33 0,22 2,00 0,68 1,32 0,50 0,88 Verifica
10 L2 2,53 0,30 9,84 0,04 2,00 0,68 1,32 0,10 0,65 Verifica
. L3 5,26 0,30 6,57 0,10 2,00 0,68 1,32 0,23 0,73 Verifica
Pavimento —
L4 - 0,30 5,19 0,11 2,00 0,68 1,32 0,25 0,75 Verifica
L5 1,84 0,30 4,89 0,00 2,00 0,68 1,32 0,00 0,75 Verifica
L1 5,00 0,30 5,05 0,15 2,00 0,68 1,32 0,35 1,76 Verifica
L2 2,53 0,30 5,05 0,02 2,00 0,68 1,32 0,05 1,30 Verifica
Cobertura L3 5,26 0,30 5,05 0,08 2,00 0,68 1,32 0,17 1,47 Verifica
L4 3,18 0,30 5,52 0,01 2,00 0,68 1,32 0,01 0,86 Verifica
L5 - 0,30 5,05 0,10 2,00 0,68 1,32 0,24 0,75 Verifica
Coberturada
) e L1 6,20 0,30 3,55 0,03 2,00 0,68 1,32 0,07 0,86 Verifica
Caixa d'adgua




Quadro 48 — Verificagdo quanto a deformacgao excessiva das la
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es para o Caso B

Pavimento | Laje o v, kN;mz car;\ &0 &, o a;::, 2: V:":f:c:::?
L1 5,00 0,30 6,23 0,22 2,00 0,68 1,32 0,52 1,74 Verifica
L2 2,53 0,30 7,86 0,04 2,00 0,68 1,32 0,10 0,65 Verifica
1° Pavimento| L3 5,26 0,30 5,72 0,11 2,00 0,68 1,32 0,25 1,47 Verifica
L4 - 0,30 4,94 0,14 2,00 0,68 1,32 0,33 0,77 Verifica
L5 1,84 0,30 4,64 0,00 2,00 0,68 1,32 0,01 0,77 Verifica
L1 5,00 0,30 4,80 0,17 2,00 0,68 1,32 0,40 1,74 Verifica
L2 2,53 0,30 4,80 0,03 2,00 0,68 1,32 0,06 1,30 Verifica
Cobertura L3 5,26 0,30 4,80 0,09 2,00 0,68 1,32 0,21 1,47 Verifica
L4 3,18 0,30 5,27 0,01 2,00 0,68 1,32 0,02 0,86 Verifica
L5 - 0,30 4,80 0,14 2,00 0,68 1,32 0,32 0,77 Verifica
(éc;?xear:;l;:: L1 6,20 0,30 3,55 0,03 2,00 0,68 1,32 0,07 0,86 Verifica

Quadro 49 — Verificagao quanto a deformagédo excessiva das la

es para o Caso C

p 3 a £ Verificagdao
Pavimento | Laje o W, €0 &, o ol tm
kN/m?| cm cm cm Ajim > Atotal

L1 5,00 0,30 4,96 0,18 2,00 0,68 1,32 0,41 0,87 Verifica

L2 2,53 0,30 5,28 0,03 2,00 0,68 1,32 0,07 0,65 Verifica

12 Pavimento| L3 5,26 0,30 4,85 0,09 2,00 0,68 1,32 0,21 0,73 Verifica

L4 - 0,30 4,94 0,14 2,00 0,68 1,32 0,33 0,77 Verifica

L5 1,84 0,30 4,64 0,00 2,00 0,68 1,32 0,01 0,77 Verifica

L1 5,00 0,30 4,80 0,17 2,00 0,68 1,32 0,40 1,74 Verifica

L2 2,53 0,30 4,80 0,03 2,00 0,68 1,32 0,06 1,30 Verifica

Cobertura L3 5,26 0,30 4,80 0,09 2,00 0,68 1,32 0,21 1,47 Verifica

L4 3,18 0,30 5,27 0,01 2,00 0,68 1,32 0,02 0,86 Verifica

L5 - 0,30 4,80 0,14 2,00 0,68 1,32 0,32 0,77 Verifica
Cobertura da

) e L1 6,20 0,30 3,55 0,03 2,00 0,68 1,32 0,07 0,86 Verifica
Caixa d'agua

Legenda
oL Coeficiente tabelado
W Coeficiente para combinagdo quase-permanente
p | Carregamento na laje considerando a combinagio quase-permanente

Flecha imediata

U
~
=]

Coeficiente fungdo do tempo

0w

Coeficiente fungdo do tempo

Flecha diferida no tempo

Flecha total

e |2

Flecha limite




APENDICE E - Dimensionamento da Escada

Quadro 50 — Resultado do calculo das a¢gdes na escada

g q
kN/m? | kN/m?
6,21 3,00

Quadro 51 — Calculo dos momentos fletores
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Lai Ti N | m, m, my,
aje ipo 1 [ M Hyb
@ * Y Y cm kN.m/m | kN.m/m | kN.m/m
Ll1el3
7 0,75 5,09 10,24 15,86 107 0,54 1,09 1,68
Lances
L2
7 0,50 8,32 13,64 23 103 0,81 1,33 2,25
Patamar
Quadro 52 — Calculo das armaduras da escada
. Armagéo Md h As,m|'n ¢ d Bx =X/d Ks As As,adot . .~ As,ef
Laje Local Disposi¢ao
Momento N cm/m| em cm?/m mm cm Boim=048 cm?/kN | cm?*/m | cm?/m cm?/m
m, 75,51 10 1,01 6,3 7,19 0,008 0,023 0,20 1,17 [0} 6,3 c/ 20,00 1,56
Llel3 Lance m, 151,90 10 1,005 6,3 7,19 0,024 0,023 0,49 1,01 [0} 6,3 c/ 20,00 1,56
m, 235,27 10 1,005 6,3 7,19 0,038 0,023 0,76 1,01 [0} 6,3 c/ 20,00 1,56
m, 113,83 10 1,005 6,3 7,19 0,018 0,023 0,37 1,01 [0} 6,3 c/
L2 Patamar m, 186,62 10 1,005 6,3 7,19 0,030 0,023 0,60 1,01 [0} 6,3 c/ 20,00 1,56
my, 314,69 10 1,005 6,3 7,19 0,051 0,023 1,03 1,03 [0} 6,3 c/ 20,00 1,56




APENDICE F — Dimensionamento das Vigas

Quadro 53 — Caracteristicas das vigas para o Caso A
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pavimento | Viga | Segdo bw | huiga Lo Kpilar,esq Kpitar,dir Sopviga | Bparede | SBsacada | (E+U)escada | (8+U)iajes | (E+A)total | Ruiga
cm | cm cm kN.cm/rad kN.cm/rad kN/m | kN/m | kN/m kN/m kN/m kN/m kN

V1 1 15 | 35 | 511,00 | 262044270,83 | 436740451,39 1,31 6,38 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00

Vi 2 15 | 35 | 321,00 | 436740451,39 | 436740451,39 1,31 6,38 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00

V1 3 15 | 35 | 358,00 | 436740451,39 | 262044270,83 1,31 6,38 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00

V2 1 25 | 25 | 215,70 | 94335937,50 94335937,50 1,56 0,00 0,00 9,21 0,00 10,77 0,00

V2 2 | 25| 25 | 299,30 | 94335937,50 | 436740451,39 | 1,56 | 6,63 | 0,00 0,00 0,00 8,19 | 0,00

V2 3 25 | 25 | 340,00 | 436740451,39 - 1,56 10,31 | 0,00 0,00 0,00 11,87 6,21

V3 1 15 | 35 | 460,80 - 262044270,83 1,31 6,38 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00

V3 2 15 | 35 | 561,50 | 262044270,83 | 94335937,50 1,31 6,38 0,00 0,00 0,00 7,69 19,61

Térreo V4 1 15 | 25 | 215,70 | 94335937,50 94335937,50 0,94 6,63 0,00 9,21 0,00 16,78 0,00
(Baldrame) | V5 1 15 | 35 | 236,50 | 262044270,83 | 262044270,83 1,31 6,38 0,00 9,21 0,00 16,90 0,00
V5 2 15 | 35 | 439,00 | 262044270,83 | 94335937,50 1,31 6,38 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00

V6 1 15 | 35 | 236,50 | 262044270,83 | 262044270,83 1,31 6,38 0,00 9,21 0,00 16,90 11,19

V7 1 25 | 25 | 426,00 | 436740451,39 | 436740451,39 1,56 10,31 | 0,00 0,00 0,00 11,87 0,00

V8 1 15 | 25 | 206,50 | 94335937,50 - 0,94 6,63 0,00 0,00 0,00 7,57 0,00

V9 1 25 | 35 | 328,00 - 436740451,39 2,19 9,92 0,00 0,00 0,00 12,11 18,27

V9 2 25 | 35 | 316,00 | 436740451,39 | 436740451,39 2,19 9,92 0,00 0,00 0,00 12,11 0,00

V10 1 15 | 25 | 300,00 | 262044270,83 | 262044270,83 0,94 6,63 0,00 0,00 0,00 7,57 0,00

V10 2 15 | 25 | 320,00 | 262044270,83 | 94335937,50 0,94 6,63 0,00 0,00 0,00 7,57 0,00

Vi 1 15 | 40 | 514,00 | 262044270,83 | 436740451,39 1,50 6,25 0,00 0,00 8,38 16,13 0,00
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Vil 2 15 | 40 | 324,00 | 436740451,39 | 436740451,39 | 1,50 6,25 | 0,00 0,00 10,89 18,64 0,00
V1 3 15 | 40 | 361,00 | 436740451,39 | 262044270,83 | 1,50 6,25 | 0,00 0,00 7,62 15,37 0,00

V2 1 25 | 35 | 215,70 | 94335937,50 | 94335937,50 2,19 0 0,00 9,21 8,38 19,78 0,00

V2 2 25 | 35 | 302,30 | 94335937,50 | 436740451,39 | 2,19 6,38 | 0,00 0,00 26,22 34,78 0,00

V2 3 25 | 35 | 346,00 | 436740451,39 - 2,19 9,92 | 0,00 0,00 23,77 35,88 | 17,03

V3 1 15 | 40 | 462,30 - 262044270,83 | 1,50 0,47 0,00 6,94 8,91 0,00

V3 2 15 | 40 | 563,00 | 262044270,83 | 94335937,50 1,50 6,25 | 0,00 0,00 5,94 13,69 | 61,20

10 V4 1 15 | 35 | 215,70 | 94335937,50 | 94335937,50 1,31 6,38 | 0,00 9,21 0,00 16,90 0,00
Pavimento | g 1 15 | 35 | 236,50 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,31 6,38 | 0,00 9,21 0,00 16,90 0,00
V5 2 15 | 35 | 439,00 | 262044270,83 | 94335937,50 1,31 6,38 | 0,00 0,00 8,38 16,07 0,00

V6 1 15 | 40 | 239,50 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,50 6,63 | 0,00 9,21 6,94 23,90 8,62

V7 1 25 | 35 | 432,00 | 436740451,39 | 436740451,39 | 2,19 9,72 | 0,00 0,00 19,28 31,38 0,00

V8 1 15 | 25 | 206,50 | 94335937,50 - 0,94 6,96 | 0,00 0,00 12,88 20,77 0,00

V9 1 25 | 35 | 328,00 - 436740451,39 | 2,19 9,72 | 0,00 0,00 24,46 36,56 | 53,69

V9 2 25 | 35 | 316,00 | 436740451,39 | 436740451,39 | 2,19 9,72 | 0,00 0,00 18,52 30,62 0,00

V10 1 15 | 25 | 300,00 | 262044270,83 | 262044270,83 | 0,94 6,63 | 0,00 0,00 7,62 15,19 0,00

V10 2 15 | 25 | 320,00 | 262044270,83 | 94335937,50 0,94 6,63 | 0,00 0,00 7,62 15,19 0,00

V1 1 15 | 40 | 514,00 | 262044270,83 | 436740451,39 | 1,50 2,77 | 0,00 0,00 5,75 10,02 0,00

Vil 2 15 | 40 | 324,00 | 436740451,39 | 436740451,39 | 1,50 2,77 | 0,00 0,00 5,75 10,02 0,00

V1 3 15 | 40 | 361,00 | 436740451,39 | 262044270,83 | 1,50 2,77 | 0,00 0,00 5,75 10,02 0,00

V2 1 25 | 25 | 215,70 | 94335937,50 | 94335937,50 1,56 4,41 | 0,00 0,00 11,97 17,94 0,00

Cobertura V2 2 25 | 25 | 299,30 | 94335937,50 | 436740451,39 | 1,56 0 0,00 0,00 11,50 13,06 0,00
V2 3 25 | 25 | 340,00 | 436740451,39 - 1,56 0 0,00 0,00 11,50 13,06 0,00

V3 1 15 | 40 | 462,30 - 262044270,83 | 1,50 2,77 | 0,00 0,00 5,75 10,02 0,00

V3 2 15 | 40 | 563,00 | 262044270,83 | 94335937,50 1,50 2,77 | 0,00 0,00 5,75 10,02 | 30,86

Va4 1 15 | 25 | 215,70 | 94335937,50 | 94335937,50 0,94 4,41 | 0,00 0,00 6,22 11,57 0,00

V5 1 15 | 35 | 236,50 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,31 4,16 | 0,00 0,00 6,22 11,69 0,00
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V5 2 15 35 439,00 | 262044270,83 | 94335937,50 1,31 0 0,00 0,00 5,75 7,06 0,00
V6 1 15 40 239,50 | 262044270,83 | 262044270,83 1,50 4,41 0,00 0,00 11,97 17,50 17,00
V7 1 25 25 426,00 | 436740451,39 | 436740451,39 1,56 0 0,00 0,00 11,50 13,06 0,00
V8 1 25 40 329,50 - 436740451,39 2,50 0 0,00 0,00 17,25 19,75 17,57
V8 2 25 40 319,00 | 436740451,39 | 436740451,39 2,50 0 0,00 0,00 11,50 14,00 0,00
V9 1 15 25 300,00 | 262044270,83 | 262044270,83 0,94 3,15 0,00 0,00 5,75 9,84 0,00
V9 2 15 25 320,00 | 262044270,83 | 94335937,50 0,94 3,15 0,00 0,00 5,75 9,84 0,00
V1 1 15 25 215,70 | 94335937,50 94335937,50 0,94 0 0,00 0,00 4,25 5,19 0,00
C(;’abzgtit‘(;a V2 1 | 15 | 25 | 215,70 | 94335937,50 | 94335937,50 | 0,94 0 0,00 0,00 4,25 519 | 0,00
d'Agua V3 1 15 25 210,50 | 262044270,83 | 262044270,83 0,94 0 0,00 0,00 4,25 5,19 0,00
V4 1 15 25 210,50 | 262044270,83 | 262044270,83 0,94 0 0,00 0,00 4,25 5,19 0,00
Quadro 54 — Caracteristicas das vigas para o caso B
bw hvi a Ac 'ee Kmo a;pilar,es Kmo a;pilar,dir viga arede sacada +0 )escada + ajes + ota Rvi a
Pavimento | Viga | Secdo g f la;pilar,esq la;pilar,d 8op,vig Spared Bsacad (8+Q)escada | (8+A)iajes | (8+Q)total g
cm | cm | cm? cm kN.cm/rad kN.cm/rad kN/m | kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN
V1 1 15 35 525 | 513,00 | 262044270,83 | 94335937,50 1,31 6,38 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00
V1 2 15 35 525 | 325,00 | 94335937,50 94335937,50 1,31 6,38 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00
V1 3 15 35 525 | 360,00 | 94335937,50 | 262044270,83 1,31 6,38 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00
V2 1 15 35 525 | 215,70 | 94335937,50 94335937,50 1,31 0,00 0,00 9,21 0,00 10,52 0,00
V2 2 15 35 525 | 307,30 | 94335937,50 94335937,50 1,31 6,38 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00
Terreo V2 3 | 15 | 35 | 525 | 348,00 | 94335937,50 - 1,31 | 6,38 0,00 0,00 0,00 7,69 6,21
(Baldrame)
V3 1 15 35 525 | 460,80 - 262044270,83 1,31 6,38 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00
V3 2 15 35 525 | 574,50 | 262044270,83 | 94335937,50 1,31 6,38 0,00 0,00 0,00 7,69 12,31
va | 1 | 15| 25 | 375 | 215,70 | 94335937,50 | 94335937,50 | 0,94 | 663 | 0,00 9,21 0,00 | 16,78 | 0,00
V5 1 15 35 525 | 236,50 | 262044270,83 | 262044270,83 1,31 6,38 0,00 9,21 0,00 16,90 0,00
vs | 2 | 15| 35 | 525 | 439,00 | 262044270,83 | 94335937,50 | 1,31 | 638 | 0,00 0,00 000 | 769 | 0,00
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V6 1 15 | 35 | 525 | 236,50 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,31 6,38 0,00 9,21 0,00 16,90 13,00

V7 1 15 | 25 | 375 | 416,00 | 262044270,83 | 262044270,83 | 0,94 6,63 0,00 0,00 0,00 7,57 0,00

V8 1 15 | 25 | 375 | 206,50 | 94335937,50 - 0,94 6,63 0,00 0,00 0,00 7,57 0,00

V9 1 15 | 35 | 525 | 328,00 - 262044270,83 | 1,31 6,38 0,00 0,00 0,00 7,69 12,21

V9 2 15 | 35 | 525 | 316,00 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,31 6,38 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00

V10 1 15 | 25 | 375 | 300,00 | 262044270,83 | 262044270,83 | 0,94 6,63 0,00 0,00 0,00 7,57 0,00

V10 2 15 | 25 | 375 | 320,00 | 262044270,83 | 94335937,50 | 0,94 6,63 0,00 0,00 0,00 7,57 0,00

V1 1 15 | 40 | 600 | 514,50 | 262044270,83 | 94335937,50 1,50 6,25 0,00 0,00 7,28 15,03 0,00

V1 2 15 | 40 | 600 | 325,00 | 94335937,50 | 94335937,50 1,50 6,25 0,00 0,00 8,91 16,66 0,00

V1 3 15 | 40 | 600 | 361,50 | 94335937,50 | 262044270,83 | 1,50 6,25 0,00 0,00 6,77 14,52 0,00

V2 1 15 | 35 | 525 | 215,70 | 94335937,50 | 94335937,50 1,31 0 0,00 9,21 7,28 17,80 0,00

V2 2 15 | 35 | 525 | 304,30 | 94335937,50 | 94335937,50 1,31 6,38 0,00 0,00 22,88 30,57 0,00

V2 3 15 | 35 | 525 | 345,00 | 94335937,50 - 1,31 6,38 0,00 0,00 21,29 28,98 17,03

V3 1 15 | 40 | 600 | 462,30 - 262044270,83 | 1,50 0,00 0,47 0,00 6,69 8,66 0,00

1o V3 2 15 | 40 | 600 | 577,50 | 262044270,83 | 94335937,50 1,50 6,25 0,00 0,00 5,69 13,44 48,92
Pavim_ento V4 1 15 | 25 | 375 | 215,70 | 94335937,50 | 94335937,50 | 0,94 6,63 0,00 9,21 0,00 16,78 0,00
V5 1 15 | 40 | 600 | 239,50 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,50 6,25 0,00 9,21 0,00 16,96 0,00

V5 2 15 | 40 | 600 | 440,50 | 262044270,83 | 94335937,50 1,50 6,25 0,00 0,00 7,28 15,03 0,00

V6 1 15 | 40 | 600 | 239,50 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,50 6,25 0,00 9,21 6,69 23,65 13,00

V7 1 15 | 35 | 525 | 422,00 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,31 6,38 0,00 0,00 16,19 23,88 0,00

V8 1 15 | 25 | 375 | 206,50 | 94335937,50 - 0,94 6,96 0,00 0,00 12,38 20,27 0,00

V9 1 15 | 35 | 525 | 328,00 - 262044270,83 | 1,31 6,38 0,00 0,00 21,37 29,06 44,01

V9 2 15 | 35 | 525 | 316,00 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,31 6,38 0,00 0,00 15,68 23,37 0,00

V10 1 15 | 25 | 375 | 300,00 | 262044270,83 | 262044270,83 | 0,94 6,63 0,00 0,00 6,77 14,34 0,00

V10 2 15 | 25 | 375 | 320,00 | 262044270,83 | 94335937,50 | 0,94 6,63 0,00 0,00 6,77 14,34 0,00
Cobertura | V1 1 15 | 35 | 525 | 513,00 | 262044270,83 | 94335937,50 1,31 2,90 0,00 0,00 5,50 9,71 0,00
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V1 2 15 35 | 525 | 325,00 | 94335937,50 94335937,50 1,31 2,90 0,00 0,00 5,50 9,71 0,00
V1 3 15 35 | 525 | 360,00 | 94335937,50 | 262044270,83 | 1,31 2,90 0,00 0,00 5,50 9,71 0,00
V2 1 15 25 | 375 | 215,70 | 94335937,50 94335937,50 0,94 4,41 0,00 0,00 11,47 16,82 0,00
V2 2 15 25 | 375 | 304,30 | 94335937,50 94335937,50 0,94 0 0,00 0,00 11,00 11,94 0,00
V2 3 15 25 | 375 | 345,00 | 94335937,50 - 0,94 0 0,00 0,00 11,00 11,94 0,00
V3 1 15 35 | 525 | 460,80 - 262044270,83 | 1,31 2,90 0,00 0,00 5,50 9,71 0,00
V3 2 15 35 | 525 | 561,50 | 262044270,83 | 94335937,50 1,31 2,90 0,00 0,00 5,50 9,71 28,16
\Z! 1 15 25 | 375 | 215,70 | 94335937,50 94335937,50 0,94 4,41 0,00 0,00 5,97 11,32 0,00
V5 1 15 35 | 525 | 236,50 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,31 4,16 0,00 0,00 5,97 11,44 0,00
V5 2 15 35 | 525 | 439,00 | 262044270,83 | 94335937,50 1,31 0 0,00 0,00 5,50 6,81 0,00
V6 1 15 35 | 525 | 236,50 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,31 4,16 0,00 0,00 11,47 16,94 16,00
V7 1 15 35 | 525 | 422,00 | 94335937,50 | 262044270,83 | 1,31 0,00 0,00 0,00 11,00 12,31 0,00
V8 1 15 35 | 525 | 328,00 - 262044270,83 | 1,31 0 0,00 0,00 16,50 17,81 16,08
V8 2 15 35 | 525 | 316,00 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,31 0 0,00 0,00 11,00 12,31 0,00
V9 1 15 25 | 375 | 300,00 | 262044270,83 | 262044270,83 | 0,94 3,15 0,00 0,00 5,50 9,59 0,00
V9 2 15 25 | 375 | 320,00 | 262044270,83 | 94335937,50 0,94 3,15 0,00 0,00 5,50 9,59 0,00
V1 1 15 25 | 375 | 215,70 | 94335937,50 94335937,50 0,94 0 0,00 0,00 4,25 5,19 0,00
C;abigti‘)‘(;a v2 | 1 | 15| 25 | 375 | 215,70 | 94335937,50 | 94335937,50 | 0,94 0 0,00 0,00 425 | 519 | 0,00
d'Agua V3 1 15 25 | 375 | 210,50 | 262044270,83 | 262044270,83 | 0,94 0 0,00 0,00 4,25 5,19 0,00
V4 1 15 25 | 375 | 210,50 | 262044270,83 | 262044270,83 | 0,94 0 0,00 0,00 4,25 5,19 0,00
Quadro 55 — Caracteristicas das vigas para o Caso C
Pavimento | Viga | Secsio bw | higa | Ac Let Kmolajpilar,esq Kmolajpitar,dir | Bppyiga | Bparede | Bsacada | (8+@)escada | (8+Q)iajes | (8+0)total | Ruiga
cm | cm | cm? cm kN.cm/rad kN.cm/rad kN/m | kN/m | kN/m kN/m kN/m kN/m kN
; V1 1 15 35 | 525 | 513,00 | 262044270,83 | 94335937,50 1,31 6,38 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00
(B;rledrrr::,]e) V1 2 15 35 | 525 | 325,00 | 94335937,50 94335937,50 1,31 6,38 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00
V1 3 15 35 | 525 | 360,00 | 94335937,50 | 262044270,83 | 1,31 6,38 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00
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V2 1 15 | 25 | 375 | 215,70 | 94335937,50 | 94335937,50 | 0,94 0,00 9,21 0,00 0,00 10,15 0,00
V2 2 15 | 25 | 375 | 304,30 | 94335937,50 | 262044270,83 | 0,94 6,63 0,00 0,00 0,00 7,57 0,00
V2 3 15 | 25 | 375 | 345,00 | 262044270,83 - 0,94 1,32 0,00 0,00 0,00 2,25 6,21
V3 1 15 | 35 | 525 | 460,80 - 262044270,83 | 1,31 6,38 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00
V3 2 15 | 35 | 525 | 574,50 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,31 6,38 0,00 0,00 0,00 7,69 1,69
' 1 15 | 25 | 375 | 215,70 | 94335937,50 | 94335937,50 | 0,94 6,63 9,21 0,00 0,00 16,78 0,00
V5 1 15 | 35 | 525 | 236,50 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,31 6,38 9,21 0,00 0,00 16,90 0,00
V5 2 15 | 35 | 525 | 439,00 | 262044270,83 | 94335937,50 1,31 6,38 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00
V6 1 15 | 35 | 525 | 236,50 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,31 6,38 9,21 0,00 0,00 16,90 13,00
V7 1 15 | 25 | 375 | 416,00 | 94335937,50 | 262044270,83 | 0,94 0,10 0,00 0,00 0,00 1,04 0,00
V8 1 15 | 25 | 375 | 206,50 | 262044270,83 - 0,94 6,63 0,00 0,00 0,00 7,57 0,00
V9 1 15 | 35 | 525 | 328,00 - 262044270,83 | 1,31 0,09 0,00 0,00 0,00 1,41 2,90
V9 2 15 | 35 | 525 | 316,00 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,31 0,09 0,00 0,00 0,00 1,41 0,00
V10 1 15 | 25 | 375 | 300,00 | 262044270,83 | 262044270,83 | 0,94 6,63 0,00 0,00 0,00 7,57 0,00
V10 2 15 | 25 | 375 | 320,00 | 262044270,83 | 94335937,50 | 0,94 6,63 0,00 0,00 0,00 7,57 0,00
V1 1 15 | 40 | 600 | 514,50 | 262044270,83 | 94335937,50 1,50 6,25 0,00 6,01 4,51 13,75 0,00
V1 2 15 | 40 | 600 | 325,00 | 94335937,50 | 94335937,50 1,50 6,25 0,00 6,33 4,83 14,08 0,00
V1 3 15 | 40 | 600 | 361,50 | 94335937,50 | 262044270,83 | 1,50 6,25 0,00 5,90 4,40 13,65 0,00
Lo V2 1 15 | 35 | 525 | 215,70 | 94335937,50 | 94335937,50 1,31 0 9,21 6,01 4,51 16,53 0,00
Pavimento V2 2 15 | 35 | 525 | 307,30 | 94335937,50 | 262044270,83 | 1,31 6,38 0,00 19,02 13,52 26,71 0,00
V2 3 15 | 35 | 525 | 348,00 | 262044270,83 - 1,31 6,38 0,00 18,71 13,21 26,40 16,62
V3 1 15 | 40 | 600 | 462,30 - 262044270,83 | 1,50 0,00 0,00 6,69 4,19 8,66 0,00
V3 2 15 | 40 | 600 | 577,50 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,50 6,25 0,00 5,69 4,19 13,44 | 35,38
V4 1 15 | 35 | 525 | 215,70 | 94335937,50 | 94335937,50 1,31 6,38 9,21 0,00 0,00 16,90 0,00
V5 1 15 | 35 | 525 | 236,50 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,31 6,38 9,21 0,00 0,00 16,90 0,00
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V5 2 | 15| 35 | 525 | 439,00 | 262044270,83 | 94335937,50 | 1,31 | 6,38 | 0,00 6,01 4,51 13,69 | 0,00
V6 1 | 15| 40 | 600 | 239,50 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,50 | 6,25 | 9,21 6,69 4,19 23,65 | 13,00
V7 1 | 15| 35 | 525 419,00 | 94335937,50 | 262044270,83 | 1,31 | 0,09 | 0,00 | 12,33 9,33 13,74 | 0,00
V8 1 | 15| 25 | 375 | 206,50 | 262044270,83 - 0,94 | 69 | 0,00 | 12,38 8,38 20,27 | 0,00
V9 1 | 15| 35 | 525 | 328,00 ] 262044270,83 | 1,31 | 0,09 | 0,00 | 17,92 13,42 | 19,33 | 40,60
V9 2 | 15| 35 | 525 | 316,00 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,31 | 0,09 | 0,00 | 12,23 9,23 13,64 | 0,00
vio | 1 | 15| 25 | 375 | 300,00 | 262044270,83 | 262044270,83 | 0,94 | 6,63 | 0,00 5,90 4,40 13,47 | 0,00
vio | 2 | 15| 25 | 375 | 320,00 | 262044270,83 | 94335937,50 | 0,94 | 6,63 | 0,00 5,90 4,40 13,47 | 0,00
V1 1 | 15| 35 | 525 513,00 | 262044270,83 | 94335937,50 | 1,31 | 2,90 | 0,00 5,50 4,50 9,71 | 0,00
V1 2 | 15| 35 | 525 | 325,00 | 94335937,50 | 94335937,50 | 1,31 | 2,90 | 0,00 5,50 4,50 9,71 | 0,00
V1 3 | 15| 35 | 525 | 360,00 | 94335937,50 | 262044270,83 | 1,31 | 2,90 | 0,00 5,50 4,50 9,71 | 0,00
V2 1 | 15| 25 | 375 215,70 | 94335937,50 | 94335937,50 | 0,94 | 441 | 0,00 | 11,47 9,47 16,82 | 0,00
V2 2 | 15| 25 | 375 | 304,30 | 94335937,50 | 262044270,83 | 0,94 | 0 | 000 | 11,00 9,00 11,94 | 0,00
V2 3 | 15 | 25 | 375 | 345,00 | 262044270,83 - 094 | 0 | 000 | 11,00 9,00 11,94 | 0,00
V3 1 | 15| 35 | 525 | 460,30 ] 262044270,83 | 1,31 | 2,90 | 0,00 5,50 4,50 9,71 | 0,00
V3 2 | 15| 35 | 525 | 564,50 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,31 | 2,90 | 0,00 5,50 4,50 9,71 | 31,95
Cobertura | V4 1 | 15| 25 | 375 | 215,70 | 94335937,50 | 94335937,50 | 0,94 | 4,41 | 0,00 5,97 4,97 11,32 | 0,00
V5 1 | 15| 35 | 525 | 236,50 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,31 | 4,16 | 0,00 5,97 4,97 11,44 | 0,00
V5 2 | 15| 35 | 525 | 439,00 | 262044270,83 | 94335937,50 | 1,31 | 0 | 0,00 5,50 4,50 681 | 0,00
V6 1 | 15| 35 | 525 236,50 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,31 | 4,16 | 0,00 | 11,47 9,47 16,94 | 16,00
V7 1 | 15| 35 | 525 419,00 | 94335937,50 | 262044270,83 | 1,31 | o | 0,00 | 11,00 9,00 12,31 | 0,00
V8 1 | 15| 35 | 525 | 328,00 - 262044270,83 | 1,31 | 0,00 | 0,00 | 16,50 13,50 | 17,81 | 16,08
V8 2 | 15| 35 | 525 | 316,00 | 262044270,83 | 262044270,83 | 1,31 | 0,00 | 0,00 | 11,00 9,00 12,31 | 0,00
V9 1 | 15| 25 | 375 | 300,00 | 262044270,83 | 262044270,83 | 0,94 | 3,15 | 0,00 5,50 4,50 9,59 | 0,00
V9 2 | 15| 25 | 375 | 320,00 | 262044270,83 | 94335937,50 | 0,94 | 3,15 | 0,00 5,50 4,50 9,59 | 0,00
V1 1 | 15| 25 | 375 | 215,70 | 94335937,50 | 94335937,50 | 0,94 | 0 | 0,00 4,25 3,25 5,19 | 0,00
C;fﬁ;ﬁ‘;;a V2 1 | 15| 25 | 375 | 215,70 | 94335937,50 | 94335937,50 | 0,94 | 0 | 0,00 4,25 3,25 5,19 | 0,00
dhgua | V3 1 | 15| 25 | 375 | 210,50 | 262044270,83 | 262044270,83 | 0,94 | 0 | 0,00 4,25 3,25 5,19 | 0,00
va 1 | 15| 25 | 375 | 210,50 | 262044270,83 | 262044270,83 | 0,94 | 0 | 0,00 4,25 3,25 5,19 | 0,00




Legenda
Vv Viga
bw Base da viga
hyiga Altura da viga
Lot Vao efetivo

Kmola;pilar,esq

Rigidez do pilar esquerdo

Kmola;pilar,dir Rigidez do pilar direito

Bpp,viga Carregamento permanente do peso préprio da viga

Sparede Carregamento permanente de parede

8sacada Carregamento permanente do guarda-corpo da sacada
(8+0)escada Carregamentos permanente e variavel da escada
(8+0)1ajes Carregamentos permanente e varidvel das lajes
(8+0)otal Carregamento total (permanente e variavel)

Ryiga Carga concentrada na viga

Quadro 56 — Dimensionamento da armadura longitudinal para o Caso A

. ) . Msq Wo Mq,min My Oinadot | Pradot | dadot Mg, lim )
Pavimento | Viga | Secao Tipo de Armadura
kN.cm cmd kN.cm | kN.cm mm mm cm kN.cm

V1 P1 |2569,00|3062,50| 816,94 |2569,00| 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples

V1 1 |1306,20|3062,50| 816,94 |1306,20| 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples

Térreo V1 P2 |1698,20|3062,50| 816,94 |1698,20| 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
(Baldrame) | V1 2 470,40 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
V1 P3 | 809,20 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples

V1 3 638,40 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
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V1 P4 |1253,00|3062,50| 816,94 |1253,00| 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
V2 P7 | 687,40 |2604,17 | 694,68 | 694,68 10 6,3 | 20,87 | 4882,92 | Armadura Simples
V2 1 361,20 |2604,17 | 694,68 | 694,68 10 6,3 | 20,87 | 4882,92 | Armadura Simples
V2 P8 | 345,80 |2604,17 | 694,68 | 694,68 10 6,3 | 20,87 | 4882,92 | Armadura Simples
V2 2 427,00 |2604,17 | 694,68 | 694,68 10 6,3 | 20,87 | 4882,92 | Armadura Simples
V2 P9 |2084,60|2604,17 | 694,68 |2084,60| 12,5 6,3 |20,745| 4824,61 | Armadura Simples
V2 3 |1968,40|2604,17 | 694,68 |1968,40| 12,5 6,3 |20,745| 4824,61 | Armadura Simples
V3 1 |1503,60|3062,50| 816,94 |1503,60| 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
V3 | P11 |2692,20|3062,50| 816,94 |2692,20| 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
V3 2 |1362,20|3062,50| 816,94 |1362,20| 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
V3 | P10 |2710,40|3062,50| 816,94 |2710,40| 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
V4 | P13 | 900,20 |1562,50| 416,81 | 900,20 10 6,3 | 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
\Z 1 453,60 | 1562,50| 416,81 | 453,60 10 6,3 | 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V4 | P14 | 900,20 |1562,50| 416,81 | 900,20 10 6,3 | 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V5 | P13 | 770,00 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
V5 1 509,60 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
V5 P7 |1489,60|3062,50| 816,94 |1489,60| 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
V5 2 931,00 |3062,50| 816,94 | 931,00 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
V5 | P1 |1828,40|3062,50| 816,94 |1828,40| 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
V6 | P14 |1547,00|3062,50| 816,94 |1547,00| 12,5 6,3 |30,745| 6358,22 | Armadura Simples
\3) 1 561,40 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
V6 | P8 |1075,20|3062,50| 816,94 |1075,20| 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
V7 P9 |2468,20|2604,17 | 694,68 |2468,20| 12,5 6,3 |20,745| 4824,61 | Armadura Simples
V7 1 |1248,80|2604,17 | 694,68 |1248,80| 10 6,3 | 20,87 | 4882,92 | Armadura Simples
V7 P2 |2486,40|2604,17 | 694,68 |2486,40| 12,5 6,3 |20,745| 4824,61 | Armadura Simples
v8 | P11 | 631,40 |1562,50| 416,81 | 631,40 10 6,3 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
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V8 357,00 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,3 | 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V9 2223,20|5104,17|1361,57 | 2223,20| 10 6,3 | 30,87 | 10683,37 | Armadura Simples
V9 P5 |2723,00(5104,17|1361,57(2723,00| 10 6,3 | 30,87 | 10683,37 | Armadura Simples
V9 2 660,80 [5104,17(1361,57|1361,57| 10 6,3 | 30,87 |10683,37 | Armadura Simples
V9 P3 | 604,80 [5104,17|1361,57|1361,57| 10 6,3 | 30,87 | 10683,37 | Armadura Simples
V10| P10 | 700,00 |1562,50| 416,81 | 700,00 10 6,3 | 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V10 1 372,40 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,3 | 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V10| P6 | 827,40 |1562,50| 416,81 | 827,40 10 6,3 | 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V10 2 471,80 |1562,50| 416,81 | 471,80 10 6,3 | 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V10| P4 | 935,20 |1562,50| 416,81 | 935,20 10 6,3 | 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V1 P1 |5405,40|4000,00|1067,02 |5405,40| 12,5 6,3 |35,745| 8594,43 | Armadura Simples
V1 1 |2748,20(4000,00|1067,022748,20| 10 6,3 | 35,87 | 8654,64 | Armadura Simples
V1 P2 |3796,80|4000,00|1067,02 |3796,80| 12,5 6,3 |35,745| 8594,43 | Armadura Simples
V1 2 |1145,20|4000,00|1067,02|1145,20| 10 6,3 | 35,87 | 8654,64 | Armadura Simples
V1 P3 |1876,00|4000,00|1067,02|1876,00| 10 6,3 | 35,87 | 8654,64 | Armadura Simples
V1 3 |1254,40|4000,00|1067,02|1254,40| 10 6,3 | 35,87 | 8654,64 | Armadura Simples
V1 P4 |2464,00|4000,00|1067,02 |2464,00| 10 6,3 | 35,87 | 8654,64 | Armadura Simples
V2 P7 |1381,80|5104,17|1361,57|1381,80| 10 6,3 | 30,87 | 10683,37 | Armadura Simples
10 V2 1 789,60 (5104,17(1361,57|1361,57| 10 6,3 | 30,87 | 10683,37 | Armadura Simples
Pavimento V2 P8 |1870,40|5104,17|1361,57|1870,40| 10 6,3 | 30,87 | 10683,37 | Armadura Simples
V2 2 |1820,00|5104,17|1361,57|1820,00| 10 6,3 | 30,87 | 10683,37 | Armadura Simples
V2 P9 |6864,20(5104,17 |1361,57|6864,20| 16 6,3 | 30,57 | 10476,74 | Armadura Simples
V2 3 |5614,00|5104,17|1361,57|5614,00| 16 6,3 | 30,57 | 10476,74 | Armadura Simples
V3 1 1754,20 | 4000,00 | 1067,02 | 1754,20 10 6,3 35,87 | 8654,64 | Armadura Simples
V3 | P11 |7078,40|4000,00|1067,02|7078,40| 16 6,3 | 35,57 | 8510,48 | Armadura Simples
V3 2 7561,40 | 4000,00 | 1067,02 | 7561,40 16 6,3 35,57 | 8510,48 | Armadura Simples
V3 | P10 |5719,00|4000,00|1067,02|5719,00| 16 6,3 | 35,57 | 8510,48 | Armadura Simples
V4 | P12 | 900,20 |1562,50| 416,81 | 900,20 10 6,3 | 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V4 1 453,60 | 1562,50| 416,81 | 453,60 10 6,3 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
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va | P13 | 900,20 |1562,50| 416,81 | 900,20 | 10 | 6,3 | 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V5 | P13 | 865,20 |3062,50 | 816,94 | 86520 | 10 | 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
Vs | 1 | 786,80 |3062,50| 816,94 | 816,94 | 10 | 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
Vs | P7 |2942,80|3062,50| 816,94 |2942,80| 10 | 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
V5 | 2 |2014,60|3062,50| 816,94 |2014,60| 10 | 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
Vs | P1 |3932,60|3062,50| 816,94 |3932,60| 16 | 6,3 | 30,57 | 6286,04 | Armadura Simples
V6 | P14 |2522,80|4000,00 | 1067,02|2522,80| 10 | 6,3 | 3587 | 8654,64 | Armadura Simples
V6 | 1 |1159,20|4000,00|1067,02|1159,20] 10 | 6,3 | 35,87 | 8654,64 | Armadura Simples
V6 | P8 |2265,20|4000,00|1067,02|226520| 10 | 6,3 | 3587 | 8654,64 | Armadura Simples
V7 | P9 |6979,00|5104,17|1361,57|6979,00| 16 | 6,3 | 30,57 | 10476,74 | Armadura Simples
V7 | 1 |3514,00|5104,17|1361,57|3514,00| 12,5 | 6,3 |30,745|10597,03 | Armadura Simples
V7 | P2 |6948,20|5104,17|1361,57 | 6948,20| 16 | 6,3 | 30,57 | 10476,74 | Armadura Simples
V8 | P11 |1730,40|1562,50| 416,81 |1730,40| 16 | 6,3 | 20,57 | 284613 | Armadura Simples
V8 | 1 | 977,20 |1562,50| 416,81 | 977,20 | 10 | 6,3 | 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
Vo | 1 |7151,20|510417|1361,57|7151,20| 16 | 6,3 | 30,57 | 10476,74 | Armadura Simples
Vo | P5 |8219,40|5104,17|1361,57 |8219,40| 16 | 6,3 | 30,57 | 10476,74 | Armadura Simples
Vo | 2 |1776,60|5104,17|1361,57|1776,60| 10 | 6,3 | 30,87 | 10683,37 | Armadura Simples
Vo | P3 |1181,60|510417|1361,57|1361,57| 10 | 6,3 | 30,87 | 10683,37 | Armadura Simples
V10| P10 |1407,00|1562,50 | 416,81 |1407,00| 10 | 6,3 | 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V10| 1 | 747,60 |1562,50| 416,81 | 747,60 | 10 | 6,3 | 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V10| P6 |1664,60|1562,50| 416,81 | 1664,60| 12,5 | 6,3 |20,745| 2894,76 | Armadura Simples
V10| 2 | 949,20 |1562,50| 416,81 | 949,20 | 10 | 6,3 | 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V10| P4 |1881,60|1562,50| 416,81 |1881,60| 12,5 | 6,3 |20,745| 2894,76 | Armadura Simples
V1| P1 |3406,20|4000,00|1067,02|3406,20] 10 | 6,3 | 3587 | 8654,64 | Armadura Simples
V1| 1 |1736,00|4000,00|1067,02|1736,00] 10 | 6,3 | 3587 | 8654,64 | Armadura Simples
V1| P2 |2244,20|4000,00|1067,02|2244,20] 10 | 6,3 | 3587 | 8654,64 | Armadura Simples
Cobertura I~ ™2 | 613,20 | 4000,00 | 1067,02 | 1067,02| 10 | 63 | 3587 | 8654,64 | Armadura Simples
V1| P3 |1066,80|4000,00|1067,02|1067,02] 10 | 6,3 | 3587 | 8654,64 | Armadura Simples
V1| 3 | 859,60 |4000,00|1067,02|1067,02] 10 | 6,3 | 3587 | 8654,64 | Armadura Simples
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V1 P4 |1678,60|4000,00|1067,02|1678,60| 10 6,3 | 35,87 | 8654,64 | Armadura Simples
V2 P7 |1675,80|2604,17 | 694,68 |1675,80| 12,5 6,3 |20,745| 4824,61 | Armadura Simples
V2 1 856,80 [2604,17 | 694,68 | 856,80 10 6,3 | 20,87 | 4882,92 | Armadura Simples
V2 P8 |1169,00|2604,17 | 694,68 |1169,00| 10 6,3 | 20,87 | 4882,92 | Armadura Simples
V2 2 649,60 |2604,17 | 694,68 | 694,68 10 6,3 | 20,87 | 4882,92 | Armadura Simples
V2 P9 |1939,00|2604,17 | 694,68 [1939,00| 16 6,3 | 20,57 | 4743,55 | Armadura Simples
V2 3 |1577,80|2604,17| 694,68 | 1577,80| 10 6,3 | 20,87 | 4882,92 | Armadura Simples
V3 1 |1972,60|4000,00|1067,02|1972,60| 10 6,3 | 35,87 | 8654,64 | Armadura Simples
V3 | P11 |3540,60|4000,00|1067,02 |3540,60| 12,5 6,3 |35,745| 8594,43 | Armadura Simples
V3 2 |4062,80|4000,00|1067,02|4062,80| 10 6,3 | 35,87 | 8654,64 | Armadura Simples
V3 | P10 |5989,20|4000,00|1067,02|5989,20| 16 6,3 | 35,57 | 8510,48 | Armadura Simples
V4 | P13 |1202,60|1562,50| 416,81 |1202,60| 10 6,3 | 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
Va4 1 606,20 |1562,50| 416,81 | 606,20 10 6,3 | 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V4 | P14 |1202,60|1562,50| 416,81 |1202,60| 10 6,3 | 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V5 | P13 |1254,40|3062,50| 816,94 |1254,40| 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
V5 1 679,00 [3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
V5 P7 |1513,40|3062,50| 816,94 |1513,40| 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
V5 2 817,60 [3062,50| 816,94 | 817,60 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
V5 P1 |1604,40|3062,50| 816,94 |1604,40| 10 6,3 | 30,87 | 6410,02 | Armadura Simples
V6 | P14 |2220,40|1562,50| 416,81 |2220,40| 12,5 6,3 |20,745| 2894,76 | Armadura Simples
V6 1 890,40 [4000,001067,02|1067,02| 10 6,3 | 35,87 | 8654,64 | Armadura Simples
V6 P8 |1733,20|1562,50| 416,81 [1733,20| 10 6,3 | 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V7 P9 |2714,60|5104,17|1361,57|2714,60| 12,5 6,3 |30,745|10597,03 | Armadura Simples
V7 1 1373,40|2604,17 | 694,68 |1373,40| 12,5 6,3 [20,745| 4824,61 | Armadura Simples
V7 P2 |2735,60|5104,17 |1361,57 |2735,60| 12,5 6,3 |30,745|10597,03 | Armadura Simples
V8 1 3214,40 | 6666,67 | 1778,37 |3214,40| 12,5 6,3 |[35,745|14324,05| Armadura Simples
V8 P5 |3606,40|6666,67 | 1778,37 | 3606,40 16 6,3 35,57 |14184,14 | Armadura Simples
V8 2 751,80 |6666,67|1778,37(1778,37| 10 6,3 | 35,87 | 14424,40 | Armadura Simples
V8 P3 436,80 | 6666,67|1778,37|1778,37 10 6,3 35,87 |14424,40 | Armadura Simples
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V9 | P10 | 910,00 |1562,50| 416,81 | 910,00 10 6,3 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V9 1 483,00 | 1562,50| 416,81 | 483,00 10 6,3 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V9 P6 |1075,20|1562,50| 416,81 |1075,20 10 6,3 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V9 2 613,20 |1562,50| 416,81 | 613,20 10 6,3 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V9 P4 |1215,20|1562,50| 416,81 |1215,20 10 6,3 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V1 P7 277,82 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,3 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V1 1 140,85 | 1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,3 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V1 P8 277,82 (1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,3 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V2 P13 | 277,82 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,3 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V2 1 140,85 | 1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,3 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
Cobertura > p14 | 277,82 |1562,50| 416,81 | 416,81 | 10 6,3 | 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
d(?.:;:);a v3 | P13 | 277,82 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,3 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V3 1 140,85 | 1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,3 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V3 P7 277,82 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,3 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
v4 | P14 | 280,73 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,3 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V4 1 141,06 | 1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,3 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
V4 P8 280,73 [ 1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,3 20,87 | 2929,75 | Armadura Simples
Quadro 57 — Dimensionamento da armadura longitudinal para o Caso B
. . . Mgq Wo M, min Mgy Qiradot | Pradot | dadot | Md,iim .
Pavimento | Viga | Secao Tipo de Armadura
kN.cm cm? kN.cm | kN.cm mm mm cm | kN.cm
V1 P1 2569,00 |3062,50| 816,94 |2569,00 10 6,30 | 30,87 |6410,02 | Armadura Simples
V1 1 1306,20 |3062,50| 816,94 |1306,20 10 6,30 [30,87|6410,02 | Armadura Simples
V1 P2 1696,80 |3062,50| 816,94 | 1696,80 10 6,30 | 30,87 |6410,02 | Armadura Simples
Térreo | y1 | 2 | 470,40 |3062,50| 816,94 | 816,94 | 10 | 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
(Baldrame) [y ™ 53" 809,20 |3062,50| 816,94 | 816,94 | 10 | 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V1 3 638,40 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 [30,87|6410,02 | Armadura Simples
V1 P4 1253,00 |3062,50| 816,94 |1253,00 10 6,30 [30,87|6410,02 | Armadura Simples
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V2 P7 596,40 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V2 1 305,20 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V2 P8 435,40 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V2 2 387,80 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V2 P9 | 1577,80 |3062,50| 816,94 |1577,80| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V2 3 1377,60 |3062,50| 816,94 |1377,60| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V3 1 1503,60 |3062,50| 816,94 |1503,60| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V3 | P11 | 2692,20 |3062,50| 816,94 |2692,20| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V3 2 1362,20 |3062,50| 816,94 |1362,20| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V3 | P10 | 2710,40 |3062,50| 816,94 |2710,40| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V4 | P13 | 896,00 |1562,50| 416,81 | 896,00 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
va 1 450,80 |1562,50| 416,81 | 450,80 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V4 | P14 | 896,00 |1562,50| 416,81 | 896,00 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V5 | P13 | 770,00 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V5 1 509,60 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V5 P7 | 1489,60 |3062,50| 816,94 |1489,60| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V5 2 931,00 |3062,50| 816,94 | 931,00 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V5 P1 | 1828,40 |3062,50| 816,94 |1828,40| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V6 | P14 | 1548,40 |3062,50| 816,94 |1548,40| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V6 1 560,00 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V6 | P8 | 1075,20 |3062,50| 816,94 |1075,20| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V7 P9 1591,80 |1562,50| 416,81 |1591,80 10 6,30 |20,87|2929,75 | Armadura Simples
V7 1 812,00 |1562,50| 416,81 | 812,00 10 6,30 |20,87(2929,75| Armadura Simples
V7 | P2 | 1611,40 |1562,50| 416,81 |1611,40| 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
v8 | P11 631,40 |1562,50| 416,81 | 631,40 10 6,30 |20,87|2929,75 | Armadura Simples
V8 1 357,00 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
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V9 1 1401,40 |3062,50| 816,94 |1401,40| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V9 P5 1712,20 |3062,50| 816,94 (1712,20| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V9 2 411,60 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V9 P3 375,20 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V10| P10 | 698,60 |1562,50| 416,81 | 698,60 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V10 1 372,40 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V10| P6 827,40 |1562,50| 416,81 | 827,40 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V10 2 471,80 |1562,50| 416,81 | 471,80 10 6,30 |20,87(2929,75| Armadura Simples
Vvio| P4 933,80 |1562,50| 416,81 | 933,80 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V1 P1 | 4832,80 [4000,00|1067,02|4832,80| 12,5 | 6,30 |35,75|8594,43 | Armadura Simples
Vi 1 2641,80 |4000,00(1067,02 |2641,80| 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
V1 P2 | 3543,40 |4000,00|1067,02|3543,40| 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
Vi 2 1020,60 |4000,00|1067,02|1067,02| 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
V1 P3 1720,60 |4000,00|1067,021720,60| 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
V1 3 1257,20 |4000,00|1067,02 (1257,20| 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
Vi P4 | 2228,80 |4000,00|1067,02|2228,80| 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
V2 P7 1300,60 |3062,50| 816,94 (1300,60| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V2 1 735,00 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
12 V2 P8 1729,00 |3062,50| 816,94 (1729,00| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
Pavimento | V2 2 1596,00 |3062,50| 816,94 |1596,00| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V2 P9 | 5832,40 |3062,50| 816,94 |5832,40| 16 6,30 |30,57|6286,04 | Armadura Simples
V2 3 4678,80 |3062,50| 816,94 |4678,80| 16 6,30 |30,57|6286,04 | Armadura Simples
V3 1 1705,20 |4000,00|1067,02|1705,20| 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
V3 | P11 | 3882,20 |4000,00|1067,02|3882,20| 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
V3 2 2646,00 |(4000,00|1067,02 |2646,00| 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
V3 | P10 | 5217,80 |4000,00|1067,02|5217,80| 12,5 | 6,30 |35,75|8594,43 | Armadura Simples
V4 | P12 | 900,20 |1562,50| 416,81 | 900,20 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V4 1 453,60 |1562,50| 416,81 | 453,60 10 6,30 |20,87(2929,75| Armadura Simples
V4 | P13 | 900,20 |1562,50| 416,81 | 900,20 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
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V5 | P13 | 949,20 |4000,00|1067,02|1067,02| 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
V5 1 788,20 |4000,00|1067,02|1067,02| 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
V5 P7 | 2781,80 |4000,00|1067,02(2781,80| 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
V5 2 1867,60 |4000,00|1067,02 |1867,60| 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
V5 P1 | 3616,20 |4000,00|1067,02 3616,20| 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
V6 | P14 | 2580,20 |4000,00|1067,02|2580,20| 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
V6 1 1052,80 |4000,00|1067,02 |1067,02| 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
V6 P8 | 2049,60 |4000,00(1067,02|2049,60| 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
V7 P9 | 4944,80 |3062,50| 816,94 [4944,80| 16 6,30 [30,57|6286,04 | Armadura Simples
V7 1 2520,00 [3062,50| 816,94 |2520,00| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V7 P2 | 5005,00 |3062,50| 816,94 |5005,00| 16 6,30 [30,57|6286,04 | Armadura Simples
V8 | P11 | 1729,00 |1562,50| 416,81 |1729,00| 16 6,30 |20,57|2846,13 | Armadura Simples
V8 1 977,20 |1562,50| 416,81 | 977,20 10 6,30 |20,87|2929,75 | Armadura Simples
V9 1 5747,00 |3062,50| 816,94 |5747,00| 16 6,30 |30,57|6286,04 | Armadura Simples
V9 P5 | 6519,80 |3062,50| 816,94 [6519,80| 16 6,30 [30,57|6286,04| Armadura Dupla
V9 2 1355,20 |3062,50| 816,94 [1355,20| 10 6,30 [30,87|6410,02 | Armadura Simples
V9 P3 782,60 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V10| P10 | 1327,20 |1562,50| 416,81 |1327,20| 10 6,30 |20,87|2929,75 | Armadura Simples
V10 1 705,60 |1562,50| 416,81 | 705,60 10 6,30 |20,87|2929,75 | Armadura Simples
V10| P6 | 1569,40 |1562,50| 416,81 |1569,40| 10 6,30 |20,87|2929,75 | Armadura Simples
V10 2 894,60 |1562,50| 416,81 | 894,60 10 6,30 |20,87|2929,75 | Armadura Simples
V10| P4 | 1773,80 |1562,50| 416,81 |1773,80| 10 6,30 |20,87|2929,75 | Armadura Simples
V1 P1 | 3306,80 |3062,50| 816,94 [3306,80| 10 6,30 [30,87|6410,02 | Armadura Simples
V1 1 1681,40 |3062,50| 816,94 [1681,40| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V1 P2 | 2172,80 |3062,50| 816,94 [2172,80| 10 6,30 [30,87|6410,02 | Armadura Simples
Cobertura | V1 P 595,00 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 [30,87|6410,02 | Armadura Simples
V1 P3 1033,20 |3062,50| 816,94 [1033,20| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V1 3 831,60 |3062,50| 816,94 | 831,60 10 6,30 [30,87|6410,02 | Armadura Simples
V1 P4 | 1629,60 |3062,50| 816,94 [1629,60| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
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V2 P7 1624,00 |1562,50| 416,81 |1624,00| 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V2 1 830,20 |1562,50| 416,81 | 830,20 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V2 P8 1127,00 |1562,50| 416,81 (1127,00| 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V2 2 623,00 |1562,50| 416,81 | 623,00 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V2 P9 1860,60 |1562,50| 416,81 [1860,60| 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V2 3 1514,80 |1562,50| 416,81 |1514,80| 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V3 1 1911,00 |3062,50| 816,94 [1911,00| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V3 | P11 | 3430,00 |3062,50| 816,94 |3430,00| 12,5 | 6,30 [30,75|6358,22 | Armadura Simples
V3 2 1740,20 |3062,50| 816,94 |1740,20| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V3 | P10 | 3462,20 |4000,00|1067,02|3462,20| 12,5 | 6,30 |35,75|8594,43 | Armadura Simples
v4 | P13 | 1185,80 |1562,50| 416,81 (1185,80| 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
va 1 602,00 |1562,50| 416,81 | 602,00 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V4 | P14 | 1185,80 |1562,50| 416,81 |1185,80| 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V5 | P13 | 1257,20 |3062,50| 816,94 |1257,20| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V5 1 638,40 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V5 P7 1470,00 |3062,50| 816,94 |1470,00| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V5 2 785,40 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V5 P1 1542,80 |3062,50| 816,94 |1542,80| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V6 | P14 | 2321,20 |3062,50| 816,94 |2321,20| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V6 1 890,40 |3062,50| 816,94 | 890,40 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V6 P8 1724,80 |3062,50| 816,94 |1724,80| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V7 P9 | 2549,40 |3062,50| 816,94 |2549,40| 12,5 | 6,30 |30,75|6358,22 | Armadura Simples
V7 1 1299,20 |3062,50| 816,94 |1299,20| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V7 P2 2580,20 |3062,50| 816,94 |2580,20| 12,5 | 6,30 |30,75|6358,22 | Armadura Simples
V8 1 3084,20 |3062,50| 816,94 |3084,20| 12,5 | 6,30 [30,75|6358,22 | Armadura Simples
V'] P5 | 3463,60 |3062,50| 816,94 |3463,60| 12,5 | 6,30 [30,75|6358,22 | Armadura Simples
V8 2 722,40 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V8 P3 422,80 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V9 | P10 | 595,00 |1562,50| 416,81 | 595,00 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
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V9 1 316,40 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87|2929,75 | Armadura Simples

V9 P6 704,20 |1562,50| 416,81 | 704,20 10 6,30 | 20,87 |2929,75 | Armadura Simples

V9 2 401,80 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 | 20,87 |2929,75 | Armadura Simples

V9 P4 795,20 |1562,50| 416,81 | 795,20 10 6,30 [20,87|2929,75 | Armadura Simples

V1 P7 277,82 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 | 20,87 |2929,75 | Armadura Simples

Vi1 1 140,85 |1562,50| 416,81 | 416,81 | 10 | 6,30 |20,87|2929,75 | Armadura Simples

V1 P8 277,82 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 | 20,87 |2929,75 | Armadura Simples

V2 | P13 | 277,82 |1562,50| 416,81 | 416,81 | 10 | 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples

V2 1 140,85 |1562,50| 416,81 | 416,81 | 10 | 6,30 |20,87|2929,75 | Armadura Simples

C(;’abf:;ti‘;;a v2 | P14 | 277,82 |1562,50| 416,81 | 416,81 | 10 | 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
d'Agua V3 | P13 293,92 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 [20,87|2929,75 | Armadura Simples
V3 1 147,67 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 | 20,87 |2929,75 | Armadura Simples

V3 P7 293,92 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 [20,87|2929,75 | Armadura Simples

V4 | P14 293,92 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 | 20,87 |2929,75 | Armadura Simples

V4 1 147,67 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 | 20,87 |2929,75 | Armadura Simples

V4 P8 293,92 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 | 20,87 |2929,75 | Armadura Simples

Quadro 58 - Dimensionamento da armadura longitudinal para o Caso C
Mgy Wy Ma,min My Prz,adot | Peadot | dadot | Ma,im
Pavimento | Viga | Secao Tipo de Armadura
kN.cm cm? kN.cm | kN.cm | mm mm | cm | kN.cm

Vi P1 2569,00 |3062,50| 816,94 |2569,00 10 6,30 | 30,87 |6410,02 | Armadura Simples

V1 1 1306,20 | 3062,50| 816,94 | 1306,20 10 6,30 | 30,87 |6410,02 | Armadura Simples

Vi P2 1698,20 | 3062,50| 816,94 | 1698,20 10 6,30 (30,87 |6410,02 | Armadura Simples

Térreo Iy [ 2 470,40 |3062,50| 816,94 | 816,94 | 10 | 6,30 |30,87|6410,02| Armadura Simples
(Baldrame} V1 P3 809,20 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 | 30,87 |6410,02 | Armadura Simples
V1 3 638,40 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 | 30,87 |6410,02 | Armadura Simples

V1 P4 1253,00 | 3062,50| 816,94 | 1253,00 10 6,30 | 30,87 |6410,02 | Armadura Simples

159



V2 P7 480,20 |1562,50| 416,81 | 480,20 10 6,30 |20,87(2929,75| Armadura Simples
V2 1 274,40 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V2 P8 669,20 |1562,50| 416,81 | 669,20 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V2 2 401,80 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V2 P9 854,00 |1562,50| 416,81 | 854,00 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V2 3 522,20 |1562,50| 416,81 | 522,20 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V3 1 1503,60 |3062,50| 816,94 |1503,60| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V3 | P11 | 2692,20 |3062,50| 816,94 |2692,20| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V3 2 1362,20 [3062,50| 816,94 |1362,20| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V3 | P10 | 2710,40 |3062,50| 816,94 |2710,40| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
v4 | P13 | 896,00 |1562,50| 416,81 | 896,00 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
va 1 450,80 |1562,50| 416,81 | 450,80 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V4 | P14 | 896,00 |1562,50| 416,81 | 896,00 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V5 | P13 | 770,00 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V5 1 509,60 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V5 P7 | 1489,60 |3062,50| 816,94 | 1489,60| 10 6,30 |30,87|6410,02| Armadura Simples
V5 2 931,00 |3062,50| 816,94 | 931,00 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V5 P1 | 1828,40 |3062,50| 816,94 |1828,40| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V6 | P14 | 1548,40 |1562,50| 416,81 |1548,40| 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V6 1 560,00 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V6 | P8 | 1075,20 |1562,50| 416,81 |1075,20| 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V7 P9 215,60 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V7 1 109,20 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87(2929,75| Armadura Simples
V7 P2 218,40 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87(2929,75| Armadura Simples
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V8 | P11 | 631,40 |1562,50| 416,81 | 631,40 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V8 1 357,00 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V9 1 191,80 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V9 P5 235,20 [3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V9 2 56,00 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V9 P3 51,80 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V10| P10 | 698,60 |1562,50| 416,81 | 698,60 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V10 1 372,40 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V10| P6 827,40 |1562,50| 416,81 | 827,40 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V10 2 471,80 |1562,50| 416,81 | 471,80 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
Vio| P4 933,80 |1562,50| 416,81 | 933,80 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V1 P1 | 4905,60 |4000,00|1067,02|4905,60| 12,5 | 6,30 |35,75|8594,43| Armadura Simples
V1 1 2686,60 |4000,00|1067,02|2686,60| 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
V1 P2 | 3390,80 |4000,00|1067,02|3390,80| 10 6,30 |35,87|8654,64| Armadura Simples
V1 2 862,40 |4000,00|1067,02|1067,02| 10 6,30 |35,87|8654,64| Armadura Simples
V1 P3 1442,00 |4000,00|1067,02|1442,00| 10 6,30 |35,87|8654,64| Armadura Simples
V1 3 1233,40 |4000,00|1067,02|1233,40| 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
V1 P4 | 2174,20 |4000,00|1067,02|2174,20| 10 6,30 | 35,87 |8654,64 | Armadura Simples
Pavirlngento V2 P7 | 1362,20 |3062,50| 816,94 |1362,20| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V2 1 735,00 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V2 P8 | 1605,80 |3062,50| 816,94 |1605,80| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V2 2 1461,60 |3062,50| 816,94 |1461,60| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V2 P9 | 5401,20 |3062,50| 816,94 |5401,20| 16 6,30 |30,57|6286,04| Armadura Simples
V2 3 4370,80 |3062,50| 816,94 |4370,80| 12,5 | 6,30 |30,75|6358,22 | Armadura Simples
V3 1 1705,20 |4000,00|1067,02|1705,20( 10 6,30 |35,87|8654,64| Armadura Simples
V3 | P11 | 3882,20 |4000,00|1067,02|3882,20| 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
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V3 2 2646,00 |[4000,00|1067,02|2646,00| 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
V3 | P10 | 5217,80 |4000,00|1067,02|5217,80| 12,5 | 6,30 |35,75|8594,43| Armadura Simples
v4 | P12 | 1386,00 |3062,50| 816,94 |1386,00| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V4 1 719,60 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V4 | P13 | 1386,00 |3062,50| 816,94 |1386,00| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V5 | P13 | 949,20 |3062,50| 816,94 | 949,20 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V5 1 785,40 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V5 P7 | 2781,80 |3062,50| 816,94 |2781,80| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V5 2 1867,60 |3062,50| 816,94 |1867,60| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V5 P1 | 3616,20 |3062,50| 816,94 |3616,20| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V6 | P14 | 2510,20 |4000,00|1067,02|2510,20| 10 6,30 | 35,87 |8654,64| Armadura Simples
V6 1 1017,80 |4000,00|1067,02|1067,02| 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
V6 P8 | 1989,40 |4000,00|1067,02|1989,40( 10 6,30 |35,87|8654,64 | Armadura Simples
V7 P9 | 3108,00 |3062,50| 816,94 |3108,00| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V7 1 1584,80 |3062,50| 816,94 |1584,80| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V7 P2 | 3145,80 |3062,50| 816,94 |3145,80| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
v8 | P11 | 1689,80 |1562,50| 416,81 |1689,80| 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V8 1 954,80 |1562,50| 416,81 | 954,80 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V9 1 5084,80 [3062,50| 816,94 |5084,80| 16 6,30 |30,57|6286,04| Armadura Simples
V9 P5 | 4793,60 |3062,50| 816,94 |4793,60| 16 6,30 |30,57|6286,04| Armadura Simples
V9 2 788,20 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V9 P3 42,00 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V10| P10 | 1244,60 |1562,50| 416,81 |1244,60| 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V10 1 662,20 |1562,50| 416,81 | 662,20 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V10| P6 | 1472,80 |1562,50| 416,81 |1472,80| 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V10 2 838,60 |1562,50| 416,81 | 838,60 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
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V10| P4 | 1663,20 |1562,50| 416,81 |1663,20| 10 6,30 |20,87(2929,75| Armadura Simples
V1 P1 | 3306,80 |3062,50| 816,94 |3306,80| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V1 1 1681,40 |3062,50| 816,94 |1681,40| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V1 P2 | 2172,80 |3062,50| 816,94 |2172,80| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V1 2 595,00 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V1 P3 1033,20 |3062,50| 816,94 |1033,20| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V1 3 831,60 |3062,50| 816,94 | 831,60 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V1 P4 | 1629,60 |3062,50| 816,94 |1629,60| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V2 P7 | 1624,00 |1562,50| 416,81 |1624,00| 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V2 1 830,20 |1562,50| 416,81 | 830,20 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V2 P8 | 1127,00 |1562,50| 416,81 |1127,00| 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V2 2 623,00 |1562,50| 416,81 | 623,00 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V2 P9 | 1860,60 |1562,50| 416,81 |1860,60| 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
Cobertura | V2 3 1514,80 |1562,50| 416,81 |1514,80| 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V3 1 1911,00 |3062,50| 816,94 |1911,00| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V3 | P11 | 3430,00 |3062,50| 816,94 |3430,00| 12,5 | 6,30 [30,75|6358,22| Armadura Simples
V3 2 1740,20 |3062,50| 816,94 |1740,20| 10 6,30 |30,87|6410,02| Armadura Simples
V3 | P10 | 3462,20 |3062,50| 816,94 |3462,20| 16 6,30 |30,57|6286,04| Armadura Simples
V4 | P13 | 1185,80 |1562,50| 416,81 |1185,80| 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V4 1 602,00 |1562,50| 416,81 | 602,00 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
v4 | P14 | 1185,80 |1562,50| 416,81 |1185,80| 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V5 | P13 | 1257,20 |3062,50| 816,94 |1257,20| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V5 1 638,40 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V5 P7 | 1470,00 |3062,50| 816,94 |1470,00 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V5 2 785,40 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V5 P1 1542,80 |3062,50| 816,94 |1542,80| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
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V6 | P14 | 2321,20 |3062,50| 816,94 |2321,20| 12,5 | 6,30 |30,75|6358,22 | Armadura Simples
V6 1 890,40 |3062,50| 816,94 | 890,40 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V6 P8 | 1724,80 |3062,50| 816,94 |1724,80| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V7 P9 | 2549,40 |3062,50| 816,94 |2549,40( 12,5 | 6,30 |30,75|6358,22| Armadura Simples
V7 1 1299,20 |3062,50| 816,94 |1299,20| 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V7 P2 | 2580,20 |3062,50| 816,94 |2580,20( 12,5 | 6,30 |30,75|6358,22| Armadura Simples
V8 1 3410,40 [3062,50| 816,94 |3410,40| 16 6,30 |30,57|6286,04| Armadura Simples
V8 P5 | 3921,40 |3062,50| 816,94 (3921,40| 16 6,30 |30,57|6286,04| Armadura Simples
V8 2 891,80 |3062,50| 816,94 | 891,80 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V8 P3 701,40 |3062,50| 816,94 | 816,94 10 6,30 |30,87|6410,02 | Armadura Simples
V9 | P10 | 595,00 |1562,50| 416,81 | 595,00 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V9 1 316,40 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V9 P6 704,20 |1562,50| 416,81 | 704,20 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V9 2 401,80 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V9 P4 795,20 |1562,50| 416,81 | 795,20 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V1 P7 277,82 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V1 1 140,85 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V1 P8 277,82 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V2 | P13 | 277,82 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
Cobertura V2 1 140,85 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
daCaixa | V2 | P14 | 277,82 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
d'Agua V3 | P13 | 293,92 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V3 1 147,67 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V3 P7 293,92 [1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V4 | P14 | 293,92 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87|2929,75| Armadura Simples
V4 1 147,67 |1562,50| 416,81 | 416,81 10 6,30 |20,87(2929,75| Armadura Simples
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va P8

293,92

1562,50| 416,81 | 416,81

10 | 6,30 |20,87|2929,75 | Armadura Simples

Quadro 59 — Calculo da area de ago da armadura longitudinal

ara o Caso A

Ks |Ascac| N1 N ¢ | O | Asreal
Pavimento | Viga | Se¢do | [3«
cm?/kN | cm? | barras | barras | mm | mm | cm?
V1 P1 |0,16| 0,025 | 2,04 2 1 10 | 10 | 2,36
V1 1 0,08| 0,024 | 1,00 2 0 10 0 1,57
V1 P2 10,10| 0,024 | 1,32 2 0 10 0 1,57
V1 2 0,05( 0,023 | 0,79 2 0 10 0 1,57
V1 P3 |0,05| 0,023 | 0,79 2 0 10 0 1,57
V1 3 0,05( 0,023 | 0,79 2 0 10 0 1,57
V1 P4 10,07| 0,024 | 0,96 2 0 10 0 1,57
V2 P7 |0,05| 0,024 | 0,94 2 0 10 0 1,57
V2 1 0,05| 0,024 | 0,94 2 0 10 0 1,57
Térreo V2 P8 |0,05| 0,024 | 0,94 2 0 10 0 1,57
(Baldrame) | V2 2 0,05| 0,024 | 0,94 2 0 10 0 1,57
v2 | P9 |0,17| 0,025 |2,48| 2 1 |12,5| 10 | 3,24
V2 3 0,16| 0,025 | 2,33 2 0 125| 0 2,45
V3 1 0,09| 0,024 | 1,16 2 0 10 0 1,57
V3 P11 |0,17| 0,025 | 2,15 2 1 10 | 10 | 2,36
V3 2 0,08| 0,024 | 1,05 2 0 10 0 1,57
v3 | P10 |0,17| 0,025 | 2,16 2 1 10 | 10 | 2,36
v4 | P13 |0,12| 0,024 | 1,04 2 0 10 0 1,57
V4 1 0,06| 0,024 | 0,56 2 0 10 0 1,57
v4 | P14 |0,12| 0,024 | 1,04 2 0 10 0 1,57

165



V5 | P13 |0,05| 0,023 |0,79| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vs | 1 0,05/ 0,023 |0,79| 2 0 | 10| 0 | 1,57
Vs | P7 |0,09]| 0,024 |1,15| 2 0 | 10| 0 | 1,57
Vs | 2 |0,05| 0,024 |0,79| 2 0 | 10| 0 | 1,57
Vs | P1 |0,11| 0,024 |1,43| 2 0 | 10| 0 | 1,57
V6 | P14 |0,09| 0,024 |1,20| 2 0 | 10| 0 | 1,57
V6 | 1 |0,05| 0,023 |0,79| 2 0 | 10| 0 | 1,57
V6 | P8 |0,06| 0,024 |0,82| 2 0 | 10| 0 | 1,57
V7 | P9 |0,21| 0,025 |2,98| 2 1 [12,5] 10 | 3,24
vZ | 1 |0,10| 0,024 |1,43| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v7 | P2 |0,21| 0,025 |3,01| 2 1 [12,5] 10 | 3,24
v8 | P11 |0,08| 0,024 |0,72| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v8 | 1 |0,05| 0,024 |0,556| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vo | 1 |0,08| 0,024 |1,71| 2 1 |10 | 10 | 2,36
vo | P5 |0,10| 0,024 |2,11| 2 1 | 10| 10 | 2,36
vo | 2 |0,05| 0,023 |1,31| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vo | P3 |0,05| 0,023 |1,31| 2 0 | 10| 0 | 1,57
V10| P10 |[0,09| 0,024 (0,80 | 2 0 | 10| 0 | 1,57
vio| 1 |0,05| 0,024 [0,56| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vio| P6 |0,11| 0,024 [0,95| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vio| 2 |0,06| 0,024 [056| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vio| P4 |0,12| 0,024 |[1,08| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vi| P1 |0,26| 0,026 |3,88| 2 2 [12,5]12,5| 4,91
vi| 1 |0,12| 0,024 |1,85| 2 1 | 10| 10 | 2,36
10 vi| P2 |0,18| 0,025 |2,63| 2 1 |12,5] 10 | 3,24
Pavimento | V1 | 2 |0,05| 0,023 |0,90| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vi| P3 |0,08| 0,024 |1,24| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vi| 3 |0,05| 0,024 |090| 2 0 | 10| 0 | 1,57

166



V1 P4 10,11| 0,024 | 1,65 2 1 10 | 10 | 2,36
V2 P7 10,05| 0,023 | 1,31 2 0 10| O 1,57
V2 1 |005| 0,023 | 1,31 2 0 10| O 1,57
V2 P8 10,07| 0,024 | 1,43 2 0 10 | O 1,57
V2 2 [0,06| 0,024 |1,39 2 0 10| O 1,57
V2 PO 10,27| 0,026 | 5,79 2 1 16 | 16 | 6,03
V2 3 10,22| 0,025 | 4,62 2 1 16 | 16 | 6,03
V3 1 (0,08 0,024 | 1,16 2 0 10 | O 1,57
v3 | P11 |0,36| 0,027 | 5,34 2 1 16 | 16 | 6,03
V3 2 (0,39 0,027 |5,79 2 1 16 | 16 | 6,03
v3 | P10 |0,28| 0,026 | 4,16 2 1 16 | 16 | 6,03
v4 | P12 |0,12| 0,024 | 1,04 2 0 10| O 1,57
V4 1 |0,06| 0,024 | 0,56 2 0 10 | O 1,57
v4 | P13 |0,12| 0,024 | 1,04 2 0 10| O 1,57
V5 | P13 |0,05| 0,023 | 0,79 2 0 10| O 1,57
V5 1 10,05| 0,023 | 0,79 2 0 10 | O 1,57
V5 P7 10,18| 0,025 | 2,37 2 2 10 | 10 | 3,14
V5 2 |0,12| 0,024 | 1,58 2 1 10 | 10 | 2,36
V5 P1 |0,26| 0,026 | 3,30 2 0 16 | 0 | 4,02
vé | P14 |0,11| 0,024 | 1,69 2 1 10 | 10 | 2,36
V6 1 |0,05| 0,023 | 0,90 2 0 10 | O 1,57
V6 P8 |0,10| 0,024 | 1,51 2 0 10| O 1,57
V7 PO 10,28 | 0,026 | 5,90 2 1 16 | 16 | 6,03
V7 1 |0,13| 0,024 | 2,77 2 1 12,5|12,5| 3,68
V7 P2 10,28 | 0,026 | 5,87 2 1 16 | 16 | 6,03
v8 | P11 |0,25| 0,026 | 2,15 2 0 16 | 0 | 4,02
V8 1 |0,13| 0,024 | 1,14 2 0 10| O 1,57
V9 1 10,28| 0,026 | 6,07 2 2 16 |12,5| 6,48
V9 P5 |0,33| 0,027 | 7,14 2 2 16 | 16 | 8,04
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V9 2 |0,06| 0,024 | 1,36 2 0 10 | O 1,57
V9 P3 |0,05| 0,023 | 1,31 2 0 10| O 1,57
vio | P10 |0,19| 0,025 | 1,68 2 1 10 | 10 | 2,36
V10 1 |0,10| 0,024 | 0,86 2 0 10 | O 1,57
vio| P6 |0,23| 0,025 | 2,04 2 0 12,5 0 | 2,45
V10 2 |0,13| 0,024 | 1,10 2 0 10 | O 1,57
vio| P4 |0,27| 0,026 | 2,34 2 0 12,5 0 | 2,45
V1 P1 |0,15| 0,025 | 2,33 2 1 10 | 10 | 2,36
V1 1 10,08| 0,024 | 1,15 2 0 10 | O 1,57
V1 P2 |0,10| 0,024 | 1,50 2 0 10| O 1,57
V1 2 |0,05| 0,023 | 0,90 2 0 10 | O 1,57
V1 P3 |0,05| 0,023 | 0,90 2 0 10| O 1,57
V1 3 |0,05| 0,023 | 0,90 2 0 10 | O 1,57
V1 P4 10,07| 0,024 | 1,11 2 0 10| O 1,57
V2 P7 0,14| 0,024 | 1,96 2 0 12,5 0 | 2,45
V2 1 10,07| 0,024 | 0,97 2 0 10 | O 1,57
V2 P8 |0,09| 0,024 | 1,34 2 0 10| O 1,57
Cobertura V2 2 |0,05| 0,024 | 0,94 2 0 10 | O 1,57
V2 P9 |0,16| 0,025 | 2,32 2 0 16 | 0 | 4,02
V2 3 |0,13| 0,024 | 1,83 2 1 10 | 10 | 2,36
V3 1 10,09| 0,024 | 1,31 2 0 10 | O 1,57
V3 | P11 |0,16| 0,025 | 2,44 2 0 12,5 0 | 2,45
V3 2 |0,19| 0,025 | 2,82 2 2 16 | 16 | 8,04
V3 | P10 |0,29| 0,026 | 4,39 2 1 16 | 16 | 6,03
v4 | P13 |0,16| 0,025 | 1,42 2 0 10 | O 1,57
\Z 1 |0,08| 0,024 | 0,69 2 0 10| O 1,57
v4 | P14 |0,16| 0,025 | 1,42 2 0 10| O 1,57
v5 | P13 |0,07| 0,024 | 0,96 2 0 10 | O 1,57
V5 1 |0,05| 0,023 | 0,79 2 0 10| O 1,57

168



vs | p7 |0,09| 0,024 |1,17| 2 o |10] o | 157
vs | 2 [0,05| 0,023 [0,79| 2 0o |10] 0 | 1,57
Vs | P1 [0,10| 0,024 |1,24| 2 o |10] 0 | 1,57
V6 | P14 |0,33| 0,026 |2,83| 2 1 [12,5| 10 | 3,24
V6 | 1 [0,05| 0,023 (090 2 0o |10] 0 | 1,57
V6 | P8 [0,24| 0,025 [2,11| 2 1 |10 | 10 | 2,36
v7Z | P9 [0,10| 0,024 [2,11| 2 0 |125] 0 | 2,45
vz | 1 |o11| 0,024 |1,59| 2 0 |125| 0 | 245
v7 | P2 [0,10| 0,024 [2,13| 2 0 |125] 0 | 2,45
v8 | 1 [0,09| 0,024 [2,14| 2 0 |125] 0 | 2,45
V8 | P5 |0,10| 0,024 |2,43| 2 0 |16] 0 | 402
v8 | 2 [0,05| 0,023 [1,50| 2 0o |10] 0 | 1,57
v8 | P3 |0,05| 0,023 |1,50| 2 o |10 0o | 157
vo | P10 [0,12| 0,024 [1,05| 2 0o |10] 0 | 1,57
vo | 1 [0,06| 0,024 [056| 2 o |10] 0 | 1,57
Vo | P6 [0,14| 0,024 |1,26| 2 0 |10] 0 | 1,57
vo | 2 [0,08| 0,024 (0,70 2 0o |10] 0 | 1,57
Vo | P4 [0,16| 0,025 |1,43| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vi| P7 [0,05| 0,024 [056| 2 0 |10] 0 | 1,57
Vvi| 1 |005| 0,024 |056| 2 o |10 0 | 157
Vi | P8 |0,05| 0,024 |056| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v2 | P13 [0,05| 0,024 [0,56| 2 0o |10] 0 | 1,57
Cobertura | V2 | 1 |0,05| 0,024 |056| 2 0 | 10| 0 | 1,57
daCaixa | V2 | P14 |0,05| 0,024 |0,56| 2 0o |10] 0 | 1,57
d'’Agua | v3 | P13 [0,05] 0,024 056 2 o |10 o | 157
v3 | 1 [005| 0,024 [056| 2 0 |10] 0 | 1,57
v3 | P7 [0,05| 0,024 [0,56| 2 0o |10] 0 | 1,57
V4 | P14 [0,05| 0,024 [0,56| 2 0o | 10| 0 | 1,57
V4 | 1 [0,05| 0,024 [056| 2 0o |10] 0 | 1,57
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Quadro 60 — Calculo da area de aco da armadura longitudinal para o Caso B

Ks Ascaic| N1 N; P | Oz | Asreal
Pavimento | Viga | Se¢do | [«
cm?/kN | cm? |barras | barras| mm | mm | cm?
Vi P1 |0,16| 0,025 | 2,04 2 1 10 | 10 | 2,36
vi| 1 |0,08| 0,024 |1,00| 2 0 | 10| 0 | 157
Vi P2 10,10| 0,024 | 1,32 2 0 10 0 1,57
Vi 2 0,05| 0,023 | 0,79 2 0 10 0 1,57
Vi P3 |0,05| 0,023 | 0,79 2 0 10 0 1,57
Vi 3 0,05| 0,023 | 0,79 2 0 10 0 1,57
Vi P4 10,07| 0,024 | 0,96 2 0 10 0 1,57
V2 P7 10,05| 0,023 | 0,79 2 0 10 0 1,57
V2 1 0,05| 0,023 | 0,79 2 0 10 0 1,57
Térreo V2 P8 10,05| 0,023 | 0,79 2 0 10 0 1,57
(Baldrame) | V2 2 0,05| 0,023 | 0,79 2 0 10 0 1,57
V2 P9 10,09| 0,024 | 1,22 2 0 10 0 1,57
V2 3 0,08| 0,024 | 1,06 2 0 10 0 1,57
V3 1 0,09| 0,024 | 1,16 2 0 10 0 1,57
v3 | P11 (0,17| 0,025 | 2,15 2 1 10 | 10 | 2,36
V3 2 0,08| 0,024 | 1,05 2 0 10 0 1,57
v3 | P10 |0,17| 0,025 | 2,16 2 1 10 | 10 | 2,36
v4 | P13 |0,12| 0,024 | 1,04 2 0 10 0 1,57
V4 1 0,06| 0,024 | 0,56 2 0 10 0 1,57
v4 | P14 |0,12| 0,024 | 1,04 2 0 10 0 1,57
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v5 | P13 |0,05| 0,023 | 0,79 2 0 10 | O 1,57
V5 1 10,05| 0,023 | 0,79 2 0 10 | O 1,57
V5 P7 10,09| 0,024 | 1,15 2 0 10| O 1,57
V5 2 |0,05| 0,024 | 0,79 2 0 10 | O 1,57
V5 P1 |0,11| 0,024 | 1,43 2 0 10| O 1,57
Vé | P14 |0,09| 0,024 | 1,20 2 0 10| O 1,57
V6 1 10,05| 0,023 | 0,79 2 0 10 | O 1,57
V6 P8 |0,06| 0,024 | 0,82 2 0 10| O 1,57
V7 PO 10,22| 0,025 | 1,92 2 1 10 | 10 | 2,36
V7 1 |0,11| 0,024 | 0,93 2 0 10| O 1,57
V7 P2 10,22| 0,025 | 1,95 2 1 10 | 10 | 2,36
v8 | P11 |0,08| 0,024 | 0,72 2 0 10 | O 1,57
V8 1 |005| 0,024 | 0,56 2 0 10| O 1,57
V9 1 |0,08| 0,024 | 1,08 2 0 10 | O 1,57
V9 P5 |0,10| 0,024 | 1,33 2 0 10| O 1,57
V9 2 |0,05| 0,023 | 0,79 2 0 10 | O 1,57
V9 P3 |0,05| 0,023 | 0,79 2 0 10| O 1,57
vio | P10 |0,09| 0,024 | 0,80 2 0 10| O 1,57
V10 1 |0,05| 0,024 | 0,56 2 0 10 | O 1,57
vio| P6 |0,11| 0,024 | 0,95 2 0 10| O 1,57
V10 2 |0,06| 0,024 | 0,56 2 0 10 | O 1,57
vio| P4 |0,12| 0,024 | 1,08 2 0 10| O 1,57
V1 P1 |0,23| 0,025 | 3,42 2 1 12,5/12,5| 3,68
V1 1 |0,12| 0,024 | 1,78 2 1 10 | 10 | 2,36
19 V1 P2 |0,16| 0,025 | 2,43 2 2 10 | 10 | 3,14
Pavimento | V1 2 |0,05| 0,023 | 0,90 2 0 10 | O 1,57
V1 P3 |0,08| 0,024 | 1,14 2 0 10| O 1,57
Vi 3 |0,05| 0,024 | 0,90 2 0 10 | O 1,57
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vi| P4 |0,10| 0,024 |1,49| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v2 | P7 |0,08| 0,024 |1,00| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v2 | 1 |0,05| 0,023 |0,79| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v2 | P8 |0,10| 0,024 |1,34| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v2 | 2 |0,10| 0,024 |1,24| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v2 | P9 |0,41| 0,028 |525| 2 1 | 16 | 16 | 6,03
v2 | 3 |0,31| 0,026 |4,03| 2 1 | 16 | 16 | 6,03
v3 | 1 |0,08| 0024 |1,13| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v3 | P11 |0,18| 0,025 |2,68| 2 2 [12,5]12,5| 4,91
v3 | 2 |012] 0,024 |1,78| 2 1 | 10| 10 | 2,36
V3 | P10 |0,25| 0,026 |3,73| 2 2 [12,5]12,5| 4,91
V4 | P12 |0,12| 0,024 |1,04| 2 0 | 10| 0 | 1,57
va | 1 |0,06| 0,024 |056| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v4 | P13 |0,12| 0,024 |1,04| 2 0 | 10| 0 | 1,57
V5 | P13 |0,05| 0,023 |0,90| 2 0 | 10| 0 | 1,57
Vs | 1 |0,05| 0,023 |0,90| 2 0 | 10| 0 | 1,57
Vs | P7 |0,12| 0,024 |1,88| 2 1 | 10| 10 | 2,36
Vs | 2 |0,08| 0,024 |124| 2 0 | 10| 0 | 1,57
Vs | P1 |0,17| 0,025 |2,48| 2 2 |10 10 3,14
V6 | P14 |0,12| 0,024 |1,73| 2 1 |10 | 10 | 2,36
V6 | 1 |0,05| 0,023 |0,90| 2 0 | 10| 0 | 1,57
V6 | P8 |0,09| 0,024 |1,36| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v7 | P9 |0,34| 0,027 |4,30| 2 1 | 16 | 16 | 6,03
vZ | 1 |0,15| 0,025 |2,00| 2 1 | 10| 10 | 2,36
V7 | P2 |0,34| 0,027 |436| 2 1 | 16 | 16 | 6,03
v8 | P11 |0,25| 0,026 |2,15| 2 0 |16 | 0 | 402
v8 | 1 |0,13]| 0,024 |1,14| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vo | 1 |040| 0,027 |515| 2 1 | 16 [12,5] 5,25
vo | P5 |0,45| 0,028 |5,97| 2 1 | 16 | 16 | 6,03
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vo | 2 |0,08| 0,024 |1,04| 2 0 | 10| 0o | 1,57
vo | P3 |0,05| 0,023 |0,79| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vio| P10 |0,18| 0,025 |1,58 | 2 1 | 10| 10 | 2,36
vio| 1 [0,09| 0,024 (0,81 | 2 0 | 10| 0 | 1,57
vio| P6 |0,22| 0,025 [1,89| 2 1 | 10| 10 | 2,36
vio| 2 |o012| 0,024 |1,03| 2 0 | 10| 0 | 1,57
Vvi0o| P4 |0,25| 0,026 [2,17| 2 1 | 10| 10 | 2,36
vi| P1 |0,21| 0,025 |2,69| 2 2 | 10| 10 | 3,14
vi| 1 |0,10| 0,024 |131| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vi| P2 |0,13]| 0,024 |1,71| 2 1 | 10| 10 | 2,36
vi| 2 |005| 0023 |0,79| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vi| P3 |0,06| 0,024 |0,79| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vi| 3 |005| 0,023 |0,79| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vi| P4 |0,10| 0,024 |1,26| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v2 | P7 |0,22| 0,025 |1,97| 2 1 | 10| 10 | 2,36
v2 | 1 |0,11| 0,024 |096| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v2 | P8 |0,15| 0,024 |1,32| 2 0 | 10| 0 | 1,57
Cobertura V2| 2 0,08] 0024 |071| 2 0 | 10| 0 | 1,57
V2 | P9 |0,26| 0,026 |2,29| 2 1 | 10| 10 | 2,36
v2 | 3 |0,21| 0,025 | 1,82 2 1 | 10| 10 | 2,36
v3 | 1 |0,12| 0,024 |1,49| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v3 | P11 |0,22| 0,025 |2,81| 2 0 [125| 0 | 2,45
v3 | 2 |0,10| 0,024 |135| 2 0 | 10| 0 | 1,57
V3 | P10 |0,16| 0,025 |2,38| 2 0 [125| 0 | 2,45
v4 | P13 |0,16| 0,025 | 1,40 | 2 0 | 10| 0 | 1,57
va | 1 |0,08| 0,024 |0,68| 2 0 | 10| 0 | 1,57
V4 | P14 |0,16| 0,025 | 1,40 | 2 0 | 10| 0 | 1,57
V5 | P13 |0,07| 0,024 |0,97| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vs | 1 |0,05| 0,023 |0,79| 2 0 | 10| 0 | 1,57
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vs | p7 |0,09| 0,024 |1,14| 2 o |10] o | 157
vs | 2 [0,05| 0,023 [0,79| 2 0o |10] 0 | 1,57
vs | P1 [0,09]| 0,024 [1,19| 2 o |10] 0 | 1,57
V6 | P14 [0,14| 0,024 |1,83| 2 0 | 10| 0 | 1,57
V6 | 1 [0,05| 0,023 [0,79]| 2 0o |10] 0 | 1,57
V6 | P8 |0,10| 0,024 |1,34| 2 0o |10] 0 | 157
v7Z | P9 [0,16| 0,025 [2,04| 2 0 |125] 0 | 2,45
vz | 1 |008| 0024 [1,00| 2 o |10 0o | 157
v7 | P2 [0,16| 0,025 [2,06| 2 0 |125| 0 | 2,45
v8 | 1 [0,19| 0,025 [2,50| 2 0 |125] 0 | 2,45
v8 | P5 [0,22] 0,025 [2,84| 2 0 |125] 0 | 2,45
v8 | 2 [005| 0023 [0,79] 2 0o |10] 0 | 1,57
v8 | P3 |0,05| 0,023 [0,79| 2 o |10 0o | 157
vo | P10 [0,08| 0,024 [0,68| 2 0o |10] 0 | 1,57
vo | 1 [005| 0,024 [056| 2 o |10] 0 | 1,57
V9 | P6 |0,09| 0,024 |0,81| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vo | 2 [0,05| 0,024 [056| 2 0o |10] 0 | 1,57
vo | P4 [0,10| 0,024 [0,91| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vi| P7 [0,05| 0,024 [056| 2 0 |10] 0 | 1,57
Vvi| 1 |005| 0,024 |056| 2 o |10 0 | 157
Vi | P8 |0,05| 0,024 |056| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v2 | P13 [0,05| 0,024 [0,56| 2 0o |10] 0 | 1,57
Cobertura | V2 | 1 |0,05| 0,024 |056| 2 0 | 10| 0 | 1,57
daCaixa | V2 | P14 |0,05| 0,024 |0,56| 2 0o |10] 0 | 1,57
d'’Agua | v3 | P13 [0,05] 0,024 056 2 o |10 o | 157
v3 | 1 [005| 0,024 [056| 2 0 |10] 0 | 1,57
v3 | P7 [0,05| 0,024 [0,56| 2 0o |10] 0 | 1,57
V4 | P14 [0,05| 0,024 [0,56| 2 0o | 10| 0 | 1,57
V4 | 1 [0,05| 0,024 [056| 2 0o |10] 0 | 1,57
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Quadro 61 — Célculo da area de aco da armadura longitudinal para o Caso C

Pavimento | Viga | Se¢do | B K | Asate] N Nz | ) Go | Asre
cm?/kN | cm? |barras | barras| mm | mm | cm?

Vi P1 |0,16| 0,025 | 2,04 2 1 10 | 10 | 2,36

Vi 1 0,08| 0,024 | 1,00 2 0 10 0 1,57

Vi P2 10,10| 0,024 | 1,32 2 0 10 0 1,57

Vi 2 0,05| 0,023 | 0,79 2 0 10 0 1,57

Vi P3 |0,05| 0,023 | 0,79 2 0 10 0 1,57

V1 3 0,05| 0,023 | 0,79 2 0 10 0 1,57

Vi P4 10,07| 0,024 | 0,96 2 0 10 0 1,57

V2 P7 10,06| 0,024 | 0,56 2 0 10 0 1,57

V2 1 0,05| 0,024 | 0,56 2 0 10 0 1,57

Térreo V2 P8 |0,09| 0,024 | 0,76 2 0 10 0 1,57
(Baldrame) | V2 2 0,05| 0,024 | 0,56 2 0 10 0 1,57
V2 P9 10,11| 0,024 | 0,99 2 0 10 0 1,57

V2 3 0,07| 0,024 | 0,59 2 0 10 0 1,57

V3 1 0,09| 0,024 | 1,16 2 0 10 0 1,57

v3 | P11 |0,17| 0,025 | 2,15 2 1 10 | 10 | 2,36

V3 2 0,08 | 0,024 | 1,05 2 0 10 0 1,57

v3 | P10 (0,17| 0,025 | 2,16 2 1 10 | 10 | 2,36

v4 | P13 |0,12| 0,024 | 1,04 2 0 10 0 1,57

\Z 1 0,06 | 0,024 | 0,56 2 0 10 0 1,57

v4 | P14 |0,12| 0,024 | 1,04 2 0 10 0 1,57

175



V5 | P13 |0,05| 0,023 | 0,79 2 0 10 | 0 | 1,57
V5 1 |0,05| 0,023 | 0,79 2 0 10 | 0 | 1,57
V5 P7 10,09| 0,024 | 1,15 2 0 10| 0 | 1,57
V5 2 [0,05| 0,024 | 0,79 2 0 10 | 0 | 1,57
V5 P1 |0,11| 0,024 | 1,43 2 0 10 | 0 | 1,57
V6 | P14 |0,21| 0,025 | 1,87 2 1 10 | 10 | 2,36
V6 1 |0,05| 0,023 | 0,79 2 0 10| 0 | 1,57
V6 P8 |0,14| 0,024 | 1,26 2 0 10| 0 | 1,57
V7 P9 |0,05| 0,024 | 0,56 2 0 10 | 0 | 1,57
V7 1 |0,05| 0,024 | 0,56 2 0 10| 0 | 1,57
V7 P2 |0,05| 0,024 | 0,56 2 0 10| 0 | 1,57
v8 | P11 |0,08| 0,024 | 0,72 2 0 10| 0 | 1,57
V8 1 |0,05| 0,024 | 0,56 2 0 10| 0 | 1,57
V9 1 |0,05| 0,023 | 0,79 2 0 10| 0 | 1,57
V9 P5 |0,05| 0,023 | 0,79 2 0 10| 0 | 1,57
V9 2 [0,05| 0,023 | 0,79 2 0 10| 0 | 1,57
V9 P3 |0,05| 0,023 | 0,79 2 0 10| 0 | 1,57
V10| P10 |0,09| 0,024 | 0,80 2 0 10| 0 | 1,57
V10 1 |0,05| 0,024 | 0,56 2 0 10| 0 | 1,57
vio| P6 |0,11| 0,024 | 0,95 2 0 10| 0 | 1,57
V10 2 |0,06| 0,024 | 0,56 2 0 10| 0 | 1,57
vio| P4 |0,12| 0,024 | 1,08 2 0 10| 0 | 1,57
V1 P1 |0,23| 0,025 | 3,48 2 1 12,5|12,5| 3,68
10 V1 1 10,12| 0,024 | 1,81 2 1 10 | 10 | 2,36
Pavimento | V1 P2 10,15| 0,025 | 2,32 2 1 10 | 10 | 2,36
V1 2 [0,05| 0,023 | 0,90 2 0 10| 0 | 1,57

176



vi| P3 |0,06| 0,024 |0,95| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vi| 3 |0,05| 0,024 |090| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vi| P4 |0,10| 0,024 |1,45| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v2 | P7 |0,08| 0,024 |1,05| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v2 | 1 |0,05| 0023 |0,79| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v2 | P8 |0,10| 0,024 |1,24| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v2 | 2 |0,09| 0,024 |1,13| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v2 | P9 |0,37| 0,027 | 4,78 | 2 1 |16 | 10 | 4,81
v2 | 3 |0,29| 0,026 |3,69| 2 2 [12,5| 10 | 4,03
v3 | 1 |0,08| 0024 |1,13| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v3 | P11 |0,18| 0,025 |2,68| 2 2 |10 10| 3,14
v3 | 2 |012] 0,024 |1,78| 2 1 | 10| 10 | 2,36
V3 | P10 |0,25| 0,026 |3,73| 2 2 [12,5]12,5| 4,91
v4 | P12 |0,08| 0,024 | 1,07 | 2 0 | 10| 0 | 1,57
va | 1 |0,05| 0,023 |0,79| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v4 | P13 |0,08| 0,024 |1,07| 2 0 | 10| 0 | 1,57
V5 | P13 |0,06| 0,024 |0,79| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vs | 1 0,05/ 0,023 |0,79| 2 0 | 10| 0 | 1,57
V5 | P7 |0,17| 0,025 |2,23| 2 1 | 10| 10 | 2,36
Vs | 2 |0,11| 0,024 |1,46| 2 0 | 10| 0 | 1,57
V5 | P1 |0,23| 0,025 |2,97| 2 2 | 10| 10 | 3,14
V6 | P14 |0,11| 0,024 |1,69| 2 1 | 10| 10 | 2,36
V6 | 1 |0,05| 0,023 |0,90| 2 0 | 10| 0 | 1,57
V6 | P8 |0,09| 0,024 |1,32| 2 2 | 10| 10 3,14
V7 | P9 |0,19]| 0,025 |2,51| 2 2 |10 | 10 | 3,14
vZ | 1 |0,09]| 0,024 |1,23| 2 0 | 10| 0 | 1,57
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v7 | P2 |0,20| 0,025 |2,54| 2 2 | 10| 10| 3,14
v8 | P11 |0,24| 0,025 |2,06| 2 1 | 10| 10 | 2,36
v8 | 1 |0,13]| 0,024 |1,11| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vo | 1 |0,35| 0,027 |4,44| 2 1 |16 | 10 | 4,81
vo | P5 |0,32| 0,026 |4,14| 2 1 |16 | 10 | 4,81
vo | 2 |0,05| 0,023 |0,79| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vo | P3 |0,05| 0,023 |0,79| 2 0 |10 1,57

V10| P10 |0,17| 0,025 |1,47| 2 0 |10 1,57
vio| 1 |0,09| 0,024 (0,76 | 2 0 | 10| 0 | 1,57
vio| P6 |0,20| 0,025 |1,77| 2 1 |10 | 10 | 2,36
vio| 2 |o11| 0,024 |0,97| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vio| P4 |0,23| 0,025 |2,02| 2 1 | 10| 10| 236
vi| P1 |0,21| 0,025 |2,69| 2 2 |10 10 3,14
vi| 1 |0,10| 0,024 |1,31| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vi| P2 |0,13]| 0,024 |1,71| 2 1 | 10| 10 | 2,36
vi| 2 |0,05| 0023 |0,79| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vi| P3 |0,06| 0,024 |0,79| 2 0 |10 1,57
vi| 3 |005| 0023 |0,79| 2 0 |10 1,57

Cobertura vi| P4 |0,10| 0,024 |1,26| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v2 | P7 |0,22| 0,025 |1,97| 2 1 | 10| 10 | 2,36
v2 | 1 |011| 0,024 |0,96| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v2 | P8 |0,15| 0,024 |1,32| 2 0 |10 1,57
v2 | 2 |0,08| 0024 |0,71| 2 0 |10 1,57
V2 | P9 |0,26| 0,026 |2,29| 2 1 |10 | 10 | 2,36
v2 | 3 |0,21] 0,025 |1,82| 2 1 | 10| 10 | 2,36
V3 0,12| 0,024 [1,49| 2 0 | 10| 0 | 1,57
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v3 | P11 |0,22| 0,025 |2,81| 2 1 [12,5] 10 | 3,24
v3 | 2 |0,10| 0,024 |135| 2 0 | 10| 0 | 1,57
V3 | P10 |0,22| 0,025 |2,86| 2 0 |16 | 0 | 402
v4 | P13 |0,16| 0,025 | 1,40 | 2 0 | 10| 0 | 1,57
va | 1 |0,08| 0,024 |0,68| 2 0 | 10| 0 | 1,57
V4 | P14 |0,16| 0,025 | 1,40 | 2 0 | 10| 0 | 1,57
V5 | P13 |0,07| 0,024 |0,97| 2 0 | 10| 0 | 1,57
Vs | 1 0,05/ 0,023 |0,79| 2 0 | 10| 0 | 1,57
V5 | P7 |0,09| 0,024 |1,14| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vs | 2 |0,05]| 0,023 |0,79| 2 0 | 10| 0 | 1,57
Vs | P1 |0,09]| 0,024 |1,19| 2 0 | 10| 0 | 1,57
V6 | P14 |0,14| 0,024 |1,84| 2 0 [125| 0 | 2,45
V6 | 1 |0,05| 0,023 |0,79| 2 0 | 10| 0 | 1,57
V6 | P8 |0,10| 0,024 |1,34| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v7 | P9 |0,16| 0,025 |2,04| 2 0 [12,5| 0 | 2,45
vZ | 1 |0,08| 0,024 |1,00| 2 0 | 10| 0 | 1,57
V7 | P2 |0,16| 0,025 |2,06| 2 0 [125| 0 | 2,45
v8 | 1 |0,22| 0,025 |2,81| 2 0 |16 | 0 | 402
v8 | P5 |0,26| 0,026 |3,29| 2 0 |16 | 0 | 4,02
v8 | 2 |0,05| 0,023 |0,79| 2 0 | 10| 0 | 1,57
v8 | P3 |0,05| 0,023 |0,79| 2 0 | 10| 0 | 1,57
V9 | P10 |0,08| 0,024 |0,68| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vo | 1 |0,05| 0,024 |0,556| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vo | P6 |0,09| 0,024 |0,81| 2 0 | 10| 0 | 1,57
vo | 2 |0,05| 0,024 |0,56| 2 0 | 10| 0 | 1,57
Vo | P4 |0,10| 0,024 |0,91| 2 0 | 10| 0 | 1,57
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V1 P7 |0,05| 0,024 | 0,56 2 0 10| 0 | 1,57
V1 1 |0,05| 0,024 | 0,56 2 0 10| 0 | 1,57
V1 P8 |0,05| 0,024 | 0,56 2 0 10| 0 | 1,57
V2 | P13 |0,05| 0,024 | 0,56 2 0 10| 0 | 1,57
V2 1 |0,05| 0,024 | 0,56 2 0 10| 0 | 1,57
Cobertura | v2 | P14 |0,05| 0,024 | 0,56 | 2 0 [10| 0 | 157
d;;;:;a v3 | P13 [0,05| 0,024 [056| 2 o |10] 0 | 157
V3 1 |0,05| 0,024 | 0,56 2 0 10| 0 | 1,57
V3 P7 |0,05| 0,024 | 0,56 2 0 10| 0 | 1,57
v4 | P14 |0,05| 0,024 | 0,56 2 0 10| 0 | 1,57
Va4 1 |0,05| 0,024 | 0,56 2 0 10| 0 | 1,57
v4a | P8 |0,05| 0,024 | 0,56 2 0 10| 0 | 1,57
Legenda
\Y Viga
P Pilar
Msd Momento solicitante de calculo obtido através do Ftool
W, Mddulo de resisténcia da seg¢do transversal bruta de concreto, relativo a fibra mais tracionada
M, min Momento minimo
Mg Momento fletor de célculo
®11,adot Bitola adotada relativa a 12 camada de armadura tracionada
Ot adot Bitola adotada para a armadura transversal
dadot Altura atil adotada
My, jim Momento limite

Bx

Relacdo da linha neutra com a altura util (x/d)
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Coeficiente tabelado

Ks

As calc Area de aco calculada
Ni Quantidade de armaduras tracionadas na primeira camada
N, Quantidade de armaduras tracionadas na segunda camada
o Bitola referente a 12 camada de armadura tracionada
o Bitola referente a 22 camada de armadura tracionada

As, real

Area de aco real
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APENDICE G - Dimensionamento da Armadura Transversal das Vigas

Quadro 62 — Dimensionamento da armadura transversal das vi

gas para o Caso A
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Pavimento | Viga | Secdo Vsq Ve | Vsdmin | Vsd Vraz |Verificagdo| Vew | Asw/s | O Nowroe S | Nestribos | As;total | As,susp Ssuspensdo | Ag susp,tot
kN kN kN kN kN Vsd < Vraz kN |cm?)/m|mm cm cm cm? | cm? cm cm?

Vi | 1 | 3260 |3563]|36,63| 36,63 |200,93| Verifica | 1,00 | 1,54 |63 | 2 |1852| 28 | 873 | - - 0,00
Vi | 2 | 3260 3563|3663 36,63 |200,93| Verifica | 1,00 | 1,54 |63 | 2 [1852| 18 | 561 | - - 0,00
vi | 3 | 3260 |3563]|36,63| 36,63 |200,93| Verifica | 1,00 | 1,54 [63| 2 [1852| 20 | 6,23 | - - 0,00
V2 | 1 | 43,91 [39,04|40,04 | 43,91 |225,05| Verifica | 4,87 | 2,56 |63 | 2 |12,45| 18 | 561 | - - 0,00
V2 | 2 | 43,91 (39,04|40,04 | 43,91 |225,05| Verifica | 4,87 | 2,56 |63 | 2 |12,45| 24 | 7,48 | - - 0,00
V2 | 3 | 43,91 [39,04|40,04 | 43,91 [225,05| Verifica | 4,87 | 2,56 |63 | 2 |12,45| 25 | 7,79 | 1,48 833 | 0,94
V3 | 1 |57,26 (3097|3197 | 57,26 [200,93| Verifica | 26,29 | 2,18 |63 | 2 |1852| 25 | 7,79 | - - 0,00
v3 | 2 | 57,26 (30,97]|31,97 | 57,26 [200,93| Verifica | 26,29 | 2,18 |63 | 2 |1852| 27 | 842 | 1,54 8,75 | 1,25
(BZIe;:Jrrraer?'ne) va | 1 | 18,01 (24,09 25,09 | 25,09 |135,84| Verifica | 1,00 | 1,54 |63 | 2 [12,52| 18 | 561 | - - 0,00
Vs | 1 | 37,74 |35,18] 36,18 | 37,74 [200,93| Verifica | 2,56 | 1,54 |63 | 2 [1852| 13 | 4,05 | - - 0,00
V5 | 2 | 37,74 |35,18] 36,18 | 37,74 [200,93| Verifica | 2,56 | 1,54 |63 | 2 |1852| 24 | 7,48 | - - 0,00
V6 | 1 | 30,40 |35,63] 36,63 | 36,63 [200,93| Verifica | 1,00 | 1,54 63| 2 [1852| 10 | 3,12 | 1,03 11,67 | 0,94
V7 | 1 | 25,25 |40,15|41,15 | 41,15 |226,40| Verifica | 1,00 | 2,56 |63 | 2 [12,52| 34 |1060| - - 0,00
V8 | 1 | 9,76 |24,09| 25,09 | 25,09 135,84 | Verifica | 1,00 | 1,54 |63 | 2 |12,52| 17 | 530 | - - 0,00
V9 | 1 | 60,86 |56,73|57,73 | 60,86 |324,04| Verifica | 4,13 | 2,56 |63 | 2 [17,92| 15 | 4,68 | 1,59 8,75 | 1,25
V9 | 2 | 60,86 |56,73|57,73 | 60,86 |324,04| Verifica | 4,13 | 2,56 63| 2 [1792| 18 | 561 | - - 0,00
V10| 1 | 23,15 |24,09|25,09 | 25,09 |135,84| Verifica | 1,00 | 1,54 | 63| 2 [1252| 24 | 7,48 | - - 0,00
V10| 2 | 23,15 |24,09| 25,09 | 25,09 |135,84| Verifica | 1,00 | 1,54 | 63| 2 [1252] 26 | 8,10 | - - 0,00
Vi | 1 | 74,60 |32,84]|33,84 | 74,60 |226,97| Verifica | 41,76 | 3,06 |63 | 2 [2037| 26 | 810 | - - 0,00
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V1 2 74,60 |32,84| 33,84 | 74,60 | 226,97 | \Verifica | 41,76 | 3,06 | 6,3 2 20,37| 16 4,99 - - - 0,00

Vi1 3 74,60 |32,84| 33,84 | 74,60 | 226,97 | Verifica | 41,76 | 3,06 | 6,3 2 20,37| 18 5,61 - - - 0,00

V2 1 |150,61|36,21| 37,21 |150,61|318,61| Verifica |114,40| 9,95 | 6,3 2 6,26 34 10,60 - - - 0,00

V2 2 |150,61|36,21| 37,21 | 150,61 |318,61| Verifica |114,40| 9,95 | 6,3 2 6,26 47 14,65 - - - 0,00

V2 3 |150,61|36,21| 37,21 |150,61|318,61| Verifica |114,40| 9,95 | 6,3 2 6,26 42 13,09 | 5,37 | 11 3,18 3,43

V3 1 |108,41|24,85| 25,85 |108,41|223,71| \Verifica | 83,56 | 6,21 | 6,3 2 10,03 | 46 14,34 - - - 0,00

V3 2 |108,41|24,85| 25,85 |108,41|223,71| Verifica | 83,56 | 6,21 | 6,3 2 10,03| 47 14,65 | 4,23 9 4,44 2,81

1o ' 1 28,03 | 23,24 24,24 | 28,03 | 135,84 | \Verifica 4,79 1,54 | 6,3 3 12,52 | 18 5,61 - - - 0,00
Pavimento V5 1 69,96 |26,83| 27,83 | 69,96 |194,42| Verifica | 43,13 | 3,69 | 6,3 2 16,89| 14 4,36 - - - 0,00
V5 2 69,96 |26,83|27,83| 69,96 |194,42| \Verifica | 43,13 | 3,69 | 6,3 2 16,89 | 26 8,10 - - - 0,00

V6 1 47,67 |40,05| 41,05 | 47,67 |233,48| \Verifica 7,62 1,54 | 6,3 2 21,52 10 3,12 | 0,94 2 20,00 0,62

V7 1 69,34 |54,41| 55,41 | 69,34 | 321,78 | Verifica 1493 | 2,56 | 6,3 2 17,80 25 7,79 - - - 0,00

V8 1 26,79 |23,51| 24,51 | 26,79 | 135,84 | \Verifica 3,28 1,54 | 6,3 2 12,52 | 17 5,30 - - - 0,00

V9 1 |177,70(30,14 | 31,14 |177,70|317,55| Verifica |147,56| 12,88 | 6,3 2 5,00 47 14,65 | 7,70 | 16 2,19 4,99

V9 2 |177,70|30,14| 31,14 |177,70|317,55| \Verifica |147,56| 12,88 | 6,3 2 5,00 60 18,70 - - - 0,00

V10 1 46,38 |19,28| 20,28 | 46,38 | 135,84 | \Verifica | 27,10 | 3,32 | 6,3 2 12,52 24 7,48 - - - 0,00

V10 2 46,38 |19,28 | 20,28 | 46,38 | 135,84 | \Verifica | 27,10 | 3,32 | 6,3 2 12,52 26 8,10 - - - 0,00

V1 1 42,70 [41,12| 42,12 | 42,70 |233,48| \Verifica 1,58 1,54 | 6,3 2 21,52 24 7,48 - - - 0,00

V1 2 42,70 |41,12| 42,12 | 42,70 | 233,48 | \Verifica 1,58 1,54 | 6,3 2 21,52 15 4,68 - - - 0,00

V1 3 42,70 |41,12| 42,12 | 42,70 |233,48| \Verifica 1,58 1,54 | 6,3 2 21,52 17 5,30 - - - 0,00

V2 1 47,76 |36,17| 37,17 | 47,76 | 215,55| Verifica 11,59 | 2,56 | 6,3 2 11,92 18 5,61 - - - 0,00

V2 2 47,76 |36,17| 37,17 | 47,76 | 215,55| \Verifica 11,59 | 2,56 | 6,3 2 11,92 25 7,79 - - - 0,00
Cobertura V2 3 47,76 |36,17| 37,17 | 47,76 | 215,55| \Verifica 11,59 | 2,56 | 6,3 2 11,92 29 9,04 - - - 0,00
V3 1 79,00 |29,16| 30,16 | 79,00 | 214,27 | Verifica | 49,84 | 3,87 | 6,3 2 16,11| 29 9,04 - - - 0,00

V3 2 79,00 |29,16| 30,16 | 79,00 | 214,27 | Verifica | 49,84 | 3,87 | 6,3 2 16,11| 29 9,04 | 2,56 6 6,67 1,87

V4 1 24,06 |24,09| 25,09 | 25,09 | 135,84 | Verifica 1,00 1,54 | 6,3 2 12,52 18 5,61 - - - 0,00

V5 1 41,66 |34,33| 35,33 | 41,66 |200,93| Verifica 7,33 1,54 | 6,3 2 18,52 13 4,05 - - - 0,00

V5 2 41,66 |34,33| 35,33 | 41,66 | 200,93 | Verifica 7,33 1,54 | 6,3 2 18,52 | 24 7,48 - - - 0,00

V6 1 46,89 (40,22 | 41,22 | 46,89 | 233,48 | \Verifica 6,67 1,54 | 6,3 2 21,52 9 2,81 | 1,11 3 13,33 0,94
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V7 1 27,69 [39,91| 40,91 | 40,91 |225,05| Verifica 1,00 2,56 | 6,3 2 12,45| 35 10,91 - - 0,00

v8 | 1 |80,52 |66,23|67,23| 80,52 |387,77| Verifica | 14,29 | 2,56 |63 | 2 |21,45| 12 | 3,74 | 1,50 10,00 | 1,25

V8 2 80,52 | 66,23 | 67,23 | 80,52 |387,77| \Verifica 14,29 | 2,56 | 6,3 2 21,45| 15 4,68 - - 0,00

V9 1 30,08 | 22,80 23,80 | 30,08 | 135,84 | Verifica 7,28 1,54 | 6,3 2 12,52 24 7,48 - - 0,00

V9 2 30,08 | 22,80 23,80 | 30,08 | 135,84 | Verifica 7,28 1,54 | 6,3 2 12,52 26 8,10 - - 0,00

Cobertura Vi 1 5,57 |24,09| 25,09 | 25,09 | 135,84 | \Verifica 1,00 1,54 | 6,3 2 12,52 18 5,61 - - 0,00
da Caixa V2 1 5,57 |24,09| 25,09 | 25,09 | 135,84 | \Verifica 1,00 1,54 | 6,3 2 12,52 18 5,61 - - 0,00
d'Agua V3 1 5,60 |24,09| 25,09 | 25,09 | 135,84 | \Verifica 1,00 1,54 | 6,3 2 12,52 17 5,30 - - 0,00
V4 1 5,60 |24,09| 25,09 | 25,09 | 135,84 | \Verifica 1,00 1,54 | 6,3 2 12,52 17 5,30 - - 0,00

Quadro 63 — Dimensionamento da armadura transversal das vigas para o Caso B

Pavimento | Viga | Secdo Vsq Ve |Vsdmin| Vsd Vra2 |Verificacdo| Ve | Asw/s | O Noaros S | Nestribos | Asytotal | As,susp Ssuspens&o | Ag susp,tot
kN kN kN kN kN Vsd < Vraz kN |cm?/m|mm cm cm cm? | cm? cm cm?/m

Vi1 1 32,60 |35,63|36,63| 36,63 [200,93| Verifica 1,00 | 1,539 | 6,3 2 18,52 28 8,73 - - 0,00

V1 2 32,60 |35,63|36,63| 36,63 |200,93| Verifica 1,00 | 1,539 | 6,3 2 18,52 18 5,61 - - 0,00

V1 3 32,60 |35,63|36,63| 36,63 [200,93| Verifica 1,00 | 1,539 | 6,3 2 18,52 20 6,23 - - 0,00

V2 1 33,32 |35,63|36,63| 36,63 [200,93| Verifica 1,00 | 1,539 | 6,3 2 18,52 10 3,12 | 0,91 17,50 0,62

V2 2 33,32 |35,63|36,63| 36,63 |200,93| Verifica 1,00 | 1,539 | 6,3 2 18,52 | 17 5,30 - - 0,00

) V2 3 33,32 |35,63|36,63| 36,63 [200,93| Verifica 1,00 | 1,539 | 6,3 2 18,52 19 5,92 - - 0,00
(Blﬁ;rr::qe) v3 | 1 |51,79 [32,15|33,15| 51,79 [200,93| Verifica | 19,64 | 1,626 | 63| 2 |1852| 25 | 7,79 | - - 0,00
V3 2 51,79 |32,15|33,15| 51,79 200,93 | Verifica 19,64 | 1,626 | 6,3 2 18,52 28 8,73 | 1,10 11,67 0,94

V4 1 18,01 |24,09|25,09 | 25,09 |135,84 | Verifica 1,00 | 1,539 | 6,3 2 12,52 18 5,61 - - 0,00

V5 1 37,74 35,18 36,18 | 37,74 |200,93| Verifica 2,56 | 1,539 | 6,3 2 18,52 13 4,05 - - 0,00

V5 2 37,71 35,18 36,18 | 37,71 | 200,93 | Verifica 2,53 | 1,539 | 6,3 2 18,52 24 7,48 - - 0,00

V6 1 30,40 |35,63|36,63| 36,63 [200,93| Verifica 1,00 | 1,539 | 6,3 2 18,52 10 3,12 | 1,07 11,67 0,94

V7 1 16,32 |24,09| 25,09 | 25,09 |135,84 | Verifica 1,00 | 1,539 | 6,3 2 12,52 34 10,60 - - 0,00




185

V8 1 10,33 | 24,09 25,09 | 25,09 | 135,84 | Verifica 1,00 | 1,539 | 6,3 2 12,52 17 5,30 - - - 0,00

V9 1 38,78 |34,95|35,95| 38,78 |200,93| Verifica 3,83 | 1,539 | 6,3 2 18,52| 15 4,68 | 1,05 3 11,67 0,94

V9 2 38,78 |34,95|35,95| 38,78 |200,93| Verifica 3,83 | 1,539 | 6,3 2 18,52 | 17 5,30 - - - 0,00

V10 1 23,15 | 24,09| 25,09 | 25,09 | 135,84 | Verifica 1,00 | 1,539 | 6,3 2 12,52 24 7,48 - - - 0,00

V10 2 23,15 |24,09| 25,09 | 25,09 | 135,84 | Verifica 1,00 | 1,539 | 6,3 2 12,52 | 26 8,10 - - - 0,00

Vi1 1 67,40 |34,40|35,40| 67,40 | 226,97 | Verifica | 33,00 | 2,419 | 6,3 2 20,92| 25 7,79 - - - 0,00

V1 2 67,40 |34,40| 35,40 | 67,40 |226,97| Verifica | 33,00 | 2,419 | 6,3 2 2092| 16 4,99 - - - 0,00

Vi1 3 67,40 |34,40|35,40| 67,40 | 226,97 | Verifica | 33,00 | 2,419 | 6,3 2 20,92| 18 5,61 - - - 0,00

V2 1 |126,17|14,01|15,01|126,17|191,17| Verifica |112,16| 9,759 | 6,3 2 6,39 33 10,29 - - - 0,00

V2 2 |126,17|14,01|15,01|126,17|191,17| Verifica |112,16| 9,759 | 6,3 2 6,39 47 14,65 - - - 0,00

V2 3 |126,17|14,01|15,01|126,17|191,17| Verifica |112,16| 9,759 | 6,3 2 6,39 42 13,09 | 5,16 | 11 3,18 3,43

V3 1 97,78 |27,85|28,85| 97,78 | 226,97 | Verifica | 69,93 | 5,125 | 6,3 2 12,16 38 11,85 - - - 0,00

V3 2 97,78 |27,85|28,85| 97,78 226,97 | Verifica | 69,93 | 5,125 | 6,3 2 12,16 39 12,16 | 3,55 8 5,00 2,49

1¢ V4 1 28,03 | 23,24 24,24 | 28,03 | 135,84 | \Verifica 4,79 | 1,539 | 6,3 3 12,52| 18 5,61 - - - 0,00
Pavimento | yg 1 67,01 |35,88|36,88| 67,01 |233,48| Verifica | 31,13 | 2,218 | 6,3 2 21,52 12 3,74 - - - 0,00
V5 2 67,01 |35,88|36,88| 67,01 |233,48| Verifica | 31,13 | 2,218 | 6,3 2 2152 21 6,55 - - - 0,00

V6 1 49,16 |39,73|40,73 | 49,16 | 233,48 | \Verifica 9,43 | 1,539 | 6,3 2 21,52 9 2,81 | 1,03 3 13,33 0,94

V7 1 50,67 [30,99|31,99 | 50,67 |194,42| Verifica 19,68 | 1,684 | 6,3 2 17,92 24 7,48 - - - 0,00

V8 1 28,35 |23,17|24,17| 28,35 | 135,84 | \Verifica 5,18 | 1,539 | 6,3 2 12,52 17 5,30 - - - 0,00

V9 1 |139,71|11,65]|12,65|139,71|193,77| Verifica |128,06|10,993| 6,3 2 5,67 42 13,09 | 6,51 14 2,5 4,36

V9 2 ]139,71|11,65|12,65|139,71|193,77| Verifica |128,06|10,993| 6,3 2 5,67 54 16,83 - - - 0,00

V10 1 43,90 |19,82|20,82 | 43,90 | 135,84 | \Verifica | 24,08 | 2,949 | 6,3 2 12,52 24 7,48 - - - 0,00

V10 2 43,90 |19,82|20,82 | 43,90 (135,84 | Verifica | 24,08 | 2,949 | 6,3 2 12,52 | 26 8,10 - - - 0,00

Vi1 1 41,60 |34,34|35,34| 41,60 | 200,93 | Verifica 7,26 | 1,539 | 6,3 2 18,52 28 8,73 - - - 0,00

V1 2 41,60 |34,34|35,34| 41,60 | 200,93 | Verifica 7,26 | 1,539 | 6,3 2 18,52 | 18 5,61 - - - 0,00
Cobertura Vi1 3 41,60 |34,34|35,34| 41,60 | 200,93 | Verifica 7,26 | 1,539 | 6,3 2 18,52 20 6,23 - - - 0,00
V2 1 44,11 |18,37|19,37 | 44,11 | 129,33 | \Verifica | 25,74 | 3,310 | 6,3 2 11,92 18 5,61 - - - 0,00

V2 2 44,11 |18,37|19,37 | 44,11 |129,33| Verifica | 25,74 | 3,310 | 6,3 2 11,92| 26 8,10 - - - 0,00

V2 3 44,11 |18,37|19,37 | 44,11 | 129,33 | \Verifica | 25,74 | 3,310 | 6,3 2 11,92 29 9,04 - - - 0,00
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v3 | 1 | 7551 (27,04|28,04]| 7551 |200,93| Verifica | 48,47 | 4013 | 63| 2 |1554| 30 | 9,35 | - - 0,00

v3 | 2 | 7551 |27,04|28,04]| 75,51 |200,93| Verifica | 48,47 | 4,013 | 63| 2 |1554| 30 | 9,35 | 2,65 583 | 1,87

va | 1 | 23,79 [24,09|25,09| 25,09 |135,84| Verifica | 1,00 | 1,539 | 63| 2 [12,52| 18 | 561 | - - 0,00

V5 | 1 | 40,72 |34,53|35,53| 40,72 | 200,93 | Verifica | 6,19 | 1,539 | 63| 2 |1852| 13 | 4,05 | - - 0,00

V5 | 2 | 40,72 |34,53|35,53| 40,72 | 200,93 | Verifica | 6,19 | 1,539 | 63| 2 (1852 24 | 7,48 | - - 0,00

V6 | 1 | 4523 (33,56|34,56| 45,23 |200,93| Verifica | 11,67 | 1,539 | 63| 2 |18,52| 10 | 3,12 | 1,14 11,67 | 0,94

V7 | 1 | 26,12 |35,63|36,63| 36,63 |200,93| Verifica | 1,00 | 1,539 | 63| 2 (1852 23 | 7,17 | - - 0,00

v8 | 1 | 73,07 |27,39|28,39| 73,07 |200,12| Verifica | 4568 | 3,797 | 63| 2 |16,42| 15 | 4,68 | 2,16 7,00 | 1,56

v8 | 2 | 73,07 [27,39|28,39| 73,07 |200,12| Verifica | 45,68 | 3,797 | 63| 2 |16,42| 19 | 592 | - - 0,00

Vo | 1 | 2933 (22,96|23,96| 29,33 |135,84| Verifica | 6,37 | 1,539 | 63| 2 (1252 24 | 7,48 | - - 0,00

Vo | 2 | 29,33 (22,96|23,96| 29,33 | 135,84 | Verifica | 6,37 | 1,539 | 63| 2 [1252| 26 | 810 | - - 0,00

o vi| 1 | 557 [24,09|25,09| 2509 |135,84| Verifica | 1,00 | 1,539 | 63| 2 (12,52 18 | 561 | - - 0,00
;’a E;t:(;a V2 | 1 | 557 |24,09|2509] 2509 |135,84| Verifica | 1,00 | 1,539 | 63| 2 |12,52| 18 | 561 | - - 0,00
dAgua | V3| 1 | 570 |2409]2509| 2509 |13584| Verifica | 1,00 | 1,539 |63 | 2 |1252| 17 | 530 | - - 0,00
va | 1 | 570 [24,09|25,09| 25,09 |135,84| Verifica | 1,00 | 1,539 | 63| 2 [1252| 17 | 530 | - - 0,00

Quadro 64 — Dimensionamento da armadura transversal das vigas para o Caso C

Pavimento Viga Segéo Vsd V. Vsd, min Vsdq Vrd2 Verifica§50 Vsw Asw/S ¢t Nyamos S Nectribos Astotal | As,susp Ssuspenséo As susp, tot
kN kN kN kN kN Vsa< Va2 | kN |[cm?/m| mm cm cm? | cm? cm cm?

vi| 1 | 3260 |3563|36,63| 36,63 |200,93| Verifica | 1,00 | 1,54 |6,30| 2 [1852| 28 | 873 | - - 0,00

vi| 2 | 3260 |3563|36,63| 36,63 |200,93| Verifica | 1,00 | 1,54 |6,30| 2 [18,52| 18 | 561 | - - 0,00

vl | 3 | 3260 |3563|36,63]| 36,63 |200,93| Verifica | 1,00 | 1,54 |6,30| 2 |1852| 20 | 6,23 | - - 0,00

Térreo | V2 | 1 | 22,62 |24,09(2509]| 25,09 [135,84| Verifica | 1,00 | 1,54 |6,30| 2 |12,52| 15 | 4,68 | 0,97 12,50 | 0,62
(Baldrame) | 5 | 5 | 22,62 |24,00|25,09| 25,09 |135,84| Verifica | 1,00 | 1,54 |6,30| 2 [12,52] 20 | 623 | - - 0,00
V2 | 3 | 2262 (2409|2509 2509 |135,84| Verifica | 1,00 | 1,54 |6,30| 2 [12,52| 25 | 7,79 | - - 0,00

v3 | 1 |51,79 [32,15|33,15| 51,79 | 200,93 | Verifica |19,64| 1,54 |6,30| 2 |1852| 25 | 7,79 | - - 0,00

v3 | 2 | 51,79 [32,15|33,15| 51,79 | 200,93 | Verifica |19,64| 1,54 |6,30| 2 |18,52| 29 | 9,04 | 0,81 17,50 | 0,62
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V4 1 18,01 |24,09|25,09| 25,09 | 135,84 | Verifica 1,00 | 1,54 (6,30 2 12,52 18 5,61 - - - 0,00
V5 1 37,74 |35,18|36,18 | 37,74 |200,93 | Verifica | 2,56 | 1,54 |6,30 2 18,52 13 4,05 - - - 0,00
V5 2 37,74 |35,18|36,18 | 37,74 |200,93| \Verifica | 2,56 | 1,54 |6,30 2 18,52| 24 7,48 - - - 0,00
V6 1 30,47 |35,63|36,63| 36,63 |200,93| Verifica 1,00 | 1,54 |6,30 2 18,52 10 3,12 | 1,07 3 11,67 0,94
V7 1 2,21 |24,09|25,09| 25,09 | 135,84 | Verifica 1,00 | 1,54 (6,30 2 12,52 34 10,60 - - - 0,00
V8 1 10,33 |24,09| 25,09 | 25,09 | 135,84 | Verifica 1,00 | 1,54 (6,30 2 12,52 17 5,30 - - - 0,00
V9 1 6,48 |35,63|36,63| 36,63 |200,93| Verifica 1,00 | 1,54 |6,30 2 18,52| 16 4,99 | 0,84 2 17,50 0,62
V9 2 6,48 |35,63|36,63| 36,63 |200,93| Verifica 1,00 | 1,54 (6,30 2 18,52 17 5,30 - - - 0,00
V10 1 23,15 |24,09| 25,09 | 25,09 |135,84| Verifica 1,00 | 1,54 |6,30 2 12,52 24 7,48 - - - 0,00
V10 2 23,15 | 24,09| 25,09 | 25,09 | 135,84 | Verifica 1,00 | 1,54 (6,30 2 12,52 26 8,10 - - - 0,00
V1 1 63,20 |35,30|36,30| 63,20 | 226,97 | Verifica |27,90| 2,04 |6,30 2 20,92| 25 7,79 - - - 0,00
Vi1 2 63,20 |35,30|36,30| 63,20 | 226,97 | Verifica |27,90| 2,04 |6,30 2 20,92| 16 4,99 - - - 0,00
Vi1 3 63,20 |35,30|36,30| 63,20 | 226,97 | Verifica |27,90| 2,04 |6,30 2 20,92| 18 5,61 - - - 0,00
V2 1 |115,96|16,43|17,43|115,96|192,18| Verifica |99,53| 8,61 |6,30 2 7,24 29 9,04 - - - 0,00
V2 2 |115,96|16,43|17,43|115,96|192,18| Verifica |99,53| 8,61 |6,30 2 7,24 41 12,78 - - - 0,00
V2 3 |115,96|16,43|17,43 115,96 (192,18 | Verifica |99,53| 8,61 |6,30 2 7,24 37 11,53 | 4,58 | 10 3,50 3,12
V3 1 87,59 |30,04|31,04 | 87,59 | 226,97 | Verifica |57,55| 4,22 |6,30 2 14,78 31 9,66 - - - 0,00
1o V3 2 87,59 [30,04|31,04 | 87,59 |226,97| Verifica |57,55| 4,22 |6,30 2 14,78 33 10,29 | 2,73 6 6,67 1,87
Pavimento ' 1 28,03 |35,63|36,63| 36,63 |200,93| Verifica 1,00 | 1,54 |6,30 3 18,52 12 3,74 - - - 0,00
V5 1 67,01 |28,87|29,87| 67,01 |200,93| Verifica |38,14| 3,16 |6,30 2 18,52 13 4,05 - - - 0,00
V5 2 67,01 |28,87|29,87| 67,01 |200,93| Verifica |38,14| 3,16 |6,30 2 18,52| 24 7,48 - - - 0,00
V6 1 48,00 139,98 40,98 | 48,00 |233,48| \Verifica | 8,02 | 1,54 (6,30 2 21,52 9 2,81 | 1,03 3 13,33 0,94
V7 1 31,85 |35,63|36,63| 36,63 |200,93| Verifica 1,00 | 1,54 |6,30 2 18,52 23 7,17 - - - 0,00
V8 1 27,67 |23,32|24,32| 27,67 | 135,84 | Verifica | 4,35 | 1,54 |6,30 2 12,52 17 5,30 - - - 0,00
V9 1 ]100,51(20,47|21,47|100,51|195,47| Verifica |80,04| 6,81 |6,30 2 9,15 26 8,10 | 4,34 9 3,89 2,81
V9 2 ]100,51|20,47|21,47 |100,51|195,47| Verifica |80,04| 6,81 |6,30 2 9,15 34 10,60 - - - 0,00
V10 1 41,18 |20,40| 21,40 | 41,18 | 135,84 | \Verifica |20,78| 2,54 |6,30 2 12,52 24 7,48 - - - 0,00
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V10 2 41,18 |20,40|21,40| 41,18 | 135,84 | \Verifica |20,78| 2,54 |6,30 2 12,52| 26 8,10 - - 0,00
V1 1 41,60 |34,34|35,34| 41,60 | 200,93 | \Verifica | 7,26 | 1,54 |6,30 2 18,52| 28 8,73 - - 0,00
V1 2 41,60 |34,34|35,34| 41,60 |200,93| Verifica | 7,26 | 1,54 |6,30 2 18,52| 18 5,61 - - 0,00
V1 3 41,60 |34,34|35,34| 41,60 | 200,93 | \Verifica | 7,26 | 1,54 |6,30 2 18,52| 20 6,23 - - 0,00
V2 1 44,11 |18,37|19,37 | 44,11 | 129,33 | \Verifica |25,74| 3,31 |6,30 2 11,92| 18 5,61 - - 0,00
V2 2 44,11 |18,37|19,37 | 44,11 | 129,33 | \Verifica |25,74| 3,31 |6,30 2 11,92| 26 8,10 - - 0,00
V2 | 3 |44,11(18,37|19,37| 44,11 |129,33| Verifica |25,74| 3,31 |6,30| 2 [11,92| 29 | 9,04 | - - 0,00
V3 1 75,51 |27,04|28,04| 75,51 {200,93| Verifica |48,47| 4,01 |6,30 2 15,54| 30 9,35 - - 0,00
V3 2 75,51 |27,04|28,04| 75,51 {200,93| Verifica |48,47| 4,01 |6,30 2 15,54 30 9,35 | 2,74 5,83 1,87
Cobertura | v4 1 23,79 |24,09|25,09| 25,09 |135,84| Verifica | 1,00 | 1,54 |6,30 2 12,52| 18 5,61 - - 0,00
V5 1 40,72 |34,53|35,53 | 40,72 | 200,93 | \Verifica | 6,19 | 1,54 |6,30 2 18,52| 13 4,05 - - 0,00
V5 2 40,72 |34,53|35,53 | 40,72 |200,93| \Verifica | 6,19 | 1,54 |6,30 2 18,52| 24 7,48 - - 0,00
V6 1 45,23 | 33,56 | 34,56 | 45,23 |200,93| \Verifica |11,67| 1,54 |6,30 2 18,52| 10 3,12 | 1,14 11,67 0,94
V7 1 26,12 |35,63|36,63| 36,63 |200,93| Verifica | 1,00 | 1,54 |6,30 2 18,52 23 7,17 - - 0,00
V8 1 73,07 |27,14|28,14| 73,07 |198,98| Verifica |45,93| 3,84 |6,30 2 16,24| 16 4,99 | 2,18 7 1,56
V8 2 73,07 |27,14|28,14| 73,07 |198,98| Verifica |4593| 3,84 |6,30 2 16,24| 20 6,23 - - 0,00
V9 1 29,33 22,96 (23,96 | 29,33 |135,84| Verifica | 6,37 | 1,54 |6,30 2 12,52| 24 7,48 - - 0,00
V9 2 29,33 22,96 (23,96 | 29,33 |135,84| Verifica | 6,37 | 1,54 |6,30 2 12,52| 26 8,10 - - 0,00
V1 1 5,57 |24,09|25,09 | 25,09 |135,84| Verifica | 1,00 | 1,54 |6,30 2 12,52| 18 5,61 - - 0,00
C(;’ab(e::;‘(;a V2 | 1 | 557 |24,09|2509] 2509 |135,84| Verifica | 1,00 | 1,54 |6,30| 2 |12,52| 18 | 561 | - - 0,00
d'Agua V3 1 5,70 |24,09|25,09 | 25,09 |135,84| Verifica | 1,00 | 1,54 |6,30 2 12,52 17 5,30 - - 0,00
V4 1 5,70 |24,09]|25,09 | 25,09 |135,84| Verifica | 1,00 | 1,54 |6,30 2 12,52 17 5,30 - - 0,00
Legenda
\Y Viga
Vsq Cortante solicitante de calculo
Ve Parcela da forga cortante absorvida por mecanismos complementares ao da treliga




Vsd,min Cortante solicitante de calculo minima
Vrd2 Cortante resistente de célculo, relativa a ruina das diagonais comprimidas de concreto
Vow Parcela da forcga cortante solicitante resistida pela armadura transversal
Asw/s Area de aco pelo espacamento
Ot Bitola da armadura transversal
Nramos Nimero de ramos
s Espagamento entre estribos
Nestribos Ndmero de estribos
As total Area de aco total
As susp Area de aco de armadura de suspensdo
N Numero de estribos para armadura de suspensdo
Ssuspenso Espacamento entre as armaduras de suspensao

As,susp,tot

Area de aco total para armadura de suspens3o
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APENDICE H - Verificagdo quanto ao Estado Limite de Servigo das Vigas

Quadro 65 — Verificacdo quanto a deformacéao excessiva das vig

as para o Caso A
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M, M, X | P ai Atotal aim | Verificagdo | a. | Verificagao
Pavimento | Viga | Se¢ao Estadio ol
kN.cm | kN.cm cm cm? kN/m cm cm cm Atot £ Alim cm ac< Alim
Vi 1 824,80 | 933,00 | Estadiol |17,80| 55705,98 | 7,69 | 3,67E-01 |1,32| 8,52E-01 | 2,04 Verifica - -
Vi 2 824,80 | 138,00 | Estadiol |17,80| 55705,98 | 7,69 | 3,06E-04 |1,32| 7,10E-04 | 1,28 Verifica - -
V1 3 824,80 | 456,00 | Estadiol |17,80| 55705,98 | 7,69 | 1,59E-02 |1,32| 3,69E-02 | 1,43 Verifica - -
V2 1 701,36 | 12,00 | Estddiol |12,66| 33382,88 | 1,56 | 2,13E-08 | 1,32 | 4,94E-08 | 0,86 Verifica - -
V2 2 701,36 | 211,00 | Estadiol | 12,66 | 33382,88 | 8,19 | 2,22E-03 (1,32 5,16E-03 | 1,20 Verifica - -
V2 3 701,36 |1334,00 | Estdadio Il | 4,25 | 4356,15 |11,87|5,25E-01 (1,32|1,22E+00| 1,36 Verifica - -
V3 1 824,80 |1069,00 | Estadiol |17,80| 55705,98 | 7,69 | 3,04E-01 1,32 | 7,06E-01 | 1,84 Verifica - -
V3 2 824,80 | 973,00 | Estadiol |17,80| 55705,98 | 7,69 | 5,76E-01 |1,32|1,34E+00| 2,25 Verifica - -
Térreo | y4 | 1 | 420,81 | 146,00 | Estddio | | 12,76 | 20351,67 | 7,57 | 1,51E-03 | 1,32 | 3,49E-03 |0,86| Verifica - -
(Baldrame) V5 1 824,80 | 117,00 | Estadiol |17,80| 55705,98 | 7,69 | 5,50E-05 |1,32| 1,28E-04 | 0,95 Verifica - -
V5 2 824,80 | 704,00 | Estadiol |17,96 | 56852,85 | 7,69 | 1,17E-01 |1,32| 2,72E-01 | 1,76 Verifica - -
V6 1 824,80 | 220,00 | Estadiol | 17,96 | 56852,85 | 7,69 | 3,97E-04 |1,32| 9,21E-04 | 0,95 Verifica - -
V7 1 701,36 | 847,00 | Estadiol | 12,66 | 33382,88 | 11,87 | 5,00E-01 |1,32|1,16E+00 | 1,70 Verifica - -
V8 1 420,81 | 255,00 | Estddiol |12,76| 20351,67 | 7,57 | 6,22E-03 | 1,32 | 1,44E-02 | 0,83 Verifica - -
V9 1 1374,66 | 1486,00 | Estadiol |17,75| 92041,16 | 12,11 | 5,35E-02 | 1,32| 1,24E-01 |1,31 Verifica - -
V9 2 1374,66 | 296,00 | Estddiol | 17,68 | 91454,34 | 12,11 | 5,43E-04 | 1,32 | 1,26E-03 | 1,26 Verifica - -
V10 1 420,81 | 251,00 | Estddiol |12,76| 20351,67 | 7,57 | 2,65E-02 | 1,32 | 6,16E-02 | 1,20 Verifica - -
V10 2 420,81 | 337,00 | Estddiol |12,76| 20351,67 | 7,57 | 7,36E-02 | 1,32 | 1,71E-01 | 1,28 Verifica - -
1o Vi 1 1077,28 | 1963,00 | Estddio Il | 8,49 | 17317,94 | 15,08 | 1,04E+00| 1,32 | 2,42E+00 | 2,06 | Ndo Verifica | 1,75| Verifica
Pavimento V1 2 1077,28 | 476,00 | Estadio/ | 20,31 | 82984,40 | 17,59 | 7,68E-03 | 1,32 | 1,78E-02 |1,30 Verifica - -
V1 3 1077,28 | 896,00 | Estadio ! | 20,31 | 82984,40 | 14,32 | 4,94E-02 | 1,32 | 1,15E-01 |1,44 Verifica - -
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V2 1 |1374,66| 289,00 | Estddiol |17,68 | 91454,34 | 9,52 | 4,91E-05 | 1,32 | 1,14E-04 | 0,86 Verifica - -

V2 2 |1374,66|1034,00 | Estddio! | 17,68 | 91454,34 | 30,93 | 2,99E-02 | 1,32 | 6,94E-02 | 1,21 Verifica - -

V2 3 | 1374,66|3926,00 | Estdadio Il | 9,20 | 27827,62 | 32,03 | 6,52E-01 | 1,32 | 1,51E+00 | 1,38 | Ndo Verifica | 1,10| Verifica

V3 1 |1077,28| 965,00 | Estddiol | 20,31 | 82984,40 | 6,69 | 3,78E-02 |1,32| 8,77E-02 | 1,85 Verifica - -

V3 2 |1077,28|1950,00 | Estadio Il | 8,42 | 16781,85 | 12,64 | 1,27E+00 | 1,32 | 2,94E+00 | 2,25 | Nédo Verifica | 2,15| Verifica

V4 1 824,80 | 329,00 | Estadiol |17,88| 56956,61 | 7,69 | 6,04E-04 |1,32| 1,40E-03 | 0,86 Verifica - -

V5 1 824,80 | 270,00 | Estddio! |17,80| 55705,98 | 7,69 | 4,42E-04 |1,32| 1,02E-03 | 0,95 Verifica - -

V5 2 824,80 |1472,00 | Estddio Il | 7,77 | 12352,35 | 15,02 | 7,91E-01 | 1,32 | 1,84E+00 | 1,76 | Néo Verifica | 1,35 | Verifica

V6 1 |1077,28| 552,00 | Estddiol | 20,48 | 84611,88 | 12,94 | 2,00E-03 | 1,32 | 4,65E-03 | 0,96 Verifica - -

V7 1 |1374,66|2305,00 | Estddio Il | 6,20 | 13264,04 | 29,28 | 7,69E-01 | 1,32 | 1,78E+00 | 1,73 | Néo Verifica | 1,30 | Verifica

V8 1 420,81 | 698,00 | Estadio Il | 6,41 | 5779,38 |17,97|9,12E-02 |1,32| 2,12E-01 | 0,83 Verifica - -

V9 1 |1374,66|5019,00 | Estddio Il | 10,30 | 34277,73 | 33,41 | 5,46E-01 | 1,32|1,27E+00 | 1,31 Verifica - -

V9 2 |1374,66| 828,00 | Estddiol |17,68| 91454,34 | 28,52 | 2,08E-02 | 1,32 | 4,82E-02 | 1,26 Verifica - -

V10 1 420,81 | 505,00 | Estddiol |12,76| 20351,67 | 14,14 | 2,20E-01 | 1,22 | 4,89E-01 | 1,20 Verifica - -

V10 2 420,81 | 678,00 | Estadio Il | 5,32 | 4055,65 |14,14|4,59E-01 |1,32|1,06E+00 |1,28 Verifica - -

V1 1 |1077,28|1241,00| Estddiol | 20,31 | 82984,40 | 9,32 | 2,75E-01 | 1,32 6,37E-01 | 2,06 Verifica - -

V1 2 |1077,28| 167,00 | Estddiol |20,31| 82984,40 | 9,32 | 1,63E-04 |1,32| 3,78E-04 | 1,30 Verifica - -

V1 3 |1077,28| 614,00 | Estddio ! |20,31| 82984,40 | 9,32 | 1,18E-02 |1,32| 2,73E-02 | 1,44 Verifica - -

V2 1 701,36 | 614,00 | Estddiol |12,66| 33382,88 | 16,54 | 2,15E-02 | 1,32 | 4,98E-02 | 0,86 Verifica - -

V2 2 701,36 | 296,00 | Estddiol |12,66| 33382,88 | 11,66 | 5,30E-03 | 1,32 | 1,23E-02 | 1,20 Verifica - -

V2 3 701,36 |1128,00| Estddio Il | 5,97 | 7958,46 | 11,66 |2,59E-01|1,32|6,01E-01|1,36 Verifica - -
Cobertura V3 1 |1077,28|1400,00 | Estddiol | 20,31 | 82984,40 | 9,32 | 2,24E-01 |1,32| 5,19E-01 | 1,85 Verifica - -

V3 2 |1077,28|1284,00 | Estddio ! | 20,50 | 83879,40 | 9,32 | 4,31E-01 | 1,32 | 9,99E-01 | 2,25 Verifica - -

\Z 1 420,81 | 432,00 | Estadiol |12,76| 20351,67 | 10,87 | 3,56E-02 | 1,32 | 8,25E-02 | 0,86 Verifica - -

V5 1 824,80 | 470,00 | Estddiol | 17,96 | 56852,85 | 10,99 | 4,78E-03 | 1,32 | 1,11E-02 | 0,95 Verifica - -

V5 2 824,80 | 585,00 | Estdadiol |17,80| 55705,98 | 6,36 | 4,28E-02 |1,32| 9,92E-02 | 1,76 Verifica - -

V6 1 |1077,28| 650,00 | Estddiol | 20,31 | 82984,40 | 16,10 | 4,98E-03 | 1,32 | 1,15E-02 | 0,96 Verifica - -

V7 1 701,36 | 966,00 | Estddiol |12,66| 33358,25 | 11,66 | 5,04E-01 | 1,32 |1,17E+00| 1,70 Verifica - -

V8 1 |1795,47|2307,00| Estddiol | 20,19 |136294,29| 17,65 | 6,23E-02 | 1,32 | 1,45E-01 | 1,32 Verifica - -
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V8 2 1795,47 | 364,00 | Estadiol |20,19|136341,49|12,60| 2,28E-04 | 1,32 | 5,28E-04 | 1,28 Verifica - -
V9 1 420,81 | 326,00 | Estadiol | 12,76 | 20351,67 | 9,14 | 5,27E-02 | 1,32 | 1,22E-01 | 1,20 Verifica - -
V9 2 420,81 | 438,00 | Estadiol | 12,76 | 20351,67 | 9,14 | 1,36E-01 | 1,32 | 3,16E-01 | 1,28 Verifica - -
V1 1 420,81 | 100,13 | Estdadiol | 13,14 | 21533,96 | 4,49 | 2,55E-04 | 1,32 | 5,92E-04 | 0,86 Verifica - -
Cé’abz:i;a V2 | 1 |420,81 | 100,13 | Estddio | |12,76 | 20351,67 | 4,49 | 1,89E-04 | 1,32 | 4,39E-04 [0,86| Verifica - -
d'Agua V3 1 420,81 | 105,61 | Estdadiol | 12,76 | 20351,67 | 4,49 | 2,01E-04 | 1,32 | 4,67E-04 | 0,84 Verifica - -
V4 1 420,81 | 105,61 | Estdadiol | 12,76 | 20351,67 | 4,49 | 2,01E-04 | 1,32 | 4,67E-04 | 0,84 Verifica - -
Quadro 66 - Verificacdo quanto a deformacgéo excessiva das vigas para o Caso B
M, M, X | p ai Atotal aim | Verificacdo | a. | Verificagdo
Pavimento | Viga | Se¢ao Estadio o
kN.cm | kN.cm cm cm? kN/m cm cm cm Aot < Alim cm ac< Alim

V1 1 1178,28 | 933,00 | Estddiol |17,80|55705,98| 7,69 | 3,73E-01|1,32| 8,65E-01 | 2,05 Verifica - -
V1 2 1178,28 | 138,00 | Estadiol |17,80|55705,98 | 7,69 | 3,22E-04 | 1,32 | 7,46E-04 | 1,30 Verifica - -
V1 3 1178,28 | 456,00 | Estadiol |17,80|55705,98| 7,69 | 1,63E-02 | 1,32 | 3,77E-02 | 1,44 Verifica - -
V2 1 1178,28 | 33,00 | Estddiol |17,80|55705,98| 1,31 | 1,46E-07 |1,32| 3,39E-07 | 0,86 Verifica - -
V2 2 1178,28 | 236,00 | Estddiol |17,80|55705,98| 7,69 | 1,27E-03 |1,32| 2,96E-03 | 1,23 Verifica - -
V2 3 1178,28 | 969,00 | Estddiol |17,80|55705,98| 7,69 | 8,44E-02 |1,32| 1,96E-01 | 1,39 Verifica - -
’ V3 1 1178,28 | 1069,00 | Estddiol |17,80|55705,98| 7,69 | 3,04E-01|1,32| 7,06E-01 | 1,84 Verifica - -
(Bzﬁ;rr::qe) V3 | 2 |1178,28| 973,00 | Estddio | | 17,80 | 55705,98 | 7,69 | 6,32E-01 |1,32|1,47E+00|2,30| Verifica | - -
V4 1 601,16 | 147,00 | Estadiol | 12,76 |20351,67 | 7,57 | 1,54E-03 |1,32| 3,56E-03 | 0,86 Verifica - -
V5 1 1178,28 | 117,00 | Estddiol |17,80|55705,98| 7,69 | 5,50E-05|1,32| 1,28E-04 | 0,95 Verifica - -
V5 2 1178,28 | 705,00 | Estddiol |17,80|55705,98| 7,69 | 1,11E-01|1,32| 2,58E-01 | 1,76 Verifica - -
V6 1 1178,28 | 219,00 | Estadiol |17,80|55705,98| 7,69 | 3,58E-04 | 1,32 | 8,31E-04 | 0,95 Verifica - -
V7 1 601,16 | 580,00 | Estadiol | 12,76 |20351,67 | 7,57 | 5,97E-01 |1,32|1,38E+00 | 1,66 Verifica - -
V8 1 601,16 | 255,00 | Estadiol | 12,76 |20351,67 | 7,57 | 6,22E-03 | 1,32| 1,44E-02 | 0,83 Verifica - -
V9 1 1178,28 | 1001,00 | Estddio ! |17,80|55705,98| 7,69 | 7,04E-02 | 1,32 | 1,63E-01 | 1,31 Verifica - -
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V9 2 |1178,28 | 199,00 | Estddio ! |17,80|55705,98| 7,69 | 858E-04 |1,32| 1,99E-03 | 1,26 Verifica - -
vio| 1 601,16 | 251,00 | Estddio !l |12,76|20351,67 | 7,57 | 2,65E-02 |1,32| 6,16E-02 | 1,20 Verifica - -
V10 2 601,16 | 337,00 | Estddiol |12,76|20351,67| 7,57 | 7,36E-02 | 1,32 | 1,71E-01 | 1,28 Verifica - -
V1 1 |1538,98|1753,30 | Estadio Il | 8,49 |17317,94| 13,98 | 8,84E-01 | 1,32 | 2,05E+00 | 2,06 Verifica - -
V1 2 |1538,98| 339,60 | Estadio/ |20,31|82984,40| 15,61 | 2,86E-03 |1,32| 6,64E-03 | 1,30 Verifica - -
V1 3 |1538,98| 830,80 | Estddio/ |20,31|82984,40| 13,47 | 4,66E-02 | 1,32 | 1,08E-01 | 1,45 Verifica - -
V2 1 |1178,28| 215,30 | Estddio !l |17,80|55705,98 | 7,54 | 2,31E-04 | 1,32 | 5,36E-04 | 0,86 Verifica - -
V2 2 |1178,28 | 822,20 | Estadio ! |17,80|55705,98 | 26,72 | 1,26E-01 |1,32| 2,91E-01 | 1,22 Verifica - -
V2 3 1178,28 (2998,10 | Estddio Il | 11,26 | 24340,58 | 25,13 | 7,35E-01 | 1,32 | 1,71E+00 | 1,38 | Ndo Verifica | 1,25| Verifica
V3 1 |1538,98| 735,10 | Estddio | |20,31|82984,40| 6,91 | 4,67E-02 | 1,32 | 1,08E-01 | 1,85 Verifica - -
V3 2 1538,98 | 1786,20 | Estddio Il | 8,49 |17317,94|12,39|1,29E+00| 1,32 | 3,00E+00 | 2,31 | Ndo Verifica |2,15| Verifica
10 va 1 601,16 | 291,70 | Estadiol | 13,18 |25005,16| 7,57 | 2,46E-02 |1,32| 5,71E-02 | 0,86 Verifica - -
Pavimento | V5 1 |1538,98| 225,00 | Estddiol |20,31|82984,40| 7,75 | 1,23E-04 | 1,32 | 2,85E-04 | 0,96 Verifica - -
V5 2 |1538,98(1281,60 | Estadio ! |20,31|82984,40| 13,98 | 2,69E-01 | 1,32 | 6,24E-01 | 1,76 Verifica - -
V6 1 |1538,98| 468,60 | Estddio ! |20,31|82984,40| 12,69 | 1,76E-03 | 1,32 | 4,09E-03 | 0,96 Verifica - -
V7 1 1178,28 | 1641,80 | Estadio Il | 7,77 |12352,35| 21,78 | 1,35E+00| 1,32 | 3,13E+00 | 2,40 | Ndo Verifica | 2,25 | Verifica
V8 1 601,16 | 587,20 | Estadio !l |12,76|20351,67 | 17,47 | 8,51E-02 |1,32| 1,97E-01 | 0,83 Verifica - -
V9 1 |1178,28|3867,00 | Estddio Il | 11,35 |25105,48 | 25,91 | 6,24E-01 | 1,32 | 1,45E+00| 1,31 | Ndo Verifica | 1,05 | Verifica
V9 2 |1178,28 | 593,70 | Estadio ! |17,80|55705,98 | 21,27 | 5,43E-02 | 1,32 | 1,26E-01 | 1,26 Verifica - -
vio| 1 601,16 | 441,00 | Estdadiol |12,76|20351,67 | 13,29 | 1,84E-01 |1,22| 4,09E-01 | 1,20 Verifica - -
vVio| 2 601,16 | 592,10 | Estddio ! |12,76|20351,67 | 13,29 | 3,77E-01 |1,32| 8,75E-01 | 1,28 Verifica - -
V1 1 |1178,28|1123,20| Estddio ! |17,80|55705,98| 9,01 | 5,89E-01 | 1,32 |1,37E+00| 2,05 Verifica - -
V1 2 |1178,28 | 150,10 | Estddio/ |17,80|55705,98 | 9,01 | 4,85E-04 |1,32| 1,12E-03 | 1,30 Verifica - -
V1 3 |1178,28 | 556,30 | Estddio/ |17,80|55705,98 | 9,01 | 3,27E-02 |1,32| 7,58E-02 | 1,44 Verifica - -
Cobertura V2 1 601,16 | 582,20 | Estddiol |12,76|20351,67 | 15,42 | 8,84E-02 | 1,32 | 2,05E-01 | 0,86 Verifica - -
V2 2 601,16 | 235,20 | Estddiol |12,76|20351,67 | 10,54 | 3,27E-02 |1,32| 7,59E-02 | 1,22 Verifica - -
V2 3 601,16 | 958,40 | Estadio Il | 7,32 | 7003,32 | 10,54 | 7,97E-01 | 1,32 |1,85E+00 | 1,38 | Ndo Verifica | 1,35 | Verifica
V3 1 |1178,28|1267,00 | Estadio Il | 6,64 | 9482,93 | 9,01 | 4,87E-01|1,32|1,13E+00| 1,84 Verifica - -
V3 2 |1178,28|1165,40| Estadio ! |17,80|55705,98 | 9,01 | 8,88E-01 |1,32|2,06E+00 | 2,25 Verifica - -
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V4 | 1 | 601,16 | 415,70 | Estédio | | 12,76 | 20351,67 | 10,62 | 3,42E-02 | 1,32 | 7,94E-02 | 0,86 |  Verifica - -
V5 | 1 [1178,28| 457,50 | Estddio | | 17,80 | 55705,98 | 10,74 | 4,27E-03 | 1,32 | 9,90E-03 | 0,95 | Verifica - -
V5 | 2 [1178,28| 597,60 | Estddio | | 17,80 |55705,98 | 6,11 |5,91E-02 |1,32| 1,37E-01 |1,76| Verifica - -
V6 | 1 |1178,28| 608,30 | Estddio | | 17,80 |55705,98 | 15,54 | 1,32E-02 | 1,32 | 3,07E-02 | 0,95 |  Verifica - -
V7 | 1 [1178,28| 822,30 | Estddio ! | 17,80 | 55705,98 | 10,91 | 1,90E-01 | 1,32 | 4,40E-01 |1,69| Verifica - -
v8 | 1 |1178,28|2032,00 | Estddio Il | 6,63 | 9400,39 | 15,71 | 5,44E-01 | 1,32 | 1,26E+00|1,31| Verifica - -
v8 | 2 [1178,28| 308,70 | Estddio | | 17,80 | 55705,98 | 10,91 | 4,47E-03 | 1,32 | 1,04E-02 |1,26| Verifica - -
Vo | 1 | 601,16 | 294,90 | Estddio | | 12,76 |20351,67 | 8,89 | 4,79E-02 | 1,32 | 1,11E-01 |1,20| Verifica - -
Vo | 2 | 601,16 | 395,50 | Estddio ! | 12,76 |20351,67 | 8,89 | 1,25E-01 |1,32| 2,90E-01 |1,28| Verifica - -
Vi | 1 |601,16 | 87,03 | Estddio! |12,76|20351,67 | 4,49 |2,02E-04 | 1,22 | 4,49E-04 |0,86| Verifica - -
Cg’bzrt_”ra V2 | 1 | 601,16 | 87,03 | Estddiol |12,76|20351,67 | 4,49 | 2,02E-04 | 1,22 | 4,49E-04 |0,86| Verifica - -
a Calxa
dhgua | V3| 1 | 601,16 | 9126 | Estddiol |12,76|20351,67| 4,49 | 2,12E-04|1,22| 4,69E-04 |0,84 | Verifica - -
V4 | 1 |601,16 | 91,26 | Estddiol |12,76|20351,67 | 4,49 | 2,12E-04 | 1,22 | 4,69E-04 | 0,84 | Verifica - -
Quadro 67 - Verificacdo quanto a deformacao excessiva das vigas para o Caso C
M. M, X | p ai atotal aim | Verificagdo | ac | Verificagao
Pavimento | Viga | Secao Estadio o
kN.cm | kN.cm cm cm? kN/m cm cm cm awtSAim | €M ac< alim
Vi | 1 [1178,28| 933,00 | Estddio ! |17,80|55705,98 | 7,69 | 3,73E-01 | 1,32 | 8,65E-01 |2,05| Verifica - -
Vi | 2 [1178,28| 138,00 | Estddio ! |17,80|55705,98 | 7,69 | 3,22E-04 | 1,32 | 7,46E-04 |1,30| Verifica - -
Vi | 3 [1178,28| 456,00 | Estddio | | 17,80|55705,98 | 7,69 | 1,63E-02 | 1,32 |3,77E-02 | 1,44| Verifica - -
v2 | 1 |601,16 | 116,00 | Estddio | | 12,76 | 20351,67 | 0,94 | 9,45E-05 | 1,32 | 2,19E-04 |0,86| Verifica - -
(B;ﬁ;rr::qe) V2 | 2 | 601,16 | 345,00 | Estddio | | 12,76|20351,67 | 7,57 | 6,37E-02 | 1,32 | 1,48E-01 |1,22| Verifica | - .
V2 | 3 | 601,16 | 354,00 | Estddio | | 12,76 | 20351,67 | 2,25 | 3,33E-02 | 1,32 | 7,73E-02 |1,38| Verifica - -
V3 | 1 [1178,28|1069,00 | Estddio/|17,80|55705,98 | 7,69 | 3,04E-01 |1,32 | 7,06E-01 | 1,84 | Verifica - -
V3 | 2 [1178,28| 973,00 | Estddio | | 17,80|55705,98 | 7,69 | 6,32E-01 | 1,32 |1,47E+00|2,30| Verifica - -
V4 | 1 | 601,16 | 147,00 | Estddio | | 12,76 |20351,67 | 7,57 | 1,54E-03 | 1,32 | 3,56E-03 |0,86| Verifica - -




V5 1 [1178,28| 117,00 | Estddio/ |17,80|55705,98 | 7,69 | 5,50E-05 |1,32| 1,28E-04 |0,95| Verifica - -
V5 2 |1178,28| 705,00 | Estddio/ |17,80|55705,98 | 7,69 | 1,11E-01 |1,32|2,58E-01 |1,76| Verifica - -
V6 1 |1178,28]| 219,00 | Estddio ! |17,80|55705,98| 7,69 | 3,58E-04 | 1,32 | 8,31E-04 |0,95| Verifica - -
V7 1 601,16 | 78,00 | Estddiol|12,76|20351,67| 1,04 | 4,42E-04 |1,32| 1,03E-03 [1,66| Verifica - -
V8 1 601,16 | 255,00 | Estdadiol |12,76|20351,67| 7,57 | 6,22E-03 |1,32| 1,44E-02 (0,83 | Verifica - -
V9 1 [1178,28| 624,00 | Estddio/ |17,80|55705,98 | 1,41 | 4,73E-03 |1,32| 1,10E-02 |1,31| Verifica - -
V9 2 |1178,28| 141,00 | Estddio ! |17,80|55705,98| 1,41 |5,61E-05|1,32| 1,30E-04 |1,26| Verifica - -
V10 1 601,16 | 251,00 | Estddio | | 12,76 |20351,67 | 7,57 | 2,65E-02 | 1,32 | 6,16E-02 | 1,20 | Verifica - -
V10 2 601,16 | 337,00 | Estddio | | 12,76 |20351,67 | 7,57 | 7,36E-02 | 1,32 | 1,71E-01 | 1,28 | Verifica - -
V1 1 |1538,98|1761,70 | Estddio Il | 8,49 |17317,94| 12,70 | 8,12E-01 | 1,32 | 1,88E+00|2,06 | Verifica - -
V1 2 |1538,98| 179,90 | Estddio ! | 20,31 |82984,40 | 13,03 | 3,59E-04 | 1,32 | 8,33E-04 | 1,30 | Verifica - -
V1 3 |1538,98| 797,50 | Estddio | |20,31|82984,40| 12,60 | 3,93E-02 (1,32 | 9,12E-02 |1,45| Verifica - -
V2 1 |1178,28| 228,30 | Estddio ! |17,80|55705,98 | 6,27 | 2,29E-04 | 1,32 | 5,30E-04 | 0,86 | Verifica - -
V2 2 |1178,28| 721,20 | Estddio ! | 17,80 |55705,98 | 22,86 | 8,39E-02 | 1,32 | 1,95E-01 | 1,23 | Verifica - -
V2 3 |1178,28|2780,10 | Estddio Il | 10,43 | 21237,57 | 22,55 | 7,52E-01 | 1,32 | 1,75E+00 | 1,39 | Ndo Verifica | 1,25 | Verifica
V3 1 |1538,98| 623,10 | Estddio | | 20,31 | 82984,40| 6,44 | 2,79E-02 | 1,32 | 6,46E-02 |1,85| Verifica - -
V3 2 | 1538,98 |1800,20 | Estadio Il | 8,49 |17317,94 12,39 |1,32E+00| 1,32 | 3,05E+00 | 2,31 | Ndo Verifica | 2,20 | Verifica
10 \Z 1 [1178,28| 291,70 | Estddio ! | 17,87 | 56857,68 | 7,69 | 6,21E-04 | 1,32 | 1,44E-03 |0,86| Verifica - -
Pavimento | V5 1 |1178,28]| 223,00 | Estddio ! | 17,80 |55705,98| 7,69 | 3,78E-04 | 1,32 | 8,77E-04 |0,95| Verifica - -
V5 2 |1178,28|1271,30 | Estddio Il | 6,64 | 9482,93 | 12,64 | 5,68E-01 |1,32|1,32E+00|1,76 | Verifica - -
V6 1 |1538,98| 465,60 | Estddio | | 20,31 |82984,40| 12,69 | 1,73E-03 | 1,32 | 4,01E-03 | 0,96 | Verifica - -
V7 1 [1178,28| 972,50 | Estddio/ |17,80|55705,98 | 11,64 | 2,70E-01 | 1,32 | 6,27E-01 | 1,68 | Verifica - -
V8 1 601,16 | 586,20 | Estddiol |12,76|20351,67|17,47 | 8,49E-02 |1,32| 1,97E-01 |0,83| Verifica - -
V9 1 |1178,28|3237,00 | Estddio Il | 11,41 | 25613,73 | 16,18 | 3,75E-01 | 1,32 | 8,69E-01 | 1,31 | Verifica - -
V9 2 |1178,28| 442,70 | Estddio | |17,80|55705,98 | 11,54 | 1,33E-02 | 1,32 | 3,09E-02 | 1,26 | Verifica - -
V10 1 601,16 | 412,00 | Estddiol |12,76|20351,67 | 12,42 | 1,51E-01 |1,22| 3,34E-01 [1,20| Verifica - -
V10 2 601,16 | 553,10 | Estddio/ |12,76|20351,67 | 12,42 | 3,21E-01 |1,32| 7,45E-01 1,28 | Verifica - -
Cobertura | V1 1 |1178,28|1114,20| Estddio | | 17,80 |55705,98| 9,01 |5,82E-01 | 1,32 |1,35E+00|2,05| Verifica - -
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V1 2 |1178,28| 150,10 | Estddio ! | 17,80 |55705,98 | 9,01 | 4,85E-04 |1,32| 1,12E-03 |1,30| Verifica - -
V1 3 |1178,28| 551,30 | Estddio | |17,80|55705,98 | 9,01 | 3,19E-02 |1,32| 7,41E-02 |1,44| Verifica - -
V2 1 601,16 | 466,20 | Estddio ! | 12,76 |20351,67 | 15,42 | 6,21E-02 | 1,32 | 1,44E-01 |0,86| Verifica - -
V2 2 601,16 | 263,20 | Estddiol | 12,76 |20351,67 | 10,54 | 4,45E-02 | 1,32 | 1,03E-01 | 1,22 Verifica - -
V2 3 601,16 | 952,40 |Estddioll| 7,32 | 7003,32 | 10,54 | 7,93E-01 | 1,32 | 1,84E+00| 1,38 | Ndo Verifica | 1,35 | Verifica
V3 1 1178,28 | 1259,00 | Estddio Il | 6,64 | 9482,93 | 9,01 | 4,80E-01|1,32|1,11E+00|1,84 Verifica - -
V3 2 [1178,281153,40| Estddio ! | 17,80 |55705,98 | 9,01 | 8,95E-01 | 1,32 |2,08E+00|2,26 | Verifica - -
V4 1 601,16 | 415,70 | Estddio |l | 12,76 | 20351,67 | 10,62 | 3,42E-02 | 1,32 | 7,94E-02 | 0,86 Verifica - -
V5 1 |1178,28| 457,50 | Estddio ! | 17,80 |55705,98 | 10,74 | 4,27E-03 | 1,32 | 9,90E-03 | 0,95 | Verifica - -
V5 2 [1178,28 | 497,60 | Estddio ! | 17,80 |55705,98 | 6,11 | 3,64E-02 | 1,32 | 8,43E-02 | 1,76 | Verifica - -
V6 1 |1178,28| 608,30 | Estddio ! | 17,80 |55705,98 | 15,54 | 1,32E-02 | 1,32 | 3,07E-02 | 0,95 | Verifica - -
V7 1 |1178,28| 822,30 | Estddio !l |17,80|55705,98 | 10,91 | 1,84E-01 (1,32 | 4,28E-01 | 1,68 | Verifica - -
V8 1 1178,28 |2261,00 | Estadio Il | 6,61 | 9285,46 | 18,86 | 7,57E-01 | 1,32 |1,76E+00 | 1,31 | Ndo Verifica | 1,30| Verifica
V8 2 [1178,28 | 387,70 | Estddio ! | 17,80 |55705,98 | 14,06 | 1,12E-02 | 1,32 | 2,59E-02 | 1,26 | Verifica - -
V9 1 601,16 | 190,90 | Estdadio !l |12,76|20351,67| 5,74 | 9,33E-03 |1,32| 2,16E-02 | 1,20| Verifica - -
V9 2 601,16 | 255,50 | Estadiol |12,76|20351,67 | 5,74 | 2,73E-02 | 1,32 | 6,34E-02 | 1,28 | Verifica - -
V1 1 601,16 | 86,87 | Estadiol |12,76|20351,67| 4,49 | 2,01E-04 |1,22 | 4,47E-04 |0,86| Verifica - -
C;ab?,;tii;a V2 | 1 | 601,16 | 86,87 | Estddiol |12,76|20351,67| 4,49 | 2,01E-04 | 1,22 | 4,47E-04 | 0,86 | Verifica - -
d'Agua V3 1 601,16 | 91,12 | Estadiol |12,76|20351,67 | 4,49 | 2,11E-04 | 1,22 | 4,67E-04 | 0,84 | Verifica - -
va 1 601,16 | 91,12 | Estadiol |12,76|20351,67 | 4,49 | 2,11E-04 | 1,22 | 4,67E-04 | 0,84 | Verifica - -
Legenda
Vv Viga
M Momento de fissuracdo no estado-limite de deformacdo excessiva
M, Momento fletor na sec¢do critica do vdo considerado
X Posicdo da linha neutra
I Momento de inércia
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p

Carga uniformemente distribuida

di

Flecha imediata

Ot

Flecha diferida no tempo

dtotal

Flecha total

dlim

Flecha limite

dc

Contraflecha

Quadro 68 — Verificacdo quanto a abertura de fissuras para as vigas do Caso A

M, Csi | Aaitica | Ag W1 W2 Wy Wiim | Verificagdo
Pavimento | Viga | Secdo p

kN.cm | MPa | cm? | cm? mm mm mm mm | Wiim 2 Wi

V1 1 933,00 | 19,03 | 87,23 |0,79(0,009| 7,17E-04 | 1,58E-02 | 7,17E-04 | 0,30 Verifica

Vi 2 138,00 | 2,82 | 87,23 |0,79|0,009| 1,57E-05 | 2,33E-03 | 1,57E-05 | 0,30 Verifica

Vi 3 456,00 | 9,30 | 87,23 |0,79|0,009| 1,71E-04 | 7,71E-03 | 1,71E-04 | 0,30 Verifica

V2 1 12,00 0,26 |145,38|0,79(0,005| 1,30E-07 | 3,41E-04 | 1,30E-07 | 0,30 Verifica

V2 2 211,00 | 4,51 |145,38(0,79|0,005| 4,03E-05 | 6,00E-03 | 4,03E-05 | 0,30 Verifica

V2 3 1334,00|439,35|145,38|0,79|0,005| 3,82E-01 | 5,84E-01 | 2,82E-01 | 0,30 Verifica

; V3 1 1069,00| 21,81 | 87,23 |0,79|0,009| 9,42E-04 | 1,81E-02 | 9,42E-04 | 0,30 Verifica
(Blﬁjrrrae:qe) V3| 2 | 973,00 | 19,85 | 87,23 (0,790,009 | 7,80E-04 | 1,64E-02 | 7,80E-04 [ 0,30 | Verifica
V4 1 146,00 | 5,06 | 87,23 {0,79|0,009| 5,07E-05 | 4,19E-03 | 5,07E-05 | 0,30 Verifica

vs | 1 |117,00| 2,39 | 87,23 [0,79|0,009 | 1,13E-05 | 1,98E-03 | 1,13E-05 | 0,30 | Verifica

V5 2 704,00 | 13,90 |105,63(1,23|0,012| 4,78E-04 | 1,14E-02 | 4,78E-04 | 0,30 Verifica

V6 1 220,00 | 4,34 |105,63|1,23|0,012| 4,67E-05 | 3,58E-03 | 4,67E-05 | 0,30 Verifica

V7 1 847,00 | 18,12 | 145,38 0,790,005 | 6,50E-04 | 2,41E-02 | 6,50E-04 | 0,30 Verifica

V8 1 255,00 | 8,83 | 87,23 {0,79|0,009| 1,55E-04 | 7,32E-03 | 1,55E-04 | 0,30 Verifica

V9 1 1486,00| 17,01 | 145,38|0,79|0,005| 5,73E-04 | 2,26E-02 | 5,73E-04 | 0,30 Verifica
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Vo | 2 | 296,00 | 3,71 |145,38(0,79|0,005| 2,73E-05 | 4,94E-03 | 2,73E-05 | 0,30 |  Verifica

vio| 1 | 251,00 | 8,70 | 87,23 |0,79(0,009| 1,50E-04 | 7,20E-03 | 1,50E-04 | 0,30 | Verifica

Vvio| 2 | 337,00 | 11,68 | 87,23 |0,79|0,009| 2,70E-04 | 9,67E-03 | 2,70E-04 | 0,30 |  Verifica

Vvl | 1 |1851,40|245,24| 87,23 |0,79|0,009| 1,19€-01 | 2,03E-01 | 1,19E-01 | 0,30 | Verifica

vi| 2 |461,00| 7,51 | 87,23 (0,790,009 1,12E-04 | 6,22E-03 | 1,12E-04 | 0,30 |  Verifica

vl | 3 | 840,80 | 13,71 | 87,23 |0,79|0,009 | 3,72E-04 | 1,14E-02 | 3,72E-04 | 0,30 | Verifica

V2 | 1 | 246,40 | 3,09 |145,38(0,79|0,005| 1,89E-05 | 4,11E-03 | 1,89E-05 | 0,30 |  Verifica

V2 | 2 | 923,60 | 11,58 |145,38(0,79|0,005 | 2,66E-04 | 1,54E-02 | 2,66E-04 | 0,30 |  Verifica

V2 | 3 |3633,80|229,03 145,38 (2,010,014 | 1,66E-01 | 2,07E-01 | 1,66E-01 | 0,30 |  Verifica

v3 | 1 |72680 | 11,85 | 87,23 (0,790,009 | 2,78E-04 | 9,81E-03 | 2,78E-04 | 0,30 |  Verifica

V3 | 2 |1852,20(249,05| 64,43 |0,79|0,012 | 1,23E-01 | 1,57E-01 | 1,23E-01 | 0,30 | Verifica

10 va | 1 |271,00| 6,82 | 87,23 (0,790,009 9,22E-05 | 5,65E-03 | 9,22E-05 | 0,30 |  Verifica
Pavimento | V5 | 1 | 240,00 | 4,90 | 87,23 |0,79|0,009| 4,75E-05 | 4,06E-03 | 4,75E-05 | 0,30 | Verifica
V5 | 2 |1393,40|216,78| 87,23 (0,790,009 | 9,31E-02 | 1,80E-01 | 9,31E-02 | 0,30 |  Verifica

V6 | 1 |484,80| 7,67 |105,63 (1,230,012 1,45E-04 | 6,32E-03 | 1,45E-04 | 0,30 |  Verifica

V7 | 1 |2169,40|333,66|142,47|0,79|0,006| 2,20E-01 | 4,35E-01 | 2,20E-01 | 0,30 | Verifica

v8 | 1 | 617,60 |134,33(105,63 (1,230,012 4,47E-02 | 1,11E-01 | 4,47E-02 | 0,30 |  Verifica

V9 | 1 |4785,00|230,27(205,38(2,01|0,010| 1,68E-01 | 2,83E-01 | 1,68E-01 | 0,30 | Verifica

vo | 2 | 774,60 | 9,71 |145,38|0,79|0,005| 1,87E-04 | 1,29E-02 | 1,87E-04 | 0,30 | Verifica

V10| 1 | 475,00 | 16,46 | 87,23 |0,79 (0,009 | 5,36E-04 | 1,36E-02 | 5,36E-04 | 0,30 | Verifica

vio| 2 | 637,80 |212,63| 87,23 |0,79|0,009| 8,95E-02 | 1,76E-01 | 8,95E-02 | 0,30 | Verifica

vi| 1 |1166,60| 19,02 | 87,23 (0,790,009 | 7,16E-04 | 1,58E-02 | 7,16E-04 | 0,30 |  Verifica

vi| 2 | 156,80 | 2,56 | 87,23 (0,790,009 1,29E-05 | 2,12E-03 | 1,29E-05 | 0,30 |  Verifica

vi| 3 |577,40 | 9,41 | 87,23 (0,790,009 | 1,75E-04 | 7,80E-03 | 1,75E-04 | 0,30 |  Verifica
Cobertura | V2|1 | 593,60 | 12,70 |145,38|0,79 0,005 | 3,19E-04 | 1,69E-02 | 3,19E-04 | 0,30 | Verifica
v2 | 2 |25760| 5,51 |145,38(0,79|0,005| 6,01E-05 | 7,33E-03 | 6,01E-05 | 0,30 |  Verifica

v2 | 3 |1021,20|155,13|173,78 (1,230,007 | 5,96E-02 | 2,01E-01 | 5,96E-02 | 0,30 |  Verifica

v3 | 1 |1316,00| 21,45 | 87,23 (0,790,009 | 9,11E-04 | 1,78E-02 | 9,11E-04 | 0,30 |  Verifica

V3 | 2 |1207,20| 15,54 | 87,23 (0,790,009 | 4,78E-04 | 1,29E-02 | 4,78E-04 | 0,30 |  Verifica
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V4 1 420,60 | 14,57 | 87,23 {0,79(0,009| 4,20E-04 | 1,21E-02 | 4,20E-04 | 0,30 Verifica
V5 1 461,00 | 9,10 |105,63(1,23|0,012| 2,05E-04 | 7,50E-03 | 2,05E-04 | 0,30 Verifica
V5 2 529,80 | 10,81 | 87,23 |0,79(0,009 | 2,31E-04 | 8,95E-03 | 2,31E-04 | 0,30 Verifica
V6 1 625,40 | 10,19 | 87,23 |0,79(0,009 | 2,06E-04 | 8,44E-03 | 2,06E-04 | 0,30 Verifica
V7 1 875,40 | 18,46 |142,47(0,79|0,006| 6,75E-04 | 2,41E-02 | 6,75E-04 | 0,30 Verifica
V8 1 2151,00( 21,35 |(142,47)0,79(0,006 | 9,03E-04 | 2,79E-02 | 9,03E-04 | 0,30 Verifica
V8 2 328,60 | 3,29 |142,47|0,79(0,006| 2,14E-05 | 4,29E-03 | 2,14E-05 | 0,30 Verifica
V9 1 306,20 | 10,61 | 87,23 |0,79(0,009 | 2,23E-04 | 8,79E-03 | 2,23E-04 | 0,30 Verifica
V9 2 411,00 | 14,24 | 87,23 {0,79|0,009 | 4,02E-04 | 1,18E-02 | 4,02E-04 | 0,30 Verifica
V1 1 88,56 2,76 |133,08|2,01(0,015| 2,42E-05 | 2,32E-03 | 2,42E-05 | 0,30 Verifica
C;’abzgti:‘(;a v2 | 1 | 8856 | 3,07 | 87,23 0,79|0,009 | 1,86E-05 | 2,54E-03 | 1,86E-05 | 0,30 | Verifica
d'Agua V3 1 93,40 3,24 | 87,23 |10,79(0,009| 2,07E-05 | 2,68E-03 | 2,07E-05 | 0,30 Verifica
V4 1 93,40 3,24 | 87,23 |10,79(0,009| 2,07E-05 | 2,68E-03 | 2,07E-05 | 0,30 Verifica
Quadro 69 — Verificacdo quanto a abertura de fissuras para vigas do Caso B
M, Osi Acitica | Ag Wi W2 Wi Wiim | Verificagdo
Pavimento | Viga | Secao P
kN.cm | MPa | cm? | cm? mm mm mm mm | Win 2 Wi
Vi 1 933,00 | 19,03 | 87,23 |0,79 0,009 | 7,17E-04 | 1,58E-02 | 7,17E-04 | 0,30 | Verifica
Vi 2 138,00 | 2,82 | 87,23 [{0,79|0,009| 1,57E-05 | 2,33E-03 | 1,57E-05 | 0,30 | Verifica
Vi 3 456,00 | 9,30 | 87,23 (0,79(0,009| 1,71E-04 | 7,71E-03 | 1,71E-04 | 0,30 | Verifica
V2 1 33,00 0,67 | 87,23 |0,79(0,009 | 8,98E-07 | 5,58E-04 | 8,98E-07 | 0,30 | Verifica
Térreo V2 2 236,00 | 4,81 | 87,23 |0,79|0,009 | 4,59E-05 | 3,99E-03 | 4,59E-05 | 0,30 | Verifica
(Baldrame) | 2 3 969,00 | 19,77 | 87,23 |0,79 0,009 | 7,74E-04 | 1,64E-02 | 7,74E-04 | 0,30 | Verifica
V3 1 1069,00| 21,81 | 87,23 |0,79|0,009 | 9,42E-04 | 1,81E-02 | 9,42E-04 | 0,30 | Verifica
V3 2 973,00 | 19,85 | 87,23 |0,79 0,009 | 7,80E-04 | 1,64E-02 | 7,80E-04 | 0,30 | Verifica
\Z! 1 147,00 | 5,09 | 87,23 [0,79|0,009| 5,14E-05 | 4,22E-03 | 5,14E-05 | 0,30 | Verifica
V5 | 1 | 117,00 | 2,39 | 87,23 |0,79(0,009 | 1,13E-05 | 1,98E-03 | 1,13E-05 | 0,30 | Verifica
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V5 2 705,00 | 14,38 | 87,23 |0,79|0,009 | 4,10E-04 | 1,19E-02 | 4,10E-04 | 0,30 | Verifica

V6 1 219,00 | 4,47 | 87,23 /0,790,009 | 3,95E-05 | 3,70E-03 | 3,95E-05 | 0,30 | Verifica

V7 1 580,00 | 20,09 | 87,23 |0,79|0,009 | 8,00E-04 | 1,66E-02 | 8,00E-04 | 0,30 | Verifica

V8 1 255,00 | 8,83 | 87,23 |0,79|0,009| 1,55E-04 | 7,32E-03 | 1,55E-04 | 0,30 | Verifica

V9 1 |1001,00| 20,42 | 87,23 |0,79|0,009| 8,26E-04 | 1,69E-02 | 8,26E-04 | 0,30 | Verifica

V9 2 199,00 | 4,06 | 87,23 |0,79|0,009 | 3,26E-05 | 3,36E-03 | 3,26E-05 | 0,30 | Verifica

V10 1 251,00 | 8,70 | 87,23 |0,79|0,009| 1,50E-04 | 7,20E-03 | 1,50E-04 | 0,30 | Verifica

V10 2 337,00 | 11,68 | 87,23 | 0,790,009 | 2,70E-04 | 9,67E-03 | 2,70E-04 | 0,30 | Verifica

V1 1 |1772,40|234,78| 87,23 |0,79|0,009| 1,09E-01 | 1,94E-01 | 1,09E-01 | 0,30 | Verifica

V1 2 341,80 | 5,57 | 87,23 |0,79|0,009 | 6,15E-05 | 4,62E-03 | 6,15E-05 | 0,30 | Verifica

V1 3 840,40 | 13,70 | 87,23 | 0,790,009 | 3,72E-04 | 1,13E-02 | 3,72E-04 | 0,30 | Verifica

V2 1 222,40 | 4,54 | 87,23 |0,79|0,009 | 4,08E-05 | 3,76E-03 | 4,08E-05 | 0,30 | Verifica

V2 2 840,60 | 17,15 | 87,23 |0,79|0,009 | 5,82E-04 | 1,42E-02 | 5,82E-04 | 0,30 | Verifica

V2 3 |3046,80|197,17| 87,23 |2,01|0,023| 1,23E-01 | 1,17E-01 | 1,17E-01 | 0,30 | Verifica

V3 1 774,80 | 12,63 | 87,23 |0,79|0,009 | 3,16E-04 | 1,05E-02 | 3,16E-04 | 0,30 | Verifica

V3 2 |1802,60|238,78| 78,39 |0,79|0,010| 1,13E-01 | 1,80E-01 | 1,13E-01 | 0,30 | Verifica

10 V4 1 274,00 | 19,96 | 87,23 |0,79|0,009 | 7,89E-04 | 1,65E-02 | 7,89E-04 | 0,30 | Verifica
Pavimento | V5 1 230,00 | 3,75 | 87,23 /0,790,009 | 2,78E-05 | 3,11E-03 | 2,78E-05 | 0,30 | Verifica
V5 2 [1294,80| 21,11 | 87,23 |0,79|0,009 | 8,82E-04 | 1,75E-02 | 8,82E-04 | 0,30 | Verifica

V6 1 479,80 | 7,82 | 87,23 |0,79|0,009| 1,21E-04 | 6,48E-03 | 1,21E-04 | 0,30 | Verifica

V7 1 |1664,40|258,94| 78,39 |0,79|0,010| 1,33E-01 | 1,95E-01 | 1,33E-01 | 0,30 | Verifica

V8 1 600,60 | 20,81 | 87,23 |0,79|0,009 | 8,57E-04 | 1,72E-02 | 8,57E-04 | 0,30 | Verifica

V9 1 |3906,00|249,20|123,23|2,01|0,016| 1,97E-01 | 1,96E-01 | 1,96E-01 | 0,30 | Verifica

V9 2 602,60 | 12,29 | 87,23 | 0,790,009 | 2,99E-04 | 1,02E-02 | 2,99E-04 | 0,30 | Verifica

V10 1 446,00 | 15,45 | 87,23 |0,79|0,009 | 4,73E-04 | 1,28E-02 | 4,73E-04 | 0,30 | Verifica

V10 2 598,80 | 20,75 | 87,23 |0,79|0,009 | 8,52E-04 | 1,72E-02 | 8,52E-04 | 0,30 | Verifica
Cobertura V1 1 |1135,60]| 23,17 | 87,23 |0,79|0,009 | 1,06E-03 | 1,92E-02 | 1,06E-03 | 0,30 | Verifica
V1 2 151,80 | 3,10 | 87,23 |0,79|0,009 | 1,90E-05 | 2,57E-03 | 1,90E-05 | 0,30 | Verifica
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V1 3 562,40 | 11,47 | 87,23 |0,79|0,009 | 2,61E-04 | 9,50E-03 | 2,61E-04 | 0,30 | Verifica

V2 1 585,60 | 20,29 | 87,23 |0,79 /0,009 | 8,15E-04 | 1,68E-02 | 8,15E-04 | 0,30 | Verifica

V2 2 241,60 | 8,37 | 87,23 |0,79|0,009| 1,39E-04 | 6,93E-03 | 1,39E-04 | 0,30 | Verifica

V2 3 976,20 |152,13|105,63|1,23|0,012| 5,73E-02 | 1,25E-01 | 5,73E-02 | 0,30 | Verifica

V3 1 |1281,00|284,59| 87,23 |0,79|0,009| 1,60E-01 | 2,36E-01 | 1,60E-01 | 0,30 | Verifica

V3 2 1178,20| 24,04 | 87,23 |0,79|0,009 | 1,14E-03 | 1,99E-02 | 1,14E-03 | 0,30 | Verifica

Va4 1 417,60 | 14,47 | 87,23 |0,79(0,009 | 4,15E-04 | 1,20E-02 | 4,15E-04 | 0,30 | Verifica

V5 1 459,00 | 9,36 | 87,23 |0,79|0,009 | 1,74E-04 | 7,76E-03 | 1,74E-04 | 0,30 | Verifica

V5 2 606,80 | 12,38 | 87,23 |0,79|0,009 | 3,03E-04 | 1,03E-02 | 3,03E-04 | 0,30 | Verifica

V6 1 612,40 | 12,49 | 87,23 |0,79 /0,009 | 3,09E-04 | 1,03E-02 | 3,09E-04 | 0,30 | Verifica

V7 1 837,40 | 17,08 | 87,23 |0,79 0,009 | 5,78E-04 | 1,42E-02 | 5,78E-04 | 0,30 | Verifica

V8 1 |2058,00|459,13| 84,32 |0,79/0,009| 4,17E-01 | 3,69E-01 | 2,90E-01 | 0,30 | Verifica

V8 2 314,60 | 6,42 | 84,32 |0,79|0,009 | 8,16E-05 | 5,16E-03 | 8,16E-05 | 0,30 | Verifica

V9 1 298,20 | 10,33 | 87,23 | 0,790,009 | 2,11E-04 | 8,56E-03 | 2,11E-04 | 0,30 | Verifica

V9 2 400,00 | 13,86 | 87,23 |0,79|0,009 | 3,80E-04 | 1,15E-02 | 3,80E-04 | 0,30 | Verifica

V1 1 88,97 | 3,08 | 87,23 |0,79(0,009| 1,88E-05 | 2,55E-03 | 1,88E-05 | 0,30 | Verifica

Cobertura 17, ™™ " "88.97 | 3,08 | 87,23 |0,79|0,009 | 1,88E-05 | 2,55E-03 | 1,88E-05 | 0,30 | \Verifica
d;;;:za V3 1 93,29 | 3,23 | 87,23 |0,79(0,009| 2,07E-05 | 2,68E-03 | 2,07E-05 | 0,30 | Verifica
va 1 93,29 | 3,23 | 87,23 |0,79|0,009| 2,07E-05 | 2,68E-03 | 2,07E-05 | 0,30 | Verifica

Quadro 70 — Verificacdo quanto a abertura de fissuras para vigas do caso C
M, Osi Acitica | Ag Wi 1 Wi 2 Wi Wiim | Verificagao
Pavimento | Viga | Se¢ao p

kN.cm | MPa | cm? | cm? mm mm mm mm | Wiim 2 W

V1 1 933,00 | 19,03 | 87,23 |0,79|0,009| 7,17E-04 | 1,58E-02 | 7,17E-04 |0,30| Verifica

Térreo V1 2 138,00 | 2,82 | 87,23 {0,79|0,009| 1,57E-05 | 2,33E-03 | 1,57E-05 | 0,30 | Verifica
(Baldrame) | v 3 456,00 | 9,30 | 87,23 |0,79|0,009| 1,71E-04 | 7,71E-03 | 1,71E-04 |0,30| Verifica
V2 1 116,00 | 4,02 | 87,23 {0,79|0,009| 3,20E-05 | 3,33E-03 | 3,20E-05 | 0,30 | Verifica
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v2 | 2 | 34500 | 11,95 | 87,23 |0,79|0,009 | 2,83E-04 | 9,90E-03 | 2,83E-04 |0,30| Verifica
V2 | 3 | 354,00 | 12,26 | 87,23 |0,79|0,009 | 2,98E-04 | 1,02E-02 | 2,98E-04 |0,30| Verifica
v3 | 1 |1069,00| 21,81 | 87,23 |0,79|0,009 | 9,42E-04 | 1,81E-02 | 9,42E-04 |0,30| Verifica
v3 | 2 | 973,00 | 19,85 | 87,23 |0,79|0,009 | 7,80E-04 | 1,64E-02 | 7,80E-04 |0,30| Verifica
va | 1 | 147,00 | 509 | 87,23 |0,79|0,009| 5,14E-05 | 4,22E-03 | 5,14E-05 |0,30| Verifica
vs | 1 | 117,00 | 2,39 | 87,23 |0,79|0,009| 1,13E-05 | 1,98E-03 | 1,13E-05 |0,30| Verifica
vs | 2 | 705,00 | 14,38 | 87,23 |0,79|0,009 | 4,10E-04 | 1,19E-02 | 4,10E-04 |0,30| Verifica
V6 | 1 | 219,00 | 4,47 | 87,23 |0,79|0,009| 3,95E-05 | 3,70E-03 | 3,95E-05 |0,30| Verifica
vZ | 1 | 78,00 | 2,70 | 87,23 |0,79|0,009 | 1,45E-05 | 2,24E-03 | 1,45E-05 |0,30| Verifica
v8 | 1 | 25500 883 |87,23(0,79|0,009| 1,55E-04 | 7,32E-03 | 1,55E-04 |0,30| Verifica
Vo | 1 | 624,00 | 12,73 | 87,23 |0,79|0,009 | 3,21E-04 | 1,05E-02 | 3,21E-04 |0,30| Verifica
vo | 2 | 141,00 | 2,88 | 87,23 |0,79|0,009| 1,64E-05 | 2,38E-03 | 1,64E-05 |0,30| Verifica
vio| 1 | 251,00 | 870 | 87,23 |0,79|0,009| 1,50E-04 | 7,20E-03 | 1,50E-04 [0,30| Verifica
vio| 2 |337,00 | 11,68 | 87,23 |0,79|0,009| 2,70E-04 | 9,67E-03 | 2,70E-04 [0,30| Verifica
vl | 1 |1780,60|235,86| 87,23 |0,79|0,009| 1,10E-01 | 1,95E-01 | 1,10E-01 |0,30| Verifica
vi| 2 | 182,20 | 2,97 | 87,23 |0,79|0,009| 1,75E-05 | 2,46E-03 | 1,75E-05 |0,30| Verifica
vl | 3 | 807,00 | 13,16 | 87,23 |0,79|0,009 | 3,43E-04 | 1,09E-02 | 3,43E-04 |0,30| Verifica
v2 | 1 | 23540 | 4,80 | 87,23 |0,79|0,009| 4,57E-05 | 3,98E-03 | 4,57E-05 |0,30| Verifica
v2 | 2 | 739,60 | 15,09 | 87,23 |0,79|0,009 | 4,51E-04 | 1,25E-02 | 4,51E-04 |0,30| Verifica
Lo V2 | 3 |2828,80|221,22| 87,23 |1,23|0,014| 1,21E-01 | 1,54E-01 | 1,21E-01 |0,30| Verifica
pavimento | V3| 1 | 662,80 | 10,80 | 87,23 |0,79|0,009| 2,31E-04 | 8,95E-03 | 2,31E-04 | 0,30 | Verifica
v3 | 2 |1816,60|240,63| 78,39 |0,79|0,010| 1,15E-01 | 1,81E-01 | 1,15E-01 |0,30| Verifica
va | 1 | 274,00 | 6,81 | 87,23 |0,79|0,009| 9,18E-05 | 5,64E-03 | 9,18E-05 |0,30| Verifica
Vs | 1 | 22800 | 4,65 | 87,23 |0,79|0,009| 4,28E-05 | 3,85E-03 | 4,28E-05 |0,30| Verifica
V5 | 2 |1284,40|285,34| 87,23 |0,79|0,009 | 1,61E-01 | 2,36E-01 | 1,61E-01 |0,30| Verifica
V6 | 1 | 476,80 | 7,77 | 87,23 |0,79|0,009 | 1,20E-04 | 6,44E-03 | 1,20E-04 |0,30| Verifica
v7 | 1 | 99500 | 20,30 | 78,39 |0,79|0,010| 8,16E-04 | 1,53E-02 | 8,16E-04 |0,30| Verifica
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v8 | 1 | 599,60 | 20,77 | 87,23 |0,79]0,009| 8,55E-04 | 1,72E-02 | 8,55E-04 |0,30| Verifica
vo | 1 |3276,00]207,08|123,23]2,01|0,016| 1,36E-01 | 1,63E-01 | 1,36E-01 |0,30| Verifica
vo | 2 | 451,60 9,21 | 87,23 0,79]0,009 | 1,68E-04 | 7,63E-03 | 1,68E-04 |0,30| Verifica
vio| 1 | 417,00 | 14,45 | 87,23 |0,79|0,009| 4,13E-04 | 1,20E-02 | 4,13E-04 |0,30| Verifica
vio| 2 559,80 | 19,39 | 87,23 |0,79(0,009 | 7,45E-04 | 1,61E-02 | 7,45E-04 | 0,30 | Verifica
vi| 1 |1126,60| 22,98 | 87,23 [0,79]0,009 | 1,05E-03 | 1,90E-02 | 1,05E-03 |0,30| Verifica
vi| 2 151,80 3,20 | 87,23 [0,79]0,009 | 1,90E-05 | 2,57E-03 | 1,90E-05 |0,30| Verifica
vi| 3 |557,40] 11,37 | 87,23 [0,79]0,009 | 2,56E-04 | 9,42E-03 | 2,56E-04 |0,30| Verifica
v2 | 1 | 469,60 | 16,27 | 87,23 [0,79|0,009 | 5,24E-04 | 1,35E-02 | 5,24E-04 |0,30| Verifica
v2 | 2 | 269,60 9,34 | 87,23 [0,79]0,009| 1,73E-04 | 7,74E-03 | 1,73E-04 |0,30| Verifica
v2 | 3 | 970,20 |151,19|105,63]1,23|0,012 | 5,66E-02 | 1,25E-01 | 5,66E-02 |0,30| Verifica
v3 | 1 [1273,00]282,81] 87,23 [0,79]0,009 | 1,58E-01 | 2,34E-01 | 1,58E-01 |0,30| Verifica
v3 | 2 [1166,20| 23,79 | 87,23 |0,79]0,009 | 1,12E-03 | 1,97€-02 | 1,12E-03 |0,30| Verifica
Cobertura | V4 | 1 | 417,60 | 14,47 | 87,23 |0,79|0,009 | 4,15E-04 | 1,20E-02 | 4,15E-04 |0,30| Verifica
vs | 1 | 459,00 9,36 | 87,23 [0,79]0,009| 1,74E-04 | 7,76E-03 | 1,74E-04 |0,30| Verifica
vs | 2 | 506,80 | 10,34 | 87,23 [0,79|0,009 | 2,12E-04 | 8,56E-03 | 2,12E-04 |0,30| Verifica
ve | 1 | 612,40 | 12,49 | 87,23 [0,79]0,009 | 3,09€-04 | 1,03E-02 | 3,09E-04 |0,30| Verifica
vz | 1 | 837,40 17,08 | 87,23 [0,79]0,009 | 5,78E-04 | 1,42E-02 | 5,78E-04 |0,30| Verifica
ve | 1 |2287,00(513,24| 80,25 [0,79]0,010| 5,22E-01 | 3,94E-01 | 2,80E-01 |0,30| Verifica
vé | 2 |393,60| 803 |80,25(0,79]0,010]| 1,286-04 | 6,17E-03 | 1,28E-04 |0,30| Verifica
vo | 1 | 194,20 6,73 | 87,23 [0,79|0,009 | 8,96E-05 | 5,57E-03 | 8,96E-05 |0,30| Verifica
vo | 2 | 260,00 | 9,01 |87,23(0,79|0,009| 1,61E-04 | 7,46E-03 | 1,61E-04 |0,30| Verifica
vi| 1 | 8880 | 3,08 |87,23(0,79|0,009| 1,87E-05 | 2,55E-03 | 1,87E-05 |0,30| Verifica
Cgabzgti;‘(;a v2 | 1 | 8880 | 3,08 | 87,23 |0,79|0,009 | 1,87E-05 | 2,55E-03 | 1,87E-05 |0,30 | Verifica
dhgua | V3| 1 | 9315 | 323 |87,23 (0,790,009 2,06E-05 | 2,67E-03 | 2,06E-05 0,30 Verifica
va | 1 | 93,15 | 3,23 | 87,23 [0,79|0,009 | 2,06E-05 | 2,67E-03 | 2,06E-05 |0,30| Verifica
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Legenda

Y Viga

M, Momento atuante relativo a combinagdo frequente

Osi Tensdo desenvolvida em cada uma das barras
Acritica Area de envolvimento da barra

Ay Area da armadura
W1 Abertura estimada 1
W2 Abertura estimada 2

Wi Abertura estimada

Wlim

Abertura limite
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APENDICE | — Dimensionamento dos Pilares

Quadro 71 — Caracteristicas dos pilares e seus esfor¢gos para o Caso A
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b h Nk Ng Magax Muday Mg x Muas,y Muacx Maac,y
Pavimento | Pilar Posi¢ao Tn
cm cm kN kN kN.cm kN.cm kN.cm kN.cm kN.cm kN.cm
P1 Canto 15 25 104,45 1,20 175,48 | 895,00 | 631,00 | -403,00 | -313,00 | 375,80 | 394,82
P2 Extremidade 25 25 216,86 1,00 303,60 | 868,00 0,00 -292,00 0,00 683,11 | 683,11
P3 Extremidade 25 25 134,76 1,00 188,66 | 160,00 0,00 -80,00 0,00 424,49 | 424,49
P4 Canto 15 25 75,82 1,20 127,38 | 510,00 | 233,00 | -216,00 | -125,00 | 248,39 | 286,60
P5 Intermediario 25 25 255,56 1,00 357,78 0,00 0,00 0,00 0,00 805,01 | 805,01
10 P6 Intermediario 15 25 84,21 1,20 141,47 0,00 0,00 0,00 0,00 318,31 | 275,87
Pavimento P7 Extremidade 15 25 187,35 1,20 314,75 0,00 209,00 0,00 -96,00 | 708,18 | 613,76
P8 Extremidade 15 25 210,25 1,20 353,22 | 476,00 0,00 -191,00 0,00 794,75 | 688,78
P9 Extremidade 25 25 285,25 1,00 399,35 | 1763,00 0,00 -646,00 0,00 898,54 | 898,54
P10 Canto 15 25 91,57 1,20 153,84 | 277,00 | 1148,00 | -102,00 | -579,00 | 299,98 | 459,20
P11 Extremidade 15 25 152,91 1,20 256,89 | 461,00 0,00 -132,00 0,00 578,00 | 500,93
P12 Canto 15 25 103,83 1,20 174,43 89,00 311,00 | -48,00 | -196,00 | 340,15 | 392,48
P13 Canto 15 25 165,53 1,20 278,09 | 542,00 | 311,00 | -268,00 | -196,00 | 542,28 | 625,70
P1 Canto 15 25 35,04 1,20 58,87 895,00 | 631,00 | -429,00 | -486,00 | 365,40 | 252,40
P2 Extremidade 25 25 75,63 1,00 105,88 | 878,00 0,00 -868,00 0,00 351,20 | 206,47
P3 Extremidade 25 25 46,24 1,00 64,74 160,00 0,00 -68,00 0,00 145,66 | 126,24
P4 Canto 15 25 29,17 1,20 49,01 510,00 | 233,00 | -427,00 | -190,00 | 204,00 | 110,26
Cobertura P5 Intermediario 25 25 79,63 1,00 111,48 0,00 0,00 0,00 0,00 250,83 | 217,39
P6 Intermediario 15 25 33,87 1,20 56,90 0,00 0,00 0,00 0,00 128,03 | 110,96
P7 Extremidade 15 25 120,17 1,20 201,89 0,00 356,00 0,00 -209,00 | 454,24 | 393,68
P8 Extremidade 15 25 93,82 1,20 157,62 | 476,00 0,00 -361,00 0,00 354,64 | 307,35
P9 Extremidade 25 25 72,58 1,00 101,61 | 1763,00 0,00 -878,00 0,00 706,60 | 228,63
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P10 Canto 15 25 36,23 1,20 60,87 307,00 | 1148,00 | -277,00 |-1122,00| 122,80 | 459,20

P11 Intermediario 15 25 60 1,20 100,80 0,00 0,00 0,00 0,00 226,80 196,56

P12 Canto 15 25 55,45 1,20 93,16 188,00 311,00 -89,00 | -311,00 | 181,65 209,60

P13 Canto 15 25 84,83 1,20 142,51 542,00 | 427,00 | -452,00 | -311,00 | 277,90 320,66

P7 Canto 15 25 11,27 1,20 18,93 160,82 480,00 0,00 -151,53 96,49 227,39

C(;’:E:i‘;;a P8 Canto 15 25 11,27 1,20 18,93 | 540,00 | 151,53 | -160,82 | 0,00 | 259,67 | 90,92

d'Agua P12 Canto 15 25 11,27 1,20 18,93 160,82 427,00 -16,00 151,53 90,09 316,81

P13 Canto 15 25 11,27 1,20 18,93 613,00 | 427,00 | -160,82 | -151,53 | 303,47 195,59

Quadro 72 — Caracteristicas dos pilares e seus esfor¢gos para o Caso B
b h Nk Nq Midax Mida,y Madg,x Mugs,y Midcx Mudc,y
Pavimento | Pilar Posicao Yn

cm cm kN kN kN.cm kN.cm kN.cm kN.cm kN.cm kN.cm
P1 Canto 15 25 97,9 1,2 164,47 715,00 588,00 | -403,00 | -313,00 | 320,72 370,06
P2 Extremidade 15 25 194,38 1,2 326,56 831,00 0,00 -200,00 0,00 734,76 636,79
P3 Extremidade 15 25 121,55 1,2 204,20 118,00 0,00 -103,00 0,00 459,46 398,20
P4 Canto 15 25 72,65 1,2 122,05 481,00 222,00 | -216,00 | -125,00 | 238,00 274,62
P5 Intermediario 15 25 218,83 1,2 367,63 0,00 0,00 0,00 0,00 827,18 716,89
10 P6 Intermediario 15 25 82,47 1,2 138,55 0,00 0,00 0,00 0,00 311,74 270,17
Pavimento P7 Extremidade 15 25 159,04 1,2 267,19 | 0,00 | 243,00 | 0,00 | -126,00 | 601,17 | 521,02
P8 Extremidade 15 25 202,35 1,2 339,95 375,00 0,00 -191,00 0,00 764,88 662,90
P9 Extremidade 15 25 250,76 1,2 421,28 | 1541,00 0,00 -442,00 0,00 947,87 821,49
P10 Canto 15 25 89,15 1,2 149,77 261,00 | 1128,00 | -102,00 | -579,00 | 292,06 | 451,20
P11 Extremidade 15 25 149,27 1,2 250,77 | 450,00 0,00 -132,00 0,00 564,24 | 489,01
P12 Canto 15 25 103,3 1,2 173,54 69,00 311,00 -48,00 | -196,00 | 338,41 390,47
P13 Canto 15 25 163,38 1,2 274,48 | 416,00 311,00 | -268,00 | -196,00 | 535,23 617,58
Cobertura P1 Canto 15 25 33,95 1,2 57,04 715,00 588,00 | -411,00 | -474,00 | 286,00 235,20
P2 Extremidade 15 25 73,37 1,2 123,26 844,00 0,00 -831,00 0,00 337,60 240,36
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P3 Extremidade 15 25 44,86 1,2 75,36 152,00 0,00 -130,00 0,00 169,57 | 146,96
P4 Canto 15 25 28,52 1,2 47,91 | 451,00 | 247,00 | -279,00 | -213,00 | 180,40 | 107,81
P5 Intermediario 15 25 76,47 1,2 128,47 0,00 0,00 0,00 0,00 289,06 | 250,52
P6 Intermediario 15 25 33,01 1,2 55,46 0,00 0,00 0,00 0,00 124,78 | 108,14
P7 Extremidade 15 25 59,76 1,2 100,40 0,00 291,00 0,00 -248,00 | 225,89 | 195,77
P8 Extremidade 15 25 91,99 1,2 154,54 | 375,00 0,00 -354,00 0,00 347,72 | 301,36
P9 Extremidade 15 25 69,68 1,2 117,06 | 856,00 0,00 -844,00 0,00 342,40 | 228,27
P10 Canto 15 25 35,92 1,2 60,35 300,00 | 1128,00 | -261,00 |-1094,00| 120,00 | 451,20
P11 Intermediario 15 25 58 1,2 97,44 0,00 0,00 0,00 0,00 219,24 | 190,01
P12 Canto 15 25 55,06 1,2 92,50 185,00 | 311,00 | -96,00 | -297,00 | 180,38 | 208,13
P13 Canto 15 25 83,54 1,2 140,35 | 717,00 | 422,00 | -442,00 | -311,00 | 286,80 | 315,78
P7 Canto 15 25 11,27 1,2 18,93 160,82 | 398,00 0,00 -151,53 96,49 178,19
C(;’b‘ért_”ra P8 Canto 15 25 11,27 1,2 18,93 | 540,00 | 151,53 | -160,82 | 0,00 | 259,67 | 90,92
a Caixa
d'Agua P12 Canto 15 25 11,27 1,2 18,93 160,82 | 422,00 | -22,00 | -151,53 87,69 192,59
P13 Canto 15 25 11,27 1,2 18,93 601,00 | 422,00 | -160,82 | -151,53 | 296,27 | 192,59
Quadro 73 — Caracteristicas dos pilares e seus esforgos para o Caso C
b h N N Mada x M Mg x M Madacx M
Pavimento | Pilar Posicdo « Yn ¢ 1A 1Ay 148, 148y 16 ey
cm cm kN kN kN.cm kN.cm kN.cm kN.cm kN.cm kN.cm
P1 Canto 15 25 98,81 1,2 166,00 | 827,00 | 593,00 | -403,00 | -313,00 | 335,00 | 373,50
P2 Extremidade 15 25 173,95 1,2 292,24 | 856,00 0,00 -27,00 0,00 657,53 | 569,86
P3 Extremidade 15 25 109,66 1,2 184,23 | 152,00 0,00 -14,00 0,00 414,51 | 359,25
19 P4 Canto 15 25 65,56 1,2 110,14 451,00 213,00 | -216,00 | -125,00 | 214,77 247,82
Pavimento |  p5 | |ntermedidrio | 15 25 187,75 1,2 | 31542 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 709,70 | 615,07
P6 Intermedidrio 15 25 124,35 1,2 208,91 0,00 0,00 0,00 0,00 470,04 | 407,37
P7 Extremidade 15 25 128,7 1,2 216,22 0,00 248,00 0,00 -118,00 | 486,49 | 421,62
P8 Extremidade 15 25 193,29 1,2 324,73 | 610,00 0,00 -191,00 0,00 730,64 | 633,22
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P9 | Extremidade | 15 25 219,07 | 1,2 | 368,04 | 856,00 | 0,00 | -60,00 | 0,00 | 82808 | 717,67

P10 Canto 15 25 84,91 1,2 | 142,65 | 245,00 | 1128,00 | -102,00 | -579,00 | 278,17 | 451,20

P11 | Extremidade | 15 25 148,27 | 1,2 | 249,09 | 450,00 | 0,00 |-132,00 | 0,00 | 560,46 | 485,73

P12 Canto 15 25 103,97 | 1,2 | 174,67 | 96,00 | 311,00 | -48,00 | -196,00 | 340,61 | 393,01

P13 Canto 15 25 163,8 1,2 | 27518 | 717,00 | 311,00 | -268,00 | -196,00 | 536,61 | 619,16

P1 Canto 15 25 34,15 1,2 57,37 | 715,00 | 588,00 | -411,00 | -474,00 | 286,00 | 235,20

P2 | Extremidade | 15 25 72,47 1,2 | 121,75 | 844,00 | 0,00 | -831,00 | 0,00 | 337,60 | 237,41

P3 | Extremidade | 15 25 48,75 1,2 81,90 | 152,00 | 0,00 |-130,00 | 0,00 | 184,28 | 159,71

P4 Canto 15 25 23,98 1,2 40,29 | 451,00 | 247,00 | -279,00 | -213,00 | 180,40 | 98,80

PS5 | Intermedidrio| 15 25 88,06 1,2 | 147,94 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 332,87 | 288,48

P6 | Intermedidrio| 15 25 99,69 1,2 | 167,48 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 376,83 | 326,58

Cobertura | p7 | Extremidade | 15 25 82,65 1,2 | 13885 | 0,00 | 291,00 | 0,00 | -248,00 | 312,42 | 270,76
P8 | Extremidade | 15 25 87,21 1,2 | 146,51 | 610,00 | 0,00 | -539,00| 0,00 | 329,65 | 285,70

P9 | Extremidade | 15 25 69,8 1,2 | 117,26 | 856,00 | 0,00 | -844,00 | 0,00 | 342,40 | 228,66

P10 Canto 15 25 32,81 1,2 55,12 | 245,00 | 1325,00 | -201,00 |-1128,00| 107,49 | 530,00

P11 | Intermedidrio | 15 25 57 1,2 95,76 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 21546 | 186,73

P12 Canto 15 25 55,06 1,2 92,50 | 185,00 | 311,00 | -96,00 | -297,00 | 180,38 | 208,13

P13 Canto 15 25 83,43 1,2 | 140,16 | 717,00 | 422,00 | -442,00 | -311,00 | 286,80 | 315,37

P7 Canto 15 25 11,27 1,2 18,93 | 160,82 | 398,00 | 0,00 | -151,53 | 96,49 | 178,19

C;’abzgti:‘(;a P8 Canto 15 25 11,4 1,2 19,15 | 540,00 | 151,53 | -160,82 | 0,00 | 259,67 | 90,92
d'Agua P12 Canto 15 25 11,27 1,2 18,93 | 160,82 | 422,00 | -22,00 | -151,53 | 87,69 | 192,59
P13 Canto 15 25 11,27 1,2 18,93 | 600,00 | 422,00 | -160,82 | -151,53 | 295,67 | 192,59

Legenda
Pilar

Base




h Altura

Nk Carga axial caracteristica

Yn Coeficiente de majoracgao

Nd Carga axial de célculo
Mada x Momento de 12 ordem no eixo x (topo ou base)
Mida,y Momento de 12 ordem no eixo y (topo ou base)
Madg x Momento de 12 ordem no eixo x (topo ou base)
Madg,y Momento de 12 ordem no eixo y (topo ou base)
Midc,x Momento de 12 ordem no eixo x (se¢do intermediaria)
Mudcy Momento de 12 ordem no eixo y (secdo intermediaria)

Quadro 74 — Excentricidades de 1?2 ordem para os pilares do Caso A

€1ax €iay €18,x €1y €1c,x eicy €1min,x €1miny Midminx | Midminy
Pavimento Pilar
cm cm cm cm cm cm cm cm kN.cm kN.cm
P1 5,10 3,60 2,30 1,78 2,14 2,25 1,95 2,25 342,18 394,82
P2 2,86 0,00 0,96 0,00 2,25 2,25 2,25 2,25 683,11 683,11
P3 0,85 0,00 0,42 0,00 2,25 2,25 2,25 2,25 | 424,49 | 424,49
P4 4,00 1,83 1,70 0,98 1,95 2,25 1,95 2,25 248,39 286,60
P5 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 2,25 2,25 2,25 805,01 805,01
.19 P6 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 318,31 275,87
Pavimento P7 0,00 0,66 0,00 0,31 2,25 1,95 2,25 1,95 | 708,18 | 613,76
P8 1,35 0,00 0,54 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 794,75 688,78
P9 4,41 0,00 1,62 0,00 2,25 2,25 2,25 2,25 898,54 898,54
P10 1,80 7,46 0,66 3,76 1,95 2,98 1,95 2,25 299,98 346,13
P11 1,79 0,00 0,51 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 578,00 500,93
P12 0,51 1,78 0,28 1,12 1,95 2,25 1,95 2,25 340,15 392,48
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P13 1,95 1,12 0,96 0,70 1,95 2,25 1,95 2,25 542,28 | 625,70
P1 15,20 10,72 7,29 8,26 6,21 4,29 1,95 2,25 114,79 132,45
P2 8,29 0,00 8,20 0,00 3,32 1,95 2,25 1,95 238,23 | 206,47
P3 2,47 0,00 1,05 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 145,66 | 126,24
P4 10,41 4,75 8,71 3,88 4,16 2,25 1,95 2,25 95,56 110,26
P5 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 250,83 | 217,39
P6 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 128,03 | 110,96
Cobertura P7 0,00 1,76 0,00 1,04 2,25 1,95 2,25 1,95 454,24 | 393,68
P8 3,02 0,00 2,29 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 354,64 | 307,35
P9 17,35 0,00 8,64 0,00 6,95 2,25 2,25 2,25 228,63 | 228,63
P10 5,04 18,86 4,55 18,43 2,02 7,54 1,95 2,25 118,69 | 136,95
P11 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 226,80 | 196,56
P12 2,02 3,34 0,96 3,34 1,95 2,25 1,95 2,25 181,65 | 209,60
P13 3,80 3,00 3,17 2,18 1,95 2,25 1,95 2,25 277,90 | 320,66
P7 8,49 25,35 0,00 8,00 5,10 12,01 1,95 2,25 36,92 42,60
C;:E;t;;a P8 28,52 | 8,00 8,49 0,00 | 13,71 | 4,80 1,95 2,25 | 3692 | 42,60
d'Agua P12 8,49 22,55 0,85 8,00 4,76 16,73 1,95 2,25 36,92 42,60
P13 32,38 22,55 8,49 8,00 16,03 10,33 1,95 2,25 36,92 42,60
Quadro 75 — Excentriciddades de 12 ordem para os pilares do Caso B
€1ax €i1ay €18,x €y eicx eicy €1min,x €1miny Midminx | Madminy
Pavimento Pilar
cm cm cm cm cm cm cm cm kN.cm kN.cm
P1 4,35 3,58 2,45 1,90 1,95 2,25 1,95 2,25 320,72 | 370,06
1o P2 2,54 0,00 0,61 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 734,76 | 636,79
Pavimento P3 0,58 0,00 0,50 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 459,46 | 398,20
P4 3,94 1,82 1,77 1,02 1,95 2,25 1,95 2,25 238,00 | 274,62
P5 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 827,18 | 716,89
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P6 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 | 311,74 | 270,17
P7 0,00 0,91 0,00 0,47 2,25 1,95 2,25 1,95 | 601,17 | 521,02

P8 1,10 0,00 0,56 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 | 764,88 | 662,90

P9 3,66 0,00 1,05 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 | 947,87 | 821,49

P10 1,74 7,53 0,68 3,87 1,95 3,01 1,95 2,25 | 292,06 | 336,99

P11 1,79 0,00 0,53 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 | 564,24 | 489,01

P12 0,40 1,79 0,28 1,13 1,95 2,25 1,95 2,25 | 338,41 | 390,47

P13 1,52 1,13 0,98 0,71 1,95 2,25 1,95 2,25 | 535,23 | 617,58

P1 12,54 | 10,31 7,21 8,31 5,01 4,12 1,95 2,25 | 111,22 | 128,33

P2 6,85 0,00 6,74 0,00 2,74 1,95 2,25 1,95 | 277,34 | 240,36

P3 2,02 0,00 1,72 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 | 169,57 | 146,96

P4 9,41 5,16 5,82 4,45 3,77 2,25 1,95 2,25 93,43 | 107,81

PS5 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 | 289,06 | 250,52

P6 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 | 124,78 | 108,14

Cobertura P7 0,00 2,90 0,00 2,47 2,25 1,95 2,25 1,95 | 225,89 | 195,77
P8 2,43 0,00 2,29 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 | 347,72 | 301,36

P9 7,31 0,00 7,21 0,00 2,92 1,95 2,25 1,95 | 263,39 | 228,27

P10 4,97 18,69 | 4,33 18,13 1,99 7,48 1,95 2,25 | 117,67 | 135,78

P11 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 | 219,24 | 190,01

P12 2,00 3,36 1,04 3,21 1,95 2,25 1,95 2,25 | 180,38 | 208,13

P13 5,11 3,01 3,15 2,22 2,04 2,25 1,95 2,25 | 273,68 | 315,78

P7 8,49 | 21,02 | 0,00 8,00 5,10 9,41 1,95 2,25 3692 | 42,60

C;’ab‘érati‘;;a P8 28,52 8,00 8,49 0,00 13,71 4,80 1,95 2,25 36,92 | 42,60
d'Agua P12 8,49 | 22,29 1,16 8,00 4,63 10,17 1,95 2,25 3692 | 42,60
P13 31,74 | 22,29 8,49 8,00 15,65 | 10,17 1,95 2,25 36,92 | 42,60
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Quadro 76 — Excentricidades de 1° ordem para os pilares do Caso C

pavimento|  Pilar €1ax €1ay €18,x €y e1cx eicy €1min,x €1min,y Maidminx | Maidminy
cm cm cm cm cm cm cm cm kN.cm kN.cm
P1 4,98 3,57 2,43 1,89 2,02 2,25 1,95 2,25 323,70 | 373,50
P2 2,93 0,00 0,09 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 657,53 569,86
P3 0,83 0,00 0,08 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 414,51 359,25
P4 4,09 1,93 1,96 1,13 1,95 2,25 1,95 2,25 214,77 247,82
P5 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 709,70 | 615,07
P6 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 470,04 | 407,37
Pavilfento P7 0,00 1,15 0,00 0,55 2,25 1,95 2,25 1,95 486,49 | 421,62
P8 1,88 0,00 0,59 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 730,64 | 633,22
P9 2,33 0,00 0,16 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 828,08 | 717,67
P10 1,72 7,91 0,72 4,06 1,95 3,16 1,95 2,25 278,17 320,96
P11 1,81 0,00 0,53 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 560,46 | 485,73
P12 0,55 1,78 0,27 1,12 1,95 2,25 1,95 2,25 340,61 393,01
P13 2,61 1,13 0,97 0,71 1,95 2,25 1,95 2,25 536,61 619,16
P1 12,46 10,25 7,16 8,26 4,99 4,10 1,95 2,25 111,88 129,09
P2 6,93 0,00 6,83 0,00 2,77 1,95 2,25 1,95 273,94 | 237,41
P3 1,86 0,00 1,59 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 184,28 159,71
P4 11,19 6,13 6,93 5,29 4,48 2,45 1,95 2,25 78,56 90,64
Cobertura P5 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 332,87 288,48
P6 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 376,83 326,58
P7 0,00 2,10 0,00 1,79 2,25 1,95 2,25 1,95 312,42 270,76
P8 4,16 0,00 3,68 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 329,65 285,70
P9 7,30 0,00 7,20 0,00 2,92 1,95 2,25 1,95 263,84 | 228,66
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P10 4,44 24,04 3,65 20,46 1,95 9,62 1,95 2,25 107,49 | 124,02
P11 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 1,95 2,25 1,95 215,46 186,73
P12 2,00 3,36 1,04 3,21 1,95 2,25 1,95 2,25 180,38 | 208,13
P13 5,12 3,01 3,15 2,22 2,05 2,25 1,95 2,25 | 273,32 | 31537
P7 8,49 21,02 0,00 8,00 5,10 9,41 1,95 2,25 36,92 42,60
C;:E;ti‘;;a P8 2820 | 7,91 8,40 0,00 | 13,56 | 4,75 1,95 2,25 | 37,35 | 43,09
d'Agua P12 8,49 22,29 1,16 8,00 4,63 10,17 1,95 2,25 36,92 42,60
P13 31,69 | 22,29 | 849 800 | 1562 | 10,17 1,95 2,25 | 3692 | 42,60
Legenda
P Pilar
€1ax Excentricidade de 12 ordem em x (topo ou base)
€1y Excentricidade de 12 ordem em y (topo ou base)
€18 Excentricidade de 12 ordem em x (topo ou base)
€18,y Excentricidade de 12 ordem em y (topo ou base)
e1cx Excentricidade de 12 ordem em x (se¢do intermediaria)
eicy Excentricidade de 12 ordem em y (Sec¢do intermediaria)
€1min,x Excentricidade de 12 ordem minima em x
€1min,y Excentricidade de 12 ordem minima emy
M 1dmin,x Momento de 12 ordem minimo em x
M 1dmin,y Momento de 12 ordem minimo emy
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Quadro 77 — Analise dos efeitos de 2% ordem para os pilares do Caso A

. . Analise 1/r Ma,tor Maax €2¢,x Analise 1/r My, 1ot Mzq,y €2cy
Pavimento | Pilar | A Ay | Obx | Aix | Qby | Agy v v
em x cm-1 kN.cm | kN.cm | cm emy cm-1 kN.cm | kN.cm | cm

P1 |69,97|43,37|0,42|69,66|0,40|66,73| Analisar 0,26 | 3,33E-04 | 694,80 | 319,00 |1,82| Dispensa | - - - - -

P2 |38,80|38,80(0,47|56,78|1,00|35,00| Dispensa | - - - - - Analisar |0,27| 2,00E-04 | 794,00 | 110,89 |0,37
P3 |43,37|43,37|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar |0,17| 2,00E-04 | 794,16 | 369,66 |1,96| Analisar |0,17| 2,00E-04 | 794,16 | 369,66 |1,96
P4 |69,97|43,37|0,40|70,84|1,00|35,00| Dispensa | - - - - - Analisar | 0,19 | 2,00E-04 | 536,18 | 249,58 | 1,96

P5 |43,37|43,37|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar |0,32| 2,00E-04 |1506,05| 701,03 |1,96| Analisar |0,32| 2,00E-04 | 1506,05| 701,03 |1,96

10 P6 |43,37|69,97|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar |0,21| 2,00E-04 | 595,51 | 277,20 |1,96| Analisar |0,21| 3,33E-04 | 708,82 | 432,95 |3,06

Pavimento | P7 |43,37|69,97|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar |0,47| 2,00E-04 |1324,89| 616,71 |1,96| Analisar |0,47| 3,33E-04 | 1576,98 | 963,22 | 3,06

P8 |43,37|69,97|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar |0,53| 1,95E-04 |1468,33| 673,59 |1,91| Analisar |0,53| 3,24E-04 | 1740,83|1052,05 | 2,98

P9 |43,37|43,37|0,45|60,00|1,00|35,00| Dispensa | - - - - - Analisar | 0,36 | 2,00E-04 | 1681,02 | 782,48 | 1,96

P10 | 69,97 |43,37|1,00|35,00|0,40 | 71,83 | Analisar |0,23| 3,33E-04 | 770,77 | 470,79 |3,06| Dispensa | - - - - -

P11 {43,37(69,97|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar |0,38| 2,00E-04 |1081,34| 503,34 |1,96| Analisar |0,38 | 3,33E-04 | 1287,09| 786,16 | 3,06

P12 | 69,97 (43,37|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar |0,26| 3,33E-04 | 873,97 | 533,82 |3,06| Analisar |0,26| 2,00E-04 | 734,26 | 341,78 | 1,96

P13 | 69,97 |43,37|0,40|66,19|1,00 | 35,00 | Analisar |0,42| 3,33E-04 |1069,15| 526,87 |1,89| Analisar |0,42| 2,00E-04 |1170,59 | 544,88 | 1,96

P1 |69,97|43,37|0,40|90,00|0,41 (74,36 | Dispensa - - - - - Dispensa - - - - -
P2 |43,37|69,97|0,40|72,87|1,00|35,00| Dispensa | - - - - - Analisar |0,09| 3,33E-04 | 530,50 | 324,03 | 3,06
P3 |43,37|69,97|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar |0,06| 2,00E-04 | 272,50 | 126,84 |1,96| Analisar |0,06| 3,33E-04 | 324,35 | 198,11 | 3,06
P4 |69,97|43,37|0,40|84,18 0,40 | 68,44 | Dispensa - - - - - Dispensa - - - - -

P5 |43,37|69,97|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar |0,10| 2,00E-04 | 469,27 | 218,44 |1,96| Analisar |0,10| 3,33E-04 | 558,56 | 341,17 |3,06

P6 |43,37(69,97|1,00|35,00(1,00|35,00| Analisar |0,08| 2,00E-04 | 239,52 | 111,49 |1,96| Analisar |0,08| 3,33E-04 | 285,09 | 174,14 | 3,06

Cobertura P7 |43,37|69,97|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar |0,30| 2,00E-04 | 849,81 | 395,57 |1,96| Analisar |0,30| 3,33E-04 | 1011,51| 617,83 | 3,06
P8 |43,37|69,97|0,40|66,27|1,00|35,00| Dispensa | - - - - - Analisar |0,24| 3,33E-04 | 789,71 | 482,36 | 3,06
P9 (43,37|43,37|0,40|84,02|1,00|35,00| Dispensa | - - - - - Analisar 0,09 | 2,00E-04 | 427,72 | 199,10 | 1,96
P10 (69,97 |43,37|0,40|73,01|0,40 | 86,08 | Dispensa - - - - - Dispensa - - - - -

P11 | 43,37 | 3,46 |1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar |0,15| 2,00E-04 | 424,31 197,51 |1,96| Dispensa - - - - -

P12 { 69,97 |43,37|0,41|64,98|0,40|66,67 | Analisar |0,14| 3,33E-04 | 359,68 | 178,03 |1,91| Dispensa | - - - - -
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P13 (69,97 |43,37|0,40|70,42|0,40 | 66,25 | Dispensa - - - - - Dispensa - - - - -
P7 169,97 |43,37|0,6053,46|0,47 | 79,53 | Analisar [0,03| 3,33E-04 | 115,84 19,35 |1,02| Dispensa | - - - - -
C(‘j’abf:;ti:‘(;a P8 |69,97|43,37(0,48(90,00|0,60 | 48,34 | Dispensa | - - - - - | Dispensa | - - - - -
d'Agua P12 169,97 |43,37|0,56 57,26 0,74 | 48,89 | Analisar |0,03| 3,33E-04 | 108,41 18,32 |0,97| Dispensa | - - - - -
P13 (69,97 43,37|0,50|90,00|0,46 | 79,20 | Dispensa - - - - - Dispensa - - - - -
Quadro 78 — Analise dos efeitos de 2? ordem para os pilares do Caso B
Pavimento | Pilar| A Ay | Qbx | A | Oy | Agy Andlise em % o Mataws | Nzon | 2 Andliseemy| v o Moo || M| €acr
X cm? kN.cm | kN.cm | cm cm? kN.cm | kN.cm | cm
P1 |69,97|43,37|0,40|71,56(0,40|66,97 | Dispensa - - - - - Dispensa - - - - -
P2 |38,80|64,66|0,50(52,16|1,00|35,00| Dispensa - - - - - Analisar 10,49 | 3,33E-04 | 1174,18| 537,39 | 1,65
P3 |43,37/69,97|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar | 0,30 | 2,00E-04 | 859,57 |400,11|1,96| Analisar |0,30| 3,33E-04 |1023,12| 624,93 |3,06
P4 |69,97|43,37|0,42|67,28|1,00|35,00| Analisar | 0,18 | 3,33E-04 | 473,57 | 235,56 (1,93 | Analisar |0,18| 2,00E-04 | 354,59 | 79,97 |0,66
P5 |43,37/69,97|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar | 0,55 | 1,91E-04 |1513,86|686,69 |1,87| Analisar |0,55| 3,18E-04 |1789,40|1072,52 (2,92
10 P6 |43,37/69,97|1,00(35,00|1,00|35,00| Analisar | 0,21 | 2,00E-04 | 583,21 |271,47|1,96| Analisar |0,21| 3,33E-04 | 694,18 | 424,00 |3,06
Pavimento | P7 |43,37/69,97|1,00|35,00|1,00(35,00( Analisar | 0,40 | 2,00E-04 |1124,69|523,52(1,96| Analisar |0,40| 3,33E-04 | 1338,69| 817,67 |3,06
P8 |43,37|69,97|0,40|63,88|1,00|35,00| Dispensa - - - - - Analisar |0,51| 3,31E-04 | 1297,60| 634,70 | 1,87
P9 |43,37|69,97|0,49|55,29|1,00|35,00| Dispensa - - - - - Analisar | 0,63| 2,95E-04 | 1540,46 | 718,97 |1,71
P10 | 69,97 |43,37|1,00|35,00|0,40|71,91| Analisar | 0,22 | 3,33E-04 | 750,40 |458,35|3,06| Dispensa - - - - -
P11 |43,37(69,97|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar | 0,37 | 2,00E-04 |1055,60|491,36(1,96| Analisar |0,37| 3,33E-04 |1256,45| 767,44 |3,06
P12 |69,97(43,37|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar | 0,26 | 3,33E-04 | 869,51 |531,10(3,06| Analisar |0,26| 2,00E-04 | 730,51 | 340,04 | 1,96
P13 169,97 (43,37|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar | 0,41 | 3,33E-04 |1375,22|839,99 (3,06| Analisar |0,41| 2,00E-04 |1155,38| 537,81 | 1,96
P1 |69,97|43,37|0,40|88,62(0,40|75,39| Dispensa - - - - - Dispensa - - - - -
P2 |43,37/69,97|0,40|71,06|1,00|35,00| Dispensa - - - - - Analisar 10,18 | 3,33E-04 | 473,36 | 233,00 | 1,89
Cobertura | P3 |43,37/69,97|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar | 0,11 | 2,00E-04 | 317,24 | 147,67 |1,96| Analisar |0,11| 3,33E-04 | 377,60 | 230,64 |3,06
P4 |69,97|43,37|0,40|82,11(0,40|68,94| Dispensa - - - - - Dispensa - - - - -
P5 |43,37/69,97|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar | 0,19 | 2,00E-04 | 540,78 |251,72|1,96| Analisar |0,19| 3,33E-04 | 643,67 | 393,16 |3,06
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P6 |43,37|69,97|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar 0,08 | 2,00E-04 | 233,44 |108,66|1,96| Analisar |0,08| 3,33E-04 | 277,86 | 169,71 | 3,06
P7 |43,37|69,97|1,00|35,00|0,40|68,54| Analisar 0,15 | 2,00E-04 | 422,61 | 196,72 |1,96| Analisar |0,15| 3,33E-04 | 503,018 |307,244 | 3,06
P8 |43,37|69,97|0,40|65,53(1,00|35,00| Dispensa - - - - - Analisar 0,23 | 3,33E-04 | 593,49 | 292,13 |1,89
P9 |43,37|69,97|0,40|71,64(1,00|35,00| Dispensa - - - - - Analisar 0,17 | 3,33E-04 | 449,55 | 221,28 | 1,89
P10 | 69,97|43,37|0,40|72,86|0,40| 85,87 | Dispensa - - - - - Dispensa - - - - -
P11 |43,37| 3,46 |1,00|35,00|1,00(35,00| Analisar 0,15 | 2,00E-04 | 410,16 | 190,92 |1,96| Dispensa - - - - -
P12 |69,97|43,37|0,40|66,67|0,40|66,70| Analisar 0,14 | 3,33E-04 | 355,23 |174,85|1,89| Dispensa - - - - -
P13 |69,97|43,37|0,40|73,14|0,40| 66,26 | Dispensa - - - - - Dispensa - - - - -
P7 |69,97|43,37|0,60|53,46|0,45|79,32| Analisar 0,03 | 3,33E-04 | 115,84 | 19,35 |1,02| Dispensa - - - - -
C;’bzrt,“ra P8 |69,97|43,37|0,48(90,00|0,60|48,34| Dispensa | - - - - - | Dispensa | - - - - -
a Caixa
d'Agua P12 |69,97|43,37|0,55|58,83|0,46|79,20| Analisar 0,03 | 3,33e-04 | 105,76 | 18,07 |0,95| Dispensa - - - - -
P13 |69,97|43,37|0,49|90,00|0,46|79,20| Dispensa - - - - - Dispensa - - - - -
Quadro 79 - Analise dos efeitos de 22 ordem para os pilares do Caso C
. . 1/ r My, tot,x Maax | €2cx 1/ r My, tot,y M2y | €2cy
Pavimento |Pilar| A Ay | Obx | Aax | Oby | Agy v v
cm? kN.cm | kN.cm | cm cm? kN.cm | kN.cm | cm
P1 |69,97|43,37|0,41|71,97|0,40|66,97 | Dispensa | - - - - - | Dispensa - - - - -
P2 |38,80|64,66|0,59|45,06|1,00|35,00| Dispensa | - - - - - Analisar | 0,44 | 3,33E-04 |1098,44 (528,58 (1,81
P3 |43,37|69,97|1,00|35,00(1,00|35,00| Analisar |0,28| 2,00E-04 | 775,49 |360,97|1,96| Analisar | 0,28 | 3,33E-04 | 923,04 | 563,80 3,06
P4 169,97|43,37|0,41|69,57|0,40|64,92| Analisar |0,16| 3,33E-04 | 424,78 |210,01|1,91 | Dispensa - - - - -
10 P5 |43,37|69,97|1,00|35,00(1,00|35,00| Analisar |0,47| 2,00E-04 |1327,72|618,03|1,96| Analisar | 0,47 | 3,33E-04 |1580,35|965,28 | 3,06
Pavimento | pe |43,37|69,97|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar |0,31| 2,00E-04 | 879,37 |409,33|1,96| Analisar | 0,31 | 3,33E-04 |1046,69 | 639,32 |3,06
P7 |43,37|69,97|1,0035,00(1,00|35,00| Analisar |0,32| 2,00E-04 | 910,14 |423,65|1,96| Analisar | 0,32 | 3,33E-04 |1083,31|661,69 | 3,06
P8 |43,37|69,97|1,0035,00(1,00|35,00| Analisar |0,48| 2,00E-04 |1366,90|636,26|1,96| Analisar | 0,48 | 3,33E-04 |1626,98 993,76 | 3,06
P9 (43,37|69,97|0,57|45,74|1,00 | 35,00 | Dispensa | - - - - - Analisar | 0,55 | 3,18E-04 |1483,56 765,89 (2,08
P10 |69,97|43,37|1,00|35,00|0,40(72,38| Analisar |0,21| 3,33E-04 | 714,71 |436,55| 3,06 | Dispensa - - - - -
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P11 |43,37(69,97|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar |{0,37| 2,00E-04 |1048,53|488,07|1,96| Analisar | 0,37 | 3,33E-04 |1248,03|762,30|3,06
P12 | 69,97 |43,37|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar {0,26| 3,33E-04 | 875,15 |534,54|3,06| Analisar | 0,26 | 2,00E-04 | 735,25 |342,24|1,96
P13 |69,97|43,37|0,45|60,32|1,00|35,00| Analisar |0,41| 3,33E-04 |1083,88|547,27|1,99| Analisar | 0,41 | 2,00E-04 | 818,12 |198,95|0,72
P1 (69,97|43,37|0,40|88,46|0,40 | 75,31 | Dispensa | - - - - - | Dispensa - - - - -
P2 |43,37|69,97(0,40|71,17|1,00 (35,00 | Dispensa | - - - - - | Analisar | 0,18 | 3,33E-04 | 467,55 |230,14|1,89
P3 |43,37|69,97|1,00|35,00(1,00|35,00| Analisar |0,12| 2,00E-04 | 344,75 |160,47|1,96 | Analisar | 0,12 | 3,33E-04 | 410,34 |250,64 |3,06
P4 (69,97|43,37|0,40|85,82|0,40|70,16 | Dispensa | - - - - - | Dispensa - - - - -
P5 |43,37|69,97|1,00|35,00(1,00|35,00| Analisar |0,22| 2,00E-04 | 622,74 |289,87|1,96 | Analisar | 0,22 | 3,33E-04 | 741,23 |452,74|3,06
P6 |43,37|69,97|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar |0,25| 2,00E-04 | 704,98 |328,16|1,96| Analisar | 0,25 | 3,33E-04 | 839,12 | 512,54 | 3,06
Cobertura | p7 [43,37(69,97|1,00 35,00 |1,00|35,00| Analisar |0,21| 2,00E-04 | 584,48 |272,06|1,96| Analisar | 0,21 | 3,33E-04 | 695,69 |424,93 3,06
P8 |43,37|69,97|0,40|67,70|1,00| 35,00 | Dispensa | - - - - - | Analisar | 0,22 | 3,33E-04 | 562,65 |276,95|1,89
P9 |43,37|69,97|1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar |0,18| 2,00E-04 | 572,16 |229,76|1,96| Analisar | 0,18 | 3,33E-04 | 587,53 | 358,86 | 3,06
P10 (69,97|43,37|0,40|71,76 0,40 | 90,00 | Dispensa | - - - - - | Dispensa - - - - -
P11 |43,37| 3,46 |1,00|35,00|1,00|35,00| Analisar |0,14| 2,00E-04 | 403,09 |187,63|1,96| Dispensa | - - - - -
P12 | 69,97 |43,37|0,40|66,67|0,40|66,70 | Analisar |0,14| 3,33E-04 | 355,23 |174,85|1,89| Dispensa | - - - - -
P13 |69,97|43,37|0,40| 73,16 0,40 | 66,26 | Dispensa | - - - - - | Dispensa - - - - -
P7 |69,97|43,37|0,60 53,46 |0,45|79,32| Analisar |0,03| 3,33E-04 | 115,84 | 19,35 | 1,02 | Dispensa | - - - - -
C;’:E;i;a P8 |69,97|43,37|0,48|90,00|0,60| 48,26 | Dispensa | - - - - - | Dispensa | - - - - -
d'Agua P12 | 69,97 |43,37|0,55|58,83|0,46|79,20 | Analisar |0,03| 3,33E-04 | 105,76 | 18,07 |0,95| Dispensa | - - - - -
P13 |69,97|43,37|0,49|90,00|0,46 | 79,20 | Dispensa | - - - - - | Dispensa - - - - -
Legenda
Pilar
A indice de esbeltez
Ol Coeficiente em fungdo da vinculagdo e do carregamento

M

indice de esbeltez limite




% Forca normal adimensional
1/r Curvatura na se¢do critica
M tot Momento total de cdlculo
Mg Momento de 22 ordem
eac Excentricidade de 22 ordem

Quadro 80 — Dimensionamento das armaduras dos pilares para o Caso A

Pradot | Prador | Max May As Asei | Smaxt As et
Pavimento | Pilar d/h|d'/hy| v | w1y | © Disposicao N:
mm | mm | kN.cm | kN.cm cm? cm? | cm cm?
PL | 80 | 63 |1214,00| 631,00 | 0,21 | 0,13 0,26|0,12|0,04[0,00 (1,50 || 8,0 |c/|4| 2,01 9,60 |28| 8,62
P2 | 80 | 63 | 868,00 | 45891 | 0,13 | 0,13 |0,27|0,03|0,02[0,00(2,50 || 8,0 |c/|6|3,02] 9,60 |28| 8,62
P3 | 80 | 63 | 424,49 | 794,16 | 0,13 | 0,13 |0,17]0,02|0,03[0,00(2,50 || 8,0 |c/|6]3,02] 9,60 |28] 8,62
P4 | 80 | 63 | 510,00 | 536,18 | 0,21 | 0,13 |0,19]0,05|0,03[0,00(1,50 | 8,0 |c/|4]2,01] 9,60 [28] 8,62
Ps | 12,5 | 6,3 | 805,01 | 1506,05| 0,13 | 0,13 |0,32]0,03|0,05[0,00(2,50 | 12,5 [c/|4] 4,91 |15,00(43] 13,47
Lo P6 | 80 | 63 | 31831 | 708,82 | 0,13 | 0,21 |0,21]0,02|0,07[0,00(1,50 || 80 |c/|4]2,01] 9,60 |28] 8,62
pavimento | P7 | 10,0 | 6,3 | 708,18 |1576,98] 0,13 | 0,21 |0,47|0,04 0,16 0,20{3,08|¢| 10,0 [c/ 4| 3,14 |12,00(35 | 10,77
P8 | 10,0 | 6,3 | 794,75 |1740,83| 0,13 | 0,21 |0,53|0,05]0,17 |0,30 [4,62|¢| 10,0 |c/|6] 4,71 | 12,0035 10,77
P9 | 10,0 | 63 |1763,00|1681,02| 0,13 | 0,13 |0,36]0,06 |0,06 [0,00(2,50 ¢ | 10,0 [c/|4] 3,14 | 12,00(35 | 10,77
P10 | 80 | 63 | 770,77 | 1148,00| 0,21 | 0,13 |0,23]0,08 0,07 [0,00 (1,50 || 8,0 [c/|4] 2,01 9,60 |28] 8,62
P11 | 80 | 63 | 578,00 |1287,09| 0,13 | 0,21 |0,38]0,03|0,13[0,12[1,85 || 80 |c/|4] 2,01 9,60 |28] 8,62
P12 | 80 | 63 | 873,97 | 392,48 | 0,21 | 0,13 |0,26]0,09|0,02 0,10 (1,54 || 80 |c/|4] 2,01 9,60 |28] 8,62
P13 | 80 | 63 | 542,28 |1170,59| 0,21 | 0,13 |0,42]0,05|0,07[0,00(1,50 | 8,0 [c/|4] 2,01 9,60 [28] 8,62
PL | 80 | 63 | 89500 | 631,00 | 0,21 | 0,13 |0,09]0,09|0,04[0,10|1,54 || 80 |c/|4]2,01] 9,60 |28] 8,62
P2 | 80 | 63 | 878,00 | 530,50 | 0,13 | 0,21 |0,09]0,03|0,03[0,00(2,50 | 80 |c/|6]3,02] 9,60 |28] 8,62
Cobertura I"o3 180 | 6,3 | 160,00 | 324,35 | 0,13 | 0,21 | 0,06|0,01|0,02|0,00|2,50 | 0| 8,0 |c/| 63,02 | 9,60 | 28| 8,62
P4 | 80 | 63 | 510,00 | 233,00 | 0,21 | 0,13 [0,07]0,05|0,01[0,00(1,50 | 80 |c/|4]2,01] 9,60 [28] 8,62
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P5 | 12,5 | 6,3 | 250,83 | 558,56 | 0,13 | 0,21 |0,10{0,01|0,03|0,00{2,50|¢| 12,5 [c/|4|4,91 |15,00|43| 13,47

P6 | 8,0 6,3 | 128,03 | 285,09 | 0,13 | 0,21 |0,08|0,01|0,03|0,00/1,50|¢| 8,0 |c/|4]|2,01| 9,60 |28| 8,62

P7 | 10,0 | 6,3 | 454,24 |1011,51| 0,13 | 0,21 |0,30(0,03|0,10{0,00|1,50|¢ | 10,0 |c/|4| 3,14 |12,00 35| 10,77

P8 | 10,0 | 6,3 | 476,00 | 789,71 | 0,13 | 0,21 | 0,24|0,03|0,08|0,00|1,50|¢ | 10,0 (c¢/|6|4,71 |12,00|35| 10,77

P9 | 10,0 | 6,3 [1763,00| 427,72 | 0,13 | 0,13 | 0,09 |0,06|0,02|0,10|2,57 |$ | 10,0 |c/|4| 3,14 | 12,00 |35 | 10,77

P10 | 8,0 6,3 | 307,00 |1148,00| 0,21 | 0,13 |0,09|0,03 0,07 |0,00|1,50|¢$| 8,0 |c/|4|2,01| 9,60 |28| 8,62

P11 | 8,0 6,3 | 424,31 | 196,56 | 0,13 | 0,21 |0,15|0,03(0,02|0,00(1,50|¢| 8,0 |c/|4|2,01| 9,60 |28| 8,62

P12 | 8,0 6,3 | 366,03 | 311,00 | 0,21 | 0,13 |0,14|0,04|0,02|0,00/1,50|¢$| 8,0 |c/|4|2,01| 9,60 |28| 8,62

P13 | 8,0 6,3 | 542,00 | 427,00 | 0,21 | 0,13 |0,21|0,05|0,03|0,00/1,50|¢| 8,0 |c/|4|2,01| 9,60 |28| 8,62

P7 | 10,0 | 6,3 | 180,17 | 480,00 | 0,21 | 0,13 | 0,03 |0,02|0,03|0,00|1,50|¢ | 10,0 |c/|4| 3,14 |12,00 (35| 10,77

C;’abf:;ti‘)‘(;a P8 | 10,0 | 6,3 | 540,00 | 151,53 | 0,21 | 0,13 [0,03|0,05|0,01|0,00|1,50 | ¢ | 10,0 |c/|6| 4,71 | 12,0035 | 10,77
d'Agua P12 | 8,0 6,3 | 160,82 | 427,00 | 0,21 | 0,13 |0,03|0,02(0,03|0,00(1,50|¢| 8,0 |c/|4|2,01| 9,60 |28| 8,62
P13 | 8,0 6,3 | 613,00 | 427,00 | 0,21 | 0,13 |0,03 /0,06 |0,03|0,00/1,50|¢| 8,0 |c/|4|2,01| 9,60 |28| 8,62

Quadro 81 — Dimensionamento das armaduras dos pilares para o Caso B
¢I,adot ¢t,adot Moax May A Aset | Smaxt As et
Pavimento | Pilar d'/hc|d'/hy| v B | By | © Disposigdo N:

mm | mm | kN.cm | kN.cm cm? cm? | cm cm?

P1 8,0 6,3 | 715,00 | 588,00 | 0,21 | 0,13 |0,25|0,07|0,04|0,00|1,50|¢| 8,0 |c/|6,0| 3,02 | 9,60 |28| 8,62

P2 8,0 6,3 | 831,00 [1174,18|0,13|0,21 |0,49|0,05|0,12|0,10|1,54|¢| 8,0 |c/|4,0| 2,01 | 9,60 |28 | 8,62

P3 8,0 6,3 | 459,46 |1023,12|0,13|0,21|0,30|0,03|0,10|0,00|1,50|¢| 8,0 |c/|4,0| 2,01 | 9,60 |28| 8,62

P4 | 8,0 6,3 | 716,56 | 274,62 | 0,21 | 0,13 |0,18|0,07|0,02|0,00|1,50|¢ | 8,0 |c/|4,0| 2,01 | 9,60 |28 | 8,62
10 P5 | 10,0 | 6,3 | 827,18 |1789,40| 0,13 | 0,21 |0,55|0,05|0,18|0,40|6,16 |$| 10,0 | c/|8,0| 6,28 | 12,00 |35 10,77
Pavimento P6 8,0 6,3 | 311,74 | 694,18 | 0,13 | 0,21 |0,21|0,02|0,07|0,00|1,50 | ¢ | 8,0 |c/|4,0| 2,01 | 9,60 |28 | 8,62
P7 8,0 6,3 | 601,17 |1338,69| 0,13 | 0,21 |0,40/0,04|0,13|0,00{1,50 4| 8,0 |c/[4,0| 2,01 | 9,60 |28| 8,62

P8 8,0 6,3 | 764,88 [1297,60| 0,13 | 0,21 |0,51|0,05|0,13|0,10|1,54|¢| 8,0 |c/|4,0| 2,01 | 9,60 |28 | 8,62
P9 | 10,0 | 6,3 | 1541,00 |1540,46| 0,13 | 0,21 |0,63|0,09|0,15|0,30|4,62|¢| 10,0 |c/|6,0| 4,71 |12,00|35| 10,77

P10 | 8,0 6,3 | 750,40 |1128,00| 0,21 | 0,13 |0,22|0,07|0,07|0,10{1,54 4| 8,0 |c/|6,0| 3,02 | 9,60 |28| 8,62

P11 | 8,0 6,3 | 564,24 |1256,45|0,13|0,21|0,37|0,03|0,13|0,10|1,54|¢| 8,0 |c/|4,0| 2,01 | 9,60 |28 | 8,62
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P12 | 8,0 6,3 | 869,51 | 390,47 | 0,21 | 0,13 |0,26/0,09|0,02|0,10{1,54 (¢ | 8,0 |c/|4,0| 2,01 | 9,60 |28| 8,62
P13 | 10,0 | 6,3 |1375,22| 617,58 | 0,21 | 0,13 |0,41|0,14|0,04|0,20|3,08|¢| 10,0 |c/|4,0| 3,14 |12,00|35| 10,77
P1 8,0 6,3 | 715,00 | 588,00 | 0,21 | 0,13 |0,09|0,07|0,04|0,20|3,08|¢| 80 |c/|6,0|3,02| 9,60 |28| 8,62
P2 8,0 6,3 | 844,00 | 473,36 | 0,13 | 0,21 |0,18|0,05|0,05|0,00|1,50|¢ | 8,0 |c/|4,0| 2,01 | 9,60 |28 | 8,62
P3 8,0 6,3 169,57 | 377,60 | 0,13 | 0,21 {0,11|0,01|0,04{0,00{1,50 ¢ | 8,0 |c/|4,0| 2,01 | 9,60 |28| 8,62
P4 | 8,0 6,3 | 451,00 | 247,00 | 0,21 | 0,13 |0,07|0,04|0,01|0,00{1,50 (| 8,0 |c/|4,0| 2,01 | 9,60 |28| 8,62
P5 | 10,0 | 6,3 289,06 | 643,67 | 0,13 0,21 |0,19|0,02 |0,06|0,00|1,50|¢| 10,0 c/|8,0| 6,28 | 12,00|35| 10,77
P6 8,0 6,3 124,78 | 277,86 | 0,13 | 0,21 |0,08|0,01|0,03|0,00/1,50 ¢ | 8,0 |c/|4,0|2,01| 9,60 |28| 8,62
Cobertura | P7 8,0 6,3 | 422,61 | 291,00 | 0,13 | 0,21 |0,15/0,03|0,03|0,00({1,50 (| 8,0 |c/|4,0| 2,01 | 9,60 |28| 8,62
P8 8,0 6,3 | 375,00 | 593,49 | 0,13 | 0,21 |0,23|0,02|0,06|0,00|1,50|¢| 8,0 |c/|4,0|2,01| 9,60 |28| 8,62
P9 8,0 6,3 | 856,00 | 449,55 |0,13|0,21|0,17|0,05|0,04|0,10|1,54|¢| 8,0 |c/|6,0| 3,02 | 9,60 |28 | 8,62
P10 | 8,0 6,3 | 300,00 |1128,00| 0,21 | 0,13 |0,09|0,03|0,07|0,20(3,08 4| 8,0 |c/|6,0| 3,02 | 9,60 |28| 8,62
P11 | 8,0 6,3 | 410,16 | 190,01 | 0,13 | 0,21 |0,15|0,02|0,02|0,00|1,50|¢| 8,0 |c/|4,0| 2,01 | 9,60 |28 | 8,62
P12 | 8,0 6,3 | 359,85 | 311,00 | 0,21 | 0,13 | 0,14 /0,04 |0,02|0,00|{1,50 (| 8,0 |c/|4,0| 2,01 | 9,60 |28| 8,62
P13 | 10,0 | 6,3 | 717,00 | 422,00 | 0,21 | 0,13 |0,21|0,07|0,03|0,00|1,50|¢| 10,0 |c/|4,0| 3,14 |12,00|35| 10,77
P7 8,0 6,3 180,17 | 398,00 | 0,21 | 0,13 |0,03|0,02|0,02|0,00/1,50|¢| 8,0 |c/|4,0|2,01| 9,60 |28| 8,62
Cgab‘é:i‘)’(;a P8 | 8,0 | 63 | 540,00 | 151,53 | 0,21 | 0,13 | 0,03|0,05|0,01{0,00(1,50|¢| 8,0 |c/[4,0| 2,01 9,60 |28| 8,62
d‘Agua P12 | 8,0 6,3 178,89 | 422,00 | 0,21 | 0,13 {0,03(0,02|0,03|0,00(1,50|¢| 8,0 [c/|4,0|2,01 | 9,60 |28| 8,62
P13 | 10,0 | 6,3 | 601,00 | 422,00 | 0,21 | 0,13 |0,03|0,06|0,03|0,00|1,50|¢ | 10,0 |c/|4,0| 3,14 | 12,00 |35 | 10,77
Quadro 82 — Dimensionamento das armaduras dos pilares para o Caso C

Oradot | Pradot | Max May A Asef | Smaxt As et

Pavimento | Pilar d'/hc|d'/hy| v B | Wy | © Disposicdo N:
mm | mm | kN.cm | kN.cm cm? cm? | cm cm?
P1 | 10,0 | 6,3 | 827,00 | 593,00 | 0,24 | 0,15 |0,25|0,08|0,04|0,10|1,54|¢| 10,0 |c/|4,0| 3,14 | 12,00 | 34,56 | 10,77
. P2 8,0 6,3 | 856,00 | 623,95 | 0,14 | 0,24 |0,44|0,05|0,06|0,00(1,50 || 8,0 |c/|4,0| 2,01 | 9,60 |27,65| 8,62
Pavi:W_ento P3 8,0 6,3 | 414,51 | 923,04 | 0,14 | 0,24 |0,28|0,02(0,09|0,00(1,50|¢| 8,0 |c/|4,0| 2,01 | 9,60 |27,65| 8,62
P4 | 8,0 6,3 | 661,01 | 247,82 | 0,24 | 0,14 |0,16 (0,07 |0,01|0,00(1,50 || 8,0 |c/|4,0| 2,01 | 9,60 |27,65| 8,62
P5 8,0 6,3 | 709,70 |1580,35| 0,14 | 0,24 |0,47|0,04|0,16|0,20|3,08 || 8,0 |c/|6,0| 3,02 | 9,60 |27,65| 8,62
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P6 | 80 | 6,3 | 470,04 |1046,69| 0,14 | 0,24 |0,31|0,03|0,10|0,00|1,50 | ¢| 8,0 |c/|4,0| 2,01 | 9,60 |27,65| 8,62
P7 | 80 | 63 | 486,49 |1083,31| 0,14 | 0,24 |0,32|0,03|0,11|0,00|1,50 | ¢| 8,0 |c/|4,0| 2,01 | 9,60 |27,65| 8,62
P8 | 80 | 63 | 730,64 |1626,98| 0,14 | 0,24 |0,48|0,04|0,16|0,20|3,08|¢| 8,0 |c/|6,0|3,02 | 9,60 |27,65| 8,62
P9 | 80 | 6,3 | 856,00 |1483,56| 0,14 | 0,24 |0,55|0,05|0,15|0,20|3,08|¢| 8,0 |c/|6,0|3,02 | 9,60 |27,65| 8,62
P10 | 10,0 | 6,3 | 714,71 |1128,00| 0,24 | 0,15 |0,21|0,07 | 0,07 0,10 1,54 | ¢ | 10,0 |c/|4,0| 3,14 |12,00|34,56 | 10,77
P11| 8,0 | 6,3 | 560,46 |1248,03| 0,14 | 0,24 |0,37|0,03|0,12|0,10 1,54 |¢| 8,0 |c/|4,0| 2,01 | 9,60 |27,65| 8,62
P12 | 8,0 | 63 | 87515 | 393,01 | 0,24 | 0,14 |0,26|0,09|0,02|0,10 1,54 |¢| 8,0 |c/|4,0| 2,01 | 9,60 |27,65| 8,62
P13 | 8,0 | 63 [1264,27| 619,16 | 0,24 | 0,14 |0,41|0,13|0,04|0,10|1,54 | ¢| 8,0 |c/|4,0| 2,01 | 9,60 |27,65| 8,62
P1 | 10,0 | 6,3 | 715,00 | 588,00 | 0,24 | 0,15 |[0,09|0,07 |0,04|0,10|1,54| ¢ | 10,0 |c/|4,0| 3,14 [12,00 34,56 | 10,77
P2 | 80 | 63 | 844,00 | 467,55 | 0,14 | 0,24 |0,18/0,05|0,05]0,00(1,50 | ¢| 8,0 |c/[4,0] 2,01 9,60 [27,65] 8,62
P3 | 80 | 63 | 184,28 | 410,34 | 0,14 | 0,24 |0,12]0,01|0,04|0,00(1,50 | ¢| 8,0 |c/[4,0| 2,01 9,60 [27,65] 8,62
P4 | 80 | 6,3 | 451,00 | 247,00 | 0,24 | 0,14 | 0,06 | 0,04 |0,01|0,00|1,50 |¢| 8,0 |c/|4,0| 2,01 | 9,60 |27,65| 8,62
P5 | 80 | 63 |332,87 | 741,23 | 0,14 | 0,24 |0,22]0,02|0,07]0,00(1,50 | ¢| 8,0 |c/[6,0]3,02] 9,60 |27,65] 8,62
P6 | 80 | 63 | 376,83 | 839,12 | 0,14 | 0,24 |0,25|0,02|0,08|0,00(1,50 | ¢| 8,0 |c/|4,0|2,01| 9,60 27,65 8,62
Cobertura | p7 | 8,0 | 6,3 | 312,42 | 715,93 | 0,14 | 0,24 [0,21]0,02[0,07]0,00(1,50| 0| 8,0 |c/|4,0] 2,01 | 9,60 |27,65| 8,62
P8 | 80 | 63 | 610,00 | 562,65 | 0,14 | 0,24 |0,22]0,04|0,06|0,00(1,50|¢| 8,0 |c/[6,0]3,02 ] 9,60 |27,65] 8,62
P9 | 80 | 63 | 856,00 | 587,53 | 0,14 | 0,24 |0,18|0,05|0,06|0,00(1,50 | ¢| 8,0 |c/|6,0]3,02 | 9,60 |27,65] 8,62
P10 | 10,0 | 6,3 | 245,00 [1325,00{ 0,24 | 0,15 |0,08]0,02|0,08[0,20(3,08 9| 10,0 |c/|4,0] 3,24 | 12,00(34,56 | 10,77
P11| 8,0 | 63 | 403,09 | 186,73 | 0,14 | 0,24 |0,14]0,02|0,02]0,00(1,50 | ¢| 8,0 |c/[4,0| 2,01 9,60 [27,65] 8,62
P12 | 80 | 63 | 359,85 | 311,00 | 0,24 | 0,14 |0,14]0,04[0,02|0,00( 1,50 ¢ | 8,0 [c/[4,0| 2,01 | 9,60 [27,65] 8,62
P13 | 80 | 63 | 717,00 | 422,00 | 0,24 | 0,14 |0,21]0,07|0,03]0,00(1,50 | ¢| 8,0 |c/[4,0| 2,01 9,60 [27,65] 8,62
P7 | 80 | 63 | 180,17 | 398,00 | 0,24 | 0,14 |0,03|0,02|0,02]0,00(1,50 | ¢| 8,0 |c/[4,0| 2,01 9,60 |27,65] 8,62
Cgabg:i:‘(;a P8 | 80 | 63 | 540,00 | 151,53 [ 0,24 | 0,14 [0,03]0,05[0,01|0,00(1,50 ¢ | 8,0 [c/[4,0| 2,01 | 9,60 [27,65] 8,62
dhgua | P12| 80 | 63 [ 17889 | 422,00 |024 0,14 [0,03]0,02/0,03]0,00|1,50 || 80 [c/[4,0] 2,01] 9,60 |27,65] 8,62
P13 | 8,0 | 63 | 600,00 | 422,00 | 0,24 | 0,14 |0,03]0,06|0,03]0,00(1,50|¢| 8,0 |c/[4,0| 2,01 9,60 [27,65] 8,62
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Legenda
P Pilar
O1,adot Bitola da armadura longitudinal
Ot adot Bitola da armadura transversal
Mgy Momento na se¢do mais critica
d' Altura util
hy Altura com relagdo ao eixo x
hy Altura com relagdo ao eixoy
v Esforco adimensionamento para utilizagdo do dbaco
u Esforco adimensionamento para utilizacdo do dbaco
Taxa mecanica
A, Area de aco calculada
A et Area de aco efetiva
Sméx,t Espagamento maximo entre estribos
N¢ Quantidade de estribos
As et t

Area de aco efetiva dos estribos
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