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RESUMO

O Sistema estrutural composto por lajes, vigas e pilares de concreto armado ¢ comumente
executado para edificagdes de pequeno porte no pais. Para garantir a seguranca e estabilidade
da estrutura, esses elementos precisam ser dimensionados considerando as condigdes mais
desfavoraveis dentro dos possiveis casos de carregamento provaveis de acontecer ao longo da
vida util da edificacdo. Além disso, as resisténcias caracteristicas dos materiais sao minoradas
e as solicitagdes correspondentes as cargas sdao majoradas, durante o processo de
dimensionamento. Atualmente, a ABNT NBR 6118:2014 é a norma brasileira que regulamenta
o dimensionamento ¢ execugao de estruturas de concreto. Dentro desse contexto, este trabalho
visou o desenvolvimento de um projeto estrutural de uma edificacdo de uso misto na Favela do
Boqueirdo, na cidade de Sao Paulo, que ird comportar: um projeto de empreendedorismo, um
projeto social de ensino para criangas ¢ adolescentes da localidade ¢ um ambiente residencial.
Com base nas condigdes arquitetonicas, foi realizada a concepgdo estrutural, com alocagdo e
caracteristicas geométricas iniciais dos elementos. Para o dimensionamento e detalhamento em
si foi utilizada a ferramenta computacional CAD TQS, respeitando-se as verificagdes e
determinagdes dispostas em norma. Por fim, ap6s as anélises do processo e algumas alteracoes
com relagcdo a concepgao inicial, obteve-se o dimensionamento € o detalhamento finais da
estrutura do edificio, com as plantas de formas, dimensdes, detalhes e disposi¢cdo das barras de
aco de cada elemento. Com isso, foi possivel contribuir com a seguranga e integridade estrutural

do edificio em questdo.

PALAVRAS-CHAVE: Projeto estrutural. Dimensionamento. Detalhamento. Concreto armado.

Edificacdes de pequeno porte.



ABSTRACT

The structural system consisting of reinforced concrete slabs, beams and columns is commonly
used for small buildings in the country. To guarantee the safety and stability of the structure,
these elements need to be designed considering the most unfavorable conditions within the
possible load cases likely to occur over the life span of the building. In addition, the
characteristic strengths of the materials are reduced and the stresses corresponding to the loads
are increased during the design process. Currently, ABNT NBR 6118: 2014 is the Brazilian
standard that regulates the design and execution of concrete structures. Within this context, this
paper aims to develop a structural project for a mixed-use building in the Favela do Boqueirdo,
in the city of Sao Paulo, which will include: an entrepreneurship project, a social and
educational project for local children and adolescents and a residential area. Based on the
architectural conditions, the initial structural design was carried out, defining the allocation and
initial geometric characteristics of the elements. To aid the design and detailing process, the
computational tool CAD TQS was used, respecting the procedures and determinations laid
down in the norm. Finally, after the analysis process and some changes were made regarding
the initial draft, the final design and detailing of the building structure was obtained, containing
the plans for construction, the dimensions, the details and the arrangement of the steel bars of
each element. As a result, it was possible to contribute to the safety and structural integrity of

the building in question.

KEYWORDS: Structural project. Structural design. Structural detailing. Reinforced concrete.
Small building.
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1 INTRODUCAO

Um projeto estrutural ¢ um projeto complementar ao arquitetonico, no qual, com o auxilio de
normas técnicas regulamentadoras, os elementos estruturais sao dimensionados de forma a
evitar o colapso ou qualquer outro tipo de ruina parcial ou completa da estrutura, para garantir
a seguranca do usudrio e que a estrutura atenderd a sua finalidade. Ademais, um bom projeto
estrutural contribui também para a qualidade de uma construgdo, otimizando o consumo de

materiais e evitando despesas desnecessarias.

O projeto estrutural ¢ elaborado a partir das defini¢des do projeto arquitetonico, que serve como
base para o engenheiro responsavel realizar a defini¢do do tipo de estrutura e posterior

dimensionamento das pecas, por meio de céalculos especificos e criteriosos.

Essa ferramenta indispensdvel ¢ um artigo escasso nas edificacdes de pequeno porte situadas
na Favela do Boqueirdo. A realidade socioecondmica dos moradores da localidade promove a
constru¢do de moradias sem o auxilio de responsaveis técnicos competentes para tal. Devido
ao espaco fisico limitado, as familias residem em locais apertados e geralmente sem condigdes
minimas de conforto ambiental, com ventilacao e circulagdo restritas. Nessas circunstancias, a
seguranga estrutural fica a cargo da experiéncia dos profissionais informais da construgdo civil,

sem formacao técnica e sem acesso a estudos sobre o solo que sustentara as edificacdes.

As habitacdes variam de construgdes de até quatro pavimentos em alvenaria e concreto armado,
para que um maior numero de familias possa aproveitar de uma mesma area de projecao, até
casas feitas a partir de restos de madeira e compensados, por vezes com mais de um pavimento,

como pode ser visualizado da Figura 1.1 a Figura 1.3.

Localizada entre as ruas Boqueirdo e Dom Macério, na Zona Sul da cidade de Sao Paulo, a
favela possui uma area de aproximadamente 63 mil m* (GOOGLE MAPS, 2020). Uma vista
superior do territorio pode ser observada na Figura 1.4. Ela se encontra dentro do perimetro
englobado pela Subprefeitura Ipiranga e ¢ enquadrada nas Zonas Especiais de Interesse Social
(ZEIS), que sdo porgdes territoriais destinadas a receber melhorias urbanisticas, recuperacao
ambiental e regularizacao fundiaria, por meio de agdes do poder publico e com objetivo de
promover moradia digna para a popula¢io de baixa renda (PREFEITURA DE SAO PAULO,
2016).
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Figura 1.1 — Habita¢Ges na Favela do Boqueirdo, Sao Paulo.

Fonte: Google Maps (2020)

Figura 1.2 — Habita¢Ges na Favela do Boqueirao, Sao Paulo.

Fonte: Google Maps (2020)
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Figura 1.3 — Elemento estrutural em colapso sendo sustentado por uma pega de madeira na Favela do

Boqueirao, Sao Paulo.

s

Fonte: Autor (2020)

Figura 1.4 — Vista superior destacada em roxo da Favela do Boqueirdo, Sdo Paulo

.»“F ‘i-., i .%._ in. ‘ ‘.“‘.!.‘.:\:
Fonte: Adaptado de Google Maps (2020)

Dentro desse contexto, existe um espacgo fisico com a possibilidade de ser aproveitado para o
desenvolvimento de agdes de empreendedorismo e melhorias sociais na favela. A edificacao

atual (Figura 1.5) compreende dois pavimentos: o térreo, em alvenaria, que nao estd em
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condi¢des de utilizagdo e o superior, em madeira e compensado, com condi¢des proximas de

um colapso, que ¢ o lar de uma familia de quatro membros, uma mae e seus trés filhos.

A intencdo ¢ reaproveitar o espago para constru¢do de um edificio de pequeno porte, em

alvenaria e concreto armado, que abrigue os seguintes ambientes:

e Um projeto de empreendedorismo, que consiste em uma unidade local de uma franquia de
vendas de passagens areas com o atendimento e as condi¢des de pagamento voltadas para a
populacao da favela;

e Espacgos de ensino e oficinas para as criancas e os adolescentes da localidade, para que
possam passar o periodo ndo escolar de seus dias em um ambiente seguro e produtivo;

e Um pequeno apartamento, com condi¢des dignas de moradia, para a familia que reside

atualmente no local.

Figura 1.5 — Edificagdo a ser reaproveitada para a iniciativa proposta

Fonte: Google Maps (2020)

O financiamento para a execugdao dessa iniciativa ocorrerd por meio da contribuicdo de
empresarios e facilitadores da regido. Para que o espaco possa ser concebido de forma segura e

otimizada, seus organizadores contam com o auxilio de voluntarios de areas multidisciplinares
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nessa fase de concepcdo e projetos. Dentre os quais, por motivos ja apresentados, o
desenvolvimento de um projeto estrutural, levando em consideragdo as condic¢des

arquitetonicas e econOmicas, ¢ de suma importancia.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho de conclusao de curso ¢ contribuir para execucao da iniciativa citada
no item anterior e desenvolvida pelos moradores da Favela do Boqueirdo, na cidade de Sao

Paulo.
1.1.2 Objetivo especifico

Desenvolver um projeto estrutural baseado no projeto arquitetonico apresentado até o momento

para o espaco fisico que englobe os ambientes: comercial, ensino e residencial.

1.2 Justificativa

A caréncia de locais além do escolar para o desenvolvimento seguro das criancas e adolescentes
¢ a principal motivacdo para a elaborac¢ao dessa iniciativa proposta por moradores da favela em
questdo, que também contard com o desenvolvimento de um projeto de empreendedorismo
voltado para os residentes da localidade e com a melhoria nas condi¢cdes de moradia para a

familia que esta cedendo o espago.

Dentro desse contexto, este trabalho podera colaborar com a segurancga estrutural da edificagdo
a ser construida para englobar esses ambientes, utilizando os recursos oferecidos pela
universidade e os conhecimentos adquiridos ao longo do curso de graduacao para contribuir

com o desenvolvimento sustentavel da sociedade.
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2  PROJETO ARQUITETONICO

O projeto arquitetonico corresponde a uma edificagdo de uso misto, cuja area de proje¢do ocupa
todo o terreno e ¢ de 43,73 m? (7,95 m por 5,50 m), com a seguinte distribui¢do de ambientes

por pavimento:

e Térreo: loja comercial (projeto de empreendedorismo), recepcao do projeto social de ensino
para criangas e adolescentes e lavabos para uso geral;

e 1° Pavimento: sala de atividades do projeto social de ensino e copa para uso do projeto;

e 2°Pavimento: sala de atividades do projeto social de lavabos para uso do projeto;

e 3°Pavimento: apartamento para moradia, com sala e cozinha conjugadas, dois quartos € um
banheiro;

e Pavimento cobertura: acessivel e impermeabilizada;

e Pavimento do reservatorio.

O projeto procura estabelecer condigdes minimas de conforto ambiental, dentro das limitagdes
do espago fisico, com janelas sempre que possivel e um corredor de ventilacao vertical (shaft),
comum a todos os pavimentos, para contribuir com os ambientes cuja implantagdo de uma

janela ndo era uma possibilidade, entre outras medidas.

A Figura 2.1 apresenta a planta baixa do Térreo, a Figura 2.2 a planta baixa do 1° Pavimento, a
Figura 2.3 a planta baixa do 3° Pavimento e a Figura 2.4 o corte BB. O projeto arquitetonico
completo, com as demais plantas, cortes e fachada em escalas usuais estdo presentes no

Apéndice A.
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Figura 2.2 — 1° Pavimento (medidas em cm)
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Figura 2.4 — 3° Pavimento (medidas em cm)
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Concreto Armado

O concreto ¢ adquirido por meio da mistura adequada de cimento portland, agregado fino,
agregado graudo e agua. Ele ¢ um material que apresenta uma boa resisténcia a compressao,
mas, baixa resisténcia a tra¢do (cerca de 1/10 da sua resisténcia a compressao). Devido a isso,
o concreto sozinho ndo ¢ adequado como elemento estrutural resistente, uma vez que, tanto
tensdes de compressao quando de tragdo estdo comumente presentes em edificagdes atuais.
Dessa necessidade surge o concreto armado: uso de concreto associado com uma armadura de
aco, um material com boa resisténcia a tragdo, de forma que ambos trabalhem de forma solidaria
— devido a aderéncia entre os materiais — para resistir aos esforcos solicitantes. O concreto
armado se diferencia do concreto protendido em razao de esse ultimo utilizar de armadura ativa
(possui tensdes previamente aplicadas), enquanto o primeiro € associado ao uso de armadura

passiva (sem tensdes previamente aplicadas) (CARVALHO E FIGUEIREDO FILHO, 2017).

As principais vantagens do concreto armado sdo sua trabalhabilidade, que o permite se adaptar
a varias formas; boa resisténcia a maioria dos tipos de solicitagdo; possibilidade de uma
estrutura monolitica, em que todo conjunto atua quando uma pega ¢ solicitada; processos
construtivos bem difundidos em todo o pais e apresenta alta durabilidade quando bem
executado. Seus pontos negativos sdo principalmente um peso proprio elevado e custo com

formas e escoramento para moldagem (PINHEIRO, 2007).

As andlises e expressoes apresentadas nesse trabalho serdo referentes aos concretos com classe
de C20 até¢ C50, ou seja, concretos com resisténcia caracteristica a compressao entre 20 e 50

MPa.
3.2 Sistema estrutural

Elementos estruturais sdo as pegas utilizadas para resistir as agdes atuantes em uma edificacao:
lajes, vigas, pilares etc. A forma como essas pecas sdo arranjadas ¢ denominado sistema
estrutural. Ao se tratar de concreto armado, o sistema estrutural mais comum para edificios no
Brasil ¢ formado por lajes, que transmite seus esfor¢os para vigas, que por sua vez oS
transmitem para pilares que os transmitem para a fundagdo. Esses elementos podem ser
moldados in loco (concretados em sua posi¢do final na obra) ou pré-moldados (elementos

apenas montados no local de uso final). No primeiro caso a estrutura se comporta de forma
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monolitica (como um s6 elemento), devido a isso é necessario usar técnicas de discretizagao,
que consistem em desmembrar a estrutura em elementos cujo comportamento ¢ de facil
conhecimento e estudo, para assim dimensiona-las (CARVALHO E FIGUEIREDO FILHO,
2017).

O tipo de lajes ¢ uma importante variavel a ser considerada na definicdo do sistema estrutural.
Elas podem ser macigas ou nervuradas, moldadas no local, pré-fabricadas ou até mesmo
parcialmente pré-fabricadas. Pode-se também utilizar lajes sem vigas, que transmitem seus
esforcos diretamente aos pilares e em grandes vaos ainda existe a possibilidade de aplicar
protensdo para melhorar o desempenho da estrutura. A escolha do sistema estrutural a ser
aplicado em um projeto depende principalmente de fatores econdmicos e condigdes impostas

pela arquitetura da edificacdo (PINHEIRO, 2007).
3.3 Dimensionamento de uma estrutura

De acordo com Carvalho e Figueiredo Filho (2017), as estruturas de concreto armado sao
dimensionadas de modo a garantir que elas sejam capazes de suportar — de forma segura, estavel
e sem deformacdes excessivas — todas as solicitacdes submetidas a elas ao longo de sua
execugdo e sua utilizagdo. Estas necessidades estdo condicionadas a verificagdo dos estados
limites ltimos ou de servigo, estados em que a estrutura se encontra imprdpria para uso. A
finalidade do dimensionamento de uma estrutura de concreto armado dessa forma ¢, portanto,
comprovar que uma sessao previamente conhecida € capaz de resistir as solicitagdes mais

desfavoraveis e ndo atingira os estados limites.

Como medida de seguranca o valor da resisténcia caracteristica dos materiais ¢ minorado e as
solicitagdes correspondentes as cargas sao majoradas por coeficientes numéricos, passando a

ser denominadas resisténcia de calculo e solicitagcdes de calculo.

A ABNT NBR 6118:2014 ¢ a norma brasileira que regulamenta o dimensionamento e execugao

de estruturas de concreto armado.
3.3.1 Estados limites

O estado limite ultimo (ELU) ¢ aquele relacionado ao colapso da estrutura ou qualquer outra
ocorréncia que cause a paralizacdo, no todo ou em parte, do uso da edificagdo (ABNT NBR

6118:2014). Alguns exemplos, conforme Carvalho e Figueiredo Filho (2017), sdo:
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e Perda de equilibrio da estrutura como corpo rigido;

e Colapso progressivo;

e Esgotamento da capacidade resistente, ou seja, ruptura da estrutura, seja por causa das
solicitagdes normais ou tangenciais, efeitos de segunda ordem, exposicdo ao fogo, agdes

sismicas ou outras.

De acordo com a ABNT NBR 6118:2014, os estados limites de servigo estao relacionados ao
uso satisfatorio da estrutura, sua aparéncia e conforto ao usuario. Os seguintes estados limites

sao alguns definidos pela norma como de servigo:

e Formacao de fissuras (ELS-F): estado em que se inicia a formacdo de fissuras;

e Abertura de fissuras (ELS-W): estado em que as fissuras se apresentam com aberturas iguais
aos maximos especificados pela norma;

e Deformagodes excessivas (ELS-DEF): estado em que as deformagdes atingem os limites

estabelecidos para a utilizagdo normal, também especificados pela norma,;
3.3.2 Acoes

Segundo a ABNT NBR 6118:2014, capitulo 11, ag@o ¢ qualquer influéncia capaz de produzir
efeitos significativos para a seguranca da estrutura, ou seja, induzir estados de tensdo ou
deformacdo, levando em consideragdo os possiveis estados de limite. As acdes podem ser
consideradas diretas, quando relacionadas a forgas e indiretas quando relacionadas a
deformacdes. As agdes podem ainda ser classificadas como permanentes, varidveis ou

excepcionais.

e Acdes permanentes sao as que ocorrem com valores constantes ou pouca varia¢do ao longo
da vida da estrutura. Exemplos de a¢des diretas: o peso proprio da estrutura ou elementos
construtivos fixos, como paredes e instalagdes permanentes. Indiretas: retragao e fluéncia do
concreto, deslocamento de apoios e protensao;

e Acoes variaveis sao as que tem variagao média ao longo da vida da estrutura. Sao exemplos:
cargas acidentais previstas para o uso da constru¢do (pessoas, moveis, veiculos), efeito do
vento e variacao de temperatura;

e Acoes excepcionais sao as que tem baixa probabilidade de ocorréncia ao longo da vida da

estrutura, como situagdes de incéndio e abalos sismicos.
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3.3.3 Combinacoes das acoes

Conforme Carvalho e Figueiredo Filho (2017), um carregamento ¢ definido pela combinagao
de agdes que tem probabilidade ndo desprezivel de atuarem sobre a estrutura, de forma a
determinar os efeitos mais desaforaveis. As verificagdes de seguranca nos estados limites
ultimos ou de servigo devem ser realizadas em fungdo das combinagdes tltimas e de servico,
respectivamente. De qualquer forma, as agdes permanentes sdo consideradas em sua totalidade

ou majoradas e as varidveis em parcelas que produzem efeitos desfavoraveis a edificagao.

Conforme o item 11.8 da ABNT NBR 6118:2014, as combinagdes ultimas podem ser
classificadas em normais (referentes ao esgotamento da resisténcia do concreto armado),
especiais ou de construcdo ¢ excepcionais. J4 as combinacdes de servigo podem ser

denominadas quase permanentes, frequentes ¢ raras.
3.4 Calculo da armadura de flexdo

Segundo Carvalho e Figueiredo Filho (2017), o calculo da armadura necessaria para resistir um
momento fletor ¢ um dos principais pontos no detalhamento de elementos estruturais de
concreto armado. Ele ¢ realizado no estado limite ultimo de ruina (acdes majoradas e
resisténcias minoradas), ou seja, o estado limite pode ocorrer tanto pela ruptura do concreto
quanto pela deformagdo excessiva do aco. As hipodteses basicas levadas em consideragdo para

esse calculo sdo as seguintes:

e Secdo transversal permanece plana apos inicio da deformacao até o estado limite tltimo;

e Solidariedade perfeita entre os materiais concreto € ago;

e Considera-se que apenas o0 ago resiste as tensoes de tragao;

¢ A ruina da segdo transversal ocorre quando se atinge uma ou ambas entre as deformagdes
especificas de calculo do concreto (g¢) na fibra menos tracionada e a do ago (&), proximo a
borda mais tracionada. Os possiveis casos de distribuicdo dessas deformagdes sao
denominados dominios de deformacao (item 3.4.1);

e Encurtamentos ultimos do concreto no estado limite Gltimo sdo: &2 = 2,0%o (deformacgao
especifica de encurtamento do concreto no inicio do patamar plastico) € € = 3,5%o
(deformagao especifica de encurtamento do concreto na ruptura);

¢ Alongamento Ultimo das armaduras ¢ de 10,0%o;
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e A tensdo nas armaduras ¢ obtida a partir dos diagramas tensdo x deformagdo (Figura 3.1),
em que fyk € a resisténcia caracteristica do ago a tragdo, fyq tensdo (resisténcia) de escoamento

de calculo do aco igual a fi/1,15 e Es € 0o mddulo de elasticidade do ago, igual 210 GPa.

Figura 3.1 — Diagrama tensdo-deformacao para acos de armaduras passivas
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Fonte: Figura 8.4 da ABNT NBR 6118:2014

e A distribuicdo de tensdes no concreto ¢ feita de acordo com o diagrama parabola-retangulo
da Figura 3.2, com tensao de pico igual a 0,85 f.4. Esse diagrama pode ser substituido pelo

retangulo com altura y = 0,8x.

Figura 3.2 — Diagrama de tensdes no concreto no estado limite ultimo

0,85f,
ou
0,857, 0,80 f

3 5%, | |
11 1a ] 2,0% /

y = 0,8x

5 Tensdes
A € Deformagdes

’ 1

A4 ra

Fonte: Adaptado da Figura 3.4 de Carvalho e Figueiredo Filho (2017)

Onde,

f.q: resisténcia de calculo do concreto a compressao;
As: armadura tracionada;
A’s: armadura comprimida;

h: altura da peca;
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d: altura 1til, distdncia do centro de gravidade da armadura tracionada até a fibra mais
comprimida do concreto;

d’: distancia do centro de gravidade da armadura comprimida até a fibra mais comprimida do
concreto;

x: altura da linha neutra;

y: altura da linha neutra convencional (y = 0,8x).
3.4.1 Dominios de deformacdo

Conforme o item 17.2.2 da ABNT NBR 6118:2014, o conjunto de possibilidades de
deformacgdes de uma se¢do transversal no estado de limite ultimo define seis dominios,

apresentados na Figura 3.3, com valores de & € €. indicados no item anterior.

Figura 3.3 — Dominios de estado-limite ultimo de uma se¢do transversal

Alongamento Encurtamento
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Fonte: Figura 17.1 da ABNT NBR 6118:2014

Ruptura convencional por deformacgao pléstica excessiva:

e Reta A: tragdo uniforme;
e Dominio 1: tracdo ndo uniforme, sem compressao;

e Dominio 2: flexdo simples ou composto sem ruptura a compressao do concreto;
Ruptura convencional por encurtamento-limite do concreto:

e Dominio 3: flexdo simples (secdo subarmada) ou composta com ruptura a compressao do

concreto e com escoamento do ago (&s > &yd);
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e Dominio 4: flexdo simples (se¢cdo superarmada) ou composta com ruptura a compressao do
concreto e aco tracionado sem escoamento (s < &yd);

e Dominio 4a: flexdo composta com armaduras comprimidas;

e Dominio 5: compressao nao uniforme, sem tragao;

e Reta b: compressao uniforme.

Para garantir boas condi¢des de ductibilidade a ABNT NBR 6118:2014 limita a posi¢ao da
linha neutra: x/d < 0,45, podendo ser adotado armadura de compressao para garantir esse limite.
Os dominios 2 e 3 ndo conduz a elementos estruturais com ruptura fragil, diferente do dominio

4, que mesmo com armadura de compressao € associado a ruptura fragil.
3.4.2 Areade aco

Segundo Carvalho e Figueiredo Filho (2017), armadura longitudinal (As) necessaria para que
um elemento de concreto resista a0 momento atuante ¢ determinada por meio do equilibrio de
forcas e momentos da secdo (). A forca atuante no concreto (F¢) deve ser igual a forca atuante

na armadura (Fs):
Z:F=0—>FS—FC=0—>FS=FC (3.1)

O momento das forcas internas em relacdo ao centro de gravidade da armadura deve ser igual

ao momento externo de calculo:

ZM=Md—>Md=FC-Z (3.2)
Onde,

Mq4: momento de calculo (momento atuante M - 1,4);
z: braco de alavanca, distancia entre o centro de gravidade da armadura e o centro de gravidade

da regido comprimida do concreto).



32

Figura 3.4 — Elemento de secdo retangular e diagramas de deformacdes e tensdes na secao solicitada

para flexao simples, com &im correspondente ao valor de x/d = 0,45 imposta pela ABNT NBR

6118:2014
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Fonte: Adaptada da figura 3.16 de Carvalho e Figueiredo Filho (2017)

A partir desse principio € possivel determinar a area de ago (As) necessaria para resistir as
tensoes de tragdo atuantes na pega por meio da seguinte equacao:
My

A =
=t (3.3)

3.4.3 Secdo transversal em forma de “T”

Um segundo tipo de se¢do transversal bem comum, além da retangular, ¢ a secdo em forma de
“T”. A parte vertical da viga ¢ chamada de alma (nervura) e a parte superior, horizontal, ¢
chamada de mesa, composta por duas abas. Nesse caso, se a linha neutra passar pela mesa o
calculo ¢ realizado do mesmo modo que para uma viga retangular, uma vez que a regido de
concreto comprimida se mantém retangular (Figura 3.5). Porém, se a linha neutra passar pela
alma, a secdo comprimida de concreto assume uma forma “T” e o célculo precisa ser adaptado
para levar essa nova geometria em consideracio (CARVALHO E FIGUEIREDO FILHO,
2017).

Figura 3.5 — Viga de se¢do “T” ou retangular de acordo com a posi¢do da LN

N 24—

__“\_‘___% ______

Segdo “T” - LN passa pela alma Secdo retangular - LN passa pela mesa

Fonte: Adaptada da figura 3.23 de Carvalho e Figueiredo Filho (2017)
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3.5 Vigas

O item 14.4.1.1 da ABNT NBR 6118:2014 define vigas como “elementos lineares em que a
flexdao ¢ preponderante”. Segundo Bastos (2015a), elementos lineares sdo aqueles que o
comprimento longitudinal ¢ no minimo trés vezes maior que sua maior dimensao da se¢do
transversal. As se¢des transversais mais comuns para vigas sao retangulares e T, com a largura
geralmente limitada pela arquitetura, sendo sua altura a varidvel de maior liberdade no processo
de dimensionamento. O célculo de sua armadura resistente a flexdo ¢ realizado conforme as
consideragdes do item anterior € as cargas atuantes mais comuns em vigas sdo provenientes de
paredes, de lajes, de outras vigas, de pilares e do seu peso proprio. O vao efetivo da viga (Figura

3.6) ¢ definido pela seguinte expressao:
Lo =¥y +al +a2 (3.4)

Onde,

t,/2 {tz /2
< <
a1 = {0,3h ¢ 42 =10,3h (3.5

Figura 3.6 — Dimensdes consideradas no calculo do vao efetivo das vigas

¥) i,
¥ ¥

4 Yo t

Fonte: Figura 7 de Bastos (2015a)

3.5.1 Armadura minima de tracdo

Oitem 17.3.5.2.1 da ABNT NBR 6118:2014 estabelece o valor da armadura minima de tragao
a ser determinada no dimensionamento de uma se¢ao, em fungao de um momento fletor minimo

dado pela seguinte expressao, sendo respeitada a taxa minima absoluta de 0,15%:

Md,min =08-W,- fctk,sup (3.6)
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Onde,

W,: modulo de resisténcia da segdo transversal bruta de concreto, relativo a fibra mais
tracionada;

feek,sup: Tesisténcia caracteristica superior do concreto a tragdo.

Bastos (2015a) indica que para constru¢des de pequeno porte sejam utilizadas,
preferencialmente, barras de aco de no méaximo 12,5 mm e lembra que além da armadura
tracionada também devem ser dispostas no minimo duas barras na borda superior da viga,

apenas por razoes construtivas, chamadas de porta-estribos.
3.5.2 Armadura mdaxima

O item 17.3.5.2.4 da ABNT NBR 6118:2014 limita a soma das armaduras de tracdo e de
compressdo (Ase A’s) ao valor de 4% da area de concreto, fora da regido de emendas, de forma

a garantir as condi¢des de ductilidade.
3.5.3 Armadura de pele

Conforme o item 17.3.5.2.3 da ABNT NBR 6118:2014, vigas com altura h > 60cm devem
possuir uma armadura lateral, denominada armadura de pele (), com espagamento ndo maior

que 20 cm entre as barras e d&rea minima em cada face lateral da viga igual a:
Asp,face =0,10% - Ac =0,10% - bw -h (3_7)

Figura 3.7 — Disposi¢do da armadura de pele As,

e e
| ] o
e e d
h > 60 cm [ 3 q
e e
| L |
e e
e | | e
bW

Fonte: Figura 9 de Bastos (2015a)
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3.6 Lajes

Lajes sdo elementos bidimensionais, em que duas dimensdes (comprimento e largura) sdo da
mesma ordem de grandeza e muito maiores que sua terceira dimensdo (espessura), assim como
placas. As lajes podem ser macicas, em que toda sua se¢do transversal ¢ composta por concreto
armado, ou nervuradas (Figura 3.8), com nervuras moldadas no local ou pré-fabricadas, em que
a zona de tragdo para momentos positivos fique localizada nas nervuras, entre as quais € alocado
algum material inerte e ndo estrutural (blocos ceramicos ou de EPS) ou nenhum material

(BASTOS, 2015b).

Figura 3.8 — Laje nervurada na Biblioteca da Universidade Federal de Uberlandia, Campus Santa

Monica

Fonte: Autor (2020)

O dimensionamento de lajes a flexdo normal simples pode ser realizado de forma andloga ao
procedimento utilizado para as vigas, considerando faixas (vigas) com largura de 100 cm, por

exemplo.
3.6.1 Espessura minima

O item 13.2.4.1 da ABNT NBR 6118:2014 estabelece as espessuras minimas para as lajes

macicgas:
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e 7 cm para lajes de cobertura ndo em balango;

e 8 cm para lajes de piso ndo em balango;

e 10 cm para lajes em balanco;

e 10 cm para lajes que suportem veiculos de peso total menor ou igual a 30 kN;;

e 12 cm para lajes que suportem veiculos de peso total maior que 30 kN;

e 15 cm para lajes com protensdo apoiada em vigas, com o minimo de £/42 para lajes de piso
biapoiadas e £/50 para lajes de piso continuas;

e 16 cm para lajes lisas e 14 cm para lajes cogumelo fora do capitel.
3.6.2 Armadura longitudinal mdxima

De forma analoga as vigas, a ABNT NBR 6118:2014 limita a soma das armaduras de tragdo e
de compressdo (Ase A’s) ao valor de 4% da area de concreto, fora da regido de emendas, de

forma a garantir as condi¢des de ductilidade.
3.6.3 Armadura longitudinal minima

A armadura passiva minima para lajes pode ser calculada conforme procedimento citado no

item 3.5.1 ou conforme os valores da Tabela 3.1e da Tabela 3.2.

Tabela 3.1 — Valores minimos para armaduras passivas aderentes

Elementos estruturais sem

Armadura .
armadura ativa
Armaduras negativas PS = Pmin
Armaduras negativas de bordas sem
. . > 0,67 min
continuidade Ps= P
Armaduras positivas.de 1~aj es armadas 05 > 0.67 puin
nas duas direcdes
Armadura positiva (principal) de lajes
Ps = Pmin

armadas em uma dire¢do

As/s > 20 % da armadura principal
As/s>0,9 cm2/m
PS Z 0,5 pmin

Armadura positiva (secundaria) de lajes
armadas em uma dire¢do

Onde
ps = As/bwhe ppr = Ap/bw h.
NOTA Os valores de pmin sd0 definidos na Tabela 3.2.

Fonte: Adaptado da Tabela 19.1 da ABNT NBR 6118:2014
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Tabela 3.2 — Taxas minimas (pmin) de armadura de flexdo para vigas e lajes

1 min @ %
Forma da Valores de p (%)

secio 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 75 90
Retangular | 0150 | 0,150 | 0,150 | 0,164 | 0,179 | 0,194 | 0,208 | 0,211 | 0.219 | 0,226 | 0,233 | 0,239 | 0,245 | 0251 | 0,256

(a) Os valores de pmin estabelecidos nesta Tabela pressupdem o uso de ago CA-50,d/h=0,8, Y, =1,4eYs=1,15.
Caso esses fatores sejam diferentes, pmin deve ser recalculado.

Pmin = As,min/ Ac

Fonte: Tabela 17.3 da ABNT NBR 6118:2014

3.6.4 Didmetro mdaximo

Conforme o item 20.1 da ABNT NBR 6118:2014, qualquer barra de armadura de flexao deve
ter didmetro de no maximo h/8. Além disso, Bastos (2015b), indica utilizar barras com diametro
minimo de 6,3 mm, de forma a evitar que essa barra se deforme durante a concretagem da laje.

Indica também adotar espagamentos entre barras superiores a 7 ou 8 cm.

3.6.5 Flechas maximas admitidas

Os deslocamentos-limites, como sdo definidos pela ABNT NBR 6118:2014, item 13.3, sao
“valores praticos utilizados para verificagcio em servigo do estado-limite de deformacodes

excessivas da estrutura”. A Tabela 3.3 apresenta os valores limites para flechas de forma a

proporcionar um adequado comportamento em servigo de uma edificagdo.

Tabela 3.3 — Limites para deslocamentos

Tipo de efeito l.laz'ao (~ia Exemplo Deslocz}mento a Deslocamento-limite
limitacao considerar
Deslocamentos
. visiveis em
o 1 Total /250
Aceitabilidade Visua elementos
sensorial estruturais
- ~ - Devi
Outro Vibragdes .sentldas ev@o a cargas 2350
no piso acidentais
e
dovem drenar. | Cobertumas ¢ Total o250°
; varandas
agua
Pavimentos que o . Total {’/350+contraﬂechab
Efeitos devem Ginésios e pistas de ) -
estruturais em permanecer boliche Ocorrido apds a 2/600
servio planos construgdo do piso
Elementos que . . De acordo com
Ocorrido apos ~
suportam L. . recomendagao
. Laboratorios nivelamento do .
equipamentos . do fabricante do
L. equipamento .
sensiveis equipamento
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Alvenaria, caixilhos | Apo0s a construgdo £/500° ¢ 10mm e
e revestimentos da parede 0=0,0017 rad d
Divisorias leves e Ocorrido apos a
caixilhos instalagdo da 2/250% e 25 mm
. telescopicos diviséria
Efeitos em 3
- Provocado pela agdo
elementos néo Paredes do vento para .
estruturais Movimento lateral 1o pa H/1 700 e Hi/850" entre
de edificios combinagao : f
frequente (y; = pavimentos
0,30)
Movimentos P‘ri(i)é 2:3(12 gsr 214008
térmicos verticais ¢ 00%e 15 mm
temperatura
. Provocado por
Movimentos . .
.. . . diferenca Hi/500
térmicos horizontais
de temperatura
Forros Revestimentos Ocorr1(~10 apols a 2/350
. colados construcao do forro
Efeitos em -
~ Revestimentos Deslocamento
elementos nio . \
. pendurados ou com ocorrido apés a /175
estruturais . o
juntas construcao do forro
Deslocamento
Pontes Desalinhamento de provocado pelas
. ~ H/400
rolantes trilhos acoes decorrentes da
frenagdo
. Afastamento em :
Efeitos em ~ . Se os deslocamentos forem relevantes para o elemento considerado,
relagdo as . ~ ..
elementos ., seus efeitos sobre as tensdes ou sobre a estabilidade da estrutura devem
. hipoteses de . .
estruturais . ser considerados, incorporando-os ao modelo estrutural adotado.
calculo adotadas

a As superficies devem ser suficientemente inclinadas ou o deslocamento previsto compensado por
contraflechas, de modo a ndo se ter acimulo de agua.

b  Os deslocamentos podem ser parcialmente compensados pela especificacdo de contraflechas. Entretanto, a
atuagdo isolada da contraflecha ndo pode ocasionar um desvio do plano maior que £/350.

¢ O vio ¢ deve ser tomado na dire¢do na qual a parede ou a diviséria se desenvolve.

d Rotagdo nos elementos que suportam paredes.

e H ¢ a altura total do edificio e Hi o desnivel entre dois pavimentos vizinhos.

f  Esse limite aplica-se ao deslocamento lateral entre dois pavimentos consecutivos, devido a atuagdo de a¢des
horizontais. Nao podem ser incluidos os deslocamentos devidos a deformagdes axiais nos pilares. O limite
também se aplica ao deslocamento vertical relativo das extremidades de lintéis conectados a duas paredes
de contraventamento, quando Hi representa o comprimento do lintel.

g O valor ¢ refere-se a distancia entre o pilar externo e o primeiro pilar interno.

NOTAS

1 Todos os valores-limites de deslocamentos supdem elementos de vao £ suportados em ambas as extremidades
por apoios que ndo se movem. Quando se tratar de balancos, o vao equivalente a ser considerado deve ser o
dobro do comprimento do balango.

2 Para o caso de elementos de superficie, os limites prescritos consideram que o valor £ € o menor vao, exceto
em casos de verificacdo de paredes e divisorias, onde interessa a direcdo na qual a parede ou diviséria se
desenvolve, limitando-se esse valor a duas vezes o vdo menor.

3 O deslocamento total deve ser obtido a partir da combinagdo das acdes caracteristicas ponderadas pelos
coeficientes definidos na Segao 11.

4 Deslocamentos excessivos podem ser parcialmente compensados por contraflechas.

Fonte: Tabela 13.3 da ABNT NBR 6118:2014

3.6.6 Laje com nervuras trelicadas

Um dos tipos mais comuns de lajes pré-fabricadas ¢ a laje trelicada, em que as nervuras tem a

forma de uma treliga espacial, em que o banzo inferior ¢ formado por duas barras (ou mais,
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caso seja necessario armadura adicional) envolvidas em concreto e o banzo superior formado
por uma barra, unidos por barras diagonais soldadas por eletrofusao (Figura 3.9). Os vazios
entre as nervuras sao preenchidos por material inerte (blocos ceramicos ou de isopor EPS), isso
dispensa o uso de formas na concretagem e diminui o peso proprio da laje. Essas nervuras sao
unidas por uma capa superior de concreto comumente com 4 cm de espessura, que garante o
comportamento monolitico da laje como um todo, mas que pode ser comparada a vigas com
secao “T” alocadas lado a lado para propdsitos de dimensionamento (Figura 3.10). Além da
armadura das nervuras € necessario posicionar na regido de capeamento superior uma armadura
de distribui¢ao e armadura para resistir a0s momentos negativos, que causam tragdo na borda

superior da laje (BASTOS, 2015b).

Figura 3.9 — Vigota trelicada

Largura
12a14cm

Trelica

Base de concreto

Espessura &

3adcm N

.

Armadura adicional

Fonte: ArcelorMittal (2010)

Figura 3.10 — Secéo transversal de uma laje com vigotas treligadas

Capeamento
A 50 Trelicad Elemento de Enchimento
macao Irelicada EPS ou Ceramico
| \ bf I \ bf |
€ )i<
| (Me\a de Compressao) \ \(Mesa de Compressao) ’|
™ -2 2 s

12 Armadura de
Distribuicdo
Fonte: ArcelorMittal (2010)
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3.7 Pilares

Conforme o item 14.4.1.2 da ABNT NBR 6118:2014, pilares sdo “elementos lineares de eixo
reto, usualmente dispostos na vertical, em que as for¢as normais de compressdo sao

preponderantes”. O dimensionamento dos pilares ¢ realizado em fun¢do das forgas normais
(Na), os momentos fletores (Mdx € Mdy) e as forcas cortantes (Vdx € Vdy) em caso de agdo
horizontal. As solicitagdes normais em pilares podem gerar os seguintes casos: compressao
simples, em que Ng estd aplicado no centro geométrico da se¢do transversal do pilar (Figura

3.11) ou flexdo composta, em que ocorre a atuacdo conjunta de for¢ca normal e momentos
fletores, estes representados pelo produto de uma forga normal por uma excentricidade (Figura
3.12). A flex@o composta pode ser simples, quando ha momento fletor em apenas uma direcao,
ou obliqua, quando ha momentos fletores relativos as duas dire¢des principais da se¢ao do pilar
(BASTOS, 2015c).

Figura 3.11 — Solicitagao de compressao simples ou uniforme

N g

| |
o0 |

|
| |
Fonte: Figura 2 de Bastos (20105c)

Figura 3.12 — Tipos de flexdo composta

y |y
Ng
2
e :
No | x . £ X
S1x Six
| |
T T
a) norma, b) obligua.

Fonte: Figura 3 de Bastos (20105¢)
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3.7.1 Flambagem e indice de esbeltez

Segundo Bastos (2015¢), flambagem ¢ a instabilidade de pegas comprimidas, ou seja, um
deslocamento lateral na dire¢ao de maior esbeltez e, apesar de ocorrer com for¢ca menor do que
a de ruptura do material, caracteriza um estado limite Gltimo para barras comprimidas de
concreto armado. Ja o indice de esbeltez ¢ a razdo entre o comprimento de flambagem e o raio

de giragdo na dire¢do a ser considerada, conforme a seguinte equagao:

\ = {’Te (3.8)
Com raio de giragdo sendo,
(= % (3.9)
Sendo assim, para se¢do retangular o indice de esbeltez é:
A= % (3.10)

Onde,

?,.: comprimento de flambagem, que depende das vinculagdes do pilar, sendo igual ao
comprimento do pilar no caso de as duas vinculagdes serem simples e ao dobro do comprimento
caso o pilar seja engastado na base e livre na outra borda;

i: raio de giragdo da secdo transversal;

I: momento de inércia;

A: area da secao;

h: dimensao do pilar na dire¢ao considerada.

Com relacdo a sua esbeltez, os pilares podem ser classificados da seguinte forma:

Curto: se A < 35;

Médio: se 35 < A < 90;

Medianamente esbelto: se 90 < A < 140;
Esbelto: se 140 < A < 200.
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3.7.2 Excentricidades

Excentricidade de 1% ordem (e1) ¢ devida a ocorréncia de momentos fletores externos
solicitantes ou ao ponto tedrico de aplicacdo da for¢a normal ndo estar posicionado no centro
de gravidade da secdo transversal. Ja a excentricidade de 2* ordem (e2) € estabelecida de forma

a simular o efeito das tensdes internas causadas pela flambagem da peca e pode ser desprezado

quando o indice de esbeltez for menor que um valor limite A;, cujo valor varia entre 35 e 90.
Além dessas, ainda é necessario considerar uma excentricidade acidental (ea), devido a
incertezas quando imperfeicoes geométricas de execucao da peca e uma excentricidade devido

a fluéncia do concreto (ecc), obrigatoria para pilares com indice de esbeltez maior que 90

(BASTOS, 2015¢).

A ABNT NBR 6118:2014 apresenta o Método Geral para o calculo dos efeitos locais de 2?
ordem, método mais proéximo da realidade e obrigatério para A > 140, assim como métodos
aproximados para este calculo, como: método do pilar-padrao com curvatura aproximada (item
15.8.3.3.2), método do pilar-padrdo com rigidez k aproximada (15.8.3.3.3), método do pilar-
padrdo acoplado a diagramas M, N, 1/r (15.8.3.3.4) e método do pilar-padrio para pilares de

secdo retangular submetidos a flexdo composta obliqua (15.8.3.3.5).
3.7.3 Segdo sob 0 mdaximo momento fletor

Para dimensionamento de um pilar, sendo constante a for¢ca normal aplicada ao longo da peca,
deve-se identificar qual secdo esta submetida ao maior momento fletor. Geralmente € suficiente
verificar a se¢do do topo, base e uma intermediaria C, onde se encontra 0 maior momento de 2°
ordem. A Figura 3.13 mostra alguns exemplos diferentes de atuagdo do momento de 1* ordem

(Mi4), assim como momento fletor minimo e momento de 2* ordem (BASTOS, 2015c¢).



Figura 3.13 — Momentos fletores de 1a ordem com o de 2a ordem nas se¢des do lance do pilar
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Fonte: Figura 25 de Bastos (20105c¢)

3.7.4 Situacgoes basicas de projeto e de cdlculo

Pilar intermediario

Pilares intermediarios sdo arranjados de uma forma que se considera apenas compressao

centrada na situacdo de projeto, uma vez que ndo ha nenhuma viga que termine no pilar e por

isso a transmissao de momentos fletores ¢ pequena e desprezivel (Figura 3.14). Dessa forma,

na situacdo de célculo sdo considerados apenas excentricidade minima em cada dire¢dao somada

a excentricidade de 2* ordem, caso A > A; na dire¢do, conforme a Figura 3.15. A armadura

longitudinal final é a maior entre as calculadas para cada situagao de célculo (BASTOS, 2015¢).

Figura 3.14 — Arranjo estrutural e situagdo de projeto dos pilares intermediarios

PLANTA

Ny

SITUAC}}S\O DE PROJETO
Fonte: Figura 21 de Bastos (20105c¢)
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Figura 3.15 — Situagdo de projeto e situagdes de calculo de pilares intermediarios com A5, < 90

€1x,min Ndl

y e e
2X ey 2y
.—\
Ny € 1y.min
& & L
Nd X

€x

S.P. 1° s.C. 2°s.c.

Fonte: Figura 26 de Bastos (20105c¢)

Pilar de extremidade

Os pilares de extremidade encontram-se em geral nas bordas das edificagdes, mas para ser
classificado como tal basta ter uma viga que nao tem continuidade sobre o pilar (Figura 3.16).
Devido a isso, ocorre a flexdo composta normal nesses pilares, com a existéncia de
excentricidade de 1* ordem em uma dire¢do. Nesses casos, as se¢des de extremidade (topo e
base) devem ser sempre analisadas (Figura 3.17), mas a secdo intermediaria C deve ser
analisada somente na direcdo em que ocorrer excentricidade de 2* ordem (Figura 3.18). Da
mesma forma que para os pilares intermediarios, a armadura longitudinal final € a maior entre

as calculadas para cada situagdo de calculo (BASTOS, 2015c).

Figura 3.16 — Arranjo estrutural e situag@o de projeto dos pilares de extremidade
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Fonte: Figura 22 de Bastos (20105c¢)
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Figura 3.17 — Situacdo de projeto e de calculo para as se¢des de extremidade (topo e base) dos pilares

de extremidade

y
Ny |
N e1 P
.d y.min
X
€1x A
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Fonte: Figura 27 de Bastos (20105c¢)

Figura 3.18 — Situacao de projeto e situacdes de calculo para a se¢do intermedidria dos pilares de

extremidade
Ndl
(5% eZy
ey L
N, Ny €1y.min
. . *—
N {e1x,C e
= >
1x,C €1x,min /
S.P. 1°s.c. 2°s.c.

Fonte: Figura 28 de Bastos (20105¢)

Pilar de canto

Os pilares de canto geralmente encontram-se nos cantos das edifica¢des, de forma que todas as
vigas que se apoiem nele ndo tenham continuidade (). Em vista disso, a solicitacdo de projeto
desses tipos de pilares € a flexdo composta obliqua, com a existéncia de excentricidade 1* ordem
nas duas direcdes principais da se¢dao transversal. Nesses casos, na analise das segOes de
extremidade (topo e base) ¢ necessario apenas uma situagdo de calculo para considerar as
excentricidades de 1* ordem nas duas direcdes (). Mas, na se¢do intermediaria C deve ser
considerada excentricidade de 2* ordem nas dire¢des em que esta existir (). Da mesma forma
que para os tipos de pilares anteriores, a armadura longitudinal final ¢ a maior entre as

calculadas para cada situagao de calculo (BASTOS, 2015c).
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Figura 3.19 — Arranjo estrutural e situagdo de projeto dos pilares de canto
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Fonte: Figura 24 de Bastos (20105¢)

Figura 3.20 — Situagao de projeto e de calculo para as se¢des de extremidade (topo e base) dos pilares

de canto
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Fonte: Figura 29 de Bastos (20105c¢)

Figura 3.21 — Situacdo de projeto e situagdes de calculo para a se¢do intermedidria dos pilares de canto
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Fonte: Figura 30 de Bastos (20105c¢)
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3.7.5 Efeitos globais de 2° ordem

A ABNT NBR 6118:2014, no item 15.4.1, trata dos efeitos globais de 2* ordem que, assim
como os efeitos locais de 2* ordem, sdo originados pelos esforcos adicionados pelos
deslocamentos horizontais e imperfeigdes geométricas, mas, que nesse caso afeta a estrutura

como um todo e ndo apenas um elemento localizado.

Baseado nesses efeitos, em seu item 15.4.2, a ABNT NBR 6118:2014 classifica as estruturas

da seguinte forma:

e Estrutura de nos fixos: quando os efeitos globais de 2* ordem podem ser desprezados para
efeitos de célculo, caso sejam inferiores a 10% dos respectivos esforcos de 1* ordem (b);
e Estrutura de nds moveis: quando os efeitos globais de 2* ordem sdo superiores a 10% dos

respectivos esfor¢os de 1* ordem e precisam ser considerados no calculo (a).

Figura 3.22 — Estruturas de nos fixos e moveis
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a) Estrutura deslocavel b) Estrutura indeslocavel

Fonte: Fusco (1981) apud Bastos (20105¢)
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4 CONCEPCAO ESTRUTURAL
4.1 Pré-dimensionamento dos elementos estruturais

O pré-dimensionamento consiste em adotar valores iniciais para as dimensdes das pegas
estruturais, que servirdo de base para o dimensionamento em si. Esse processo ¢ comumente
realizado de acordo com a experiéncia do projetista ou por meio de alguns métodos de baixa

complexidade.

O primeiro passo para o pré-dimensionamento da estrutura ¢ um estudo do projeto arquitetonico
e definicdo do sistema estrutural a ser adotado. Neste caso, o sistema ¢ composto por lajes
nervuradas com vigotas pré-moldadas, vigas e pilares de concreto armado. A Figura 4.1

apresenta o langamento inicial desses elementos, realizado, por ora, sem dimensdes definidas.

Figura 4.1 — Langamento inicial dos elementos estruturais (medidas em cm)
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Fonte: Autor (2020)

4.1.1 Pilares

O pré-dimensionamento dos pilares sera realizado conforme as orientacdes de Bacarji (1993),

que consistem em dividir o pavimento em areas de influéncia de cada pilar e, a partir desse
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dado, estimar a carga que cada um ira receber, considerando-o submetido a compressao
centrada. Em seguida, esse valor € corrigido com um coeficiente relacionado a posi¢ao do pilar
na estrutura (canto, extremidade ou interno) e, por fim, calcula-se area da se¢do transversal do

pilar.

As areas de influéncia dos pilares deste estudo sdo apresentadas na Figura 4.2. Elas foram obtidas
dividindo a distancia entre os centros dos pilares £ em duas partes, que variam entre 0,45¢ e
0,55¢, dependendo da sua posi¢do na estrutura, da seguinte forma: 0,45¢ para pilares de canto
na dire¢do da sua menor dimensdo, 0,55¢ em vaos complementares ao primeiro caso e 0,50¢

para os demais vaos.

Figura 4.2 — Areas de influéncia dos pilares (areas em m?)
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Fonte: Autor (2020)

O valor da area da secdo transversal dos pilares A. pode ser calculado por meio da seguinte
equagao, apresentada por Bacarji (1993):

_a.Ap.n

A. 4.1)

Oiq

Onde,



50

a: coeficiente de majoragdo da carga em fungdo do tipo de pilar, sendo: 1,80 para pilares
internos, 2,20 para pilares de extremidade e 2,50 para pilares de canto;

A: area de influéncia do pilar;

p: carga uniformemente distribuida, podendo variar entre 7 e 13 kN/m?;

n: numero de pavimentos com lajes do edificio (inclusive a cobertura, por permitir o acesso de
publico);

0iq: tensao ideal de célculo, dada por:
0iq = 0,85f.4 + p.0s2 (4.2)
Onde,

f.q: resisténcia de calculo do concreto a compressao;
p: taxa geométrica de armadura longitudinal, cujo valor indicado ¢ 2%;

0s,: tensdo no aco relativa a deformacao especifica de 0,2%, cujo valor para CA-50 ¢ 420 Mpa.

Definiu-se a menor dimensao do pilar em conformidade com a espessura das paredes: 15 cm.
A ABNT NBR 6118:2014, de acordo com seu item 13.2.3, indica que pilares ndo podem
apresentar dimensdes menores do que 19 cm, mas permite a consideragdo de dimensdes entre
14 cm e 18 cm desde que os esforcos solicitantes sejam multiplicados por um coeficiente
adicional y,, cujo valor para pilares com 15 cm ¢ igual a 1,20. De qualquer forma, ndo se

permite pilar com se¢do transversal de area inferior a 360 cm?.

Seguindo as diretrizes apresentadas e utilizando as 4reas de influéncia encontradas, a Tabela
4.1 apresenta as areas de sessdo transversal e as dimensdes obtidas para os pilares nessa etapa
de pré-dimensionamento, considerando o uso de ago CA-50 e de concreto com resisténcia
caracteristica com valor de 25 MPa, assim como adotando p igual a 2% e sendo o nimero de

pavimentos igual a quatro (incluindo a cobertura acessivel ao publico).

Tabela 4.1 — Pré-dimensionamento dos pilares

Pilar Posi¢io a A P p Jid y Ac d?l/lllzllllzgo dil:l/ll::losgo
m?) | (kN/m?) (kNjeme) | Yo | eme) | RO o)
P01 Canto 2,5 | 4,38 12,00 2% 2,36 1,20 | 360,00 15 25
P02 Extremidade | 2,2 | 7,02 12,00 2% 2,36 1,20 | 377,19 15 30
P03 Canto 2,5 3,00 12,00 2% 2,36 1,20 | 360,00 15 25
P04 Extremidade | 2,2 | 11,48 12,00 2% 2,36 1,20 | 616,83 15 45




51

P05 | Extremidade | 2,2 | 5,01 12,00 2% 2,36 1,20 | 360,00 15 25
P06 Canto 2,5 | 4,38 12,00 2% 2,36 1,20 | 360,00 15 25
P07 | Extremidade | 2,2 | 4,45 12,00 2% 2,36 1,20 | 360,00 15 25
P08 Canto 2,5 | 2,01 12,00 2% 2,36 1,20 | 360,00 15 25

Fonte: Autor (2020)

4.1.2 Vigas

De acordo com Pinheiro (2007), um simples pré-dimensionamento das vigas pode ser realizado

estimando a altura das pecas da seguinte forma:

. {
e Tramos internos: heg = é

: . ¢
e Tramos externos ou vigas biapoiadas: heg = %

e Balancos: hege = %0

Onde,
£,: tamanho do vao.

Além disso, de acordo com o item 13.2.2 da ABNT NBR 6118:2014, a se¢ao transversal das
vigas ndo deve ter dimensao menor que 12 cm. De forma analoga ao que foi realizado com os
pilares, definiu-se a largura das vigas em funcao da espessura das paredes: 15 cm. A Tabela 4.2

expoe as dimensdes obtidas para as vigas nessa etapa de pré-dimensionamento.

Tabela 4.2 — Pré-dimensionamento das vigas

Posicio do y) Altura Altura Lareura Area
Viga Tramo Trg m 0 estimada adotada ( lgn) seciio
amo (cm) hest (cm) h (cm) ¢ (cm?)
I Externo 364 36
Vo1 45 15 675
II Externo 416 42
Vo2 Unico Externo 416 42 45 15 675
I Externo 364 36
Vo3 45 15 675
II Externo 416 42
Vo4 Unico Externo 525 53 55 15 825
I Externo 200 20
V05 35 15 525
11 Externo 335 34
I Externo 210 21
V06 35 15 525
11 Externo 315 32

Fonte: Autor (2020)
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4.1.3 Lajes

O pré-dimensionamento das lajes com vigotas pré-moldadas foi realizado utilizando a Tabela
4.3, retirada de Carvalho e Figueiredo Filho (2017). A tabela de conferéncia da altura adotada
para a laje, por meio das cargas atuantes ¢ vaos maximos, ¢ uma boa ferramenta de pré-
dimensionamento, por levar em consideracao nao apenas as condi¢des de ruptura, mas também

as de deformagdo excessiva, inclusive os efeitos de fissuracdo e fluéncia.

Tabela 4.3 — Valores maximos (m) de vaos para lajes simplesmente apoiadas com altura total de 12 cm

(capa de 4 cm); ruptura e deformacdo excessivas atendidas

Laje trelicada — p12
Classe e armadura Cargas (kN/m?)

(ecm?) 0,5 1,0 1,5 2,0 2.5 4,0 55
6 —0,488 3,75 3,55 3,25 3,00 2,80 2,40 2,10
7-0,537 3,80 3,60 3,40 3,15 2,95 2,50 2,20
8-0,591 3,85 3,65 3,50 3,30 3,10 2,60 2,30
9-0,650 3,90 3,70 3,55 3,40 3,20 2,70 2,40
10-0,715 3,95 3,75 3,60 3,45 3,30 2,80 2,50
11-0,787 4,05 3,80 3,65 3,50 3,40 2,85 2,55
12 -0,865 4,10 3,90 3,70 3,55 3,45 2,95 2,65
13-0,952 4,15 3,95 3,75 3,65 3,50 3,00 2,70
14 — 1,047 425 4,05 3,85 3,70 3,55 3,10 2,80
15-1,152 4,35 4,10 3,90 3,75 3,65 3,20 2,85
16 — 1,267 4,20 4,00 3,85 3,70 3,30 2,95
17 - 1,394 4,10 3,95 3,80 3,45 3,05
18 -1,533 4,20 4,05 3,90 3,55 3,15
19 - 1,686 4,30 4,10 4,00 3,65 3,25
20 -1,855 4,40 4,20 4,05 3,75 3,35
21 -2,040 4,30 4,15 3,80 3,45
22 —2.244 445 4,30 4,00 3,55
23 - 2,469 4,55 4,40 4,00 3,65
24 -2.716 4,65 4,50 4,10 3,80
25 -2,987 4,75 4,60 4,20 3,90
263,266 485 4,70 430 4,00
273,615 5,00 4,80 445 4,15

Fonte: Carvalho e Figueiredo Filho (2017)

A Tabela 4.3 considera o peso proprio da laje como 1,41 kN/m?, a resisténcia caracteristica do
concreto utilizado igual a 20 MPa, o intereixo igual a 50 cm, a altura total igual a 12 cm e a
capa de concreto com 4 cm de espessura, como pode ser visto na Figura 4.3, que apresenta a

secdo tipica considerada para a laje.
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Figura 4.3 — Secdo tipica da laje com vigotas trelicadas (medidas em cm)
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Fonte: Autor (2020)

EPS

As acdes atuantes foram calculadas de forma simplista, de acordo com as orientagcdes da ABNT

NBR 6120:2019, como pode ser visualizado na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 — Calculo das ac¢des atuantes nas lajes

 x Carga
Descriciao (KN/m?)

Carga varidvel — sala de aula (ambiente que representa maior area da 3.00
construcao) ’
Revestimento superior mais inferior (3 cm multiplicado por um peso 0.60
especifico aparente médio de 20 kN/m?) ’
Forro de gesso em placas 0,15

Carga total 3,75

Fonte: Autor (2020)

A direcdo selecionada para as nervuras geralmente ¢ a menor, nesse caso 3,64 m para LOI e
3,20 m para L02. Dessa forma, de acordo com a Tabela 4.3, as lajes LO1 e L02 podem ser do

tipo treligada P12, com altura total igual a 12 cm e de classe 19 e 15, respectivamente.

4.1.4 Escadas

Para a avaliacdo da altura dos elementos inclinados (EO1 e E02) e patamares (LP1 e LP2) da
escada, esta teve sua abertura associada a uma laje macica, com lados de mesmas dimensdes e
vinculacdes idénticas. A abertura retangular possui 2,15 m por 4,16 m, ¢ apoiada nas vigas V05

e V06 e armada em uma direcdo, como pode ser observado na Figura 4.1.

Isto posto, adotou-se os critérios indicados na Tabela 6 e Tabela 4 de Pinheiro (2007), utilizadas

para encontrar os valores de V2 e W3 respectivamente. Para aco CA-50, 5 € igual a 25 e para
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lajes biapoiadas armadas em uma dire¢do V> tem valor 1,00. Com isto, a altura util d foi

estimada por meio da equagdo a seguir:

Ix 215
dest = m = 1 25 = 8,60 cm (43)

Onde,
ly: menor vao da laje em cm.

A altura total foi obtida a partir da expressao:

h = degt + ¢ + 21 = 8,60 + 2,50 + 22° = 11,60 cm (4.4)

Onde,

c: cobrimento nominal igual a 2,5 cm (Tabela 6.1 da ABNT NBR 6118:2014, ambientes
urbanos internos secos, ¢ Tabela 7.2 da mesma norma, classe de agressividade ambiental I1);

¢ |: didmetro da armadura principal, adotada como 10 mm para o pré-dimensionamento.

Por fim, a altura adotada para os elementos da escada, tanto os inclinados quanto os patamares,

¢igual a 12 cm.

4.1.5 Planta de formas inicial

A Figura 4.4 apresenta a planta de formas obtida por meio dos procedimentos de pré-
dimensionamento, para posterior langamento no software TQS, que serd a ferramenta

computacional utilizada para o dimensionamento e detalhamento da estrutura.
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Figura 4.4 — Planta de formas do pré-dimensionamento (medidas em cm)
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4.2 Cargas

4.2.1 Cargas verticais

Na Tabela 4.5 sdo apresentadas as cargas médias utilizadas em cada um dos pavimentos para o

dimensionamento da estrutura.

A “carga média” de um pavimento € a razdo entre as todas as cargas verticais caracteristicas

(peso-proprio, permanentes ou acidentais) pela area total estimada do pavimento.

Tabela 4.5 — Carga média por pavimento

Pavimento Peso Proprio | Permanente | Acidental
(kN/m?) (kN/m?) (kN/m?)
RESERVATORIO 4,71 7,85 1,18
COBERTURA 3,14 3,43 3,53
3 PAVIMENTO 3,73 5,88 1,67
2 PAVIMENTO 3,53 5,10 2,65
1 PAVIMENTO 3,63 4,71 2,65

Fonte: Autor (2020)
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As cargas apresentadas foram obtidas do modelo dos pavimentos e ndo apresentam o peso

proprio dos pilares.

As cargas permanentes (sem o peso-proprio dos elementos) e acidentais consideradas para cada

ambiente sdo apresentadas na Tabela 4.6 e estao de acordo com a ABNT NBR 6120:2019.

Tabela 4.6 — Cargas permanentes e acidentais consideradas em cada ambiente

Laies Carga permanente Carga acidental
J (kN/m?) (kN/m?)

A_reas secas — 1.25 3.00
ambiente de ensino

Argas molhadag - 135 2.00
ambiente de ensino

Areas secas —

ambiente residencial 125 1,50

Are.as molhgdas - 135 1.50
ambiente residencial

Escadas e patamares 1,25 3,00

Cobertura acessivel 1,60 3,00

Fundo do reservatorio 4,10 1,50

Fonte: Autor (2020)

4.2.2 Horizontais
Vento

A seguir sdo apresentados os fatores de calculo utilizados para definicdo das ag¢des de vento

incidentes sobre a estrutura.

e Velocidade basica (m/s): 39,0 (Cidade de Sao Paulo);

e Fator topografico (S1): 1,0;

e Categoria de rugosidade (S2): IV - Terrenos com obstadculos numerosos e pouco espacados.
zona florestal, industrial, urbanizada, parques, suburbios densos;

e C(lasse da edificacdo (S2): A - Maior dimensao horizontal ou vertical < 20m:;

e Fator estatistico (S3): 1,00 - Edificagdes em geral. Hotéis, residéncias, comércio e industria

com alta taxa de ocupagao.

Na Tabela 4.7 sao apresentados os valores de coeficiente de arrasto, area de projecao do edificio

e pressdo calculada com os fatores apresentados anteriormente.
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Tabela 4.7 — Coeficiente de arrasto, area de projecdo do edificio e pressdo calculada

Aneulo Coef. Area Pressao

g arrasto (m?) (kN/m?)
90° 1,31 102,4 0,78
270° 1,31 102,4 0,78
0° 1,13 69,2 0,67
180° 1,13 69,2 0,67

Fonte: Autor (2020)

Desaprumo

Nao foram considerados casos de desaprumo no edificio pois sua intensidade ¢ menor em mais

de 30% a intensidade do vento, conforme item 11.3.3.4.1 (a) da ABNT NBR 6118:2014.
Acoes adicionais

Nao foram consideradas a¢des de empuxo, temperatura, retragao, protensao ou agdes dindmicas

na estrutura.
Incéndio

Conforme a ABNT NBR 15200:2012 esta acdo pode ser representada por um intervalo de
tempo de exposicao ao incéndio padrao, que ¢ chamado de Tempo Requerido de Resisténcia ao

Fogo (TRRF). Neste projeto, tal parametro foi adotado em 120 minutos.

4.3 Visualizador 3D

Por meio do visualizador 3D disponibilizado pelo Sistema TQS ¢ possivel observar detalhes e
a consisténcia dos elementos estruturais langados no programa. A representacdo em 3D do

edificio ¢ apresentada na Figura 4.5 e na Figura 4.6.
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Figura 4.5 — Detalhe de um pavimento na representacdo 3D

Fonte: Autor (2020)

Figura 4.6 — Edificio completo em representagdo 3D
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5 CARACTERISTICAS DO PROJETO ESTRUTURAL
5.1 Utilizando o Sistema CAD/TQS

O Sistema CAD/TQS ¢ um programa comercial especializado em calculo de estruturas de
concreto e foi utilizado como ferramenta para desenvolvimento do projeto descrito neste
trabalho, na versao V19.16.3. Inicialmente, definiu-se os dados gerais do edificio, os critérios
utilizados, as caracteristicas de cada pavimento e o lancamento e defini¢do dos elementos

estruturais programa.

Em seguida, realizou-se a andlise estrutural dos pavimentos, determinando os esfor¢os
solicitantes, os deslocamentos, as deformagdes e as tensdes nos elementos. Este processo foi
executado em mais de uma etapa, realizando os ajustes as dimensdes ¢ a localizagdo dos

elementos de acordo com os erros apontados pelo programa.

Por fim, as se¢des e as areas de ago foram dimensionadas e detalhadas, sofrendo alguns ajustes
apos a verificacdo no estado de servigo, sendo a flecha méaxima das lajes o principal problema

encontrado.
5.2 Dados gerais

O edificio ¢ constituido por 6 pavimentos: pavimento térreo (ambiente comercial); 1° pavimento
(ambiente de ensino); 2° pavimento (ambiente de ensino), 3° pavimento (residencial), cobertura

acessivel e fundo do reservatorio. A Tabela 5.1 apresenta detalhes de cada um destes

pavimentos.

Tabela 5.1 — Detalhes dos pavimentos
Pavimentos Piso a Piso Cota Area
’ (m) (m) (m?)
RESERVATORIO 2,52 14,04 9,55
COBERTURA 2,88 11,52 43,36
3 PAVIMENTO 2,88 8,64 43,36
2 PAVIMENTO 2,88 5,76 43,36
1 PAVIMENTO 2,88 2,88 43,36
TERREO 0,00 0,00 6,99
TOTAL --- --- 190,0

Fonte: Autor (2020)



60

5.3 Normas em uso

Na analise, dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais deste edificio foram

utilizadas as prescrigoes indicadas pelas seguintes normas:

ABNT NBR 6118:2014 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos;

ABNT NBR 6120:2019 — A¢des para o calculo de estruturas de edificagdes — Procedimentos;
ABNT NBR 6123:1988 — Forgas devidas ao vento em edificagdes — Procedimentos;

ABNT NBR 8681:2003 — A¢des e seguranga nas estruturas — Procedimentos.
5.4 Materiais
5.4.1 Concreto

O concreto utilizado nas lajes, vigas e pilares de todos os pavimentos tém valor de fck igual a

30 MPa. O moédulo de elasticidade utilizado para o concreto utilizado ¢ listado na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Modulo de elasticidade do concreto C30, em GPa.

AlfaE Ecs Eci
C30 1 26,07 30,67

Fonte: Autor (2020)

5.4.2 Acgo de armadura passiva
As caracteristicas do aco estrutural utilizado no projeto estao dispostas na Tabela 5.3

Tabela 5.3 — Caracteristicas do a¢o estrutural.

Tipo de barra | Ecs (GPa) | Fyk (MPa) | Massa especifica (kg/m?)
CA-25 210 250 7,850
CA-50 210 500 7,850
CA-60 210 600 7,850

Fonte: Autor (2020)

5.5 Parametros de durabilidade

5.5.1 Classe de agressividade

Para o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais foi considerada a seguinte
Classe de Agressividade Ambiental no projeto: II - Moderada, conforme definido pelo item 6

da ABNT NBR 6118:2014.
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5.5.2 Cobrimentos gerais

A defini¢do dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade Ambiental definida

anteriormente e de acordo com o item 7.4.7 e seus subitens.

Na Tabela 5.4 sdo apresentados os valores de cobrimento utilizados para os diversos elementos

estruturais existentes no projeto.

Tabela 5.4 — Cobrimentos dos elementos de concreto armado

Elemento Estrutural Cobrimento (cm)
Lajes convencionais (superior / inferior) 2,5/2,5
Vigas 3,0

Pilares 3,0

Fonte: Autor (2020)
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6 ANALISE ESTRUTURAL
6.1 Modelo estrutural
6.1.1 Explicagcoes

Na analise estrutural do edificio foi utilizado o 'Modelo 4' do sistema TQS. Este modelo consiste

em dois modelos de calculo:

e Modelo de grelha para os pavimentos;

e Modelo de portico espacial para a analise global.
O edificio foi modelado por um unico pdrtico espacial mais os modelos dos pavimentos. O
portico foi composto apenas por barras que simulam as vigas e pilares da estrutura, com o efeito
de diafragma rigido das lajes devidamente incorporado ao modelo. Os efeitos oriundos das

acdes verticais e horizontais nas vigas e pilares foram calculados com o pdrtico espacial.

Nas lajes, somente os efeitos gerados pelas agdes verticais foram calculados. Nos pavimentos
simulados por grelha de lajes, os esforcos resultantes das barras de lajes sobre as vigas foram
transferidos como cargas para o pdrtico espacial, ou seja, ha uma 'certa' integracdo entre ambos
os modelos (portico e grelha). Para os demais tipos de modelos de pavimentos, as cargas das

lajes seriam transferidas para o portico por meio de quinhdes de carga.
6.1.2 Modelo estrutural dos pavimentos

A analise do comportamento estrutural dos pavimentos foi realizada através de modelos de
grelha ou portico plano. Nestes modelos as lajes foram integralmente consideradas, junto com

as vigas e os apoios formados pelos pilares existentes.

Na Tabela 6.1 sdo apresentados o tipo de modelo estrutural utilizado em cada um dos

pavimentos.
Tabela 6.1 — Modelo estrutural em cada pavimento
Pavimento Descricao do Modelo Modelo Estrutural
RESERVATORIO Modelo de lajes planas Grelha (3 graus de liberdade)
COBERTURA Modelo de lajes nervuradas Portico (6 graus de liberdade)
3 PAVIMENTO Modelo de lajes nervuradas Portico (6 graus de liberdade)
2 PAVIMENTO Modelo de lajes nervuradas Portico (6 graus de liberdade)
1 PAVIMENTO Modelo de lajes nervuradas Portico (6 graus de liberdade)
TERREO Modelo de lajes planas Portico (6 graus de liberdade)

Fonte: Autor (2020)
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Para a avaliagdo das deformagdes dos pavimentos em servigo, também foram realizadas
analises considerando a ndo-linearidade fisica, onde através de incrementos de carga, as inércias
reais das se¢oes sao estimadas considerando as armaduras de projeto e a fissuragao nos estadios

L, IT ou III.

Os esforcos obtidos dos modelos estruturais dos pavimentos foram utilizados para o

dimensionamento das lajes a flex@o e cisalhamento.

Nestes modelos foi utilizado o médulo de elasticidade secante do concreto, com valor igual a

26,07 GPa, para todos os pavimentos.

6.1.3 Modelo estrutural global

No modelo de portico foram incluidos todos os elementos principais da estrutura, ou seja,
pilares e vigas, além da consideracdo do diafragma rigido formado nos planos de cada
pavimento (lajes). A rigidez a flex@o das lajes foi desprezada na anélise de esforgos horizontais

(vento).

Os porticos espaciais foram modelados com todos os pavimentos do edificio, para a avaliacao
dos efeitos das agdes horizontais e os efeitos de redistribuicao de esfor¢os em toda a estrutura

devido aos carregamentos verticais.

As cargas verticais atuantes nas vigas e pilares do portico foram extraidas de modelos de grelha

de cada um dos pavimentos.

Foram utilizados dois modelos de portico espacial: um especifico para analises de Estado

Limite Ultimo - ELU e outro para o Estado Limite de Servico - ELS.
6.1.4 Critérios de projeto

A seguir sdo apresentadas algumas consideracdes de projeto utilizadas para a andlise estrutura

do edificio em questdo:

e Flexibiliza¢do das ligagdes viga/pilar: Sim;
e Modelo enrijecido para viga de transicao: Sim
e M¢étodo para andlise de 2*. Ordem global: P-Delta
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6.1.5 Consideracdo das fundagoest
Todas as fundagdes foram consideradas rigidamente conectadas a base.

6.1.6 Esforgos de cdalculo

Os esforgos obtidos na andlise de portico foram utilizados para o dimensionamento de vigas e
pilares, onde um conjunto de combinac¢des conciliando os esfor¢os de cargas verticais e de
vento sdo agrupados e ponderados segundo as prescricdes das ABNT NBR 8681:2003 ¢ ABNT
NBR 6118:2014.

No dimensionamento das armaduras das vigas ¢ utilizada uma envoltoria de esforgos
solicitantes de todas as combinagdes pertencentes ao grupo ELU1. Para o dimensionamento de
armaduras dos pilares sdo utilizadas todas as hipoteses de solicitagdes (combinagdes do grupo

ELU2).
6.1.7 Combinagoes

A Tabela 6.2 apresenta o resumo das combinacdes de agdes consideradas no projeto e a Tabela

6.3 apresenta a lista completa de combinagdes.

Tabela 6.2 — Resumo das combina¢des consideradas

Tipo Descricao N. Combinacoes
ELUI1 Verificagdes de estado limite ultimo - Vigas e lajes 18
ELU2 Verificagdes de estado limite tltimo - Pilares e fundacgdes 18
FOGO Verificagdes em situacao de incéndio 2
ELS Verificagoes de estado limite de servigo 12
COMBFLU Célculo de fluéncia (método geral) 2

Fonte: Autor (2020)

Tabela 6.3 — Lista completa de combinagdes consideradas

Combinacoes Combinacoes
ELU1/PERMACID/PP+PERM+ACID ELU1/PERMACID/PP_V+PERM_V+ACID V
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT]1 ELUI/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID V+0.6VENTI
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT2 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID V+0.6VENT2
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT3 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID V+0.6VENT3
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT4 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+ACID V+0.6VENT4
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8 ACID+VENT] ELUI/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V-+0.8ACID V+VENTI




65

ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8 ACID+VENT?2 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID V+VENT2
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8 ACID+VENT3 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID_V+VENT3
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8 ACID+VENT4 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+0.8ACID V+VENT4
FOGO/PERMVAR/PP+PERM+0.6ACID FOGO/PERMVAR/PP_V+PERM_V+0.6ACID V
ELS/CFREQ/PP+PERM+0.7ACID ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+0.7ACID_V
ELS/CFREQ/PP+PERM+0.6ACID+0.3VENT1 ELS/CFREQ/PP_V+PERM_V+0.6ACID_V+0.3VENT1
ELS/CFREQ/PP+PERM+0.6ACID+0.3VENT2 ELS/CFREQ/PP_V+PERM_V+0.6ACID_V+0.3VENT2
ELS/CFREQ/PP+PERM+0.6ACID+0.3VENT3 ELS/CFREQ/PP_V+PERM_V+0.6ACID_V+0.3VENT3
ELS/CFREQ/PP+PERM+0.6ACID+0.3VENT4 ELS/CFREQ/PP_V+PERM_V+0.6ACID_V+0.3VENT4
ELS/CQPERM/PP+PERM+0.6ACID ELS/CQPERM/PP_V+PERM_V+0.6ACID_ V
COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+0.6ACID COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM_V+0.6ACID V

Fonte: Autor (2020)

Onde,

PP: peso proprio;
PERM: acdes permanentes;
ACID: acdes acidentais;

VENT: a¢ao do vento em uma das 4 dire¢des principais do edificio.

6.2 Estabilidade global e efeitos de 2° ordem

Yz, 0 parametro para avaliagdo da estabilidade de uma estrutura, teve valor igual a 1,09 para
este edificio. Conforme o item 3.7.5, essa estrutura ¢ classificada como de nés fixos, uma vez
que o parametro Yz indica que os efeitos globais de 2* ordem sdo inferiores a 10% dos
respectivos esfor¢os de 1% ordem. Esse parametro NAO considera os deslocamentos horizontais

provocados pelas cargas verticais (calculado p/ casos de vento), conforme definido no item

15.5.3 da ABNT NBR 6118:2014.

Este edificio foi calculado com processo P-Delta. Os esforcos obtidos ja consideram os efeitos
de 2% ordem. O valor de Yz serve para referéncia de quanto aproximadamente os esfor¢os foram
majorados em relagdo a uma andlise linear, para consideragdo de efeitos globais de 2% ordem.
Eles ndo multiplicarao os esfor¢os devido a cargas horizontais passados para dimensionamento
e detalhamento de vigas e pilares. Para efeito de verificacdo da capacidade de rotagdo dos

elementos estruturais, este edificio é considerado indeslocavel.
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6.3 Deslocamentos horizontais
Para o edificio em questdo os temos os seguintes valores:

e Altura total do edificio - H (m): 14,04;
e Altura entre pisos - Hi (m): 2,88.
Com os resultados obtidos pela analise estrutural obteve-se os valores de deslocamentos

horizontais, apresentados na Tabela 6.4, do modelo estrutural global.

Tabela 6.4 — Deslocamentos horizontais

Deslocamento Valor maximo Referéncia
Topo do edificio (cm) | (H/3802) 0,37 | (H/1700) 0,83
Entre pisos (cm) (Hi/2588) 0,11 | (Hi/850) 0,34

Fonte: Autor (2020)

Os valores de referéncia utilizados sao prescritos pelo ABNT NBR 6118:2014 através do item
13.3.
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7 DIMENSIONAMENTO E DETALHAMENTO

O modelo ELU foi utilizado para obtencdo dos esfor¢os necessarios para o dimensionamento e

detalhamento dos elementos estruturais.

Apenas neste modelo foram utilizados os coeficientes de ndo linearidade fisica conforme
indicados pelo item 15.7.3 da ABNT NBR 6118:2014. Na Tabela 7.1 sdo apresentados estes

valores.

Tabela 7.1 — Coeficientes de ndo linearidade fisica

Elemento estrutural | Coef. NLF
Pilares 0,80
Vigas 0,40
Lajes 0,30

Fonte: Autor (2020)

O modulo de elasticidade utilizado no modelo foi de secante, de acordo com o fck do elemento

estrutural (ja apresentado no item 5.4.1).

Um resumo das principais caracteristicas finais de cada elemento est4 apresentado nos proximos
itens, mas o detalhamento completo de cada um deles, assim como as plantas de formas e

tabelas de aco, estdo disponiveis nas pranchas presentes no Apéndice B.
7.1 Modelador estrutural

Da Figura 7.1 a Figura 7.10 ¢é apresentada a forma final da estrutura, para cada pavimento, no
modelador do Sistema TQS, com a disposi¢ao final e caracteristicas geométricas dos elementos.
Ao analisar essas figuras, ¢ possivel perceber que ao longo do processo de dimensionamento
alguns atributos do projeto foram alterados em relacdo ao pré-dimensionamento desenvolvido

no item 4.1. As principais alteragdes sdo apontadas a seguir:

¢ A menor dimensao dos pilares foi alterada de 15 cm para 16 cm, de forma a possibilitar um
arranjo de barras de ago que esteja de acordo com o item 18.4.2.1 da ABNT NBR 6118:2014,
que limita o didmetro maximo da armadura a 1/8 da menor dimensao transversal;

e Aumento das dimensdes de alguns pilares para contribuir com a estabilidade global do

edificio;



68

Ao longo do processo de dimensionamento, como uma alternativa para obter elementos com
resisténcia adequada sem a necessidade de aumentar a se¢ao transversal, a classe do concreto
foi alterada de C25 para C30;

Em cada pavimento, foram adicionadas duas vigas (que formam um “L” entre si) e um pilar
entre elas, com pequenas dimensdes, na borda do corredor vertical de ventilagdo (shaft).
Considerar essa regido como uma abertura na laje se tornou inviavel por se tratar de uma
laje com vigotas trelicadas;

Na Figura 7.2 € possivel observar que foi necessario adicionar uma viga (V107) entre a laje
do patamar P101 e os lances de escada. Isso se repete em todos os pavimentos com escada;

Para o controle de flechas acima do maximo permitido pela ABNT NBR 6118:2014, as lajes
com vigotas trelicadas tiveram sua altura total alterada de 12 cm para 16 cm e as lajes
macigas tiveram sua espessura alterada de 12 cm para 14 cm;

Ainda para controle de flechas, tomou-se a medida de alocar duas 2 vigotas sob alvenaria
em laje trelicada (laje L301 da Figura 7.6), guiada pela indicagdo do fabricante ArcelorMittal
(2010).

Figura 7.1 — Modelador estrutural do Térreo

Fonte: Autor (2020)
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Figura 7.2 — Modelador estrutural do 1° Pavimento

Fonte: Autor (2020)

Figura 7.3 — Modelador estrutural do 1° Pavimento — Nivel intermediario

Fonte: Autor (2020)
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Figura 7.4 — Modelador estrutural do 2° Pavimento

Fonte: Autor (2020)

Figura 7.5 — Modelador estrutural do 2° Pavimento — Nivel intermediario

Fonte: Autor (2020)



Figura 7.6 — Modelador estrutural do 3° Pavimento
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Fonte: Autor (2020)

Figura 7.7 — Modelador estrutural do 3° Pavimento — Nivel intermediario

Fonte: Autor (2020)
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Figura 7.8 — Modelador estrutural da Cobertura

Fonte: Autor (2020)

Figura 7.9 — Modelador estrutural da Cobertura — Nivel intermediario

Fonte: Autor (2020)



Figura 7.10 — Modelador estrutural do Reservatorio
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7.2 Pilares

Fonte: Autor (2020)

A Tabela 7.2 apresenta um resumo do dimensionamento final dos pilares, suas caracteristicas

geométricas e detalhamentos.

Tabela 7.2 — Resumo das caracteristicas dos pilares

Pilar | Lance | Secio Area Nim. Bitola As p el:ti:iolizs el;jtsl!’i?)f).s T,e :il:ao in(‘liel;ce Ml\e;lt(;go
(cm?) | barras | (mm) | (cm?) (%) (mm) (cm) calculo esbeltez ordem®*
(kgf/ecm?)

4 16x35 | 560 4 12.5 4.9 0.88 6.3 15.0 15.8 62 KAPA
3 16x35 | 560 4 10.0 3.1 0.56 5.0 12.0 31.8 62 KAPA
o 2 16x35 | 560 4 10.0 3.1 0.56 5.0 12.0 47.1 62 KAPA
1 16x35 | 560 4 10.0 3.1 0.56 5.0 12.0 69.7 66 KAPA
4 16x35 | 560 4 10.0 3.1 0.56 5.0 12.0 19.1 62 KAPA
3 16x35 | 560 4 10.0 3.1 0.56 5.0 12.0 36.9 62 KAPA
= 2 16x35 | 560 4 10.0 3.1 0.56 5.0 12.0 55.6 62 KAPA
1 16x35 | 560 4 10.0 3.1 0.56 5.0 12.0 82.3 67 KAPA

4 16x35 | 560 4 10.0 3.1 0.56 5.0 12.0 9.3 62 -
3 16x35 | 560 4 10.0 3.1 0.56 5.0 12.0 18.9 62 KAPA
” 2 16x35 | 560 4 10.0 3.1 0.56 5.0 12.0 29.1 62 KAPA
1 16x35 | 560 4 10.0 3.1 0.56 5.0 12.0 432 66 KAPA
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4 15x25 | 375 4 10.0 3.1 0.84 5.0 12.0 9.5 67 KAPA
3 15x25 | 375 4 10.0 3.1 0.84 5.0 12.0 22.7 67 KAPA
P 2 15x25 | 375 4 10.0 3.1 0.84 5.0 12.0 37.6 67 KAPA
1 15x25 | 375 4 10.0 3.1 0.84 5.0 12.0 49.8 68 KAPA
5 16x45 | 720 6 10.0 4.7 0.65 5.0 12.0 8.8 55 -
4 16x45 | 720 6 10.0 4.7 0.65 5.0 12.0 324 62 KAPA
P5 3 16x45 | 720 6 10.0 4.7 0.65 5.0 12.0 59.3 62 KAPA
2 16x45 | 720 6 10.0 4.7 0.65 5.0 12.0 84.7 62 KAPA
1 16x45 | 720 6 16.0 12.1 1.68 6.3 16.0 121.2 66 KAPA
5 16x25 | 400 4 10.0 3.1 0.79 5.0 12.0 15.0 55 -
4 16x45 | 720 6 10.0 4.7 0.65 5.0 12.0 235 62 -
P6 3 16x45 | 720 6 10.0 4.7 0.65 5.0 12.0 40.3 62 KAPA
2 16x45 | 720 6 10.0 4.7 0.65 5.0 12.0 58.2 62 KAPA
1 16x45 | 720 6 10.0 4.7 0.65 5.0 12.0 84.2 66 KAPA
4 16x35 | 560 4 12.5 49 0.88 6.3 15.0 15.1 62 KAPA
3 16x35 | 560 4 10.0 3.1 0.56 5.0 12.0 29.1 62 KAPA
" 2 16x35 | 560 4 10.0 3.1 0.56 5.0 12.0 43.1 62 KAPA
1 16x35 | 560 4 10.0 3.1 0.56 5.0 12.0 65.8 66 KAPA
5 16x25 | 400 4 10.0 3.1 0.79 5.0 12.0 134 55 KAPA
4 16x35 | 560 4 10.0 3.1 0.56 5.0 12.0 24.2 62 KAPA
P8 3 16x35 | 560 4 10.0 3.1 0.56 5.0 12.0 46.5 62 KAPA
2 16x35 | 560 4 10.0 3.1 0.56 5.0 12.0 68.2 62 KAPA
1 16x35 | 560 8 10.0 6.3 1.12 5.0 12.0 104.5 67 KAPA
5 16x35 | 560 4 10.0 3.1 0.56 5.0 12.0 10.7 55 -
4 16x35 | 560 4 10.0 3.1 0.56 5.0 12.0 19.3 62 -
P9 3 16x35 | 560 4 10.0 3.1 0.56 5.0 12.0 29.1 62 KAPA
2 16x35 | 560 4 10.0 3.1 0.56 5.0 12.0 384 62 KAPA
1 16x35 | 560 4 10.0 3.1 0.56 5.0 12.0 51.6 66 KAPA

*KAPA: Pilar Padrao
6118:2014).

Fonte: Autor (2020)

com Rigidez Kapa Aproximada (item 15.8.3.3.3 da ABNT NBR

A Figura 7.11 apresenta o detalhamento do lance 1 do pilar P1. O detalhamento completo de

todos os pilares se encontra no Apéndice B.



Figura 7.11 — Detalhamento do lance 1 do pilar P1
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Fonte: Autor (2020)

7.3 Vigas

A Tabela 7.3 apresenta um resumo das dimensdes das vigas apds o dimensionamento.

Tabela 7.3 — Resumo geométrico das vigas

N3
"B o5 /12

Viga Largura Altura Area
(cm) (cm) (cm?)
VBI 15 40 600
VB2 15 40 600
VB3 15 40 600
VB4 15 40 600
VB5 15 40 600
VB6 15 40 600
VB7 15 40 600

1:35
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VB3 15 40 600
VB9 15 40 600
VBI0 15 40 600
VBI11 15 40 600
V101 15 45 675
V102 15 25 375
V103 15 45 675
V104 15 45 675
V105 15 55 825
V106 15 35 525
V107 15 25 375
V108 15 25 375
V109 15 35 525
VP101 15 25 375
V201 15 45 675
V202 15 25 375
V203 15 45 675
V204 15 45 675
V205 15 55 825
V206 15 35 525
V207 15 25 375
V208 15 25 375
V209 15 35 525
VP201 15 25 375
V301 15 45 675
V302 15 25 375
V303 15 45 675
V304 15 45 675
V305 15 55 825
V306 15 35 525
V307 15 25 375
V308 15 25 375
V309 15 35 525
VP301 15 25 375
V401 15 45 675
V402 15 25 375
V403 15 45 675
V404 15 45 675
V405 15 55 825
V406 15 35 525
V407 15 25 375
V408 15 25 375
V409 15 35 525
VP401 15 25 375
V501 15 45 675
V502 15 45 675
V503 15 35 525
V504 15 35 525

Fonte: Autor (2020)
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A Figura 7.12 apresenta o detalhamento da viga V101. O detalhamento completo de todas as

vigas se encontra no Apéndice B e o memorial de célculo delas se encontra no Apéndice C.



71

Figura 7.12 — Detalhamento da viga V101
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Fonte: Autor (2020)

7.4 Lajes
7.4.1 Lajes trelicadas

As lajes com as maiores dimensdes no projeto foram dimensionadas como laje com vigotas
treligadas pré-fabricadas, com altura total de 16 cm (capa de 4 cm), conforme as caracteristicas

geométricas ilustradas na Figura 7.13, interface de edicdo de lajes trelicadas do Sistema TQS.

Figura 7.13 — Interface de edigdo de lajes trelicadas do Sistema TQS

|dentficagio  Secdo/Carga l Modelo ] Grelha ] Temperatura/Retracdo ] Detalhamento ] Catalogadas ]

Maciga ] Nervurada R ] Mervurada T] Vigota Trelicada ] Préfabricada ] Mista ]
Vigota (sapata) T Enchimento b1 f
Ini-raine . T
BasseB [12 om | & N Fobricarte_ —E21_|
" Sim EPS Tuper Unidireci
Atura A |3 cm EPS Tuper Bidirecior
EPS Unidrecional [
Bloco
Mervura transversal m g;’:ggﬂég » Capahf  AturaH
Acada |5 —blocos 12/40/120 2| | (S e
]
Largura Peso 0018 if/m3 Largura bl Tamanho tl
especifico
Tamanho cm o cm 40 o
Rebato (cm) o Carga distrbuida {f/m3 0.16/0.3 Alterar
Rebao da laje, positivo se abaio do nivel convencionado do pavimento, em cm.

OK Cancelar

Fonte: Autor (2020)
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Além da armadura convencional na trelica (duas barras no banzo inferior ¢ uma no banzo
superior), € possivel que a vigota seja fabricada com armadura adicional no banzo inferior, caso
seja necessaria para resistir ao momento fletor positivo. Esse € o caso da vigota VT201A (Figura

7.14), que além de uma armadura de trelica possui duas barras adicionais de 6.3 mm.

Figura 7.14 — Projeto de fabricacdo da vigota VT201A

Projeto de fabricaclio de vigotas trelicadas
Sem escala

V4 N
VT201A I NI TR12645 - 369
L20]1 ol 369 Jo
9 Unidades 2 N2 ¢ 6.3 C=382

10#. 349 104

Fonte: Autor (2020)

A vigota VT201A faz parte da laje L201 e tem sua alocacao indicada na Figura 7.15, que contém
a armadura positiva principal das lajes do 2° Pavimento. Ja a Figura 7.16 expde a armadura
negativa da laje L201, também necessaria para lajes trelicadas e posicionada na capa de

concreto.

O projeto de fabricacdo das demais vigotas, assim como seu posicionamento e armaduras

negativas sao apresentados no Apéndice B.
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Figura 7.15 — Armadura positiva principal do 2° Pavimento
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Fonte: Autor (2020)
Figura 7.16 — Armadura negativa principal do 2° Pavimento
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Fonte: Autor (2020)

Além das armaduras ja citadas, o item 5.6 da ABNT NBR 14860-1:2002 traz especificagdes

sobre a armadura de distribuigdo, necessdria para uma melhor distribui¢do de cargas
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concentradas e para controle da fissuragdo. A Tabela 7.4 apresenta a drea minima e nlimero de
barras por metro que compdem a armadura de distribui¢do. Essa armadura deve ser posicionada

na capa de concreto e nas duas diregdes principais da laje.

Tabela 7.4 — Area minima e quantidade de armadura de distribuigio

i Numero de barras/m
Aco Area minima
9 5,0 mm 0 6,3 mm
CA 50, CA 60 e tela 0.6 cm?/m 3 3
soldada

Fonte: Adaptado da Tabela 3 da ABNT NBR 14860-1:2002

7.4.2 Lajes macigas e elementos inclinados

As armaduras positivas e negativas das lajes macicas (patamares e fundo do reservatdrio), nas

duas direcdes principais, estdo presentes no Apéndice B. Tal como o detalhamento das

armaduras das escadas.
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8 VERIFICACAO EM SERVICO
8.1 Grelha nao-linear

A andlise em grelha ndo-linear ¢ muito util para o calculo das flechas dos elementos, uma vez
que leva em consideracdo a nao-linearidade do concreto armado devido a fissuracao do
concreto, ou seja, considera-se uma relagdo ndo proporcional entre as cargas aplicadas e os

deslocamentos causados nos elementos.
8.2 Estado Limite de Deformacoes Excessivas (ELS-DEF)

Com o auxilio do processamento do edificio utilizando a analise em grelha nio-linear foi
possivel obter valores mais exatos para as flechas das lajes e das vigas. A ABNT NBR
6118:2014, na Tabela 13.3, limita esses deslocamentos para que a estrutura proporcione um

comportamento adequado em servico.
A Tabela 8.1 apresenta a verificacao final das flechas das lajes do edificio.

Tabela 8.1 — Verificacdo dos deslocamentos maximas nas lajes

Laje L (cm) f(cm) flim. (cm) Situacao
El 100,00 -0,37 0,40 Passou
E2 100,00 -0,38 0,40 Passou

P101 90,00 -0,34 0,36 Passou

P102 100,00 -0,33 0,40 Passou

L101 349,00 -1,13 1,40 Passou

L102 305,00 -0,89 1,22 Passou
E3 100,00 -0,38 0,40 Passou
E4 100,00 -0,39 0,40 Passou

P201 90,00 -0,36 0,36 Passou

P202 100,00 -0,38 0,40 Passou

L201 349,00 -1,13 1,40 Passou

L202 305,00 -1,20 1,22 Passou
E5 100,00 -0,38 0,40 Passou
E6 100,00 -0,40 0,40 Passou

P301 90,00 -0,35 0,36 Passou

P302 100,00 -0,38 0,40 Passou

L301 349,00 -1,37 1,40 Passou

L302 305,00 -1,01 1,22 Passou
E7 100,00 -0,30 0,40 Passou




E8 100,00 -0,32 0,40 Passou
P401 90,00 -0,24 0,36 Passou
P402 100,00 -0,37 0,40 Passou
L401 349,00 -1,26 1,40 Passou
L402 305,00 -0,72 1,22 Passou
L501 200,00 -0,29 0,80 Passou

8.3 Estado Limite de Abertura de Fissuras (ELS — W)

Fonte: Autor (2020)
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Também foram verificadas, através do modelo de grelha ndo-linear, as espessuras das fissuras

abertas nos elementos estruturais para garantir que elas ndo intensifiquem a corrosdo das

armaduras, conforme define o item 13.4.2 da ABNT NBR 6118:2014. A estrutura apresentou

resultados abaixo do limite de 0,3 mm estabelecido pela Tabela 13.4 da mesma norma, com

utilizacdo da combinagdo frequente de agoes.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho consiste no uso da ferramenta Sistema TQS e dos conhecimentos adquiridos no
curso de Engenharia Civil para dimensionamento e detalhamento completos de uma estrutura

de pequeno porte.

Os maiores desafios deste trabalho se apresentaram ao longo do dimensionamento, que, mesmo
partindo de um pré-dimensionamento embasado em métodos consolidados, necessitou ser
reprocessado numerosas vezes até que fossem solucionadas todas as incompatibilidades entre
a concepgao estrutural inicial e os métodos de discretizacdo da ferramenta computacional.
Assim como a constante busca por solugdes mais viaveis e econdmicas, que também contribuiu

com a duragdo do processo.

Por fim, foram necessarias algumas alteragdes da projecao inicial, como aumento da classe de
concreto de C25 para C30, adicdo de alguns elementos estruturais e mudanca nas dimensdes de

outros para adequacgao as normas.

Uma das principais verificagdes que influenciaram mudangas no projeto foi a andlise da
estabilidade global, que exigiu aumento na secdo transversal de alguns pilares. Bem como a
andlise dos deslocamentos méximos das lajes, que inicialmente estavam muito acima dos
limites determinados pelas normas vigentes, sobretudo nas lajes treligadas que recebiam
diretamente carga de alvenarias. Essa situagdo foi solucionada com o posicionamento de duas
vigotas juntas sob paredes diretas nas lajes, uma indicagdo dos fabricantes dessas pegas. Em

geral também foi necessario aumentar a espessura das lajes.

Com todas as verificacdes apresentadas neste trabalho, o projeto desenvolvido serd capaz de
colaborar com a seguranga estrutural de uma edificacdo de uso misto Favela do Boqueirdo, na
cidade de Sao Paulo, em que a maior parte da sua area sera destinada a um projeto social de

ensino para criangas e adolescentes moradores da regido.

Ao realizar este trabalho foi possivel, portanto, utilizar os recursos oferecidos pela universidade
e os conhecimentos adquiridos ao longo do curso de graduagdo para contribuir com o

desenvolvimento sustentavel da sociedade.
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4 N3 ¢ 5 C=71

ACO | POS BIT |QUANT| COMPRIMENTQ
(mm) UNIT| TOTAL
(cm) (cm)
V101
50A 1 10 2 190 380
50A 2 12.5 2 530 1060
50A 3 8 2 245 490
50A 4 10 2 400 800
50A 5 10 2 435 870
50A 6 6.3 1 76 76
60B 7 5 34 111 3774
V102
50A 1 10 2 150 300
50A 2 6.3 2 95 190
50A 3 8 2 195 390
608 4 5 11 71 781
V103
60B | 5 2 230 460
50A 2 10 5 155 775
50A 3 10 2 455 910
50A 4 10 2 325 650
608 5 5 19 111 2109
V104
50A 1 10 2 190 380
60B 2 5 2 200 400
50A 3 12.5 2 425 850
50A 4 12.5 1 260 260
50A 5 10 2 155 310
50A 6 10 2 400 800
50A 7 10 2 435 870
50A 8 10 | 220 220
50A 9 6.3 1 76 76
60B 10 5 34 111 3774
V105
60B 1 5 2 215 430
50A 2 12.5 6 220 1320
50A 3 10 2 575 1150
50A 4 10 1 420 420
608 5 5 22 131 2882
V106
50A 1 10 2 140 280
50A 2 12.5 2 395 790
50A 3 12.5 1 165 165
50A 4 10 2 195 390
50A 5 8 2 215 430
50A 6 10 2 345 690
50A 7 6.3 1 76 76
608 8 5 27 91 2457
V107
50A 1 6.3 2 255 510
50A 2 10 2 250 500
50A 3 10 2 145 290
50A 4 6.3 1 76 76
50A 5 6.3 17 72 1224
V108
50A 1 8 2 100 200
50A 2 8 2 105 210
60B 3 5 4 71 284
V109
50A 1 10 2 410 820
50A 2 10 | 140 140
50A 3 10 3 210 630
50A 4 10 3 225 675
50A 5 8 2 335 670
60B 6 5 25 91 2275
VP10
50A 1 10 2 150 300
50A 2 12.5 2 180 360
50A 3 10 2 252 504
60B 4 5 14 71 994
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
60B 5 206 32
50A 6.3 22 5
50A 8 24 9
50A 10 141 87
50A 12.5 48 46
Peso Total 60B = 32 kg
Peso Total 50A = 148 kg

TQS

Informética Ltda
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Projeto de fabricacdo de vigotas trelicadas
Sem escala
VAVAVAVAVAVAVAVAN
VT-]O] A I NI TR12645 - 369
L10t ol 369 Jo
9 Unidades 2 N2 o 6.3 C=382
10 349 10
VAVAVAVAVAVAVAVAN
VT101B I NI TR12645 - 375
L101 ol 375 Jo
| Unidades 2 N2 ¢ 6.3 C=388
10 364 1
VAVAVAVAVAVAVAVAN
VT102A I NI TR12645 - 325
L102 ol 325 o
5 Unidades 2 N2 ¢ 5 C=335
10 305 10
VAVAVAVAVAVAVAVAN
VT102B I NI TR12645 - 265
L102 ol 265 Jio
3 Unidades 2 N2 & 5 C=275
10 245 10
ACO POS BIT |QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT | TOTAL
(cm) (em)
VTI0TA (X9)
TR12645 1 9 369 3321
50A 2 6.3 18 382 6876
VT101B
TR12645 1 1 375 375
50A 2 6.3 2 388 776
VT102A (X5)
TR12645 1 5 325 1625
60B 2 5 10 335 3350
VT102B (X3)
TR12645 1 3 265 795
60B 2 5 6 275 1650
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
TR12645 61 54
60B 5 50 8
50A 6.3 77 19
Peso Total TR12645 = 54 kg
Peso Total 60B = 8 kg
Peso Total 50A = 19 kg

Il PAVIMENTO - Armadura positiva principal
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Detalhe genérico do alojamento
de armaduras positivas

Direcdo
Principal

Direcdo
Secundéria

I PAVIMENTO - Armadura positiva secundarid
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Tabela de Vigotas Trelicadas

Dados Vdos / Apoios Armacdo Trelicada Armadura Adicional (1) Armadura Adicional (2)
. . LapE| Liv LapD| Ltot Trelica|Unit| Total | No ¢ DE|DD| Unit Total No ¢ DE|DD| Unit Total
Laje Vigotal No
cm cm cm cm cm cm bar | mm |cm|cm| cm cm bar | mm |cm|cm| cm cm

VT101A 9 10 349 10 369 TR12645 369 3321 2 6.3 6| 6 382 6869
L101 VT101g 1 10 364 1 375 TR12645 375 3751 2 6.3 6| 6 388 775

VT102A 5 10 305 10 325| TR12645 325 1625 2 5.0 5| 5 335 3350
L102 VT102 3 10 245 10 265 TR12645 265 795 2 5.0 5| 5 275 1650

8

Detalhe genérico do alojamento

de armaduras positivas

Direcdo
Principal

Direcdo
Secunddria

ACO | POS BIT |QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT| TOTAL
(ecm) (em)
I PAVIMENTO - Armadura positiva principal
50A | 6.3 16 124 1984
50A 2 6.3 20 128 2560
I PAVIMENTO - Armadura positiva secundaria
50A 1 6.3 9 233 2097
50A 2 6.3 10 211 2110
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
50A 6.3 88 21
Peso Total 50A = 21 kg

Informética Ltda

TQ

RUA PINHEIROS,706 ¢/2 - TEL:(011)3083-2722 - CEP 05422-001 - SAO PAULO

L\

~

CONCRETO OBRA N ©
fck =30  MPa O O O 1
CLIENTE DES. N ©

TCC - BRYAN LACERDA

EDIFICACAO DE USO MISTO 003
TITULO

REV. N ©

I PAVIMENTO - Armadura positiva principal ()O

I PAVIMENTO - Armadura positiva secundaria
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[ PAVIMENTO - Armadura negativa principal
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DETALHE TIPICO DE FERROS
DE DISTRIBUICAQ DE
ARMADURA NEGATIVA

[ PAVIMENTO - Armadura negativa secundaria
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DETALHE TIPICO DE FERROS
DE DISTRIBUICAQO DE
ARMADURA NEGATIVA

L o

ACO | POS BIT |QUANT| COMPRIMENTO

(mm) UNIT| TOTAL
(ecm) (em)
I PAVIMENTO - Armadura negativa principal
50A | 6.3 26 100 2600
50A 2 6.3 26 100 2600
50A 3 8 16 133 2128
50A 4 6.3 20 150 3000
I PAVIMENTO - Armadura negativa secundaria
50A 1 6.3 8 105 840
50A 2 6.3 8 110 880
50A 3 6.3 42 100 4200
50A 4 6.3 10 251 2510

RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
50A 6.3 166 41
50A 8 21 8
Peso Total 50A = 49 kg

TQ

Informética Ltda
RUA PINHEIROS,706 ¢/2 - TEL:(011)3083-2722 - CEP 05422-001 - SAO PAULO
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I PAVIMENTO - Armadura negativa principal OO
I PAVIMENTO - Armadura negativa secundaria
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V201 15/45 V 2 O 1 V 2 O 6 ACO | POS | BIT [QUANT[ COMPRIMENTO
L1 (mm) UNIT| TOTAL
— | | ) 0 o J 15/45 15/45 15/35 15/35 (am) | Com)
P 35/16 o IV 5 3 <"|< <l—|m - <l—|m TOIE
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ke 0 [Desce ' 16/45 C=240 | SENTI
o E4 4t ‘ 10 N6 ¢ 5 C=91 17 N6 ¢ 5 C=91 50A 1 10 2 185 370
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g N [0 h=14 o | N6 0 6.3 C=76 = | | 50A 7 10 2 435 870
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P7 P8 P9 ‘ ‘ ‘ \ 335 ‘I“j 608 10 5 34 1 3774
420 |-© o 2 N4 ¢ 10 C=350 | V205
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16/35 35/16 16/35 ”| 365 2 N5 @ 10 C=435 2L TR | ‘ 608 [ 5 2 215 430
| 2 N4 © 10 C=400 | | = 50A 2 :g . 4 200 800
50A 3 . 3 220 660
50A 4 10 2 575 1150
— 50A 5 10 i 395 395
608 6 5 22 131 2882
| V206
P6 50A 1 10 2 595 1190
50A 2 10 2 200 400
E4 P202 16/45 50A 3 8 2 215 430
h=14 he{4 50A 4 10 2 350 700
=T — 50A 5 6.3 i 76 76
o | 608 6 5 27 91 2457
E NS V207
fg]
i Desce|Q| |— 50A [ 6.3 2 255 510
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- -39 10 ~ ~ - -390 10 V209 -2 08
te 10 V204 V203 .
P9 J\/, P6 - P4 Informética Ltda
L1p5 LIP6 13 J\f < < < RUA PINHEIROS,706 c/2 - TEL:(011)3083-2722 - CEP 05422-001 - SAO PAULO
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Projeto de fabricacdo de vigotas trelicadas
Sem escala
VAVAVAVAVAVAVAVAN
VT201A 1 NI TR12645 - 369
L201 ol 369 Jo
9 Unidades 2 N2 ¢ 6.3 C=382
10 349 10
VAVAVAVAVAVAVAVAN
\/TZO] B 1 NI TR12645 - 375
L201 ol 375 Jo
1 Unidades 2 N2 o 6.3 C=388
10 364 1
VAVAVAVAVAVAVAVAN
VT203A 1 NI TR12645 - 325
L203 ol 325 |
S Unidades 2 N2 ¢ 5 C=335
10 305 10
VAVAVAVAVAVAVAVAN
VT203B 1 NI TR12645 - 265
L203 ol 265 Joo
3 Unidades 2 N2 ¢ 8 C=281
10 245 10
ACO POS BIT [QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT| TOTAL
{cm) (em)
VT201TA (X9)
TR12645 1 9 369 3321
50A 2 6.3 18 382 6876
VT201B
TR12645 1 1 375 375
50A 2 6.3 2 388 776
VT203A (X5)
TR12645 1 5 325 1625
60B 2 5 10 335 3350
VT203B (X3)
TR12645 1 3 265 795
50A 2 8 6 281 1686
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
TR12645 61 54
60B 5 34 5
50A 6.3 77 19
50A 8 17 7
Peso Total TR12645 = 54 kg
Peso Total 60B = 5 kg
Peso Total 50A = 25 kg

2 PAVIMENTO - Armadura positiva principal
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Detalhe genérico do alojamento
de armaduras positivas

Direcdo
Principal

Direcdo
Secunddria

2 PAVIMENTO - Armadura positiva secundaria

I X

Detalhe genérico do alojamento
de armaduras positivas

Tabela de Vigotas Trelicadas

Dados Vdos / Apoios Armacdo Trelicada Armadura Adicional Armadura Adicional
. . LapE| Liv |[LapD| Ltot Trelica|Unit| Total [ No ] DE Unit ] DE Unit
Laje Vigota
cm cm cm cm cm cm bar | mm |cm cm mm_[cm cm
VT201A 9 10 349 10 369| TR12645 369 3321 2 6.3| 6 382
L201 VT201H 1 10 364 1 375| TR12645 375 375 2 6.3] 6 388
VT203A 5 10 305 10 325| TR12645 325 1625 2 5.0 5 335
L203 VT203F 3 10 245 10 265| TR12645 265 795 2 8.0| 8 281

" <0 . - :_ - :
™ ~ | Tt e ‘
O o
o o
“ ~
Sl Ol
NN ™2
© ©
S
°l (90) N ' - ' i
o =| (100) | Direcdo Direcdo
Principal Secunddria
I. 00
o]

ACO | POS BIT |QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT| TOTAL
(ecm) (em)
2 PAVIMENTO - Armadura positiva principal
50A | 6.3 16 124 1984
50A 2 6.3 20 128 2560
PAVIMENTO - Armadura positiva secundaria
50A 1 6.3 9 233 2097
50A 2 6.3 10 211 2110
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
50A 6.3 88 21
Peso Total 50A = 21 kg
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2 PAVIMENTO - Armadura positiva principal ()O

2 PAVIMENTO - Armadura positiva secundaria
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2 PAVIMENTO - Armadura negativa principal
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2 PAVIMENTO - Armadura negativa secundaria
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DETALHE TIPICO DE FERROS

DE DISTRIBUICAO DE
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ACO | POS BIT |QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT| TOTAL
(ecm) (em)
2 PAVIMENTO - Armadura negativa principal
50A | 6.3 52 100 5200
50A 2 6.3 26 135 3510
50A 3 8 16 133 2128
50A 4 6.3 20 150 3000
2 PAVIMENTO - Armadura negativa secundaria
50A 1 6.3 16 105 1680
50A 2 6.3 42 100 4200
50A 3 6.3 10 251 2510
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
50A 6.3 201 49
50A 8 21 8
Peso Total 50A = 58 kg
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S5 PAVIMENTO - Armadura positiva principal
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S5 PAVIMENTO - Armadura positiva secundarila

I X
® )

o

(o)

A

©@)

@6

® e

21k

233

225
195

\

N2 ¢ 6.3 C/10 C

|6IN! @& 8 C/15 C

g

Detalhe genérico do alojamento
de armaduras positivas

Cobr

Direcdo Direcdo
Principal Secunddria

Projeto de fabricacdo de vigotas trelicadas
Sem escala
VAVAVAVAVAVAVAVAN
VT301A 1 NI TR12645 - 369
L301 2| 369 12
4 Unidades 1 N2 ¢ 10 C=389
10 349 10
VAVAVAVAVAVAVAVAN
VT301B 1 NI TR12645 - 369
L301 ol 369 lo
2 Unidades 2 N2 ¢ 8 C=385
10 349 10
VAVAVAVAVAVAVAVAN
VT301C 1 NI TR12645 - 375
L301 ol 375 lo
2 Unidades 2 N2 ¢ 6.3 C=388
10 364 1
VAVAVAVAVAVAVAVAN
VT301D 1 NI TR12645 - 369
L301 ol 369 Jo
3 Unidades 1 N2 ¢ 5 C=379
10 349 10
VAVAVAVAVAVAVAVAN
VT3I02A 1 NI TR16645 - 325
L302 ol 325 lo
5 Unidades 1 N2 © 5 C=335
10 305 10
VAVAVAVAVAVAVAVAN
VT302B 1 NI TR16645 - 265
L302 2| 265 |2
3 Unidades 1 N2 ¢ 10 C=285
10 245 10
ACO POS BIT |[QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT| TOTAL
(cm) (cm)
VT301A  (X4)
TR12645 1 4 369 1476
50A 2 10 4 389 1556
VT301B (XZ)
TR12645 1 2 369 738
50A 2 8 4 385 1540
VT301C (XZ)
TR12645 1 2 375 750
50A 2 6.3 4 388 1552
VT301D (X3)
TR12645 1 3 369 1107
60B 2 5 3 379 1137
VT302A (X5)
TR16645 1 5 325 1625
60B 2 5 5 335 1675
VT302B  (X3)
TR16645 1 3 265 795
50A 2 10 3 285 855
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
TR16645 24 23
TR12645 41 36
60B 5 28 4
50A 6.3 16 4
50A 8 15 6
50A 10 24 15
Peso Total TR16645 = 23 kg
Peso Total TR12645 = 36 kg
Peso Total 60B = 4 kg
Peso Total 50A = 25 kg
Tabela de Vigotas Trelicadas
Dados Vdos / Apoios Armacdo Trelicada Armadura Adicional (1) Armadura Adicional (2)
Laie Vigotal No LapE| Liv LapD| Ltot TrelicalUnit Total | No ¢ DE[DD| Unit Total ¢ DE Unit
. g cm cm cm cm cm cm bar | mm |cm|cm cm cm mm_|cm cm
VT301A 4 10 349 10 369| TR12645 369 1476 1 10.0 (10|10 389 1556
VT301H 2 10 349 10 369| TR12645 369 738 2 8.0| 8| 8 385 1540
L301 VT301Q 2 10 364 1 375| TR12645 375 750 2 6.3| 6| 6 388 1550
V73010 3 10 349 10 369| TR12645 369 1107 5.0 5| 5 379 1137
VT302A 5 10 305 10 325| TR16645 325 1625 | 5.0 5| 5 335 1675
L302 VT302 3 10 245 10 265| TR16645 265 795 1 [10.0|10(10 285 855

8

ACO POS QUANT| COMPRIMENTO
UNIT| TOTAL
(cm) (cm)
3 PAVIMENTO - Arm ositiva principal
50A 2 20 124 2480
50A 3 20 128 2560
3 PAVIMENTO - Arm ositiva secundaria
50A 1 6 233 1398
50A 2 10 211 2110
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (kg)
50A 6.3 72 18
50A 8 14 6
Peso Total 23 kg
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S5 PAVIMENTO - Armadura negativa principal
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DETALHE TIPICO DE FERROS
DE DISTRIBUICAO DE
ARMADURA NEGATIVA

S5 PAVIMENTO - Armadura negativa secundaria
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DETALHE TIPICO DE FERROS®
DE DISTRIBUICAQ DE
ARMADURA NEGATIVA

ACO | POS BIT |QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT| TOTAL

(ecm) (em)

3 PAVIMENTO - Armadura negativa principal
50A | 6.3 26 100 2600
50A 2 6.3 30 90 2700
50A 3 8 16 133 2128
50A 4 6.3 20 150 3000
5 PAVIMENTO - Armadura negativa secundaria
50A 1 6.3 16 105 1680
50A 2 6.3 34 100 3400
50A 3 6.3 8 125 1000
50A 4 6.3 10 251 2510

RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)

50A 6.3 169 41

50A 8 21 8

Peso Total 50A = 50 kg
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ACO POS BIT |QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT| TOTAL
(em) (em)
V401
50A 1 10 2 545 1090
608 2 5 2 220 440
50A 3 8 2 145 290
50A 4 10 2 380 760
Corte B 50A 5 10 2 435 870
50A 6 6.3 i 76 76
———— 205 8 60B 7 5 34 111 3774
V402
50A 1 6.3 2 185 370
© e 10 50A 2 8 2 195 390
608 3 5 11 71 781
V403
9 60B 1 5 2 230 460
50A 2 10 4 155 620
@ 50A 3 10 2 455 910
50A 4 10 | 260 260
608 5 5 19 111 2109
V404
17 N8 ® 5 C=91 50A 1 10 2 545 1090
608 2 5 2 220 440
50A 3 8 2 135 270
50A 4 10 2 380 760
50A 5 8 2 435 870
50A 6 6.3 i 76 76
608 7 5 34 111 3774
V405
60B 1 5 2 295 590
50A 2 10 5 195 975
50A 3 10 2 575 1150
50A 4 10 i 320 320
608 5 5 22 131 2882
V406
50A 1 8 2 135 270
50A 2 10 2 360 720
50A 3 10 i 200 200
50A 4 8 2 195 390
50A 5 8 2 215 430
50A 6 10 2 350 700
50A 7 6.3 i 76 76
608 8 5 27 91 2457
V407
50A 1 6.3 2 255 510
50A 2 10 2 250 500
60B 3 5 17 71 1207
V408
50A 1 6.3 2 100 200
50A 2 8 2 105 210
608 3 5 4 71 284
V409
50A 1 8 2 590 1180
50A 2 8 2 230 460
50A 3 8 2 335 670
60B 4 5 25 91 2275
VP40
50A 1 8 2 140 280
50A 2 10 2 175 350
50A 3 8 2 248 496
608 4 5 14 71 994
Corte A RESUMO ACO CA 50-60
— 5 6 6.3 ACO [ BIT COMPR PESO
D (mm) (m) (kq)
60B 5 225 35
-2 ¢ 8
50A 6.3 13 3
50A 8 62 25
9 50A 10 113 70
o Peso Total 60B = 35 kg
- Peso Total 50A = 97 kg
11 N3 ¢ 5 C=71
I QS Informética Ltda
RUA PINHEIROS,706 c/2 - TEL:(011)3083-2722 - CEP 05422-001 - SAO PAULO
(CONCRETO OBRA N ©
fck =30 MPa 0001
" TCcC - BRYAN LACERDA -
TITULO O 1 1
REV. N ©
V401 / V402 / V403 / V404
V405 V406 / V407 / V408 OO
V409 / VP401
DATA ESCALA DESENHO COORD. ENG ©
\_23/07/2020 1:20 EDI-COB-VIG-011-R00
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Projeto de fabricacdo de vigotas trelicadas
Sem escala
VAVAVAVAVAVAVAVAN
VT401A 1 NI TR12645 - 369
L401 ol 369 Jo
9 Unidades 2 N2 ¢ 6.3 C=382
10 349 10
VAVAVAVAVAVAVAVAN
\/T4o1 B 1 NI TR12645 - 375
L401 ol 375 Jo
1 Unidades 2 N2 o 6.3 C=388
10 364 1
VAVAVAVAVAVAVAVAN
VT402A I NI TR12645 - 325
L402 ol 325 |
5 Unidades 2 N2 ¢ 5 C=335
10 305 10
VAVAVAVAVAVAVAVAN
VT402B I NI TR12645 - 265
L402 ol 265 Jo
3 Unidades 1 N2 ¢ 5 C=275
10 245 10
ACO POS BIT |QUANT| COMPRIMENTOQO
(mm) UNIT | TOTAL
(cm) (cm)
VT401A (X9)
TR12645 1 9 369 3321
50A 2 6.3 18 382 6876
VT401B
TR12645 1 1 375 375
50A 2 6.3 2 388 776
VT402A (X5)
TR12645 1 5 325 1625
60B 2 5 10 335 3350
VT402B (X3)
TR12645 1 3 265 795
60B 2 5 3 275 825
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
TR12645 61 54
60B 5 42 6
50A 6.3 77 19
Peso Total TR12645 = 54 kg
Peso Total 60B = 6 kg
Peso Total 50A = 19 kg

COBERTURA - Armadura positiva principal

| M I I I I
H L ©, - ® ® © ® —
= :\.4
| vT401A |
P~
| vT401A JQ)@ @
| vT401A B .
| VI401A e I S I S {}2 o o o Detalhe genérico do alojamento
o (@) (@) o (@) o (@) o . .
il I A A I R A B R de armaduras positivas
| VT401A L= > > > > > > >
N VT401B : Il Il I 1T I
| |o S B
o o
| vT401a | NS
16 N1 (6.3 C/1215qC=124
20 Ngpo 6.3 Cc/1D,lg=124
| vT401n HREE = 8 110/ )5
| vT401A i > >
| @ @ | Direcdo Direcdo
— > Principal Secunddria

COBERTURA - Armadura positiva secundaria

X

233

21k

Nif% 6.3 C/12.5 C
225

N2 ¢ 6.3 C/10 C

195

\

(100)

g

Tabela de Vigotas Trelicadas

Dados Vdos / Apoios Armacdo Trelicada Armadura Adicional (1) Armadura Adicional (2)
. . LapE| Liv LapD| Ltot Trelica|Unit| Total [ No ¢ DE[DD| Unit Total No ¢ DE|DD| Unit Total
Laje Vigotal No
cm cm cm cm cm cm bar | mm |cm|cm| cm cm bar | mm |cm|cm| cm cm

VT401A 9 10 349 10 369| TR12645 369 3321 2 6.3| 6| 6 382 6869
L401 VT4018 I 10 364 | 375| TR12645 375 375 2 6.3| 6| 6 388 775

VT402A 5 10 305 10 325| TR12645 325 1625 2 5.0 5| 5 335 3350
L402 VT4028 3 10 245 10 265| TR12645 265 795 1 5.0 5| 5 275 825

8

Detalhe genérico do alojamento
de armaduras positivas

Direcdo
Principal

Direcdo
Secundéria

ACO | POS BIT |QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT| TOTAL
(ecm) (em)
COBERTURA - Armadura positiva principal
50A | 6.3 16 124 1984
50A 2 6.3 20 128 2560
COBERTURA - Armadura positiva secundaria
50A 1 6.3 8 233 1864
50A 2 6.3 10 211 2110
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
50A 6.3 85 21
Peso Total 50A = 21 kg

Informética Ltda

TQ

RUA PINHEIROS,706 ¢/2 - TEL:(011)3083-2722 - CEP 05422-001 - SAO PAULO

L\

~

CONCRETO OBRA N ©
fck =30  MPa OOO 1
CLIENTE DES. N ©
TCC - BRYAN LACERDA
EDIFICACAO DE USO MISTO O 1 2
TITULO
REV. N ©
COBERTURA - Armadura positiva principal OO
COBERTURA - Armadura positiva secundaria
DATA ESCALA DESENHO COORD. ENG ©
23/07/2020 1: EDI-COB-LAJ-012-R00
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COBERTURA - Armadura negativa principal

| I
o ‘ S —
(&} [a]
= re)
v |[6.3 c/20 c=100 26 N2 ¢ 6.3 C|/20[ C=100
89 91 19
| o S N
o o
N ~N
16 N3 p 6.3 C/1p|5 C=160 20 N¢ © 6.3 C/IQ C=105
al 142 19 9T 87 19
1

DETALHE TIPICO DE FERROS
DE DISTRIBUICAQO DE
ARMADURA NEGATIVA

COBERTURA - Armadura negativa secundaria

I X )
o
I
O~
l ] N o
\\ :J
- ‘ |, I -
w]o (285]1) ©—
L ® =
© Y
o ]®150)
N ©
T ©
N
o
- o =
I I
[S)
o
N
S 3
i o
& ] (491)
4o ©
. — — __ 00
™ — [T3) )
= 9 L
Ny o~ — ~
- (=3} = Il
(g0 O
o " o~ ©
© oL -
Il 0 3)
o ®© - &
0 — dx
o = ©]00)
N °
~~]
<«
a ©1%90) 2. L
s} ol
| | © — 00
eCO
=

DETALHE TIPICO DE FERROS®
DE DISTRIBUICAO DE
ARMADURA NEGATIVA

ACO | POS BIT |QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT| TOTAL
(cm) (cm)
COBERTURA - Armadura negativa principal
50A | 6.3 26 100 2600
50A 2 6.3 26 100 2600
50A 3 6.3 16 160 2560
50A 4 6.3 20 105 2100
COBERTURA - Armadura negativa secundaria
50A 1 6.3 16 105 1680
50A 2 6.3 42 100 4200
50A 4 6.3 10 251 2510
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
50A 6.3 183 45
Peso Total 50A = 45 kg

TQ

Informética Ltda
RUA PINHEIROS,706 ¢/2 - TEL:(011)3083-2722 - CEP 05422-001 - SAO PAULO

\\

GBNCRETO OBRA N ©
fck =30  MPa OOO ‘|
CLIENTE DES. N ©

Tce

BRYAN LACERDA

EDIFICACAO DE USO MISTO

TITULO

COBERTURA - Armadura negativa principal
COBERTURA - Armadura negativa secundaria

013

REV. N ©

00

DATA
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Corte A
-3 ¢ 10
9
(o]
M
19 N5 o 5 C=111

Vo02

15/45
<:I
L 18 ¢ 5 C/22 {
? N6 (390) *
2 9 10 2 95 2 ¢ 10
1 ¢ 6.3
30 10 LP
P8 P9
<<
| <
| |
[ 129 119
2 N2 ¢ 10 2 N3 ¢ 10 |o
C=165 C=155 M
' 85 }
: 2 Nl ¢ 5 :
‘ =220 ‘
| 3
‘ I N5 ¢ 6.3 C=7f ®
423 |©

N4 ¢ 10 C=455

Incipal

= V501 15745 V50]
= h 15/45
O P6 <0
- 16/25
L] 16/45 0
q_ N
e E L5501 o E t S Csed 2 t
- O| o _ T}
ol [T h=14 = 2038 205 298
> 71| v502
° m 15/45 I ——
o P8 P9 P5 - P6
L 25/16 16/35 : <
109 109
@|2 N2 ¢ 8 2 N2 ¢ 8 |®
| c=145 c=145 |©
ot |
: 2 NI ¢ 5 :
| C=260 |
+0t |
I N4 ¢ 10 C=275
I |
© 423 ©
| 2 N3 ¢ 10 C=455
RESERVATORIO A d | 11 '
| X Detalhe genérico do alojamento
de armaduras positivas
al NT ¢ 6.3 C/12.5 C=369 9 : : .
- 3 351
4
9l T 12 N2 0 6.3 C/12.5 C=444 9
=>
| Direcdo Direcdo
Principal Secunddria
RESERVATORIO A d 1 ' ' l
[ X
5]NT 0 5.3 c/@?.s C=120 Eg
912_082v|9 3
3 16 N2 ¢ 6.3 C/1R|5 C=105
— 9T 87 119
12 N2 o|6.3 C/12.5 C=105
afr 87 19 n

DETALHE TIPICO DE FERROS
DE DISTRIBUICAQ DE
ARMADURA NEGATIVA

Ik

e

Vo04

DETALHE ®IPICO DE FERROS
DE DISTRIBUICAQ DE
ARMADURA NEGATIVA

V 5 O 3 15/35
15/35 <
<
} 10 ¢ 5 C/18 }
N4 (170
Corte A %fﬁ&18 Corte A | 2 0210 10 + 2 0 B9 8
— -2 ¢ 10 2010 s 1o 5o 10
H I 1 ¢ 6.3 | Pg P6
20 10 <<
- -3¢ 10 +JP8 A P5 -2 ¢ 10 : <3J ‘
<
| 149
9 : : 2 gl 2N e 1o
| 993 | o’:] C=175
Q 2 N1 ¢ 10 N o~ 194
- gl c=275 & 2 N2 ¢ 8 |£
i i | C=150
10 N4 @ 5 C=91 !
o L N3 & 6.3 C=76 |
18 N6 ¢ 5 C=111 ‘
34 || ‘ 222 [
2 N3 ¢ 10 C=250
oL 225 |
2 N2 ¢ 10 C=238
RESERVATORIO A d
1Y Detalhe genérico do alojamento
de armaduras positivas
00 g
<+ - o
N - -
[0 ~
L J © o ..
%; ©
: .
o) o
o b
~]< N
(&) [T9} © E::>
wl™ Y (341) . .
;9) = || Direcdo Direcdo
o z Principal Secunddria
o
Te}
RESERVATORIO A d
I X 0
i
o
LO 0O
0 ~
| 3o
© © (341)
100 S o
2fIs W o5
49 00 =
o5 N S
© °l (401) |
= I
Io ©
00
o~
=

P

A

<=E

o

Corte A

-2 ¢ 8

9
O’D
o~

10 N4 ¢ 5 C=91

ACO | POS BIT |QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT| TOTAL
(cm) (cm)
V501
608 1 5 2 260 520
50A 2 8 4 145 580
50A 3 10 2 455 910
50A 4 10 1 275 275
608 5 5 19 111 2109
V502
608 1 5 2 220 440
50A 2 10 2 165 330
50A 3 10 2 155 310
50A 4 10 3 455 1365
50A 5 6.3 1 76 76
60B 6 5 18 111 1998
V503
50A 1 10 2 275 550
50A 2 10 2 238 476
50A 3 6.3 | 76 76
608 4 5 10 91 910
V504
50A 1 10 2 175 350
50A 2 8 2 150 300
50A 3 10 2 250 500
60B 4 5 10 91 910
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
60B 5 69 [
50A 6.3 2 0
50A 8 9 3
50A 10 51 31
Peso Total 60B = 11 kg
Peso Total 50A = 35 kg

positiva secundarida

negativa secundarid

Informética Ltda

TQ

RUA PINHEIROS,706 ¢/2 - TEL:(011)3083-2722 - CEP 05422-001 - SAO PAULO

\\

GBNCRETO OBRA N ©
fck =30  MPa OOO ‘|
CLIENTE DES. N ¢
TCC - BRYAN LACERDA
EDIFICACAO DE USO MISTO O 1 4
TITULO
V501 / V502 / V503 / V504
RESERVATORIO - Armadura positiva principal s
RESERVATORIO - Armadura sositiva secundaria o
RESERVATORIO - Armadura negativa principal ()O
RESERVATORIO - Armadura negativa secundaria
DATA ESCALA DESENHO COORD. ENG ©
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P8 Lances 1 a 5
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285
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o
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P7 Lances 1 a 4
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Cobertura

35

16

( |

=285
N8
20 9 6.3 C/15
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P2 Lances 1 a 4
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ACO POS BIT QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT | TOTAL
(cm) (cm)
Pl Lances 1 a 4
50A 1 10 4 368 1472
50A 2 10 4 140 560
60B 3 5 84 93 7812
50A 4 10 4 328 1312
50A 5 12.5 2 100 200
50A 6 10 4 338 1352
50A 7 12.5 4 285 1140
50A 8 6.3 20 94 1880
60B 9 5 2 90 180
P2 Lances 1 a 4
50A 1 10 4 368 1472
50A 2 10 4 140 560
608 3 5 108 93 10044
50A 4 10 8 328 2624
50A 5 10 4 285 1140
60B 6 5 2 90 180
P6 Lances 1 a 5
50A 1 10 6 368 2208
50A 2 10 6 140 840
608 3 5 108 113 12204
60B 4 5 108 26 2808
50A 5 10 14 328 4592
50A 6 10 2 329 658
50A 7 10 2 285 570
50A 8 10 4 249 996
608 9 5 21 73 1533
60B 10 5 2 90 180
P7 Lances 1 a 4
50A 1 10 4 368 1472
50A 2 10 4 140 560
60B 3 5 84 93 7812
50A 4 10 4 328 1312
50A 5 12.5 2 100 200
50A 6 10 4 338 1352
50A 7 12.5 4 285 1140
50A 8 6.3 20 94 1880
60B 9 5 2 90 180
P8 Lances 1 a 5
50A 1 10 4 368 1472
50A 2 10 4 325 1300
50A 3 10 8 140 1120
60B 4 5 108 93 10044
50A 5 10 10 328 3280
50A 6 10 2 80 160
50A 7 10 2 285 570
50A 8 10 4 249 996
60B 9 5 21 73 1533
608 10 5 2 90 180
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
60B 5 547 84
50A 6.3 38 9
50A 10 340 209
50A 12.5 27 26
Peso Total 60B = 84 kg
Peso Total 50A = 244 kg

TQS Informética Ltda

RUA PINHEIROS,706 c/2 - TEL:(011)3083-2722 - CEP 05422-001 - SAO PAULO
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TCC - BRYAN LACERDA

CONCRETO OBRA N 2
Fek =30 wPa 0001
CLIENTE DES. N ©
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EDIFICACAO DE USO MISTO

TITULO

015

Pl Lances 1 a 4
P2 Lances 1 a 4 s
P6 Lances 1 a 5 o
P7 Lances 1 a 4 OO
P8 Lances 1 a 5
DATA ESCALA DESENHO COORD. ENG ©
\_23/07/2020 : EDI-PIL-PIL-015-R00

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA PL EDI-PIL-PIL-015-R0O0.PLT 23/07/2020 12:46:35




P3 Lances 1 a 4 P4 Lances 1 a 4 P5 Lanhces 1 a 5 P9 Lances 1 a 5 AGO | POS T BET QUANT, COUPRIVENTS
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CONCRETO
fck =30 MPa 0001

CLIENTE DES. N ©

TCC - BRYAN LACERDA

EDIFICACAO DE USO MISTO 016
P3 Lances 1 a 4 s
P4 Lances 1 a 4
P5 Lances 1 a 5 OO
P9 Lances 1 a 5

CAEA3/07/2020 = DEES?‘—H;IL—PIL—MG—ROO CO0Re- e s

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA PL EDI-PIL-PIL-016-R00.PLT 23/07/2020 12:46:36




Planta Escada

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA PL EDI-1PA-ESC-017-RO0.PLT 23/07/2020 12:48:25

P b P102
AN BV
-~ P102

Corte A-A

95
71 17

13 N4 ¢ 6.3 C/20 C=109

71 95 |7

17

13 N2 o 8 C/20 C=109

Corle B-B

71 95 |7

14 N2 ¢ 8 C/20 C=109

ACO POS BIT |[QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT| TOTAL
(cm) (cm)
Planta Escada-1 - 1 PAVIMENTO
50A 1 8 7 308 2156
50A 2 8 27 109 2943
50A 3 6.3 8 314 2512
50A 4 6.3 13 109 1417
50A 5 8 8 346 2768
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
50A 6.3 39 10
50A 8 79 31
Peso Total S50A = 41 kg

I QS Informética Ltda
RUA PINHEIROS,706 c/2 - TEL: (011)3083-2722 - CEP 05422-001 - SAO PAULO

L\

~

fck = MPa OOO 1

" TeC - BRYAN LACERDA
EDIFICACAO DE USO MISTO O 1 7
Planta Escada OO
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APENDICE C - MEMORIAL DE CALCULO DAS VIGAS
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MEMORIAL DE CALCULO DAS VIGAS

A seguir sdo apresentados os dados e resultados do célculo/dimensionamento das vigas:

Relatdrio geral de vigas

Legenda
GEOMETRTIA
Eng.E : Engastamento a Esquerda / Eng.D : Engastamento a Direita / Repet : Repeticoes
NAnd : N.de Andares / Red V Ext : Reducao de Cortante no Extremo / Fat.Alt : Fator de Alternancia de Cargas
Cob : Cobrimento / TpS : Tipo da Secao / BCs : Mesa Colaborante Superior
BCi : Mesa Colaborante Inferior / Esp.LS : Espessura Laje Superior / Esp.LI : Espessura Laje Infetior
FSp.Ex : Distancia Face Superior Eixo / FLt.Ex : Distancia Face Lateral ao Eixo / Cob/S : Cobrim/Cobr.superior adicional
CARGAS
MEsq : Momento Adicional a Esquerda / MDir : Momento Adicional a Direita / Q : Cortante Adicional (valor unico)
ARMADURAS - FLEXADO
SRAS : Secao Retangular Armad.Simples / SRAD : Secao Retangular Armad.Dupla / STAS : Secao Te Armadura Simples
STAD : Secao Te Armadura Dupla / x/d : Profund. relativa da Linha Neutra / x/dMx : Profund. relativa da LN Maxima
AsL : Armadura de Compressao / Bit.de Fiss.: Bitola de fissuracao / Asapo : Armadura e/d que chega no
extremo
ARMADURAS - CISALHAMENTDO
MdC : Modelo de Calculo (I ou II) / Ang. : Angulo da biela de compressao / Aswmin : Armad.transv.minima-
cisalhamento
Asw[C+T]: Arm.tran.calculada cisalh+torcao / Bit : Bitola selecionada / Esp : Espacamento selecionado
NR : Numero de ramos do estribo / AsTrt : Armadura transversal de Tirante / AsSus : Armadura transversal-Suspensao
ARMADURAS - TORCAO
%dT : % limite de TRd2 para desprezar o M de torcao (Tsd) / he : Espessura do nucleo de torcao
b-nuc : Largura do nucleo / h-nuc : Altura do nucleo
Asw-1R : Armadura de torcao calculada para 1 Ramo de estribo / AswmnNR : Armad.transv.minima-torcao p/NR estribos
selecionado
Asl-b : Armadura longitudinal de torcao no lado b / Asl-h : Armadura longitudinal de torcao no lado h
ComDia : Valor da compressao diagonal (cisalhamento+torcao) / AdPla : Capacida/ adaptacao plastica no vao - S[sim]
N[nao]
REACOES D E APOIO
DEPEV : Distancia do eixo do pilar ao eixo efetivo de apoio -viga / Morte : Codigo se pilar morre / segue / vigas
M.I.Mx : Momento Imposto Maximo / M.I.Mn : Momento Imposto Minimo
~
TERREO
VB1
Viga= 1 VB1 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 3.58 /B= 0.15 /H= 0.40 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.20 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME IO D O VAO | DIRETITA
| M.[-] = 0.3 tf* m | M.[+] Max= 0.6 tf* m - Abcis.= 181 | M.[-] = 1.0 tf*m
[tf,cm] | As = 0.90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 —-—-—=——- | As = 0.97 =-SRAS- [ 2 B 8.0mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.05 | As = 0.90 -SRAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.05
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X --= B -—— mm] - LN= 1.8 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 86.9 | M[+]Min = 86.9 | M[-]Min = 86.9
[ecm2 ]| Asapo[+]= 0.90 | | Asapo[+]= 0.85
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 338. 1.91 26.73 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 0.0 0.0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A S
Vao= 2 /L= 4.10 /B= 0.15 /H= 0.40 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.20 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacgdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdrtico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
Xk ok kK% K x Kk %k K x K x Kk K % K %
Diagrama M[-] nao usual. Verificar apoios com M[-] Max.
¥ %k k%X % x K x kX % x  x x  x  * x  K*  x %
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDRA | METIO D O vV AO | DIRETITA
| M.[-] = 0.7 tf* m | M.[+] Max= 0.2 tf* m - Abcis.= 138 | M.[-] = 0.3 tf*m
[tf,cm] | As = 0.90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 0.90 -SRAS- [ 2 B 8.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.05 | As = 0.90 -SRAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.05
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 1.8 | Grampos Dir.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 86.9 | M[+]Min = 86.9 | M[-]Min = 86.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.85 | | Asapo[+]= 0.90
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 390. 1.29 26.73 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 0.0 0.9
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 1.007 0.758 0.16 0.00 4 Pl 0.00 0.00 1 0 0 0 0 0
2 2.026 2.000 0.35 0.06 4 P2 0.00 0.00 2 0 0 0 0 0
3 0.276 0.119 0.16 0.00 4 P3 0.00 0.00 3 0 0 0 0 0
VB10
Viga= 10 VB1O Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM

_______________________________ G E OME TR I A E ¢ A R G A S



Vao= 1 /L= 2.60 /B= 0.15 /H= 0.40 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.20 /FLt.Ex= 0.07 [M]

--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdrtico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| ES Q UERDA | ME IO D O V A O | DIRETITA
| M.[-] = 0.0 tf* m | M.[+] Max= 0.4 tf* m - Abcis.= 108 | M.[-] = 1.1 tf*m
[tf,cm] | As = 0.00 -SRAS- [ 0B 6.3mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 1.03 -SRAS- [ 2 B 8.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.00 | As = 0.90 -SRAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 -----—- x/d =0.06
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 1.8 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 86.9 | M[+]Min = 86.9 | M[-]Min = 86.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.90 | | Asapo[+]= 0.85
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 245. 2.12 26.73 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 0.0 0.3
******************************* G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 2 /L= 0.60 /B= 0.15 /H= 0.40 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.20 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| ES Q UERDA | ME IO DO VAO | DIRETITA
| M.[-] = 1.0 tf* m | M.[+] Max= 0.0 tf* m - Abcis.= 60 | M.[-] = 0.0 tf* m
[tf,cm]| As = 0.92 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 —--—-—- | As = 0.00 -SRAS- [ 0 B 6.3mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.05 | As = 0.90 -SRAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.00
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --- mm] - LN= 1.8 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 86.9 | M[+]Min = 86.9 | M[-]Min = 86.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.85 | | Asapo[+]= 0.36
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENGSAGEM
[tf,cm] 0.- 45. 2.59 26.73 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 0.674 0.655 0.15 0.00 2 VB4 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
2 3.357 3.256 0.15 0.00 4 P4 0.00 0.00 4 0 0 0 0 0
3 -1.369 -1.462 0.15 0.00 2 VB1 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
Viga= 11 VB11 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 1.89 /B= 0.15 /H= 0.40 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.20 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | MEIO D O VAO | DIRETITA
| M.[-] = 0.3 tf* m | M.[+] Max= 0.5 tf* m - Abcis.= 0 | M.[-] = 0.9 tf*m
[tf,cm] | As = 0.90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 0.90 -SRAS- [ 2 B 8.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.05 | As = 0.90 -SRAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.05
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 1.8 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 86.9 | M[+]Min = 86.9 | M[-]Min = 86.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.90 | | Asapo[+]= 0.85
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 165. 1.51 26.73 1 45, 0.0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 0.0 0.0
- - - G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 2 2.94 /B= 0.15 /H= 0.40 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.20 /FLt.Ex= 0.07 M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDRA | METIO D O vV AO | DIRETITA
| M.[-] = 0.9 tf* m | M.[+] Max= 0.5 tf* m - Abcis.= 126 | M.[-] = 0.8 tf*m
[tf,cm] | As = 0.90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 —-—-—=——- | As = 0.90 -SRAS- [ 2 B 8.0mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.05 | As = 0.90 -SRAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.05
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B -—— mm] - LN= 1.8 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 86.9 | M[+]Min = 86.9 | M[-]Min = 86.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.85 | | Asapo[+]= 0.23
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 270. 2.22 26.73 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 0.0 0.3
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 0.513 -0.372 0.35 0.06 4 P9 0.00 0.00 9 0 0 0 0 0
2 2.093 1.620 0.45 0.10 4 P6 0.00 0.00 6 0 0 0 0 0
3 1.583 1.139 0.35 0.06 4 P3 0.00 0.00 3 0 0 0 0 0
Viga= 2 VB2 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 1.45 /B= 0.15 /H= 0.40 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.20 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacgdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME IO DO V AO | DIRETITA
| M.[-] = 0.1 tf* m | M.[+] Max= 0.1 tf* m - Abcis.= 84 | M.[-] = 0.0 tf* m
[tf,cm] | As = 0.90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 0.00 -SRAS- [ 0 B 6.3mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.05 | As = 0.90 -SRAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.00
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 1.8 | x/dMx=0.45



|

[tf,cm] | M[-]Min = 86.9 | M[+]Min = 86.9

[cm2 ]| Asapo[+]= 0.30

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw([C] Aswmin Asw[C+T] Bit

[tf,cm] 0.- 125. 0.78 26.73 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 20.0 2

REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx
1 0.556 0.526 0.25 0.01 4 P4 0.00
2 0.409 0.378 0.15 0.00 2 VB11 0.00

VB3

Esp NR AsTrt AsSus

0.0 0.0

110

M[-]Min = 86.9
Asapo[+]= 0.30
MENSAGEM
Pilares:
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

Viga= 3 VB3 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
******************************* G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 1.50 /B= 0.15 /H= 0.40 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.20 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdrtico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| ES Q UERDA | ME IO D O V AO | DIRETITA
| M.[-] = 0.0 tf* m | M.[+] Max= 0.2 tf* m - Abcis.= 75 | M.[-] = 0.0 tf* m
[tf,cm] | As = 0.00 -SRAS- [ 0B 6.3mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 0.00 -SRAS- [ 0 B 6.3mm
| AsL= 0.00 -—= x/d =0.00 | As = 0.90 -SRAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 - -= x/d =0.00
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --— mm] - LN= 1.8 | Grampos Dir.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 86.9 | M[+]Min = 86.9 | M[-]Min = 86.9
[ecm2 ]| Asapo[+]= 0.90 | | Asapo[+]= 0.90
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENGSAGEM
[tf,cm] 0.- 135. 0.68 26.73 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 0.485 0.485 0.15 0.00 2 VB10 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
2 0.486 0.485 0.15 0.00 2 VB11 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0

VB4

Viga= 4 VB4 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 4.15 /B= 0.15 /H= 0.40 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.20 /FLt.Ex= 0.07 M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDRA | METIO D O V A O | DIRETITA
| M.[-] = 0.7 tf* m | M.[+] Max= 1.5 tf* m - Abcis.= 138 | M.[-] = 2.0 tf*m
[tf,cm] | As = 0.90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 —-—-—=——- | As = 1.95 -SRAS- [ 3 B 10.0mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.05 | As = 1.42 -SRAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL=  0.00 ------ x/d  =0.11
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B -—— mm] - LN= 2.8 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 86.9 | M[+]Min = 86.9 | M[-]Min = 86.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.35 | | Asapo[+]= 0.35
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 399. 3.33 26.73 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 0.0 0.9
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 2.296 2.040 0.16 0.00 4 P5 0.00 .00 5 0 0 0 0 0
2 2.381 2.123 0.16 0.00 4 P6 0.00 .00 6 0 0 0 0 0
Viga= 5 VB5 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A S
Vao= 1 /L= 3.64 /B= 0.15 /H= 0.40 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.20 /FLt.Ex= 0.07 M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | MEIO DO V AO | DIRETITA
| M.[-] = 0.0 tf* m | M.[+] Max= 1.0 tf* m - Abcis.= 182 | M.[-] = 0.0 tf* m
[tf,cm] | As = 0.00 -SRAS- [ 0B 6.3mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 0.90 -SRAS- [ 2 B 8.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.00 | As = 0.90 -SRAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 -- x/d =0.05
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --— mm] - LN= 1.8 | Grampos Dir.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 86.9 | M[+]Min = 86.9 | M[-]Min = 86.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.90 | | Asapo[+]= 0.90
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 349. 1.50 26.73 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 1.066 1.062 0.15 0.00 2 VB7 0.00 .00 0 0 0 0 0 0
2 1.075 1.070 0.15 0.00 2 VB8 0.00 .00 0 0 0 0 0 0



111

Viga= 6 VB6 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 3.58 /B= 0.15 /H= 0.40 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.20 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | METIO D O VAO | DIREITA
| M.[-] = 0.2 tf* m | M.[+] Max= 0.4 tf* m - Abcis.= 90 | M.[-] = 1.7 tf*m
[tf,cm] | As = 0.90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 —-=-—-—- | As = 1.57 =-SRAS- [ 2 B 10.0mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.05 | As = 0.90 -SRAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 -----—- x/d =0.09
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 1.8 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 86.9 | M[+]Min = 86.9 | M[-]Min = 86.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.90 | | Asapo[+]= 0.85
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 338. 2.19 26.73 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 0.0 0.0
******************************* G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 2 /L= 4.10 /B= 0.15 /H= 0.40 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.20 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| ES Q UERDA | ME IO D O V AO | DIRETITA
| M.[-] = 2.4 tf* m | M.[+] Max= 1.2 tf* m - Abcis.= 173 | M.[-] = 0.5 tf* m
[tf,cm] | As = 2.31 -SRAS- [ 3B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 0.90 -SRAS- [ 2 B 8.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.13 | As = 1.09 -SRAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.05
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 2.2 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 86.9 | M[+]Min = 86.9 | M[-]Min = 86.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.85 | | Asapo[+]= 0.27
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENGSAGEM
[tf,cm] 0.- 390. 4.70 26.73 1 45. 0.1 1.7 1.7 5.0 20.0 2 0.0 1.4
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 0.834 0.558 0.16 0.00 4 P7 0.00 0.00 7 0 0 0 0 0
2 4.671 4.522 0.35 0.06 4 P8 0.00 0.00 8 0 0 0 0 0
3 1.414 1.191 0.16 0.00 4 P9 0.00 0.00 9 0 0 0 0 0
Viga= 7 VBT Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A S
Vao= 1 /L= 5.04 /B= 0.15 /H= 0.40 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.20 /FLt.Ex= 0.07 M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME IO D O VAO | DIRETITA
| M.[-] = 2.0 tf* m | M.[+] Max= 1.1 tf* m - Abcis.= 168 | M.[-] = 1.7 tf*m
[tf,cm] | As = 1.91 -SRAS- [ 3 B 10.0mm] | AsL= 0.00 —-—-—=——- | As = 1.61 -SRAS- [ 2 B 10.0mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.11 | As = 1.06 -SRAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.09
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B -—— mm] - LN= 2.1 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 86.9 | M[+]Min = 86.9 | M[-]Min = 86.9
[ecm2 ]| Asapo[+]= 0.27 | | Asapo[+]= 0.27
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 480. 3.47 26.73 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 0.0 0.7
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 2.476 2.128 0.35 0.06 4 P7 0.00 0.00 7 0 0 0 0 0
2 1.804 1.456 0.35 0.06 4 Pl 0.00 0.00 1 0 0 0 0 0
Viga= 8 VB8 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 1.89 /B= 0.15 /H= 0.40 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.20 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacgdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | MEIO D O V AO | DIRETITA
| M.[-] = 0.2 tf* m | M.[+] Max= 0.4 tf* m - Abcis.= 116 | M.[-] = 1.1 tf*m
[tf,cm] | As = 0.90 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 1.06 =-SRAS- [ 2 B 10.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.05 | As = 0.90 -SRAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.06
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --—- mm] - LN= 1.8 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 86.9 | M[+]Min = 86.9 | M[-]Min = 86.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.90 | | Asapo[+]= 0.85
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 169. 2.84 26.73 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 0.0 0.7
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 2 /L= 3.24 /B= 0.15 /H= 0.40 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.20 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdértico espacial--- Estrut. N6és MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | METIO D O V AO | DIRETITA
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| M.[-] = 1.0 tf* m | M.[+] Max= 0.5 tf* m - Abcis.= 167 | M.[-] = 0.3 tf*m
[tf,cm] | As = .93 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 —--—-—- | As = 0.90 -SRAS- [ 2 B 8.0mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.05 | As = 0.90 -SRAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.05
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 1.8 | Grampos Dir.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 86.9 | M[+]Min = 86.9 | M[-]Min = 86.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.85 | | Asapo[+]= 0.90
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw([C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 304. 1.84 26.73 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 0.863 0.219 0.16 0.00 4 P8 0.00 0.00 8 0 0 0 0 0
2 3.021 2.643 0.45 0.10 4 P5 0.00 0.00 5 0 0 0 0 0
3 0.937 0.669 0.16 0.00 4 P2 0.00 0.00 2 0 0 0 0 0
Viga= 9 VB9 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 2.15 /B= 0.15 /H= 0.40 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.20 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | MEIO D O VAO | DI RETITA
| M.[-] = 0.0 tf* m | M.[+] Max= 1.4 tf* m - Abcis.= 107 | M.[-] = 0.0 tf*m
[tf,cm] | As = 0.00 -SRAS- [ 0B 6.3mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 0.00 -SRAS- [ 0 B 6.3mm
| AsL= 0.00 ------ x/d .00 | As = 1.32 -SRAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d .00
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --- mm] - LN= 2.6 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 86.9 | M[+]Min = 86.9 | M[-]Min = 86.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.90 | | Asapo[+]= 0.90
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 200. 3.02 26.73 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 20.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 2.157 2.037 0.15 0.00 2 VB6 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
2 1.396 1.317 0.15 0.00 2 VB4 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0

1 PAVIMENTO

Viga= 101 V101 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 3.60 /B= 0.15 /H= 0.45 /BCs= 0.42 /BCi= 0.00 /TpS= 5 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.23 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdrtico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDRA | METIO D O vV AO | DIRETITA
| M.[-] = 0.7 tf* m | M.[+] Max= 0.8 tf* m - Abcis.= 30 | M.[-] = 2.8 tf*m
[tf,cm] | As = 1.22 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 2.36 -SRAS- [ 2 B 12.5mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.06 | As = 1.17 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL=  0.00 ------ x/d  =0.12
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B ==— mm] - LN= 0.7 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 149.9 | M[+]Min = 131.3 | M[-]Min = 169.0
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.17 | | Asapo[+]= 0.96
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 338. 2.95 30.55 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 2 /L= 4.12 /B= 0.15 /H= 0.45 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.23 /FLt.Ex= 0.07 M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME IO D O VAO | DIRETITA
| M.[-] = 2.9 tf* m | M.[+] Max= 1.5 tf* m - Abcis.= 173 | M.[-] = 1.1 tf*m
[tf,cm] | As = 2.43 -SRAS- [ 2B 12.5mm] | AsL= 0.00 ----—- | As = 1.01 -SRAS- [ 2 B 8.0mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.12 | As = 1.21 -SRAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.04
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --- mm] - LN= 2.4 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 109.9 | M[+]Min = 109.9 | M[-]Min = 109.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.96 | | Asapo[+]= 1.01
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 390. 4.70 30.55 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 1.236 0.101 0.16 0.00 0 Pl 0.00 0.00 1 0 0 0 0 0
2 4.568 4.062 0.35 0.04 0 P2 0.00 0.00 2 0 0 0 0 0
3 1.649 0.908 0.16 0.00 0 P3 0.00 0.00 3 0 0 0 0 0
Viga= 102 V102 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
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******************************* G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 1.40 /B= 0.15 /H= 0.25 /BCs= 0.29 /BCi= 0.00 /TpS= 5 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.12 /FLt.Ex= 0.07 M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdrtico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| ES Q UERDA | ME IO D O V AO | DIRETITA
| M.[-] = 0.7 tf* m | M.[+] Max= 0.6 tf* m - Abcis.= 46 | M.[-] = 0.0 tf* m
[tf,cm] | As = 1.15 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 0.58 -SRAS- [ 2 B 6.3mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.11 | As = 1.01 -STAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.05
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 1.0 | %x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 48.7 | M[+]Min = 39.1 | M[-]Min = 36.4
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.95 | | Asapo[+]= 0.65
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw([C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 125. 1.69 15.27 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 12.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 1.204 0.245 0.25 0.05 0 P4 0.00 0.00 4 0 0 0 0 0
2 1.124 0.165 0.15 0.00 2 V109 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
Viga= 103 V103 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 4.15 /B= 0.15 /H= 0.45 /BCs= 0.57 /BCi= 0.00 /TpS= 8 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.23 /FLt.Ex= 0.07 M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | MEIO D O V AO | DI RETITA
| M.[-] = 1.7 tf* m | M.[+] Max= 3.6 tf* m - Abcis.= 172 | M.[-] = 2.0 tf*m
[tf,cm] | As = 1.39 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 —-=-—=——- | As = 1.64 -SRAS- [ 3 B 10.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.07 | As = 2.94 -STAS- [ 4 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.08
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B -—— mm] - LN= 1.6 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 140.4 | M[+]Min = 139.2 | M[-]Min = 140.4
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.73 | | Asapo[+]= 0.73
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENGSAGEM
[tf,cm] 0.- 399. 6.62 30.55 1 45. 0.9 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 4.722 3.915 0.16 0.00 0 P5 0.00 0.00 5 0 0 0 0 0
2 3.885 3.171 0.16 0.00 0 P6 0.00 0.00 6 0 0 0 0 0
Viga= 104 V104 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A S
Vao= 1 /L= 3.60 /B= 0.15 /H= 0.45 /BCs= 0.42 /BCi= 0.00 /TpS= 8 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.23 /FLt.Ex= 0.07 M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME IO D O VAO | DIRETITA
| M.[-] = 0.6 tf* m | M.[+] Max= 0.9 tf* m - Abcis.= 0 | M.[-] = 3.5 tf*m
[tf,cm] | As = 1.22 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 —-—-—=——- | As = 2.96 -SRAS- [ 3 B 12.5mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.06 | As = 1.17 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.15
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X --= B -—— mm] - LN= 0.7 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 149.9 | M[+]Min = 131.3 | M[-]Min = 169.0
[ecm2 ]| Asapo[+]= 1.17 | | Asapo[+]= 0.96
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 338. 3.25 30.55 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 2 /L= 4.12 /B= 0.15 /H= 0.45 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.23 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacgdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdrtico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | METIO D O VAO | DIRETITA
| M.[-] = 4.3 tf* m | M.[+] Max= 2.5 tf* m - Abcis.= 103 | M.[-] = 1.3 tf*m
[tf,cm] | As = 3.78 -SRAS- [ 3B 12.5mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 1.07 =-SRAS- [ 2 B 10.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.19 | As = 2.10 -SRAS- [ 3 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.05
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --- mm] - LN= 4.2 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 109.9 | M[+]Min = 109.9 | M[-]Min = 109.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.96 | | Asapo[+]= 1.01
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENGSAGEM
[tf,cm] 0.- 390. 6.84 30.55 1 45. 1.0 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 1.043 -0.111 0.16 0.00 0 P7 0.00 0.00 7 0 0 0 0 0
2 6.049 5.768 0.35 0.04 0 P8 0.00 0.00 8 0 0 0 0 0
3 2.220 1.112 0.16 0.00 0 P9 0.00 0.00 9 0 0 0 0 0
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Viga= 105 V105 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 5.13 /B= 0.15 /H= 0.55 /BCs= 0.66 /BCi= 0.00 /TpS= 5 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.28 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | METIO D O V AO | DIRETITA
| M.[-] = 5.0 tf* m | M.[+] Max= 3.0 tf* m - Abcis.= 299 | M.[-] = 5.1 tf*m
[tf,cm] | As = 3.42 -SRAS- [ 3 B 12.5mm] | AsL= 0.00 —-=-—-—- | As = 3.49 -SRAS- [ 3 B 12.5mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.14 | As = 1.95 -STAS- [ 3 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 -----—- x/d =0.14
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 0.9 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 235.3 | M[+]Min = 210.0 | M[-]Min = 235.3
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.49 | | Asapo[+]= 0.49
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 480. 7.09 38.19 1 45. 0.3 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 4.850 2.829 0.35 0.01 0 P7 0.00 0.00 7 0 0 0 0 0
2 5.061 3.040 0.35 0.01 0 Pl 0.00 0.00 1 0 0 0 0 0
Viga= 106 V106 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 1.88 /B= 0.15 /H= 0.35 /BCs= 0.43 /BCi= 0.00 /TpS= 2 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.17 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D UR A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | MEIO D O VAO | DIRETITA
| M.[-] = 0.6 tf* m | M.[+] Max= 0.8 tf* m - Abcis.= 149 | M.[-] = 2.5 tf*m
[tf,cm] | As = 1.08 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 2.93 -SRAS- [ 3 B 12.5mm
| AsL= 0.00 ------ x/d .07 | As = 0.96 -STAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --- mm] - LN= 0.6 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 98.8 | M[+]Min = 81.6 | M[-]Min = 111.8
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.96 | | Asapo[+]= 0.93
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 169. 4.76 22.91 1 45. 0.7 1.7 1.7 5.0 18.0 2 0.0 0.0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 2 /L= 3.23 /B= 0.15 /H= 0.35 /BCs= 0.63 /BCi= 0.00 /TpS= 2 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.17 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDRA | METIO D O vV AO | DIRETITA
| M.[-] = 2.2 tf* m | M.[+] Max= 1.0 tf* m - Abcis.= 139 | M.[-] = 1.0 tf*m
[tf,cm] | As = 2.44 -SRAS- [ 2B 12.5mm] | AsL= 0.00 —-—-—=——- | As = 1.12 -SRAS- [ 2 B 10.0mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.16 | As = 1.08 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.07
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B -—— mm] - LN= 0.5 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 143.1 | M[+]Min = 88.0 | M[-]Min = 102.6
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.75 | | Asapo[+]= 1.08
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 304. 3.54 22.91 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 18.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 1.322 -0.967 0.16 0.00 0 P8 0.00 0.00 8 0 0 0 0 0
2 4.977 3.534 0.45 0.12 0 P5 0.00 0.00 5 0 0 0 0 0
3 1.966 0.996 0.16 0.00 0 P2 0.00 0.00 2 0 0 0 0 0
Viga= 107 V107 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 2.15 /B= 0.15 /H= 0.25 /BCs= 0.36 /BCi= 0.00 /TpS= 8 /Esp.LS= 0.14 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.12 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacgdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltakE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME IO DO V AO | DIRETITA
| M.[-] = 0.0 tf* m | M.[+] Max= 1.8 tf* m - Abcis.= 107 | M.[-] = 0.0 tf* m
[tf,cm] | As = 0.64 -SRAS- [ 2B 6.3mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 0.64 -SRAS- [ 2 B 6.3mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.06 | As = 2.99 -STAS- [ 4 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.06
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --—- mm] - LN= 2.4 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 39.7 | M[+]Min = 42.8 | M[-]Min = 39.7
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.14 | | Asapo[+]= 1.01
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 200. 6.36 15.27 1 45. 4.8 1.7 4.8 6.3 12.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 4.538 4.261 0.15 0.00 2 V104 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0

2 2.552 2.383 0.15 0.00 2 V103 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
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Viga= 108 V108 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 0.60 /B= 0.15 /H= 0.25 /BCs= 0.21 /BCi= 0.00 /TpS= 8 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.12 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | METIO D O V AO | DIRETITA
| M.[-] = 0.6 tf* m | M.[+] Max= 0.1 tf* m - Abcis.= 60 | M.[-] = 0.0 tf*m
[tf,cm] | As = 0.95 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 —-=-—-—- | As = 0.00 -SRAS- [ 0 B 6.3mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.09 | As = 0.60 -STAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 -----—- x/d =0.00
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 0.8 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 40.3 | M[+]Min = 36.5 | M[-]Min = 33.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.15 | | Asapo[+]= 0.60
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENGSAGEM
[tf,cm] 0.- 45. 1.75 15.27 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 12.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 1.251 0.583 0.15 0.00 0 P4 0.00 0.00 4 0 0 0 0 0
2 -0.243 -0.911 0.15 0.00 2 V101l 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
Viga= 109 V109 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 1.86 /B= 0.15 /H= 0.35 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.17 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | MEIO D O VAO | DIRETITA
| M.[-] = 1.1 tf* m | M.[+] Max= 1.7 tf* m - RAbcis.= 0 | M.[-] = 2.0 tf*m
[tf,cm] | As = 1.15 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 2.24 -SRAS- [ 3 B 10.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d .08 | As = 1.88 -SRAS- [ 3 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --—- mm] - LN= 3.7 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 66.5 | M[+]Min = 66.5 | M[-]Min = 66.5
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.93 | | Asapo[+]= 0.88
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 165. 3.23 22.91 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 18.0 2 0.0 0.0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 2 /L= 2.91 /B= 0.15 /H= 0.35 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.17 /FLt.Ex= 0.07 M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDRA | METIO D O vV AO | DIRETITA
| M.[-] = 1.2 tf* m | M.[+] Max= 0.8 tf* m - Abcis.= 0 | M.[-] = 1.8 tf*m
[tf,cm] | As = 1.37 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 2.06 -SRAS- [ 3 B 10.0mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d  =0.09 | As = 0.92 -SRAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL=  0.00 ------ x/d  =0.14
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B -—— mm] - LN= 1.8 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 66.5 | M[+]Min = 66.5 | M[-]Min = 66.5
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.89 | | Asapo[+]= 0.79
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 270. 3.30 22.91 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 18.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 1.329 -1.628 0.35 0.07 0 P9 0.00 0.00 9 0 0 0 0 0
2 2.310 0.733 0.45 0.12 0 P6 0.00 0.00 6 0 0 0 0 0
3 2.357 0.781 0.35 0.07 0 P3 0.00 0.00 3 0 0 0 0 0
Viga= 110 VP10l Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 1.80 /B= 0.15 /H= 0.25 /BCs= 0.33 /BCi= 0.00 /TpS= 8 /Esp.LS= 0.14 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.12 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | MEIO D O V AO | DIRETITA
| M.[-] = 0.9 tf* m | M.[+] Max= 1.0 tf* m - Abcis.= 0 | M.[-] = 1.4 tf*m
[tf,cm] | As = 1.44 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 2.40 -SRAS- [ 2 B 12.5mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.14 | As = 1.54 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.23
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 1.4 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 55.8 | M[+]Min = 41.6 | M[-]Min = 59.5
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.57 | | Asapo[+]= 0.94
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 165. 2.71 15.27 1 45. 0.1 1.7 1.7 5.0 12.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 1.426 -0.703 0.35 0.10 0 P9 0.00 0.00 9 0 0 0 0 0

2 1.939 -0.190 0.45 0.15 0 P6 0.00 0.00 6 0 0 0 0 0
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2 PAVIMENTO

Viga= 201 V201 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 3.60 /B= 0.15 /H= 0.45 /BCs= 0.42 /BCi= 0.00 /TpS= 5 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.23 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | MEIO D O V AO | DIRETITA
| M.[-] = 0.5 tf* m | M.[+] Max= 0.7 tf* m - Abcis.= 30 | M.[-] = 2.7 tf*m
[tf,cm] | As = 1.11 -SRAs- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 2.28 -SRAS- [ 3 B 10.0mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.05 | As = 1.17 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 -----—- x/d =0.11
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --- mm] - LN= 0.7 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 136.7 | M[+]Min = 131.3 | M[-]Min = 169.0
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.17 | | Asapo[+]= 0.96
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENGSAGEM
[tf,cm] 0.- 338. 2.89 30.55 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
******************************* G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 2 /L= 4.12 /B= 0.15 /H= 0.45 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.23 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| ES Q UERDRA | METIO D O V A O | DIRETITA
| M.[-] = 2.6 tf* m | M.[+] Max= 1.5 tf* m - Abcis.= 173 | M.[-] = 1.1 tf*m
[tf,cm] | As = 2.18 -SRAS- [ 3B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 1.01 -SRAS- [ 2 B 8.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.11 | As = 1.19 -SRAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.04
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B -—— mm] - LN= 2.4 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 109.9 | M[+]Min = 109.9 | M[-]Min = 109.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.96 | | Asapo[+]= 0.30
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENGSAGEM
[tf,cm] 0.- 390. 4.54 30.55 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 1.102 0.146 0.16 0.00 0 Pl 0.00 0.00 1 0 0 0 0 0
2 4.557 4.119 0.35 0.04 0 P2 0.00 0.00 2 0 0 0 0 0
3 1.619 1.024 0.16 0.00 0 P3 0.00 0.00 3 0 0 0 0 0
Viga= 202 V202 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S
Vao= 1 /L= 1.40 /B= 0.15 /H= 0.25 /BCs= 0.29 /BCi= 0.00 /TpS= 5 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.12 /FLt.Ex= 0.07 M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME IO D O VAO | DIRETITA
| M.[-] = 0.5 tf* m | M.[+] Max= 0.6 tf* m - Abcis.= 46 | M.[-] = 0.0 tf*m
[tf,cm] | As = 0.82 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 —-—-—=——- | As = 0.00 -SRAS- [ 0 B 6.3mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.08 | As = 0.93 -STAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d  =0.00
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 1.0 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 46.3 | M[+]Min = 39.1 | M[-]Min = 36.4
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.73 | | Asapo[+]= 0.65
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 125. 1.64 15.27 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 12.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 1.172 0.466 0.25 0.05 0 P4 0.00 0.00 4 0 0 0 0 0
2 1.154 0.448 0.15 0.00 2 v209 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
Viga= 203 V203 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S
Vao= 1 /L= 4.15 /B= 0.15 /H= 0.45 /BCs= 0.57 /BCi= 0.00 /TpS= 8 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.23 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacgdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME IO DO V AO | DIRETITA
| M.[-] = 1.6 tf* m | M.[+] Max= 3.7 tf* m - Abcis.= 172 | M.[-] = 2.0 tf*m
[tf,cm] | As = 1.34 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 1.68 =-SRAS- [ 3 B 10.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.07 | As = 3.02 -STAS- [ 4 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.08
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --- mm] - LN= 1.6 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 140.4 | M[+]Min = 139.2 | M[-]Min = 140.4
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.76 | | Asapo[+]= 0.76
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 399. 6.67 30.55 1 45. 0.9 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 4.755 4.048 0.16 0.00 0 P5 0.00 0.00 5 0 0 0 0 0

2 4.348 3.732 0.16 0.00 0 P6 0.00 0.00 6 0 0 0 0 0
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Viga= 204 V204 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S$=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 3.60 /B= 0.15 /H= 0.45 /BCs= 0.42 /BCi= 0.00 /TpS= 8 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.23 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| ES Q UERDA | ME IO D O V A O | DIRETITA
| M.[-] = 0.4 tf* m | M.[+] Max= 0.9 tf* m - Abcis.= 0 | M.[-] = 3.3 tf*m
[tf,cm] | As = 1.11 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 2.85 -SRAS- [ 3 B 12.5mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.05 | As = 1.17 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.14
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --- mm] - LN= 0.7 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 136.7 | M[+]Min = 131.3 | M[-]Min = 169.0
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.17 | | Asapo[+]= 0.96
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 338. 3.19 30.55 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S
Vao= 2 /L= 4.12 /B= 0.15 /H= 0.45 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.23 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME IO D O VAO | DIRETITA
| M.[-] = 4.0 tf* m | M.[+] Max= 2.5 tf* m - Abcis.= 103 | M.[-] = 1.3 tf*m
[tf,cm] | As = 3.49 -SRAS- [ 3 B 12.5mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 1.08 -SRAS- [ 2 B 10.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.17 | As = 2.06 -SRAS- [ 3 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.05
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B -—— mm] - LN= 4.1 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 109.9 | M[+]Min = 109.9 | M[-]Min = 109.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.96 | | Asapo[+]= 0.51
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENGSAGEM
[tf,cm] 0.- 390. 6.76 30.55 1 45. 1.0 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 0.917 -0.070 0.16 0.00 0 P7 0.00 0.00 7 0 0 0 0 0
2 6.097 5.806 0.35 0.04 0 P8 0.00 0.00 8 0 0 0 0 0
3 2.206 1.259 0.16 0.00 0 P9 0.00 0.00 9 0 0 0 0 0
Viga= 205 V205 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S
Vao= 1 /L= 5.13 /B= 0.15 /H= 0.55 /BCs= 0.66 /BCi= 0.00 /TpS= 5 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.28 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacgdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDRA | METIO D O V AO | DIRETITA
| M.[-] = 4.7 tf* m | M.[+] Max= 2.9 tf* m - Abcis.= 299 | M.[-] = 4.8 tf*m
[tf,cm] | As = 3.22 -SRAS- [ 4B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 3.28 -SRAS- [ 3 B 12.5mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.13 | As = 1.88 -STAS- [ 3 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.13
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --- mm] - LN= 0.8 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 235.3 | M[+]Min = 210.0 | M[-]Min = 235.3
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.47 | | Asapo[+]= 0.47
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 480. 6.89 38.19 1 45. 0.2 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 4.693 2.966 0.35 0.01 0 P7 0.00 0.00 7 0 0 0 0 0
2 4.924 3.196 0.35 0.01 0 Pl 0.00 0.00 1 0 0 0 0 0
Viga= 206 V206 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OME T R I A E C A R G A 8
Vao= 1 /L= 1.88 /B= 0.15 /H= 0.35 /BCs= 0.43 /BCi= 0.00 /TpS= 2 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.17 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdértico espacial--- Estrut. N6és MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UE RD A | METIO D O V AO | DIRETITA
| M.[-] = 0.6 tf* m | M.[+] Max= 0.6 tf* m - Abcis.= 133 | M.[-] = 2.2 tf*m
[tf,cm] | As = 1.08 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 2.65 -SRAS- [ 4 B 10.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.07 | As = 0.96 -STAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.18
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --- mm] - LN= 0.6 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 98.8 | M[+]Min = 81.6 | M[-]Min = 111.8
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.96 | | Asapo[+]= 0.93
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 169. 4.55 22.91 1 45. 0.5 1.7 1.7 5.0 18.0 2 0.0 0.0

_______________________________ G E OME TR I A E ¢ A R G A S




Vao= 2 /L= 3.23 /B= 0.15 /H= 0.35 /BCs= 0.63 /BCi= 0.00 /TpS= 2 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.17 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdrtico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| ES Q UERDA | ME IO D O V A O | DIRETITA
| M.[-] = 2.0 tf* m | M.[+] Max= 0.9 tf* m - Abcis.= 139 | M.[-] = 1.0 tf*m
[tf,cm] | As = 2.29 -SRAS- [ 3 B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 1.12 -SRAS- [ 2 B 10.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.15 | As = 1.08 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 -----—- x/d =0.07
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 0.5 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 143.1 | M[+]Min = 88.0 | M[-]Min = 102.6
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.75 | | Asapo[+]= 0.27
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENGSAGEM
[tf,cm] 0.- 304. 3.48 22.91 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 18.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 1.162 -0.7717 0.16 0.00 0 P8 0.00 0.00 8 0 0 0 0 0
2 4.924 3.657 0.45 0.12 0 P5 0.00 0.00 5 0 0 0 0 0
3 1.919 1.067 0.16 0.00 0 P2 0.00 0.00 2 0 0 0 0 0
Viga= 207 V207 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 2.15 /B= 0.15 /H= 0.25 /BCs= 0.36 /BCi= 0.00 /TpS= 8 /Esp.LS= 0.14 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.12 /FLt.Ex= 0.07 M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | MEIO D O V AO | DI RETITA
| M.[-] = 0.0 tf* m | M.[+] Max= 1.8 tf* m - Abcis.= 107 | M.[-] = 0.0 tf*m
[tf,cm] | As = 0.64 -SRAS- [ 2B 6.3mm] | AsL= 0.00 —-=-—=——- | As = 0.64 -SRAS- [ 2 B 6.3mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.06 | As = 3.03 -STAS- [ 4 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.06
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --—- mm] - LN= 2.5 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,em]| M[-]Min = 39.7 | M[+]Min = 42.8 | M[-]Min = 39.7
[ecm2 ]| Asapo[+]= 1.16 | | Asapo[+]= 1.01
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENGSAGEM
[tf,cm] 0.- 200. 6.50 15.27 1 45. 5.0 1.7 5.0 6.3 12.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 4.633 4.356 0.15 0.00 2 v204 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
2 2.173 2.015 0.15 0.00 2 V203 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
Viga= 208 V208 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A S
Vao= 1 /L= 0.60 /B= 0.15 /H= 0.25 /BCs= 0.21 /BCi= 0.00 /TpS= 8 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.12 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME IO D O VAO | DIRETITA
| M.[-] = 0.6 tf* m | M.[+] Max= 0.1 tf* m - Abcis.= 60 | M.[-] = 0.0 tf*m
[tf,cm] | As = 0.96 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 —-—-—=——- | As = 0.00 -SRAS- [ 0 B 6.3mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.09 | As = 0.60 -STAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d  =0.00
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B -—— mm] - LN= 0.8 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 40.3 | M[+]Min = 36.5 | M[-]Min = 33.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.15 | | Asapo[+]= 0.60
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 45. 1.77 15.27 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 12.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 1.266 0.763 0.15 0.00 0 P4 0.00 0.00 4 0 0 0 0 0
2 -0.422 -0.926 0.15 0.00 2 v201 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0

Viga= 209 V209 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM

——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s

Vao= 1 /L= 1.86 /B= 0.15 /H= 0.35 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.17 /FLt.Ex= 0.07 [M]

--Solicitacgdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -

FLEXAO-| E S Q UERDA | ME IO DO V AO | DIRETITA
| M.[-] = 0.8 tf* m | M.[+] Max= 1.5 tf* m - Abcis.= 0 | M.[-] = 1.8 tf*m

[tf,cm] | As = 0.89 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 1.99 -SRAS- [ 3 B 10.0mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d .06 | As = 1.66 -SRAS- [ 3 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d .13
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 3.3 | x/dMx=0.45
| | |

[tf,cm] | M[-]Min = 66.5 | M[+]Min = 66.5 | M[-]Min = 66.5

[cm2 ]| Asapo[+]= 1.71 | | Asapo[+]= 0.76

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

[tf,cm] 0.- 165. 2.93 22.91 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 18.0 2 0.0 0.0
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——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 2 /L= 2.91 /B= 0.15 /H= 0.35 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.17 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | MEIO D O V AO | DIREITA
| M.[-] = 1.2 tf* m | M.[+] Max= 0.8 tf* m - Abcis.= 0 | M.[-] = 1.8 tf*m
[tf,cm] | As = 1.27 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 2.04 -SRAS- [ 3 B 10.0mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.08 | As = 0.87 -SRAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 -----—- x/d =0.13
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --- mm] - LN= 1.7 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 66.5 | M[+]Min = 66.5 | M[-]Min = 66.5
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.85 | | Asapo[+]= 0.79
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 270. 3.42 22.91 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 18.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 1.070 -1.422 0.35 0.07 0 P9 0.00 0.00 9 0 0 0 0 0
2 2.156 0.925 0.45 0.12 0 P6 0.00 0.00 6 0 0 0 0 0
3 2.446 1.019 0.35 0.07 0 P3 0.00 0.00 3 0 0 0 0 0
Viga= 210 VP201 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 1.80 /B= 0.15 /H= 0.25 /BCs= 0.33 /BCi= 0.00 /TpS= 8 /Esp.LS= 0.14 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.12 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| ES Q UERDRA | METIO D O V A O | DIRETITA
| M.[-] = 0.9 tf* m | M.[+] Max= 1.1 tf* m - Abcis.= 0 | M.[-] = 1.6 tf*m
[tf,cm] | As = 1.44 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 2.98 -SRAS- [ 4 B 10.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.14 | As = 1.82 -STAS- [ 3 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.31
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 1.6 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 55.8 | M[+]Min = 41.6 | M[-]Min = 59.5
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.85 | | Asapo[+]= 0.95
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENGSAGEM
[tf,cm] 0.- 165. 2.90 15.27 1 45. 0.4 1.7 1.7 5.0 12.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 1.442 -0.886 0.35 0.10 0 P9 0.00 0.00 9 0 0 0 0 0
2 2.071 -0.257 0.45 0.15 0 P6 0.00 0.00 6 0 0 0 0 0

3 PAVIMENTO

Viga= 301 V301 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 3.60 /B= 0.15 /H= 0.45 /BCs= 0.42 /BCi= 0.00 /TpS= 5 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.23 /FLt.Ex= 0.07 M]
--Solicitacgdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdrtico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| ES Q UERDRA | METIO D O vV AO | DIRETITA
| M.[-] = 0.2 tf* m | M.[+] Max= 0.6 tf* m - Abcis.= 60 | M.[-] = 2.3 tf*m
[tf,cm] | As = 1.05 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 1.88 =-SRAS- [ 3 B 10.0mm
| AsL=  0.00 ------ x/d =0.05 | As = 1.17 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL=  0.00 ------ x/d  =0.09
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X --= B -—— mm] - LN= 0.7 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 123.3 | M[+]Min = 131.3 | M[-]Min = 169.0
[ecm2 ]| Asapo[+]= 1.17 | | Asapo[+]= 0.96
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 338. 2.63 30.55 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A S
Vao= 2 /L= 4.12 /B= 0.15 /H= 0.45 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.23 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacgdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | MEIO DO V AO | DIRETITA
| M.[-] = 2.1 tf* m | M.[+] Max= 1.2 tf* m - Abcis.= 173 | M.[-] = 0.9 tf* m
[tf,cm] | As = 1.72 -SRAS- [ 3 B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 1.01 -SRAS- [ 2 B 8.0mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.09 | As = 1.02 -SRAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.04
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 2.0 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 109.9 | M[+]Min = 109.9 | M[-]Min = 109.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.96 | | Asapo[+]= 0.25
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 390. 3.97 30.55 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 0.920 0.328 0.16 0.00 0 Pl 0.00 0.00 1 0 0 0 0 0
2 4.212 3.941 0.35 0.04 0 P2 0.00 0.00 2 0 0 0 0 0
3 1.452 1.106 0.16 0.00 0 P3 0.00 0.00 3 0 0 0 0 0
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Viga= 302 V302 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 1.40 /B= 0.15 /H= 0.25 /BCs= 0.29 /BCi= 0.00 /TpS= 5 /Esp.LS= 0.05 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.12 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | METIO D O V AO | DIRETITA
| M.[-] = 0.3 tf* m | M.[+] Max= 0.4 tf* m - Abcis.= 46 | M.[-] = 0.0 tf*m
[tf,cm] | As = 0.71 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 - - | As = 0.00 -SRAS- [ 0 B 6.3mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.07 | As = 0.68 -STAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 -----—- x/d =0.00
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 0.7 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 45.3 | M[+]Min = 39.5 | M[-]Min = 36.8
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.67 | | Asapo[+]= 0.67
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENGSAGEM
[tf,cm] 0.- 125. 1.26 15.27 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 12.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 0.898 0.460 0.25 0.05 0 P4 0.00 0.00 4 0 0 0 0 0
2 0.893 0.455 0.15 0.00 2 V309 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
Viga= 303 V303 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S
Vao= 1 /L= 4.15 /B= 0.15 /H= 0.45 /BCs= 0.57 /BCi= 0.00 /TpS= 8 /Esp.LS= 0.05 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.23 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | MEIO D O VAO | DI RETITA
| M.[-] = 1.4 tf* m | M.[+] Max= 3.6 tf* m - Abcis.= 172 | M.[-] = 1.8 tf*m
[tf,cm] | As = 1.18 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 - - | As = 1.46 ~-SRAS- [ 2 B 10.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.06 | As = 2.95 -STAS- [ 4 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.07
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 1.6 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 128.3 | M[+]Min = 141.9 | M[-]Min = 146.4
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.74 | | Asapo[+]= 0.74
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 399. 6.78 30.55 1 45. 1.0 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 4.836 4.350 0.16 0.00 0 P5 0.00 0.00 5 0 0 0 0 0
2 3.959 3.549 0.16 0.00 0 P6 0.00 0.00 6 0 0 0 0 0
Viga= 304 V304 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 3.60 /B= 0.15 /H= 0.45 /BCs= 0.42 /BCi= 0.00 /TpS= 8 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.23 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacgdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDRA | METIO D O vV AO | DIRETITA
| M.[-] = 0.2 tf* m | M.[+] Max= 0.6 tf* m - Abcis.= 0 | M.[-] = 3.0 tf*m
[tf,cm] | As = 1.05 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 - - | As = 2.61 -SRAS- [ 4 B 10.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.05 | As = 1.17 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL=  0.00 ------ x/d =0.13
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B ==— mm] - LN= 0.7 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 123.3 | M[+]Min = 131.3 | M[-]Min = 169.0
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.17 | | Asapo[+]= 0.96
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 338. 2.98 30.55 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
——————————————————————————————— G E OME T R I A E C A R G A 8
Vao= 2 /L= 4.12 /B= 0.15 /H= 0.45 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.23 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacgdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | MEIO D O V AO | DIRETITA
| M.[-] = 3.7 tf* m | M.[+] Max= 2.4 tf* m - Abcis.= 138 | M.[-] = 1.1 tf*m
[tf,cm] | As = 3.23 -SRAS- [ 4B 10.0mm] | AsL= 0.00 - - | As = 1.01 -SRAS- [ 2 B 8.0mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.16 | As = 1.97 -SRAS- [ 3 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.04
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 3.9 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 109.9 | M[+]Min = 109.9 | M[-]Min = 109.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.96 | | Asapo[+]= 0.66
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 390. 7.02 30.55 1 45. 1.2 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 0.715 0.082 0.16 0.00 0 P7 0.00 0.00 7 0 0 0 0 0

2 6.415 6.128 0.35 0.04 0 P8 0.00 0.00 8 0 0 0 0 0
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3 2.089 1.480 0.16 0.00 0 P9 0.00 0.00 9 0 0 0 0 0
Viga= 305 V305 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
******************************* G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 5.13 /B= 0.15 /H= 0.55 /BCs= 0.66 /BCi= 0.00 /TpS= 5 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.28 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdrtico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| ES Q UERDA | ME IO D O V AO | DIRETITA
| M.[-] = 4.1 tf* m | M.[+] Max= 3.3 tf* m - Abcis.= 299 | M.[-] = 4.4 tf* m
[tf,cm] | As = 2.83 -SRAS- [ 4 B 10.0mm] | AsL= 0.00 —-=-—-—- | As = 2.98 -SRAS- [ 4 B 10.0mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.11 | As = 2.11 -STAS- [ 3 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.12
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 0.9 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 235.3 | M[+]Min = 210.0 | M[-]Min = 235.3
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.53 | | Asapo[+]= 0.53
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw([C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 480. 6.56 38.19 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 4.527 3.436 0.35 0.01 0 P7 0.00 0.00 7 0 0 0 0 0
2 4.683 3.593 0.35 0.01 0 Pl 0.00 0.00 1 0 0 0 0 0
Viga= 306 V306 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 1.88 /B= 0.15 /H= 0.35 /BCs= 0.43 /BCi= 0.00 /TpS= 2 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.17 /FLt.Ex= 0.07 M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | MEIO D O VAO | DIRETITA
| M.[-] = 0.3 tf* m | M.[+] Max= 0.4 tf* m - Abcis.= 0 | M.[-] = 1.8 tf*m
[tf,cm] | As = 1.08 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 —-=-—-—- | As = 2.02 -SRAS- [ 3 B 10.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.07 | As = 0.96 -STAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.13
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --— mm] - LN= 0.6 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 98.8 | M[+]Min = 81.6 | M[-]Min = 111.8
[ecm2 ]| Asapo[+]= 0.96 | | Asapo[+]= 0.75
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENGSAGEM
[tf,cm] 0.- 169. 3.96 22.91 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 18.0 2 0.0 0.0
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S
Vao= 2 /L= 3.23 /B= 0.15 /H= 0.35 /BCs= 0.63 /BCi= 0.00 /TpS= 2 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.17 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacgdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDRA | METIO D O vV AO | DIRETITA
| M.[-] = 1.9 tf* m | M.[+] Max= 0.9 tf* m - Abcis.= 167 | M.[-] = 0.8 tf*m
[tf,cm] | As = 2.12 -SRAS- [ 3B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 1.12 =-SRAS- [ 2 B 10.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.14 | As = 1.08 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.07
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 0.5 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 143.1 | M[+]Min = 88.0 | M[-]Min = 102.6
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.75 | | Asapo[+]= 0.27
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 304. 3.57 22.91 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 18.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 0.724 -0.526 0.16 0.00 0 P8 0.00 0.00 8 0 0 0 0 0
2 4.789 4.035 0.45 0.12 0 P5 0.00 0.00 5 0 0 0 0 0
3 1.853 1.268 0.16 0.00 0 P2 0.00 0.00 2 0 0 0 0 0
Viga= 307 V307 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OME T R I A E C A R G A 8
Vao= 1 /L= 2.15 /B= 0.15 /H= 0.25 /BCs= 0.36 /BCi= 0.00 /TpS= 8 /Esp.LS= 0.14 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.12 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| ES Q UERDA | ME IO DO VAO | DIRETITA
| M.[-] = 0.0 tf* m | M.[+] Max= 2.0 tf* m - Abcis.= 107 | M.[-] = 0.0 tf* m
[tf,cm] | As = 0.64 -SRAS- [ 2B 6.3mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 0.64 -SRAS- [ 2 B 6.3mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.06 | As = 3.28 -STAS- [ 3 B 12.5mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.06
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 2.7 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 39.7 | M[+]Min = 42.8 | M[-]Min = 39.7
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.22 | | Asapo[+]= 1.09
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM

[tf, cm] 0.- 200. 6.86 15.27 1 45. 5.4 1.7 5.4 8.0 12.0 2 0.0 0.0
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REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 4.892 4.615 0.15 0.00 2 V304 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
2 2.759 2.561 0.15 0.00 2 V303 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
Viga= 308 V308 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 0.60 /B= 0.15 /H= 0.25 /BCs= 0.21 /BCi= 0.00 /TpS= 8 /Esp.LS= 0.05 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.12 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdrtico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| ES Q UERDA | METIO DO VAO | DIRETITA
| M.[-] = 0.5 tf* m | M.[+] Max= 0.0 tf* m - Abcis.= 60 | M.[-] = 0.0 tf*m
[tf,cm] | As = 0.84 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 0.00 -SRAS- [ 0 B 6.3mm
| AsL= 0.00 ------ x/d .08 | As = 0.61 -STAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d .00
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --- mm] - LN= 0.8 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 41.3 | M[+]Min = 36.7 | M[-]Min = 33.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.15 | | Asapo[+]= 0.20
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 45. 1.59 15.27 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 12.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 1.132 0.812 0.15 0.00 0 P4 0.00 0.00 4 0 0 0 0 0
2 -0.472 -0.792 0.15 0.00 2 V301 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
Viga= 309 V309 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 1.86 /B= 0.15 /H= 0.35 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.17 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| ES Q UERDRA | METIO D O V A O | DIRETITA
| M.[-] = 0.5 tf* m | M.[+] Max= 1.0 tf* m - Abcis.= 0 | M.[-] = 1.3 tf*m
[tf,cm] | As = 0.79 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 1.37 =-SRAS- [ 2 B 10.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d .05 | As = 1.10 -SRAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d .09
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B -—— mm] - LN= 2.2 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 66.5 | M[+]Min = 66.5 | M[-]Min = 66.5
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.14 | | Asapo[+]= 0.76
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 165. 2.17 22.91 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 18.0 2 0.0 0.0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A S
Vao= 2 /L= 2.91 /B= 0.15 /H= 0.35 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.17 /FLt.Ex= 0.07 M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME IO D O VAO | DIRETITA
| M.[-] = 1.0 tf* m | M.[+] Max= 0.6 tf* m - Abcis.= 50 | M.[-] = 1.5 tf*m
[tf,cm] | As = 1.04 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 1.69 -SRAS- [ 3 B 10.0mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.07 | As = 0.80 -SRAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.11
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --— mm] - LN= 1.6 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 66.5 | M[+]Min = 66.5 | M[-]Min = 66.5
[ecm2 ]| Asapo[+]= 0.76 | | Asapo[+]= 0.20
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 270. 2.97 22.91 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 18.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 0.717 -0.883 0.35 0.07 0 P9 0.00 0.00 9 0 0 0 0 0
2 1.787 1.122 0.45 0.12 0 P6 0.00 0.00 6 0 0 0 0 0
3 2.124 1.073 0.35 0.07 0 P3 0.00 0.00 3 0 0 0 0 0
Viga= 310 VP301 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 1.80 /B= 0.15 /H= 0.25 /BCs= 0.33 /BCi= 0.00 /TpS= 8 /Esp.LS= 0.14 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.12 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdértico espacial--- Estrut. N6és MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | METIO D O V AO | DIRETITA
| M.[-] = 0.6 tf* m | M.[+] Max= 0.8 tf* m - Abcis.= 0 | M.[-] = 1.3 tf*m
[tf,cm] | As = 1.03 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 2.20 -SRAS- [ 3 B 10.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.10 | As = 1.33 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.22
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 1.2 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 55.8 | M[+]Min = 41.6 | M[-]Min = 59.5
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.36 | | Asapo[+]= 0.94

CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
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[tf,cm] 0.- 165. 2.41 15.27 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 12.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 1.165 -0.540 0.35 0.10 0 P9 0.00 0.00 9 0 0 0 0 0
2 1.722 0.017 0.45 0.15 0 P6 0.00 0.00 6 0 0 0 0 0
Viga= 401 V401 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 3.60 /B= 0.15 /H= 0.45 /BCs= 0.42 /BCi= 0.00 /TpS= 5 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.23 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | MEIO D O V AO | DIRETITA
| M.[-] = 0.1 tf* m | M.[+] Max= 0.4 tf* m - Abcis.= 90 | M.[-] = 1.9 tf*m
[tf,cm] | As = 1.05 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 —--—-—- | As = 1.53 -SRAS- [ 2 B 10.0mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.05 | As = 1.17 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 -----—- x/d =0.08
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --- mm] - LN= 0.7 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 123.3 | M[+]Min = 131.3 | M[-]Min = 169.0
[ecm2 ]| Asapo[+]= 1.17 | | Asapo[+]= 0.96
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 338. 2.31 30.55 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 2 /L= 4.12 /B= 0.15 /H= 0.45 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.23 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdrtico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| ES Q UERDRA | METIO DO VAO | DIRETITA
| M.[-] = 1.8 tf* m | M.[+] Max= 1.4 tf* m - Abcis.= 207 | M.[-] = 0.4 tf*m
[tf,cm] | As = 1.52 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 1.01 -SRAS- [ 2 B 8.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.07 | As = 1.13 -SRAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.04
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --— mm] - LN= 2.2 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 109.9 | M[+]Min = 109.9 | M[-]Min = 109.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.96 | | Asapo[+]= 1.01
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENGSAGEM
[tf,cm] 0.- 390. 4.44 30.55 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 0.676 0.447 0.16 0.00 1 Pl 0.00 0.00 1 0 0 0 0 0
2 4.649 4.190 0.35 0.04 1 P2 0.00 0.00 2 0 0 0 0 0
3 1.397 1.193 0.16 0.00 1 P3 0.00 0.00 3 0 0 0 0 0
Viga= 402 V402 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S
Vao= 1 /L= 1.40 /B= 0.15 /H= 0.25 /BCs= 0.29 /BCi= 0.00 /TpS= 5 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.12 /FLt.Ex= 0.07 M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME IO D O VAO | DIRETITA
| M.[-] = 0.1 tf* m | M.[+] Max= 0.3 tf* m - Abcis.= 46 | M.[-] = 0.0 tf* m
[tf,cm] | As = 0.61 -SRAS- [ 2B 6.3mm] | AsL= 0.00 —-—-—=——- | As = 0.00 -SRAS- [ 0 B 6.3mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.06 | As = 0.65 -STAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d  =0.00
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X --— B -——— mm] - LN= 0.6 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 38.9 | M[+]Min = 39.1 | M[-]Min = 36.4
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.65 | | Asapo[+]= 0.65
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 125. 1.16 15.27 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 12.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 0.824 0.603 0.25 0.05 1 P4 0.00 0.00 4 0 0 0 0 0
2 0.797 0.582 0.15 0.00 2 V409 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
Viga= 403 V403 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 4.15 /B= 0.15 /H= 0.45 /BCs= 0.57 /BCi= 0.00 /TpS= 8 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.23 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| ES Q UERDA | M I0 DO VAO | DIRETITA
| M.[-] = 1.1 tf* m | M.[+] Max= 2.8 tf* m - Abcis.= 172 | M.[-] = 1.2 tf*m
[tf,cm] | As = 1.05 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 1.15 -SRAS- [ 2 B 10.0mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.05 | As = 2.29 -STAS- [ 3 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.06
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --- mm] - LN= 1.2 | x/dMx=0.45
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|
[tf,cm] | M[-]Min = 125.2 | M[+]Min = 139.2 | M[-]Min = 140.4
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.57 | | Asapo[+]= 0.57
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw([C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 399. 5.06 30.55 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 3.610 3.223 0.16 0.00 0 P5 0.00 0.00 5 0 0 0 0 0
2 3.069 2.735 0.16 0.00 0 P6 0.00 0.00 6 0 0 0 0 0
Viga= 404 V404 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
******************************* G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 3.60 /B= 0.15 /H= 0.45 /BCs= 0.42 /BCi= 0.00 /TpS= 8 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.23 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| ES Q UERDA | ME IO D O V AO | DIRETITA
| M.[-] = 0.1 tf* m | M.[+] Max= 0.4 tf* m - Abcis.= 121 | M.[-] = 1.7 tf*m
[tf,cm] | As = 1.05 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 1.42 -SRAS- [ 2 B 10.0mm
| AsL= 0.00 --= x/d =0.05 | As = 1.17 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL=  0.00 ------ x/d =0.07
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --— mm] - LN= 0.7 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 123.3 | M[+]Min = 131.3 | M[-]Min = 169.0
[ecm2 ]| Asapo[+]= 1.17 | | Asapo[+]= 0.96
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 338. 2.16 30.55 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 2 /L= 4.12 /B= 0.15 /H= 0.45 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.23 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | MEIO D O VAO | DI RETITA
| M.[-] = 1.7 tf* m | M.[+] Max= 1.0 tf* m - Abcis.= 173 | M.[-] = 0.6 tf*m
[tf,cm] | As = 1.40 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 —-=-—=——- | As = 1.01 -SRAS- [ 2 B 8.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d .07 | As = 1.01 -SRAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.04
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 2.0 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 109.9 | M[+]Min = 109.9 | M[-]Min = 109.9
[ecm2 ]| Asapo[+]= 0.96 | | Asapo[+]= 0.25
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 390. 2.99 30.55 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 0.722 0.437 0.16 0.00 1 P7 0.00 0.00 7 0 0 0 0 0
2 3.469 3.239 0.35 0.04 0 P8 0.00 0.00 8 0 0 0 0 0
3 1.263 0.925 0.16 0.00 0 P9 0.00 0.00 9 0 0 0 0 0
Viga= 405 V405 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OME T R I A E C A R G A 8
Vao= 1 /L= 5.13 /B= 0.15 /H= 0.55 /BCs= 0.66 /BCi= 0.00 /TpS= 5 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.28 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacgdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdrtico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| ES Q UERDRA | METIO D O vV AO | DIRETITA
| M.[-] = 2.5 tf* m | M.[+] Max= 3.7 tf* m - Abcis.= 256 | M.[-] = 2.6 tf*m
[tf,cm] | As = 1.61 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 1.72 =-SRAS- [ 3 B 10.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.06 | As = 2.35 -STAS- [ 3 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.07
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B -—— mm] - LN= 1.1 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,em]| M[-]Min = 211.8 | M[+]Min = 210.0 | M[-]Min = 211.8
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.59 | | Asapo[+]= 0.59
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 480. 6.50 38.19 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 4.389 3.669 0.35 0.01 1 P7 0.00 0.00 7 0 0 0 0 0
2 4.644 3.900 0.35 0.01 1 Pl 0.00 0.00 1 0 0 0 0 0
Viga= 406 V406 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 1.88 /B= 0.15 /H= 0.35 /BCs= 0.43 /BCi= 0.00 /TpS= 2 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.17 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdértico espacial--- Estrut. N6és MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | METIO D O VAO | DIRETITA
| M.[-] = 0.2 tf* m | M.[+] Max= 0.4 tf* m - Abcis.= 99 | M.[-] = 1.6 tf*m
[tf,cm] | As = 0.96 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 - | As = 1.76 -SRAS- [ 3 B 10.0mm]
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| AsL= 0.00 ------ x/d =0.06 | As = 0.96 -STAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ----—- x/d =0.12
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --— mm] - LN= 0.6 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 88.2 | M[+]Min = 81.6 | M[-]Min = 111.8
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.96 | | Asapo[+]= 0.75
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 169. 4.04 22.91 1 45. 0.1 1.7 1.7 5.0 18.0 2 0.0 0.0
******************************* G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 2 /L= 3.23 /B= 0.15 /H= 0.35 /BCs= 0.63 /BCi= 0.00 /TpS= 2 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.17 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdrtico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| ES Q UERDA | ME IO D O V AO | DIRETITA
| M.[-] = 1.7 tf* m | M.[+] Max= 1.0 tf* m - Abcis.= 195 | M.[-] = 0.4 tf* m
[tf,cm] | As = 1.89 -SRAS- [ 3 B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 0.92 -SRAS- [ 2 B 8.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.12 | As = 1.08 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.06
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 0.5 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 143.1 | M[+]Min = 88.0 | M[-]Min = 84.7
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.75 | | Asapo[+]= 0.27
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw([C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 304. 3.57 22.91 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 18.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 0.998 0.268 0.16 0.00 0 P8 0.00 0.00 8 0 0 0 0 0
2 5.177 4.398 0.45 0.12 0 P5 0.00 0.00 5 0 0 0 0 0
3 1.734 1.338 0.16 0.00 1 P2 0.00 0.00 2 0 0 0 0 0
Viga= 407 V407 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
- - - G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 2.15 /B= 0.15 /H= 0.25 /BCs= 0.36 /BCi= 0.00 /TpS= 8 /Esp.LS= 0.14 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.12 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | MEIO D O VAO | DI RETITA
| M.[-] = 0.0 tf* m | M.[+] Max= 0.8 tf* m - Abcis.= 125 | M.[-] = 0.0 tf*m
[tf,cm] | As = 0.00 -SRAS- [ 0B 6.3mm] | AsL= 0.00 —-=-—=——- | As = 0.64 -SRAS- [ 2 B 6.3mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.00 | As = 1.24 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.06
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B -—— mm] - LN= 1.0 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 39.7 | M[+]Min = 42.8 | M[-]Min = 39.7
[ecm2 ]| Asapo[+]= 1.01 | | Asapo[+]= 1.01
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 200. 2.47 15.27 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 12.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 0.906 0.844 0.15 0.00 2 V404 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
2 1.763 1.662 0.15 0.00 2 V403 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
Viga= 408 V408 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S
Vao= 1 /L= 0.60 /B= 0.15 /H= 0.25 /BCs= 0.21 /BCi= 0.00 /TpS= 8 /Esp.LS= 0.04 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.12 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME IO D O VAO | DIRETITA
| M.[-] = 0.3 tf* m | M.[+] Max= 0.1 tf* m - Abcis.= 60 | M.[-] = 0.0 tf*m
[tf,cm] | As = 0.63 -SRAS- [ 2B 6.3mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 0.00 -SRAS- [ 0 B 6.3mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.06 | As = 0.60 -STAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d  =0.00
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -= B --- mm] - LN= 0.8 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 40.3 | M[+]Min = 36.5 | M[-]Min = 33.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.15 | | Asapo[+]= 0.60
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 45. 1.06 15.27 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 12.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 0.753 0.594 0.15 0.00 1 P4 0.00 0.00 4 0 0 0 0 0
2 -0.304 -0.438 0.15 0.00 2 V401 0.00 0.00 0 0 0 0 0 0
Viga= 409 V409 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S
Vao= 1 /L= 1.86 /B= 0.15 /H= 0.35 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.17 /FLt.Ex= 0.07 [M]
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| M.[-] = 0.3 tf* m | M.[+] Max= 0.5 tf* m - Abcis.= 0 | M.[-] = 0.8 tf* m
[tf,cm]| As = .79 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 —--—-—- | As = 0.87 =-SRAS- [ 2 B 8.0mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.05 | As = 0.80 -SRAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.06
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 1.6 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 66.5 | M[+]Min = 66.5 | M[-]Min = 66.5
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.79 | | Asapo[+]= 0.75
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw([C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 165. 1.61 22.91 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 18.0 2 0.0 0.0
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S
Vao= 2 /L= 2.91 /B= 0.15 /H= 0.35 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.17 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | MEIO D O V AO | DIRETITA
| M.[-] = 0.8 tf* m | M.[+] Max= 0.4 tf* m - Abcis.= 101 | M.[-] = 0.9 tf*m
[tf,cm] | As = 0.87 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 1.02 -SRAS- [ 2 B 8.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.06 | As = 0.80 -SRAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 -----—- x/d =0.07
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --- mm] - LN= 1.6 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 66.5 | M[+]Min = 66.5 | M[-]Min = 66.5
[cm2 ]| Asapo[+]= 0.76 | | Asapo[+]= 0.20
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENGSAGEM
[tf,cm] 0.- 270. 2.34 22.91 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 18.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 0.608 -0.280 0.35 0.07 0 P9 0.00 0.00 9 0 0 0 0 0
2 1.632 1.267 0.45 0.12 0 P6 0.00 0.00 6 0 0 0 0 0
3 1.672 1.056 0.35 0.07 1 P3 0.00 0.00 3 0 0 0 0 0
Viga= 410 VP401 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 1.80 /B= 0.15 /H= 0.25 /BCs= 0.33 /BCi= 0.00 /TpS= 8 /Esp.LS= 0.14 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.12 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdrtico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| ES Q UERDRA | METIO DO VAO | DIRETITA
| M.[-] = 0.4 tf* m | M.[+] Max= 0.4 tf* m - Abcis.= 0 | M.[-] = 0.9 tf*m
[tf,cm] | As = 0.82 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 1.42 -SRAS- [ 2 B 10.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.08 | As = 0.94 -STAS- [ 2 B 8.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.13
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -— B -——— mm] - LN= 0.6 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 51.9 | M[+]Min = 41.6 | M[-]Min = 59.5
[ecm2 ]| Asapo[+]= 0.94 | | Asapo[+]= 0.94
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 165. 1.94 15.27 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 12.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 0.907 -0.089 0.35 0.10 0 P9 0.00 .00 9 0 0 0 0 0
2 1.388 0.392 0.45 0.15 0 P6 0.00 .00 6 0 0 0 0 0
s
Viga= 501 V501 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 4.15 /B= 0.15 /H= 0.45 /BCs= 0.00 /BCi= 0.00 /TpS= 1 /Esp.LS= 0.00 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.23 /FLt.Ex= 0.07 M]
--Solicitacdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME IO D O VAO | DIRETITA
| M.[-] = 0.5 tf* m | M.[+] Max= 2.0 tf* m - Abcis.= 207 | M.[-] = 0.4 tf*m
[tf,cm] | As = 1.01 -SRAS- [ 2B 8.0mm] | AsL= 0.00 —-—-—=——- | As = 1.01 -SRAS- [ 2 B 8.0mm]
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.04 | As = 1.68 -SRAS- [ 3 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.04
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --- mm] - LN= 3.3 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 109.9 | M[+]Min = 109.9 | M[-]Min = 109.9
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.01 | | Asapo[+]= 1.01
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 399. 3.16 30.55 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx I.Mn Pilares:
1 2.253 2.157 0.16 0.00 1 P5 0.00 00 5 0 0 0 0 0
2 1.810 1.719 0.16 0.00 1 P6 0.00 00 6 0 0 0 0 0

G E OME T R I A E

cC A R G A S

Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM




Vao= 1 /L= 4.11 /B= 0.15 /H= 0.45 /BCs= 0.56 /BCi= 0.00 /TpS= 8 /Esp.LS= 0.14 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.23 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitagdes provenientes de modelo de grelha e/ou pdrtico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| ES Q UERDA | ME IO DO VAO | DIRETITA
| M.[-] = 0.4 tf* m | M.[+] Max= 2.2 tf* m - Abcis.= 205 | M.[-] = 0.4 tf*m
[tf,cm] | As = 1.17 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 1.17 -SRAS- [ 2 B 10.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.06 | As = 1.87 -STAS- [ 3 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 -----—- x/d =0.06
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X == B --— mm] - LN= 1.0 | Grampos Dir.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 143.1 | M[+]Min = 145.0 | M[-]Min = 143.1
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.87 | | Asapo[+]= 1.87
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 390. 2.83 30.55 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 22.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 2.014 1.882 0.25 0.00 1 P8 0.00 0.00 8 0 0 0 0 0
2 2.025 1.891 0.16 0.00 1 P9 0.00 0.00 9 0 0 0 0 0
Viga= 503 V503 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 1.88 /B= 0.15 /H= 0.35 /BCs= 0.34 /BCi= 0.00 /TpS= 5 /Esp.LS= 0.14 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.17 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacgdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| ES Q UERDRA | ME IO DO V A O | DIRETITA
| M.[-] = 0.1 tf* m | M.[+] Max= 0.4 tf* m - Abcis.= 109 | M.[-] = 0.8 tf*m
[tf,cm] | As = 0.85 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 1.22 =-SRAS- [ 2 B 10.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d =0.05 | As = 1.18 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.08
| Grampos Esg.= 1B 6.3mm x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B --- mm] - LN= 0.8 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 76.4 | M[+]Min = 79.8 | M[-]Min = 111.8
[cm2 ]| Asapo[+]= 1.18 | | Asapo[+]= 0.30
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENGSAGEM
[tf,cm] 0.- 169. 2.05 22.91 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 18.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 0.636 0.136 0.16 0.00 1 P8 0.00 0.00 8 0 0 0 0 0
2 1.462 0.962 0.45 0.12 1 P5 0.00 0.00 5 0 0 0 0 0
Viga= 504 V504 Eng.E=Nao /Eng.D=Nao /Repet= 1 /NAnd= 1 /Red V Ext=Nao /Fat.Alt=1.00 /Cob/S=3.0 0.0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s
Vao= 1 /L= 1.91 /B= 0.15 /H= 0.35 /BCs= 0.34 /BCi= 0.00 /TpS= 8 /Esp.LS= 0.14 /Esp.LI= 0.00 FSp.Ex= 0.17 /FLt.Ex= 0.07 [M]
--Solicitacgdes provenientes de modelo de grelha e/ou pértico espacial--- Estrut. Nés MOVEIS --- DeltaE=1.00 DeltaD=1.00 ---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) - - - - -
FLEXAO-| E S Q UERDRA | METIO D O vV AO | DIRETITA
| M.[-] = 0.3 tf* m | M.[+] Max= 0.4 tf* m - Abcis.= 79 | M.[-] = 0.3 tf*m
[tf,cm] | As = 1.04 -SRAS- [ 2B 10.0mm] | AsL= 0.00 ------ | As = 0.94 -SRAS- [ 2 B 8.0mm
| AsL= 0.00 ------ x/d  =0.07 | As = 1.19 -STAS- [ 2 B 10.0mm ] | AsL= 0.00 ------ x/d =0.06
| x/dMx=0.45 | Arm.Lat.=[2 X -- B -—— mm] - LN= 0.7 | x/dMx=0.45
| | |
[tf,cm] | M[-]Min = 95.4 | M[+]Min = 80.0 | M[-]Min = 86.2
[ecm2 ]| Asapo[+]= 1.19 | | Asapo[+]= 1.19
CISALHAMENTO- Xi Xf Vsd VRd2 MdC Ang. Asw[C] Aswmin Asw[C+T] Bit Esp NR AsTrt AsSus MENSAGEM
[tf,cm] 0.- 170. 1.48 22.91 1 45. 0.0 1.7 1.7 5.0 18.0 2 0.0 0.0
REAC. APOIO - No. Maximos Minimos Largura DEPEV Morte Nome M.I.Mx M.I.Mn Pilares:
1 0.934 0.536 0.35 0.07 1 P9 0.00 0.00 9 0 0 0 0 0
2 1.054 0.656 0.25 0.02 1 P6 0.00 0.00 6 0 0 0 0 0
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