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1. DESCRITIVO DA PONTE CLASSE 40 VAO 10m.

A ponte consta de larguras suficientes para passagem de veiculo com trem tipo de
45 tf e pedestres.

A concepgdo da ponte esta voltada para reduzir, ao maximo, os custos de
implantacdo e manutencao (durabilidade) da estrutura ao longo de sua vida util. Neste
contexto, foi definida a fundagdo em estacas injetadas, mesoestrutura em concreto armado
e laje de tabuleiro em concreto armado Fck 30 Mpa.

Esta solucdo ora apresentada consta de dois vaos isostaticos de 10 m de
comprimento cada, que puderam ser vencidos devido ao emprego de estrutura mista de
aco concreto armado, steel deck e vigas metalicas ao centro, pilar em concreto armado.

Foi previsto guarda corpos em ago galvanizado, por exigéncia do cliente, para dotar
de segurancga aos usuarios pedestres.

O carregamento seguiu as instru¢cdes da NBR8681- Ag¢des e seguranga nas
estruturas e a NBR7187- Projeto e execugéo de pontes de concreto armado e protendido,

conforme figuras abaixo.

ACOES NA PONTE Trem Tipo Classe 45
Distancia entre centros das rodas de m 2,0 cada eixo
Distancia entre eixos m 3,0
Area de contato da roda m2 0,2bi
Comprimento de contato da roda m 0,2
Largura de contato b3 - roda traseira m 0,3
Largura de contato b1 - roda dianteira m 0,2
Peso de cada roda traseira kN 50
Peso de cada roda dianteira kN 50
Peso total do veiculo kN 450

Quantidade de eixos Eixo 3
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2. FUNDAGCOES EMPREGADAS.

As estacas injetadas com circulagdo de lama adotadas foram recomendadas devido

as especificidades do meio ambiente onde ndo se poderia tolerar o emprego de

equipamentos bate-estacas pesados onde é terminantemente proibido o desprendimento

de subprodutos como 6leos e graxas no meio ambiente.

Suas principais utilizacbes sao: fundagdes em locais de dificil acesso, fundagdo em

terrenos com antigas fundacgoes, reforgco de fundagdes, fundagdes em locais proximos a
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construcdes em estado precario ou com restricbes de barulho, esftatN)iIi;agEéoNdeH e/;lcgstlas?
estacas injetadas em substituicdo a parede diafragma, fundagbes de equipamentos
industriais, estacas injetadas em rocha, fundagées com elevadas cargas horizontais ou de
tragao.

Outras caracteristicas relevantes foi a rapidez de execugao devido a mobilidade do
equipamento de escavagao/injegao, resisténcia tanto a tragdo quanto a compressao.

Sua sequéncia de execucdo das fundacbdes e composta por: Locagao dos furos,
implantacdo de camisa P.V.C DN 300mm com 8m de profundidade, perfuragao dos furos
(300mm) com a sonda rotativa e auxilio de lama bentonitica, Limpeza dos furos com
circulagao d’agua, colocagao das armaduras de ago, inje¢ao e nata de cimento de maneira
ascendente, escavacao do bloco de coroamento.

O equipamento de perfuragdo utilizado consistiu de sonda rotativa, com haste
acoplada a ponteira cortante, adequada a perfuragdo em solo. Para injecao foi utilizado
conjunto moto-bomba a Diesel, de quatro cilindros, capacidade 100 kg/cm? além de
mangueiras de alta pressao, tubos de injecao e revestimento e misturador manual da nata
de cimento. Esses equipamentos s&o de pequeno porte, facilmente transportaveis e leves,
com peso e dimensdes individuais que n&o excedem a 500kg ou (2x1) metros.

A normatizacao brasileira especifica sobre o assunto, a NBR 6122/88, “Projeto e
execugao de fundagdes”, consagrou a designagcdo genérica de estacas injetadas de
pequeno diametro, derivada da norma alema DIN 4128 “ Small diameter injection piles (cast

in place concrete piles and composite piles ), abril/83.

Fundagdes superficiais foram descartadas, conforme memodria de calculo
apresentada devido ao seu elevado custo (dimensdes quadradas de acima de 4,00m) além
de recalque elevadissimos e incompativeis com a estrutura em estudo, o que incorreria em
instabilidade a estrutura.

Com relagao ao coeficiente de seguranca, a norma NBR 6122 sugere a aplicagao do
fator de seguranga 2 ao valor extrapolado ou determinado da carga de ruptura. Entretanto
também permite a adocédo de fatores menores se associado a resultados de provas de
carga. Guimardes Filho sugere que se devam aplicar valores para o coeficiente de
seguranca variavel entre 1,5 e 3,0, a depender da inclinagdo da curva do ensaio, ou seja,
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quantidade de milimetro por tonelada forgca aplicada. Para este caso espeC|f|co f0| adotado
o fator de seguranga superior ao recomendado pela norma.

A execugdo de execugdo das estacas injetadas com circulacdo de lamas
bentonitica consiste em:

1. A escavacao devera ser realizada com escavacao mecanizada através de
ferramenta de corte rotativa ou manual e avango com circulagao de lama de perfuragao. A
lama de perfuragao pode ser produzida através da mistura de agua com bentonita ou com
a argila expansiva que ocorre na camada superficial do terreno de implantagcao da estrutura
de segregacao. O trado rotativo é acionado através de motor com eixo central e a lama de
perfuragao é injetada por meio de um conjunto motor-bomba. A lama de perfuragéo garante
a estabilidade do furo da estaca até o seu preenchimento com nata de cimento e conclusao
da estaca propriamente dita.

2. O preenchimento do furo com nata de cimento é executado através de
introducao de tubo de injecdo no fundo da perfuragdo e bombeamento da mistura cimento
e agua com bomba de inje¢do, devendo garantir que a ponta do tubo inje¢éo. A argamassa
introduzida no fundo da perfuragéao através do tubo de injegdo sobe ocupando o espago
existente entre o tubo e a parede do furo até a superficie, expulsando dessa forma toda a
lama existente dentro do furo. A injecdo de cada furo € dada como concluida apds o
surgimento da nata na boca do furo.

Apesar do consumo de bentonita ser consideravelmente pequeno (40kg por dia
diluidos em 5m? de agua) e do processo de recirculagdo da lama ha, inevitavelmente,
vazamento deste material para o meio ambiente. Entretanto, deve-se enfatizar que € um
material Nao-Perigoso Nao-Inerte, classificado pela NBR 10004:2004 como Classe IIA.

Bentonita € a designagdo dada uma mistura de argilas, de grédos muito finos
constituindo, principalmente de argilas montmorillonitas (60 a 80%) e podendo conter outras
argilas em maior ou menor propor¢cao como as ilita e caulinita além de quartzo, feldspatos,
pirita ou calcita. Sdo formadas, geralmente, por alteragao de cinzas vulcanicas. Totalmente
inorganico e inerte.

Mais especificamente, estudos publicados por (OLIVEIRA, 2003) apontam
resultados que revelam a presencga dos seguintes elementos na Argila Bentonita: silica
(29,88%), aluminio (13,21%), ferro (8,83%), magnésio (2,15%), sodio (1,87%) e potassio
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(1,34%), tratando-se de um argilo-mineral com caracteristicas de (Eax;;arfsibeilic;adHe Y

semelhante a das montmorilonitas. Sua morfologia podera ser observada nas figuras 01 e
02.

Label A: Bentonita

e OO
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Figura 1 — Micrograma e EDX da bentonita comercial
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Figura 02 — Difratograma da bentonita comercial
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Souza (2003) menciona que a constituicdo quimica das argllas bentonltas e
formada, basicamente, por SiO2, Al203, correspondendo a 85% de sua composicao, vale
salientar que esse material possui baixos teores de sais soluveis em agua, matéria organica

e enxofre.

O uso das argilas bentonitas extrapola o campo da engenharia de fundagoes, o que
pode ser verificado na pecuaria, como alimentagao animal para eliminacdo de toxinas de
alimentos, na vinicultura, como clarificante proteico, na industria farmacéutica dentre outras.
Para execucgao de servigos estacas é de vital importancia devido a sua alta porosidade e

inércia quimica o que implica em nao agressdo ao meio ambiente.

Nao obstante outras modalidades de fundacado poderiam ser executadas no local,
entretanto o deslocamento de maquinario pesado como bate estacas (contrapondo-se a
rotativa manual empregada) e o desprendimento inevitavel de 6leos e graxa por estes
incorreria em impacto ao meio ambiente de dificil processo de mitigacdo. A escolha da
fundacgao proposta além de satisfazerem os quesitos de seguranca requeridos foi baseada
em critérios ambientais colocando de maneira secundaria o fator custo do servico em

detrimento da manutengdo do meio ambiente como um todo

O dimensionamento de um elemento de fundagado em estaca, se da pela verificagcao
estrutural do fuste, e determinagcédo de seu comprimento pela interagdo com o subsolo.

Analisando a bibliografia podemos citar alguns métodos de dimensionamento das
microestacas, a citar leis de Cambefort, Banguelin e Venon, Massad, Método Décout-
Quaresma (1978), Método Aoki-Velloso (1975), Lizzi (1981) Décout-Quaresma, FUNDESP
Com Base no Ensaio de SPTT. Métodos para Avaliagcao da Capacidade de Microestacas,
Dringenberg (1985), Aoki, N. Velloso e Costa Nunes.

Para a ponte em estudo preferimos dimensiona-la pela média dos valores
encontrado pelas metodologias recomendada por Pedro Paulo — Costa Velos, Aoki —
Veloso, Decourt — Quaresma, Alberto Henriques Teixeira e Urbano Rodrigues Alonso.

Salvo em casos especificos de estacas sem o confinamento do solo (quando ha
erosao do solo abaixo dos blocos de coroamento) ou quando essa resisténcia ao
confinamento seja (casos de estacas de pequeno didmetro em argila mole), a verificagao

de flambagem ndo é comumente feita nos projetos.
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Segundo DECOURT (1996), no caso de estaca parcialmeEnteN irrier;a NnoHsoAIo FE>0<|jei

se supor que a flambagem esteja restrita ao comprimento critico (LC), e usar a hipotese

simplificadora de admitir que a estaca esteja engastada a uma profundidade da ordem da
metade de LC.

No caso de estaca parcialmente imersa no solo e com topo livre, a carga critica de

flambagem (QF) é dada por:

Qf=m?EI/4 (Lo + Le)?
Em que:
QF = carga critica de flambagem;
E = modulo de elasticidade da estaca;
| = momento de inércia da secio transversal da estaca;
Lo = comprimento livre da estaca. Lo = 600cm

Le = profundidade de engastamento = metade de LC; Le = 200 cm,

Para as estacas em questdo, considerando o comprimento livre da estaca Le =
600,00 cm e a profundidade de engastamento, moédulo de elasticidade da estaca
E=280.000 kgf/lcm* Le = 200 cm temos uma carga critica de flambagem Qf =
102.8013,03kg.

Assim a carga critica de flambagem é muito menor que a carga da estaca o que

garante que este elemento estrutural ndo ira flambar.
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Planilha calculo de estaca armada enterrada | Edificacio Ponte 21m
Cliente/emp. Municipio de Presidente Tancredo Neves, Ponte da Amizade cidade UF BA
Profissional Rycart Emmanoel Pinheiro da Silva CREA-BA: 32.406-D Quadra Lote
3cm Selecione o tipo de fundagao
Ago Iongltudlnal 1| Estaca escavada com uso de lama
10,0 mm Diametro seg&o circular
Ago de estribos (ramo duplo) 7 30,0 cm
50 mm C/ 123 cm Carga compressao Altura da fundagéo

da 2| 300 ff 8 80 m

db 30,0 m 1000 Kg.m Atrito lateral da fund fck
[ 10 ff of 280 kglem?

Carga Tragdo Ago principal
2 tf 30 tf 1 tf 4 1,0 tf 10( 100 mm CA 50
Momento Aco dos estribos
5 11
~ 1.000 Kg.m 50 mm CA 50
N Carga Horizontal Cobrimento
S (] 6 12
™ 2,0 tf 3,0 cm
N
» L1
N
» L1
N
S |
s e Resultados
—>
> > As de compressao 0,00 cm?
N
= = As min de compressao 3,53 cm?
. N
L
4> N
1 As de tragdo 0,52 cm?
1 Im
= i As min de tragdo 0,33 cm?
o o= ]
l(& g . s : As de momento 4,07 cm?
& Ol > g As min de momento 1,06 cm?
c (]
3 Sigadi
% ol—> As cortante (estribos) 2,31 cm?
o % > q As min cortante 2,97 cm?
i —=|—>» |1
= e—» [
<F s i Volume de concreto 0,57 m?
o <F ) i Peso ago longitudinal 24,66 kg
&2 > i Peso ago transversal 7,54 kg
— 1
I
—1 N
e |
R
» L1
N da/db 0,8 ftk 23,8
»
Ac 706,86 cm? NB 1,50
) : C s s
> : fcd 147,4 Y 1,00
B yc 1,9 Es 2100000
4 e fyd 4200 m 0,03519
—» ™ p 0,16420
e
e — D

Rua Gorgonio José de Araujo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Antonio de Jesus — BA.
Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.

10



S

‘ b ¢ '
—
PINFEIRO
E N G E N H A R | A
Planilha calculo carga admissivel estacas I Edificagio Ponte Rural
Cliente/emp. Municipio de Presidente Tancredo Neves - Ponte da Amizade, 21m. [cidade UF Ba
Profissional Rycart Emmanoel Pinheiro da Silva CREA-BA: 32.406-D Quadra Lote
Tipo de Estaca ——» | (I Premoldada (concreto ou ago)
ok (" Franki
Tipo do solo g ——— | (" Hélice Continua
Sondagem i - Escavadas sem revestimentos
§ g § g g 5 '% | | (" Escavadas com revestimentos ou lama
=0 % g S E g’l % § | (" Hollow Auger
|5 c|l& TS s|ls ofs L | Raiz
Slz 2|12 5|5 2|% &%
TN ok
- ¥ ror Comprimento total da estaca (m)
Bar rrrrFrCr 8,0 i
B2ir v rrrrrrr ok
alrr - r-r-C V- Diametro seg&o circular *
BelrrrFrrr-rr 300,0 mm
B7irrrrrFrCr
emeo | [ I r — VM [T T Volume base alargada (Franki) (L)
N eorrrr-FCr ltros
foor mrmrrr e
11 o o o Tipo de carregamento "P.P.C.V"
Byrrrrrrrr e *
Brrrrrrrrr
14 [ | Resultado dos "processos"”
B rrrrrrrr
7_| [~ [~ I~ I~ [~ [~ [~ [ |Cargaadmissivel daestaca (t)
T_| [~ I~ [ [~ I~ I~ [~ [ Capacidade de carga total da estaca (t)
T_| [~ I [~ I~ I~ I~ [~ [ Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)
T_l [~ I~ [~ [ I~ [~ I~ [ Capacidade de carga atrito lateral (t)
B rrrrrrrr
L_' e s e e Pedro Paulo Costa Velloso 29,0 35,8 64,8 25,9
B Irrrrrrrr Ackiveloso 14,9 | 754 90,3 | 452
B rrrrrrrr DecouttQuaresma 29,2 | 441 733 | 335
i_l I ) s e Alberto Henriques Teixeira 24,9 5,4 30,3 15,2
B rrrrrrrr Urbano Rodrigues Alonso~ 23,9 | 32,3 56,2 | 28,1
2 = {mf fmf i) U mf] el ol
27 | I S S Média dos processos 24,4 38,6 63,0 29,6
B rrrrrrrr
B rrrrrrrr
B rrrrrrrr
B rrrrrrrr
B rrrrrrrrr
B rrrrrrrr
B Irrrrrrrr
B rrrrrrrr
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Calculo recalque estaca - Método Aoki | Edificacdo Ponte Rural
Cliente/emp. Municipio de Tancredo Neves, Ponte 20m, Roda d'agua Cidade P. Tancredo Neves
Licenga: Rycart Emmanoel Pinheiro da Silva CREA-BA:32406 Localidade Ponte da Amizade
Didmetro secdo circular 300 mm *
Comp. total da estaca 8,0 m ps 2,80 mm
ok Carga axial 30,00 ton pe 0,07 mm
Tipo do solo Médulo Elasticidade (Ec) 296,00 GPa 1) 2,86 mm
é Nivel d'agua 1,0 m
ug;
© S Capacidade de carga - Método Aoki-Velloso
© 3 ) 2 3 © g
—~ § 5 ﬁ i} = 8 c Capac. carga Capac. carga Capac. Total  Carga admissivel
e E Hil<| O O g :,—;; S Lateral (ton) Ponta (ton) (ton) (ton)
s &6 == ; E sislsls 14,0 I 31 | 171 |
S g g BB < g g: < 0 Gréfico SPT +4_Recalque da estaca (p) (mm
tlo|lr mrrFEP O U "
2 72 i i i i i~ e . '
2 7 240,00
B slr rrrrFrr /
3 4 340,00
~+ | 2 I 2 I I A A B \
S 4 7 440,00
gls alr T T T CFMICT /
5 4 540,00
el r O ¥ IO
6 6 610,00
I rrrrFrr
i 7 == 7 8500 |
5 g 60| I I I I M [ I . Tl [ ——
60 8 —=>18¢
© 9 60 I I I I I W I I /(/
= 9 60 9 .6
w0 60| [ I I - M [ I
© 10 66 10 ;30
O 11 | () (] | (| (] (| || /
<} 1 1 0,00
o 12 | () (] | (| | (] (| ||
e 12 12 40,00
£ 13 | () (] | (| | (] (| ||
= 13 13 0,00
9 14 o | (e | | (| |
c 14 14 0,00
E 15 o | (] (| (] (|
15 15 40,00
E 1 R R R R R AR
16 16 0,00
= CRICRICRRC R R R RAC
o 17 17 40,00
& 18 | () (] | (| (] (| ||
18 18 40,00
19 o | (| (o | (] | (] [ ] |
.. 19 19 10,00
© | (] | (| (] (| ||
© 20 20 10,00
g 27 o | (] | (| (] (| ||
S 21 21 §-0,00
8 2 o || e e e ||
E 22 22 40,00
8 23 | () | (] | (( | | (] (| || ”
© 23 40,00
= | | (] | (| o | (] (| ||
24 24 40,00
25 o | | (] | (f | o | (] (| ||
% 25 40,00
26 o | | ] | (| o | (] (| | /DN
26 26 ¢ 0,00
27 o | | (] | (f | o | (] (| ||
27 27 10,00
28 o | (] | (| o | (] (| ||
8 810,00
29 o | | (] | ({ | o | (] {(m| ||
29 29 ¢ 0,00
30 o | (| ]| (] (] |
30 30 40,00
31 o | | (] | ({ | ol | (] (| ||
31 31 40,00
2 o | | (] | ({ | o | ] (| ||D
32 32 0,00
33 o | | (] | ({ | o | (] (| ||
3 334 0,00
34 o | (| (] | (| | (] (| |
34 34 10,00
35 o | | (] | ({ | o | (] (| ||
35 35 10,00
36 o | | (] | (f | o | (] (| ||
2 w (e o
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3. MEMORIA DE CALCULO DA ESTRUTURA EM

PERFIL LAMINADO E LAJE EM STEEL DECK.

PONTE21 M
Secao considerada:

SECAD
TRANSVERSAL

unidades em cm

370

T
-,

FareEnc

MISTA: VIGAS METALICAS EM

7.9

€S

STEEL DECK

ARMADO E

V.62

—
VIGA 0L

Definigao de cargas

VIGA 03

Cargas distribuidas na laje | Férmula Total (KN/m)
Peso préprio da laje Area da secao*Densidade | 5
concreto armado =
0,2m* 4 m* 25 kN/m®%/4
Peso CBUQ Altura média * largura * 2,16
Densidade CBUQ =
[(0,11m +0,07m)/2]*3,65
m * 24 kN/m?®
Peso recapeamento Valor normativo 2 kN/m? 2
Peso total na pista de Peso proprio laje + Peso | 9,16
rolamento CBUQ + Peso
recapeamento
Peso total no passeio Peso da laje 5
Sem revestimento
asfaltico

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.

Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.

13



b 8
-_—

paNreEnc

Cargas concentradas na
laje

Férmula

Total (KN/m)

Peso guarda corpo Valor normatizado = 2,0 2
kN/m
Peso guarda roda em Area de concreto x 0,5625

concreto

densidade do concreto
armado

=0,15m x 0,15 m x 25
kN/m?3

Peso total de carga
concentrada na laje

Peso da guarda corpo +
peso guarda roda

2,6 (Aproximadamente)

Carga movel:

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Classeda| Veiculo | Carga uniformemente
ponte distribuida
Peso total q q
(kN) (KN/m2) (KN/m?2)
45 450 5 3
30 300 5 3
12 120 4 3
Tipo45e30 Tipo 12
Cisin T
.-—"") et Y Sl .
Tave e WY s, W
_-J_‘u._"_ i‘_~....,...'_ i AL T it _.JJI_ - -
1,50 1,50 1,90 I *_l.sr:- . ._’!f_':__,_'i“_+
' r J
Vista lateral esquematica dos veiculos tipo
o &M -3 "
! ‘4_@6_‘-3@* + | T +— 1
g | g i % = i §
T;uy- =+ [ =i

Dimensdes da area de contato das rodas no pavimento

Determinacéo das reagdes nas vigas longarinas:
Considerando TB45
Para definir as cargas nas vigas longarinas utilizou-se o software FTOOL.:
Para a determinagao das reagdes da laje na viga devido ao peso dos veiculos adotou-se
os coeficientes de impacto:
CNF (Coeficiente de numero de faixas) = 1,0
CIV (Coeficiente de impacto vertical) = 1,35
CIA ( Coeficiente de impacto adicional) = 1,25 (estrutura mista ago e concreto)
Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Logo, o Coeficiente de impacto total foi de

CIT=CNF*CIV*CIA= 1*1,35%1,25=1,6875

Carga concentrada = 75 KN

Carga concentrada majorada = 75 KN * 1,68 = 126,0 KN
Carga distribuida = 5 KN/m?

Carga distribuida majorada = 5 kN/m? * 1,68 = 8,40 KN/m?

CARGA PERMANENTE:

A
~=r

FareEnc

B kN

9.16 kN/m

9.16 kN/m

9.16 kN/'m

9.16 kN/m

>

SLLLULLLLDULLLLLLL L LLTILLLL L]

LWLLLLLLLLLLLLLLLTLLLL L] llllllllll%i

-

' AN

ESFORCO CORTANTE

AN

AN

K
d 17.2kN
@ |
T

MOMENTO FLETOR

7.4kN
Sy

17.2kN

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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17.2kN
7.4kN
17.2kN

CARGA MOVEL COM VEICULO TREM TIPO NA POSICAO DESFAVORAVEL

4.00 m

I
[a1]
o
3

085 m —==———1.35m 1.35 m 0.5 m —

126.0 kN

i}, 1 126.0 kN
P
b

Rua Gorgonio José de Araujo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Antonio de Jesus — BA.
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ESFORCO CORTANTE

4.00 m

—0.85 m —m==——1.35 m 1.35 m 0.65 m —

7.3

-

i)
2

-11.9

1141 kN
B9.2 kN
8.7 kN

-45.7

MOMENTO FLETOR

Rua Gorgonio José de Araujo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Antonio de Jesus — BA.
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400 m

b
L2

114.1 kN
B9.2 kN
487 kN

CARGA MOVEL DISTRIBUIDA AO REDOR DO VEICULO

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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FareEnc

400m

0.70m
085 m 1.25m 135 m 065m
8|40 KN/m 8.40 kN/m
ESFORCO CORTANTE
400m
Q.15 nf
0.70m
065m 135 m 1.35m 065m
42
0.2
" —
A hw o8
iR =_L =%l
£ 4
°v p

0.2 kN

MOMENTO FLETOR

Rua Gorgonio José de Araujo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Antonio de Jesus — BA.
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400m

0.70 m

085 m

0.85m

0.2 kN

CARGA MOVEL DISTRIBUIDA ONDE NAO HA TREM-TIPO

400m

0685m

8.40 kN/m 8.40 kN/m

AARARRRAARRAARAARRARRAARRARARRRARAARRAARARRRAARRA}
— AN VANEE

ESFORCO CORTANTE

Rua Gorgonio José de Araujo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Antonio de Jesus — BA.
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FareEnc

400m
065m 1.35m 1.35m 065m
.15 m|
e 5.9
4.2
-4.2
59 5.4
400m
0.65m 1.35m 1.35m 0.85m
Q.15 ]
54 5.9
[4.2
T :T :T
92 @ .| @
@ =9 .4
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= 400m =
= 065m = P 1 m e 1 m e 0685 m —
10 PN 10
| |
= - O 7 Z = 3 7 = -
RESUMO DA CARGA NAS VIGAS
CARGA CARGA
, MOVEL MOVEL
CARGA CARGAMOVEL | [ MO¥EL | DISTRIBUIDA
VIGA PERMANENTE | CONCENTRADA EM TODA
AO LADO DO !
KN/m KN / SECAO DA
VEICULO
o PONTE
KN/m
EXTREMIDADE
Py 17.2 114.1 6.7 96
V2 74 892 0 11.8

Calculo do trem-tipo homogeneizado
NOVA CARGA CONCENTRADA:

6
Vl1=V3=114,1 - ((9,6 —6,7) * 5) = 108,3 KN

6
V2 =892 - ((11,8 —0) * §> = 65,60 KN

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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CARGA TREM TIPO HOMOGENEIZADA
CARGA CARGA
, MOVEL MOVEL
CARGA CARGAMOVEL | [ MOVEL | DISTRIBUIDA
VIGA PERMANENTE | CONCENTRADA EM TODA
AO LADO DO !
KN/m KN / SECAO DA
VEiCULO
o PONTE
KN/m
EXTREMIDADE
V1=V3 17,2 1141 9,6 9.6
V2 74 656 118 118

DIAGRAMA DE ESFORCOS NAS VIGAS

VIGAS1E 3

DIAGRAMA DE CARGA PERMANENTE

10.00 m

17.20 kN/m

WLLDDLLLUDULULRULULRLLLLERLLLLELLLL L DL L L DL DL DLV LTTLLLLL L]

AN

DIAGRAMA MOMENTO FLETOR

AN

10.00 m

DIAGRAMA ESFORCO CORTANTE

86.0 kN
3
[¥]
o
o
86.0 kN
b

10.00 m

86.0 kN

DIAGRAMA DE CARGA MOVEL

o) 8BOKN
b4 | lE |

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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0.00m

AR RN R AR R AR AR RN AR R RN AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR R AR AR AR

i

| : |

1.50 m ! 1.50 m 1.50 m T 1.50 m

14.1 kN

1

4|

VAN
DIAGRAMA DE MOMENTO FLETOR

DIAGRAMA DE ESFORCO CORTANTE

AN
\///é

339.0

VIGA 2

DIAGRAMAS DE CARGA PERMANENTE

— 10.00 m

7.40 kN/m

LLLLLLLLDLLRLLLLELLLLELELLELELLLELLLLLLLLLLLLLLLL LUV LLLLLETTLLL LT
= A
DIAGRAMA MOMENTO FLETOR
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10.00 m

37.0kN
77»
3
8
o
37.0kN

DIAGRAMA ESFORCO CORTANTE

10.00 m

37.0kN

&

- 37.0kN

o 1 4; L
T

DIAGRAMAS DE CARGA MOVEL

10.00 m

RRRRARRRRRRARRRRRARRARRARRRRRRARR AR ARRRRRARRRRRRARRARRARRARRARRRARD)

VAN

JAY
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DIAGRAMA DE MOMENTO FLETOR
VAN 7

DIAGRAMA DE ESFORCO CORTANTE

10.00 m

[+

\

ESFORCOS SOLICITANTES

PERMANENTE MOVEL
VIGA Momento fletor Esforco Momento Esforco
(KN.m) cortante fletor cortante
(KN) (KN.m) (KN)
V1 EV3 215 86 804,6 339
V2 92,5 37 541 1 226,3

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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COMBINAGAO DE AGOES

M
Secéd |permanent | Mmov 1,3Mg+1,5 |1,3Mg+1,5M | 1,0Mg+1,5 |1,0Mg+1,5M
0 e el Mg- | Mq q- Mq g-
centr KN.
al KN.m KN.m |m KN.m KN.m KN.m KN.m
V1E
V3 215| 804,6 0 1486,4 279,5 1421,9 215
V2 92,5 5411 0 931,9 120,25 904,15 92,5

O maximo momento fletor de calculo nas vigas 1 e 3 é de 1486,4 KN.m.
O maximo momento fletor de calculo na viga 2 é de 931,9 kN.m.

Combinacao de acoes:

V
Secao |permanente |Vmovel | Vg- 1,3Vg+1,5Vq|1,3Vg+1,5Vg- | 1,0vg+1,5Vq | 1,0Vg+1,5VQ-
apoio  |kN KN kN kN kN kN kN
V1E
V3 86 339 0 620,3 111,8 594,5 86
V2 37| 226,3 0 387,55 48,1 376,45 37

O maximo esforgo cortante de calculo nas vigas 1 e 2 € de 620,3 KN.
O maximo esforgo cortante de calculo na viga 2 é de 387,55 kN.

DIMENSIONAMENTO DA VIGA METALICA

Tomando como base o perfil W 530 x 72 para o dimensionamento da ponte, com
propriedades apresentada na tabela a seguir.

o | = Alma Mesa Eixo XX Eixo YY J
=] o
q = fut
= ( < (<
— — = o —~ ron X > > ey
o > X > >
r Ele|lc|2|ElE|2|x|Z2|Z2|K]2>22|K
—_ —_ Q
sl el|E g E E E E|leE|E|le|le|e|ele|e|Q8|3%
o | ¥xgeE| L e sjEe L jLjeje el mm|
X
o o o ©
O © O Yo} -
8 | Qo |2 |l || 0| <ol T Tl =
;C‘ N (9\] -~ - o o o (@] Te) o N~ © o - < ™ - ™
N M~ n » (o] 0 ~ (qV] ™ ~ (qV] ~ ~ ~ < AN [ap] » [Te]

CALCULO DO MOMENTO PLASTICO (Z) MINIMO:
PARAVIGA1E3

Mr = z.fy

Considerando ago AR350

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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fy = 35 kN/cm?

Mr = Md = 14860 kN.cm
Logo

Z = 4247 cm?®

PARA A VIGA 2

Mr = z.fy

Considerando aco AR350
fy = 35 kN/cm?

Mr = Md = 93190 kN.cm
Logo

Z = 2663 cm?®

O perfil W 530 x 72 possui Z = 1756 cm?, portanto sendo necessario reforgo. Para tal,
sera soldada uma chapa na parte inferior e superior do perfil, por meio de solda ao longo
de todo comprimento da viga com solda de filete, 5 mm.

PARA VIGA 1 E 3: Foi adicionada uma chapa de 16 mm de espessura na mesa inferior e
superior, com base de 30 cm. Cotas utilizadas para o calculo de Z:

Ferfil reforcado
Unidades em cm

chopao 16 mm
de espessura

1,6
27,8

I
PERFIL W(o| I3
230X7/¢2
=
[~
|
I
3 chapo 16 mm

Ge eSpessura

PARA VIGA 2: Adicionou-se uma chapa de 16 mm de espessura na mesa superior €
inferior, com base de 22 cm, sendo a forma final do perfil a seguir:

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Ferfil reforcado

Unicdlades em Cm

cc Chopa 16 mm
0E ESpESSUra

-

L6 .

29,56

PERFIL Wi
530X72

27,8

choapa 16 mm
de espessura

Z= Area das mesas x distancia do centroide das mesas até o centroide da peca + Area
das almas x distancia do centroide das almas até o centroide da peca.
Sendo que a pega é dividida em parte superior e inferior a partir do centroide em y.

PARA VIGA 1 E 3:
Z = 2*(48 cm? * 27 cm + 22,563 cm? * 25,66 cm +22,599 cm®* 12,56 cm )= 4317,62 cm*
OUTROS PARAMETROS:

Area = 185,96 cm?

Y CENTROIDE = 27,80 cm

Ixx = 108936,52 cm*

lyy = 8731,54 cm*

Raio de giragao x = 24,2040 cm
Raio de giragao y = 6,8525 cm

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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PARA VIGA 2:
Z =2*(35,2 cm? * 27 cm + 22,563 cm? * 25,66 cm +22,599 cm3* 12,56 cm) = 3626,42 cm*
OUTROS PARAMETROS:

Area = 160,72 cm?

Y CENTROIDE = 27,80 cm
Ixx = 90541,36 cm*

lyy = 4453,85 cm*

Raio de giragao x = 23,73 cm
Raio de giragado y = 5,26 cm

VERIFICACAO DE ESBELTEZ DA SECAO:
VIGA 01 e 03 - REFORCADA
Mesa bf/2tf = 30/(2,69*2) = 5,57

Limite de esbeltez da mesa considerando aco AR350
Ap =91
1

E 2
Ar = C(—m>

kc
C = 0,95 (perfil soldado)
Kc = 4/((h0/t0)*(1/2))
Ar = 0,95%((200000/(0,7*350/0,38)))*/2 = 17,61

Alma
h0/t0 = 55,8

Limite de esbeltez da alma considerando aco AR350 =
Ap =90
Ar =136

VERIFICACAO DE ESBELTEZ DA SEGAO:
VIGA 02 — REFORCADA

Mesa bf/2tf = 22/(2,69 *2) = 4,08

Limite de esbeltez da mesa considerando ago AR350
Ap = 9,1
1

E 2
Ar=C (—m>
kc

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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C = 0,95 (perfil soldado) BN G E N H AR LA

Kc = 4/((h0/t0)*(1/2))

Ar =0,95%((200000/(0,7*350/0,38)))*/2 = 17,61

Alma

h0/t0 = 55,8

Limite de esbeltez da alma considerando aco AR350 =
Ap =90

Ar =136

Sendo as se¢des da alma e mesa compactas, o momento fletor resistente corresponde ao
momento de plastificacéo.

Para Viga 1 e 3 Mpl = fy*z/ys= (35 * 4317,62 cm*)/1,1 = 137.378,81 KN.cm

Para Viga 2 Mpl = fy*z/ys= (35 * 3626,42 cm*)/1,1 = 115.386,090 KN.cm

VERIFICACAO DO ESFORGO DE CISALHAMENTO:

Vpl =0,6 % Aw * fy
VIGA1e3

_vd 6203
T 06*fy 35%0,6

Aw = 29,54 cm?

A area cisalhada no perfil escolhido é:
A =h=xto=556cm=*09cm = 5004 cm?
Portanto, o perfil atende a solicitagao de cisalhamento.

VIGA 2:
Vd 387,55

“06+fy 35+06

Aw = 18,45 cm?

A area cisalhada no perfil escolhido é:
A=h=xto=556cm=*09cm = 5004 cm?

Portanto, o perfil atende a solicitagao de cisalhamento.

ANALISE DE FLECHA

Adotando-se o limite de flecha de L/800, sendo L o vao das vigas, temos o valor de 1,25
cm de limite de deformagao.

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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VIGA1E 3
4
(5*qm*%+Pm*(L—3m)*(3*L2—(L—3m)2)]

flecha = | 18 Eavrl

)

E = 20000 kN/cm?

I- Momento de inerciada viga = 108936,52 cm*

gm = carga distribuida de projeto (carga moével) = 0,96 tf/m
Pm = carga concentrada (carga mével) = 11,4 tf

Flecha resultante = 0,29 cm (menor que L/800 = 1,25 cm), portanto atende ao limite
maximo de deformacéo.

Flecha quanto a carga permanente:
x= 500 cm

(cp * X]

flecha :—24*Ea*1

* (L3 — 2L * x* + x3)

CP- Carga permanente (Viga 1 e 3 = 0,172 KN/cm)
X-500 cm.

Ea = 20000 KN/cm?,

|I= 108936,52 cm*

L=1000 cm

Flecha=1,02 cm

Limite para flecha permanente é de L/350, sendo L o vao da viga, resulta em 2,86 cm.
Logo, a viga atende a deformacéo limite.

VIGA 2:
Adotando-se o limite de flecha de L/800, sendo L o vao das vigas, temos o valor de 1,25
cm de limite de deformagao.
L4-
5*qm*§+Pm*(L—3m)*(3*L2 — (L —-3m)?)
flecha = |

48 x Eaq * | )

E = 20000 kN/cm?

I- Momento de inerciada viga = 90541,36 cm*

gm = carga distribuida de projeto (carga mével) = 1,18 tf/m
Pm = carga concentrada (carga mével) = 6,56 tf

Flecha resultante = 0,20 cm (menor que L/800 = 1,25 cm), portanto atende ao limite
maximo de deformacéo.
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Flecha quanto a carga permanente:
x=500 cm

(CP = X]

fleCha_24*Ea*I
CP- Carga permanente (Viga 2 = 0,074 KN/cm)
X-500 cm.

Ea = 20000 KN/cm?.

|I= 90541,36 cm*

L=1000 cm

Flecha = 0,5321 cm

* (L3

4"_\
-
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— 2L *x% + x%)

Limite para flecha permanente € de L/350, sendo L o vao da viga, resulta em 2,86 cm.

Logo, a viga atende a deformagao limite.

DIMENSIONAMENTO DE CONECTORES A LAJE

- TIPO STUD
E | Altura: Hs =15 cm | Resisténcia a fadiga (para 500.000
(D : Diametro ds = 2,2 ciclos)
: -y cm Zrs = a.ds?
~ N Area As = 3,8 cm? kN
cc il Verificagdo a= 73@
Hs/ds = 6,82 > 4,
ok

Resisténcia ultima: Fc = 24
_ (4800 MPa) c=240005

(/1MPa)
+ (J/fck)

kN kN
Sus = 0,5« Asc = (\/fck * Ec) = 147ﬁ<415

k—ZSkN
fek =2, cm?

* Asc = 158 kN

CALCULO DA DISTANCIA ENTRE CONECTORES:

Regido de extremos

VIGA 01 E 03

Tomando como base a sec¢ao de apoio, sendo que a distancia maxima entre conectores é

de 60 cm.

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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bc * tc
m0 =

* (d, + ec —YM,)
=817,5

Qcm(xo) = 339 x 1,5 = 508,5 kN
IMI; = 1.060.816,1 cm*
bc= 100 cm
tc=10cm
n=38
d2 =55,6
ec =15
Ym2 = 64,06
m0 = 817,5

Qcm(xo) * mo
ML,

Scr0 = = 0,39 kN /cm?

Distancia maxima entre conectores na secao 0

1+ Zrs Como 89 cm é maior que o valor de
d0s = Srocm T 89 cm espacamento maximo de 60 cm, adota-
se 1 studs didmetro de 22x150 mm a
cada 60 cm
VIGA 02
Tomando como base a sec¢ao de apoio, sendo que a distancia maxima entre conectores é
de 60 cm.
bc * tc Qcm(xo) = 150,5 * 1,5 = 225,75 kN
m0 = * (dy +ec =Y M) IMI(yy = 1.056.537,2 cm*
= 736,25 bc=100 cm
tc=10cm
n=8
d2 =55,6
ec =15
Ym2 = 64,3281
m0 = 736,25
Qcm(xo) * mo
Scr0 = 1M1,
= 0,157 kN /cm?

Distancia maxima entre conectores na segao 0

1*Zrs

Como 222 cm é maior que o valor de
espagamento maximo de 60 cm, adota-
se 1 studs diametro de 22x150 mm a
cada 60 cm

Sabendo que o vao da viga possui 10 m, pode-se adotar a distancia entre dupla de

conectores tipo STUD de 0,6 m.

Numero total de conectores € igual a 17.

Verificagao de distancia minima dos conectores:
Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Resisténcia ultima do perfil de ago

Aco = Asec¢ao*Fy = 229,5cm?*35kN/cm? = 8032,5 kN

Resisténcia ultima do concreto:

Concreto = 0,85*bc*tc*fck = 0,85 *100cm*10cm*2,5 kN/cm?2 = 852 kN
A resisténcia limitante é a do concreto.

P= 852 kN;
Sus (Resisténcia ultima do conector tipo stud) = 147 kN
) P
Ns min = m = 6,8 studs

S&o necessarios 7 conectores tipo Stud no minimo para garantir a seguranca.
Foram adotados 18 conectores tipo Stud, didametro de 22x150 mm a cada 55 cm.
DIMENSIONAMENTO DAS LAJE STEEL DECK

O dimensionamento da laje em steel deck sera feito com a verificagdo do momento
resistente da secdo e o momento solicitante. O momento resistente pode ser obtido pelas
equacdes que dependem da posi¢ao da linha neutra.
Quando a linha neutra esta acima da forma metalica:
Mrd = Npa(dF — 0,5a)
Sendo
Npa: Forga de tragdo em uma forma de aco;
Npa = AF,ef * fyFd
fyFd: tenséo de escoamento do ago da forma;
AF ,ef: area efetiva da forma de aco;
dF: distancia da face superior da laje de concreto ao centro geométrico da segao efetiva
da forma.
Npa
a = —-——s—m—m——s
0,85 * fcd * b

Fcd: resisténcia de calculo a compressao;
b- largura unitaria da laje igual a um metro;

Quando a linha neutra se encontra abaixo da forma metalica:
Mrd = Nef *y + Mpr

Ncf =085*b xtc* fcd
tc : altura da laje de concreto acima do topo da forma;
(ep — e)Ncf
y = ht —0,5tc —ep + Npa
ht: altura total da laje, incluindo a espessura da forma;
e: distancia do centro geométrico da area efetiva da forma a sua face inferior;

Mpr = 1,25.M (1 NCf)<M
pr = 1,25. Mpa Npa) = pa
Mpa : momento de plastificagdo da forma de ago dividido pelo fator de minoragéo da
resisténcia do aco (ya1 = 1,1).

Rua Gorgonio José de Araujo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Antdnio de Jesus — BA.

Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.
36



Py
=

FareEnc

Foi considerando que o momento resistente ocorre quando a linha neutra se encontra
acima da forma metalica, logo a segao concreto + steel deck pode resistir até este limite.
Sendo que o esfor¢o excedente sera suprido por armadura adicional.

0,85 fed N
cf
| el [] ==
1 y )
| Y R VA
altura do centro geométrico fde
- = g LNP acima da
da forma metalica - adh
forma metalica
Dados do projeto
Secao do steel deck - 1,25 mm de espessura

unidades em cm
27,4

11,9
T
/ \ 0 / \ / \ [
H \~r 1/ v/
| 15,5 |1L9 | \ i

ycentroide

0,13

LA
3,83 _r

100

Propriedades da laje composta com steel deck

Secdo dao loje com steel deck
unidades em CH

Concreto armado

ycentroide

20,13

100
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Calculos:
N AF,ef * fyFd = 18,413 2 28 kN 468,7 KN

= * = E3 _—

pa '€ y ’ cm 1,1 cm? ’

Npa 468,7 KN 3.09

a = = =3, cm

085+ fedxb g5, 20 KN 1050 cm
1,4 cm

dF = altura da se¢do mista — y do centroide = 20,125 — 3,83 = 16,295 cm

Mrd = Npa(dF — 0,5a) = 468,7 KN * (16,295 cm — 0,5 * 3,09 cm) = 6913,325 KN.cm
Mrd = 69,13 KN.m

Portanto o limite do momento resistente da secdo com steel deck € de 69,13 KN.m.

ANALISE DE MOMENTOS SOLICITANTES NAS LAJES DE ACORDO COM OS
MODELOS DO FTOOL:

Momento solicitante maximo (KN.M)

LOCAL Apoio V1 Apoio V2 Apoio V3

Carga permanente -3,6 -0,3 -3,6

Carga mével 34,1 (entre V2 e V3
0 -16,1 : ~

concentrada meio do vao)

Carga mével 10 -1,4

distribuida (0,7 entre V1 & VV2) (0,7 e\n/ts V2e -1,0

Momento fletor maximo positivo = 34,1 KN.m
Momento fletor de calculo = 34,1 * 1,4 = 47,74 KN.m
Momento fletor maximo negativo = -16,1 KN.m
Momento fletor de calculo =-16,1 * 1,4 = -22,54 KN.m

MOMENTOS OBTIDOS PELA TABELA DE RUSCH:

Os momentos da laje séo calculados com o auxilio da tabela Rush
Laje central:

A= 10 _ 7,4
1,35
Consultar tabela 27 : Mxm, Mym, Mxe;
Laje em balanco
A= 0 _ 15,4
065

Carga permanente
g1 = Asfalto = [(0,11 +0,07)/2]*24 = 2,16 kN/m?2
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g2= recapeamento = 2 kN/m? E N G E N H A R I A

g3 = laje = 0,2*25 = 5,0 kN/m?
g total = 9,16 KN/m?

MOMENTO DEVIDO A CARGA PERMANENTE
M(g) = K = g * Lx?

K= 0,0417 (tab.27 Rusch)
Mxm(g) = 0,0417 9,16 = 1,352 = 0,696KN.m
K=0,0069 (tab 27 Rusch)
Mym(g) = 0,0069 * 9,16 * 1,352 = 0,1151 KN.m
K=-0,0833 (tab 27 Rusch)
Me(g) = —0,0833 % 9,16 = 1,352 = —-1,39 KN.m

MOMENTO DEVIDO A CARGA MOVEL

t =VLC.CC + elaje + easfmax + easfmin

t=+0502+02+0,11+0,07=0,7
a (distancia entre eixos do veiculo) =2,0 m
Lx/a =1,35/2 = 0,675
t/a=0,35
MI=0,129
Mp=0
Mp'=0,0
Q =126 kN
Q = 8,4 kN/m?

NO MEIO DO VAO
Mx, m(mov) = —Q * ML + q * (Mp + Mp")
Mx, m(mov) = 126 ¥ 0,129 + 8,4 x (0 + 0,0) = 16,254 kN.m

Lx/a = 1,35/2 = 0,675
t/a=0,35

MI=0,091

Mp =0

Mp'= 0,01

Q =126 kN

Q = 8,4 kN/m?

My, m(mov) = —Q * ML + q * (Mp + Mp")
My, m(mov) = 126 « 0,091 + 8,4+ (0 + 0,01) = 11,55 kN.m

NO ENGASTE:

Mx,Eng(mov) = —Q « ML + q * (Mp + Mp")
MI=0,260
Mp =0
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Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.
39



Sy
-

FareEnc

Mx,Eng(mov) = —Q * ML + q * (Mp + Mp")

Mp'= 0,01

Mx, Eng(mov) = 126 = 0,26 + 8,4« (0 + 0,01) = —32,844 KN.m

LAJE EM BALANCO
CARGA PERMANENTE
12 (0,652)

Me,PPquppl*iz 5% >

= 1,06 KN/m

12 (0,5%)
2

Me,asf = qasd * > = 4,16 * =0,52KN/m

Me,def = Qdef xl = 2,5x0.65=1,625KN/m

(0,5%)
Me,movel =q*0,5= 25+* = 0,3125KN/m
Carga permanente total = -3,205 KN.m
"(]_'J > ‘_\ -_\ “_\ U)
= 2 w o o
= < < < o =
N of | o8 | & Q Q @ 3 3 g
laje = c =2 | =2 X X X <8 S
; s ¢ gl g s |7
o n o] 0 0
L1 | Mxe -1,39 32,844 0 -51,073 | -50,66 34234 -1,39 1

Mxm | 0,696 | 16,254 0 25,2858 | 25,08 | 16,95 0,696 1

Mym | 0,1151 11,55 0 17,47 17,44 | 11,665 | 0,1151 1
3.
‘_E mxe | 3,205 | 0,3125 0 4,635 3,674 | 3,518 3,205 1
3
f=[(S1-S2)/S1](fyk/ol) = 1,00
f: fadiga

S1: maior esforco em mddulo na segdo — M(KN.m), V(kN);
S2: menor esforco em modulo na segdo — M(kN.m), V(kN) ;
fyk: tensdo de escoamento do aco — (50 kN/cm?);
o1= 36/y : momento fletor (36 kN/cm?);
o01= 28/y : esforgo cortante (28 kN/cm?);
Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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y: coeficiente que depende da intensidade de trafego.
Alta densidade: g = 1,00;
Baixa densidade: y = 0,75.
Obs: Quando houver alternéancia de sinal na se¢éo, toma-se para:

» momento fletor: a metade do esforgo S2;
» esforgco cortante: o valor de S2= 0.

Portanto, os momentos fletores maximos de calculo serdo
Mpositivo = 34,69 KN.m (ftool) = 34,69*1,4 = 48,56 KN.m
Mnegativo = -51,07 KN.m

Esforgo cortante maximo de calculo
(KN)

V1 V2 V3
Carga permanente 17,2 7,4 17,2
Carga movel 114 89,2 114 1
concentrada
Carga mével 9,6 11,8 9,6
distribuida

Esforco cortante maximo = 114 KN * 1,4 = 159,6 KN

A analise do momento fletor de calculo positivo permite concluir que o esforgo resistente
da secao concreto + steel deck atende a solicitagao.

Mrd = 69,13 KN.m > Md = 48,56 KN.m
No entanto, é preciso dimensionar a laje para resistir ao momento fletor de calculo
negativo de -51,07 kN.m. Este momento sera resistido por armadura superior e concreto
préximo ao steel deck.
Sabendo que momento fletor de calculo negativo atua por metro da laje.

Considerando cada nervura como uma viga, temos que d = 16,5 cm, base de 100 cm.
Temos
Md

KMD = b x (d)? * fcd

KMD — 51,07 KN.x 100 cm — 0105
~ 100cm * (13,2cm)? * 1,78 kN /cm?

Kx = 0,165 < 0,45 ok

Kz = 0934
) Md 51,07 KN * 100 cm 957 2
<= _ =9, cm
KZ «d * fyd 0,934 13,2 * 15—1)5 kN /cm?

Rua Gorgonio José de Araujo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Antdnio de Jesus — BA.
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As =9,52 cm? 1,0 = 9,52 cm?

1 barra de 12,5 mm (As = 1,23 cm?) = 8 barras 1 barraac/ 12,5 cm
Armadura de distribuigcdo = 20%As = 1,9 cm?/m ou 4 barra de 8,0 mm cada 25 cm.

VERIFICAGAO DO CISALHAMENTO DA LAJE
Esforco cortante maximo = 114 KN * 1,4 = 159,6 KN

CISALHAMENTO LONGITUDINAL

1771
b df * {(m+ AAf,ef /(b * Ls) + k} 1000 %163,0 (8 * 1000 = 4000 T 0’8)
Ve,d,Rd = = (
Ysi 125
— 104,781 KN

VERIFICAGAO CISALHAMENTO VERTICAL:

Vv,Rd = Vv, F,Rd +Vv,c,Rd < Vméx
Vv,F,Rd — for¢a cortante vertical resistente de calculo da forma de aco incorporada,
expressam em N, relativa a 1000 mm de largura, determinada conforme a ABNT NBR
14762.
Vv,c,Rd - forga cortante vertical resitente de calculo do concreto, expressa em newton
(N), relativa a 1000 mm, dado por:
1000. 7Rd. Kv. (1,2 + 40p) Av

Vv,c,Rd =
v,C .

* G ! [}
s A, . — F
dFi g_/—‘* ’_\_?‘a_}E;:F hy

mesma inclinagio b,
da alma - -

Av = 330,098 cme

Adotando-se
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P = As/Av <0,02 = Portanto, adota-se 0,02. e r
Kv =1
T,rd (para 25MPa) = 0,3206MPa
Fctd (para 25MPa) = 1,2825 MPa

Av = area resistente de concreto, em mm?.

As- Area da armadura longitudinal de tragao referente a Av.

Bn — largura entre duas nervuras consecutivas, em mm, para o steel deck do projeto =
274 mm.

1000 * 0,3206 * 1 * (1,2 + 40 = 0,02) = 33005,8

274
= 77,238 kN relativo a 1 metro da laje

Vv, c,Rd =

Vv,F,Rd — forga cortante vertical resistente de calculo da forma de aco incorporada,
expressam em N, relativa a 1000 mm de largura, determinada conforme a ABNT NBR
14762.

FORCA CORTANTE RESISTENTE DA FORMA:
h- Altura da alma = 75 mm

t espessura da alma = 1,25 mm

h/t = 60

h kv 0,5 0,5
—-<108 (E —) = 1,08 (200.000 ) = 64,58
; * * Fy * * 580

Logo

ht 125
VRd = 0,6 fy * v = 0,6 *x28 %75 % 11 = 14,318 KN por alma

)

Sabendo que 1 m possuem 8 almas, logo a forga resistente por metro é igual a 14,318kN
*8 = 114,544 KN.

Vmax — Limite da forga cortante, expresso em Newton (N), relativa a 1000 mm de largura
dada por:

1
1000.0,285. (252) 33005,8
274

Vmax = = 171,654 kN relativo a 1 metro da laje

Vv,Rd = 77,238 kN + 114,544 KN = 191,782 < Vmax = 171,654 KN

Portanto a forga resistente € igual a Vmax = 171,654 KN.
A forco solicitante maxima em relacdo ao esforgo cortante foi de 159,6 KN, portanto a
secao de concreto e acgo steel deck resiste a solicitacao.
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Secéo da loje com steel deck
unidades em cm

m|  Armoadura negoativa
d-12,5mm_c/12.5 cn 27,4 Concreto armado

I <

j— = = = = =

Armadura de distribuigdo
d-8mm c/235 cm

. | . @ Armadura de REFORCO POSITIVA
11,9 Steel deck d-12,5mm c/27,5 cm

100

20,13
16,6

2,9

CARGA TRANSFERIDA DAS VIGAS PARA OS PILARES

A carga nos pilares sera obtida através de cada reacgao das vigas V1, V2 e V3, adicionando-
se a carga relativa ao peso proprio desta com reforgo dividido por dois apoios.
V1eV3=(72kgf*10 m) /2 + 2* (0,30 m*10 m*125,44 kg)/2 = 736,32 kgf = 7,37 KN
V1eV3=7,37 KN *1,3=9,58 KN

V2 = 72kg*10m/2 + 2%(0,22m*10m*125,44 kgf/m2) /2= 636 kgf = 6,36 KN
V2 =6,36 KN * 1,3 = 8,268 KN

Cargas no apoio da viga 1 e 3 = 620,3 KN (Reacédo) + 9,58 KN (Peso Préprio x 1,3) = 630
KN
Cargas no apoio da viga 2 = 388 KN (Reacgao) + 8,268 KN (Peso proprio x 1,3) = 397 KN
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4. MEMORIA DE CALCULO DA MESO E INFRAESTRUTURA
Memorial de CAICUIO ..........oooiiiiii e 297
ResSumO de resultados..........oooviiiiiiiiiie e 58
(07 o F= Y =T (o= [ S 58
Deslocamento horizontal: .............ccooooi i 58
Coeficiente Gama-Z: ...........uuiiiiiiiiii 58
ANAIISE de 22 OrdEM: ...t 58
Verificagao da Estabilidade Global da Estrutura..............c.coooveiiiiiiiiiiieeeeennn. 59
Deslocamentos Horizontais Devido a Agao do Vento.........cccoevvviveviiiiceiinneee, 63
Analise da Nao Linearidade Geométrica pelo Processo P-Delta..................... 64
Imperfeicdes geométricas globais ...........ccuuiiiiiiiiiiiiii e 67
Relatorio de Esforcos na Fundacgao por Elementos............ccoooveiiiiiiiiiieeeeeeen, 68
Pilares de FUNAAGOES .........cooiiiiiiiie e 68
=T 1= o o = ST 77
Quadro de Cargas dos PIlares ...........oooeeiiiiiiiiiiiie e 78
Pavimento FUNAGEO...........cooiiiiie e 79
Resultado dOS BIOCOS .........cooiiiiiiiiiiii e 79
CAICUIO dO BIOCO B ... e 81
Calculo das dimensdes dO DIOCO .........ceuuiiiiiiiiiiiiie e 81
Estimativa da carga solicitante ... 81
Verificacdo ao esmagamento da biela............ooooviiiiii 82
(Valida somente para os blocos calculados pelo método biela-tirante)......... 82
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Determinacédo do numero de eStacas .........cooeeuuiiiiiiiiiiiii e 82
Estimativa dos esfor¢os nas estacas............cceeviieiiiiiiii i 82
Dimensionamento da armadura..............ccooiiiiiiiiiiiiiiiii e 82
Método de calculo: biela-tirante.............cooooiii 83
CAICUIO dO BIOCO B2 ... 84
Calculo das dimensdes dO DIOCO ........cceuuuiiiiiiiiiiiiee e 84
Estimativa da carga solicitante ... 84
Verificacdo ao esmagamento da biela............oooouiiiiiiii 85
(Valida somente para os blocos calculados pelo método biela-tirante)......... 85
Determinacdo do numero de estacas..........c.coeeeiviieiiiiii e, 85
Estimativa dos esforgos nas estacas...........c.cooeevvviiiiiiiiiiie e, 85
Dimensionamento da armadura...............oiiiiiiiiiiiceee e 85
Método de calculo: biela-tirante ..............cccuvviiiiiiiii s 86
Calculo dO BIOCO B3 ... 87
Calculo das dimens8es dO DIOCO ........ccovvviiiiiiiiiiii 87
Estimativa da carga solicitante ...............ccoooiiiiiii 87
Verificagdo ao esmagamento da biela.............ccoccoeeiiiiiiii i 88
(Valida somente para os blocos calculados pelo método biela-tirante)......... 88
Determinagédo do numero de estacas ..........cccuoveveeiiiiiiiii e, 88
Estimativa dos esforgos nas estacas............ccccceeeeeiiiiiii i, 88
Dimensionamento da armadura...............coooviiiiiiiiiiiiies e 89
Método de calculo: biela-tirante..............ccoooiiii 89
Calculo dO BIOCO B4 ... 90
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Célculo das dimensdes do bloco ENGENQOH ]
Estimativa da carga solicitante ..o 90
Verificagdo ao esmagamento da biela.............ccccoeeeeiiiiii 91
(Valida somente para os blocos calculados pelo método biela-tirante)......... 91
Determinacado do numero de estacas ........ccoceeeviiiiiiiii i 91
Estimativa dos esforgos nas estacas.............ccoeevvviiiiiiiiieciie e 91
Dimensionamento da armadura..............ccoooviiiiiiiiiiiiies e 92
Método de calculo: biela-tirante..............ccoooiii 92
Calculo dO BIOCO B5 ...ttt 93
Calculo das dimensdes dO bIOCO .......ccoevviiiiiiiiiiiii 93
Estimativa da carga solicitante ... 94
Verificagdo ao esmagamento da biela............cooiiiiiiiii 94
(Valida somente para os blocos calculados pelo método biela-tirante)......... 94
Determinacdo do numero de eStacas .........ccoeuuuiieiiiieiiiii e 94
Estimativa dos esfor¢os nas estacas...........coceeiiiiiiiiiiiiiiiicii e 95
Dimensionamento da armadura..............ccooiiiiiiiiiiiiiiii e 95
Método de calculo: biela-tirante.............oooooiii 95
CAICUIO O BIOCO BB ... 96
Calculo das dimensdes dO DIOCO .........ceuuuueiiiiiiiiieeee e 96
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Verificacdo ao esmagamento da biela............ooooviiiiiiiii 97
(Valida somente para os blocos calculados pelo método biela-tirante)......... 97
Determinacdo do numero de €stacas...........ccoeeviviieiiiiiiicciii e, 97
Estimativa dos esforgos nas estacas...........c.cooeeveviiiiiiiiciin e, 98
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Dimensionamento da armadura..............ccooiviiiiiiiiiiiiii e 98
Método de calculo: biela-tirante.............oooooii 98
CAICUIO O BIOCO B7 ... 99
Calculo das dimensdes dO DIOCO .........ceuuuiiiiiiiiiiieee e 99
Estimativa da carga solicitante ... 99
Verificagdo ao esmagamento da biela.............cccoeeieiiiiiii 100
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Determinacdo do numero de estacas............ccceeeveiiiiiiiiiceieeeeeeeeeee e, 100
Estimativa dos esforgos nas estacas.............ccocoeeeviiiiiiiiiiii e, 100
Dimensionamento da armadura..............uuviiiiiiiiiieee e 101
Método de calculo: biela-tirante.............ooooiiiiiiii 101
CAICUIO dO BIOCO BB ... 102
Calculo das dimensdes dO bIOCO .........ccceeeeiiiiiiiiiiiii e 102
Estimativa da carga solicitante ...............ccooooiii i, 102
Verificagdo ao esmagamento da biela............cccccoeeeeiiiiii i 103
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Calculo dO BIOCO BY ..o 105
Calculo das dimensdes dO bIOCO .........coceeeiiiiiiiiiiiie e 105
Estimativa da carga solicitante ... 105

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.

Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.
48



S=n

‘-’”"

T
PINFEIRO
Verificagdo ao esmagamento da bleIaENGE 1N06H Y
(Valida somente para os blocos calculados pelo método biela-tirante)....... 106
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Resumo de resultados

Cargas verticais:
Peso proprio = 58.23 tf
Adicional = 762.71 tf
Total = 820.93 tf

Deslocamento horizontal:
Direcéo X = 0.03 cm (limite 0.44)
Direcéo Y = 0.01 cm (limite 0.44)

Coeficiente Gama-Z:
Direcao X = 1.05 (limite 1.10)
Direcao Y = 1.05 (limite 1.10)

Analise de 22 ordem:

Processo P-Delta

Deslocamentos no topo da edificagao:

Vento X+: 0.11 »» 0.11 (+6.42%)
Vento X-: 0.11 »» 0.11 (+6.42%)
Vento Y+: 0.02 »» 0.02 (+7.50%)
Vento Y-: 0.02 »» 0.02 (+7.50%)

Desaprumo X+: 0.07 »» 0.08 (+6.69%)
Desaprumo X-: 0.07 »» 0.08 (+6.69%)
Desaprumo Y+: 0.08 »» 0.08 (+7.50%)
Desaprumo Y-: 0.08 »» 0.08 (+7.50%)

Sy
-

FareEnc
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Verificagio da Estabilidade Global da Estrutura

Eixo X (1.3G1+1.4G2+1.4S+0.84V1+1.4D1)
Altura Carga Carga horizontal (tf) Deslocichn(:;'lzontal
Pavimento Relativa Vertical
(cm) (tf) Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y
Mesoestrutura 750 970.00 2.19 0.40 0.09 0.00
Fundacgao 150 173.48 0.52 0.09 0.00 0.00
Eixo Y (1.3G1+1.4G2+1.4S+0.84V3+1.4D3)
Altura Carga Carga horizontal (tf) Deslocichn?)rlzontal
Pavimento Relativa Vertical
(cm) (tf) Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y
Mesoestrutura 750 970.00 2.19 0.40 0.00 0.02
Fundagao 150 173.48 0.52 0.09 0.00 0.00

Coeficiente Gama-Z

Eixo X Eixo Y
M'omento de tombamento de 17.18 3.12
célculo (tf.m)
M’omento de 2a. ordem de 0.87 0.16
célculo (tf.m)
Gama-Z 1.05 1.05

Valor limite: 1.10

Gama-Z por Combinagio

Momento de Momento de 2a.

tomb t ordem
ombamento Gama-Z
Combinagao de calculo (tf.m) de calculo

(tf.m)

EixoX | EixoY | EixoX | EixoY | Eixo X | EixoY

1.3G1+1.4G2+1.4S+0.84V1+1.4D1 17.18 3.12 0.87 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.4S+0.84V2+1.4D2 17.18 3.12 0.87 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.4S+0.84V3+1.4D3 17.18 3.12 0.00 0.16 1.00 1.05
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1.3G1+1.4G2+1.4S+0.84V4+1.4D4 17.18 3.12 O.OEO 0.16 1H.OO 1.I05
1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.1A+0.84V1+1.4D1 17.18 3.12 0.87 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.1A+0.84V2+1.4D2 17.18 3.12 0.87 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.4S+0.98Q+1.1A+0.84V3+1.4D3 17.18 3.12 0.00 0.16 1.00 1.05
1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.1A+0.84V4+1.4D4 17.18 3.12 0.00 0.16 1.00 1.05
1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.1A+1.1AS+0.84V1+0.84D1 17.18 3.12 0.87 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.1A+1.1AS+0.84V1+1.4D1 17.18 3.12 0.87 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.1A+1.1AS+0.84V2+0.84D2 17.18 3.12 0.87 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.1A+1.1AS+0.84V2+1.4D2 17.18 3.12 0.87 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.1A+1.1AS+0.84V3+0.84D3 17.18 3.12 0.00 0.16 1.00 1.05
1.3G1+1.4G2+1.4S+0.98Q+1.1A+1.1AS+0.84V3+1.4D3 17.18 3.12 0.00 0.16 1.00 1.05
1.3G1+1.4G2+1.4S5+0.98Q+1.1A+1.1AS+0.84V4+0.84D4 17.18 3.12 0.00 0.16 1.00 1.05
1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.1A+1.1AS+0.84V4+1.4D4 17.18 3.12 0.00 0.16 1.00 1.05
1.3G1+1.4G2+1.4S+0.98Q+1.1A+1.1AS+1.4V1+0.84D1 28.63 5.20 1.45 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.4S+0.98Q+1.1A+1.1AS+1.4V2+0.84D2 28.63 5.20 1.45 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.1A+1.1AS+1.4V3+0.84D3 28.63 5.20 0.00 0.27 1.00 1.05
1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.1A+1.1AS+1.4V4+0.84D4 28.63 5.20 0.00 0.27 1.00 1.05
1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.1A+1.4V1+0.84D1 28.63 5.20 1.45 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.4S+0.98Q+1.1A+1.4V2+0.84D2 28.63 5.20 1.45 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.4S+0.98Q+1.1A+1.4V3+0.84D3 28.63 5.20 0.00 0.27 1.00 1.05
1.3G1+1.4G2+1.4S5+0.98Q+1.1A+1.4V4+0.84D4 28.63 5.20 0.00 0.27 1.00 1.05
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.1AS+0.84V1+0.84D1 17.18 3.12 0.87 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.1AS+0.84V1+1.4D1 17.18 3.12 0.87 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.1AS+0.84V2+0.84D2 17.18 3.12 0.87 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.1AS+0.84V2+1.4D2 17.18 3.12 0.87 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.1AS+0.84V3+0.84D3 17.18 3.12 0.00 0.16 1.00 1.05
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.1AS+0.84V3+1.4D3 17.18 3.12 0.00 0.16 1.00 1.05
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.1AS+0.84V4+0.84D4 17.18 3.12 0.00 0.16 1.00 1.05
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.1AS+0.84V4+1.4D4 17.18 3.12 0.00 0.16 1.00 1.05
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.1AS+1.4V1+0.84D1 28.63 5.20 1.45 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.1AS+1.4V2+0.84D2 28.63 5.20 1.45 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.1AS+1.4V3+0.84D3 28.63 5.20 0.00 0.27 1.00 1.05
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.1AS+1.4V4+0.84D4 28.63 5.20 0.00 0.27 1.00 1.05
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1.3G1+1.4G2+1.4S+1.4Q+1.1A+0.84V1+0.84D1 17.18 3.12 0.87 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.4Q+1.1A+0.84V2+0.84D2 17.18 3.12 0.87 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.4Q+1.1A+0.84V3+0.84D3 17.18 3.12 0.00 0.16 1.00 1.05
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.4Q+1.1A+0.84V4+0.84D4 17.18 3.12 0.00 0.16 1.00 1.05
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.4Q+1.1A+1.1AS+0.84V1+0.84D1 17.18 3.12 0.87 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.4Q+1.1A+1.1AS+0.84V2+0.84D2 17.18 3.12 0.87 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.4Q+1.1A+1.1AS+0.84V3+0.84D3 17.18 3.12 0.00 0.16 1.00 1.05
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.4Q+1.1A+1.1AS+0.84V4+0.84D4 17.18 3.12 0.00 0.16 1.00 1.05
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.4V1+0.84D1 28.63 5.20 1.45 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.4V2+0.84D2 28.63 5.20 1.45 0.00 1.05 1.00
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.4V3+0.84D3 28.63 5.20 0.00 0.27 1.00 1.05
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.4V4+0.84D4 28.63 5.20 0.00 0.27 1.00 1.05
G1+G2+S+0.84V1+1.4D1 17.18 3.12 0.62 0.00 1.04 1.00
G1+G2+S+0.84V2+1.4D2 17.18 3.12 0.62 0.00 1.04 1.00
G1+G2+S+0.84V3+1.4D3 17.18 3.12 0.00 0.1 1.00 1.04
G1+G2+S+0.84V4+1.4D4 17.18 3.12 0.00 0.11 1.00 1.04
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+0.84V1+1.4D1 17.18 3.12 0.62 0.00 1.04 1.00
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+0.84V2+1.4D2 17.18 3.12 0.62 0.00 1.04 1.00
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+0.84V3+1.4D3 17.18 3.12 0.00 0.11 1.00 1.04
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+0.84V4+1.4D4 17.18 3.12 0.00 0.1 1.00 1.04
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+1.1AS+0.84V1+0.84D1 17.18 3.12 0.62 0.00 1.04 1.00
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+1.1AS+0.84V1+1.4D1 17.18 3.12 0.62 0.00 1.04 1.00
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+1.1AS+0.84V2+0.84D2 17.18 3.12 0.62 0.00 1.04 1.00
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+1.1AS+0.84V2+1.4D2 17.18 3.12 0.62 0.00 1.04 1.00
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+1.1AS+0.84V3+0.84D3 17.18 3.12 0.00 0.11 1.00 1.04
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+1.1AS+0.84V3+1.4D3 17.18 3.12 0.00 0.1 1.00 1.04
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+1.1AS+0.84V4+0.84D4 17.18 3.12 0.00 0.11 1.00 1.04
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+1.1AS+0.84V4+1.4D4 17.18 3.12 0.00 0.11 1.00 1.04
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+1.1AS+1.4V1+0.84D1 28.63 5.20 1.04 0.00 1.04 1.00
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+1.1AS+1.4V2+0.84D2 28.63 5.20 1.04 0.00 1.04 1.00
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+1.1AS+1.4V3+0.84D3 28.63 5.20 0.00 0.19 1.00 1.04
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+1.1AS+1.4V4+0.84D4 28.63 5.20 0.00 0.19 1.00 1.04
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+1.4V1+0.84D1 28.63 5.20 1.04 0.00 1.04 1.00
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G1+G2+S+0.98Q+1.1A+1.4V2+0.84D2 28.63 5.20 1.04 0.00 1H.O4 1 .IOO
G1+G2+5+0.98Q+1.1A+1.4V3+0.84D3 28.63 5.20 0.00 0.19 1.00 1.04
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+1.4V4+0.84D4 28.63 5.20 0.00 0.19 1.00 1.04
G1+G2+S+1.1AS+0.84V1+0.84D1 17.18 3.12 0.62 0.00 1.04 1.00
G1+G2+S+1.1AS+0.84V1+1.4D1 17.18 3.12 0.62 0.00 1.04 1.00
G1+G2+S+1.1AS+0.84V2+0.84D2 17.18 3.12 0.62 0.00 1.04 1.00
G1+G2+S+1.1AS+0.84V2+1.4D2 17.18 3.12 0.62 0.00 1.04 1.00
G1+G2+S+1.1AS+0.84V3+0.84D3 17.18 3.12 0.00 0.11 1.00 1.04
G1+G2+S+1.1AS+0.84V3+1.4D3 17.18 3.12 0.00 0.11 1.00 1.04
G1+G2+S+1.1AS+0.84V4+0.84D4 17.18 3.12 0.00 0.11 1.00 1.04
G1+G2+S+1.1AS+0.84V4+1.4D4 17.18 3.12 0.00 0.11 1.00 1.04
G1+G2+S+1.1AS+1.4V1+0.84D1 28.63 5.20 1.04 0.00 1.04 1.00
G1+G2+S+1.1AS+1.4V2+0.84D2 28.63 5.20 1.04 0.00 1.04 1.00
G1+G2+S+1.1AS+1.4V3+0.84D3 28.63 5.20 0.00 0.19 1.00 1.04
G1+G2+S+1.1AS+1.4V4+0.84D4 28.63 5.20 0.00 0.19 1.00 1.04
G1+G2+S+1.4Q+1.1A+0.84V1+0.84D1 17.18 3.12 0.62 0.00 1.04 1.00
G1+G2+S+1.4Q+1.1A+0.84V2+0.84D2 17.18 3.12 0.62 0.00 1.04 1.00
G1+G2+S+1.4Q+1.1A+0.84V3+0.84D3 17.18 3.12 0.00 0.11 1.00 1.04
G1+G2+S+1.4Q+1.1A+0.84V4+0.84D4 17.18 3.12 0.00 0.11 1.00 1.04
G1+G2+S+1.4Q+1.1A+1.1AS+0.84V1+0.84D1 17.18 3.12 0.62 0.00 1.04 1.00
G1+G2+S+1.4Q+1.1A+1.1AS+0.84V2+0.84D2 17.18 3.12 0.62 0.00 1.04 1.00
G1+G2+S+1.4Q+1.1A+1.1AS+0.84V3+0.84D3 17.18 3.12 0.00 0.11 1.00 1.04
G1+G2+S+1.4Q+1.1A+1.1AS+0.84V4+0.84D4 17.18 3.12 0.00 0.11 1.00 1.04
G1+G2+S+1.4V1+0.84D1 28.63 5.20 1.04 0.00 1.04 1.00
G1+G2+S+1.4V2+0.84D2 28.63 5.20 1.04 0.00 1.04 1.00
G1+G2+S+1.4V3+0.84D3 28.63 5.20 0.00 0.19 1.00 1.04
G1+G2+S+1.4V4+0.84D4 28.63 5.20 0.00 0.19 1.00 1.04
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Deslocamentos Horizontais Devido a A¢ao do Vento

Verificagoes X+ X- Y+ Y-
Altura total da edificagéo (cm) 750.00
Deslocamento limite (cm) 0.44
Deslocamento caracteristico (cm) 0.1 -0.11 0.02 -0.02
gf2 0.30 0.30 0.30 0.30
Deslocamento combinagbes
0.03 -0.03 0.01 -0.01
frequentes (cm)
Deslocamento combinagoes . A
Altura P t Diferenga (cm) Limite
Pavimento requentes (cm)
(em) X+ X- Y+ Y- X+ X- Y+ Y- (cm)
Mesoestrutura 600.00 0.03 -0.03 0.01 -0.01 0.03 -0.03 0.01 -0.01 0.71
Fundacéo 150.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18
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Analise da Nao Linearidade Geométrica pelo Processo P-Delta

Vento X+
Deslocamentos horizontais médios (cm) Esforgo aplicado (tf)
Pavimento 1a. ordem 1a. + 2a. ordem 1a. ordem 1a. + 2a. ordem
Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y
Mesoestrutura 0.11 0.00 0.11 0.00 2.60 0.00 2.79 0.00
Fundacéo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 0.00 0.47 0.00

Variacado no deslocamento do topo da edificagao: 6.42%

Vento X-

Deslocamentos horizontais médios (cm)

Esforgo aplicado (tf)

Pavimento 1a. ordem 1a. + 2a. ordem 1a. ordem 1a. + 2a. ordem
Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y
Mesoestrutura -0.11 0.00 -0.11 0.00 -2.60 0.00 -2.79 0.00
Fundagéo 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.61 0.00 -0.47 0.00

Variacdo no deslocamento do topo da edificagao: 6.42%

Vento Y+

Deslocamentos horizontais médios (cm)

Esforgo aplicado (tf)

Pavimento 1a. ordem 1a. + 2a. ordem 1a. ordem 1a. + 2a. ordem
Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y
Mesoestrutura 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.47 0.00 0.51
Fundagéo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.09

Variagao no deslocamento do topo da edificagao: 7.50%
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Vento Y-

Deslocamentos horizontais médios (cm)

Esforgo aplicado (tf)

Pavimento 1a. ordem 1a. + 2a. ordem 1a. ordem 1a. + 2a. ordem
Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y
Mesoestrutura 0.00 -0.02 0.00 -0.02 0.00 -0.47 0.00 -0.51
Fundagéo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.11 0.00 -0.09

Variagéo no deslocamento do topo da edificagédo: 7.50%

Desaprumo X+

Deslocamentos horizontais médios (cm)

Esforgo aplicado (tf)

Pavimento 1a. ordem 1a. + 2a. ordem 1a. ordem 1a. + 2a. ordem
Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y
Mesoestrutura 0.07 0.00 0.08 0.00 1.90 0.00 2.04 0.00
Fundacéo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.35 0.00 0.24 0.00

Variacdo no deslocamento do topo da edificagao: 6.69%

Desaprumo X-

Deslocamentos horizontais médios (cm)

Esforgo aplicado (tf)

Pavimento 1a. ordem 1a. + 2a. ordem 1a. ordem 1a. + 2a. ordem
Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y
Mesoestrutura -0.07 0.00 -0.08 0.00 -1.90 0.00 -2.04 0.00
Fundagéo 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.35 0.00 -0.24 0.00

Variagao no deslocamento do topo da edificagao: 6.69%

Desaprumo Y+

Deslocamentos horizontais médios (cm)

Esforgo aplicado (tf)

Pavimento 1a. ordem 1a. + 2a. ordem 1a. ordem 1a. + 2a. ordem
Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y
Mesoestrutura 0.00 0.08 0.00 0.08 0.00 1.90 0.00 2.07
Fundagéo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.35 0.00 0.26

Variagcdo no deslocamento do topo da edificagao: 7.50%

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.

Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.

65



S

-

FareEnc

Desaprumo Y-

Deslocamentos horizontais médios (cm) Esforgo aplicado (tf)

Pavimento 1a. ordem 1a. + 2a. ordem 1a. ordem 1a. + 2a. ordem

Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y

Mesoestrutura 0.00 -0.08 0.00 -0.08 0.00 -1.90 0.00 -2.07

Fundagéo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.35 0.00 -0.26

Variagao no deslocamento do topo da edificagao: 7.50%
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Imperfeicoes geométricas globais

Parametros Diregao X Diregao Y
':(;til;ifaggsl(gran) 750.00
N° de pilares continuos 6
Combinagéo vertical G1+G2+A+Q
Gama-Z 1.05 1.05
Tipo de estrutura Estruturas usuais
Angulo adotado 1/359 1/359
Carga Carga aplicada Deslocamento
Pavimento (tf) (cm)
vertical (tf) X Y X Y
Mesoestrutura 695.50 1.94 1.94 0.07 0.08
Fundacéo 125.43 0.35 0.35 0.00 0.00
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Relatério de Esfor¢gos na Fundagao por Elementos

Pilares de Fundagoes

Fundagao B1
- N Mx My Vx Vy Mt
COMBINAGAO:
(tf) (kgf.m) (kgf.m) (tf) (tf) (kgf/m)

Peso préprio (G1) 1.91 0.00 0.00 -0.17 0.23 0.00
Adicional (G2) 10.91 0.00 0.00 -0.97 1.27 0.00
Solo (S) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Acidental (Q) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Agua (A) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Subpresséao (AS) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vento X+ (V1) 0.00 0.00 0.00 0.07 -0.01 0.00
Vento X- (V2) 0.00 0.00 0.00 -0.07 0.01 0.00
Vento Y+ (V3) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Vento Y- (V4) 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00
Desaprumo X+ (D1) 0.00 0.00 0.00 0.04 -0.01 0.00
Desaprumo X- (D2) 0.00 0.00 0.00 -0.04 0.01 0.00
Desaprumo Y+ (D3) 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.05 0.00
Desaprumo Y- (D4) 0.00 0.00 0.00 0.01 -0.05 0.00
G1+G2 12.82 0.00 0.00 -1.14 1.49 0.00
G1+G2+0.6V1+D1 12.81 0.00 0.00 -1.06 1.48 0.00
G1+G2+0.6V2+D2 12.82 0.00 0.00 -1.22 1.50 0.00
G1+G2+0.6V3+D3 12.82 0.00 0.00 -1.15 1.54 0.00
G1+G2+0.6vV4+D4 12.81 0.00 0.00 -1.13 1.44 0.00
G1+G2+D1 12.81 0.00 0.00 -1.10 1.48 0.00
G1+G2+D2 12.82 0.00 0.00 -1.18 1.50 0.00
G1+G2+D3 12.82 0.00 0.00 -1.15 1.54 0.00
G1+G2+D4 12.81 0.00 0.00 -1.13 1.44 0.00
G1+G2+V1+0.6D1 12.81 0.00 0.00 -1.05 1.48 0.00
G1+G2+V2+0.6D2 12.82 0.00 0.00 -1.23 1.50 0.00
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G1+G2+V3+0.6D3 12.82 0.00 0.00 -1.15 1.53 0.00
G1+G2+V4+0.6D4 12.81 0.00 0.00 -1.14 1.45 0.00
Fundacdo B2
B N Mx My Vx Vy Mt
COMBINAGAO:
(tf) (kgf.m) (kgf.m) (tf) (tf) (kgf/m)
Peso préprio (G1) 1.91 0.00 0.00 0.17 0.23 0.00
Adicional (G2) 10.91 0.00 0.00 0.97 1.27 0.00
Solo (S) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Acidental (Q) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Agua (A) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Subpresséao (AS) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vento X+ (V1) 0.00 0.00 0.00 0.07 0.01 0.00
Vento X- (V2) 0.00 0.00 0.00 -0.07 -0.01 0.00
Vento Y+ (V3) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Vento Y- (V4) 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00
Desaprumo X+ (D1) 0.00 0.00 0.00 0.04 0.01 0.00
Desaprumo X- (D2) 0.00 0.00 0.00 -0.04 -0.01 0.00
Desaprumo Y+ (D3) 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05 0.00
Desaprumo Y- (D4) 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.05 0.00
G1+G2 12.82 0.00 0.00 1.14 1.49 0.00
G1+G2+0.6V1+D1 12.82 0.00 0.00 1.22 1.50 0.00
G1+G2+0.6V2+D2 12.81 0.00 0.00 1.06 1.48 0.00
G1+G2+0.6V3+D3 12.82 0.00 0.00 1.15 1.54 0.00
G1+G2+0.6V4+D4 12.81 0.00 0.00 1.13 1.44 0.00
G1+G2+D1 12.82 0.00 0.00 1.18 1.50 0.00
G1+G2+D2 12.81 0.00 0.00 1.10 1.49 0.00
G1+G2+D3 12.82 0.00 0.00 1.15 1.54 0.00
G1+G2+D4 12.81 0.00 0.00 1.13 1.45 0.00
G1+G2+V1+0.6D1 12.82 0.00 0.00 1.23 1.50 0.00
G1+G2+V2+0.6D2 12.81 0.00 0.00 1.05 1.48 0.00
G1+G2+V3+0.6D3 12.82 0.00 0.00 1.15 1.53 0.00
G1+G2+V4+0.6D4 12.81 0.00 0.00 1.14 1.45 0.00
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Fundacdo B3

~ N Mx My Vx Vy Mt
COMBINAGAO:
(tF) (kgf.m) (kgf.m) (tf) (tf) (kgf/m)
Peso préprio (G1) 8.06 -351.88 -519.45 0.91 -0.09 -27.73
Adicional (G2) 97.76 -432.37 -2673.40 5.54 -1.27 -155.33
Solo (S) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Acidental (Q) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Agua (A) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Subpresséo (AS) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vento X+ (V1) -1.85 -12.33 289.97 0.48 0.02 0.91
Vento X- (V2) 1.85 12.33 -289.97 -0.48 -0.02 -0.91
Vento Y+ (V3) 0.01 -150.87 1.49 0.00 0.04 -0.25
Vento Y- (V4) -0.01 150.87 -1.49 0.00 -0.04 0.25
Desaprumo X+ (D1) -1.05 -5.77 167.89 0.29 0.01 0.52
Desaprumo X- (D2) 1.05 5.77 -167.89 -0.29 -0.01 -0.52
Desaprumo Y+ (D3) 0.05 -615.40 5.63 0.00 0.18 -1.05
Desaprumo Y- (D4) -0.05 615.40 -5.63 0.00 -0.18 1.05
G1+G2 105.83 -784.24 -3192.85 6.45 -1.36 -183.06
G1+G2+0.6V1+D1 103.67 -797.41 -2850.98 7.04 -1.34 -181.99
G1+G2+0.6V2+D2 107.99 -771.07 -3534.72 5.87 -1.38 -184.13
G1+G2+0.6V3+D3 105.89 -1490.17 -3186.32 6.45 -1.16 -184.26
G1+G2+0.6V4+D4 105.77 -78.32 -3199.37 6.45 -1.56 -181.86
G1+G2+D1 104.78 -790.02 -3024.96 6.75 -1.35 -182.54
G1+G2+D2 106.88 -778.47 -3360.74 6.16 -1.37 -183.59
G1+G2+D3 105.88 -1399.65 -3187.21 6.45 -1.18 -184.11
G1+G2+D4 105.77 -168.84 -3198.48 6.45 -1.54 -182.01
G1+G2+V1+0.6D1 103.35 -800.04 -2802.14 7.1 -1.34 -181.84
G1+G2+V2+0.6D2 108.31 -768.45 -3583.55 5.79 -1.38 -184.29
G1+G2+V3+0.6D3 105.88 -1304.35 -3187.98 6.45 -1.21 -183.94
G1+G2+V4+0.6D4 105.78 -264.14 -3197.72 6.45 -1.51 -182.18

Fundagao B4
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COMBINAGCAO:
(tf) (kgf.m) (kgf.m) (tf) (tf) (kgf/m)
Peso préprio (G1) 8.06 -351.89 519.39 -0.91 -0.09 27.73
Adicional (G2) 97.76 -432.44 2673.10 -5.54 -1.27 155.34
Solo (S) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Acidental (Q) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Agua (A) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Subpresséo (AS) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vento X+ (V1) 1.85 12.33 289.97 0.48 -0.02 0.91
Vento X- (V2) -1.85 -12.33 -289.97 -0.48 0.02 -0.91
Vento Y+ (V3) 0.01 -150.87 -1.49 0.00 0.04 0.25
Vento Y- (V4) -0.01 150.87 1.49 0.00 -0.04 -0.25
Desaprumo X+ (D1) 1.05 5.77 167.89 0.29 -0.01 0.52
Desaprumo X- (D2) -1.05 -5.77 -167.89 -0.29 0.01 -0.52
Desaprumo Y+ (D3) 0.05 -615.40 -5.63 0.00 0.18 1.05
Desaprumo Y- (D4) -0.05 615.40 5.63 0.00 -0.18 -1.05
G1+G2 105.83 -784.32 3192.49 -6.45 -1.36 183.07
G1+G2+0.6V1+D1 107.99 -771.15 3534.36 -5.87 -1.38 184.14
G1+G2+0.6V2+D2 103.66 -797.49 2850.62 -7.04 -1.34 182.00
G1+G2+0.6V3+D3 105.89 -1490.24 3185.96 -6.45 -1.16 184.27
G1+G2+0.6vV4+D4 105.76 -78.41 3199.02 -6.45 -1.56 181.87
G1+G2+D1 106.88 -778.55 3360.38 -6.16 -1.37 183.59
G1+G2+D2 104.77 -790.10 3024.60 -6.75 -1.35 182.55
G1+G2+D3 105.88 -1399.72 3186.86 -6.45 -1.18 184.12
G1+G2+D4 105.77 -168.93 3198.12 -6.45 -1.54 182.02
G1+G2+V1+0.6D1 108.31 -768.53 3583.19 -5.79 -1.38 184.30
G1+G2+V2+0.6D2 103.34 -800.12 2801.79 -7.11 -1.34 181.85
G1+G2+V3+0.6D3 105.87 -1304.43 3187.62 -6.45 -1.21 183.95
G1+G2+V4+0.6D4 105.78 -264.22 3197.36 -6.45 -1.51 182.19
Fundagéao B5
~ N Mx My Vx Vy Mt
COMBINACAO:
(tf) (kgf.m) (kgf.m) (tf) (tf) (kgf/m)
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Peso préprio (G1) 9.16 0.00 -43.59 -0.04 0.00 0.00
Adicional (G2) 164.02 0.00 1005.03 0.97 0.00 0.00
Solo (S) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Acidental (Q) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Agua (A) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Subpresséo (AS) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vento X+ (V1) -1.55 0.00 934.80 0.51 0.00 0.00
Vento X- (V2) 1.55 0.00 -934.80 -0.51 0.00 0.00
Vento Y+ (V3) 0.00 -962.80 0.00 0.00 0.18 0.00
Vento Y- (V4) 0.00 962.80 0.00 0.00 -0.18 0.00
Desaprumo X+ (D1) -1.64 0.00 984.01 0.48 0.00 0.00
Desaprumo X- (D2) 1.64 0.00 -984.01 -0.48 0.00 0.00
Desaprumo Y+ (D3) 0.00 -3898.66 0.00 0.00 0.70 -0.01
Desaprumo Y- (D4) 0.00 3898.66 0.00 0.00 -0.70 0.01
G1+G2 173.18 0.00 961.43 0.93 0.00 0.00
G1+G2+0.6V1+D1 170.61 0.00 2506.32 1.71 0.00 0.00
G1+G2+0.6V2+D2 175.75 0.00 -583.45 0.15 0.00 0.00
G1+G2+0.6V3+D3 173.18 -4476.34 961.43 0.93 0.81 -0.01
G1+G2+0.6V4+D4 173.18 4476.34 961.43 0.93 -0.81 0.01
G1+G2+D1 171.54 0.00 1945.44 1.40 0.00 0.00
G1+G2+D2 174.82 0.00 -22.57 0.45 0.00 0.00
G1+G2+D3 173.18 -3898.66 961.43 0.93 0.70 -0.01
G1+G2+D4 173.18 3898.66 961.43 0.93 -0.70 0.01
G1+G2+V1+0.6D1 170.64 0.00 2486.64 1.72 0.00 0.00
G1+G2+V2+0.6D2 175.72 0.00 -563.77 0.14 0.00 0.00
G1+G2+V3+0.6D3 173.18 -3301.99 961.43 0.93 0.60 -0.01
G1+G2+V4+0.6D4 173.18 3301.99 961.43 0.93 -0.60 0.01
Fundacédo B6
_ N Mx My Vx Vy Mt
COMBINACAO:
(tf) (kgf.m) (kgf.m) (tf) (tf) (kgf/im)
Peso préprio (G1) 9.16 0.00 43.59 0.04 0.00 0.00
Adicional (G2) 164.01 0.00 -1005.03 -0.97 0.00 0.00
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Solo (S) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Acidental (Q) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Agua (A) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Subpresséo (AS) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vento X+ (V1) 1.55 0.00 934.80 0.51 0.00 0.00
Vento X- (V2) -1.55 0.00 -934.80 -0.51 0.00 0.00
Vento Y+ (V3) 0.00 -962.80 0.00 0.00 0.18 0.00
Vento Y- (V4) 0.00 962.80 0.00 0.00 -0.18 0.00
Desaprumo X+ (D1) 1.64 0.00 984.01 0.48 0.00 0.00
Desaprumo X- (D2) -1.64 0.00 -984.01 -0.48 0.00 0.00
Desaprumo Y+ (D3) 0.00 -3898.64 0.00 0.00 0.70 0.01
Desaprumo Y- (D4) 0.00 3898.64 0.00 0.00 -0.70 -0.01
G1+G2 173.18 0.00 -961.44 -0.93 0.00 0.00
G1+G2+0.6V1+D1 175.75 0.00 583.45 -0.15 0.00 0.00
G1+G2+0.6V2+D2 170.60 0.00 -2506.33 -1.71 0.00 0.00
G1+G2+0.6V3+D3 173.18 -4476.31 -961.44 -0.93 0.81 0.01
G1+G2+0.6V4+D4 173.18 4476.31 -961.44 -0.93 -0.81 -0.01
G1+G2+D1 174.82 0.00 22.57 -0.45 0.00 0.00
G1+G2+D2 171.54 0.00 -1945.45 -1.40 0.00 0.00
G1+G2+D3 173.18 -3898.64 -961.44 -0.93 0.70 0.01
G1+G2+D4 173.18 3898.64 -961.44 -0.93 -0.70 -0.01
G1+G2+V1+0.6D1 175.72 0.00 563.76 -0.14 0.00 0.00
G1+G2+V2+0.6D2 170.64 0.00 -2486.65 -1.72 0.00 0.00
G1+G2+V3+0.6D3 173.18 -3301.98 -961.44 -0.93 0.60 0.01
G1+G2+V4+0.6D4 173.18 3301.98 -961.44 -0.93 -0.60 -0.01
Fundacédo B7
~ N Mx My Vx Vy Mt
COMBINAGAO:
(tf) (kgf.m) (kgf.m) (tf) (tf) (kgf/im)
Peso préprio (G1) 8.06 351.88 -519.45 0.91 0.09 27.73
Adicional (G2) 97.76 432.37 -2673.40 5.54 1.27 155.33
Solo (S) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Acidental (Q) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Agua (A) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Subpresséo (AS) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vento X+ (V1) -1.85 12.33 289.97 0.48 -0.02 -0.91
Vento X- (V2) 1.85 -12.33 -289.97 -0.48 0.02 0.91
Vento Y+ (V3) -0.01 -150.87 -1.49 0.00 0.04 -0.25
Vento Y- (V4) 0.01 150.87 1.49 0.00 -0.04 0.25
Desaprumo X+ (D1) -1.05 5.77 167.89 0.29 -0.01 -0.52
Desaprumo X- (D2) 1.05 -5.77 -167.89 -0.29 0.01 0.52
Desaprumo Y+ (D3) -0.05 -615.40 -5.63 0.00 0.18 -1.05
Desaprumo Y- (D4) 0.05 615.40 5.63 0.00 -0.18 1.05
G1+G2 105.83 784.24 -3192.85 6.45 1.36 183.06
G1+G2+0.6V1+D1 103.67 797.41 -2850.98 7.04 1.34 181.99
G1+G2+0.6V2+D2 107.99 771.07 -3534.72 5.87 1.38 184.13
G1+G2+0.6V3+D3 105.77 78.32 -3199.37 6.45 1.56 181.86
G1+G2+0.6V4+D4 105.89 1490.17 -3186.32 6.45 1.16 184.26
G1+G2+D1 104.78 790.02 -3024.96 6.75 1.35 182.54
G1+G2+D2 106.88 778.47 -3360.74 6.16 1.37 183.59
G1+G2+D3 105.77 168.84 -3198.48 6.45 1.54 182.01
G1+G2+D4 105.88 1399.65 -3187.21 6.45 1.18 184.11
G1+G2+V1+0.6D1 103.35 800.04 -2802.14 7.1 1.34 181.84
G1+G2+V2+0.6D2 108.31 768.45 -3583.55 5.79 1.38 184.29
G1+G2+V3+0.6D3 105.78 264.14 -3197.72 6.45 1.51 182.18
G1+G2+V4+0.6D4 105.88 1304.35 -3187.98 6.45 1.21 183.94
Fundagéao B8
_ N Mx My Vx Vy Mt
COMBINAGCAO:
(tf) (kgf.m) (kgf.m) (tf) (tf) (kgf/m)
Peso préprio (G1) 8.06 351.89 519.39 -0.91 0.09 -27.73
Adicional (G2) 97.76 432.44 2673.10 -5.54 1.27 -155.34
Solo (S) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Acidental (Q) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Agua (A) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Subpresséo (AS) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Vento X+ (V1) 1.85 -12.33 289.97 0.48 0.02 -0.91
Vento X- (V2) -1.85 12.33 -289.97 -0.48 -0.02 0.91
Vento Y+ (V3) -0.01 -150.87 1.49 0.00 0.04 0.25
Vento Y- (V4) 0.01 150.87 -1.49 0.00 -0.04 -0.25
Desaprumo X+ (D1) 1.05 -5.77 167.89 0.29 0.01 -0.52
Desaprumo X- (D2) -1.05 5.77 -167.89 -0.29 -0.01 0.52
Desaprumo Y+ (D3) -0.05 -615.40 5.63 0.00 0.18 1.05
Desaprumo Y- (D4) 0.05 615.40 -5.63 0.00 -0.18 -1.05
G1+G2 105.83 784.32 3192.49 -6.45 1.36 -183.07
G1+G2+0.6V1+D1 107.99 771.15 3534.36 -5.87 1.38 -184.14
G1+G2+0.6V2+D2 103.66 797.49 2850.62 -7.04 1.34 -182.00
G1+G2+0.6V3+D3 105.76 78.41 3199.02 -6.45 1.56 -181.87
G1+G2+0.6V4+D4 105.89 1490.24 3185.96 -6.45 1.16 -184.27
G1+G2+D1 106.88 778.55 3360.38 -6.16 1.37 -183.59
G1+G2+D2 104.77 790.10 3024.60 -6.75 1.35 -182.55
G1+G2+D3 105.77 168.93 3198.12 -6.45 1.54 -182.02
G1+G2+D4 105.88 1399.72 3186.86 -6.45 1.18 -184.12
G1+G2+V1+0.6D1 108.31 768.53 3583.19 -5.79 1.38 -184.30
G1+G2+V2+0.6D2 103.34 800.12 2801.79 -7.11 1.34 -181.85
G1+G2+V3+0.6D3 105.78 264.22 3197.36 -6.45 1.51 -182.19
G1+G2+V4+0.6D4 105.87 1304.43 3187.62 -6.45 1.21 -183.95
Fundacdo B9
- N Mx My Vx Vy Mt
COMBINACAO:
(tf) (kgf.m) (kgf.m) (tf) (t) (kgf/m)

Peso préprio (G1) 1.91 0.00 0.00 -0.17 -0.23 0.00

Adicional (G2) 10.91 0.00 0.00 -0.97 -1.27 0.00

Solo (S) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Acidental (Q) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Agua (A) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Subpresséo (AS) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Vento X+ (V1) 0.00 0.00 0.00 0.07 0.01 0.00

Vento X- (V2) 0.00 0.00 0.00 -0.07 -0.01 0.00
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Vento Y+ (V3) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vento Y- (V4) 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00
Desaprumo X+ (D1) 0.00 0.00 0.00 0.04 0.01 0.00
Desaprumo X- (D2) 0.00 0.00 0.00 -0.04 -0.01 0.00
Desaprumo Y+ (D3) 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05 0.00
Desaprumo Y- (D4) 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.05 0.00
G1+G2 12.82 0.00 0.00 -1.14 -1.49 0.00
G1+G2+0.6V1+D1 12.81 0.00 0.00 -1.06 -1.48 0.00
G1+G2+0.6V2+D2 12.82 0.00 0.00 -1.22 -1.50 0.00
G1+G2+0.6V3+D3 12.81 0.00 0.00 -1.13 -1.44 0.00
G1+G2+0.6V4+D4 12.82 0.00 0.00 -1.15 -1.54 0.00
G1+G2+D1 12.81 0.00 0.00 -1.10 -1.48 0.00
G1+G2+D2 12.82 0.00 0.00 -1.18 -1.50 0.00
G1+G2+D3 12.81 0.00 0.00 -1.13 -1.44 0.00
G1+G2+D4 12.82 0.00 0.00 -1.15 -1.54 0.00
G1+G2+V1+0.6D1 12.81 0.00 0.00 -1.05 -1.48 0.00
G1+G2+V2+0.6D2 12.82 0.00 0.00 -1.23 -1.50 0.00
G1+G2+V3+0.6D3 12.81 0.00 0.00 -1.14 -1.45 0.00
G1+G2+V4+0.6D4 12.82 0.00 0.00 -1.15 -1.53 0.00
Fundacdo B10
- N Mx My Vx Vy Mt
COMBINACAO:
(tf) (kgf.m) (kgf.m) (tf) (t) (kgf/m)
Peso préprio (G1) 1.91 0.00 0.00 0.17 -0.23 0.00
Adicional (G2) 10.91 0.00 0.00 0.97 -1.27 0.00
Solo (S) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Acidental (Q) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Agua (A) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Subpressédo (AS) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vento X+ (V1) 0.00 0.00 0.00 0.07 -0.01 0.00
Vento X- (V2) 0.00 0.00 0.00 -0.07 0.01 0.00
Vento Y+ (V3) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Vento Y- (V4) 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00
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Desaprumo X+ (D1) 0.00 0.00 0.00 0.04 E—O.I(QJ‘I 0.00
Desaprumo X- (D2) 0.00 0.00 0.00 -0.04 0.01 0.00
Desaprumo Y+ (D3) 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.05 0.00
Desaprumo Y- (D4) 0.00 0.00 0.00 0.01 -0.05 0.00
G1+G2 12.82 0.00 0.00 1.14 -1.49 0.00
G1+G2+0.6V1+D1 12.82 0.00 0.00 1.22 -1.50 0.00
G1+G2+0.6V2+D2 12.81 0.00 0.00 1.06 -1.48 0.00
G1+G2+0.6V3+D3 12.81 0.00 0.00 1.13 -1.44 0.00
G1+G2+0.6V4+D4 12.82 0.00 0.00 1.15 -1.54 0.00
G1+G2+D1 12.82 0.00 0.00 1.18 -1.50 0.00
G1+G2+D2 12.81 0.00 0.00 1.10 -1.49 0.00
G1+G2+D3 12.81 0.00 0.00 1.13 -1.45 0.00
G1+G2+D4 12.82 0.00 0.00 1.15 -1.54 0.00
G1+G2+V1+0.6D1 12.82 0.00 0.00 1.23 -1.50 0.00
G1+G2+V2+0.6D2 12.81 0.00 0.00 1.05 -1.48 0.00
G1+G2+V3+0.6D3 12.81 0.00 0.00 1.14 -1.45 0.00
G1+G2+V4+0.6D4 12.82 0.00 0.00 1.15 -1.53 0.00

Legenda:

PrERc

- Caso: indica o caso de carregamento no qual serdo apresentados
os esforgos atuantes;

- Elemento: nome da fundacgéo;
- N: esforco axial na fundagao;

- Mx: momento fletor na base do pilar, atuante em torno do eixo X
global;

- My: momento fletor na base do pilar, atuante em torno do eixo Y
global;

- Fx: esforgo cortante na base do pilar, atuante no plano paralelo a
diregao X global;

- Fy: esforgo cortante na base do pilar, atuante no plano paralelo a
direcdo Y global;

- Mt: momento de torgao atuante.
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Quadro de Cargas dos Pilares

Fundagao Mesoestrutura

Pilares NPos (tf) NNeg NPos (tf) NNeg

P1 12.82 0.00

P2 12.82 0.00

P3 108.31 0.00 89.37 0.00

P4 108.31 0.00 89.37 0.00

P5 175.75 0.00 175.53 0.00

P6 175.75 0.00 175.53 0.00

P7 108.31 0.00 89.37 0.00

P8 108.31 0.00 89.37 0.00

P9 12.82 0.00

P10 12.82 0.00
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Pavimento Fundacao

Resultado dos Blocos

Fundacio fck = 250.00 E = 241500 Peso Espec = 2500.00
¢ kgf/cm? kgf/cm? kgf/m?
Lance 1 cobr =4.50 cm
Dados Resultados
2 2 2
ne LB | NTota| MB | FB Ast(cm?) | As3 (cm?) | AsS (em®) | ) o (o
hb Armadura | Armadura | Armadura
Bloco (cm) | (kgf.m) | (tf)
s Estac (cm) S S S Armadura
a LH (tf) MH FH As2 Asd AS6 s
150.0 0.2 314 49|29 391479 4,
2 0 0.00 1 10.0 5.0 50 0.39
B1 12.82 55.00 : :
C30 | 4000 0.00 | 1.9 039 2¢ 2 5.0 c/10
3 5.0
0.2 059 3o
2 150'8 000| 5 3'11'0 04 2 5.0 0'795 0 40 0.39
B2 12.82 55.00 - :
C30 | 4000 0.00 | 1.9 039 2¢ 2 5.0 c/10
3 5.0
150.0 14901 | 1.5 1005 5 | 151 34| 216 11
4 0| 1083 7 6 16.0 8.0 2 5.0 2.59
B3 P 65.00 @ 10. -
C30 | 150.0 - 71 216 11 | ©5.0c/9
0 3583.5 25.0
5
1490.2
150.0 4l 15 1005 5 | 151 34| 216 11
4 0| 1083 6 16.0 8.0 2 5.0 2.59
B4 P i 65.00 | 2 1° :
Cc30 | 150.0 35831 | 71 216 11 | ©5.0c/9
0 25.0
9
2506.3
. 249'2 2 1'; 10.05 5 | 156 50 2'365 012 216
B5 175.7 100.0 2 16.0 6.3 2. :
c30 | 2158 5 “| 08 0 216 11 | 25.0c/18
4476.3
8 1 25.0
4
; i 10.05 5 | 156 59 018
249.2 | 175.7 1.7 | 100.0 2 16.0 6.3 236 12 -
B6 5 5 | 2506.3 ” 0 50
C30 3 2. 2 5.0c/17
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215.8 4476.3 | 0.8 216 11
8 1 1 2 5.0
150.0 1490.1 15 1005 5 | 151 3¢ 216 11
4 0 108.3 7 6 16.0 8.0 2 5.0 2.59
B7 P 65.00 | 2'° :
C30 150.0 3583.5 71 216 11 2 5.0c/9
0 2 5.0
5
150.0 1490.2 | 15 1005 5 | 151 3o 216 11
4 0 108.3 4 6 16.0 8.0 2 5.0 2.59
B8 P 65.00 | 2% -
C30 150.0 3583.1 | 7.1 216 11 2 5.0c/9
0 9 2 5.0
150.0 0.2 314 4¢ 059 30 079 4g¢
2 0 0.00 1 100 5.0 50 0.39
B9 12.82 55.00 : :
C30 60.00 0.00 | 1.9 039 29 2 5.0¢/10
3 5.0
150.0 0.2 314 4¢ 059 30 079 4g¢
2 0 0.00 5 10.0 5.0 50 0.39
B10 12.82 55.00 : :
C30 60.00 0.00 | 1.9 039 2g¢ 2 5.0¢/10
3 5.0
As1: Armafjura principal na As2: Armafjura principal na
direcao X direcdo Y
As3: Estribo horizontal As4: Estribo vertical
As5: Armafiura superior na As6: Armafjura superior na
direcao X direcao Y
AsT: Armadura de distribuicao

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Calculo do Bloco B1

Pavimento Fundagao -
Lance 1

Dados gerais Dados do concreto

fck = 250 kgf/cm?
Tipo do bloco: 2
Ecs = 241500 kgf/cm?

Cobrimento=
4.50 cm Peso especifico = 2500
kgfim?
Calculo das dimensodes do bloco
Estaca (cm) Altura do bloco (cm) Secéao do bloco (cm)
Tipo circular util 40.00 LB 150.00
Secao 30.00 Total 55.00 LH 60.00
Espagcamento Cobrimento do Cobrimento do
90.00 15.00 15.00
entre estacas (e) bloco na estaca bloco (CB)
Area de forma 2.31 m?

Volume concreto 0.47 m?

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Peso préprio Nmax Carga momento Carga total
(tf) (tf) (tf) (tf)
1.18 12.82 0.14 14.15

Verificagao ao esmagamento da biela

(Valida somente para os blocos calculados pelo método biela-tirante)

Junto ao pilar Junto a estaca
Tensao solicitante
(kgflcm?) 61.43 27.16
Tensao admissivel
(kgflcm?) 250.00 115.71
Condigao Ok Ok
Determinagao do numero de estacas
Dimensdes | Altura P?S? Cal:ga Ca'fga Momento For?a
Modelo NE préprio max. min. horiz.
cm cm kgf.m
(em) (em) (th) (t (t) (kgt.m) (t)
1 1 60x60 55 0.47 13.29 13.28 583 1.94
2 2 150x60 55 1.18 7.07 6.93 290 0.97
Limites 30.00 -1.50 1000 2.00
Estimativa dos esfor¢os nas estacas
Carga max. Carga min. Momento Forga horiz.
Estaca

(tf) (tf) (kgf.m) (tf)

E1-1 6.97 6.93 290 0.97

E1-2 7.07 7.02 290 0.97

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Dimensionamento da armadura

Método de calculo: biela-tirante

Tensao (tf) As (cm?) Armaduras
Armadura principal na 6.85 2.52 4510.0
diregao X
Armadura principal na ) ) )
direcio Y
Estribo horizontal 0.86 0.31 32850
Estribo vertical 0.86 0.31 2¢5.0
Armadu'ra s~uper|or na ) 0.50 4550
diregao X
Armadura superior na ) ) )
direcdo Y
Armadura distribuicao 1.71 0.39 2 5.0c/10

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Calculo do Bloco B2

Pavimento Fundagao -
Lance 1

Dados gerais Dados do concreto

fck = 250 kgf/cm?
Tipo do bloco: 2
Ecs = 241500 kgf/cm?

Cobrimento=
4.50 cm Peso especifico = 2500
kgfim?
Calculo das dimensodes do bloco
Estaca (cm) Altura do bloco (cm) Secéao do bloco (cm)
Tipo circular util 40.00 LB 150.00
Secao 30.00 Total 55.00 LH 60.00
Espagcamento Cobrimento do Cobrimento do
90.00 15.00 15.00
entre estacas (e) bloco na estaca bloco (CB)
Area de forma 2.31 m?

Volume concreto 0.47 m?

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Peso préprio Nmax Carga momento Carga total
(tf) (tf) (tf) (tf)
1.18 12.82 0.17 14.17

Verificagao ao esmagamento da biela

(Valida somente para os blocos calculados pelo método biela-tirante)

Junto ao pilar Junto a estaca
Tensao solicitante
(kgflcm?) 61.53 27.20
Tensao admissivel
(kgflcm?) 250.00 115.71
Condigao Ok Ok
Determinagao do numero de estacas
Dimensdées | Altura Pgsc? Cafga C""fga Momento For?a
Modelo NE préprio max. min. horiz.
cm cm kgf.m
(cm) (cm) (th (th (th (kat.m) (th
1 1 60x60 55 0.47 13.29 13.28 583 1.94
2 2 150x60 55 1.18 7.09 6.92 289 0.97
Limites 30.00 -1.50 1000 2.00
Estimativa dos esforgos nas estacas
Carga max. Carga min. Momento Forga horiz.
Estaca

(tf) (tf) (kgf.m) (tf)

E2-1 6.96 6.92 289 0.97

E2-2 7.09 7.03 289 0.97

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Dimensionamento da armadura

Método de calculo: biela-tirante

Tensao (tf) As (cm?) Armaduras
Armadu'ra p~r|n0|pal na 6.86 2.52 49 10.0
diregao X
Armadura principal na ) ) )
direcio Y
Estribo horizontal 0.86 0.32 32850
Estribo vertical 0.86 0.32 2¢5.0
Armadu'ra s~uper|or na ) 0.50 4550
diregao X
Armadura superior na ) ) )
direcdo Y
Armadura distribuicao 1.72 0.39 2 5.0c/10

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Calculo do Bloco B3

Pavimento Fundagao -
Lance 1

Dados gerais Dados do concreto

Tipo do bloco: 4 | fck =250 kgf/em?

RET Ecs = 241500 kgf/cm?

Cobrimento= Peso especifico = 2500
4.50 cm kgf/m3

Calculo das dimensoes do bloco

O O
O O

Estaca (cm) Altura do bloco (cm) Secéao do bloco (cm)
Tipo circular util 50.00 LB 150.00
Secao 30.00 Total 65.00 LH 150.00
Cobrimento do Cobrimento do
Esp.B/Esp.H 90.00/90.00 15.00 15.00
bloco na estaca bloco (CB)
Area de forma 3.90 m?
Volume concreto 142 m3

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Estimativa da carga solicitante

Peso proprio Nmax Carga momento Carga total
(tf) (tf) (tf) (tf)
3.55 108.31 4.53 116.39

Verificagao ao esmagamento da biela

(Valida somente para os blocos calculados pelo método biela-tirante)

Junto ao pilar Junto a estaca
Tensao solicitante
(kgflcm?) 212.43 112.70
Tensao admissivel
(kgflcm?) 375.00 115.71
Condigao Ok Ok
Determinagao do numero de estacas
Dimensdées | Altura P’esc? Ca'fga Carga min. | Momento For?a
Modelo NE proprio max. horiz.
cm cm tf kgf.m
(cm) (cm) (th (th (tf) (kgf.m) (th
1 1 60x60 55 0.47 108.78 103.81 2178 7.24
2 2 150x60 80 1.75 55.12 52.40 377 3.62
3TRI 3 159x138 75 2.68 37.79 34.87 0 2.41
3 LIN 3 240x60 120 4.24 37.78 35.64 1200 2.41
4 RET 4 150x150 65 3.55 28.99 26.24 0 1.81
Limites 30.00 -1.50 1000 2.00

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.
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Estimativa dos esfor¢os nas estacas

Carga max. Carga min. Momento Forga horiz.
Estaca
(tf) (tf) (kgf.m) (tf)
E3-1 28.99 27.08 0 1.81
E3-2 27.45 26.55 0 1.81
E3-3 28.67 26.71 0 1.81
E3-4 27.07 26.24 0 1.81

Dimensionamento da armadura

Método de calculo: biela-tirante

Tensao (tf) As (cm?) Armaduras
Armadura principal na 28.55 10.37 5 16.0
diregao X
Armadura principal na ) ) }
diregao Y
Estribo horizontal 3.57 1.30 3080
Estribo vertical - - -
Armadu_ra s~uper|or na ) 207 11250
diregao X
Armadu.ra s~uper|or na ) 207 112 5.0
diregao Y
Armadura distribuigcao 7.14 2.59 2 5.0c/9

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Calculo do Bloco B4

Pavimento Fundagao -
Lance 1

Dados gerais Dados do concreto

Tipo do bloco: 4 | fck =250 kgf/em?

RET Ecs = 241500 kgf/cm?

Cobrimento= Peso especifico = 2500
4.50 cm kgf/m3

Calculo das dimensoes do bloco

O O
O O

Estaca (cm) Altura do bloco (cm) Secéao do bloco (cm)
Tipo circular util 50.00 LB 150.00
Secao 30.00 Total 65.00 LH 150.00
Cobrimento do Cobrimento do
Esp.B/Esp.H 90.00/90.00 15.00 15.00
bloco na estaca bloco (CB)
Area de forma 3.90 m?
Volume concreto 142 m3

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.

Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.

90



Sy
-

FareEnc

Estimativa da carga solicitante

Peso proprio Nmax Carga momento Carga total
(tf) (tf) (tf) (tf)
3.55 108.31 4.53 116.39

Verificagao ao esmagamento da biela

(Valida somente para os blocos calculados pelo método biela-tirante)

Junto ao pilar Junto a estaca
Tensao solicitante
(kgflcm?) 212.42 112.69
Tensao admissivel
(kgflcm?) 375.00 115.71
Condigao Ok Ok
Determinagao do numero de estacas
Dimensdées | Altura P’esc? Ca'fga Carga min. | Momento For?a
Modelo NE proprio max. horiz.
cm cm tf kgf.m
(cm) (cm) (th (th (tf) (kgf.m) (th
1 1 60x60 55 0.47 108.78 103.81 2177 7.24
2 2 150x60 80 1.75 55.11 52.40 377 3.62
3TRI 3 159x138 75 2.68 37.79 34.87 0 2.41
3 LIN 3 240x60 120 4.24 37.78 35.64 1200 2.41
4 RET 4 150x150 65 3.55 28.99 26.24 0 1.81
Limites 30.00 -1.50 1000 2.00

Estimativa dos esfor¢os nas estacas

Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.
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Carga max. Carga min. Momento Forga horiz.
Estaca
(tf) (tf) (kgf.m) (tf)
E4-1 27.45 26.55 0 1.81
E4-2 28.99 27.08 0 1.81
E4-3 27.07 26.24 0 1.81
E4-4 28.67 26.71 0 1.81
Dimensionamento da armadura
Método de calculo: biela-tirante
Tensao (tf) As (cm?) Armaduras
Armadura principal na 28.55 10.37 55 16.0
diregao X
Armadura principal na ) ) )
direcdo Y
Estribo horizontal 3.57 1.30 3280
Estribo vertical - - -
Armadu_ra sterlor na ) 207 11 5.0
diregao X
Armadu.ra s~uper|or na ) 207 112 5.0
diregcao Y
Armadura distribuigcao 7.14 2.59 2 5.0c/9
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Calculo do Bloco B5

Pavimento Fundacéo -
Lance 1

Dados gerais Dados do concreto

Tipo do bloco: 7 | fek = 250 kgfiem*

HEX Ecs = 241500 kgf/cm?

Cobrimento=4.50 | pegq especifico = 2500
cm kgf/m?

Calculo das dimensoes do bloco

Estaca (cm) Altura do bloco (cm) Sec¢ao do bloco (cm)
Tipo circular util 85.00 LB 249.28
Secao 30.00 Total 100.00 LH 215.88
Espagamento Cobrimento do Cobrimento do
90.00 15.00 15.00
entre estacas (e) bloco na estaca bloco (CB)

Area de forma 7.48 m?
Volume concreto 3.96 m?

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Peso préprio Nmax Carga momento Carga total
(tf) (tf) (tf) (tf)
9.90 175.75 13.52 199.18

Verificagdo ao esmagamento da biela

(Valida somente para os blocos calculados pelo método biela-tirante)

Junto ao pilar Junto a estaca
Te"sg(‘;fsl‘;’:;i)ta"te 177.67 107.72
Te“sf‘lfgi‘li:i;;‘swe' 375.00 115.71
Condicao Ok Ok
Determinagao do numero de estacas
Modelo NE Dimensdes | Altura pl:::r(:o (i:\;g.a Carga min. | Momento Eg:?za_
(cm) (cm) (tf) (th (th (kgf.m) (th
1 1 100x100 80 1.97 177.73 172.58 4931 1.72
2 2 190x100 90 4.22 91.05 83.78 2421 0.86
3TRI 3 207x180 135 7.95 64.73 56.02 0 0.57
3LIN 3 280x100 180 12.52 63.72 58.37 1857 0.57
4 RET 4 150x150 90 4.96 47.99 41.08 0 0.43
5 RET 5 187x187 110 9.51 39.12 33.96 0 0.34
5TRA 5 297x159 150 13.78 40.36 34.42 0 0.34
5 PEN 5 216x206 115 8.70 39.01 33.74 0 0.34
6 RET 6 240x150 90 7.94 32.36 28.01 0 0.29
6 HEX 6 249x216 110 10.94 32.58 28.79 0 0.29
7 TRA 7 387x152 145 17.83 29.42 25.16 0 0.25
7 RET 7 315x187 135 15.24 29.20 24.64 0 0.25
7 HEX 7 249x216 100 9.90 28.01 24.30 0 0.25
Limites 30.00 -1.50 1000 2.00

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Estimativa dos esforgos nas estacas

Carga max. Carga min. Momento Forga horiz.
Estaca

(tf) (tf) (kgf.m) (tf)
E5-1 27.46 24.30 0 0.25
E5-2 28.01 24.85 0 0.25
E5-3 26.71 24.51 0 0.25
E5-4 26.52 25.79 0 0.25
E5-5 27.06 26.34 0 0.25
E5-6 27.46 24.30 0 0.25
E5-7 28.01 24.85 0 0.25

Dimensionamento da armadura

Método de calculo: biela-tirante

Tensao (tf) As (cm?) Armaduras
Armadura principal na 25.82 8.62 5 16.0
diregao X
Armadura principal na ) ) )
diregao Y
Estribo horizontal 3.23 1.08 526.3
Estribo vertical - - -
Armadu_ra s~uper|or na ) 172 12 3 5.0
direcido X
Armadu'ra s~uper|or na ) 172 1250
diregao Y
Armadura distribuigao 6.46 2.16 2 5.0c/18

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Calculo do Bloco B6

Pavimento Fundacéo -
Lance 1

Dados gerais Dados do concreto

Tipo do bloco: 7 | fek = 250 kgf/em?

HEX Ecs = 241500 kgf/cm?

Cobrimento=4.50 | pegq especifico = 2500
cm kgf/m?

Calculo das dimensoes do bloco

o O

Estaca (cm) Altura do bloco (cm) Segao do bloco (cm)
Tipo circular util 85.00 LB 249.28
Segido 30.00 Total 100.00 LH 215.88
Espagamento Cobrimento do Cobrimento do
90.00 15.00 15.00
entre estacas (e) bloco na estaca bloco (CB)
Area de forma 7.48 m?

Volume concreto 3.96 m?

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Estimativa da carga solicitante

Peso proprio Nmax Carga momento Carga total
(tf) (tf) (tf) (tf)
9.90 175.75 15.53 201.18

Verificagao ao esmagamento da biela

(Valida somente para os blocos calculados pelo método biela-tirante)

Junto ao pilar Junto a estaca
Te"sﬁ(‘;fslzﬁi)ta"te 177.67 107.72
Te"sf‘k"g;’/i':]i;s“’e' 375.00 115.71
Condigao Ok Ok
Determinagao do numero de estacas
Modelo NE Dimensdes | Altura pl:::::o Cr::;g.a Carga min. | Momento Eg:?’:
(cm) (cm) (tf) (t) (tf) (kgf.m) (t)

1 1 100x100 80 1.97 177.73 172.58 4931 1.72
2 2 190x100 90 4.22 91.05 83.77 2421 0.86
3TRI 3 207x180 135 7.95 64.73 56.02 0 0.57
3 LIN 3 280x100 180 12.52 63.72 58.37 1857 0.57
4 RET 4 150x150 90 4.96 47.99 41.08 0 0.43
5 RET 5 187x187 110 9.51 39.12 33.96 0 0.34
5TRA 5 297x159 150 13.78 40.36 34.42 0 0.34
5 PEN 5 216x206 115 8.70 39.01 33.74 0 0.34
6 RET 6 240x150 90 7.94 32.36 28.01 0 0.29
6 HEX 6 249x216 110 10.94 32.58 28.79 0 0.29

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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7 TRA 387x152 145 17.83 29.42 25.16 0 0.25
7 RET 315x187 135 15.24 29.20 24.64 0 0.25
7 HEX 249x216 100 9.90 28.01 24.30 0 0.25
Limites 30.00 -1.50 1000 2.00
Estimativa dos esforgos nas estacas
Carga max. Carga min. Momento Forga horiz.
Estaca
(tf) (tf) (kgf.m) (tf)
E6-1 28.01 24.85 0 0.25
E6-2 27.46 24.30 0 0.25
E6-3 27.06 26.34 0 0.25
E6-4 26.52 25.79 0 0.25
E6-5 26.71 24.51 0 0.25
E6-6 28.01 24.85 0 0.25
E6-7 27.46 24.30 0 0.25
Dimensionamento da armadura
Método de calculo: biela-tirante
Tensao (tf) As (cm?) Armaduras
A’mad:i’r";:g:‘;ipa' na 26.08 8.70 50 16.0
Armadura principal na _ ) )
diregcao Y
Estribo horizontal 3.26 1.09 526.3
Estribo vertical - - -
Armad:il;ae:;:;rior na ) 174 12 3 5.0
Armad:i:::;(errior na ) 174 1125.0
Armadura distribuicao 6.52 2.18 2 5.0 c/17

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Calculo do Bloco B7

Pavimento Fundacéo -
Lance 1

Dados gerais Dados do concreto

Tipo do bloco: 4 fck = 250 kgf/cm?

RET Ecs = 241500 kgf/cm?

Cobrimento= Peso especifico = 2500
4.50 cm kgf/m?

Calculo das dimensoes do bloco

O O
O O

Estaca (cm) Altura do bloco (cm) Secgao do bloco (cm)
Tipo circular util 50.00 LB 150.00
Secao 30.00 Total 65.00 LH 150.00
Cobrimento do Cobrimento do
Esp.B/Esp.H 90.00 /90.00 15.00 15.00
bloco na estaca bloco (CB)
Area de forma 3.90 m2
Volume concreto 142 m?

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Estimativa da carga solicitante

Peso proprio Nmax Carga momento Carga total
(tf) (tf) (tf) (tf)
3.55 108.31 4.53 116.39

Verificagao ao esmagamento da biela

(Valida somente para os blocos calculados pelo método biela-tirante)

Junto ao pilar Junto a estaca
Tensao solicitante
(kgflcm?) 212.43 112.70
Tensao admissivel
(kgflcm?) 375.00 115.71
Condigao Ok Ok
Determinagao do numero de estacas
Dimensdées | Altura P’esc? Ca'fga Carga min. | Momento For?a
Modelo NE proprio max. horiz.
cm cm tf kgf.m
(cm) (cm) (th (th (tf) (kgf.m) (th
1 1 60x60 55 0.47 108.78 103.81 2178 7.24
2 2 150x60 80 1.75 55.12 52.40 377 3.62
3TRI 3 159x138 75 2.68 38.25 34.83 0 2.41
3 LIN 3 240x60 120 4.24 37.78 35.64 1200 2.41
4 RET 4 150x150 65 3.55 28.99 26.24 0 1.81
Limites 30.00 -1.50 1000 2.00

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Estimativa dos esfor¢os nas estacas

Carga max. Carga min. Momento Forga horiz.
Estaca
(tf) (tf) (kgf.m) (tf)
E7-1 28.67 26.71 0 1.81
E7-2 27.07 26.24 0 1.81
E7-3 28.99 27.08 0 1.81
E7-4 27.45 26.55 0 1.81

Dimensionamento da armadura

Método de calculo: biela-tirante

Tensao (tf) As (cm?) Armaduras
Armadura principal na 28.55 10.37 5 16.0
diregao X
Armadura principal na ) ) }
diregao Y
Estribo horizontal 3.57 1.30 3080
Estribo vertical - - -
Armadu_ra s~uper|or na ) 207 11250
diregao X
Armadu.ra s~uper|or na ) 207 112 5.0
diregao Y
Armadura distribuigcao 7.14 2.59 2 5.0c/9

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Calculo do Bloco B8

Pavimento Fundagao -
Lance 1

Dados gerais Dados do concreto

Tipo do bloco: 4 | fck =250 kgf/em?

RET Ecs = 241500 kgf/cm?

Cobrimento= Peso especifico = 2500
4.50 cm kgf/m3

Calculo das dimensoes do bloco

O O
O O

Estaca (cm) Altura do bloco (cm) Secéao do bloco (cm)
Tipo circular util 50.00 LB 150.00
Secao 30.00 Total 65.00 LH 150.00
Cobrimento do Cobrimento do
Esp.B/Esp.H 90.00/90.00 15.00 15.00
bloco na estaca bloco (CB)
Area de forma 3.90 m?
Volume concreto 142 m3

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Estimativa da carga solicitante

Peso proprio Nmax Carga momento Carga total
(tf) (tf) (tf) (tf)
3.55 108.31 4.53 116.39

Verificagao ao esmagamento da biela

(Valida somente para os blocos calculados pelo método biela-tirante)

Junto ao pilar Junto a estaca
Tensao solicitante
(kgflcm?) 212.42 112.69
Tensao admissivel
(kgflcm?) 375.00 115.71
Condigao Ok Ok
Determinagao do numero de estacas
Dimensdées | Altura P’esc? Ca'fga Carga min. | Momento For?a
Modelo NE proprio max. horiz.
cm cm tf kgf.m
(cm) (cm) (th (th (tf) (kgf.m) (th
1 1 60x60 55 0.47 108.78 103.81 2177 7.24
2 2 150x60 80 1.75 55.11 52.40 377 3.62
3TRI 3 159x138 75 2.68 38.25 34.83 0 2.41
3 LIN 3 240x60 120 4.24 37.78 35.64 1200 2.41
4 RET 4 150x150 65 3.55 28.99 26.24 0 1.81
Limites 30.00 -1.50 1000 2.00

Estimativa dos esfor¢os nas estacas

Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.
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Carga max. Carga min. Momento Forga horiz.
Estaca
(tf) (tf) (kgf.m) (tf)
E8-1 27.07 26.24 0 1.81
E8-2 28.67 26.71 0 1.81
E8-3 27.45 26.55 0 1.81
E8-4 28.99 27.08 0 1.81
Dimensionamento da armadura
Método de calculo: biela-tirante
Tensao (tf) As (cm?) Armaduras
Armadura principal na 28.55 10.37 55 16.0
diregao X
Armadura principal na ) ) )
direcdo Y
Estribo horizontal 3.57 1.30 3280
Estribo vertical - - -
Armadu_ra sterlor na ) 207 11 5.0
diregao X
Armadu.ra s~uper|or na ) 207 112 5.0
diregcao Y
Armadura distribuigcao 7.14 2.59 2 5.0c/9
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Calculo do Bloco B9

Pavimento Fundagao -
Lance 1

Dados gerais Dados do concreto

fck = 250 kgf/cm?
Tipo do bloco: 2
Ecs = 241500 kgf/cm?

Cobrimento=
4.50 cm Peso especifico = 2500
kgfim?
Calculo das dimensodes do bloco
Estaca (cm) Altura do bloco (cm) Secéao do bloco (cm)
Tipo circular util 40.00 LB 150.00
Secao 30.00 Total 55.00 LH 60.00
Espagcamento Cobrimento do Cobrimento do
90.00 15.00 15.00
entre estacas (e) bloco na estaca bloco (CB)
Area de forma 2.31 m?

Volume concreto 0.47 m?
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Estimativa da carga solicitante

Peso préprio Nmax Carga momento Carga total

(tf) (tf) (tf) (tf)
1.18 12.82 0.14 14.15

Verificagao ao esmagamento da biela

(Valida somente para os blocos calculados pelo método biela-tirante)

Junto ao pilar Junto a estaca
Tensao solicitante
(kgflcm?) 61.43 27.16
Tensao admissivel
(kgflcm?) 250.00 115.71
Condigao Ok Ok
Determinagao do numero de estacas
Dimensoes Altura P?S? Cal:ga Ca'fga Momento For.ga
Modelo NE proéprio max. min. horiz.
cm cm kgf.m
(em) (em) (th (th (th (kgt.m) (th
1 1 60x60 55 0.47 13.29 13.28 583 1.94
2 2 150x60 55 1.18 7.07 6.93 290 0.97
Limites 30.00 -1.50 1000 2.00
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Carga max. Carga min. Momento Forga horiz.
Estaca
(tf) (tf) (kgf.m) (tf)
E9-1 7.07 7.02 290 0.97
E9-2 6.97 6.93 290 0.97
Dimensionamento da armadura
Método de calculo: biela-tirante
Tensao (tf) As (cm?) Armaduras
Armadura principal na 6.85 2.52 42100
direcido X
Armadura principal na ) ) )
diregao Y
Estribo horizontal 0.86 0.31 3250
Estribo vertical 0.86 0.31 2950
Armadu.ra s~uper|or na ) 0.50 4050
direcdo X
Armadura superior na ) ) )
diregao Y
Armadura distribuicao 1.71 0.39 2 5.0 ¢/10
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Calculo do Bloco B10

Pavimento Fundagao -
Lance 1

Dados gerais Dados do concreto

fck = 250 kgf/cm?
Tipo do bloco: 2
Ecs = 241500 kgf/cm?

Cobrimento=
4.50 cm Peso especifico = 2500
kgfim?
Calculo das dimensodes do bloco
Estaca (cm) Altura do bloco (cm) Secéao do bloco (cm)
Tipo circular util 40.00 LB 150.00
Secao 30.00 Total 55.00 LH 60.00
Espagcamento Cobrimento do Cobrimento do
90.00 15.00 15.00
entre estacas (e) bloco na estaca bloco (CB)
Area de forma 2.31 m?

Volume concreto 0.47 m?
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Estimativa da carga solicitante

Peso préprio Nmax Carga momento Carga total

(tf) (tf) (tf) (tf)
1.18 12.82 0.17 14.17

Verificagao ao esmagamento da biela

(Valida somente para os blocos calculados pelo método biela-tirante)

Junto ao pilar Junto a estaca
Tensao solicitante
(kaflem?) 61.53 27.20
Tensao admissivel
(kaflcm?) 250.00 115.71
Condigao Ok Ok
Determinagao do numero de estacas
Dimensdes | Altura P?S? Cal:ga Ca'fga Momento For.ga
Modelo NE proprio max. min. horiz.
cm cm kgf.m
(em) (cm) (th (th (th (kat.m) (th
1 1 60x60 55 0.47 13.29 13.28 583 1.94
2 2 150x60 55 1.18 7.09 6.92 289 0.97
Limites 30.00 -1.50 1000 2.00
Estimativa dos esfor¢os nas estacas
Carga max. Carga min. Momento Forga horiz.
Estaca
(tf) (tf) (kgf.m) (tf)
E10-1 7.09 7.03 289 0.97
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E10-2 6.96 6.92 289 0.97

Dimensionamento da armadura

Método de calculo: biela-tirante

Tensao (tf) As (cm?) Armaduras
Armadura principal na 6.86 2.52 4210.0
direcdo X
Armadura principal na ) ) )
direcio Y
Estribo horizontal 0.86 0.32 32850
Estribo vertical 0.86 0.32 2950
Armadu.ra s~uper|or na _ 0.50 4550
diregao X
Armadura superior na ) ) )
direcio Y
Armadura distribuicao 1.72 0.39 2 5.0 ¢/10

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Relatoério de calculo dos tubuloes

Fundacio fck = 250.00 E =241500 Peso Espec = 2500.00
¢ kgficm? kgf/cm? kgf/m?
Lance 1 cobr = 4.50 cm

Dimensionamento da base

Resultados de dimensionamento

Dados Resultados
Esforgos Solo DimensGes Armadura
(cm)
E Solo
Nome MB FB | Carga Angulo | B | HO | AsBinf | AsH inf
(kgf/m?3)
MH FH | Cargatotal | Padm atrito
Coeséao
(kgf.m) (tf) (tf) (graus) H H1 AsB sup | AsH sup
(kgflcm?)
Estabilidade
= 2 - -
Esforos Pressoei(kgflcm Estabilidade Dlmens:nament
Tombamento Desllz:ment Arranc Dir. B Dir. H
F | carg Psolo
Nom | MB | B | a Dir. B | Dir. H Md Md
e
MH F | Carg ; Fsd Nt As As
H a Padm g:g; Msd | Msd (cm?m | (cm?m
(kg)f.m " total Mrd Mrd Frd Ns ) )
Sig3 ' '
)y |t Sigs | Cond | Cond | Cond.(1.5) | Ns>Nt | A's A's
.(1.5) | . (1.5) (ecm?m | (cm?*m
) )

Dimensionamento do fuste

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Nome

Secao

(cm)

Esforgos Verificagdo concreto simples Resultados

SigCd SigTd Ciswd Msd Estribo
Nd Msd Cota

SigCrd SigTrd CisWrd Mrd As Fretagem
vd Mtd limite

(kgflem?) | (kgflem?) | (kgficm?) (kgf.m) | fuste Cota

(th) | (kgf.m) (cm)

Cond. Cond. Cond. Cond. (cm)

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Resultados dos Pilares

Fundacio fck = 250.00 E = 241500 Peso Espec = 2500.00
¢ kgf/om? kgf/cm? kgf/m?
Lance 1 cobr =2.50 cm
Dados Resultados
lib MBd MHd As b Estribo
Nivel vinc Nd max topo topo Armaduras
Sec¢ao Topo Esb b
Pilar Altura lih Nd min MBd MHd As h
(cm) vinc base base Base Esb h
(cm) (tf) % armad
(cm) (kgf.m) (kgf.m) total cota
1.57 20 5.0 /12
@500
25.00 10.00 100
P1 « 0.00 RR 17.76 268 30 157 2% 1.38
1:25 40.00 12.79 0 0 10.0 2.77
95,00 20.00 EL
0.5 40
10.0
1.57 20
10.0 2 5.0c/12
25.00 20.00 EL
P2 0.00 17.76 35 267 157 2% 2.77
X }
1:25 4000 | 1090 12.79 0 0 10.0 1.38
25.00 RR
’ 0.5 49
10.0
2.45 20 5.0 c/15
25.0c
30.00 15.00 125
P3 « 0.00 RR 150.83 6167 2293 4.91 40 1.73
1:25 50.00 615.00 102.30 4965 2051 12.5 42.56
50.00 RR 07 8o
12.5
2.45 20 5.0 c/15
25.0c
30.00 15.00 125
P4 § 000 RR 150.83 6166 2293 | 491 44 1.73
1:25 50.00 615.00 102.29 4965 2051 12.5 42.56
50.00 RR 0.7 80
12.5
P5 | 3000 | 000| 0000 | 245.14 2790 5925 | 545 o2, | 50015 36.91
1:25 X 85.00 RR 169.35 3513 6267 125 21.80
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100.00 630.00 6.14 50
RR 125
04 100
125
245 20 50 0/15
3 9.0 C
30.00 320.00 125
P6 0.00 RR 24514 2791 5925 | 544 54 36.91
X .
1:25 85.00 | 630.00 169.35 3513 6267 12.5 21.80
100.00 RR 0.4 10 o
125
245 20 5.0 ¢/15
3 9.0 C
30.00 15.00 12.5
P7 0.00 RR 150.83 6167 2293 | 491 44 1.73
« .
1:25 50.00 | 615.00 102.30 4965 2051 12.5 42.56
50.00 RR 07 8o
125
2.45 20 5.0 615
3 9.0 C
30.00 15.00 12.5
P8 0.00 RR 150.83 6166 2293 | 491 44 1.73
« .
1:25 50.00 | 615.00 102.29 4965 2051 12.5 42.56
50.00 RR 07 8o
125
157 20 50 /1
3 9.0 C
25.00 10.00 100
P9 . 0.00 "R 17.76 268 0| 457 24 1.38
1:25 40.00 12.79 0 0 10.0 2.77
2500 20.00 EL
05 40
10.0
157 20 50 o/t
@ 0.0 C
25.00 20.00 EL 100
P10 0.00 | < 17.76 35 67| 157 24 2.77
« .
1:25 40.00 1%'20 12.79 0 0 10.0 1.38
25.00
0.5 49
10.0
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Calculo do Pilar P1

Pavimento Fundagéao - Lance 1

Dados da segao
transversal

Dados do concreto

Secéo retangular

b=2500cm h=
25.00 cm

Cobrimento = 2.50 cm

fck = 250.00 kgf/cm?
Ecs = 241500 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00
kgf/m?

Fi=3.33

Dimensionamento da armadura longitudinal

Direcao Calculo da Esforgos maximos
esbeltez
Vinculo = RR Msdtopo = 268
kgf.m
B li=10.00 cm
Msdbase = 0 Ndmax = 17.76 tf
Esbeltez = 1.38 kgf.m
Ndmin =12.79 tf
Vinculo = EL Msdtopo = 30 _
kgf.m ni =0.16
H li=20.00 cm
Msdbase = 0
Esbeltez = 2.77 kgf.m

Secgao critica do pilar: TOPO

Momentos (kgf.m)

Armadura longitudinal

Diregao Processo de calculo
Torgéo Final
Madtopo = 132 2910.0 1.3G1+1.4G2+1.4V2+0.84D2
Msdtopo = 268 Madcentro =239 | Td = 0 kgf.m 2210.0 Msd(x) = 268 kgf.m
B Msdcentro = 161 | Madbase = 400 Msd(y) = 400 kgf.m

Msdbase = 0

M2d =0
Mcd =0

Asl =0.00 cm? 4¢10.0 Mrd(x) = 1341 kgf.m

3.14 cm? Mrd(y) = 2002 kgf.m

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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Madtopo = 369 0.5% Mrd/Msd=5.01
Msdtopo = 30 Madcentro = 369
Msdcentro = 30 Madbase = 400
Msdbase = 0 M2d =1

Mcd =0

Dimensionamento da armadura transversal

Modelo calculo Esforgos

Inclinagao bielas Cisalhamento Torcao

VBd topo = 2.68 tf
Td =0 kgf.m
VBd base = 2.68 tf

VHd topo = 0.30 tf

45
VHd base = 0.30 tf
Verificacado de esforgos limites
Direcao Cisalhamento Torcéao Clsalham~ento *
Torcéao
_ Td = 0 kgf.m
5 Vd =2.68 tf Vd/VRA2 + Td/TRA2 =
VRA2 =2332tf | [Rd2=1627 1 0.11
kgf.m
_ Td =0 kgf.m
H Vd =0.30 tf VAIVRd2 + Td/TRd2 =
VRd2=2332t | |Rd2=1627 1 0.01
kgf.m
Armadura de cisalhamento
Diregao Armadura Armadura
Dados
minima cisalhamento
d=21.50cm
Vc0 = 4.14 1 Vmin = 0.00 tf Vsw = 0.00 tf
B o
k = 2.00 ﬁ‘;‘;‘;m'” =000 | Agw =0.00 cm2/m
Vc = 8.27 tf
d =21.50 cm Vmin = 0.00 tf Vsw = 0.00 tf
H o

Ve = 4.14 tf 2\:1‘;“/2'” =000 | Asw =0.00 cma/m

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
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k=2.00
Ve = 8.27 tf

Armadura de
Armadura de torgao
fretagem Armadura
Armadura final
Dados Topo Base
torgao
he = 6.25 cm Zr =0.00 tf Zr =0.00 tf Asw = 0.02 cm?/m
A90 = 0.00 cm?
Ae = 324.00 cm? Zs =0.00 tf Zs =0.00 tf 2 5.0c/12

Md (kgf.m)

300000

250000

............ o B e T e S

2000.00

1500.00

1000.00

500.00

8.00 16.00 2400

3200 4000 4200

5500 8400

Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcdo B

Ur (11000) {1/m)
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Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcdo H

Md {kgf.m)
2000.00

50000 — "7 ?(_;:;____ —————— iiieliiiuionth iniiefioslelon SR S

2000.00 /
/
1500.00 £

1000.00 {/
500,00

V 1r (14000} {1/m)
o8

.00 16.00 2400 3200 4000 4200 BS00 8400

0.00
]

Diagrama Ndmax., Momento, Curvatura - Direcdo B
Md (kgf.m)
3500.00

300000

/f“— ------

-

2500.00 /

2000.00 .

1500.00 ,f/

1000.00 ;r/

E{I[I.Dﬂy
oo

1r (14000} {1/m)

8.00 16.00 2400 3200 4000 4200 BS00 8400
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Diagrama Ndmax., Momento, Curvatura - Direcdo H

Md {kgf.m)
3600.00

3000.00 /#__— ______ —
g

2500.00 /

2000.00 :

1500.00 j/

1000.00 ;f/

500.00 V
0o

Ur (11000) {1/m)

8.00 1600 2400 3200 4000 4200 BS500 8400
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Calculo do Pilar P2

Pavimento Fundagéao - Lance 1

Dados da sec¢ao
transversal

Dados do concreto

Secéo retangular

b=2500cm h=
25.00 cm

Cobrimento = 2.50 cm

fck = 250.00 kgf/cm?
Ecs = 241500 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00
kgf/m?

Fi=3.33

Dimensionamento da armadura longitudinal

Direcao Calculo da Esforgos maximos
esbeltez
Vinculo = EL Msdtopo = 35
kgf.m
B li=20.00 cm
Msdbase = 0 Ndmax = 17.76 tf
Esbeltez = 2.77 kgf.m
Ndmin =12.79 tf
Vinculo = RR Msdtopo = 267 _
kgf.m ni =0.16
H li=10.00 cm
Msdbase = 0
Esbeltez = 1.38 kgf.m

Secgao critica do pilar: TOPO

Momentos (kgf.m)

Armadura longitudinal

Diregao Processo de calculo
Torgéo Final
Madtopo = 365 2910.0 1.3G1+1.4G2+1.4V1+0.84D1
Msdtopo = 35 Madcentro = 365 | Td =0 kgf.m 22 10.0 Msd(x) = 400 kgf.m
B Msdcentro = 35 Madbase = 400 Msd(y) = 267 kgf.m

Msdbase = 0

M2d =1
Mcd =0

Asl =0.00 cm? 4¢10.0 Mrd(x) = 2004 kgf.m

3.14 cm? Mrd(y) = 1340 kgf.m
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Madtopo = 132 0.5% Mrd/Msd=5.01
Msdtopo = 267 Madcentro = 239
Msdcentro = 160 | Madbase = 400
Msdbase = 0 M2d =0

Mcd =0

Dimensionamento da armadura transversal

Modelo calculo Esforgos

Inclinagao bielas Cisalhamento Torcéao

VBd topo = 0.35 tf
Td =0 kgf.m
VBd base = 0.35 tf

VHd topo = 2.67 tf

45
VHd base = 2.67 tf
Verificacdo de esforgos limites
Direcéao Cisalhamento Torcéao Clsalham~ento *
Torcéao
_ Td = 0 kgf.m
5 Va=0354 VdIVRA2 + Td/TRd2 =
VRd2 =2332f | |R92=1627 | 0.01
kgf.m
_ Td =0 kgf.m
H Vd =267t Vd/VRd2 + Td/TRd2 =
VRd2=2332tf | |R92=1627 | 0.11
kgf.m
Armadura de cisalhamento
Diregao Armadura Armadura
Dados
minima cisalhamento
d =21.50 cm
VeO = 4.14 tf Vmin =000 |\ = 0.00 tf
B P
k = 2.00 Aswmin =0.00 | \q\, = 0.00 cm#/m
cm?m
Vc = 8.27 tf
H d=21.50cm Vmin = 0.00 tf Vsw = 0.00 tf
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Vc0 = 4.14 tf
k=2.00
Vc = 8.27 tf

Aswmin = 0.00
cm?m

Asw = 0.00 cm?/m

Armadura de
Armadura de torgao
fretagem Armadura
Armadura final
Dados Topo Base
torgao
he = 6.25 cm Zr =0.00 tf Zr =0.00 tf Asw = 0.02 cm?/m
A90 = 0.00 cm?
Ae = 324.00 cm? Zs =0.00 tf Zs =0.00 tf 2 5.0c/12

Md (kgf.m)
3000.00

250000

............ o B e T e S

2000.00

1500.00

1000.00

500.00

8.00 16.00 2400

3200 4000 4200

5500 8400
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Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcdo H
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Diagrama Ndmax., Momento, Curvatura - Direcdo H
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Calculo do Pilar P3

Pavimento Fundagéao - Lance 1

Dados da segao
transversal

Dados do concreto

Secéo retangular

b=30.00cm h=
50.00 cm

Cobrimento = 2.50 cm

kgf/m?
Fi=3.23

fck = 250.00 kgf/cm?
Ecs = 241500 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00

Dimensionamento da armadura longitudinal

Direcao Calculo da Esforgos maximos
esbeltez
Vinculo = RR Msdtopo = 6167
kgf.m
B li=15.00 cm
Msdbase = 4965 | Ndmax = 150.83 tf
Esbeltez = 1.73 kgf.m
Ndmin = 102.30 tf
Vinculo = RR Msdtopo = 2293
kgf.m ni = 0.56
H li=615.00 cm
Msdbase = 2051
Esbeltez = 42.56 kgf.m

Secgao critica do pilar: CENTRO

Momentos (kgf.m) Armadura longitudinal
Diregao Processo de calculo
Torgéo Final
Madtopo =0 29125 1.3G1+1.4G2+1.4V2+0.84D2
Msdtopo = 6167 Madcentro = 0 Td = 255 kgf.m 40125 Msd(x) = 5686 kgf.m
B Msdcentro = 5686 | Madbase =0 Msd(y) = 10148 kgf.m
Msdbase = 4965 | M2d =5 Asl =0.43 cm? 8912.5 Mrd(x) = 5759 kgf.m
Mcd =2 9.82 cm? Mrd(y) = 10278 kgf.m
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Msdtopo = 1330
Msdcentro = 1214
Msdbase = 1041

Madtopo = 3195

Madcentro =
3311

Madbase = 3484
M2d = 5366
Mcd = 257

0.7 %

Mrd/Msd=1.01

Dimensionamento da armadura transversal

45

Modelo calculo Esforcos
Inclinagéao bielas Cisalhamento Torgéo
VBd topo = 9.87 tf
| Td = 255 kgf.m

VBd base =9.87 tf
VHd topo = 2.18 tf
VHd base = 2.18 tf

Verificagcao de esforgos limites
Diregao Cisalhamento Torcéao Clsalham~ento *
Torgao
_ Td = 255 kgf.m
5 Vd = 9.87 f Vd/VRd2 + Td/TRd2 =
VRA2 =57.221f | Rd2=6312 1021
kgf.m
_ Td =255 kgf.m
y Vd =218 Vd/VRd2 + Td/ITRd2 =
VRd2= 6037t | |R92=6312 1 0.08
kgf.m
Armadura de cisalhamento
Direcao Armadura Armadura
Dados
minima cisalhamento
d =26.38 cm
Ve = 10.15 tf vmin =000t | oy = 0.00 tf
B P
k =2.00 As:vmln =0.00 Asw = 0.00 cm?m
cm?m
Ve =20.30 tf
H d =46.38 cm Vmin = 0.00 tf Vsw =0.00 tf
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Ve0 =10.71 tf
k=2.00
Ve =21.41tf

Aswmin = 0.00

Asw =0.00 cm?/m

cm?/m

Armadura de
Armadura de torgao
fretagem Armadura
Armadura final
Dados Topo Base
torgao
he =9.38 cm Zr =0.00 tf Zr =0.00 tf Asw = 0.70 cm?/m
A90 = 0.35 cm?
Ae = 837.89 cm? Zs =0.00 tf Zs =0.00 tf 2 5.0 c/15

hd (kgf.m)

15000.00

12500.00

10000.00

TE00.00

5000.00

2500.00

0.00
0.00

4.00 2.00

12.

o0 16.00

2000 24.00

28.00

Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcao B
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Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcdo H
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Diagrama Ndmax., Momento, Curvatura - Direcdo H
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Calculo do Pilar P4

Pavimento Fundagéao - Lance 1

Dados da segao
transversal

Dados do concreto

Secéo retangular

b=30.00cm h=
50.00 cm

Cobrimento = 2.50 cm

kgf/m?
Fi=3.23

fck = 250.00 kgf/cm?
Ecs = 241500 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00

Dimensionamento da armadura longitudinal

Direcao Calculo da Esforgos maximos
esbeltez
Vinculo = RR Msdtopo = 6166
kgf.m
B li=15.00 cm
Msdbase = 4965 | Ndmax = 150.83 tf
Esbeltez = 1.73 kgf.m
Ndmin = 102.29 tf
Vinculo = RR Msdtopo = 2293
kgf.m ni = 0.56
H li=615.00 cm
Msdbase = 2051
Esbeltez = 42.56 kgf.m

Secgao critica do pilar: CENTRO

Momentos (kgf.m) Armadura longitudinal
Diregao Processo de calculo
Torgéo Final
Madtopo =0 29125 1.3G1+1.4G2+1.4V1+0.84D1
Msdtopo = 6166 Madcentro = 0 Td = 255 kgf.m 40125 Msd(x) = 5686 kgf.m
B Msdcentro = 5686 | Madbase =0 Msd(y) = 10148 kgf.m
Msdbase = 4965 | M2d =5 Asl =0.43 cm? 8912.5 Mrd(x) = 5759 kgf.m
Mcd =2 9.82 cm? Mrd(y) = 10279 kgf.m
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Msdtopo = 1330
Msdcentro = 1214
Msdbase = 1041

Madtopo = 3195

Madcentro =
3311

Madbase = 3484
M2d = 5366
Mcd = 257

0.7 %

Mrd/Msd=1.01

Dimensionamento da armadura transversal

45

Modelo calculo Esforcos
Inclinagéao bielas Cisalhamento Torgéo
VBd topo = 9.87 tf
| Td = 255 kgf.m

VBd base =9.87 tf
VHd topo = 2.18 tf
VHd base = 2.18 tf

Verificagcao de esforgos limites
Diregao Cisalhamento Torcéao Clsalham~ento *
Torgao
_ Td = 255 kgf.m
5 Vd = 9.87 f Vd/VRd2 + Td/TRd2 =
VRA2 =57.221f | Rd2=6312 1021
kgf.m
_ Td =255 kgf.m
y Vd =218 Vd/VRd2 + Td/ITRd2 =
VRd2= 6037t | |R92=6312 1 0.08
kgf.m
Armadura de cisalhamento
Direcao Armadura Armadura
Dados
minima cisalhamento
d =26.38 cm
VO = 10.15 tf vmin =000t | oy = 0.00 tf
B P
k =2.00 As:vmln =0.00 Asw = 0.00 cm?m
cm?m
Ve =20.30 tf
H d =46.38 cm Vmin = 0.00 tf Vsw =0.00 tf
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Ve0 =10.71 tf
k=2.00
Ve =21.41tf

Aswmin = 0.00

Asw =0.00 cm?/m

cm?/m

Armadura de
Armadura de torgao
fretagem Armadura
Armadura final
Dados Topo Base
torgao
he =9.38 cm Zr =0.00 tf Zr =0.00 tf Asw = 0.70 cm?/m
A90 = 0.35 cm?
Ae = 837.89 cm? Zs =0.00 tf Zs =0.00 tf 2 5.0 c/15

hd (kgf.m)

15000.00

12500.00

10000.00

TE00.00

5000.00

2500.00

0.00
0.00

4.00 2.00

12.

o0 16.00

2000 24.00

28.00

Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcao B

1r {1/1000) { 1/m)
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Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcdo H

Md (kgf.m)
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Diagrama Ndmax., Momento, Curvatura - Direcdo H
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Calculo do Pilar P5

Pavimento Fundagéao - Lance 1

Dados da segao
transversal

Dados do concreto

Secéo retangular

b=30.00cm h=100.00
cm

Cobrimento = 2.50 cm

fck = 250.00 kgf/cm?
Ecs = 241500 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00
kgfim?

Fi=3.17

Dimensionamento da armadura longitudinal

Direcao Calculo da Esforgos maximos
esbeltez
Vinculo = RR Msdtopo = 2790
kgf.m
B li=320.00 cm
Msdbase = 3513 | Ndmax = 245.14 f
Esbeltez = 36.91 kgf.m
Ndmin = 169.35 tf
Vinculo = RR Msdtopo = 5925
kgf.m ni = 0.46
H li=630.00 cm
Msdbase = 6267
Esbeltez = 21.80 kgf.m

Secgao critica do pilar: CENTRO

Momentos (kgf.m) Armadura longitudinal
Diregao Processo de calculo
Torgéao Final
- Madtopo = 4837 20125 1.3G1+1.4G2+0.84V3+1.4D3
Msdtopo = 960 _
Madcentro = Td=0kgim 50125 Msd(x) = 10075 kgf
B Msdcentro = 4603 L sd(x) = grm
1194 =
Madbase = 4447 _ 2 Msd(y) = 6130 kgf.m
Msdbase = 1350 Asl =0.00 cm
M2 = 4122 10012.5 Mrd(x) = 19294 kgf.m
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Mcd = 156

Madtopo = 4944
Msdtopo = 5925 Madcentro =
4739

Msdcentro =
6130 Madbase = 4602
Msdbase = 6267 | M2d = 4793

Mcd = 236

12.27 cm?
0.4 %

N H A
Mrd(y) = 11740 kgf.m
Mrd/Msd=1.92

Dimensionamento da armadura transversal

VBd base = 2.41 tf
VHd topo = 1.13 tf

Modelo calculo Esforgos
Inclinagdo bielas Cisalhamento Torgao
VBd topo = 2.41 tf
Td = 0 kgf.m

45
VHd base = 1.13 tf
Verificacido de esforgos limites
Diregao Cisalhamento Torgéao C|salham~ento ¥
Torgao
- Td =0 kgf.m
5 Vd =2.41 1t Vd/VRd2 + Td/TRA2 =
VRd2 = 11445t | 1RI2=15142 1 0.02
kgf.m
_ Td =0 kgf.m
. Vd =113t Vd/VRd2 + Td/TRA2 =
VRA2 = 125461 | |Rd2=15142 1 0.01
kgf.m
Armadura de cisalhamento
Direcéao Armadura Armadura
Dados
minima cisalhamento
d =26.38 cm
VO = 20.30 tf vmin =0.00 1y = 0.00 tf
B T
k = 2.00 Aswmin =0.00 | o\, = 0.00 cm?/m
cm?m
Vc =40.59 tf
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d =96.38 cm
V0 = 22.25 tf Vmin =000t 1\ - 0.00
H .
k = 2.00 Aswmin =0.00 | o\, = 0,00 cma/m
cm?/m
Ve = 44.50 tf

Armadura de
Armadura de torgao
fretagem Armadura
Armadura final
Dados Topo Base
torcao
he =11.54 cm Zr =0.00 tf Zr =0.00 tf Asw = 0.06 cm?/m
A90 = 0.00 cm?
Ae = 1633.14 cm? Zs =0.00 tf Zs =0.00 tf 2 5.0 ¢c/15

Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcao B
hd (kgf.m)
24500.00

2100000 ————" -----f ;,#’fi--:_“.-.__-___

17500.00 =

/ /
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0.00 1/r {11000} { 1/m)
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Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcdo H

Md (kgf.m)

TT000.00

8800000 Foc=-=--=--lo--.. Z-vr _________________ _
55000.00 £
£4000.00 .
/ :
3200000 :
22000.00 /7
11000.00 |2
0.00 1/r {1/1000) {1/m)
0.00 200 4.00 8.00 2.00 10.00

Diagrama Ndmax., Momento, Curvatura - Direcdo B

hd (kgf.m)

28000.00

24000.00

2000000 fr—e—ee—p
16000.00 /

12000.00 y
£000.00 /”f
4000.00 //j

0.00 1/r {11000} { 1/m)
0.00 400 8.00 1200 18.00 20.00 24,00

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.

Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.
138



S

-,

PaNrERc

Diagrama Ndmax., Momento, Curvatura - Direcdo H

Md (kgf.m)
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Calculo do Pilar P6

Pavimento Fundagéao - Lance 1

Dados da segao
transversal

Dados do concreto

Secéo retangular

b=30.00cm h=100.00
cm

Cobrimento = 2.50 cm

fck = 250.00 kgf/cm?
Ecs = 241500 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00
kgfim?

Fi=3.17

Dimensionamento da armadura longitudinal

Direcao Calculo da Esforgos maximos
esbeltez
Vinculo = RR Msdtopo = 2791
kgf.m
B li=320.00 cm
Msdbase = 3513 | Ndmax = 245.14 f
Esbeltez = 36.91 kgf.m
Ndmin = 169.35 tf
Vinculo = RR Msdtopo = 5925
kgf.m ni = 0.46
H li=630.00 cm
Msdbase = 6267
Esbeltez = 21.80 kgf.m

Secgao critica do pilar: CENTRO

Momentos (kgf.m) Armadura longitudinal
Diregao Processo de calculo
Torgéao Final
- Madtopo = 4837 20125 1.3G1+1.4G2+0.84V3+1.4D3
Msdtopo = 960 _
Madcentro = Td=0kgim 50125 Msd(x) = 10075 kgf
B Msdcentro = 4603 L sd(x) = grm
1194 =
Madbase = 4446 _ , Msd(y) = 6130 kgf.m
Msdbase = 1350 Asl =0.00 cm
M2d = 4122 10012.5 Mrd(x) = 19294 kgf.m
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Mcd = 156

Madtopo = 4944
Msdtopo = 5925 Madcentro =
4739

Msdcentro =
6130 Madbase = 4602
Msdbase = 6267 | M2d = 4793

Mcd = 236

12.27 cm?
0.4 %

N H A
Mrd(y) = 11740 kgf.m
Mrd/Msd=1.92

Dimensionamento da armadura transversal

VBd base = 2.41 tf
VHd topo = 1.13 tf

Modelo calculo Esforgos
Inclinagdo bielas Cisalhamento Torgao
VBd topo = 2.41 tf
Td = 0 kgf.m

45
VHd base = 1.13 tf
Verificacido de esforgos limites
Diregao Cisalhamento Torgéao C|salham~ento ¥
Torgao
- Td =0 kgf.m
5 Vd =2.41 1t Vd/VRd2 + Td/TRA2 =
VRd2 = 11445t | 1RI2=15142 1 0.02
kgf.m
_ Td =0 kgf.m
. Vd =113t Vd/VRd2 + Td/TRA2 =
VRA2 = 125461 | |Rd2=15142 1 0.01
kgf.m
Armadura de cisalhamento
Direcéao Armadura Armadura
Dados
minima cisalhamento
d =26.38 cm
VO = 20.30 tf vmin =0.00 1y = 0.00 tf
B T
k = 2.00 Aswmin =0.00 | o\, = 0.00 cm?/m
cm?m
Vc =40.59 tf
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d =96.38 cm
V0 = 22.25 tf Vmin =000t 1\ - 0.00
H .
k = 2.00 Aswmin =0.00 | o\, = 0,00 cma/m
cm?/m
Ve = 44.50 tf

Armadura de
Armadura de torgao
fretagem Armadura
Armadura final
Dados Topo Base
torcao
he =11.54 cm Zr =0.00 tf Zr =0.00 tf Asw = 0.06 cm?/m
A90 = 0.00 cm?
Ae = 1633.14 cm? Zs =0.00 tf Zs =0.00 tf 2 5.0 ¢c/15

Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcao B
hd (kgf.m)
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Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcdo H

Md (kgf.m)
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Diagrama Ndmax., Momento, Curvatura - Direcdo H

Md (kgf.m)
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Calculo do Pilar P7

Pavimento Fundagéao - Lance 1

Dados da segao
transversal

Dados do concreto

Secéo retangular

b=30.00cm h=
50.00 cm

Cobrimento = 2.50 cm

kgf/m?
Fi=3.23

fck = 250.00 kgf/cm?
Ecs = 241500 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00

Dimensionamento da armadura longitudinal

Direcao Calculo da Esforgos maximos
esbeltez
Vinculo = RR Msdtopo = 6167
kgf.m
B li=15.00 cm
Msdbase = 4965 | Ndmax = 150.83 tf
Esbeltez = 1.73 kgf.m
Ndmin = 102.30 tf
Vinculo = RR Msdtopo = 2293
kgf.m ni = 0.56
H li=615.00 cm
Msdbase = 2051
Esbeltez = 42.56 kgf.m

Secgao critica do pilar: CENTRO

Momentos (kgf.m) Armadura longitudinal
Diregao Processo de calculo
Torgéo Final
Madtopo =0 29125 1.3G1+1.4G2+1.4V2+0.84D2
Msdtopo = 6167 Madcentro = 0 Td = 255 kgf.m 40125 Msd(x) = 5686 kgf.m
B Msdcentro = 5686 | Madbase =0 Msd(y) = 10148 kgf.m
Msdbase = 4965 | M2d =5 Asl =0.43 cm? 8912.5 Mrd(x) = 5759 kgf.m
Mcd =2 9.82 cm? Mrd(y) = 10278 kgf.m
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Msdtopo = 1330
Msdcentro = 1214
Msdbase = 1041

Madtopo = 3195

Madcentro =
3311

Madbase = 3484
M2d = 5366
Mcd = 257

0.7 %

Mrd/Msd=1.01

Dimensionamento da armadura transversal

45

Modelo calculo Esforcos
Inclinagéao bielas Cisalhamento Torgéo
VBd topo = 9.87 tf
| Td = 255 kgf.m

VBd base =9.87 tf
VHd topo = 2.18 tf
VHd base = 2.18 tf

Verificagcao de esforgos limites
Diregao Cisalhamento Torcéao Clsalham~ento *
Torgao
_ Td = 255 kgf.m
5 Vd = 9.87 f Vd/VRd2 + Td/TRd2 =
VRA2 =57.221f | Rd2=6312 1021
kgf.m
_ Td =255 kgf.m
y Vd =218 Vd/VRd2 + Td/ITRd2 =
VRd2= 6037t | |R92=6312 1 0.08
kgf.m
Armadura de cisalhamento
Direcao Armadura Armadura
Dados
minima cisalhamento
d =26.38 cm
VO = 10.15 tf vmin =000t | oy = 0.00 tf
B P
k =2.00 As:vmln =0.00 Asw = 0.00 cm?m
cm?m
Ve =20.30 tf
H d =46.38 cm Vmin = 0.00 tf Vsw =0.00 tf
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Ve0 =10.71 tf
k=2.00
Ve =21.41tf

Aswmin = 0.00

Asw =0.00 cm?/m

cm?/m

Armadura de
Armadura de torgao
fretagem Armadura
Armadura final
Dados Topo Base
torgao
he =9.38 cm Zr =0.00 tf Zr =0.00 tf Asw = 0.70 cm?/m
A90 = 0.35 cm?
Ae = 837.89 cm? Zs =0.00 tf Zs =0.00 tf 2 5.0 c/15

hd (kgf.m)

15000.00

12500.00

10000.00

TE00.00

5000.00

2500.00

0.00
0.00

4.00 2.00

12.

o0 16.00

2000 24.00

28.00

Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcao B

1r {1/1000) { 1/m)
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Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcdo H

Md (kgf.m)
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Diagrama Ndmax., Momento, Curvatura - Direcdo H
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Calculo do Pilar P8

Pavimento Fundagéao - Lance 1

Dados da segao
transversal

Dados do concreto

Secéo retangular

b=30.00cm h=
50.00 cm

Cobrimento = 2.50 cm

kgf/m?
Fi=3.23

fck = 250.00 kgf/cm?
Ecs = 241500 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00

Dimensionamento da armadura longitudinal

Direcao Calculo da Esforgos maximos
esbeltez
Vinculo = RR Msdtopo = 6166
kgf.m
B li=15.00 cm
Msdbase = 4965 | Ndmax = 150.83 tf
Esbeltez = 1.73 kgf.m
Ndmin = 102.29 tf
Vinculo = RR Msdtopo = 2293
kgf.m ni = 0.56
H li=615.00 cm
Msdbase = 2051
Esbeltez = 42.56 kgf.m

Secgao critica do pilar: CENTRO

Momentos (kgf.m) Armadura longitudinal
Diregao Processo de calculo
Torgéo Final
Madtopo =0 29125 1.3G1+1.4G2+1.4V1+0.84D1
Msdtopo = 6166 Madcentro = 0 Td = 255 kgf.m 40125 Msd(x) = 5686 kgf.m
B Msdcentro = 5686 | Madbase =0 Msd(y) = 10148 kgf.m
Msdbase = 4965 | M2d =5 Asl =0.43 cm? 8912.5 Mrd(x) = 5759 kgf.m
Mcd =2 9.82 cm? Mrd(y) = 10279 kgf.m
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Msdtopo = 1330
Msdcentro = 1214
Msdbase = 1041

Madtopo = 3195

Madcentro =
3311

Madbase = 3484
M2d = 5366
Mcd = 257

0.7 %

Mrd/Msd=1.01

Dimensionamento da armadura transversal

45

Modelo calculo Esforcos
Inclinagéao bielas Cisalhamento Torgéo
VBd topo = 9.87 tf
| Td = 255 kgf.m

VBd base =9.87 tf
VHd topo = 2.18 tf
VHd base = 2.18 tf

Verificagcao de esforgos limites
Diregao Cisalhamento Torcéao Clsalham~ento *
Torgao
_ Td = 255 kgf.m
5 Vd = 9.87 f Vd/VRd2 + Td/TRd2 =
VRA2 =57.221f | Rd2=6312 1021
kgf.m
_ Td =255 kgf.m
y Vd =218 Vd/VRd2 + Td/ITRd2 =
VRd2= 6037t | |R92=6312 1 0.08
kgf.m
Armadura de cisalhamento
Direcao Armadura Armadura
Dados
minima cisalhamento
d =26.38 cm
VO = 10.15 tf vmin =000t | oy = 0.00 tf
B P
k =2.00 As:vmln =0.00 Asw = 0.00 cm?m
cm?m
Ve =20.30 tf
H d =46.38 cm Vmin = 0.00 tf Vsw =0.00 tf
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Ve0 =10.71 tf
k=2.00
Ve =21.41tf

Aswmin = 0.00

Asw =0.00 cm?/m

cm?/m

Armadura de
Armadura de torgao
fretagem Armadura
Armadura final
Dados Topo Base
torgao
he =9.38 cm Zr =0.00 tf Zr =0.00 tf Asw = 0.70 cm?/m
A90 = 0.35 cm?
Ae = 837.89 cm? Zs =0.00 tf Zs =0.00 tf 2 5.0 c/15

hd (kgf.m)

15000.00

12500.00

10000.00

TE00.00

5000.00

2500.00

0.00
0.00

4.00 2.00

12.

o0 16.00

2000 24.00

28.00

Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcao B

1r {1/1000) { 1/m)
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Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcdo H

Md (kgf.m)
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Diagrama Ndmax., Momento, Curvatura - Direcdo H
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Calculo do Pilar P9

Pavimento Fundagéao - Lance 1

Dados da segao
transversal

Dados do concreto

Secéo retangular

b=2500cm h=
25.00 cm

Cobrimento = 2.50 cm

fck = 250.00 kgf/cm?
Ecs = 241500 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00
kgf/m?

Fi=3.33

Dimensionamento da armadura longitudinal

Direcao Calculo da Esforgos maximos
esbeltez
Vinculo = RR Msdtopo = 268
kgf.m
B li=10.00 cm
Msdbase = 0 Ndmax = 17.76 tf
Esbeltez = 1.38 kgf.m
Ndmin =12.79 tf
Vinculo = EL Msdtopo = 30 _
kgf.m ni =0.16
H li=20.00 cm
Msdbase = 0
Esbeltez = 2.77 kgf.m

Secgao critica do pilar: TOPO

Momentos (kgf.m)

Armadura longitudinal

Diregao Processo de calculo
Torgéo Final
Madtopo = 132 2910.0 1.3G1+1.4G2+1.4V2+0.84D2
Msdtopo = 268 Madcentro =239 | Td = 0 kgf.m 22 10.0 Msd(x) = 268 kgf.m
B Msdcentro = 161 | Madbase = 400 Msd(y) = 400 kgf.m

Msdbase = 0

M2d =0
Mcd =0

Asl =0.00 cm? 4¢10.0 Mrd(x) = 1341 kgf.m

3.14 cm? Mrd(y) = 2002 kgf.m
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Msdtopo = 30
Msdcentro = 30
Msdbase = 0

Madtopo = 369
Madcentro = 369
Madbase = 400
M2d = 1

Mcd =0

0.5%

Mrd/Msd=5.01

Dimensionamento da armadura transversal

Modelo calculo Esforgos
Inclinagao bielas Cisalhamento Torcéao
VBd topo = 2.68 tf
Td =0 kgf.m

45

VBd base = 2.68 tf
VHd topo = 0.30 tf
VHd base = 0.30 tf

Verificacdo de esforgos limites
Direcéao Cisalhamento Torcéao Clsalham~ento *
Torcéao
_ Td = 0 kgf.m
5 Vd =2.68 tf Vd/VRA2 + Td/TRA2 =
VRd2=2332t | |Rd2=1627 1 0.11
kgf.m
_ Td =0 kgf.m
H Vd =0.30 tf VA/VRd2 + Td/TRd2 =
VRd2 = 2332t | |Rd2=1627 1 0.01
kgf.m
Armadura de cisalhamento
Diregao Armadura Armadura
Dados
minima cisalhamento
d=21.50cm
VcO0 = 4.14 1 Vmin = 0.00 tf Vsw = 0.00 tf
B o
k = 2.00 Aswmin =0.00 | \q\, = 0.00 cm#/m
cm?m
Vc = 8.27 tf
H d=21.50cm Vmin = 0.00 tf Vsw =0.00 tf
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Vc0 = 4.14 tf
k=2.00
Vc = 8.27 tf

Aswmin = 0.00
cm?m

Asw = 0.00 cm?/m

Armadura de
Armadura de torgao
fretagem Armadura
Armadura final
Dados Topo Base
torgao
he = 6.25 cm Zr =0.00 tf Zr =0.00 tf Asw = 0.02 cm?/m
A90 = 0.00 cm?
Ae = 324.00 cm? Zs =0.00 tf Zs =0.00 tf 2 5.0c/12

Md (kgf.m)
3000.00

250000

............ o B e T e S

2000.00

1500.00

1000.00

500.00

8.00 16.00 2400

3200 4000 4200

5500 8400

Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcdo B
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Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcdo H
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Diagrama Ndmax., Momento, Curvatura - Direcdo H
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Calculo do Pilar P10

Pavimento Fundagéao - Lance 1

Dados da segao
transversal

Dados do concreto

Secéo retangular

b=2500cm h=
25.00 cm

Cobrimento = 2.50 cm

fck = 250.00 kgf/cm?
Ecs = 241500 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00
kgf/m?

Fi=3.33

Dimensionamento da armadura longitudinal

Direcao Calculo da Esforgos maximos
esbeltez
Vinculo = EL Msdtopo = 35
kgf.m
B li=20.00 cm
Msdbase = 0 Ndmax = 17.76 tf
Esbeltez = 2.77 kgf.m
Ndmin =12.79 tf
Vinculo = RR Msdtopo = 267 _
kgf.m ni =0.16
H li=10.00 cm
Msdbase = 0
Esbeltez = 1.38 kgf.m

Secgao critica do pilar: TOPO

Momentos (kgf.m)

Armadura longitudinal

Diregao Processo de calculo
Torgéo Final
Madtopo = 365 2910.0 1.3G1+1.4G2+1.4V1+0.84D1
Msdtopo = 35 Madcentro = 365 | Td =0 kgf.m 2210.0 Msd(x) = 400 kgf.m
B Msdcentro = 35 Madbase = 400 Msd(y) = 267 kgf.m

Msdbase = 0

M2d =1
Mcd =0

Asl =0.00 cm? 4¢10.0 Mrd(x) = 2004 kgf.m

3.14 cm? Mrd(y) = 1340 kgf.m
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Madtopo = 132 0.5% Mrd/Msd=5.01
Msdtopo = 267 Madcentro = 239
Msdcentro = 160 | Madbase = 400
Msdbase = 0 M2d =0

Mcd =0

Dimensionamento da armadura transversal

Modelo calculo Esforgos

Inclinagao bielas Cisalhamento Torcéao

VBd topo = 0.35 tf
Td =0 kgf.m
VBd base = 0.35 tf

VHd topo = 2.67 tf

45
VHd base = 2.67 tf
Verificacdo de esforgos limites
Direcéao Cisalhamento Torcéao Clsalham~ento *
Torcéao
_ Td = 0 kgf.m
5 Va=0354 VdIVRA2 + Td/TRd2 =
VRd2 =2332f | |R92=1627 | 0.01
kgf.m
_ Td =0 kgf.m
H Vd =267t Vd/VRd2 + Td/TRd2 =
VRd2=2332tf | |R92=1627 | 0.11
kgf.m
Armadura de cisalhamento
Diregao Armadura Armadura
Dados
minima cisalhamento
d =21.50 cm
VeO = 4.14 tf Vmin =000 |\ = 0.00 tf
B P
k = 2.00 Aswmin =0.00 | \q\, = 0.00 cm#/m
cm?m
Vc = 8.27 tf
H d=21.50cm Vmin = 0.00 tf Vsw = 0.00 tf
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Vc0 = 4.14 tf
k=2.00
Vc = 8.27 tf

Aswmin = 0.00
cm?m

Asw = 0.00 cm?/m

Armadura de
Armadura de torgao
fretagem Armadura
Armadura final
Dados Topo Base
torgao
he = 6.25 cm Zr =0.00 tf Zr =0.00 tf Asw = 0.02 cm?/m
A90 = 0.00 cm?
Ae = 324.00 cm? Zs =0.00 tf Zs =0.00 tf 2 5.0c/12

Md (kgf.m)
3000.00

250000

............ o B e T e S

2000.00

1500.00

1000.00

500.00

8.00 16.00 2400

3200 4000 4200

5500 8400

Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcdo B

1r (14000} {1/m)
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Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcdo H
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Diagrama Ndmax., Momento, Curvatura - Direcdo H
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Calculo dos Pilares

Fundacio fck = 250.00 E = 241500 Peso Espec = 2500.00
¢ kgf/om? kgf/cm? kgf/m?
Lance 1 cobr =2.50 cm
Dados Resultados
MBd Madtopo
lib topo MBsdtopo | Madcentro As
vinc Nd max b(cm?)
MBd MBsdcentro | Madbase
esb B Nd min base
MBsdbase
(tf) As h
Secao MB2d
Pilar lih ni MHd Pr°‘ffssl° de
(cm) vinc topo MHsdtopo MBcd calculo
esb H MHd MHsdcentro
Zr %
b
ase MHsdbase MH2d armad
(cm) (kgf.m) MHcd
kgf.
(kgf.m) (kgf.m)
268
132
10.00 RR 17.76 268 161 Msd(x) = 268 kgf.m 1.57
239
1.38 12.79 0 0 Msd(y) = 400 kgf.m | 22 10.0
25.00 400
1.57
P1 X 0
20.00 EL 0.16 30 30 Mrd(x) = 1341 22 10.0
25.00 0 kgf.m
2.77 0.00 0 30 '
1 -
0.00 0 Mrd(y) = 2002 05
0 kgf.m
Mrd/Msd=5.01
35 365
20.00 EL 17.76 35 Msd(x) = 400 kgf.m 1.57
35 365
277 12.79 0 Msd(y) = 267 kgf.m | 22 10.0
25.00 0 400
1.57
P2 X 1
10.00 RR 0.16 267 Mrd(x) = 2004 29 10.0
25.00 267 0 kgf.m
1.38 0.00 0 '
160 0 _
0.00 Mrd(y) = 1340 05
0 0 kgf.m
Mrd/Msd=5.01
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6167
0 | Msd(x) = 5686
1500 RR | 150 83 6167 5686 kgf.m 2.45
0
173 102.30 4965 4965 Msd(y) = 10148 29125
30.00 0| kgfm
: 4.91
P3 X 5
615.00 0.56 2293 1330 40125
50.00 RR 2 | Mrd(x) = 5759
4256 0.00 2051 1214 vt
: 5366 | <9-M
0.00 1041 0.7
057 | Mrd(y) = 10278
kgf.m
Mrd/Msd=1.01
6166
0 | Msd(x) = 5686
1500 RR 1 450 83 6166 5686 kgf.m 2.45
0
1.73 102.29 4965 4965 Msd(y) = 10148 20125
30.00 0| kgfm
: 4.91
P4 X 5
615.00 0.56 2203 1330 40125
50.00 "R 2 | Mrd(x) = 5759
42,56 0.00 2051 1214 ot
: 5366 | <9-M
0.00 1041 0.7
057 | Mrd(y) = 10279
kgf.m
Mrd/Msd=1.01
960
320.00 4837 | Msd(x) = 10075
RR 245.14 2790 1194 kgf.m 2.45
4603
36.91 169.35 3513 1350 Msd(y) = 6130 20125
30.00 4447 | ot m
' 6.14
P5 X 4122
630.00 0.46 5925 5925 50125
100.00 RR 156 _
0.00 6267 6130 I':"rf'(x) 19294
21.80 4793 | Kgrm
0.00 6267 0.4
036 | Mrd(y) = 11740
kgf.m
Mrd/Msd=1.92
24514 2791 960 4837 2.45
320.00
RR 169.35 3513 1194 4603 20125
30.00 Msd(x) = 10075
36.91 1350 4446 | kgf.m 6.14
P6 X
0.46 5925 4122 | Msd(y) = 6130 50125
100.00 kgf.m
630.00 0.00 6267 5925 156
RR
0.00 6130 4793 0.4
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E N G E N H A R | A
21.80 6267 236 | Mrd(x) = 19294
kgf.m
Mrd(y) = 11740
kgf.m
Mrd/Msd=1.92
6167
0 | Msd(x) = 5686
1500 RR | 450,83 6167 5686 kgf.m 2.45
0
173 102.30 4965 4965 Msd(y) = 10148 29125
30.00 0| wafm
g 4.91
P7 X 5
615.00 0.56 2293 1330 46125
50.00 "R 2 | Mrd(x) = 5759
4256 0.00 2051 1214 vt
: 5366 | <9'M
0.00 1041 0.7
057 | Mrd(y) = 10278
kgf.m
Mrd/Msd=1.01
6166
0 | Msd(x) = 5686
1500 RR | 450,83 6166 5686 kgf.m 2.45
0
173 102.29 | 4965 4965 Msd(y) = 10148 20125
30.00 0| kgfm
' 4.91
P8 X 5
615.00 0.56 2293 1330 40125
50.00 "R 2 | Mrd(x) = 5759
42,56 0.00 2051 1214 ot
: 5366 | <9I-M
0.00 1041 0.7
057 | Mrd(y) = 10279
kgf.m
Mrd/Msd=1.01
268
132
10.00 RR | 17.76 268 161 Msd(x) = 268 kgf.m 1.57
239
1.38 12.79 0 0 Msd(y) = 400 kgf.m | 22 10.0
25.00 400
1.57
P9 X 0
20.00 EL 0.16 30 30 Mrd(x) = 1341 22 10.0
25.00 0| wafm
277 0.00 0 30 g
1 _
0.00 0 Mrd(y) = 2002 05
0 kgf.m
Mrd/Msd=5.01
2000 EL | 17.76 35 35 365 157
25.00 277 12.79 0 35 365 | Msd(x) = 400 kgfm | 22 10.0
P10
X 0 400 | Msd(y) = 267 kgf.m 1.57
25.00 | 10.00 RR 0.16 267 1 26 10.0
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1.38 0.00 267 0 | Mrd(x) = 2004
kgf.m
0.00 160 0 0.5
Mrd(y) = 1340
0 0 kgf.m

Mrd/Msd=5.01

(*) Quantidade de barras alterada pelo usuario (para mais)

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.
Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.

168



b 8
-_—

FareEnc

Vigas do pavimento Fundagao

Vaos Noés
Viga Md Md Avisos
As Als As Als
(kgf.m) (kgf.m)
-720.89 52125
0.11 52125
-14664.88 72 16.0
V1 0.11 72 16.0 72 16.0
72 16.0 -14663.48 79 16.0
0.11 50125 79 16.0
-721.00 50125
-720.89 52125
0.11 52125
-14664.88 72 16.0
V2 0.11 79 16.0 72 16.0
72 16.0 -14663.48 7 2 16.0
0.11 52125 72 16.0
-721.00 52125
8872.22 49125 -1302.42 52 10.0
V3 Aviso 38
0.11 59 10.0 -3193.86 59 10.0
8872.37 40125 -1302.66 59 10.0
V4 Aviso 38
0.11 59 10.0 -3193.93 59 10.0
0.11 59 10.0 -3193.93 59 10.0
V5 Aviso 38
8872.37 49125 -1302.66 52 10.0
0.11 59 10.0 -3193.86 59 10.0
V6 Aviso 38
8872.22 49125 -1302.42 52 10.0
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Resultados da Viga V1

szl}/zrifo.oo Ecs = 241500 kgf/cm?
Cobrimento = Peso especifico = 2500.00
2.00 cm kgf/m?
Dados Resultados
Apoio As esq As dir
Pilar Secgao As Inf | As Sup As.w ;:srv Fissura | Flecha
1e1o trecho min trecho ele
2 2
Trecho (cm) (cm) (cm?) (cm?) () (cm?) (cm) (cm?) (mm) (cm)
50
59.27 12.5 0.00
5.25
50.00 50
12.5 25.0c/ 2x5 @
1 55.06 X 16 10.0 0.00 0.05
70.00 | 925
] 70
P3 30.00 16.0 16.0 0.06
13.42 13.42
50.00 70 70
2 240.01 X 16.0 16.0 e ‘r;'g o/ 21"050‘2’ 0.00 0.00
70.00 13.42 13.42
70 70
P4 30.00 16.0 16.0 0.06
13.42 13.42
50.00 50
12.5 25.0c/ 2x5 @
3 55.05 X 16 10.0 0.00 0.05
70.00 | 525
5¢
59.27 12.5 0.00
5.25
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Resultados da Viga V2

fk‘;kf/z nzliso.oo Ecs = 241500 kgf/cm?
Cobrimento = Peso especifico = 2500.00
2.00 cm kgf/m?
Dados Resultados
Apoio As esq As dir
Pilar Secgao As Inf | As Sup As.w ;:srv Fissura | Flecha
1e1o trecho min trecho ele
2 2
Trecho (cm) (cm) (cm?) (cm?) () (cm?) (cm) (cm?) (mm) (cm)
50
59.27 12.5 0.00
5.25
50.00 50
12.5 25.0c/ 2x5 @
1 55.06 X 16 10.0 0.00 0.05
70.00 | 925
] 70
P7 30.00 16.0 16.0 0.06
13.42 13.42
50.00 70 70
2 240.01 X 16.0 16.0 e ‘r;'g o/ 21"050‘2’ 0.00 0.00
70.00 13.42 13.42
70 70
P8 30.00 16.0 16.0 0.06
13.42 13.42
50.00 50
12.5 25.0c/ 2x5 @
3 55.05 X 16 10.0 0.00 0.05
70.00 | 525
5¢
59.27 12.5 0.00
5.25
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Resultados da Viga V3
fck = 250.00 _ s
kgflom? Ecs = 241500 kgf/cm
Cobrimento = Peso especifico = 2500.00
2.00 cm kgf/m?
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Dados Resultados
Apoio As esq As dir
Pilar Secdao | AsInf | As Sup lr\nsl\:]v ';:r: Fissura | Flecha
1e1o trecho trecho
2 2
Trecho (cm) (cm) (cm?) (cm?) (cm) (cm?) () (cm?) (mm) (cm)
50
V2 50.00 10.0 0.01
3.75
50.00 40
1 347.11 x 125 e 51'2 o/ 0.22 0.19
50.00 | 448
50
P1 25.00 10.0 0.03
3.75
50.00 50
2 87.50 x 10.0 e ﬁ'g o/ 0.00 0.00
5000 | 375
0.00

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.

Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.

172



Resultados da Viga V4
fck = 250.00 _ s
kgflom? Ecs = 241500 kgf/cm
Cobrimento = Peso especifico = 2500.00
2.00 cm kgf/m?
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Dados Resultados
Apoio As esq As dir
Pilar Secdao | AsInf | As Sup lr\nsl\:]v ';:r: Fissura | Flecha
1e1o trecho trecho
2 2
Trecho (cm) (cm) (cm?) (cm?) (cm) (cm?) () (cm?) (mm) (cm)
50
V2 50.00 10.0 0.01
3.75
50.00 40
1 347.11 x 125 e 51'2 o/ 0.22 0.19
50.00 | 448
50
P2 25.00 10.0 0.03
3.75
50.00 50
2 87.50 x 10.0 e ﬁ'g o/ 0.00 0.00
5000 | 375
0.00
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Resultados da Viga V5
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fck = 250.00 _ s
kgflcm? Ecs = 241500 kgf/cm
Cobrimento = Peso especifico = 2500.00
2.00 cm kgf/m?
Dados Resultados
Apoio As esq As dir
Pilar Secdao | AsInf | As Sup lr\nsl\:]v ';:r: Fissura | Flecha
1e1o0 trecho trecho
2 2
Trecho (cm) (cm) (cm?) (cm?) (cm) (cm?) () (cm?) (mm) (cm)
0.00
50.00 50
1 87.50 X 10.0 e i'g o/ 0.00 0.00
5000 | 375
50
P10 25.00 10.0 0.03
3.75
50.00 40
2 347.11 X 125 e 51'2 o/ 0.22 0.19
50.00 | 448
50
V2 50.00 10.0 0.01
3.75
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Resultados da Viga V6
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fck = 250.00 _ s
kgflcm? Ecs = 241500 kgf/cm
Cobrimento = Peso especifico = 2500.00
2.00 cm kgf/m?
Dados Resultados
Apoio As esq As dir
Pilar Secdao | AsInf | As Sup lr\nsl\:]v ';:r: Fissura | Flecha
1e1o0 trecho trecho
2 2
Trecho (cm) (cm) (cm?) (cm?) (cm) (cm?) () (cm?) (mm) (cm)
0.00
50.00 50
1 87.50 X 10.0 e i'g o/ 0.00 0.00
5000 | 375
50
P9 25.00 10.0 0.03
3.75
50.00 40
2 347.11 X 125 e 51'2 o/ 0.22 0.19
50.00 | 448
50
V2 50.00 10.0 0.01
3.75
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Pavimento Fundagao - Lance 1

Calculo da viga V1
fck = 250.00 _ R
kgflcm? Ecs = 241500 kgf/cm
Cobrimento = Peso especifico = 2500.00
2.00 cm kgf/m?

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA

Vao Verificagao Verificagao
Armadura
Secao Flexao Torgao axial axial Final
de pele
trechos (compressao) (tragcao)
As =5.25
cm?
(5012.5 - Taxa =
Md = 10893 B 6.14 cm?) 3
kgf.m Fd = 1.59 tf 0.10%
retangular As = 3.81 situagdo: GE Sn; 66.88 As pele =
1 om? 3.50 cm?
Meq = 508
kgf.m % armad. Esp Max =
bw=50.00 | A =000 ' =018 17.00 cm
11 cm cm As = 0.00 cm?
h=70.00cm | YLN=2.18 A's = 0.00 cm?
cm N oA 2x5010.0
yLN =0.10 cm M=0 (5,93 o)
kgf.m '
fiss = 0.00
mm
retangular Md = 10893 Fd=7.58tf As =13.42 | Taxa=
2 kgf.m situagao: PE cm? 0.10%
As = 3.82 — (7916.0 - As pele =
Meq = 2403
bw=50.00 | ome kgfqm 14.07 cm?) | 3.50 cm?
cm '
22 A's =0.00 As = 13.42 d=66.70 Esp Max =
h=70.00cm | cm2 cm? cm 17.00 cm
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yLN =2.19 A's =13.42 % armad.
cm cm? =0.40
2x5210.0
yLN =0.00cm | 13.42 cm?
(3.93 cm?)
(7916.0 -
14.07 cm?)
M=0
kgf.m
fiss = 0.00
mm
As =5.25
cm?
(5012.5 - Taxa =
Md = 10893 2 -
kgtm Fd = 1.59 tf 6.14cm%) | 0.10%
retangular As = 3.81 situagao: GE gn: 66.88 As pele =
3 omz 3.50 cm?
Meq = 508 o
o — kgf.m % armad. Esp Max =
bw =50.00 | A'S=0.00 =018 17.00 cm
cm? _ 2 .
3.3 cm As =0.00 cm
h=70.00cm | Y-N =218 A's = 0.00 cm?
cm N =010 2x5¢10.0
yLN =0.10 cm _
M=0 5
kgf.m (3.93 cm?)
fiss = 0.00
mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificagao Verificagao
N6 Flexao axial axial Final
(compressao) (tragao)
As =5.25 cm?
Fd = 1.59 tf _
Md = 10893 kgf.m (5212.5-6.14
situagdo: GE cm?)
As = 3.81 cm? _
1 Meq = 508 kgf.m d =66.88 cm
L} = 2
A's =0.00cm As = 0.06 cm? % armad. =0.18
yLN =2.18 cm
A's =0.00 cm?
yLN =0.24 cm

M =519 kgf.m
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fiss = 0.00 mm

Md = 14665 kgf.m

Fd = 1.59 tf

situagao: GE

Fd =7.58 tf

situagao: GE

As = 13.42 cm?

(7216.0 - 14.07
cm?)

As =5.17 cm? d =66.70 cm
Meq = 505 kgf.m Meq = 2403 kgf.m
A's =0.00 cm? % armad. = 0.40
As =4.99 cm? As =13.42 cm?
yLN =2.96 cm 7216.0 - 14.07
A's =0.00 cm? A's =13.42 cm? cm?)
yLN =3.07 cm yLN =2.47 cm M = 10592 kgf.m
fiss = 0.06 mm
As = 13.42 cm?
Fd = 1.59 tf Fd = 7.58 tf (7216.0 - 14.07
Md = 14663 kgf.m cm?)
situacdo: GE situacdo: GE

As =5.17 cm? d =66.70 cm
Meq = 505 kgf.m Meq = 2403 kgf.m
A's = 0.00 cm? % armad. = 0.40
As =4.99 cm? As =13.42 cm?
yLN =2.96 cm 7216.0 - 14.07
A's =0.00 cm? A's =13.42 cm? cm?)
yLN =3.07 cm yLN =2.47 cm M = 10591 kgf.m
fiss = 0.06 mm
As = 5.25 cm?
Fd = 159 tf (5(2:212.5-6.14
Md = 10893 kgf.m _ cm?)
As = 3.81 o situagdo: GE d = 66.88 cm
A's = 0.00 cm? Meq = 508 kgf.m % armad. = 0.18
As =0.06 cm?
yLN =2.18 cm
A's =0.00 cm?
YLN =0.24 cm M = 519 kgf.m
fiss = 0.00 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de calculo

Inclinagao bielas

45
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Verificagao de esforgos limites

Vao .
Cisalhamento Torcéao Cnsa_lrham~ento *
trechos orcao
_ Td = 1091 kgf.m
! Vd=17.074 Vd/VRd2 + Td/TRd2 =
1-1 VRd2 = 14509 | |92=23000 | 0.17
kgf.m
_ Td =0 kgf.m
2 Vd=9.06tf Vd/VRd2 + Td/TRd2 =
2-2 VRd2 = 144.72tf | |Rd2=23000 1 0.06
kgf.m
_ Td = 1091 kgf.m
3 Vd =17.07 4 VdIVRd2 + Td/TRd2 =
33 | VRd2=14500t | |<d2=23000 1017
kgf.m
Vio ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORGAO
Dados Armad. a Armad. a Armad. de
Armad. minima Dados torgao
trechos cisalham esquerda direita torcao
d =66.88 cm Vmin = 13.52 tf
1
Vc0 = 25.73 tf Aswmin = 5.13 cm?
k=2.00 (4 ramos)
1-1
25.0c/ 16
d =66.70 cm Vmin = 13.49 tf
2
Vc0 = 25.66 tf Aswmin = 5.13 cm?
k=1.00 (4 ramos)
2-2
25.0c/ 16
d =66.88 cm Vmin = 13.52 tf
3
Vc0 = 25.73 tf Aswmin = 5.13 cm?
k =2.00 (4 ramos)
3-3
2 5.0c/ 16
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Pavimento Fundagao - Lance 1

Calculo da viga V2
fck = 250.00 _ R
kgflcm? Ecs = 241500 kgf/cm
Cobrimento = Peso especifico = 2500.00
2.00 cm kgf/m?

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA

Vao Verificagao Verificagao
Armadura
Secao Flexao Torgao axial axial Final
de pele
trechos (compressao) (tragcao)
As =5.25
cm?
(5012.5 - Taxa =
Md = 10893 B 6.14 cm?) 3
kgf.m Fd = 1.59 tf 0.10%
retangular As = 3.81 situagdo: GE Sn; 66.88 As pele =
1 om? 3.50 cm?
Meq = 508
kgf.m % armad. Esp Max =
bw=50.00 | A =000 ' =018 17.00 cm
11 cm cm As = 0.00 cm?
h=70.00cm | YLN=2.18 A's = 0.00 cm?
cm N oA 2x5010.0
yLN =0.10 cm M=0 (5,93 o)
kgf.m '
fiss = 0.00
mm
retangular Md = 10893 Fd =758 tf As =13.42 | Taxa=
2 kgf.m situagao: PE cm? 0.10%
As = 3.82 — (7916.0 - As pele =
Meq = 2403
bw=50.00 | ome kgfqm 14.07 cm?) | 3.50 cm?
cm '
22 A's =0.00 As = 13.42 d=66.70 Esp Max =
h=70.00cm | cm2 cm? cm 17.00 cm
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yLN =2.19 A's =13.42 % armad.
cm cm? =0.40
2x5210.0
yLN =0.00cm | 13.42 cm?
(3.93 cm?)
(7916.0 -
14.07 cm?)
M=0
kgf.m
fiss = 0.00
mm
As =5.25
cm?
(5012.5 - Taxa =
Md = 10893 2 -
kgtm Fd = 1.59 tf 6.14cm%) | 0.10%
retangular As = 3.81 situagao: GE gn: 66.88 As pele =
3 omz 3.50 cm?
Meq = 508 o
o — kgf.m % armad. Esp Max =
bw =50.00 | A'S=0.00 =018 17.00 cm
cm? _ ” .
3.3 cm As =0.00 cm
h=70.00cm | Y-N =218 A's = 0.00 cm?
cm N =010 2x5¢10.0
yLN =0.10 cm _
M=0 5
kgf.m (3.93 cm?)
fiss = 0.00
mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificagao Verificagao
N6 Flexao axial axial Final
(compressao) (tragao)
As =5.25 cm?
Fd = 1.59 tf _
Md = 10893 kgf.m (5212.5-6.14
situagdo: GE cm?)
As = 3.81 cm? _
1 Meq = 508 kgf.m d =66.88 cm
L} = 2
A's =0.00cm As = 0.06 cm? % armad. =0.18
yLN =2.18 cm
A's =0.00 cm?
yLN =0.24 cm

M =519 kgf.m
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fiss = 0.00 mm

Md = 14665 kgf.m

Fd = 1.59 tf

situagao: GE

Fd =7.58 tf

situagao: GE

As = 13.42 cm?

(7216.0 - 14.07
cm?)

As =5.17 cm? d =66.70 cm
Meq = 505 kgf.m Meq = 2403 kgf.m
A's =0.00 cm? % armad. = 0.40
As =4.99 cm? As =13.42 cm?
yLN =2.96 cm 7216.0 - 14.07
A's =0.00 cm? A's =13.42 cm? cm?)
yLN =3.07 cm yLN =2.47 cm M = 10592 kgf.m
fiss = 0.06 mm
As = 13.42 cm?
Fd = 1.59 tf Fd = 7.58 tf (7216.0 - 14.07
Md = 14663 kgf.m cm?)
situacdo: GE situacdo: GE

As =5.17 cm? d =66.70 cm
Meq = 505 kgf.m Meq = 2403 kgf.m
A's = 0.00 cm? % armad. = 0.40
As =4.99 cm? As =13.42 cm?
yLN =2.96 cm 7216.0 - 14.07
A's =0.00 cm? A's =13.42 cm? cm?)
yLN =3.07 cm yLN =2.47 cm M = 10591 kgf.m
fiss = 0.06 mm
As = 5.25 cm?
Fd = 159 tf (5(2:212.5-6.14
Md = 10893 kgf.m _ cm?)
As = 3.81 o situagdo: GE d = 66.88 cm
A's = 0.00 cm? Meq = 508 kaf.m % armad. = 0.18
As =0.06 cm?
yLN =2.18 cm
A's =0.00 cm?
YLN =0.24 cm M = 519 kgf.m
fiss = 0.00 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de calculo

Inclinagao bielas

45
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Verificagao de esforgos limites

Vao .
Cisalhamento Torcéao Cnsa_lrham~ento *
trechos orcao
_ Td = 1091 kgf.m
! Vd=17.074 Vd/VRd2 + Td/TRd2 =
1-1 VRd2 = 14509 | |92=23000 | 0.17
kgf.m
_ Td =0 kgf.m
2 Vd=9.06tf Vd/VRd2 + Td/TRd2 =
2-2 VRd2 = 144.72tf | |Rd2=23000 1 0.06
kgf.m
_ Td = 1091 kgf.m
3 Vd =17.07 4 VdIVRd2 + Td/TRd2 =
33 | VRd2=14500t | |<d2=23000 1017
kgf.m
Vio ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORGAO
Dados Armad. a Armad. a Armad. de
Armad. minima Dados torgao
trechos cisalham esquerda direita torcao
d =66.88 cm Vmin = 13.52 tf
1
Vc0 = 25.73 tf Aswmin = 5.13 cm?
k=2.00 (4 ramos)
1-1
25.0c/ 16
d =66.70 cm Vmin = 13.49 tf
2
Vc0 = 25.66 tf Aswmin = 5.13 cm?
k=1.00 (4 ramos)
2-2
25.0c/ 16
d =66.88 cm Vmin = 13.52 tf
3
Vc0 = 25.73 tf Aswmin = 5.13 cm?
k =2.00 (4 ramos)
3-3
2 5.0c/ 16
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Calculo da viga V3
Pavimento Fundagao - Lance 1
fck = 250.00 _ )
kgflcm? Ecs = 241500 kgf/cm
Cobrimento = Peso especifico = 2500.00
2.00 cm kgf/m?

T

-

e
e

FareEnc

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA

Vao Verificagao Verificagao
Secao Flexao Torgéao axial axial Final
trechos (compressao) (tragao)
As = 4.48 cm?
Md = 8872 Fd=2.61tf 24:321)2.5 -4.91
retangular kgf.m situacao: GE d = 46.88 cm
1 As = 4.48 cm* Meq = 571 kgf.m % armad. = 0.20
bw = 50.00 cm | A's =0.00 cm? As = 4.17 cm?
" oso00em | EN=2860m A's = 0.00 cm?
YLN =2.73 cm M = 6405 kgf.m
fiss = 0.22 mm
As =3.75cm?
Md = 5557 (5210.0 - 3.93
retangular kgf.m cm?)
2 As =2.77 cm? d=47.00 cm
bw = 50.00 cm A's =0.00 cm? % armad. = 0.16
“2  |h-s0000m | VLN=158cm
M = 0 kgf.m
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DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA

Verificacao Verificagao
No Flexao axial axial Final
(compressao) (tragao)
As = 3.75 cm?
Fd =2.61tf (5210.0 - 3.93 cm?)
Md = 5557 kgf.m
situagdo: GE d=47.00cm
As = 2.77 cm?
1 Meqg = 575 kgf.m % armad. = 0.16
A's =0.00 cm?
As =0.32 cm?
yLN =1.58 cm
A's =0.00 cm?
yLN =0.53 cm M = 938 kgf.m
fiss = 0.01 mm
As = 3.75 cm?
Fd =2.61tf (5210.0 - 3.93 cm?)
Md = 5557 kgf.m
situagdo: GE d =47.00 cm
As =2.77 cm?
2 Meq = 575 kgf.m % armad. = 0.16
A's =0.00 cm?
As =1.26 cm?
yLN =1.58 cm
A's =0.00 cm?
yLN =1.07 cm M = 2304 kgf.m
fiss =0.03 mm
Md = 0 kgf.m
As =0.00 cm?
3
A's =0.00 cm?
yLN =0.00 cm

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.

Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.

185



T
-

o

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANS\E/EIN?STG«LE

Modelo de calculo | |

Inclinagéo bielas 45

Verificagao de esforgos limites

Vao .
Cisalhamento Torgao Clsa_lrham~ento *
trechos orgao
— Td = 33 kgf.m
1 Vd = 11.88 f Vd/VRd2 + TdITRA2 =
1-1 VRd2=101.701f | | R42=14125 1 0.12
kgf.m
_ Td =0 kgf.m
2 Vd =5.85f Vd/VRd2 + TdITRd2 =
2-2 VRd2 = 101.07tf | |"d2=14125 0.06
kgf.m
Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORGAO
Dados Armad. a Armad. a Armad. de
Armad. minima Dados torgao
trechos cisalham esquerda direita torcao
d =46.88 cm Vmin = 9.48 tf
1
Vc0 = 18.03 tf Aswmin = 5.13 cm?
k=1.02 (4 ramos)
1-1
2 5.0c/ 16
d =47.00 cm Vmin = 9.50 tf
2
Vc0 = 18.08 tf Aswmin = 5.13 cm?
k=1.00 (4 ramos)
2-2
2 5.0c/ 16
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Calculo da viga V4
Pavimento Fundagao - Lance 1
fck = 250.00 _ R
kgflcm? Ecs = 241500 kgf/cm
Cobrimento = Peso especifico = 2500.00
2.00 cm kgf/m?

T

-

e
e

FareEnc

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA

Vao Verificagao Verificagao
Secao Flexao Torgéao axial axial Final
trechos (compressao) (tragao)
As = 4.48 cm?
Md = 8872 Fd=2.61tf 24:321)2.5 -4.91
retangular kgf.m situacao: GE d = 46.88 cm
1 As = 4.48 cm* Meq = 571 kgf.m % armad. = 0.20
bw = 50.00 cm | A's =0.00 cm? As = 4.17 cm?
" oso00em | EN=2560m A's = 0.00 cm?
YLN =2.73 cm M = 6405 kgf.m
fiss = 0.22 mm
As =3.75cm?
Md = 5557 (5210.0 - 3.93
retangular kgf.m cm?)
2 As =2.77 cm? d=47.00 cm
bw = 50.00 cm A's =0.00 cm? % armad. = 0.16
“2  |h-s0000m | VLN=158cm
M = 0 kgf.m
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fiss = 0.00 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA

Verificacao Verificagao
No Flexao axial axial Final
(compressao) (tragao)
As = 3.75 cm?
Fd =2.61tf (5210.0 - 3.93 cm?)
Md = 5557 kgf.m
situagdo: GE d=47.00cm
As = 2.77 cm?
1 Meqg = 575 kgf.m % armad. = 0.16
A's =0.00 cm?
As =0.32 cm?
yLN =1.58 cm
A's =0.00 cm?
yLN =0.53 cm M = 938 kgf.m
fiss = 0.01 mm
As = 3.75 cm?
Fd =2.61tf (5210.0 - 3.93 cm?)
Md = 5557 kgf.m
situagdo: GE d=47.00cm
As =2.77 cm?
2 Meq = 575 kgf.m % armad. = 0.16
A's =0.00 cm?
As =1.26 cm?
yLN =1.58 cm
A's =0.00 cm?
yLN =1.07 cm M = 2304 kgf.m
fiss =0.03 mm
Md = 0 kgf.m
As =0.00 cm?
3
A's =0.00 cm?
yLN =0.00 cm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL
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Modelo de calculo | |

Inclinagéo bielas 45

Verificagao de esforgos limites

Vao .
Cisalhamento Torcgéo Clsa_lrham~ento *
trechos orgao
- Td = 33 kgf.m
1 Vd = 11.88 f Vd/VRA2 + Td/ITRd2 =
1-1 VRA2 = 10170t | |[Rd2=14125 1 0.12
kgf.m
_ Td = 0 kgf.m
2 Vd = 5.85{f Vd/VRA2 + Td/TRA2 =
22 VRd2 = 101.07¢f | |~d2=14125 0.06
kgf.m
Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORGAO
Dados Armad. a Armad. a Armad. de
Armad. minima Dados torgao
trechos cisalham esquerda direita torcao
d =46.88 cm Vmin = 9.48 tf
1
Vc0 = 18.03 tf Aswmin = 5.13 cm?
k=1.02 (4 ramos)
1-1
2 5.0c/ 16
d=47.00cm Vmin = 9.50 tf
2
Vc0 = 18.08 tf Aswmin = 5.13 cm?
k=1.00 (4 ramos)
2-2
2 5.0c/ 16
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Calculo da viga V5
Pavimento Fundagao - Lance 1
fck = 250.00 _ R
kgflcm? Ecs = 241500 kgf/cm
Cobrimento = Peso especifico = 2500.00
2.00 cm kgf/m?

T

-

e
e

FareEnc

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA

Vao Verificagao Verificagao
Secao Flexao Torgéao axial axial Final
trechos (compressao) (tragao)
As =3.75cm?
(5210.0 - 3.93
Md = 5557 cm?)
kgf.m
] retangular d = 47.00 cm
As =2.77 cm?
% armad. = 0.16
bw =50.00cm | A's =0.00 cm?
1-1
h=50.00cm | YLN=1.58cm
M = 0 kgf.m
fiss = 0.00 mm
As =4.48 cm?
Md = 8872 Fd=261tf (4012.5 - 4.91
retangular kgf.m situagdo: GE cm?)
2 - -
As =4.48 cm? Meq = 571 kgf.m d =46.88 cm
bw = 50.00 cm A's =0.00 cm? As = 4.17 cm? % armad. = 0.20
2-2 -
h=50.00cm | YLN=256cm A's = 0.00 cm?
yLN =2.73 cm
M = 6405 kgf.m
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fiss = 0.22 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA

Verificacao Verificagao
No Flexao axial axial Final
(compressao) (tragao)
Md = 0 kgf.m
As =0.00 cm?
1
A's =0.00 cm?
yLN =0.00 cm
As = 3.75 cm?
Fd =2.61tf (5210.0 - 3.93 cm?)
Md = 5557 kgf.m
situagdo: GE d =47.00 cm
As = 2.77 cm?
2 Meq = 575 kgf.m % armad. = 0.16
A's =0.00 cm?
As =1.26 cm?
yLN =1.58 cm
A's =0.00 cm?
yLN =1.07 cm M = 2304 kgf.m
fiss = 0.03 mm
As =3.75 cm?
Fd =2.61tf (5210.0 - 3.93 cm?)
Md = 5557 kgf.m
situagdo: GE d =47.00 cm
As = 2.77 cm?
3 Meq = 575 kgf.m % armad. = 0.16
A's =0.00 cm?
As =0.32 cm?
yLN =1.58 cm
A's =0.00 cm?
yLN =0.53 cm M =938 kgf.m
fiss =0.01 mm
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DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANS\E/EIN?STG«LE

Modelo de calculo | |

Inclinagéo bielas 45

Verificagao de esforgos limites

Vao .
Cisalhamento Torgao Clsa_lrham~ento *
trechos orgao
— Td =0 kgf.m
1 Vd =585t Vd/VRd2 + TdITRA2 =
1-1 VRd2 = 101.07tf | |Rd2=14125 1 0.06
kgf.m
_ Td = 33 kgf.m
2 Vd=11.88tf Vd/VRd2 + TdITRd2 =
2-2 VRd2 = 101701 | |"d2=14125 0.12
kgf.m
Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORGAO
Dados Armad. a Armad. a Armad. de
Armad. minima Dados torgao
trechos cisalham esquerda direita torcao
d=47.00cm Vmin = 9.50 tf
1
Vc0 = 18.08 tf Aswmin = 5.13 cm?
k=1.00 (4 ramos)
1-1
2 5.0c/ 16
d =46.88 cm Vmin = 9.48 tf
2
Vc0 = 18.03 tf Aswmin = 5.13 cm?
k=1.02 (4 ramos)
2-2
2 5.0c/ 16
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Calculo da viga V6
Pavimento Fundagao - Lance 1
fck = 250.00 _ R
kgflcm? Ecs = 241500 kgf/cm
Cobrimento = Peso especifico = 2500.00
2.00 cm kgf/m?

T
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DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA

Vao Verificagao Verificagao
Segédo Flexao Torgao axial axial Final
trechos (compressao) (tragao)
As = 3.75cm?
Md = 5557 (5210.0 - 3.93
= cm?)
kgf.m
1 retangular A‘i o d = 47.00 om
0 -
= 50.00 o s = 0.00 o % armad. = 0.16
"' h-s0000m | ¥EN=158cm
M = 0 kgf.m
fiss = 0.00 mm
As =4.48 cm?
Md = 8872 Fd =2.61tf g‘::f)” -4.91
retangular kgf.m situagdo: GE d = 46.88 cm
i As = 448 om? Meq =571 kgf.m % armad. = 0.20
bw =50.00cm | A'S =0.00 cm? As = 4.17 cm?
“2  h-s000em | VN=2560m A's = 0.00 cm?
yLN =2.73 cm M = 6405 kgf.m
fiss = 0.22 mm

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.

Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.
193



T

“'

FareEnc

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA

Verificagao Verificagao
N6 Flexao axial axial Final
(compressao) (tracao)
Md = 0 kgf.m
As =0.00 cm?
1
A's =0.00 cm?
yLN =0.00 cm
As = 3.75cm?
Fd =2.61tf (5210.0 - 3.93 cm?)
Md = 5557 kgf.m
situacdo: GE d =47.00 cm
As =2.77 cm?
2 Meq = 575 kgf.m % armad. = 0.16
A's =0.00 cm?
As =1.26 cm?
yLN =1.58 cm
A's =0.00 cm?
yLN =1.07 cm M = 2304 kgf.m
fiss = 0.03 mm
As = 3.75cm?
Fd =2.61tf (5210.0 - 3.93 cm?)
Md = 5557 kgf.m
situagdo: GE d =47.00 cm
As =2.77 cm?
3 Meq = 575 kgf.m % armad. = 0.16
A's =0.00 cm?
As =0.32 cm?
yLN =1.58 cm
A's =0.00 cm?
yLN =0.53 cm M =938 kgf.m
fiss =0.01 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de calculo

Inclinagao bielas

45
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Verificagao de esforgos limites
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Vao .
Cisalhamento Torgéo Clsa_lrham~ento *
trechos orgao
_ Td = 0 kgf.m
1 Vd =5.851f Vd/VRA2 + TdITRd2 =
1-1 VRd2 = 101.07¢f | |Rd2=14125 1 0.06
kgf.m
_ Td = 33 kgf.m
2 Vd =11.88 tf VA/VRd2 + Td/TRA2 =
22 VRA2 = 101701 | |~d2=14125 0.12
kgf.m
Vio ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORGAO
Dados Armad. a Armad. a Armad. de
Armad. minima Dados torgao
trechos cisalham esquerda direita torcao
d=47.00cm Vmin = 9.50 tf
1
Vc0 = 18.08 tf Aswmin = 5.13 cm?
k=1.00 (4 ramos)
1-1
25.0c/16
d =46.88 cm Vmin = 9.48 tf
2
Vc0 = 18.03 tf Aswmin = 5.13 cm?
k=1.02 (4 ramos)
2-2
2 5.0c/ 16
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Diagramas: VIGA V1 - Fundagao

CARREGAMENTO [kgf/m:cm]

447500 4475.00 4475.00 4475.00

aay 270 997
W3 P3 P4 W4

ESFORCOS CORTANTES DE CALCULO (Vdx) [tf.cm]

17.07

2l

997 )
‘Q'm\ P4 W4

-9.06

9.06

-17.07
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EEEEEEEEEE

MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kgf.m;cm]

-14665 -14663

8314 -831

; 9.7 270 " 9.7 ”
V3 P3 P4 V4

MOMENTOS TORSORES DE CALCULO (Mtd) [kgf.m;cm]

1091 1091

a9 7 i 770 ) 997
V3 P3 P4 V4

=109 -1091
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DESLOCAMENTOS [em;cm]
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LEGENDA

— —Flecha elastica
------ Flecha imediata (recalculada )
Flecha total (recalculada + diferida)

-0.06
Vio 1 Vao 3 Vio 5
Envoltoéria
Valor Posigao Valor Posigao Valor Posigao
Flecha elastica -0.05 0 -0.01 0 -0.05 99.7
Flecha imediata -0.03 0 0.00 0 20.03 99.7
Flecha imediata -0.03 0 0.00 0 -0.03 99.7
(recalculada)
Flecha diferida -0.03 0 0.00 0 20.03 99.7
Flecha total 0.06 0 20.01 0 20.06 99.7
Vio 1 Vio 4 Vio 7
Envoltoéria
NG | Vao N6 F NG I Vao NG F NG | Vao NG F
Inércia da se¢ao | 45 95 | 4a2.92 | 142.92 | 142.92 | 142.92 | 142.92 | 142.92 | 142.92 | 142.92
bruta (m4 E-4)
Inércia fissurada | 4008 | 1888 | 3978 | 39.78 | 39.96 | 3978 | 39.78 | 18.88 | 18.88
(m4 E-4)
_ Momento de 15710 | 15710 | 15710 | 15710 | 15710 | 15710 | 15710 | 15710 | 15710
fissuracao (kgf.m)
Momento em 246 0 10215 | -10215 0 10213 | -10213 0 246
servigo (kgf.m)
Comprimento do | g g 0.00 49.84 | 135.00 | 0.00 | 135.00 | 49.84 0.00 49.84
sub-trecho (cm)
Inércia equivalente
(it E-4) 142.92 142.92 142.92
Multiplicador
focta ota] 2.13 2.03 2.13
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Diagramas: VIGA V2 - Fundagao

CARREGAMENTO [kgf/m:cm]

447500 4475.00 4475.00 4475.00

aay 270 997
VB P7 P8 Vo

ESFORCOS CORTANTES DE CALCULO (Vdx) [tf.cm]

17.07

2l

89y i
‘Q'm\ P8 V5

-9.06

9.06

-17.07
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EEEEEEEEEE

MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kgf.m;cm]

-14665 -14663

8314 -831

; 9.7 270 " 9.7 ”
VE PT P& Va

MOMENTOS TORSORES DE CALCULO (Mtd) [kgf.m;cm]

1091 1091

a9 7 : 770 i 997
V6 P7 P8 V5

-1081 -1091
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LEGEMNDA

—— —Flecha elastica

Flecha imediata (recalculada)
Flecha total (recalculada + diferida)

-0.06

Vio 1 Vio 3 Vio 5
Envoltoéria
Valor Posigao Valor Posigao Valor Posigao
Flecha elastica -0.05 0 -0.01 0 -0.05 99.7
Flecha imediata -0.03 0 0.00 0 20.03 99.7
Flecha imediata -0.03 0 0.00 0 -0.03 99.7
(recalculada)
Flecha diferida -0.03 0 0.00 0 20.03 99.7
Flecha total 0.06 0 20.01 0 20.06 99.7
Vio 1 Vio 4 Vio 7
Envoltoéria
NG | Vao N6 F NG I Vao NG F NG | Vao NG F
Inércia da se¢ao | 45 o5 | 4a2.92 | 142.92 | 142.92 | 142.92 | 142.92 | 142.92 | 142.92 | 142.92
bruta (m4 E-4)
Inércia fissurada | 40 05 | 1888 | 3978 | 39.78 | 39.96 | 3978 | 39.78 | 18.88 | 18.88
(m4 E-4)
_Momento de 15710 | 15710 | 15710 | 15710 | 15710 | 15710 | 15710 | 15710 | 15710
fissuracao (kgf.m)
Momento em 246 0 10215 | -10215 0 10213 | -10213 0 246
servigo (kgf.m)
Comprimento do | g g 0.00 49.84 | 135.00 | 0.00 | 135.00 | 49.84 0.00 49.84
sub-trecho (cm)
Inércia equivalente
(it E4) 142.92 142.92 142.92
Multiplicador
flecha total 213 2.03 213
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Diagramas: VIGA V3 - Fundagao
CARREGAMENTO [kgf/m:cm]
422500 422500 422500
339.2 > 100

V1 P1

ESFORCOS CORTANTES DE CALCULO (Vdx) [tf;cm]

10.91
5.85
i 38T ] 100
W1 P1
-11.82
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EEEEEEEEEE

MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kgf.m;cm]

-3194
1302 /\
L a o
3892 100
V1 P1

8ay2

MOMENTOS TORSORES DE CALCULO (Mtd) [kgf.m;cm]

a3 3

3802 ; 100
& P1
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DESLOCAMENTOS [em;cm] NS BN AR A

LEGEMD A

—— - Flecha =lastica
----- Flecha imediata (recalculada)
——— Flecha total [recalculads + diferids)

Viao 1 Vao 3
Envoltéria
Valor Posicao Valor Posicao
Flecha elastica -0.19 184.4 -0.12 100
Flecha imediata -0.10 163.9 -0.06 100
Flecha imediata -0.10 163.9 -0.06 100
(recalculada)
Flecha diferida -0.12 163.9 -0.07 100
Flecha total -0.22 163.9 -0.13 100
Viao 1 Viao 4
Envoltéria
No | Vao N6 F N6 | Vao N6 F

Inércia da segdo bruta (m4 | 5, ) 52.08 52.08 52.08 52.08 -

E-4)
Inércia fissurada (m4 E-4) 6.03 7.30 6.03 6.03 6.03 -
Momento de fissuragao 8016 8016 8016 8016 8016 -
(kgf.m)

Momento em servigo (kgf.m) -444 6699 -2209 -2209 0 -
Comprimento do sub-trecho 6.06 355.64 27 54 100.00 0.00 )
(cm) ’ ’ ’ ) ’

Inércia equivalente (m4 E-4) 52.08 52.08
Multiplicador flecha total 2.25 2.25
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Diagramas: VIGA V4 - Fundagao
CARREGAMENTO [kgf/m:cm]
422500 422500 422500
339.2 > 100

V1 P2

ESFORCOS CORTANTES DE CALCULO (Vdx) [tf;cm]

10.91

5.85

I

i 38T 100
W1 p2

-11.88
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EEEEEEEEEE

MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kgf.m;cm]

-3194
1303 /\
L a o
3892 100
V1 P2

8ay2

MOMENTOS TORSORES DE CALCULO (Mtd) [kgf.m;cm]

] 3800 ] 100
V1 p2
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DESLOCAMENTOS [em;cm] NS BN AR A

LEGEMD A

—— - Flecha =lastica
----- Flecha imediata (recalculada)
——— Flecha total [recalculads + diferids)

0.2
Vao 1 Vao 3
Envoltéria
Valor Posicao Valor Posicao
Flecha elastica -0.19 184.4 -0.12 100
Flecha imediata -0.10 163.9 -0.06 100

Flecha imediata

-0.10 163.9 -0.06 100
(recalculada)
Flecha diferida -0.12 163.9 -0.07 100
Flecha total -0.22 163.9 -0.13 100
Vao 1 Viao 4
Envoltoria
No | Vao N6 F No | Vao N6 F
Inéreia da Sg_gf)o bruta(md | 5508 | 5208 | 5208 | 5208 | 5208 -
Inércia fissurada (m4 E-4) 6.03 7.30 6.03 6.03 6.03 -
Momento de fissuragao 8016 8016 8016 8016 8016 -
(kgf.m)
Momento em servigo (kgf.m) -444 6699 -2209 -2209 0 -
Comp”me”t(z:];’ sub-trecho | g g 35565 | 27.54 | 100.00 0.00 -
Inércia equivalente (m4 E-4) 52.08 52.08
Multiplicador flecha total 2.25 2.25
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Diagramas: VIGA V5 - Fundagao

CARREGAMENTO [kgf/m;cm]

4226.00 422500 4226.00

L+

100 3802 )
P10 V2

ESFORCOS CORTANTES DE CALCULO (Vdx) [tf,cm]

11.88

=

100 i 3800
P10 V2

-5.85

-10.91
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EEEEEEEEEE

MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kgf.m;cm]

2104
/_//\ 1303
® 100 * 3802
P10 V2

aa72

MOMENTOS TORSORES DE CALCULO (Mtd) [kgf.m;cm]

a3 33

"]

100 i 380 2
P10 V2
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DESLOCAMENTOS [cm;cm] FNoe BN AR A

LEGEMD A

—— - Flecha elastica
----- Flecha imediata {recalculada)
——— Flechatotal (recalculada + diferids)

-022
Vao 1 Vao 3
Envoltéria
Valor Posicao Valor Posicao
Flecha elastica -0.12 0 -0.19 204.9
Flecha imediata -0.06 0 -0.10 204.9

Flecha imediata

recaloulada) -0.06 0 -0.10 204.9
Flecha diferida -0.07 0 0.12 204.9
Flecha total 013 0 0.22 204.9
Vao 1 Vio 4
Envoltéria
N6l | Vao NG F NG I Vio N6 F
Inércia da SE_Q:)O bruta (m4 - 52.08 52.08 52.08 52.08 52.08
Inércia fissurada (m4 E-4) - 6.03 6.03 6.03 7.30 6.03
Momento de fissuragéo - 8016 8016 8016 8016 8016
(kgf.m)
Momento em servigo (kgf.m) - 0 -2209 -2209 6699 -444
Comprimento do sub-trecho - 0.00 100.00 | 27.54 | 35565 6.06
(cm)
Inércia equivalente (m4 E-4) 52.08 52.08
Multiplicador flecha total 2.25 2.25
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Diagramas: VIGA V6 - Fundagao
CARREGAMENTO [kgf/m:cm]
422500 422500 4225.00
100 © 389.2
P9 V2

ESFORCOS CORTANTES DE CALCULO (Vdx) [tf,cm]

11.88

=

100 i 3800
PO V2

-5.85

-10.91
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EEEEEEEEEE

MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kgf.m;cm]

2104
/_///\ -1302
® 100 * 3802
PO V2

aa72

MOMENTOS TORSORES DE CALCULO (Mtd) [kgf.m;cm]

100 i 380 7
PO V2

-33 -3
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DESLOCAMENTOS [cm;cm] FNoe BN AR A

LEGEMD A

—— - Flecha elastica
----- Flecha imediata {recalculada)
——— Flechatotal (recalculada + diferids)

Vao 1 Vao 3
Envoltéria
Valor Posicao Valor Posicao

Flecha elastica -0.12 0 -0.19 204.9
Flecha imediata -0.06 0 -0.10 204.9
Flecha imediata 0.06 0 2010 204.9

(recalculada)
Flecha diferida -0.07 0 -0.12 204.9

Flecha total -0.13 0 -0.22 204.9

Vao 1 Vao 4
Envoltéria
N6 | Vao N6 F N6 | Vao N6 F

Inércia da segdo bruta (m4 - 52.08 52.08 52.08 52.08 52.08

E-4)
Inércia fissurada (m4 E-4) - 6.03 6.03 6.03 7.30 6.03
Momento de fissuragéo - | so16 | 8016 | 8016 | 8016 | 8016
(kgf.m)
Momento em servigo (kgf.m) - 0 -2209 -2209 6699 -444
Comprimento do sub-trecho ) 0.00 100.00 27 54 355 64 6.06
(cm) ’ ' ' ' '
Inércia equivalente (m4 E-4) 52.08 52.08
Multiplicador flecha total 2.25 2.25
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Pavimento Mesoestrutura

Resultados dos Pilares

Mesoestrutura fck = 250.00 E =241500 Peso Espec = 2500.00
kgficm? kgficm? kgfim?
Lance 2 cobr =2.50 cm
Dados Resultados
lib MBd MHd As b Estribo
Nivel vinc Nd max topo topo Armaduras
Sec¢ao Topo Esb b
Pilar Altura lih Nd min MBd MHd Ash
(cm) vinc base base Base Esb h
(cm) (tf) % armad
(cm) (kgf.m) (kgf.m) total cota
245 29
12.5 5.0 /12
30.00 310.00 ‘
P3 « 600.00 RR 124.64 9283 1220 | 568 34 35.75
1:25 600.00 | 615.00 83.29 2927 1232 12.5 42.56
50.00 RR 05 6o
12,5
245 29 5012
3 9.V C
30.00 310.00 125
P4 § 600.00 RR 124.64 9282 1220 | 5368 34 35.75
1:25 600.00 | 615.00 83.28 2927 1232 12.5 42.56
50.00 RR 05 6o
12,5
2.45 290 5.0 612
@2 9.V C
30.00 320.00 125
P5 . 600.00 RR 244.85 17289 107 | 644 54 36.91
1:25 600.00 | 630.00 166.16 2790 5925 12,5 21.80
100.00 RR 0.4 10 o
12.5
2.45 290 5.0 ¢/12
3 9.V C
30.00 320.00 125
P6 . 600.00 RR 244.84 17289 107 | 644 54 36.91
1:25 600.00 | 630.00 166.16 2791 5925 125 21.80
100.00 RR 0.4 10 o
12.5
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245 20
30,00 310.00 12,5 2 5.0c/12
P7 . 600.00 RR 124.64 9283 1220 | 368 34 35.75
1:25 600.00 | 615.00 83.29 2927 1232 125 42.56
50.00 RR 05 60
125
245 29
30,00 310.00 12.5 2 5.0c/12
P8 . 600.00 RR 124.64 9282 1220 | 368 34 35.75
1:25 600.00 | 615.00 83.28 2927 1232 125 42.56
50.00 RR 05 60
12.5
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Calculo do Pilar P3

Pavimento Mesoestrutura - Lance 2

Dados da segao
transversal

Dados do concreto

Secéo retangular

b=30.00cm h=
50.00 cm

Cobrimento = 2.50 cm

fck = 250.00 kgf/cm?
Ecs = 241500 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00
kgf/m?

Fi=3.23

Dimensionamento da armadura longitudinal

Direcao Calculo da Esforgos maximos
esbeltez
Vinculo = RR Msdtopo = 9283
kgf.m
B li=310.00 cm
Msdbase = 2927 | Ndmax = 124.64 tf
Esbeltez = 35.75 kgf.m
Ndmin = 83.29 tf
Vinculo = RR Msdtopo = 1220
kgf.m ni = 0.47
H li=615.00 cm
Msdbase = 1232
Esbeltez = 42.56 kgf.m

Secgao critica do pilar: TOPO

Momentos (kgf.m) Armadura longitudinal
Diregao Processo de calculo
Torgéo Final
Madtopo =0 29125 1.3G1+1.4G2+1.4V2+0.84D2

Msdtopo = 9283 Madcentro = 0 Td =13 kgf.m 30125 Msd(x) = 9283 kgf.m

B Msdcentro = 5634 | Madbase = 2830 Msd(y) = 3612 kgf.m

Msdbase = 161 M2d = 1996 Asl =0.02 cm? 6012.5 Mrd(x) = 9731 kgf.m

Mcd = 800 7.36 cm? Mrd(y) = 3786 kgf.m

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.

Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.

216



T

-

S
e

PiNrERc

Msdtopo = 740
Msdcentro = 334
Msdbase = 274

Madtopo = 2872
Madcentro = 3405
Madbase = 3465
M2d = 4714

Mcd = 306

0.5%

Mrd/Msd=1.05

Dimensionamento da armadura transversal

Modelo calculo

Inclinagao bielas

Esforgos

Cisalhamento

Torcéo

45

VBd topo = 4.39 tf
VBd base = 4.39 tf
VHd topo = 0.39 tf
VHd base = 0.39 tf

Td =13 kgf.m

Verificacdo de esforgos limites
Direcéao Cisalhamento Torcéao Clsalham~ento *
Torcéao
_ Td = 13 kgf.m
5 Vd =4.39 f Vd/VRA2 + Td/TRA2 =
VRd2 =57.22tf | 1Rd2=6312 1 0.08
kgf.m
_ Td =13 kgf.m
H Vd =0.39 tf VA/VRd2 + Td/TRd2 =
VRd2= 6037t | Rd2=6312 1001
kgf.m
Armadura de cisalhamento
Dire¢ao Armadura Armadura
Dados
minima cisalhamento
d=26.38cm
Ve = 10.15 tf Vmin = 3.18 tf Vsw = 0.00 tf
B T
k=173 Aswmin =3.08 | \q\ = 0.00 cm#m
cm?m
Ve =17.52 tf
H d =46.38 cm Vmin = 5.59 tf Vsw = 0.00 tf
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Vc0 =10.71 tf Aswmin = 3.08 Asw = 0.00 cm#*m
cm?m
k=2.00
Ve =21.41tf
Armadura de
Armadura de torgao
fretagem Armadura
Armadura final
Dados Topo Base
torgao
he =9.38 cm Zr =0.00 tf Zr =0.00 tf Asw = 3.08 cm?/m
A90 = 0.02 cm?
Ae = 837.89 cm? Zs =0.00 tf Zs =0.00 tf 2 5.0c/12

Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcao B

hd (kgf.m)

14000.00

12000.00

10000.00

2000.00

000,00
/.-'

4000.00 -

200000 ¢

0.00

000 400

800 1200

1500 20.00 2400

2800

2200 328.00

1/r {1/1000) { 1/m)
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Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcdo H
Md (kgf.m)

21000.00

18000.00

15000.00

12000.00 //
/”
2000.00 .
£000.00
i
2000.00
0.00 1/r {11000} {1/m)
0,00 400 5.00 1200 18.00 20.00

Diagrama Ndmax., Momento, Curvatura - Direcdo B

hd (kgf.m)
15000.00
/ |
12500.00 /
1000000 fe=======go=c-o- SEPLL b

7500.00 //
5000.00 //*’
2E00.00

0.00 1/r {11000} { 1/m)
0.00 400 8.00 1200 18.00 20.00 24,00
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Diagrama Ndmax., Momento, Curvatura - Direcdo H

Md (kgf.m)
24500.00

21000.00 i

_/-""’-'f'—’ﬂ_
1780000 /————F————— ;/E‘//’“:{i """""""" e
14000.00 —
10500.00 /,’J
T000.00
2500.00 //

0.00 A {11000} { 1/m)
0.00 2.00 4.00 8.00 2.00 1000 1200  14.00
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Calculo do Pilar P4

Pavimento Mesoestrutura - Lance 2

Dados da segao
transversal

Dados do concreto

Secéo retangular

b=30.00cm h=
50.00 cm

Cobrimento = 2.50 cm

fck = 250.00 kgf/cm?
Ecs = 241500 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00
kgf/m?

Fi=3.23

Dimensionamento da armadura longitudinal

Direcao Calculo da Esforgos maximos
esbeltez
Vinculo = RR Msdtopo = 9282
kgf.m
B li=310.00 cm
Msdbase = 2927 | Ndmax = 124.64 tf
Esbeltez = 35.75 kgf.m
Ndmin = 83.28 tf
Vinculo = RR Msdtopo = 1220
kgf.m ni = 0.47
H li=615.00 cm
Msdbase = 1232
Esbeltez = 42.56 kgf.m

Secgao critica do pilar: TOPO

Momentos (kgf.m) Armadura longitudinal
Diregao Processo de calculo
Torgéo Final
Madtopo =0 29125 1.3G1+1.4G2+1.4V1+0.84D1

Msdtopo = 9282 Madcentro = 0 Td =13 kgf.m 30125 Msd(x) = 9282 kgf.m

B Msdcentro = 5634 | Madbase = 2830 Msd(y) = 3612 kgf.m

Msdbase = 161 M2d = 1996 Asl =0.02 cm? 6012.5 Mrd(x) = 9731 kgf.m

Mcd = 800 7.36 cm? Mrd(y) = 3786 kgf.m
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Msdtopo = 740
Msdcentro = 334
Msdbase = 274

Madtopo = 2872
Madcentro = 3405
Madbase = 3465
M2d = 4714

Mcd = 306

0.5%

Mrd/Msd=1.05

Dimensionamento da armadura transversal

Modelo calculo

Inclinagao bielas

Esforgos

Cisalhamento

Torcéo

45

VBd topo = 4.39 tf
VBd base = 4.39 tf
VHd topo = 0.39 tf
VHd base = 0.39 tf

Td =13 kgf.m

Verificacdo de esforgos limites
Direcéao Cisalhamento Torcéao Clsalham~ento *
Torcéao
_ Td = 13 kgf.m
5 Vd =4.39 tf Vd/VRA2 + Td/TRA2 =
VRd2 =57.22tf | 1Rd2=6312 1 0.08
kgf.m
_ Td =13 kgf.m
H Vd =0.39tf VA/VRd2 + Td/TRd2 =
VRd2= 6037t | Rd2=6312 1001
kgf.m
Armadura de cisalhamento
Dire¢ao Armadura Armadura
Dados
minima cisalhamento
d=26.38cm
Ve = 10.15 tf Vmin = 3.18 tf Vsw = 0.00 tf
B T
k=173 Aswmin =3.08 | \q\ = 0.00 cm#m
cm?m
Ve =17.52 tf
H d =46.38 cm Vmin = 5.59 tf Vsw = 0.00 tf
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Vc0 =10.71 tf Aswmin = 3.08 Asw = 0.00 cm?/m
cm?m
k=2.00
Ve =21.41tf
Armadura de
Armadura de torgao
fretagem Armadura
Armadura final
Dados Topo Base
torgao
he =9.38 cm Zr =0.00 tf Zr =0.00 tf Asw = 3.08 cm?/m
A90 = 0.02 cm?
Ae = 837.89 cm? Zs =0.00 tf Zs =0.00 tf 2 5.0c/12

Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcao B

hd (kgf.m)
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Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcdo H
Md (kgf.m)
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Diagrama Ndmax., Momento, Curvatura - Direcdo H
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Calculo do Pilar P5

Pavimento Mesoestrutura - Lance 2

Dados da segao
transversal

Dados do concreto

Secéo retangular

b=30.00cm h=100.00

cm

Cobrimento = 2.50 cm

fck = 250.00 kgf/cm?
Ecs = 241500 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00
kgfim?

Fi=3.17

Dimensionamento da armadura longitudinal

Diregao Calculo da Esforgos maximos
esbeltez
Vinculo = RR Msdtopo = 17289
kgf.m
B li=320.00 cm
Msdbase =2790 | Ndmax = 244.85 tf
Esbeltez = 36.91 kgf.m
Ndmin = 166.16 tf
Vinculo = RR Msdtopo = 1107
kgf.m ni = 0.46
H li=630.00 cm
Msdbase = 5925
Esbeltez = 21.80 kgf.m

Secgao critica do pilar: TOPO

Momentos (kgf.m) Armadura longitudinal
Diregao Processo de calculo
Torgao Final
Msdtopo = Madtopo =0 20125 1.3G1+1.4G2+0.84V2+1.4D2
17289 - Td = 0 kgf.m
Madcentro = 0 50125 Msd(x) = 17289 kgf.m
B Msdcentro =
Madbase =
10025 5006 Msd(y) = 10745 kgf.m
Asl = 0.00 cm?
Msdbase = 871 M2d = 4179 10812.5 Mrd(x) = 19244 kgf.m
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Mcd = 1505 12.27 cm? Mrd(y) = 11960 kgf.m
Madtopo = 0.4 % Mrd/Msd=1.11
10745
_ Madcentro =
Msdtopo = 0 11018
Msdcentro = 0 Madbase =
Msdbase =0 11018
M2d = 4859
Mcd =114
Dimensionamento da armadura transversal
Modelo calculo Esforcos
Inclinagao bielas Cisalhamento Torcéao
VBd topo = 7.69 tf
Td =0 kgf.m
VBd base =7.69 tf
VHd topo = 1.12 tf
45
VHd base = 1.12 tf
Verificagcao de esforgos limites
Diregao Cisalhamento Torgéao ClsalhamNento *
Torgéo
_ Td =0 kgf.m
5 Vd=7.69t Vd/VRA2 + Td/TRd2 =
VRd2 = 114451 | [R92=19142 ) 0.07
kgf.m
_ Td =0 kgf.m
’ Vd =1.121f VA/VRA2 + Td/TRA2 =
VRd2 = 12546 | |R92=15142 1 0.01
kgf.m
Armadura de cisalhamento
Direcao Armadura Armadura
Dados
minima cisalhamento
d=26.38 cm P
Vmin = 3.18 tf Vsw = 0.00 tf
B Vc0 = 20.30 tf P
AS\;\;mln 3.08 Asw = 0.00 cm?m
k=174 cmm
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Ve = 35.22 tf
d=96.38 cm
Vc0 = 22.25 tf Vmin =11.6141 1\ = 0.00
H .
k = 2.00 Aswmin =3.08 | \q\ =0.00 cm?/m
cm?/m
Ve = 44.50 tf

Armadura de
Armadura de torgao
fretagem Armadura
Armadura final
Dados Topo Base
torgcao
he =11.54 cm Zr=0.00 tf Zr=0.00 tf Asw = 3.08 cm?m
A90 = 0.00 cm?
Ae = 1633.14 cm? Zs =0.00 tf Zs =0.00 tf 2 5.0c/12

Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcao B
hd (kgf.m)
24500.00

2100000 fEoiisfrzzogeco-s AT e

17500.00
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Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcdo H

Md (kgf.m)
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Calculo do Pilar P6

Pavimento Mesoestrutura - Lance 2

Dados da segao
transversal

Dados do concreto

Secéo retangular

b=30.00cm h=100.00

cm

Cobrimento = 2.50 cm

fck = 250.00 kgf/cm?
Ecs = 241500 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00
kgfim?

Fi=3.17

Dimensionamento da armadura longitudinal

Diregao Calculo da Esforgos maximos
esbeltez
Vinculo = RR Msdtopo = 17289
kgf.m
B li=320.00 cm
Msdbase = 2791 Ndmax = 244.84 tf
Esbeltez = 36.91 kgf.m
Ndmin = 166.16 tf
Vinculo = RR Msdtopo = 1107
kgf.m ni = 0.46
H li=630.00 cm
Msdbase = 5925
Esbeltez = 21.80 kgf.m

Secgao critica do pilar: TOPO

Momentos (kgf.m) Armadura longitudinal
Diregao Processo de calculo
Torgao Final
Msdtopo = Madtopo =0 20125 1.3G1+1.4G2+0.84V1+1.4D1
17289 - Td = 0 kgf.m
Madcentro = 0 50125 Msd(x) = 17289 kgf.m
B Msdcentro =
Madbase =
10025 5006 Msd(y) = 10744 kgf.m
Asl = 0.00 cm?
Msdbase = 871 M2d = 4179 10812.5 Mrd(x) = 19244 kgf.m
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Mcd = 1505 12.27 cm? Mrd(y) = 11960 kgf.m
Madtopo = 0.4 % Mrd/Msd=1.11
10744
_ Madcentro =
Msdtopo = 0 11018
Msdcentro = 0 Madbase =
Msdbase =0 11018
M2d = 4859
Mcd =114
Dimensionamento da armadura transversal
Modelo calculo Esforcos
Inclinagao bielas Cisalhamento Torcéao
VBd topo = 7.69 tf
Td =0 kgf.m
VBd base =7.69 tf
VHd topo = 1.12 tf
45
VHd base = 1.12 tf
Verificagcao de esforgos limites
Diregao Cisalhamento Torgéao ClsalhamNento *
Torgéo
_ Td =0 kgf.m
5 Vd=7.69t Vd/VRA2 + Td/TRd2 =
VRd2 = 114451 | [R92=19142 ) 0.07
kgf.m
_ Td =0 kgf.m
’ Vd =1.121f VA/VRA2 + Td/TRA2 =
VRd2 = 12546 | |R92=15142 1 0.01
kgf.m
Armadura de cisalhamento
Direcao Armadura Armadura
Dados
minima cisalhamento
d=26.38 cm P
Vmin = 3.18 tf Vsw = 0.00 tf
B Vc0 = 20.30 tf P
AS\;\;mln 3.08 Asw = 0.00 cm?m
k=174 cmm
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Ve = 35.22 tf
d=96.38 cm
Vc0 = 22.25 tf Vmin =11.611 1\ = 0.00
H .
k = 2.00 Aswmin =3.08 | \q\ =0.00 cm?/m
cm?/m
Ve = 44.50 tf

Armadura de
Armadura de torgao
fretagem Armadura
Armadura final
Dados Topo Base
torgcao
he =11.54 cm Zr=0.00 tf Zr=0.00 tf Asw = 3.08 cm?m
A90 = 0.00 cm?
Ae = 1633.14 cm? Zs =0.00 tf Zs =0.00 tf 2 5.0c/12

Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcao B
hd (kgf.m)
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Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcdo H

Md (kgf.m)
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Calculo do Pilar P7

Pavimento Mesoestrutura - Lance 2

Dados da segao
transversal

Dados do concreto

Secéo retangular

b=30.00cm h=
50.00 cm

Cobrimento = 2.50 cm

fck = 250.00 kgf/cm?
Ecs = 241500 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00
kgf/m?

Fi=3.23

Dimensionamento da armadura longitudinal

Direcao Calculo da Esforgos maximos
esbeltez
Vinculo = RR Msdtopo = 9283
kgf.m
B li=310.00 cm
Msdbase = 2927 | Ndmax = 124.64 tf
Esbeltez = 35.75 kgf.m
Ndmin = 83.29 tf
Vinculo = RR Msdtopo = 1220
kgf.m ni = 0.47
H li=615.00 cm
Msdbase = 1232
Esbeltez = 42.56 kgf.m

Secgao critica do pilar: TOPO

Momentos (kgf.m) Armadura longitudinal
Diregao Processo de calculo
Torgéo Final
Madtopo =0 29125 1.3G1+1.4G2+1.4V2+0.84D2

Msdtopo = 9283 Madcentro = 0 Td =13 kgf.m 30125 Msd(x) = 9283 kgf.m

B Msdcentro = 5634 | Madbase = 2830 Msd(y) = 3612 kgf.m

Msdbase = 161 M2d = 1996 Asl =0.02 cm? 6012.5 Mrd(x) = 9731 kgf.m

Mcd = 800 7.36 cm? Mrd(y) = 3786 kgf.m
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Msdtopo = 740
Msdcentro = 334
Msdbase = 274

Madtopo = 2872
Madcentro = 3405
Madbase = 3465
M2d = 4714

Mcd = 306

0.5%

Mrd/Msd=1.05

Dimensionamento da armadura transversal

Modelo calculo

Inclinagao bielas

Esforgos

Cisalhamento

Torcéo

45

VBd topo = 4.39 tf
VBd base = 4.39 tf
VHd topo = 0.39 tf
VHd base = 0.39 tf

Td =13 kgf.m

Verificacdo de esforgos limites
Direcéao Cisalhamento Torcéao Clsalham~ento *
Torcéao
_ Td = 13 kgf.m
5 Vd =4.39 f Vd/VRA2 + Td/TRA2 =
VRd2 =57.22tf | 1Rd2=6312 1 0.08
kgf.m
_ Td =13 kgf.m
H Vd =0.39 tf VA/VRd2 + Td/TRd2 =
VRd2= 6037t | Rd2=6312 1001
kgf.m
Armadura de cisalhamento
Dire¢ao Armadura Armadura
Dados
minima cisalhamento
d=26.38cm
Ve = 10.15 tf Vmin = 3.18 tf Vsw = 0.00 tf
B T
k=173 Aswmin =3.08 | \q\ = 0.00 cm#m
cm?m
Ve =17.52 tf
H d =46.38 cm Vmin = 5.59 tf Vsw = 0.00 tf
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Vc0 =10.71 tf Aswmin = 3.08 Asw = 0.00 cm#*m
cm?m
k=2.00
Ve =21.41tf
Armadura de
Armadura de torgao
fretagem Armadura
Armadura final
Dados Topo Base
torgao
he =9.38 cm Zr =0.00 tf Zr =0.00 tf Asw = 3.08 cm?/m
A90 = 0.02 cm?
Ae = 837.89 cm? Zs =0.00 tf Zs =0.00 tf 2 5.0c/12

Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcao B

hd (kgf.m)
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Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcdo H
Md (kgf.m)
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Diagrama Ndmax., Momento, Curvatura - Direcdo H
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Calculo do Pilar P8

Pavimento Mesoestrutura - Lance 2

Dados da segao
transversal

Dados do concreto

Secéo retangular

b=30.00cm h=
50.00 cm

Cobrimento = 2.50 cm

fck = 250.00 kgf/cm?
Ecs = 241500 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00
kgf/m?

Fi=3.23

Dimensionamento da armadura longitudinal

Direcao Calculo da Esforgos maximos
esbeltez
Vinculo = RR Msdtopo = 9282
kgf.m
B li=310.00 cm
Msdbase = 2927 | Ndmax = 124.64 tf
Esbeltez = 35.75 kgf.m
Ndmin = 83.28 tf
Vinculo = RR Msdtopo = 1220
kgf.m ni = 0.47
H li=615.00 cm
Msdbase = 1232
Esbeltez = 42.56 kgf.m

Secgao critica do pilar: TOPO

Momentos (kgf.m) Armadura longitudinal
Diregao Processo de calculo
Torgéo Final
Madtopo =0 29125 1.3G1+1.4G2+1.4V1+0.84D1

Msdtopo = 9282 Madcentro = 0 Td =13 kgf.m 30125 Msd(x) = 9282 kgf.m

B Msdcentro = 5634 | Madbase = 2830 Msd(y) = 3612 kgf.m

Msdbase = 161 M2d = 1996 Asl =0.02 cm? 6012.5 Mrd(x) = 9731 kgf.m

Mcd = 800 7.36 cm? Mrd(y) = 3786 kgf.m
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Msdtopo = 740
Msdcentro = 334
Msdbase = 274

Madtopo = 2872
Madcentro = 3405
Madbase = 3465
M2d = 4714

Mcd = 306

0.5%

Mrd/Msd=1.05

Dimensionamento da armadura transversal

Modelo calculo

Inclinagao bielas

Esforgos

Cisalhamento

Torcéo

45

VBd topo = 4.39 tf
VBd base = 4.39 tf
VHd topo = 0.39 tf
VHd base = 0.39 tf

Td =13 kgf.m

Verificacdo de esforgos limites
Direcéao Cisalhamento Torcéao Clsalham~ento *
Torcéao
_ Td = 13 kgf.m
5 Vd =4.39 tf Vd/VRA2 + Td/TRA2 =
VRd2 =57.22tf | 1Rd2=6312 1 0.08
kgf.m
_ Td =13 kgf.m
H Vd =0.39tf VA/VRd2 + Td/TRd2 =
VRd2= 6037t | Rd2=6312 1001
kgf.m
Armadura de cisalhamento
Dire¢ao Armadura Armadura
Dados
minima cisalhamento
d=26.38cm
Ve = 10.15 tf Vmin = 3.18 tf Vsw = 0.00 tf
B T
k=173 Aswmin =3.08 | \q\ = 0.00 cm#m
cm?m
Ve =17.52 tf
H d =46.38 cm Vmin = 5.59 tf Vsw = 0.00 tf
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Vc0 =10.71 tf Aswmin = 3.08 Asw = 0.00 cm?/m
cm?m
k=2.00
Ve =21.41tf
Armadura de
Armadura de torgao
fretagem Armadura
Armadura final
Dados Topo Base
torgao
he =9.38 cm Zr =0.00 tf Zr =0.00 tf Asw = 3.08 cm?/m
A90 = 0.02 cm?
Ae = 837.89 cm? Zs =0.00 tf Zs =0.00 tf 2 5.0c/12

Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcao B

hd (kgf.m)

14000.00

12000.00

10000.00

2000.00

000,00
/.-'

4000.00 -

200000 ¢

0.00

000 400

800 1200

1500 20.00 2400

2800

2200 328.00

1/r {1/1000) { 1/m)

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.

Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.

PaNrERc

243



T
-

PaNrERc

Diagrama Ndmin., Momento, Curvatura - Direcdo H
Md (kgf.m)

21000.00

18000.00

15000.00

12000.00 //
/”
2000.00 .
£000.00
i
2000.00
0.00 1/r {11000} {1/m)
0,00 400 5.00 1200 18.00 20.00

Diagrama Ndmax., Momento, Curvatura - Direcdo B

hd (kgf.m)
15000.00
/ |
12500.00 /
1000000 fe=======go=c-o- SEPLL b

7500.00 //
5000.00 //*’
2E00.00
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Diagrama Ndmax., Momento, Curvatura - Direcdo H

Md (kgf.m)
24500.00

21000.00 i

_/-""’-'f'—’ﬂ_
1780000 /————F————— ;/E‘//’“:{i """""""" e
14000.00 —
10500.00 /,’J
T000.00
2500.00 //

0.00 A {11000} { 1/m)
0.00 2.00 4.00 8.00 2.00 1000 1200  14.00
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Calculo dos Pilares

Mesoestrutura fck = 250.00 E = 241500 Peso Espec = 2500.00
kgflcm? kgf/cm? kgf/m?
Lance 2 cobr =2.50 cm
Dados Resultados
MBd Madtopo
lib topo MBsdtopo | Madcentro As
vinc Nd max b(cm?)
MBd MBsdcentro | Madbase
esb B Nd min base
MBsdbase
(tf) As h
Secao MB2d
Pilar lih ni MHd Pr°‘f‘|’ssl° de
(cm) vine topo MHsdtopo MBcd calculo
esb H MHd MHsdcentro
Zr %
b
4% | MHsdbase MH2d armad
(cm) (kgf.m) MHcd
kgf.
(kgf.m) (kgf.m)
9283
310.00 0 | Msd(x) = 9283
RR 124.64 9283 5634 kgf.m 2.45
0
35.75 83.29 2927 161 Msd(y) = 3612 29125
30.00 2830 kgf.m
’ 3.68
P3 X 1996
615.00 0.47 1220 740 32125
50.00 RR 800 -
0.00 1232 334 I':"rfd(x) 9731
42.56 4714 | K9tm
0.00 274 0.5
306 | Mrd(y) = 3786
kgf.m
Mrd/Msd=1.05
310.00 124.64 9282 9282 0 2.45
RR Msd(x) = 9282
83.28 2927 5634 0| kgfm 20125
30.00 35.75 ’
161 2830 _ 3.68
P4 X Ill/lsfd(y) = 3612
0.47 1220 1996 | K9r-M 30125
50.00 615.00
RR 0.00 1232 740 800
42 56 0.00 334 4714 | Mrd(x) = 9731 05
kgf.m
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E N
Mrd(y) = 3786

274 306
kgf.m
Mrd/Msd=1.05
17289
320.00 0 | Msd(x) = 17289
RR 244 .85 17289 10025 kgf.m 2.45
0
36.91 166.16 2790 871 Msd(y) = 10745 20125
30.00 5006 | yofm
: 6.14
P5 X 4179
630.00 0.46 1107 0 50125
100.00 RR 1505 _
0.00 5925 0 l':"rf(x) 19244
21.80 4859 | 9L
0.00 0 Mrd(y) = 11960 0.4
114
kgf.m
Mrd/Msd=1.11
17289
320.00 0 | Msd(x) = 17289
RR 244 84 17289 10025 kgf.m 2.45
0
36.91 166.16 2791 871 Msd(y) = 10744 20125
30.00 5006 | yofm
: 6.14
P6 X 4179
630.00 0.46 1107 0 50125
100.00 RR 1505 _
0.00 5925 0 I':"rf'(x) 19244
21.80 4859 | Kgrm
000 0 Mrd(y) = 11960 04
114
kgf.m
Mrd/Msd=1.11
9283
310.00 0 | Msd(x) = 9283
RR 124.64 9283 5634 kgf.m 2.45
0
35.75 83.29 2027 161 Msd(y) = 3612 20125
30.00 2830 | ofm
: 3.68
P7 X 1996
615.00 0.47 1220 740 30125
50.00 RR 800 _
0.00 1232 334 l':"rf(x) 9731
42.56 4714 | K9tm
0.00 274 0.5
kgf.m
Mrd/Msd=1.05
310.00 124.64 9282 9282 0 2.45
30.00 RR 83.28 2927 5634 0 | Msd(x) = 9282 20125
P8 kgf.m
X 35.75 161 2830 3.68
Msd(y) = 3612
50.00 0.47 1220 1996 30125

kgf.m
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615.00 0.00 1232 740 800
RR
0.00 334 4714 | Mrd(x) = 9731 0.5
42.56 kgf.m
274 306

Mrd(y) = 3786
kgf.m
Mrd/Msd=1.05

(*) Quantidade de barras alterada pelo usuario (para mais)
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Vigas do pavimento Mesoestrutura

Vaos Noés
Viga Md Md Avisos
As Als As Als
(kgf.m) (kgf.m)
0.11 52 10.0
-9623.00 49125
V1 30145.47 82 16.0 Avisos 48, 104
-9622.93 49125
0.1 52 10.0
0.11 4916.0
-17822.11 62 16.0
V2 60342.46 16 ¢ 16.0 Avisos 48, 104
-17821.98 62 16.0
0.11 4216.0
0.1 52 10.0
-9623.00 49125
V3 30145.47 82 16.0 Avisos 48, 104
-9622.93 40125
0.11 52 10.0
-4072.13 52 16.0 5@ 16.0
V4 1110.58 52 16.0 52 16.0
-4072.19 58 16.0 52 16.0
-5407.73 5@ 16.0 5@ 16.0
V5 1096.57 52 16.0 52 16.0
-5407.85 5@ 16.0 5@ 16.0
-4072.13 5@ 16.0 5@ 16.0
V6 1110.58 52 16.0 52 16.0
-4072.19 5@ 16.0 5@ 16.0
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szl}/zrifo.oo Ecs = 241500 kgf/cm?
Cobrimento = Peso especifico = 2500.00
2.00 cm kgf/m?
Dados Resultados
Apoio As esq As dir
Pilar Segdo | AsInf | As Sup As.w ,:srv Fissura | Flecha
1e10 trecho min trecho ele
2 2
Trecho (cm} (cm) (cm?) (cm?) (cm) (cm?) (cmv) (cm?) (mm) (cm)
0.00
50.00 50
1 50.00 X 10.0 e 51'8 o/ 0.00 0.16
5000 | 375
49
P3 30.00 125 0.21
4.87
5000 | gg 05.0c/
2 240.01 X 16.0 12 0.20 0.35
50.00 16.52 270.00
40
P4 30.00 12.5 0.21
4.87
50.00 50
3 50.00 X 10.0 e 51'2 ol 0.00 0.16
50.00 3.75
0.00
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Resultados da Viga V2
szl}/zrifo.oo Ecs = 241500 kgf/cm?
Cobrimento = Peso especifico = 2500.00
2.00 cm kgf/m?
Dados Resultados
Apoio As esq As dir
Pilar Segido As Inf SAS As.w erv Fissura | Flecha
1e10 UP | trecho min trecho ele
Trecho cm cm? mm cm
0.00
100.00 40
1 50.00 X 16.0 e 612 o/ 0.00 0.16
5000 | 7-90
6o
P5 | 30.00 16.0 0.17
9.03
100.00 | 464 2 6.3c/
2 240.01 X 16.0 15 0.20 0.36
50.00 33.07 270.00
6o
P6 | 30.00 16.0 0.17
9.03
100.00 | 4,
3 50.00 X 16.0 e 613 ol 0.00 0.16
50.00 7.50
0.00
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Resultados da Viga V3
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szl}/zrifo.oo Ecs = 241500 kgf/cm?
Cobrimento = Peso especifico = 2500.00
2.00 cm kgf/m?
Dados Resultados
Apoio As esq As dir
Pilar Segdo | AsInf | As Sup As.w ,:srv Fissura | Flecha
1e10 trecho min trecho ele
2 2
Trecho (cm} (cm) (cm?) (cm?) (cm) (cm?) (cmv) (cm?) (mm) (cm)
0.00
50.00 50
1 50.00 X 10.0 e ‘?g of 0.00 0.16
5000 | 375
49
P7 30.00 125 0.21
4.87
5000 | gg 25.00c
2 240.01 X 16.0 12 0.20 0.35
50.00 16.52 270.00
40
P8 30.00 125 0.21
4.87
50.00 50
3 50.00 X 10.0 e 51'2 ol 0.00 0.16
50.00 3.75
0.00

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.

Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.

252



Resultados da Viga V4

S

e

FareEnc

-

fck = 250.00 _ s
kgflcm? Ecs = 241500 kgf/cm
Cobrimento = Peso especifico = 2500.00
2.00 cm kgf/m?
Dados Resultados
Apoio As esq As dir
Pilar Secdao | AsInf | As Sup lr\nsl\:]v ';:r: Fissura | Flecha
1e1o0 trecho trecho
2 2
Trecho (cm) (cm) (cm?) (cm?) (cm) (cm?) () (cm?) (mm) (cm)
50 50
P3 30.00 16.0 16.0 0.01
9.59 9.59
50.00 50 50
1 240.01 X 16.0 16.0 e 51'2 o/ 0.00 0.08
50.00 9.59 9.59
50 5¢
P4 30.00 16.0 16.0 0.01
9.59 9.59
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Resultados da Viga V5
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fck = 250.00 _ s
kgflcm? Ecs = 241500 kgf/cm
Cobrimento = Peso especifico = 2500.00
2.00 cm kgf/m?
Dados Resultados
Apoio As esq As dir
Pilar Secdao | AsInf | As Sup lr\nsl\:]v ';:r: Fissura | Flecha
1e1o0 trecho trecho
2 2
Trecho (cm) (cm) (cm?) (cm?) (cm) (cm?) () (cm?) (mm) (cm)
50 50
P5 30.00 16.0 16.0 0.03
9.59 9.59
50.00 50 50
1 240.01 X 16.0 16.0 e 51'2 o/ 0.00 0.08
50.00 9.59 9.59
50 5¢
P6 30.00 16.0 16.0 0.03
9.59 9.59

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.

Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.

254



Resultados da Viga V6
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fck = 250.00 _ s
kgflcm? Ecs = 241500 kgf/cm
Cobrimento = Peso especifico = 2500.00
2.00 cm kgf/m?
Dados Resultados
Apoio As esq As dir
Pilar Secdao | AsInf | As Sup lr\nsl\:]v ';:r: Fissura | Flecha
1e1o0 trecho trecho
2 2
Trecho (cm) (cm) (cm?) (cm?) (cm) (cm?) () (cm?) (mm) (cm)
50 50
P7 30.00 16.0 16.0 0.01
9.59 9.59
50.00 50 50
1 240.01 X 16.0 16.0 e 51'2 o/ 0.00 0.08
50.00 9.59 9.59
50 5¢
P8 30.00 16.0 16.0 0.01
9.59 9.59
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Calculo da viga V1

Pavimento Mesoestrutura - Lance 2

fck = 250.00 _ R
kgflcm? Ecs = 241500 kgf/cm
Cobrimento = Peso especifico = 2500.00
2.00 cm kgf/m?

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA

Vao Verificagao Verificagao
Secao Flexao Torgéo axial axial Final
trechos (compressao) (tragao)
As =3.75 cm?
(5010.0 - 3.93
cm?)
Md = 5557 kgf.m
retangular d =47.00 cm
1 As = 2.77 cm?
% armad. =
A's =0.00 cm? 0.16
bw = 50.00 cm
1-1 yLN =1.58 cm
h =50.00 cm
M =0 kgf.m
fiss = 0.00 mm
As =16.52
_ cm?
kgf.m . 5. (8216.0 -
) retangular situagao: GE 16.08 cm?)
As = 16.52 cm? -
Meq = 779 kgf.m d = 46.70 cm
'e = 2
bw =50.00cm | A'$=0.00cm As = 16.18 cm? . _
% armad. =
23 LN =9.46
h =50.00 cm yER =540 cm A's = 0.00 cm? 0.64
yLN =9.74 cm
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M = 21564
kgf.m

fiss = 0.20 mm

4-4

retangular

bw = 50.00 cm
h =50.00 cm

Md = 5557 kgf.m
As =2.77 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =1.58 cm

As = 3.75 cm?

(5010.0 - 3.93
cm?)

d =47.00 cm

% armad. =
0.16

M =0 kgf.m

fiss = 0.00 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA

Verificagao Verificagao
N6 Flexao axial axial Final
(compresséo) (tragao)
Md = 0 kgf.m
As =0.00 cm?
1
A's =0.00 cm?
yLN =0.00 cm
As =4.87 cm?
Fd = 3.59 tf (4212.5-4.91 cm?)
Md = 9623 kgf.m
situagdo: GE d =46.88 cm
As =4.87 cm?
2 Meqg = 786 kgf.m % armad. = 0.20
A's =0.00 cm?
As =4.45 cm?
yLN =2.79 cm
A's =0.00 cm?
yLN =3.02 cm M = 6328 kgf.m
fiss = 0.21 mm
3 Md = 0 kgf.m
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As =0.00 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.00 cm
As =4.87 cm?
Fd = 3.59 tf (4212.5-4.91 cm?)
Md = 9623 kgf.m
situacdo: GE d =46.88 cm
As = 4.87 cm?
4 Meqg = 786 kgf.m % armad. = 0.20
A's =0.00 cm?
As =4.45 cm?
yLN =2.79 cm
A's =0.00 cm?
yLN =3.02cm M = 6328 kgf.m
fiss = 0.21 mm
Md = 0 kgf.m
As =0.00 cm?
5
A's =0.00 cm?
yLN =0.00 cm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de calculo | |

Inclinagao bielas 45
Verificagao de esforgos limites
Vao .
Cisalhamento Torgao Clsa-lrham~ento *
trechos orgao
_ Td =0 kgf.m
1 Vd = 1.07 f Vd/VRA2 + Td/TRA2 =
1-1 VRd2 = 101,97 tf | | Rd2=14125 0.01
kgf.m
_ Td = 176 kgf.m
2 Vd = 30.56 tf Vd/VRA2 + Td/TRA2 =
2:3 VRd2 = 101.32tf | 1 R92=14125 0.31
kgf.m
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Vd/VRd2 + Td/TRd2 =
TRd2 = 14125 0.01

3 vd = 1.07 tf Td =0kgfm

4-4 VRd2 = 101.97 tf

kgf.m
Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORGAO
Dados Armad. a Armad. a Armad. de
Armad. minima Dados torgao
trechos cisalham esquerda direita torcao
d = 47.00 cm Vmin = 9.50 tf
1 P
VcO = 18.08 tf Aswmin =5.13
cm
1-1 k=1.00 (4 ramos)
25.0c/ 16
Ve =18.15tf
d=46.70 cm
2 Vsw = 12.42 {f
Vc0 = 17.97 tf
Asw =6.79 cm?
k =1.01
2-3 (4 ramos)
25.0c/12
d = 47.00 cm Vmin = 9.50 tf
3 P
Vc0 = 18.08 tf Asvzvmln =5.13
cm
4-4 k=100 (4 ramos)
@5.0c/ 16
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Calculo da viga V2

Pavimento Mesoestrutura - Lance 2

fck = 250.00 _ R
kgflcm? Ecs = 241500 kgf/cm
Cobrimento = Peso especifico = 2500.00
2.00 cm kgf/m?

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA

Vao Verificagao Verificagao
Secao Flexao Torgéo axial axial Final
trechos (compressao) (tragao)
As =7.50 cm?
(4216.0 - 8.04
Md = 11115 cm?)
retangular kgf.m d =46.70 cm
1 -
As =5.57 cm? % armad. =
bw = 100.00 cm | A'S =0.00 cm? 016
1-1
h=50.00cm | YLN=1.60cm
M = 0 kgf.m
fiss = 0.00 mm
As = 33.07 cm?
216.0 -
retangular kgf.m situagdo: GE 32.17 cm?)
2 -
As = 33.07 cm? Meq = 1446 kgf.m d = 46.70 cm
bw = 100.00 cm | A'S = 0.00 cm? As = 32.44 cm? % armad. =
2-3 - 0.64
h=50.00cm | YLN=9.47cm A's = 0.00 cm?
yLN =9.73 cm
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M = 43177
kgf.m
fiss = 0.20 mm
As =7.50 cm?
(4216.0 - 8.04
Md = 11115 o)
retangular kgf.m d =46.70 cm
3 -
e % armad. =
bw = 100.00 cm | A'S =0.00 cm? P
4-4
h = 50.00 cm yLN =1.60 cm
M = 0 kgf.m
fiss = 0.00 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA

Verificagao Verificagao
No Flexao axial axial Final
(compressao) (tragao)
Md = 0 kgf.m
As =0.00 cm?
1 A's =0.00 cm?
yLN =0.00 cm
As =9.03 cm?
Fd = 6.66 tf (6@216.0 -12.06
Md = 17822 kgf.m cm?)
As = 9.03 om? situagdo: GE d = 46.70 cm
2 A's = 0.00 cm? Meq = 1446 kgf.m % armad. = 0.24
As =8.25 cm?
yLN =2.59 cm
A's =0.00 cm?
YLN =2.80 cm M = 12265 kgf.m
fiss =0.17 mm
3 Md = 0 kgf.m
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As = 0.00 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.00 cm
As =9.03 cm?
Fd = 6.66 tf (6@216.0 -12.06
Md = 17822 kgf.m o cm?)
As = 9.03 e situagdo: GE d = 46.70 cm
4 A's = 0.00 cm? Meq = 1446 kgfm % armad. = 0.24
As = 8.25 cm?
yLN =2.59 cm
A's =0.00 cm?
YLN =2.80 cm M = 12264 kgf.m
fiss = 0.17 mm
Md = 0 kgf.m
As = 0.00 cm?
5
A's =0.00 cm?
yLN =0.00 cm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de calculo | |

Inclinagao bielas 45
Verificagao de esforgos limites
Vao :
Cisalhamento Torcéao CnsaITham~ento *
trechos orcao
_ Td = 0 kgf.m
1 Vd = 1.60 tf Vd/VRA2 + Td/TRA2 =
1-1 VRA2 = 202,64 tf | |42 =37202 0.01
kgf.m
2 Vd = 59.56 tf _
Td = 152 kgf.m gog(\)/Rdz + Td/TRd2 =
2-3 VRd2 = 202.64 tf :
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TRd2 = 37202
kgf.m

_ Td =0 kgf.m
3 Vd = 1.60 tf Vd/VRAd2 + Td/TRd2 =

4-4 VRA2 = 202.64 tf | 1Rd2=37202 | 0.01

kgf.m
Viao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORGAO
Dados Armad. a Armad Armad. a Armad. de
L Dados torgao
trechos cisalham esquerda minima direita torgdo
d = 46.70 em Vmin = 19.99 tf
1 A
_ Aswmin =
Vc0 = 35.94 tf 10.26 cm?
1-1 k=1.00 (4 ramos)
26.3c/12
Vc = 36.27 tf
d=46.70 cm
2 Vsw = 23.29 tf
Vc0 = 35.94 tf
Asw =12.75 cm?
k=1.01
2-3 (6 ramos)
26.3c/15
d = 46.70 cm Vmin = 19.99 tf
3 .
_ Aswmin =
Vc0 = 35.94 tf 10.26 cm?
4-4 k=100 (4 ramos)
26.3c/12
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Calculo da viga V3

Pavimento Mesoestrutura - Lance 2

fck = 250.00 _ R
kgflcm? Ecs = 241500 kgf/cm
Cobrimento = Peso especifico = 2500.00
2.00 cm kgf/m?

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA

Vao Verificagao Verificagao
Secao Flexao Torgéo axial axial Final
trechos (compressao) (tragao)
As =3.75 cm?
(5010.0 - 3.93
cm?)
Md = 5557 kgf.m
retangular d =47.00 cm
1 As = 2.77 cm?
% armad. =
A's =0.00 cm? 0.16
bw = 50.00 cm
1-1 yLN =1.58 cm
h =50.00 cm
M =0 kgf.m
fiss = 0.00 mm
As =16.52
_ cm?
kgf.m . 5. (8216.0 -
) retangular situagao: GE 16.08 cm?)
As =16.52 cm? -
Meq = 779 kgf.m d = 46.70 cm
'e = 2
bw =50.00cm | A'$=0.00cm As = 16.18 cm? . _
2-3 _ % armad. =
h = 50.00 cm yLN =9.46 cm A's = 0.00 cm? 0.64
yLN =9.74 cm
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M = 21564
kgf.m

fiss = 0.20 mm

4-4

retangular

bw = 50.00 cm
h =50.00 cm

Md = 5557 kgf.m
As =2.77 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =1.58 cm

As = 3.75 cm?

(5010.0 - 3.93
cm?)

d =47.00 cm

% armad. =
0.16

M =0 kgf.m

fiss = 0.00 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA

Verificagao Verificagao
N6 Flexao axial axial Final
(compresséo) (tragao)
Md = 0 kgf.m
As =0.00 cm?
1
A's =0.00 cm?
yLN =0.00 cm
As =4.87 cm?
Fd = 3.59 tf (4212.5-4.91 cm?)
Md = 9623 kgf.m
situagdo: GE d =46.88 cm
As =4.87 cm?
2 Meqg = 786 kgf.m % armad. = 0.20
A's =0.00 cm?
As =4.45 cm?
yLN =2.79 cm
A's =0.00 cm?
yLN =3.02 cm M = 6328 kgf.m
fiss = 0.21 mm
3 Md = 0 kgf.m
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As =0.00 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.00 cm
As =4.87 cm?
Fd = 3.59 tf (4212.5-4.91 cm?)
Md = 9623 kgf.m
situacdo: GE d =46.88 cm
As = 4.87 cm?
4 Meqg = 786 kgf.m % armad. = 0.20
A's =0.00 cm?
As =4.45 cm?
yLN =2.79 cm
A's =0.00 cm?
yLN =3.02cm M = 6328 kgf.m
fiss = 0.21 mm
Md = 0 kgf.m
As =0.00 cm?
5
A's =0.00 cm?
yLN =0.00 cm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de calculo

Inclinagao bielas 45
Verificagao de esforgos limites
Vao .
Cisalhamento Torgao Clsa-lrham~ento *
trechos orgao
_ Td =0 kgf.m
1 Vd =1.07 f Vd/VRA2 + Td/TRA2 =
1-1 VRd2 = 101,97 tf | | Rd2=14125 0.01
kgf.m
_ Td = 176 kgf.m
2 Vd = 30.56 tf Vd/VRA2 + Td/TRA2 =
2:3 VRd2 = 101.32tf | 1 R92=14125 0.31
kgf.m
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Vd/VRd2 + Td/TRd2 =
TRd2 = 14125 0.01

3 vd = 1.07 tf Td =0kgfm

4-4 VRd2 = 101.97 tf

kgf.m
Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORGAO
Dados Armad. a Armad. a Armad. de
Armad. minima Dados torgao
trechos cisalham esquerda direita torcao
d = 47.00 cm Vmin = 9.50 tf
1 P
VcO = 18.08 tf Aswmin =5.13
cm
1-1 k=1.00 (4 ramos)
25.0c/ 16
Vc =18.15tf
d=46.70 cm
2 Vsw = 12.42 {f
Vc0 = 17.97 tf
Asw =6.79 cm?
k =1.01
2-3 (4 ramos)
25.0c/12
d = 47.00 cm Vmin = 9.50 tf
3 P
V0 = 18.08 tf Aswmin =5.13
cm
4-4 k=100 (4 ramos)
@5.0c/ 16
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Calculo da viga V4

Pavimento Mesoestrutura - Lance 2

fck = 250.00
kgf/cm?

Cobrimento =
2.00 cm

Ecs = 241500 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00
kgf/m?

T

-

—
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FareEnc

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA

Vao Verificagao Verificagao
Secao Flexao Torgéao axial axial Final
trechos (compressao) (tragao)
As =9.59 cm?
(5216.0 -
10.05 cm?)
- Fd = 5.57 tf
Md = 5557 d = 46.70 cm
retangular kgf.m situacdo: GE
1 = 2 % armad. =
As =2.78 cm Meq = 1209 kgf.m | 0.40
bw =50.00cm | A'S =0.00 cm? As = 9.59 cm? 9.59 cm?
1-1 _
h = 50.00 cm yLN =1.60 cm A's = 9.59 cm? (5016.0 -
10.05 cm?)
yLN =0.00 cm
M =0 kgf.m
fiss = 0.00
mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA

Né6

Verificagao
Flexao
axial

Verificacao

axial

Final
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(compresséo) (tragéo)
As = 9.59 cm?
Fd =5.57 tf (5216.0 - 10.05
Md = 5557 kgf.m cm?)
situagao: GE

As = 2.78 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =1.60 cm

Meq = 1209 kgf.m
As = 9.59 cm?
A's =9.59 cm?
yLN =0.81 cm

As = 2.78 cm? d=46.70 cm
1 Meq = 1209 kgf.m
A's =0.00 cm? % armad. = 0.40
As = 9.59 cm?
yLN =1.60 cm 5216.0 - 10.05
A's = 9.59 cm? cm?)
yLN =0.81 cm M = 1956 kgf.m
fiss = 0.01 mm
As = 9.59 cm?
Fd =5.57 tf (5016.0 - 10.05
Md = 5557 kgf.m cm?)
situagao: GE

d =46.70 cm
% armad. = 0.40

5¢16.0 - 10.05
cm?)

M = 1956 kgf.m

fiss = 0.01 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de calculo | |

Inclinagao bielas 45
Verificagao de esforgos limites

Vao .

Cisalhamento Torcéao CnsaITham~ento *

trechos orcao
_ Td =0 kgf.m
1 Vd =2.84 tf Vd/VRA2 + Td/TRA2 =
1-1 VRA2 = 101.321f | |~d2=14125 0.03
kgf.m

ARMADURA DE CISALHAMENTO

ARMADURA DE TORGAO
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Dados Armad. a Armad. a Armad. de
Armad. minima Dados torgao
trechos cisalham esquerda direita torgao
d=46.70cm Vmin = 9.44 tf
1
Ve0 = 17.97 tf Aswmin =5.13 cm?
k=1.00 (4 ramos)
1-1
25.0c/16
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Calculo da viga V5

Pavimento Mesoestrutura - Lance 2

fck = 250.00
kgf/cm?

Cobrimento =
2.00 cm

Ecs = 241500 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00
kgf/m?

T
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FareEnc

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA

Vao Verificagao Verificagao
Secao Flexao Torgéao axial axial Final
trechos (compressao) (tragao)
As =9.59 cm?
(5216.0 -
10.05 cm?)
- Fd =9.56 tf
Md = 5557 d=46.70 cm
retangular kgf.m situagao: PE
1 _ , % armad. =
As =2.78 cm Meq = 2074 kgf.m | 0.40
bw =50.00 cm | A'S=0.00cm® As=959cm* | 9.59 cm?
1-1 _
h = 50.00 cm yLN =1.60 cm A's = 9.59 cm? (5016.0 -
10.05 cm?)
yLN =0.00 cm
M =0 kgf.m
fiss = 0.00
mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA

Né6

Verificagao
Flexao
axial

Verificacao

axial

Final
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(compresséo) (tragéo)
As = 9.59 cm?
Fd =9.56 tf (5216.0 - 10.05
Md = 5557 kgf.m cm?)
situagao: GE

As = 2.78 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =1.60 cm

Meq = 2074 kgf.m
As = 9.59 cm?
A's =9.59 cm?
yLN =0.95cm

As = 2.78 cm? d=46.70 cm
1 Meq = 2074 kgf.m
A's =0.00 cm? % armad. = 0.40
As = 9.59 cm?
yLN =1.60 cm 5216.0 - 10.05
A's =9.59 cm? cm?)
yLN =0.95cm M = 3137 kgf.m
fiss = 0.03 mm
As = 9.59 cm?
Fd = 9.56 tf (5016.0 - 10.05
Md = 5557 kgf.m cm?)
situagao: GE

d =46.70 cm
% armad. = 0.40

5¢16.0 - 10.05
cm?)

M = 3137 kgf.m

fiss = 0.03 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de calculo | |

Inclinagao bielas 45
Verificagao de esforgos limites

Vao .

Cisalhamento Torcéao CnsaITham~ento *

trechos orcao
_ Td =0 kgf.m
1 Vd =3.25tf Vd/VRA2 + Td/TRA2 =
1-1 VRA2 = 101.321f | |~d2=14125 0.03
kgf.m

ARMADURA DE CISALHAMENTO

ARMADURA DE TORGAO
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Dados Armad. a Armad. a Armad. de
Armad. minima Dados torgao
trechos cisalham esquerda direita torgao
d=46.70cm Vmin = 9.44 tf
1
Ve0 = 17.97 tf Aswmin =5.13 cm?
k=1.00 (4 ramos)
1-1
25.0c/16
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Pavimento Mesoestrutura - Lance 2

Calculo da viga V6

fck = 250.00
kgf/cm?

Cobrimento =

2.00 cm

Ecs = 241500 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00
kgf/m?

T

-

S
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DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA

Vao Verificagao Verificagao
Secao Flexao Torgéao axial axial Final
trechos (compressao) (tragao)
As =9.59 cm?
(5216.0 -
10.05 cm?)
- Fd = 5.57 tf
Md = 5557 d = 46.70 cm
retangular kgf.m situacdo: GE
1 = 2 % armad. =
As =2.78 cm Meq = 1209 kgf.m | 0.40
bw =50.00cm | A'S =0.00 cm? As = 9.59 cm? 9.59 cm?
1-1 _
h = 50.00 cm yLN =1.60 cm A's = 9.59 cm? (5016.0 -
10.05 cm?)
yLN =0.00 cm
M =0 kgf.m
fiss = 0.00
mm
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DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGPiTI‘le

Verificagao Verificagao
N6 Flexao axial axial Final
(compressao) (tragao)
As =9.59 cm?
Fd =5.57 tf (5216.0 - 10.05
Md = 5557 kgf.m cm?)
situagao: GE
As =2.78 cm? d=46.70cm
1 Meq = 1209 kgf.m
A's =0.00 cm? % armad. = 0.40
As = 9.59 cm?
yLN =1.60 cm 5¢16.0 - 10.05
A's = 9.59 cm? cm?)
yLN =0.81 cm M = 1956 kgf.m
fiss = 0.01 mm
As = 9.59 cm?
Fd = 5.57 tf (5216.0 - 10.05
Md = 5557 kgf.m cm?)
situagao: GE
As =2.78 cm? d =46.70 cm
2 Meq = 1209 kgf.m
A's =0.00 cm? % armad. = 0.40
As = 9.59 cm?
yLN =1.60 cm 5616.0 - 10.05
A's = 9.59 cm? cm?)
yLN =0.81 cm M = 1956 kgf.m
fiss = 0.01 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de calculo | |

Inclinagao bielas

45

Rua Gorgonio José de Aratijo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Ant6nio de Jesus — BA.

Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.

275



b 8
-_—

FareEnc

Verificagao de esforgos limites

Vao .
Cisalhamento Torgéo Clsa_lrham~ento *
trechos orgao
_ Td = 0 kgf.m
1 Vd =284 Vd/VRA2 + TdITRd2 =
1-1 VRA2 = 101.321f | | ~d2=14125 1 0.03
kgf.m
Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORGAO
Dados Armad. a Armad. a Armad. de
Armad. minima Dados torgao
trechos cisalham esquerda direita torcao
d=46.70 cm Vmin = 9.44 tf
1
Vc0 = 17.97 tf Aswmin = 5.13 cm?
k=1.00 (4 ramos)
1-1
25.0c/ 16
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Diagramas: VIGA V1 - Mesoestrutura

CARREGAMENTO [kgf/m;cm]

1225.00 122500 122500 1225.00 122500

[
[+

65 135 : 135 65
P3 G2 P4

ESFORCOS CORTANTES DE CALCULO (Vdx) [tf.cm]

55 135 I 135 E5
P3 52 P4

-28.33 3056
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MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kgf.m;cm]

-9623 -9623

&5 " 135 ® 1% 55
P3 G2 =¥}

30145

MOMENTOS TORSORES DE CALCULO (Mtd) [kaf. m;cm]

176 176

P3 G2 ) P4

-176 -178
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DESLOCAMENTOS [cm;ecm]

G E

LEGEMDA

— — Flecha elastica
Flecha imediata (recalculada)
— Flecha total (recalculada + diferida)

077
Vao 1 Vio 3 Vio 5
Envoltéria
Valor Posicao Valor Posicao Valor Posigao
Flecha elastica 0.16 65 0.35 135 0.16 0
Flecha imediata 0.16 65 0.34 135 0.16 0
Flecha imediata -0.16 65 -0.34 135 0.16 0
(recalculada)
Flecha diferida -0.20 65 2043 135 20.20 0
Flecha total 0.36 65 0.77 135 20.36 0
Vao 1 Vio 4 Vio 7
Envoltoéria
Nol | Vao N6 F NG | Vio N6oF | Nol Vio | N6 F
Inércia da segao bruta - 52.08 | 52.08 | 52.08 52.08 52.08 | 52.08 | 52.08 -
(m4 E-4)
Inércia fissurada (m4 E-4) | - 6.03 7.30 7.30 19.52 7.30 7.30 6.03 -
Momento de fissuragdo - 8016 | 8016 | 8016 8016 8016 | 8016 | 8016 -
(kgf.m)
Momento em servico - 0 5724 | -5724 | 21942 | -5328 | -5328 0 -
(kgf.m)
Comprimento do sub- - 0.00 | 65.00 | 27.08 | 217.38 | 2555 | 65.00 | 0.00 -
trecho (cm)
Inércia equivalente (m4 5208 27 14 5208
E-4)
Multiplicador flecha total 2.25 2.25 2.25
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Diagramas: VIGA V2 - Mesoestrutura

CARREGAMENTO [kgf/m;cm]

1850.00 185000 1850.00 1850.00  1850.00

[
[+

G5 135 ) 135 G5
F5 G2 F6

ESFORCOS CORTANTES DE CALCULO (Vdx) [tf.cm]

59 56 5F 23

55 135 I 135 ' E5
P5 52 PG

-56.23 5956
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MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kgf.m;cm]

-17822 -17822

&5 " 135 ® 1% 55
P5 G2 PG

60342

MOMENTOS TORSORES DE CALCULO (Mtd) [kaf. m;cm]

152 152 152
= o S 2
6 135 135 65
F3 G2 P&
=152 -152 -152
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DESLOCAMENTOS [cm;em]

LEGENDA

— — Flecha elastica

Flecha imediata (recalculada)
—— Flecha total {recalculada + diferida)

077
Vio 1 Vio 3 Vio 5
Envoltéria
Valor Posicao Valor Posicao Valor Posicao
Flecha elastica 20.16 65 20.36 135 20.16 0
Flecha imediata 0.16 65 0.34 135 0.16 0
Flecha imediata -0.16 65 -0.34 135 -0.16 0
(recalculada)
Flecha diferida 20.20 65 043 135 20.20 0
Flecha total 20.36 65 0.77 135 20.36 0
Vio 1 Vio 4 Vio 7
Envoltoria
N6l | Vao N6 F NG I Vio NG F NG | Vio | No6F
Inércia da se¢ao - 104.17 | 10417 | 10417 | 10417 | 104.17 | 104.17 | 104.17 -
bruta (m4 E-4)
Inércia fissurada (m4
E4) - 12.15 17.34 17.34 39.03 17.34 17.34 12.15 -
_ Momento de - 16031 16031 16031 16031 16031 16031 16031 -
fissuracao (kgf.m)
Momento em servigo | 0 10904 | -10904 | 43866 | -10469 | -10469 0 ;
(kgf.m)
Comprimento do - 0.00 65.00 2624 | 218.38 | 25.39 65.00 0.00 -
sub-trecho (cm)
Inércia equivalente
(it E4) 104.17 54.06 104.17
Multiplicador flecha 295 295 295
total
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Diagramas: VIGA V3 - Mesoestrutura

CARREGAMENTO [kgf/m;cm]

1225.00 122500 122500 1225.00 122500

[
[+

G5 135 ) 135 G5
F7 G2 F8

ESFORCOS CORTANTES DE CALCULO (Vdx) [tf.cm]

55 135 I 135 E5
PT 52 PB

-28.33 3056
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MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kgf.m;cm]

-9623 -9623

&5 " 135 ® 1% 55
P7 G2 P8

30145

MOMENTOS TORSORES DE CALCULO (Mtd) [kaf. m;cm]

176 176

P7 G2 ) P8

=176 -178
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DESLOCAMENTOS [cm;ecm]

G E

LEGEMDA

— — Flecha elastica
Flecha imediata (recalculada)
— Flecha total (recalculada + diferida)

077
Vao 1 Vio 3 Vio 5
Envoltéria
Valor Posicao Valor Posicao Valor Posigao
Flecha elastica 0.16 65 0.35 135 0.16 0
Flecha imediata 0.16 65 0.34 135 0.16 0
Flecha imediata -0.16 65 -0.34 135 0.16 0
(recalculada)
Flecha diferida -0.20 65 2043 135 20.20 0
Flecha total 0.36 65 0.77 135 20.36 0
Vao 1 Vio 4 Vio 7
Envoltoéria
Nol | Vao N6 F NG | Vio N6oF | Nol Vio | N6 F
Inércia da segdo bruta - 52.08 | 52.08 | 52.08 52.08 52.08 | 52.08 | 52.08 -
(m4 E-4)
Inércia fissurada (m4 E-4) | - 6.03 7.30 7.30 19.52 7.30 7.30 6.03 -
Momento de fissuragdo - 8016 | 8016 | 8016 8016 8016 | 8016 | 8016 -
(kgf.m)
Momento em servico - 0 5724 | -5724 | 21942 | -5328 | -5328 0 -
(kgf.m)
Comprimento do sub- - 0.00 | 65.00 | 27.08 | 217.38 | 2555 | 65.00 | 0.00 -
trecho (cm)
Inércia equivalente (m4 5208 27 14 5208
E-4)
Multiplicador flecha total 2.25 2.25 2.25
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Diagramas: VIGA V4 - Mesoestrutura
CARREGAMENTO [kgfim;cm]
625.00 825.00
P3 #0 P4

ESFORCOS CORTANTES DE CALCULO (Vdx) [tf;cm]

2.84

0.50

270
P3 P4

-2.84
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MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kgf.m;cm]

P3

-4072

-4072

e

270

1111

1111

P4

MOMENTOS TORSORES DE CALCULO (Mtd) [kgf.m;cm]

P3

0

0

270
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LEGEMDA

—— - Flecha elastica

----- Flecha imediata (recalculada)
— Flecha fotal {recalculada + diferida)

270
008 -0.085
D18 -0.18
Véao 1
Envoltéria
Valor Posicao
Flecha elastica -0.08 0
Flecha imediata -0.08 0
Flecha imediata -0.08 0
(recalculada)
Flecha diferida -0.08 0
Flecha total -0.16 0
Vao 1
Envoltéria
No | Vao N6 F
Inércia da se¢ao bruta (m4 5208 5208 5208
E-4)
Inércia fissurada (m4 E-4) 13.75 13.83 13.75
Momento de fissuragdo 8016 8016 8016
(kgf.m)
Momento em servigo (kgf.m) -1589 0 -1589
Comprimento do sub-trecho 135.00 0.00 135.00
(cm)
Inércia equivalente (m4 E-4) 52.08
Multiplicador flecha total 2.03

P4
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Diagramas: VIGA V5 - Mesoestrutura
CARREGAMENTO [kgfim;cm]
625.00 825.00
P5 ) #0 " P6

ESFORCOS CORTANTES DE CALCULO (Vdx) [tf;cm]

3.25

1.31

270
P4 PG

-1.31

-3.25
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MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kgf.m:cm]

5408 5408
270
P5 qoe7 1006 P6

MOMENTOS TORSORES DE CALCULO (Mtd) [kgf.m;cm]

270
P5 g o P
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DESLOCAMENTOS [cm;cm]

LEGEMDA

— - Flecha elastica
----- Flecha imediata (recalculada)

— Flecha total {recalculada + diferida)

270
L .
L0 08 008
017 017
Vao 1
Envoltéria
Valor Posicao
Flecha elastica -0.08 0
Flecha imediata -0.08 0

Flecha imediata

(recalculada) -0.08 0
Flecha diferida -0.08 0
Flecha total -0.17 0
Vao 1
Envoltéria
N6 | Vao N6 F

Inércia da se¢ao bruta (m4 5208 5208 5208

E-4)
Inércia fissurada (m4 E-4) 13.75 13.83 13.75
Momento de fissuragdo 8016 8016 8016
(kgf.m)
Momento em servigo (kgf.m) -2554 0 -2554
Comprimento do sub-trecho 135.00 0.00 135.00
(cm)
Inércia equivalente (m4 E-4) 52.08
Multiplicador flecha total 2.03

Pa
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Diagramas: VIGA V6 - Mesoestrutura
CARREGAMENTO [kgfim;cm]
625.00 825.00
P7 #0 P8

ESFORCOS CORTANTES DE CALCULO (Vdx) [tf;cm]

2.84

0.50

270
PT P

-2.84
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MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kgf.m;cm]

PT

-4072

-4072

e

270

1111

1111

Fa

MOMENTOS TORSORES DE CALCULO (Mtd) [kgf.m;cm]

PT

0

0

270
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DESLOCAMENTOS [cm;cm]

T

~—-—

e

FareEnc

LEGEMDA

—— - Flecha elastica

----- Flecha imediata (recalculada)
— Flecha fotal {recalculada + diferida)

270
008 -0.085
D18 -0.18
Véao 1
Envoltéria
Valor Posicao
Flecha elastica -0.08 0
Flecha imediata -0.08 0
Flecha imediata -0.08 0
(recalculada)
Flecha diferida -0.08 0
Flecha total -0.16 0
Vao 1
Envoltéria
No | Vao N6 F
Inércia da se¢ao bruta (m4 5208 5208 5208
E-4)
Inércia fissurada (m4 E-4) 13.75 13.83 13.75
Momento de fissuragdo 8016 8016 8016
(kgf.m)
Momento em servigo (kgf.m) -1589 0 -1589
Comprimento do sub-trecho 135.00 0.00 135.00
(cm)
Inércia equivalente (m4 E-4) 52.08
Multiplicador flecha total 2.03

Pa
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Relatoério das vigas genéricas

Aco estrutural

Propriedades do material
Peso espec. Modulo E Médulo G Coef. dilatagao
Classes
(kgf/m?) (kgficm?) (kgficm?) (/°C)
ASTM - A242 7850.00 2000000.00 770000.00 0.00001200
Propriedades das segoes
Familia Area Ixx lyy J Peso linear
Secgao
Grupo (cm?) (cm4) (cm4) (cm4) (kgf/m)
Familia |
CE - Soldados CS300x62 79.48 13509.10 4276.20 17785.30 62.39
(Segéao I)
Familia | - CE - Soldados - CS300x62
Dimensoées Valor (mm)
b1 300.0
b2 300.0
h1 300.0 b1
r 3 '
bf1 8.0 \*| b1
hf1 9.5 hf1
hf2 0.0 rzﬂ hf2
hf3 0.0 rgﬂ
hia 95 hi ]
__[ hfd
1 0.0 L )
' hf4
r2 0.0 1 I
hZ
r3 0.0
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Dados da viga G1

P

Dados das vigas genéricas do pavimento Mesoestrutura

Dados gerais
Trecho Material Classe Familia Tipo de segao Secao
1-2 Aco estrutural ASTM - A242 Familia | Secéo | CS300x62
Esforgos
Pilar Nd Rd vd Rmax Mdmax Md+ Md-
Trecho (tf) (tf) (tf) (tf) (kgf.m) (kgf.m) (kgf.m)
P7 0.36
-967.19
1 0.29 -0.05 0.53 468.83
-1271.66
P5 0.69
-1271.66
2 0.29 -0.05 0.53 468.83
-967.19
P3 0.36
Dados da viga G2
Dados gerais
Trecho Material Classe Familia Tipo de segao Secao
1-2 Aco estrutural ASTM - A242 Familia | Secéo | CS300x62
Esforgos
Pilar Nd Rd vd Rmax Mdmax Md+ Md-
Trecho (tf) (tf) (tf) (tf) (kgf.m) (kgf.m) (kgf.m)
V3 0.30
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-351.64
1 0.13 -0.02 0.55 596.87
-1256.41
V2 0.81
-1256.41
2 0.13 -0.02 0.55 596.87
-351.64
V1 0.30
Dados da viga G3
Dados gerais
Trecho Material Classe Familia Tipo de segao Secao
1-2 Aco estrutural ASTM - A242 Familia | Secéo | CS300x62
Esforgos
Pilar Nd Rd vd Rmax Mdmax Md+ Md-
Trecho (tf) (tf) (tf) (tf) (kgf.m) (kgf.m) (kgf.m)
P8 0.36
-967.19
1 0.29 -0.05 0.53 468.83
-1271.66
P6 0.69
-1271.66
2 0.29 -0.05 0.53 468.83
-967.19
P4 0.36
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Anexo |

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART
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Anexo |l

Especificacoes Técnicas de Materiais e Servicos
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SERVIGOS PRELIMINARES E INSTALAGOES PROVISORIAS

As instalacbes do Canteiro e Servigcos Preliminares compreendem recursos e
providéncias necessarias a perfeita execugado das obras e deverao seguir as condi¢des
estabelecidas nestas especificacées e relacionadas a seguir, atendendo-se entretanto as

indicacdes do projeto.

1.1 MOBILIZAGAO E INSTALAGCAO

A EMPREITEIRA devera tomar todas as providéncias relativas a mobilizagao,
imediatamente apos a assinatura do CONTRATO e de acordo com o0s prazos e
necessidades estabelecidos no Cronograma de Obra e no planejamento executivo das

instalacdes do Acampamento e do Canteiro de Obras.

Esta mobilizacio devera incluir o transporte de materiais, equipamento e maquinario,
bem como, o transporte e demais encargos de locomog¢ao de seus empregados e

respectivos familiares, se for o caso, até o local das obras.

Instalag6es do Canteiro

As instalagdes do Canteiro Industrial da EMPREITEIRA deverao ocupar a area a ser
indicada pela FISCALIZACAO para este fim.

O Canteiro Industrial, bem como a sua infra-estrutura, deverao ser construidos a
partir do projeto preparado pela EMPREITEIRA, desde que aprovado pela FISCALIZACAO.

Instalag6es do Acampamento

O acampamento sera construido dentro dos limites da area da Obra, em local para

este destinado.

A EMPREITEIRA devera construir as instalagcbes do acampamento dentro das
condicdes minimas necessarias, a partir de projetos por ela elaborados e aprovados pela
FISCALIZACAO.

As seguintes condi¢des minimas deverao ser consideradas nos projetos:

Alojamentos
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O dormitdrio para operarios solteiros devera ter no minimo 2,50 m2/pessoa, baseando-
se o calculo em agrupamento com beliche e armarios individuais.

A EMPREITEIRA devera prever nos projetos o fornecimento de todos os moveis,
utensilios, instalacbes e infra-estrutura necessarios ao pleno funcionamento destas
edificagdes.

As instalacbes sanitarias deverdo ser dimensionadas em fungdo do numero de

operarios, conforme tabela abaixo:

NUMEROS DE QUANTIDADE DE APARELHOS
OPERARIOS SANITARIO LAVATORIO CHUVEIRO

01 a 05 01 01 01

06 a 14 02 02 02

15 a 30 03 03 03

31 a 50 04 04 04

51 a 80 06 05 05

Acima de 80 1/20 operarios 1/20 operarios 1/20 operarios

Sanitarios e vestiarios Os vestidrios deverdo ter area minimas de 8 mZ2, armarios
individuais, bancos com dimensdes minimas de 1,20 m para cada chuveiro e o fornecimento

de papel higiénico é obrigatdrio.

Refeitério Devera ter area minima de 1,0m2/operério, comportando 1/3 dos operarios

em cada turno. Devera dispor de area para lavagem de utensilios.
Instalagcao de bebedouro na proporgéao de 1/80 operarios.
As mesas deverao ter tampo impermeavel e bancos ou cadeiras.
Rede de Distribuigdo de Agua Potavel.

As tubulacdes da rede de distribuicdo serdo em ferro fundido ou PVC, com ponta e
bolsa, junta elastica, classe 12. As valvulas de manobra serdo do tipo gaveta, com bolsas
e cabecote, classe 12, corpo de ferro fundido ASTM-A-125, partes internas de bronze
ASTM-B-62, castelo aparafusado e rosca externa, haste ascendente, apropriadas para

instalagao direta em tubulagdo PVC.A EMPREITEIRA devera ainda projetar e construir,
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ap6s aprovacdo da FISCALIZACAO, o sistema de captacéo, trat;mNento (Ea dNistFibaigRéoldé

agua potavel, para todo o acampamento, bem como agua industrial para o canteiro e obras.
Sistema de Esgotos Sanitarios.

O sistema de esgotos sanitarios visa a coleta e deposicao adequada dos efluentes
sanitarios do Acampamento. A EMPREITEIRA devera projetar e executar o servigo de
acordo com as normas aplicaveis a instalagéo deste género e os padrdes da boa técnica

construtiva.
Suprimento de Energia Elétrica.

A EMPREITEIRA devera projetar e construir todo o sistema de geracao e distribuicao
de energia elétrica do Acampamento e do Canteiro Industrial, incluindo a iluminagao
publica. Tais instalacdes deverdo ser executadas de acordo com as normas aplicaveis a

instalacdes deste género e segundo os padrbes da boa técnica construtiva.
Isolamento do Canteiro.

A area do canteiro devera ser isolada através de cerca de 9 fios de arame farpado
até a altura de 2,60 m e mourdes de concreto, conforme projeto especifico, para evitar a
entrada de animais e pessoas estranhas aos servicos nos locais de trabalho. Na entrada
principal sera mantida uma guarita na qual havera sempre um vigia que controlara o
movimento de entrada e saida de veiculos na mesma entrada. A EMPREITEIRA
providenciara para que sejam colocadas placas alusivas as obras, da CONTRATANTE da
FISCALIZACAO e da EMPREITEIRA e de Sub-EMPREITEIRAS, se houver. Os dizeres e
tamanhos das placas serdo aprovados pela CONTRATANTE.

1.2 OPERAGAO E MANUTENGAO DO CANTEIRO

A EMPREITEIRA tera total responsabilidade na operacdo e manutencgao de todas as
instalagdes do Canteiro e do Acampamento, inclusive das estradas, arruamentos,
edificagdes, redes de agua, esgoto, drenagem pluvial, energia elétrica, comunicagao,
refeitdrio, servico médico, recreacio, coleta e deposicao das edificagdes, infra-estrutura e
servigos de apoio. Sera responsavel também pelo servigco de prevencao de acidentes de
seu pessoal e de seguranca e vigilancia, inclusive dos alojamentos e controle de portaria e

dos acessos ao Canteiro de Obra.
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1.5 SINALIZAGAO el

A sinalizagdo especial de protecdo e isolamento sera constituida de placas
padronizadas, e serd empregada nos trechos indicados pela FISCALIZACAO que
especificara se a mesma devera ser com iluminagao. Sera de inteira responsabilidade da
EMPREITEIRA todos os contatos necessarios a interdicdo das vias de trafego junto ao
Orgao Competente inclusive a observancia das determinagdes daquele 6rgdo. Somente
sera permitida a abertura de valas, apds adequada sinalizacao no local, conforme modelos
de placas a serem definidos pela FISCALIZACAO.A EMPREITEIRA sera responsavel pelo
funcionamento ininterrupto da sinalizagao inclusive nos periodos de interrupcao dos
trabalhos, devendo ainda substituir imediatamente os elementos danificados durante a sua
utilizacdo, assim como aqueles que a critério da FISCALIZACAO, n3o se apresentem com
aspecto adequado ou com manutengao precaria (pintura, empenos, danificagdes, etc.). A
EMPREITEIRA devera manter, na obra, permanentemente, vigias de forma que a

sinalizagdo permaneca em perfeita condigdo de funcionamento.

Sempre que necessario, pela localizagcao da frente de servigo, deverao ser colocadas
a diferentes distancias das frentes de trabalho, placas de adverténcia aos veiculos. A noite
deverao ser instaladas e mantidas acesas lampadas e lanternas vermelhas em cada angulo
ou extremidade da cerca protetora e em cada cavalete. Os custos e providéncias para
energizacdo dos circuitos elétricos serdo da responsabilidade da EMPREITEIRA.A

sinalizacdo para a obra em questdo sera de 2 (dois) tipos: - Sinalizagdo com

iluminagéo;lSinalizagdo sem iluminag3o.
1.5 DESMOBILIZAGAO

Apds a conclusdo da obra ou quando determinado pela FISCALIZACAO a
EMPREITEIRA devera fazer a demolicao e completa limpeza das areas ocupadas. Estas
areas deverdo ser recuperadas, mediante a remog¢ao de bases, remanejamento do
modelado do terreno, corregdo do solo e plantio de vegetagdo. Durante o periodo de
utilizacdo do Acampamento a EMPREITEIRA devera executar e manter o paisagismo do
Acampamento em torno das edificagdes, patios e vias, de acordo com o projeto a ser
fornecido pela EMPREITEIRA e aprovado pela FISCALIZACAO.

2. ESCAVAGAO
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Nos desenhos de Projeto estdo apresentados esquematicar;egteGasEseNgégs Abé;iclas?

os taludes e as profundidades previstas para as escavacdes que servirdo de base para o
desenvolvimento dos trabalhos. A EMPREITEIRA executara todas as escavagdes nos
alinhamentos, declividades e dimensdes adequadas, conforme indicados nos desenhos de
projeto ou determinados pela FISCALIZACAO. Serdo tomadas, igualmente, todas as
precaucdes para preservar, sem abalos, todo o material abaixo ou além dos limites de
escavacao indicados nos desenhos. Danos causados as escavagdes, as fundagdes ou
estruturas adjacentes, por atividades da EMPREITEIRA, deveréao ser por esta reparados as
suas expensas, conforme determinado pela FISCALIZACAO. Todas as escavacdes que
ficarem permanentemente expostas, deverao apresentar taludes estaveis e superficies com
acabamento final uniforme e drenagem adequada. A EMPREITEIRA devera, outrossim,
tomar todas as providéncias para evitar a ocorréncia de desmoronamentos; caso estes
ocorram por negligéncia sua, a critério da FISCALIZACAO, a reparacédo dos danos e a
retirada do material resultante serao feitas as suas expensas. As escavagdes executadas
por conveniéncia da EMPREITEIRA, como aquelas destinadas as obras provisorias de seu
uso, serao as suas expensas, mesmo quando ja aprovadas no plano geral de escavagao,

excetuados os casos onde essas escavagdes fagcam parte das Obras permanentes.

Entende-se por escavacgdes obrigatorias as escavagdes necessarias a realizagao
das Obras permanentes, ndo incluindo as escavagbes para a execugao de Obras
provisérias, ou apenas para obtencdo de materiais de construgcdo. As escavagdes
obrigatdrias serdo encaradas como areas de empréstimo ou jazidas e, portanto, deverao
ser lavradas como tal sempre que nelas ocorrerem materiais adequados a construgao de
aterros e/ou enrocamentos. Eventuais cortes ou escavagoes, porventura executados sem
a prévia aprovagao da CONTRATANTE, se incompativeis com os projetos, deveréao ser
reconstituidos a critério da FISCALIZACAO, com materiais adequados a tal fim as expensas
da EMPREITEIRA.A CONTRATANTE se reserva o direito de aumentar ou diminuir as
dimensdes das escavacgdes, assim como variar cotas a atingir, alterar os taludes de cortes
e fazer revisbes no projeto, sempre que forem consideradas necessarias para construir

estruturas estaveis e econdbmicas.

Este plano sera examinado pela FISCALIZACAO, que o aprovara ou modificara a

seu critério, objetivando-se escavar um minimo necessario a execucao das obras, sendo o
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resultado desta apreciagao encaminhado por escrito a EMPREITETRB\. IsléoE S(NaréHo SagRasl aé
escavacdes que, a critério da FISCALIZACAO, foram desnecessarias a execucdo dos
servigos. Na abertura das valas deveréo ser observadas, rigorosamente, as cotas de perfil
da geratriz inferior da tubulagao e o fundo das valas, previamente regularizado, para que
fique absolutamente retilineo entre duas mudangas de inclinagdo seguidas. Cuidados
especiais deverao ser tomados com terrenos rochosos. O desmonte a fogo sera feito sob
controle da FISCALIZACAO, evitando-se danos as propriedades proximas. O comprimento
das minas e a sua carga serao determinadas a partir das condi¢des locais. As valas devem
ter, neste caso, 20 cm a mais que a profundidade normal. A seguir, serdo especificadas as

principais caracteristicas das valas.
Formato

A vala devera ser escavada de forma a resultar numa sec¢ao transversal retangular.
Caso o solo ndao possua coesdo suficiente para permitir a estabilidade das paredes,
admitem-se taludes inclinados a partir do dorso do tubo. Nas adutoras as profundidades
das valas, no caso das tubulacbes serem enterradas, deverdo obedecer ao limite maximo
admissivel de carga, de acordo com o diametro e o material da tubulagdo procurando-se
obter um recobrimento igual ou superior a 0,80 m em areas de trafego e de no minimo 0,60

m nas demais areas.
Largura.

A largura da vala, a menor possivel, terd em sua base o valor minimo de (D+30cm)
onde D é o didmetro nominal do tubo a assentar, em centimetros. A largura minima

admissivel é de 50 cm.

Fundo.

Sera plano, de forma a permitir o assentamento continuo da tubulacéo. No caso em
gue nao seja possivel o nivelamento, devera ser assente uma camada de terra arenosa no
fundo, isenta de corpos estranhos, com espessura minima de 0,10 m, compactada. Se o
fundo for rochoso ou rocha decomposta, a camada referida sera de 0,15 m no minimo.
Escavacgao.
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O material escavado sera colocado de um lado da vala, de tal modo que, entre a

borda da escavacao e o pé do monte de terra fique, pelo menos, um espaco de 30 cm.
Quando for o caso, durante as escavacgdes, os materiais de revestimento, base e sub-base
das estradas de servigo serdo depositados separadamente do material comum, para que
possam ser reaproveitados nas mesmas condigdes. Quando a profundidade das valas, o
tipo de terreno ou a seguranga dos operarios o0 exigirem, serdo feitos escoramentos

adequados.
Esgotamento.

Sempre que houver necessidade, sera efetuado o esgotamento das valas, através

de bombeamento, tubos de drenagem ou outro método adequado.
2.1 CLASSIFICAGAO DOS MATERIAIS

Para efeito de classificagdo dos materiais escavados, serdao considerados os critérios
descritos a seguir:

Escavacgao de material de 12 Categoria

Esta classificacdo inclui a escavacado de todos os tipos de solo, cascalho, pedras
soltas e blocos de rocha cujo didmetro seja igual ou inferior a 15 (quinze) centimetros, em
qualquer teor de umidade, executada manualmente ou por meio de equipamentos

convencionais.

Escavagoes para fundagoes e demais obras permanentes em solo

As escavagdes para fundagdes e demais obras permanentes em solo deveréo ser
executadas nos alinhamentos, declividades e dimensdes indicadas nos desenhos de
projeto, devendo, entretanto, ser removidos todos os materiais considerados inadequados,
a critério da FISCALIZACAO.A EMPREITEIRA desenvolvera as escavagdes de forma a
manter a praga de trabalho com configuracéo tal que permita o rapido escoamento das
aguas de chuva ou de infiltracdo, devendo, outrossim, ser projetado e construido pela

EMPREITEIRA o sistema de coleta e retirada de toda agua, inclusive por bombeamento,
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se necessario, sujeito entretanto, a aprovagao da FISCALIZAQAO As crlstas dos cortes
deverao ser sempre protegidas a montante com valetas ou canaletas drenantes, abertas

no terreno natural, de forma a captar as aguas superficiais, afastando-as dos taludes.

No caso do corte interceptar o lencgol freatico, devera ser construida uma valeta, no
pé do talude, que coletara a agua do lencgol e a conduzira para um ponto afastado da praga
de trabalho. Apresentando o solo tendéncia a sofrer erosao regressiva, as valas deverao
ser preenchidas com materiais granulares filtrantes. Ocorrendo matacdes semi-imersos na
superficie do talude com diametro superior a 0,5m, e sempre que o volume remanescente
imerso no solo for inferior a 80% do volume do bloco, deverdao os mesmos ser removidos
manual ou mecanicamente ou, ainda, com ganchos. Todos os blocos de rocha, situados
acima da linha superior do talude que se apresentarem instaveis, a critério da

FISCALIZACAO, deverao igualmente ser removidos.

Quando a superficie do terreno, situada acima da crista do corte, apresentar
depressdes que permitam o empogamento de aguas e consequentes infiltragcoes
exageradas que possam comprometer a estabilidade do talude, tais depressdes deverao
ser preenchidas, a critério da FISCALIZACAO, com material impermeavel (solo argiloso)
compactado ou drenado. N&o se iniciando a construgao das estruturas imediatamente apos
o término das escavacodes, devera a area de fundagao ser novamente limpa de todo
material solto, conforme instrugdes da FISCALIZACAO. Se, devido a atrasos no inicio da
construcdo, as condigdes do terreno de fundagdo se alterarem, serdo feitas novas
escavacdes até a profundidade estabelecida pela FISCALIZACAO, correndo o énus de tais
servigos exclusivamente as expensas da EMPREITEIRA, caso os atrasos que ocasionarem

0Ss servigos sejam de sua responsabilidade.

FISCALIZACAO. Em casos de comprovada inadequabilidade de determinados
equipamentos propostos pela EMPREITEIRA em seu plano de escavagao ou dragagem,
tais equipamentos serdo substituidos por outros aprovados e sem Onus para a
CONTRATANTE. O material proveniente das jazidas devera estar isento de material
estranho como terra, raizes, etc. As exigéncias para o controle de qualidade do material

obtido serdo funcbes da utilizacdo posterior do material. Ao término dos trabalhos, as
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jazidas nas margens do rio e expostas a vista, caso existam, devem ser regularizadas,

adequadamente drenadas e apresentar taludes estaveis, a critério da FISCALIZACAO.
Escavagao de Material de 22 Categoria

Esta classificagdao inclui a escavacdao de, rochas fraturadas ou decompostas,
removiveis por tratores pesados tipo D8 ou similar, sempre que houver necessidade do uso

de escarificadores.
Escavagao de 3? Categoria (Rocha)

Classificar-se-a nesta categoria, todas aquelas formagdes naturais provenientes da
agregacao natural de graos minerais, ligados mediante forgas coesivas permanentes e de
grande intensidade, com resisténcia ao desmonte mecanico. Todavia, sera requisito para
classificar um material como rocha, que tenha uma dureza e contextura tal que nao possa
ser afrouxado ou desagregado com ferramentas de mao e que s6 possa ser removido com
0 uso prévio de explosivos, cunhas, ponteiros ou dispositivos mecanicos de natureza
semelhante. Considerar-se-do dentro desta classificagdo aqueles fragmentos de rocha,
pedra solta ou pedregulhos, que, separadamente, apresentem um didametro médio superior
a 100 cm.

2.2 ESCAVAGOES PARA FUNDAGAO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO

As escavagdes para as fundagcdes das estruturas de concreto deverdo ser
executadas nos alinhamentos, declividades e dimensdes indicadas nos Desenhos de
Projeto, e deverdo em principio atingir rocha sa, ou conforme determinado pela
FISCALIZACAO. Se, ao atingir a cota prevista de fundagdo, as rochas se mostrarem
inadequadas, a FISCALIZACAO autorizara a EMPREITEIRA a levar adiante a escavacdo
até novos limites por ela fixados, sendo o processo repetido quantas vezes for necessario,

até atingir uma fundagao adequada.
Bota-Fora

Os materiais resultantes das escavacgdes, inadequados ao uso nas Obras, a critério
da FISCALIZACAO, seréo depositados em bota-fora. A EMPREITEIRA devera apresentar,
com a devida antecedéncia, para aprovacdo da FISCALIZACAO, um plano delimitando as

areas, definindo os caminhos e distancias de transporte, fixando taludes e volumes a serem
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depositados. Essas areas serao escolhidas de maneira a nao inte:'fe;ir éor; aN cc;nsétruRgélo eA
operacao da Obra e nem prejudicar sua aparéncia estética, se adaptando a forma e altura
dos depdsitos, tanto quando possivel. A EMPREITEIRA tomara todas as precaugdes
necessarias para que o material em bota-fora ndo venha a causar danos as areas e/ou
obras circunvizinhas, por deslizamentos, erosao, etc. Para tanto, devera a EMPREITEIRA
manter as areas convenientemente drenadas, a qualquer tempo, a critério da
FISCALIZACAO. Na conclusdo dos trabalhos, as superficies deverdo apresentar bom
aspecto, estarem limpas, convenientemente drenadas e em boa ordem. Por instrugédo da
FISCALIZACAO, os materiais em bota-fora poder&o vir a ser usados a qualquer momento.
A EMPREITEIRA podera, outrossim, usar o entulho das escavacgdes depositado em bota-
fora, para seus proprios servicos no interior da Obra, com prévia autorizacdo da
FISCALIZACAO.

2.3 TRANSPORTE E DISPOSIGAO FINAL DOS MATERIAIS ESCAVADOS

Os materiais resultantes das escavagdes poderao ser usados para diversos fins na
construgcao das Obras permanentes e/ou provisorias ao Aproveitamento, conforme sua
classificagdo e de acordo com os Desenhos de Projeto. Assim, por exemplo, se for
considerada aproveitavel pela FISCALIZACAO, sera a rocha oportunamente usada como
agregado para concreto ou para constru¢cao dos enrocamentos. A EMPREITEIRA, com a

supervisdo da FISCALIZACAO, seréa responsavel pela classificacdo do material

quanto ao seu futuro uso mantendo, para tanto, controle efetivo nessa sele¢ao, operando
diretamente nas frentes de escavacao e coordenando os fluxos dos materiais, de forma a
satisfazer as exigéncias da FISCALIZACAO.

3. ESCORAMENTO

A EMPREITEIRA devera tomar todo o cuidado cabivel para evitar a ocorréncia de
desmoronamentos das escavagdes executadas ou em execugao, providenciando o
fornecimento e instalagado dos escoramentos provisorios ou definitivos necessarios em cada
caso, conforme previstos no projeto, ou solicitados pela FISCALIZACAO. Os escoramentos
provisorios serao, em principio, proposto pela EMPREITEIRA, onde julgados necessarios
e executados de acordo com esquemas executivos a serem apresentados pela mesma, a

aprovacdo da FISCALIZACAO. Escoramentos definitivos, tais como atirantamentos
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esporadicos de blocos soltos, serdo igualmente propostos peEIa NEl\ijIERENITI%IFQA RonldeA
julgados necessérios, sempre sujeitos & aprovagéo da FISCALIZACAO.A EMPREITEIRA
sera, outrossim, a unica responsavel pela concepgao e pela execugédo dos esquemas de
escoramentos, independentemente da aprovacéo da FISCALIZACAO, ocorrendo as suas

expensas a reparagao de danos que possam ocorrer por desmoronamento e a retirada do

material resultante.

Escoramento

Serédo empregados os tipos de escoramento:

3.1 - FECHADO OU CONTINUO

Para as valas em locais sem a presenca de lengol de Agua sera usado o
escoramento fechado tipo "Cancgoeira" constituido de estacas de madeira com secao
minima de 5 x 30cm, contraventadas por longarinas e estroncas de madeira com secao
minima de (7,5 x 25cm); Para valas em locais com a presenca de lencgol freatico sera usado

escoramento fechado tipo ensecadeira;

Escoramento fechado constituido de estacas de madeira com seg¢do minima de 5 x
30 cm, com encaixe tipo macho fémea, contraventadas com longarinas e estroncas de

madeira com se¢do minima de 7,5 x 25cm,;

- Escoramento fechado em estacas metalicas constituida de estacas metalicas com encaixe
estanque

- Escoramento fechado em prancha horizontal constituida de perfis metalicos tipo | de 12"
cravados a cada 2,00 metros contraventados com longarinas e estroncas do mesmo perfil
metalico. Entre os perfis metalicos serdo colocados pranchas de madeira de se¢do minima

de 5,0 x 30cm apertados de encontro a aba do perfil com cunhas de madeira.
3.2 DESCONTINUO

Pontaleteamento utilizado a critério da FISCALIZACAO, quando as condi¢cdes de
solo permitirem;
Aberto: sera empregado nas escavagdes em solos coesivos a profundidade inferiores ao

nivel do lengol freatico. Serdo empregadas estacas de madeira com seg¢do minima de 5 x
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30cm, de maneira a cobrir 50% da parede da vala, com contraventamento em longarinas e
estroncas de madeira com se¢do minima de (7,5 x 25cm).O escoramento de valas com
profundidade abaixo do lencol freatico, em solos arenosos ou que apresentem reais,
dificuldades quanto a fixacdo a estanqueidade, deverao ter "fichas", aprovadas pela
FISCALIZACAO.

Na construgao, a variagao das "fichas" sera fungao das condicdes locais, com um
minimo de 0,50m.O escoramento devera ser dimensionado de acordo com a natureza e
profundidade do terreno a ser escavado,, devendo a EMPREITEIRA considerar as
dimensdes das pegas necessarias para se atingir as profundidades do projeto, uma vez
que aqui foram fixadas apenas as dimensdes minimas, sendo que as especificacdes do
mesmo local de sua utilizagéo, serdo de competéncia exclusiva da FISCALIZACAO. Em
determinados casos, a critério da FISCALIZACAO, podera ser dispensado o escoramento
mediante o tabulamento das paredes laterais da vala, com ou sem sub-vala, sendo o angulo
do talude fornecido pela FISCALIZACAO de acordo com as condigdes do solo. Neste caso
sera medido e pago a escavagao em excesso executada e nunca o escoramento que
poderia ser executado. As estacas deverao ser mantidas em perfeito estado, devendo-se
prever recursos para desempenamento e reparo das mesmas, bem como uma renovagao
periddica do estoque.

A FISCALIZACAO devera rejeitar estacas que possam comprometer a estabilidade
ou estanqueidade do escoramento. Durante a operacao de descida dos materiais na vala,
devera ser feito um remanejamento de estroncas, com adigdo de estroncas provisérias de
tal forma que em nenhum momento sejam diminuidas as condi¢gdes de seguranca. A
retirada das estroncas e longarinas somente podera ser efetuada quando o reaterro atingir
o nivel destas pecas. As chapas e pranchas de escoramento vertical, responsaveis pelo
fechamento lateral da vala, somente poderao ser retiradas apds completado o reaterro, ou
quando este tiver atingido um nivel que permita sua retirada com seguranga, sem afetar o
solo adjacente, as obras de superficie, os demais servigos publicos e a propria galeria

construida.

4. PREPARO E TRATAMENTO DAS FUNDAGOES
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O presente item especifica a execucao dos servicos de pErepNarg eE trgtaHméntRo ciasi\
fundagbes para as estruturas de concreto, terra e/ou enrocamento, a cargo da
EMPREITEIRA para construgdo da Obra, conforme indicados nos desenhos de projeto ou
determinados pela CONTRATANTE, ou pela FISCALIZACAO. Os trabalhos compreendem,
mas nao se limitam, ao seguinte: preparo e tratamento superficial das areas de apoio das
estruturas, quer de terra, quer de concreto; perfuragdo a percussao ou rotativas, mecanicas
Oou manuais, para injegdes, drenagens ou investigagdes; ensaios especiais de controle ou
investigagcdes complementares; A extensao total dos programas, bem como dos ensaios
especiais e investigacdes complementares, serdo definidos pela FISCALIZACAO, em
funcao das condicdes que se apresentarem durante a execucao das Obras. A liberacéo das
fundacdes é responsabilidade exclusiva da FISCALIZACAO; nenhuma concretagem ou
langcamento de materiais de aterro ou enrocamento sera realizado sem prévia autorizagao
expressa e por escrito da FISCALIZACAO.

4.1 PREPARO E TRATAMENTO SUPERFICIAL DAS FUNDAGOES

Os servicos de preparo e tratamento superficial sO serdo iniciados pela
EMPREITEIRA, apds a conclusao dos trabalhos de limpeza e escavacao das fundagdes,
tendo a FISCALIZACAO comprovado que as superficies encontram-se nas cotas e limites
finais indicados nos desenhos de projeto e aprovados os materiais subjacentes como
adequados para fundagéao das estruturas previstas em cada caso. Diferentes condigdes sao
previstas no projeto, para estruturas em solo e para as estruturas de concreto, conforme a

seguir especificado.

Consideragoes Gerais

As estruturas e fundacdes diretas serdo sempre executadas conforme projetos
especificos e orientacdes da FISCALIZACAO, obedecendo-se o cronograma estabelecido

para a obra.
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Consideragoes Especificas

Lastros

Os lastros sob estruturas ou fundagdes diretas serao constituidos de duas camadas:
a primeira, de pedra britada n° 2; a segunda, de concreto ndo estrutural. A espessura das
camadas sera de no minimo 5 cm cada, ou conforme projeto. A camada de pedra britada,
langada sobre o terreno devidamente regularizado e apiloado, devera ser compactada
através de soquetes de madeira ou equipamento mecanico apropriado. O langamento do
concreto nado estrutural devera ser acompanhado de apiloamento com soquetes de
madeira, com o cuidado de ndo ocasionar a segregagao dos materiais. A superficie devera
ser regularizada e perfeitamente nivelada através de régua de madeira. Nos casos de
fundacdes por estacas, os blocos deverdo apoiar-se diretamente sobre as mesmas. Os

lastros, portanto, deverao ocupar a area dos blocos sem interferir na uniao estaca-bloco.

Embasamento

Embasamento € o material a ser disposto na vala, a fim de que a tubulagéo
assentada resista melhor aos esforcos externos atuantes sobre ela. O tipo de embasamento
para assentamento das tubulagcbes devera ser de material granular, em fungéo do tipo de
solo, cargas atuantes e tipo de tubulagdo. O tubo sera assentado sobre uma base de
material granular fino, cuja espessura nao deve ser inferior a 10 cm. A vala sera aterrada
até uma altura minima de 30 cm acima da geratriz superior do tubo, com material granular
cuidadosamente disposto a mao de modo a preencher todo o espago sob e adjacente do

tubo, sendo completamente compactado, em camadas de no minimo 15 cm de espessura.
4.2 FUNDACAO EM SOLO

Apos os trabalhos de expurgo das camadas superficiais indesejaveis e apos terem
sido removidos todos os materiais ou blocos soltos e instaveis, a superficie da camada de
solo da fundagéo sera revolvida na espessura minima de 20cm de profundidade, sendo a
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seguir o material compactado sob as condigdes de umidade em torno da 6tima e grau de
compactagdo no minimo igual a 100%, As condigbes de compactagéo deverdo obedecer
as prescri¢coes, conforme definido no item 9.A compactacgao far-se-a, de preferéncia, com
rolo pé-de-carneiro, que permita atender melhor a pequenas depressdes, sem prejuizo da
boa compactagao desejada. Em casos especiais, ocorrendo bolsées mais profundos em
areas diminutas, poderdo ser empregados, a critério da FISCALIZACAO, "sapos"
mecanicos, preferivelmente pneumaticos.

Nas areas onde a superficie de apoio ficar exposta a intempéries, resultando
fenbmeno de fissuramento por ressecamento, devera o solo ser removido até a
profundidade onde forem detectadas as fissuras, e a seguir, recompactado. Caso estas
fissuras alcancem pequena profundidade, o tratamento sera limitado a escarificacdo do
material até onde alcangarem as trincas e a seguir umidificado e compactado nas condi¢des
acima especificadas. Apos a compactacao da camada superficial, a perfeita ligagcdo com o
aterro sobrejacente sera garantida escarificando-se a superficie de apoio, com grade de
discos ou de ancinhos, até a profundidade de 5 cm, sendo a seguir langada a primeira

camada do aterro.
4.3 FUNDACAO EM ROCHA

Concluidas as escavagdes para remogao da camada de solo sobrejacente e de todo
bloco de rocha solto, bem como da camada superficial de rocha alterada mole, sera a
superficie de apoio limpa com jatos de ar, de modo a evidenciar as irregularidades e
imperfeicdes da rocha, tais como fissuras abertas, fendas e depressdes. Na regido sob
espaldares, a superficie sera regularizada, preenchendo-se as fendas abertas com
argamassa de cimento ou com concreto. As depressdes de maior didmetro serdo
preenchidas com areia e brita corrida, ou ainda, com pedras-de-m&o. Blocos de rocha
salientes, apresentando taludes negativos, deverdo ser removidos a frio, ou entao,
regularizados com concreto. Na regidao de fundagédo em rocha sob o nucleo argiloso, além
da limpeza com jato de ar e remogao dos blocos soltos serdo as fissuras e fendas tratadas.

O tratamento das fissuras abertas consistira no seu preenchimento com calda de cimento,
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com auxilio de vassoura rija e trinchas metalicas, tomando-se cuidado para evitar o acumulo
da calda nas superficies de rocha nao fraturada.

Caso isto se verifique, a EMPREITEIRA removera a pelicula de calda de cimento
acumulada, empregando escovao de acgo e limpeza com jatos e ar e/ou agua. Fendas com
aberturas centimétricas deverao ser preenchidas com argamassa de cimento e areia e as
depressdes de maiores dimensdes com concreto. Onde houver taludes negativos em rocha,
estes deverdo ser regularizados a frio ou entdo preenchidos com concreto de forma ter
taludes de 3V e 1H.0O tratamento de superficie por injecdes e drenagens, devera, outrossim,
estar concluido antes do langamento da primeira camada do aterro argiloso, tendo sido os
tratamentos aceitos pela FISCALIZACAO e a fundagéo liberada para prosseguimento dos

trabalhos.
4.4 TRATAMENTO DE INFILTRAQC)ES E NASCENTES

InfiltracGes e nascentes na area de fundacao serdo isoladas e drenadas, de modo a
nao interferirem com as operacdes de preparo da fundagdo de areas vizinhas e no
langamento dos aterros. As valas deverao ser executadas exclusivamente paralelas ao eixo
da obra e, apo6s o término dos trabalhos de bombeamento, deverao ser injetadas com calda
de cimento, em circuito aberto. Os pocgos serao verticais, em tubos de concreto no diametro
minimo de 0,60m, furado no trecho inferior, com juntas vedadas, alteados durante os
trabalhos, de modo que a extremidade superior do ultimo tubo esteja sempre acima da
superficie e da obra.

A agua afluente aos pogos devera ser bombeada continuamente para fora dos limites
das obras, mantendo-se o nivel d'agua abaixo da cota da fundagéo, ou 4 m abaixo da
superficie do aterro adjacente. Quando a obra adjacente ao tubo houver ultrapassado 4,0
m acima do nivel d'agua estatico no interior do tubo, o pogo sera preenchido com cascalho
ou brita, com dimensdes minimas de 19 mm, deixando-se um tubo de PVC rigido, dentro
do tubo de concreto até o fundo, recuperavel apoés as injegdes. O tubo de PVC tera didmetro
igual ou superior a 1" e seu metro inferior perfurado. Através deste tubo, far-se-a a injecao
de calda de cimento com relagao agua/cimento inferior a 1. A injec&o sera de baixa presséo,
permitindo-se o uso de bombas manuais a critério da FISCALIZACAO.
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4.5 FUNDAGAO PARA AS ESTRUTURAS DE CONCRETO

Cuidados especiais deverao ser tomados nas fundagdes das estruturas de concreto
das obras, removendo-se todos os blocos soltos somente com auxilio de alavanca. Medidas
deverdo ser tomadas no sentido de localizar furos de antigas sondagens, eventualmente
nao obturados, ou mesmo investigar furos de desmonte que se prolonguem abaixo da cota
de fundacao. Tais orificios deverao ser limpos por meio de jatos de ar e agua e preenchidos
inteiramente com argamassa de cimento, conforme orientacdo da FISCALIZACAO. As
superficies rochosas da fundacao das estruturas de concreto deverao estar isentas de dleo,
po, lama, sujeira, agua e fragmentos de qualquer material estranho solto e/ou decomposto,
antes do lancamento do revestimento de protecdo ou da primeira camada de concreto
estrutural, passando por uma limpeza total através de jatos de ar comprimido e/ou agua
aplicados pneumaticamente, a fim de proporcionar limpeza que possa garantir uma perfeita
aderéncia entre o macico rochoso e o concreto. O revestimento que for danificado pelo
calor do trafego, ou outras causas, devera ser removido e reparado as expensas da
EMPREITEIRA.

5. OBRAS DE CONCRETO

O presente item tem por objetivo estabelecer as condigdes técnicas a serem
observadas na execugao das construgdes em concreto. As condigdes técnicas abrangem:
as especificagdes de qualidade dos materiais a serem empregados; os critérios para
a definicdo das dosagens de concreto e argamassa; procedimentos e cuidados gerais a
serem observados no preparo, transporte, langamento, adensamento, protecédo e cura do
concreto e argamassa; diretrizes gerais para execugado das formas, armagdes, juntas,

reparos e controle da qualidade;

5.1 MATERIAIS PARA CONCRETOS E ARGAMASSAS
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Aglomerante

Tipos Todos os cimentos a empregar nas obras deverdo obedecer as Normas e
Especificacbes da ABNT. Sera utilizado o cimento Portland comum 320, cujas
caracteristicas estdo contidas na EB-1 e EB-208 da ABNT, devendo atender,
principalmente, aos topicos Il e V da C - 150 da STM para obras em contato com meios
agressivos, a menos que, em determinadas condigdes, esteja ou ndo previsto no projeto,
seja necessaria a utilizacdo de cimentos especiais em cujo caso serdo seguidas as
determinacdes da FISCALIZACAO.

Inspegéo Preliminar de Recebimento

O cimento podera ser entregue no local da OBRA a granel, em "containers", ou em
sacos. Os "containers" ou graneleiros deverao ser lacrados na fonte, ndo sendo aceitos no
local da OBRA quando se encontrarem violados. No caso do cimento ter sido contaminado
durante o embarque, manuseio ou estocagem, devera ser prontamente removido do local
da OBRA. Para o cimento fornecido em sacos, dever-se-a verificar sua integridade, nao
sendo aceitos os que estiverem rasgados ou umidos. Os sacos que contiverem cimento
parcialmente hidratado, com formagdo de grumos que nado sejam total e faciimente
desagregados com leve pressao dos dedos, ndo serdo aceitos. O "Certificado de Produgao”
devera ser entregue no ato do recebimento do lote. Os lotes ser&o considerados distintos
quando:

forem de diferentes procedéncias;

nao forem recebidos numa mesma data;

tiverem mais de 400 sacos, ou 25 toneladas, se o transporte for a granel.
Armazenamento

A estocagem e o armazenamento deverdo ser feitos de modo a possibilitar,
facilmente, a verificagdo da procedéncia e data da entrega, bem como a eventual separagéo
dos diversos lotes. O cimento devera ser armazenado em local suficientemente protegido
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da acdo das intempéries, da umidade e de outros agentes nocivos a sua qualidade. As
pilhas de cimento deverao ser feitas sobre estrado de madeira de 10 cm de altura, e ndo
poderdo estar em contato com as paredes ou teto do depdsito. Também nao deverao ser
constituidas de mais de 10 sacos, na vertical. Lotes recebidos em datas distintas deverao
ser armazenados de maneira a facilitar sua inspegao e seu emprego na ordem cronoldgica
de recebimento. Cuidados especiais no armazenamento serdo necessarios quando
estiverem sendo utilizados cimentos de marcas diferentes, de forma a impedir troca
involuntaria.

Quando entregues a granel, os cimentos deverao ser depositados em silos distintos,
caso sejam de diferentes procedéncias. Os silos deverdo ser periodicamente
inspecionados, com a finalidade de se verificar a eventual formagao de crostas, aderidas
as paredes, que venham a prejudicar o funcionamento do sistema de abastecimento da
central. Nenhum cimento estocado por mais de trés meses, a granel, em sacos ou
"containers" devera ser usado sem antes ter sido reensaiado
e aprovado pela FISCALIZACAO.

Controle da Qualidade

O controle da qualidade do cimento sera feito em amostras colhidas do lote, através
dos seguintes ensaios: finura pelo residuo na peneira ABNT 0,075 mm (NBR-7215);
superficie especifica Blaine (NBR-7224); estabilidade de volume pelo método Le Chatelier
(NBR-7215); tempo de inicio e fim de pega (NBR-7125) e resisténcia a compressao (NBR-
7215). Para o primeiro lote recebido executar-se-ao, adicionalmente, a analise quimica
segundo método NBR-8347 e a determinagédo de atividade pozolanica segundo método
NBR-5753.

Critérios para Aceitagdo ou Rejeicao dos Lotes

Os resultados dos ensaios da amostra de cada lote deverao satisfazer as condicoes
impostas pela respectiva especificacdo da ABNT, sendo que o ndo atendimento implicara
na rejeicdo do lote. Sacos que apresentarem variagdes superiores a 3% do peso nominal
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poderao ser rejeitados. Se o valor médio obtido pelas pesagens de 100 unidades for menor

do que o peso correspondente a 100 vezes o peso nominal de cada unidade, poder-se-a
rejeitar toda a partida, a critério da FISCALIZACAO.

Agregados

Condigbes Gerais

Os agregados para a confecgao de concretos e argamassas serao procedentes da
classificacao de areias e pedras existentes em depdsitos naturais ou do britamento de rocha
sa extraida de pedreiras. Em qualquer caso cumprirdo as condigdes exigidas nos itens 81
e 83 da NB-1, bem como, as especificacbes da EB-4.A EMPREITEIRA, submetera a
aprovacdo da FISCALIZACAO as pedreiras ou depdsitos que, para a obtencdo dos
agregados, tenha previsto explorar, aportando quantos elementos justificativos sejam
requeridos pela FISCALIZACAO. A FISCALIZACAO podera rejeitar aquelas pedreiras ou
depdsitos que fornegam materiais com falta de uniformidade que exijam um controle

demasiado intenso de suas caracteristicas.
Agregados
Miudos

Os agregados miudos a serem utilizados deverao atender as condigdes especificas
indicadas na Tabela N° 8.1. Caso nao se verifique o atendimento a estas exigéncias, a
FISCALIZACAO podera autorizar sua utilizagdo apos realizacdo do ensaio de qualidade de
areia (NBR-7221), caso a queda de resisténcia seja de no maximo 15% comparativamente
aos resultados obtidos com areia de comparacgao e permita a preparagao de concretos que
atendam as resisténcias caracteristicas exigidas no projeto. Havendo variagao superior a
0,2 no modulo de finura, em relacdo ao médulo de finura da amostra adotada no estudo de
dosagem, dever-se-a verificar a necessidade de ajustes nos tragos de concreto. A areia

devera ser lavada e de rio, ndo se permitindo o uso de areia de cava (estrada) ou de areia
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salitrada. Os agregados miudos conterdo a suficiente quantidaEdeN de éle;neHntas ?inlos?

inferiores a 1,25 mm, a fim de se conseguir a impermeabilidade do concreto.
Agregados Graudos

O agregado graudo, consistira de pedras britadas mecanicamente através de
britador e/ou seixos rolados isentos de substéncias nocivas, como torrées de argila, etc.,
cuja granulometria atenda a EB-4.0 agregado quando a ser utilizados nos concretos, sera
constituido pela mistura em proporgdes convenientes, de acordo com os estudos de
dosagem racional dos tragos especificados e aprovados pela FISCALIZACAO. Em geral o
tamanho maximo de agregado graudo sera inferior a 4/5 de espagamento entre armaduras
e a 1/3 da espessura minima da estrutura. Em qualquer caso o tamanho maximo nao sera
superior a oitenta milimetros (80mm).Os agregados graudos deverao atender as condi¢coes
especificas indicadas na Tabela N° 8.1. Caso nao se verifique o atendimento a essas
exigéncias, a FISCALIZACAO podera autorizar sua utilizacdo desde que através de ensaios
experimentais, o consumo de cimento, a relagdo agua/cimento e a resisténcia do concreto
atendam ao especificado. TABELA N° 8.1CONDICOES ESPECIFICAS DOS AGREGADOS
PARA CONCRETO Determinagao_Agregado Miudo Agregado Graudo  Analise
mineralogica dos agregados graudos e miudo._ Torrdes de Argila_ < 1,5%_<
2,0%__ (NBR-7218). Materiais Carbonosos_< 0,5%_< 0,5%__(ASTM C-123). Material
Pulverulento_< 3,0%_< 1,0%__(NBR-7219). Impurezas Orgénicas__< 300p.p.m__ (NBR-
7220). Abrasao Los Angeles__ < 30,8%__ (NBR-6465). Sanidade em cinco ciclos_< 10%_<
12%__(ASTM C-88) pelo Sulfato de Sodio Composigcao_Variagao_<
0,2__Granulométrica_no moédulo de _ (NBR-7217)_finura relativamente a amostra
empregada na dosagem em utilizagdo__ Obs.: As determina¢gbes de materiais carbonosos,
abrasdo Los Angeles, sanidade em cinco ciclos e analise mineralogica, serdo incluidas na
relacdo de ensaios para a aprovagao das fontes de suprimento, e sempre que houver
mudancga do material ou destas fontes. Os blocos para emprego em alvenaria de pedra e/ou
concreto ciclopico deverdo ser provenientes de rocha s&, ndo sofrendo desgaste superior

a 15% quando submetidos ao ensaio de ciclagem de agua-estufa (método CESP-MCA 13).
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Inspecéo Preliminar de Recebimento

Os agregados recebidos deverdo ser isentos de materiais que possam contamina-
los, rejeitando-se os carregamentos que apresentarem padrdes duvidosos. Deverao
também ser os mais préximos possiveis dos agregados utilizados no estudo da dosagem,
sendo, portanto, necessaria a permanéncia na OBRA de amostras de referéncia de
aproximadamente 5 kg de cada fragdo para comparacgdo visual, e dos resultados de

caracterizagao dos materiais obtidos anteriormente em laboratorio.
Armazenamento

As pilhas de estoque deverdo ser protegidas de enxurradas de aguas pluviais e
convenientemente espagadas, evitando-se mistura de agregados de diferentes dimensoes,
antes do preparo do concreto. Os locais de armazenamento serao silos ou depdésitos
independentes e, para cada um deles, a FISCALIZACAO determinara as tolerancias em
que sera permitida a presenca de elementos de tamanhos superiores ou inferiores aos
limitantes de cada categoria. O piso destinado a depdsitos de agregados devera receber
tratamento ou, em caso contrario, ndo se utilizarao os trinta centimetros (30 cm) finais das
bases das pilhas. O conteudo de umidade do agregado fino devera permanecer constante
em cada silo ou depédsito, no minimo, em cada jornada de trabalho, devendo o
EMPREITEIRO tomar as medidas necessarias para o cumprimento desta determinacéo,
entre as quais estara incluida a previsdo dos meios adequados, para determinar na obra o
valor do conteudo de umidade, de maneira rapida eficiente. Nas operagdes de carga e
descarga dos agregados, deverdo ser tomados cuidados para ndao contamina-los com

Oleos, graxas e materiais terrosos, possiveis de serem trazidos pelos veiculos.
Controle da Qualidade

O controle da qualidade dos agregados sera feito através de inspegcdes aos

depdsitos e por ensaios realizados em amostras colhidas de acordo com a NBR-7216 para

cada 100m3, ou sempre que houver aparente variagao nas caracteristicas. cada amostra
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devera ser submetida aos seguintes ensaios: granulometria, torrées de argila, material
pulverulento e impurezas orgéanicas. Os agregados compor-se-ao de elementos limpos,
sélidos e resistentes, de uniformidade razoavel, sem excesso de formas lamelares,
alongadas ou facilmente desintegraveis e isento de po, sujeira, argila ou outras matérias
aderidas. A FISCALIZACAO podera exigir a lavagem dos agregados até a eliminacdo das
impurezas inaceitaveis. As substancias prejudiciais que podem conter os agregados nao
excederdo limites estabelecidos na EB-4, devendo ser realizados todos os ensaios

relacionados na EB-4 para sua aceitagao ou rejeigao.
Critérios para Aceitagdo ou Rejeigdo do Lote

Os resultados dos ensaios das amostras de cada lote deverdo satisfazer as

condi¢bes especificadas
Agua de Amassamento

A agua destinada ao amassamento dos concretos e argamassas devera ser isenta
de teores prejudiciais de substancias estranhas, e atender aos seguintes limites:PH_5,8 a

8 _matéria organica (expressa em oxigénio consumido) < 3 mg/l__residuo sélido_< 5.000

mg/l__sulfatos (expresso em ions SO4-") < 300 mg/l__cloretos (expresso em ions Cl~)_<
500 mg/l__acucar _< 5 mg/l__No caso de ser considerada suspeita, a critério da
FISCALIZACAO, a agua so6 podera ser utilizada se: permitir a preparacédo de pasta(s) e
consisténcia normal (NBR-7215) com o(s) cimento (s) a ser (em) empregado (s) na OBRA,
cujo(s) tempo(s) de inicio de pega néao difira(m) de mais de 30 minutos daquele(s) de
pasta(s) preparada(s) com o(s) mesmo(s) cimento(s) e agua considerada de qualidade
comprovada; permitir a preparagao de argamassa(s) de consisténcia normal (NBR-7215)
com o(s) cimento(s) a ser(em) empregado(s) na OBRA, cuja resisténcia média a
compressao (NBR-7215), aos 28 dias de idade, nao seja inferior a 85% da resisténcia média
correspondente a argamassa preparada com o(s) mesmo(s) cimento(s) e agua considerada
de qualidade comprovada. O local de armazenamento da agua devera impedir o contato

direto dos operarios, ndo permitindo eventuais contaminag¢des com 6éleos, graxas, saboes,

Rua Gorgonio José de Araujo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Antdnio de Jesus — BA.

Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.
324



ﬁs"_\
o

—
PINFEIRO
E N G E N H A R | A
detergentes ou outras substancias estranhas que possam provocar manchas nas

superficies do concreto.

Ensaios

Todos os ensaios se executardo de acordo com os Métodos de Ensaio da ABNT. As
caracteristicas da agua a empregar em argamassa e concretos se comprovarao antes de
sua utilizagdo, mediante a execugao da série completa ou reduzida de ensaios que julgar
conveniente a FISCALIZACAO.

Aditivos
Generalidades

Visando a obtengdo de concretos e argamassas com minimo consumo de agua,
maior trabalhabilidade, menor retragao hidraulica e maior impermeabilidade, poderao ser
empregados, a critério da FISCALIZACAO, aditivos redutores de agua e retardadores de
pega, conforme sejam necessarios para atender a funcionalidade da estrutura ou as
condi¢cbes da sua execugao. Nao poderao ser utilizados aditivos contendo cloretos. Os
aditivos deverao atender as exigéncias do projeto de norma n° 18:06.02-001/85 da ABNT e
ser fornecidos, de preferéncia, na forma liquida. A porcentagem do aditivo devera ser fixada
conforme recomendacbes do fabricante, aprovadas pela FISCALIZACAO, levando em
consideracao a temperatura ambiente e o tipo do cimento, devendo ser previamente

comprovado o seu desempenho.
Armazenamento

Os aditivos deverdo ficar abrigados das Intempéries, umidade e calor. O
armazenamento devera possibilitar o uso dos aditivos em ordem cronoldgica de entrega e
facil distincdo entre os tipos para se evitar troca Involuntaria.
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Controle da Qualidade

A eficiéncia do desempenho de aditivos devera ser previamente comprovada em
ensaios comparativos de concretos preparados com os mesmos materiais empregados na
OBRA, com e sem o uso dos aditivos. Os ensaios comparativos para avaliacdo do
comportamento fisico dos aditivos abrangerdo as seguintes determinacdes: tempos de
inicio e fim de pega; resisténcia a compressao axial em concreto com consumo de 350 kg
de cimento por metro cubico de concreto, de mesma consisténcia que a empregada na
OBRA para o traco em questao, nas idades de 3, 7, 28 e 90 dias.

Para cada fornecimento de um tipo de aditivo sera constituida uma amostra
representativa, conforme diretrizes do projeto de norma n°® 18:06.02-001/8 a ABNT. Aditivos
que tiverem idade superior a 6 meses de fabricagdo, deverdo ser necessariamente
reensaiados para verificagdo de sua eficiéncia. Caso o fabricante especifique tempo de

armazenamento inferior a 6 meses, esse prazo devera ser considerado para os reensaios.
Critérios para Aceitagdo e Rejeicdo do Lote

O lote sera rejeitado se nao atender as condi¢des impostas pelo projeto de norma n°
18:06.02.001/85 da ABNT, referidas aos resultados obtidos com as misturadas preparadas

sem o emprego do aditivo.
Acelerador de Pega

Caso se torne necessario, se utilizara acelerador de pega Vedacit Rapida CL ou
similar para argamassas e concretos em dosagem controladas e definida pela
FISCALIZACAO e concretos em dosagem controladas e definida pela FISCALIZACAO de

maneira que nao alterem as caracteristicas finais dos concretos e argamassas.

Acos
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Generalidades

As barras deverao, para as suas classes e/ou categorias, atender as exigéncias das
seguintes especificacdes da ABNT: NBR-7480: Barras e Fios de Ag¢o Destinados a
Armaduras para concreto armado. O aquecimento e solda de barras somente poderao ser
executados apos prévia aprovacdo do processo a ser utilizado, comprovado através de

ensaios de laboratdrio, e com autorizagéo da FISCALIZACAO.
Ago comum para Armadura

O ago comum a empregar em armaduras devera cumprir as condi¢des impostas pela
NB-1 e NB-2, bem como pela EB-3/1967 e anexo. Bastara, para a recepgado na obra, a
apresentacao de um certificado de Laboratério Oficial que confirme o cumprimento das

condicdes anteriores.
Aco Especial para Armadura

O aco especial para armaduras cumprira as mesmas condi¢cdes especificadas no
tépico anterior, exceto o que se indica a seguir: Os agos especiais estriados a frio cumprirao
a condigdo de alongamento de ruptura, medindo-se dito alongamento ap6s submetido o
aco a um processo de envelhecimento acelerado a duzentos e cinquenta graus centigrados

durante duas horas. O limite elastico caracteristico do ago especial sera, como minimo,

igual a quatro mil e seiscentos quilogramas por centimetro quadrado (4.600 kg/cmz).
Inspegéo Preliminar de Recebimento

As partidas de barras de ago deverao ser recebidas na presenca da FISCALIZACAO,
que aprovara o local de descarga e determinara a separagao dos lotes, de acordo com os
critérios estabelecidos nas especificagdes da ABNT. Os lotes deverao ser demarcados e

sinalizados. Numa inspecao preliminar devera ser verificado se a partida esta de acordo
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com o pedido, e se apresenta homogeneidade geométrica, assim éonNm iseEng:?\o ijeAde?eil[osA

prejudiciais, tais como: bolhas, fissuras, esfoliagdes, graxas e lamas aderentes.

Armazenamento

Todo aco devera ser estocado em area previamente aprovada pela FISCALIZACAO.
Os depdsitos deverao ser feitos sobre estrados de madeira ou similar, de modo a permitir
a arrumacao das diversas partidas, segundo a categoria, classe e bitola. Os agos para
concreto armado deverao ser depositados sobre travessa e madeira mantendo as barras
no minimo 30 cm acima do solo. O solo subjacente devera ser firme, com leve declividade
e recoberto com camada de pedra britada. Caso as barras apresentem sinais de corrosao,
a FISCALIZACAO podera exigir ensaios que comprovem o atendimento as especificacdes

da ABNT, ou determinar os cuidados a serem observados para seu emprego.

Controle da Qualidade
Barras de Aco para Concreto Armado

Deverao ser divididas em lotes, devendo ser amostrados corpos de prova para
determinagdes que verifiquem, através dos ensaios relacionados a seguir, o atendimento
as condi¢oes especificadas na NBR-7480 da ABNT:

massa real (NBR-7480); tragcdo (NBR-6152), determinando-se a resisténcia
caracteristica de escoamento, a resisténcia convencional a ruptura e o alongamento apos
ruptura; dobramento (NBR-6153).Para a divisdo em lotes deverdo ser consideradas as
massas maximas indicadas na NBR-7480 da ABNT. Critérios para Aceitagdo ou Rejeicdo
do Lote As amostras ensaiadas deverao atender as respectivas especificagdes. Poderao
ser rejeitadas as partidas que apresentem falta de homogeneidade geométrica e/ou defeitos
prejudiciais. Os ensaios prescritos no item 8.2.5.4 anterior, poderéo ser realizados ainda no
fornecedor, com anuéncia da FISCALIZACAO, seguindo o ago para a OBRA ja liberado.
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Neste caso, todos os feixes deverdo estar lacrados, com o lacre envolvendo todo o feixe e

preso em uma das amarragdes deste. As partidas deverdo seguir acompanhadas do

respectivo certificado de ensaio emitido por laboratoério especializado iddéneo.
Critérios para Colocagao das Armaduras

As barras de ago deverdo ser colocadas de acordo com os desenhos do projetos
obedecendo-se a classe, categoria, diametro, posicionamento, quantidade, comprimento,
dobramento e emendas. Nos locais de dobramento das barras nao deverao ocorrer fissuras
ou esfoliagdes. Os dispositivos colocados na montagem das armaduras deverao assegurar
a permanéncia das barras e telas em sua posicdo durante o langamento e adensamento do
concreto. Deverao ser usados dispositivos que mantenham o corrimento necessario da
armadura, conforme indicado nos desenhos do projeto, tomando-se cuidado no langamento
do concreto para nao desloca-los de sua posi¢cao correta. Caso estes dispositivos sejam
executados com argamassa, esta devera apresentar a seguinte composi¢édo, em massa
com os materiais secos, e de mesma origem dos utilizados na preparagao dos concretos:

cimento: 1,00 kg

areia : 3,00 kg

agua : 0,50 kg

A variagcdo no cobrimento da armadura devera atender ao limite previsto no item
desta ESPECIFICACAO.A EMPREITEIRA devera fornecer o ago destinado as armaduras,
inclusive todos os suportes, cavaletes de montagem, arames para amarracao, etc., bem
como devera estocar, cortar, dobrar, transportar e colocar as armaduras. As armaduras a
serem utilizadas deverao obedecer as prescricoes da NBR 7480 e NBR 7481.0s
cimbramentos de armaduras serédo aqueles indicados no projeto, ou em caso de omissao
os valores minimos recomendados pela NBR 6118. O espagcamento devera ser controlado
pela contratada de modo a atender aos cobrimentos especificados, durante os servigos de
concretagem. As armagdes que sobressairem da superficie de concreto (esperas), deverao
ser fixados em sua posicdo através de meios adequados. O dobramento das barras,

eventualmente necessario aos trabalhos de impermeabilizagado e outros, devera ser feito
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apenas com uma dobra. As emendas das barras deverao ser exeéutgdgs ae Nac?erAo gorln 8
especificado pela NBR 6118.

Qualquer outro tipo de emenda sé podera ser utilizado mediante a aprovagao prévia
da FISCALIZACAO. No caso de emenda por solda a contratada se obriga a apresentar,
através de laboratoério idoneo, o laudo de ensaio do tipo de solda a ser empregado, para
aprovacao da FISCALIZACAO.A armadura sera cortada a frio e dobrada com equipamento
adequado, de acordo com a melhor pratica usual e NBR 6118 da ABNT. Sob circunstancia
alguma sera permitido o aquecimento do ago da armadura para facilitar o dobramento. A
armadura, antes de ser colocada em sua posicao definitiva, sera totalmente limpa, ficando
isenta de terra, graxa, tinta e substancias estranhas que possam reduzir a aderéncia, e sera
mantido assim até que esteja completamente embutida no concreto. Os métodos
empregados para a remocgao destes materiais estardo sujeitos a aprovacdo da
FISCALIZACAO.

A armadura sera apoiada na posi¢cao definitiva, como indicado no projeto e de tal
maneira que suporte os esforgos provenientes do langamento e adensamento do concreto.
Com o fim de se garantir o recobrimento especificado dos ferros pelo concreto, as
armaduras, serao afastadas das formas por blocos curados de argamassa no traco de 1:2
de cimento e areia, nas dimensdes 5 cm x 5 cm, que deverao ter no interior dois pedagos
de arame recozido e que terao pontas salientes de 10 cm para amarrar os blocos nos ferros.
Serao utilizados tais blocos nas quantidades de 3 (trés) para cada 1,0 m de comprimento
de viga, um no fundo e dois aos lados, desencontradamente, e 1 (um) para cada metro
quadrado de laje ou cortina. Para garantir o afastamento previsto entre as armaduras nas
cortinas e pilares, serdo usados cavaletes de ferro @ 1/4" que devem ficar fixados pelas
partes internas das armaduras, sem ultrapassar o recobrimento, na quantidade de 1 (um)
por metro quadrado de cortina ou pilar. Os ferros serao fixados por "pontos" de arame
recozido, nao sendo permitido o uso de solda.

Apos o término dos servigos de armacgao, e até a fase de langamento de concreto, a
contratada devera evitar ao maximo o transito de pessoas sobre as ferragens. Caso seja
necessario, a EMPREITEIRA executara uma passarela de tabuas que oriente a passagem
e distribua o peso sobre o fundo das formas, e ndo diretamente sobre a ferragem. No
prosseguimento dos servigos de armacao decorrentes das etapas construtivas da obra,

Rua Gorgonio José de Araujo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Antdnio de Jesus — BA.

Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.
330



]

— e———

e

obriga-se a EMPREITEIRA a limpar a farragem de espera, com escovas de ago, retirando

i
p
\

excessos de concreto e de nota de cimento. Nos casos em que a exposicdo das armaduras

as intempéries for longa e previsivel, as mesmas deverao ser devidamente protegidas.
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5.2 CLASSES DE CONCRETO

Os concretos destinados aos diversos locais das estruturas serdo definidos em
projeto pela resisténcia caracteristica requerida e respectiva idade de controle, bem como
pelo "slump" maximo permitido. O didametro maximo do agregado sera definido na obra pela
FISCALIZACAO, em fungdo das dimensdes das pecgas, espacamento das armaduras,
condi¢gdes de langamento e adensamento, etc.. Também o fator A/C de cada classe sera
definido pela FISCALIZACAO apéds a realizacdo de estudos de dosagem. As classes
basicas de concreto previstas e suas aplicagbes constam da tabela 8.2 abaixo. Entretanto,
outras classes de concreto serdo empregadas se indicadas pelo projeto ou, a critério da
FISCALIZACAO, forem impostas por condi¢bes especificas da obra, tais como método
construtivo, etc. TABELA 8.2 - CLASSES DE CONCRETO
CLASSE_fck_"SLUMP"_UTILIZACAO ___ MPa_Maximo (pol.)___A_15 ' Concreto de
regularizacao_ B 20 2 Concreto armado e Superficies hidraulicas sujeitas a velocidades
de agua até 12m/s; a eventual abras&o; ou a solicitagdes dindmicas provocadas pelo fluxo

de agua.
5.3 DOSAGENS DE CONCRETO E ARGAMASSA
Dosagem Experimental

As dosagens deverao ser realizadas por método experimental, com o objetivo de
determinar tragos que atendam a resisténcia especificada em PROJETO, bem como a

trabalhabilidade necessaria e a durabilidade da OBRA.
Método para Dosagem Experimental

A dosagem experimental devera ser efetuada atendendo a qualquer método que
correlacione resisténcia, durabilidade e relagdo agua/cimento, tomando-se sempre em
conta a trabalhabilidade especifica para cada caso. Na dosagem da agua de amassamento,
sera levada em conta a umidade dos agregados inertes, principalmente da areia. Em
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consequéncia, a relagao agua-cimento sera, portanto, agua acresEcidNa éG bécg d; b%tc?néiré
mais a agua contida nos agregados dividida pelo peso do cimento. A dosagem da brita e
da areia far-se-a por peso, e a medida de agua por volume; o cimento se agregara por
sacos completos e os aditivos serdo proporcionais segundo as instrugcdes dos respectivos
fabricantes. Sobre as dosagens aprovadas pela FISCALIZACAO nZo se admitirdo outras
tolerancias que néo sejam as seguintes: Peso do cimento + 2%

Peso de qualquer agregado + 2%
Peso da agua + 2%0 EMPREITEIRO nao tera direito a reclamar compensagao por

tais alteragdes.

Tragos
Tragos para Concreto

Os concretos a serem empregados nas construgdes em concreto, deverdo atender
as resisténcias caracteristicas especificadas no PROJETO e, adicionalmente, ao consumo
de cimento e relagdo agua-cimento especificados na Tabela N° 8 3. TABELA 8.3 -
EXIGENCIAS PARA OS CONCRETOS Tipo de Agua Resisténcia Consumo de

Cimento(kg) Relagao Cimento (kg/kg) Construgcdo Maximo Caracteristica MPa por m3 de
Concreto Estruturas em contato com agua_20 360 + 10_0,50_ _ Outras estruturas_15_ 350

+10 0,53 Tracgos para
Argamassa

A argamassa destinada ao emprego em alvenaria de pedra devera apresentar

consumo de cimento de 530 + 30 kg por m3 de argamassa e relacdo agua-cimento nao

superior a 0,50 kg/kg.

Trabalhabilidade
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A trabalhabilidade devera atender as caracteristicas dos Emgte?iaiEs gor;\paneRntles?
sendo compativel com as condi¢des de producdo do concreto e argamassa (mistura,
transporte, langamento e adensamento), e com dificuldades de preenchimento das pegas
(dimensbes, formato, densidade de armadura).A trabalhabilidade do concreto sera
averiguada através de ensaios de consisténcia pelo abatimento do tronco de cone (NBR-

7223) e a da argamassa pela mesa de fluidez (NBR-7215).
Dimenséo Maxima do Agregado para Concreto

Devera ser no maximo de 1/4 da menor distancia entre as faces da forma e a 1/3 da
espessura de lajes e, ainda, a 3/4 do menor espago livre entre as barras da armadura, quer
nas camadas horizontais como nas do plano vertical, e a 3/4 do cobrimento especificado

para a armadura.
Resisténcia de Dosagem

A resisténcia média de dosagem devera ser determinada em fungao da resisténcia
caracteristica de projeto, atraveés da seguinte equacao:
fcj = fck + 1,65 sd onde:

fck = resisténcia caracteristica do concreto a compressao especificada no
PROJETO; sd = desvio padréo de dosagem (NBR-6118);

fcj = resisténcia média do concreto na idade de 28 dias. Até que se disponha de
valores de ensaio que permitam calcular o desvio padrao (sd) real da produgao do concreto,

deverao ser adotados os seguintes valores:

sd =40 kgf/c;m2 (quando a medida dos materiais for feita em peso e houver corregéo

do agregado miudo e da agua em funcgao do teor de umidade dos agregados);

sd =55 kgf/cm2 (quando a medida dos agregados for feita em volume e a do cimento
em peso e houver corre¢ao do volume de agregado miudo e da agua em fungéo do teor de

umidade dos agregados).
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5.4 DIRETRIZES PARA PRODUGAO DO CONCRETO
Plano de Concretagem

O plano de concretagem a ser elaborado pela EMPREITEIRA e aprovado pela
FISCALIZACAO devera observar:

cuidados para minimizar os efeitos de retragdes térmicas e hidraulicas;

cuidados para que sejam minimizadas, ao maximo, as juntas de construgdo nao
previstas no PROJETO;

necessidade de tratamento nas juntas de constru¢do, com limpeza das superficies
sobre as quais sera langado o concreto e, a critério da FISCALIZACAO, aplicagdo prévia

de argamassa ou adesivo a base de epoxi.
Verificagoes Preliminares

Antes do inicio dos SERVICOS deverao ser aferidos os dispositivos de medida dos

materiais. Quando da produgao do concreto e das argamassas devera ser verificado:
[se os concretos e argamassas produzidos no campo mantém as mesmas

caracteristicas daqueles dosados em laboratério, através de medidas de consisténcia,
massa especifica da mistura fresca e acompanhamento visual nas etapas de transporte,

lancamento e adensamento.
[se a betoneira foi escolhida e dimensionada adequadamente para os servicos a

serem executados.
Producgéao do Concreto
Mistura

A ordem de introdug&o dos materiais no tambor da betoneira devera ser a seguinte:
Para o Concreto parte da agua de amassamento antes da entrada do material seco;

parte do agregado graudo, o cimento, a areia e o restante da agua de amassamento
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e finalmente o restante do agregado graudo. Aditivos, quandoE utNiIizGadE)s,N dHevéréRo IseF
adicionados a agua em quantidades corretas , antes do
langcamento desta no tambor da betoneira. O tempo minimo de mistura, apds a introdugéao
de todos os materiais, devera ser o indicado abaixo, sendo "d" o didmetro maximo da
misturadora:

betoneira de eixo vertical: 30 d

betoneiras basculantes: 120 d

betoneiras e eixo horizontal: 60 d
Obs.: tempo em segundos e didmetro em metros Concreto parcialmente endurecidos nao
deverdo ser reaproveitados para nova mistura. Transporte O concreto devera ser
transportado do seu local de mistura até o local de colocacdo em intervalo de tempo de no
maximo 45 minutos, empregando-se métodos que evitem a segregacéo dos agregados ou
perda de material, em especial o vazamento de nata de cimento ou argamassa. Os meios
de transporte deverao ser proporcionados pela EMPREITEIRA em condi¢cbes adequadas
ao ritmo de colocagao, em consonancia com as exigéncias do cronograma, orientados por
programacgao cuidadosa que evite congestionamentos, perda de partidas e outros
incidentes prejudiciais a qualidade dos concretos e/ou das argamassas e o0 andamento
normal das OBRAS. Dependendo do método adotado pela EMPREITEIRA, a
FISCALIZACAO exigira o uso de aditivo retardador de pega nas misturas.

Langamento Generalidades

Dever-se-a verificar, antes do langamento do concreto, que ndo ocorram residuos
remanescentes da execug¢ao das formas, colocagao das armaduras ou limpeza insuficiente.
A concretagem devera ser continua, de modo a evitar a ocorréncia de "junta fria" pela
interrup¢éo prolongada no langamento. O langamento do concreto devera ser realizado de
modo a evitar sua segregacdo. A FISCALIZACAO podera exigir o emprego de tubo vertical,
previamente limpo e umedecido. Qualquer dispositivo utilizado no lancamento, que possa
causar segregagao do concreto, devera ser rejeitado. O concreto sera langado nas formas,
depois das mesmas estarem convenientemente limpas de todos os detritos e lavados por
jato d'agua obtido com uma mangueira e se o langamento nao for direto dos transportes,
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devera a quantidade de concreto transportado ser langcado nurrE1a NpIaGtaForanaH dé 2R,0(|) )2
2,00m revestida com folhas tipo madeirit, e com protecao lateral numa altura de 15 cm para
evitar saida de agua. Deve haver sempre mais de um trabalhador para efetuar
continuamente a homogeneizagao do traco, com auxilio da pa de tipo quadrada. Nao sera
permitido, nas cortinas e pilares o langamento de concreto com altura superior a 2,20 m.
Para alturas maiores o processo de lancamento devera ser previamente aprovado pela
FISCALIZACAO & qual se comunicara toda vez que se realizar esta operacdo para estar

presente.

Bombeamento

Caso seja utilizado este sistema para langamento do concreto, a tubulacdo devera
ser de aco, evitando-se nas linhas de bombeamento curvas acentuadas. A tubulacao
devera ser mantida o quanto possivel inflexivel, devendo, para tanto, serem previstos

sistemas de fixacdo adequados. As conexdes entre tubos

deverao ser estanques e fixar as partes sem prejuizos da continuidade geométrica no
interior da tubulacdo, pela presenca de reentrancias ou saliéncias. As operagdes de
bombeamento deverdo ser continuas, evitando-se, o quanto possivel, interrupgdes. Apos

cada interrupgdo, a tubulacdo devera ser lavada e antes do inicio de cada fase, ser

lubrificada pela passagem de pelo menos 1 m3 de argamassa. A dosagem do concreto
devera ser objeto de estudo de misturas experimentais, visando adequa-lo aos
equipamentos para o bombeamento fornecidos pelo EMPREITEIRO, e cumprindo os

requisitos de trabalhabilidade e caracteristicas fisicas prescritas pelo PROJETO.
Adensamento

O concreto devera ser adensado por vibragao logo apds o seu langamento, de modo
que se obtenha a maxima densidade praticavel, para que o mesmo se amolde

perfeitamente as superficies das formas e das juntas de concretagem, e que se evite a
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criacdo de bolsbes de agregado graudo e bolhas de ar. Seréao utlllzados wbradores de
imersao, e na consolidagcdo de cada camada e vibrador devera ser mantido na posicao
vertical e operado de maneira metddica, mantendo espacamento constante entre os pontos
de vibragdo de modo a garantir que nenhuma porgao do concreto fique sem vibragao.

O vibrador devera ser conduzido de modo a revibrar a camada de concreto fresco
anteriormente colocado devendo penetrar no mesmo cerca de 15 cm. Nao podera ser
langada nova camada de concreto antes que a camada anterior tenha sido vibrada de
acordo com o especificado. Os vibradores poderdao ser elétricos ou pneumaticos, com
poténcia e capacidade suficientes para vibrar o concreto rapidamente, deverao operar a
frequéncia minima de 6.000 rpm, quando imersos no concreto. A vibragdo devera continuar
até que apareca a nata na superficie e que as bolhas de ar tenham parado de subir,
momento em que o vibrador devera ser retirado e mudado de posi¢ao. Nos tipos comuns
de estruturas, sera usado vibrador de imersao, onde a pecga estrutural tiver altura superior
a 20 cm, e vibrador de Idmina ou régua, quando a altura for inferior a 20 cm. Devera haver
sempre disponibilidade de dois vibradores por frente de servico.

Os vibradores deverao ser aplicados em pontos que distem entre si cerca de uma
vez e meia o seu raio de acao. Devera ser evitada a introducédo da agulha do vibrador junto
as formas, bem como o contato prolongado da agulha do vibrador com a armadura. Os
vibradores de agulhas deverao trabalhar e ser movimentados verticalmente na massa de
concreto, devendo ser introduzidos rapidamente e retirados lentamente, sempre com o
aparelho em funcionamento. Nao sera permitido o uso do vibrador para o espalhamento do

concreto.
Proteg¢do e Cura Generalidades

Completado o acabamento superficial das estruturas, o concreto devera ser
protegido da perda d'agua, devida a incidéncia de sol e vento. Para tanto, efetuar-se-a de
imediato, a cobertura da superficie do concreto com material saturado de agua, os quais
deverao ser mantidos neste estado até o fim de pega do cimento. Esta protecao devera ser
processada de forma a nao introduzir esforgos secundarios, trincas, fissuras e distor¢des
nas pecgas. Apos o fim de pega do cimento sera iniciada a cura umida continua com duragao
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de, no minimo, 14 dias. Nas superficies horizontais planas, a cura umida devera ser feita
mantendo-se sobre as mesmas uma lamina d'agua de 5 cm de espessura. Nas paredes, a
cura umida devera ser realizada por aspersdo continua de agua em ambas as faces,
podendo-se para tanto, empregar tubos perfurados aplicados na parte superior da camada
concretada. Alternativamente, onde nao estiver previsto revestimento posterior da estrutura
e onde n&o seja possivel a aplicagdo de cura umida continua, durante o prazo especificado,
a cura podera ser feita mediante a aplicacdo de produto quimico a base de PVA, tipo
Protesol ou similar, em pelo menos 2 demaos. Deve-se-ao evitar danificacdes a pelicula

por abrasao.

Controle da Qualidade da Pelicula de Cura

A eficiéncia do desempenho da solugdo aquosa a base de PVA, devera ser previamente comprovada pela
realizagdo dos ensaios de retencdo de agua (ASTM C-156).Para cada fomecimento do produto de cura devera ser
constituida uma amostra representativa, a partir da homogeneizagéo de porgoes retiradas de embalagens do lote. Produtos
que tiverem idade superior a 6 meses de fabricagao, dever&o ser necessariamente reensaiados para verificagio de sua

eficiéncia.

Critérios para Aceitagdo ou Rejeigcao do Lote

O lote da pelicula liquida de cura sera rejeitado caso ndo atenda aos limites de

condi¢des impostos na ASTM C-3009.
5.5 TOLERANCIAS DIMENSIONAIS

As tolerancias dimensionais sao os desvios permissiveis em relagdo aos
alinhamentos, niveis e dimensdes indicados nos desenhos do projeto. A EMPREITEIRA
sera responsavel pela colocagcado das formas dentro dos limites de tolerancia especificados
e pela sua manutencao dentro desses limites durante sua utilizacdo. As estruturas ou pecas
que vierem a exceder os limites de tolerdncia deverdo ser corrigidas conforme
determinacéo da FISCALIZACAO. As tolerancias topograficas nas estruturas limitar-se-&o
a: desvio em largura de vigas e espessuras de lajes: de 5 mm para menos ou 10 mm

Rua Gorgonio José de Araujo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Antdnio de Jesus — BA.

Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.
339



b 8
-_—

para mais; desvio em relagcao a vertical: maximo de 0,1 %; desvio em relagdo a horizontal
ou inclinagao definida pelo PROJETO de, no maximo, 0,1 %; variagdo no cobrimento das

armaduras: + 3 mm. Para as irregularidades graduais, medidas com régua de 1,5 m sobre

a superficie, tolerar-se-ao variagées de + 10 mm e para as abruptas + 5 mm.
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5.6 JUNTAS
Superficies das Juntas de Construgao

Deverao ser tomados cuidados especiais no tratamento das juntas horizontais entre
duas camadas de concretagem sucessivas. A superficie do concreto endurecido devera ser

convenientemente tratada por meio de jatos de areia ou por meio de jatos de agua sob alta

pressao (400kg/cm2), tomando-se precaugdes para evitar desgaste excessivo. O primeiro
processo devera ser aplicado pouco antes do langamento da camada seguinte. O jato, por
seu efeito abrasivo, devera remover toda nata de cimento, possiveis carbonatacbes e
elementos residuais da cura. Em seguida, devera ser efetuada rigorosa lavagem com agua
sob pressdo, de modo a deixar a superficie limpa e com aparéncia de concreto recém-
fraturado. O jato de agua sob alta pressao, que combina os efeitos abrasivo e de remogao
da nata e demais sujeiras, devera ser aplicado logo apos o endurecimento do concreto (48
horas apds o langamento) e pouco antes do inicio de nova concretagem. Caso a aplicacéo
de jatos resulte em remogao excessiva de argamassa entre as particulas do agregados
graudo, deverd ser aplicada, a critério da FISCALIZACAO, imediatamente antes do
langamento do novo lance de concreto, uma fina camada de argamassa sobre o concreto
endurecido.

Tal argamassa devera conter as mesmas propor¢des de agua, aditivos, cimento e
areia da mistura do concreto a ser langado. Toda a agua empogada devera ser removida
das superficies das juntas de constru¢do, deixando o concreto saturado com superficie
seca antes que um novo concreto seja langado. As faces externas das estruturas deverao
ser lavadas de forma a serem removidas toda a argamassa, a areia, a nata ou qualquer
outro material decorrentes da limpeza das camadas superiores. A limpeza das juntas de
construgao verticais devera ser efetuada de modo similar a das juntas de construgéo

horizontais ou por desgastes.

Rua Gorgonio José de Araujo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Antdnio de Jesus — BA.

Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.
341



o

PINFEIRO
Superficies das Juntas de Contracao

As superficies de todas as juntas de contracdo deverao ser totalmente limpas, com
a remogao dos excessos de concreto ou qualquer outro material estranho por meio de
desgaste, raspagem ou outro processo aprovado pela FISCALIZACAO.

Dispositivos de Vedagao

Serao instalados nas juntas dispositivos de vedagao do tipo FUGENBAND. As
emendas nas por¢des continuas ou nos cruzamentos dos dispositivos de vedagao serao
executadas a quente, de acordo com as recomendacdes do Fabricante, a fim de conservar
as suas caracteristicas e a continuidade da secao transversal. As extremidades a serem
unidas deverao ser previamente cortadas por equipamento adequado, a fim de garantir um
alinhamento e contato satisfatorio entre as mesmas. Depois da execugao da emenda, deve-
se utilizar um ferro de remodelagem corrugado e com estrias, de modo a igualar o padrao
dos dispositivos de vedagao, remodelando as estrias da emenda. As porgdes continuas dos
componentes caracteristicos das se¢des transversais dos dispositivos de vedacgao (estrias,
eixo central, protuberancias e similares) deverao ser mantidas por toda a emenda. A tensao

de ruptura por tracdo da secdo emendada, determinada através do método de ensaio

ABNT-NBR-7462, devera ser no minimo igual a 79kgf/cm2.

Todo material chegado a obra devera vir acompanhado do respectivo certificado de
ensaios de qualidade efetuados na fabrica pelo fornecedor, o qual esta sujeito a aprovagao
da FISCALIZACAO, que efetuara ensaios de recepcdo para comprovacdo dos valores
apresentados. Os tipos e frequéncias de ensaios seréo determinados pela FISCALIZACAO
em fungao da qualidade do material, uniformidade de producéo, etc. Todos os dispositivos
de vedagao deverao ser instalados de modo a formar um diafragma estanque e continuo
em cada junta, devendo ser tomadas providéncias para apoia-los e protegé-los
completamente durante o andamento dos trabalhos, certificando-se de que os mesmos
encontram-se corretamente colocados. A densidade maxima e a impermeabilidade do
concreto deverao ser asseguradas por um espalhamento e adensamento adequado do

mesmo nas imediagcbes de todas as juntas. Cuidados especiais deverao ser tomados

Rua Gorgonio José de Araujo n°. 70, Sala 202, Centro — Santo Antdnio de Jesus — BA.

Tel. (75) 9 9994-3338, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.
342



PINFEIRO

E N G E N H A R I A
quando do adensamento do concreto subjacente aos veda-juntas instalados em posigao
horizontal, de forma a evitar o aparecimento de vazios e concreto mal adensado nesses
locais. As bordas projetadas e expostas e as extremidades e veda-juntas parcialmente
embutidos deverdo ser adequadamente protegidos a fim de evitar danos durante os
periodos em que o langamento do concreto tenha sido interrompido. Os veda-juntas que
ultrapassarem os painéis de formas a serem concretados deverao ser cuidadosamente
enrolados e protegidos contra a agao dos raios do sol. A EMPREITEIRA devera substituir
ou reparar, as suas proprias expensas, qualquer dispositivo de vedagao danificado ou mal

instalado.
5.7 ACABAMENTOS

O acabamento das superficies de concreto devera estar em conformidade com esta
Especificagdo ou como indicado no projeto. A EMPREITEIRA devera manter a
FISCALIZACAO informada de quando sera efetuado o acabamento das superficies de
concreto. As classes de acabamento para superficies de concreto enformadas serdo as
seguintes:

F1 - aplica-se as superficies enformadas sobre as quais sera langcado material de
aterro ou concreto, ndo necessitando de tratamento apds a remogao das formas, exceto
para a cura especificada, reparo e concreto defeituoso ou preenchimento de furos deixados
pela remocao de tirantes de formas.

F2 - aplica-se a todas as superficies enformadas nao cobertas permanentemente por
material de aterro ou concreto e que nao requeiram acabamento F3.

F3 - aplica-se as superficies enformadas para as quais um rigoroso alinhamento e
uniformidade sdo de grande importancia sob o ponto de vista de eliminagdo de efeitos
destrutivos da agcdo do fluxo de agua. Os reparos necessarios a obtencdo deste
acabamento deverao ser efetuados imediatamente apds a remocgao das formas. As classes
de acabamento para superficies ndo enformadas sao as seguintes:

U1 -(nivelamento com régua)- aplica-se as superficies ndo enformadas a serem

cobertas com materiais de aterro ou concreto e superficies de sub-pisos a serem
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pavimentadas. E utilizado também como primeiro estagio do acabamento U2 e U3 As
operagdes de acabamento consistirdo de nivelamento com régua.

U2 - aplica-se as superficies ndo permanentemente cobertas por material de aterro
ou concreto e que n&o requeiram acabamento U3. O desempenamento sera obtido através
de equipamento manual ou mecéanico, tendo inicio tdo logo a superficie nivelada tenha
endurecido suficientemente e sera no minimo necessario para deixa-la livre e marcas
deixadas pelo nivelamento a régua e com textura uniforme. Se, posteriormente, for aplicado
acabamento U3, o desempenamento continuara até que uma pequena quantidade de
argamassa, sem excesso de agua, aflua a superficie, de modo a permitir um perfeito

alisamento. U3 -  (alisamento a colher de ago) - aplica-se as superficies ndo enformadas

para as quais € exigido um rigoroso alinhamento e uniformidade, para evitar efeitos
destrutivos da agao da agua. O trabalho de alisamento sera iniciado assim que a superficie
desempenada tiver endurecido suficientemente para evitar que o excesso de material fino
seja acumulado na superficie e sera efetuado com uma pressao firme, de modo a aplainar
a textura arenosa da superficie, tornando-a compacta e uniforme. Livre de defeitos e
marcas de colher. A critério da FISCALIZACAO, a colher utilizada no acabamento podera
ser revestida com espuma. Nao sera permitido o excesso do acabamento, bem como a

aspersao da agua na superficie do concreto durante as operacgoes.

5.8 REPAROS NO CONCRETO

A fim de se obter superficies com os acabamentos especificados, sempre que
necessario deverao ser corrigidas as imperfeicbes existentes tais como reentrancias,
saliéncias, buracos ocasionados pela remocédo de tirantes de formas etc. No caso de
superficies enformadas, tais reparos deverédo ser executados dentro de 24 horas apds a
remocao das formas, exceto para superficies com acabamento F3, para as quais deverao
ser iniciados imediatamente apos a remogao. Todos os reparos deverao ser executados
sob a supervisdo da FISCALIZACAO e conforme sua determinacéo. Nao serdo permitidos
reparos por meio de apicoamento e/ou embogamento com finas camadas de argamassa.
Todo concreto contendo ninhos, fraturas, depressdes excessivas, etc., devera ser cortado
e reconstruido, restabelecendo a superficie com as formas indicadas no projeto através de
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preenchimento com argamassa seca socada, argamassa comum aplicada sob presséo,
concreto ou conforme indicado pela FISCALIZACAO. O preenchimento de cavidades em
superficies indicadas para acabamento F1 somente sera efetuado quando as mesmas
devam ser impermeabilizadas e os excessos tenham profundidade superior a 2,5 cm. Todos
os enchimentos deveréo ficar firmemente ligados ao concreto remanescente. Para esse
fim, quando necessario, a ligagao sera feita com resina a base de epdxi, ancoragens, etc.
Nenhum reparo devera apresentar trincas de retragdo, depois de curado e seco.

Apos a execugao dos reparos, a superficies reparada bem como a do concreto antigo
deverao apresentar o acabamento especificado para o local. Ocorrendo qualquer falha
visivel nas pecas concretadas indicada por inspecao local, devera ser reparada com a
retirada de toda a brita que esteja desagregada do concreto, com o auxilio de um ponteiro
percutido por marreta de 500 gramas, fazendo-se a limpeza do local, com auxilio de jato de
agua, com o fim de retirar todo o material pulverulento. Apés a secagem do local, far-se-a
uma limpeza enérgica com escova de agco e hovamente sera utilizado jato d'agua. Apds a
nova secagem do local, com o auxilio de espatula far-se-a o recobrimento da falha com
uma camada de 2 mm de Colma-Fix. Decorridos no maximo 45 minutos, a falha sera
reparada com concreto de traco idéntico ao utilizado na confeccdo de peca. Todas as
saliéncias, irregularidades, abaulamentos, vazios, cavidades ou outros defeitos que
excedam as tolerancias admitidas ndo poderao ser reparadas até que sejam examinadas
pela FISCALIZACAO.

Os reparos seréao realizados depois, pelo pessoal especializado, em presenga de um
representante da FISCALIZACAO. O concreto que ndo estiver em boas condi¢bes sera
removido até encontrar o que esta sdao e pelo menos até uma profundidade além das
armaduras de tal maneira que estas fiquem completamente envolvidas pelo concreto. Onde
nao existam armaduras e concreto sera picotado até uma profundidade minima de 10
centimetros. Os bordos de corte serdao perpendiculares a superficie do concreto e o novo
se unird ao antigo seguindo as indicacdes da FISCALIZACAO. As partes que forem
picotadas serdo limpas com jato d'agua e/ou areia, segundo as exigéncias da
FISCALIZACAO. O enchimento sera de concreto ou argamassas com as dosagens que

indique a FISCALIZACAO, devendo o novo enchimento ter o mesmo tempo de
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consolidagéo e ter a mesma cor no final que o concreto antigo. Os abaulamentos poderao

ser eliminados com polimentos ou um procedimento aprovado pela FISCALIZACAO.
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5.9 CONTROLE DE QUALIDADE DO CONCRETO

O controle de qualidade do concreto, no que diz respeito as suas propriedades e
uniformidade de producéo, devera ser efetuado pela FISCALIZACAO, independentemente
de qualquer controle que venha a ser feito pela EMPREITEIRA. O controle devera ser
efetuado na central de concreto e no local de langamento. A frequéncia de amostragens e
quantidades de ensaios deverdo ser estabelecidos pela FISCALIZACAO, de acordo com
os volumes de concreto produzidos, uniformidade de producdo, etc. Deverao ser
registrados todos os dados de amostragem, tais como tragco amostrado, local de aplicagao,
numeracao de corpos de prova, data etc.

Do controle de qualidade do concreto, constara a verificacdo, dentro outras, das
caracteristicas abaixo, através da utilizagao dos métodos de ensaio indicados: consisténcia
("slump") do concreto fresco (ASTM-MB-256); tempo de pega do concreto fresco pela
resisténcia a penetracdo (ASTM-C-403); resisténcia a compressao axial (ABNT-MB-3);
resisténcia a tracdo por compressao diametral (ABNT-MB-212). No caso dos ensaios
rotineiros de caracterizagao do concreto (consisténcia, resisténcia a compressao, tempo de
pega e temperatura), se os valores obtidos ndo forem satisfatorios, os tragos deverao ser
ajustados. As resisténcias de cada trago de concreto, para as diferentes idades, deverao
receber tratamento estatistico, com determinacdo dos valores médios de ensaios e

coeficientes de variagao.
5.10 FORMAS
Generalidades

As formas deverdo ser executadas em madeira, revestida ou ndo, ou material de
qualidade superior. Deverao ser estanques, lisas, solidamente estruturadas e apoiadas,
devendo sua liberagdo para as concretagens ser precedida de aprovagédo da
FISCALIZACAO.

Caracteristicas Estruturais
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As formas deverao ser construidas pela EMPREITEIRA, com materiais apropriados
e aprovados pela FISCALIZACAO e dever&o ser usadas onde quer que sejam necessarias
para confinar o concreto e molda-lo nas linhas, dimensdes e juntas exigidas. Deverao ter
resisténcia suficiente para suportar a pressao resultante do langamento e vibragao e
manterem-se rigidamente em posigcdo. Deverdao ser suficientemente estanques para
impedir a perda de argamassa. Qualquer vedagao que seja necessaria devera ser feita com
materiais aprovados pela FISCALIZACAO. Todas as formas para pecas a serem
preparadas em concreto armado serao confeccionadas em folhas de madeira compensado
do tipo madeirit (préprias para concreto), em espessura adequada para seu uso nao sendo
inferior a 12 mm, ou férmas metalicas.

Deverao ser mantidas em posigcao, de forma a ndo aumentar ou diminuir a segao das
pecas, para o que serao utilizadas, de preferéncia, espacadores feitos de vergalhdes de
ago para manterem a espessura da peca. Nas costelas ndo serdao admitidos ripdes,
devendo ser as mesmas preparadas a partir de tabua de pinho da espessura de 1",
utilizadas como costelamento barrotes desempenados de secdo 8 cm x 8 cm, de
preferéncia sem emenda. Onde houver, nas lajes, necessidades de emendas de barrotes,
as mesmas nao devem coincidir com as laterais. No escoramento serdo utilizados, de
preferéncias, barrotes de secido de 10 x 10 cm podendo ser usadas madeiras redondas de
didmetro médio de 12 cm, mas, em nenhuma hipétese serédo permitidas emendas. As pecas
que transmitirdo os esforgos de barrotamento das lajes para o escoramento deveréo ser de
madeira de pinho de 3%, com largura de 30 cm e espessura de 1". O escoramento da laje
superior devera ser contraventado no sentido transversal cada 3,00 m de desenvolvimento
longitudinal, com pec¢as de madeira de pinho de 3% com largura de 2,0 m e espessura de
1". Todas as formas destinadas a superficies aparentes, devem ser tratadas com
MOLDELISO ou similar. O tempo para descimbramento ou retirada das férmas sera o das
Normas Brasileiras, especifico para cada tipo de peca.

Em toda estrutura de concreto armado que contenha tubo, peca ou conexao, a
abertura correspondente devera estar prevista nas férmas e, em alguns casos, a critério da
FISCALIZACAO, ja devem ser colocadas, ndo sendo permitida a confecgéo de abertura
nas pecas do concreto, apds a sua confecgcdo. Tanto a superficie das formas como os
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produtos que a elas possam aplicar-se nao deverao conter substancias que ataquem a
massa do concreto. Os rebites ou ferros redondos, usados para a sustentacdo interna,
serdo dispostos de tal forma que, depois da desmoldagem, os extremos metalicos fiquem
penetrados como minimo 5 cm de qualquer superficie do concreto. Quando se tiver que
langar o concreto em camadas sucessivas, os elementos da férma vao se colocando de tal
maneira que se adaptam perfeitamente uns aos outros. A ligagado das camadas sucessivas
nao podera ser feita nos lugares de unido das férmas. As emendas das camadas deverao
ser dissimuladas o maximo possivel.

As formas de madeira deverao ser umedecidas antes da colocagao do concreto para
evitar a absorgao da agua de amassamento. As férmas serado limpas, perfeitamente, cada
vez que sejam usadas. Nas férmas de madeira, as juntas entre as distintas tdbuas deverao
permitir o inchamento das mesmas pela umidade resultante da molhag¢ao ou pela agua do
concreto sem que, apesar desta caracteristica, deixem passar a pasta durante a

concretagem.
Aprovacao

O projeto das formas e de suas estruturas de sustentacao é de responsabilidade da
EMPREITEIRA. A EMPREITEIRA devera remeter & FISCALIZACAO, no prazo minimo de
30 (trinta) dias antes da execugao de cada estrutura, os projetos de rigidez e estabilidade
das formas e dos escoramentos, e os planos de desforma e remogédo do escoramento.
Entretanto, a aprovacdo desses projetos e planos ndo eximira a EMPREITEIRA de sua
plena responsabilidade com relacdo a sua perfeita execucdo. A FISCALIZACAO nao
liberara nenhuma concretagem sem que antes tenham sido cumpridos requisitos minimos
de limpeza, posicionamento de ferragens e outras pegas embutidas, bem como aplicagao
de 6leo ou outros componentes antiadesivos na superficie das formas em contato com o

concreto.
Prendedores e Espagcadores de Formas
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Como elementos auxiliares na manutengao da rigideEz, NdaG ést;bﬁid;dg, Idg
alinhamento e das dimensdes das formas, poderdao ser utilizados prendedores e
espacadores devidamente adaptados as dimensdes das pecas a serem concretadas. Caso
estes elementos tenham em sua fabricagdo argamassa, esta devera ter a composigcédo, em
massa, apresentada no item 8.2.5.6 desta ESPECIFICACAO. Nas estruturas sujeitas a

pressao d'agua, os prendedores ndo poderao atravessar a segao concretada.
Limpeza e Untamento das Formas

Na ocasiao em que o concreto for lancado nas formas, as superficies destas ultimas
deverao estar isentas de incrustagdes de argamassa ou outro material estranho. Antes do
concreto ser langado, as superficies deverao ser untadas com éleo emulsionavel em agua
ou 6leo mineral parafinico, claro, refinado e puro, que efetivamente impeca a adesao e nao
manche as superficies do concreto. Todo o 6leo para forma devera ser aprovado pela
FISCALIZACAO. Apds o untamento, o 6leo em excesso nas superficies da forma devera
ser removido. As armaduras de aco e outras superficies que requeiram aderéncia ao
concreto deverao ser mantidas isentas de 6leo. Nao sera permitido o uso de 6leo queimado
aplicado as formas ou outras substancias que comprometam o bom aspecto dos concretos

aparentes.
Desforma e Retirada do Escoramento

As formas deverao ser mantidas até que o concreto adquira resisténcia suficiente
para resistir aos esforcos provenientes da desforma. A retirada do escoramento dependera
dos requisitos de resisténcia e deformabilidade especificados para a estrutura no
PROJETO. Os prazos minimos para remog¢ao das formas e do escoramento, deverao ser
previamente aprovados pela FISCALIZACAO.

5.11 CIMBRAMENTO E DESCIMBRAMENTO
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O terreno de apoio do cimbramento deve ser cuidadosamente analisado e devera
apresentar condicbes de suporte, sem recalques diferenciais que prejudiquem a
estabilidade e/ou a estética da peca a concretar. Os cimbramentos poderao ser metalicos,
de madeira ou mistos. Devem ser calculados para suportar, sem deformacdes, as
sobrecargas provenientes dos materiais de construgao e dos servigcos a serem realizados
sobre os mesmos. Serdao suficientemente escorados, encunhados, contraventados e
apoiados, a fim de se evitarem deslocamentos ou desabamentos por choques ou recalques.
A estrutura do cimbramento devera possuir qualidades tais que permitam sua utilizagao
como andaimes e sirvam de apoio a formas trepantes, quando for o caso. Durante os
servigos de concretagem da pega cimbrada, a contratada devera acompanhar, através de
pessoal especializado o comportamento do cimbramento, a fim de possibilitar a correcéo
de pequenas deformagdes do mesmo.
O descimbramento s6 podera iniciar-se decorrido 0 prazo necessario para obter-se
a resisténcia adequada do concreto, definida na NBR 6118 da ABNT e devidamente
comprovada por resultados de corpos de prova. O prazo minimo & de vinte dias e s6 sera
reduzido mediante prévia autorizacdo da FISCALIZACAO, levando-se em conta as
especificagdes do projeto quanto ao moédulo de elasticidade, resisténcia a compresséao axial
e retragao do concreto. O descimbramento devera iniciar-se pelo afrouxamento das pecas,
com a retirada das cunhas de madeira, evitando-se choques ou impactos violentos na peca
de concreto. Devera ser feito de forma que a transmisséo das cargas a estrutura seja lenta
e gradativa. Nos casos de lajes e vigas o descimbramento devera ser executado do centro

dos vaos para as extremidades.

6. CONDIGOES DOS MATERIAIS

6.1 ESPECIFICACOES DOS MATERIAIS
Normas Gerais

Todos os materiais a serem empregados na obra deverdo ser de boa qualidade,

previamente ensaiados e obedecer as especificagdes contidas neste texto, as Normas da
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ABNT no que couber e, na falta destas, ter suas caracterlstlcas reconhemdas em
certificados ou laudos emitidos por laboratérios tecnolégicos idoneos, indicados pela
Fiscalizagdo. Os materiais colocados na obra estardo sujeitos, em qualquer momento, a
aprovacdo da CONTRATANTE, ou FISCALIZACAO independentemente de sua aplicacéo.
O construtor devera retirar do canteiro de obras, no prazo de 48 horas, os materiais que
porventura forem impugnados pela FISCALIZACAO. Nao sera tolerada no canteiro de
servico a permanéncia de quaisquer materiais ou equipamentos estranhos a obra. Sera
obrigagdo da EMPREITEIRA comunicar a FISCALIZACAO da chegada dos materiais que
serao utilizados, com antecedéncia suficiente ao momento de seu emprego para que seja
possivel executar os ensaios oportunos. A tomada de amostras para os ensaios devera ser
feita pela FISCALIZACAO ou seus representantes autorizados, de acordo com as normas
destas Especificacbes e as dos ensaios a serem realizados, prescritos pela ABNT. Todos
os tipos de amostras de materiais (inclusive o concreto para confecgao dos corpos de prova)
destinados a exames ou ensaios, serao fornecidos pela EMPREITEIRA as suas expensas
devendo, a mesma, tudo facilitar. Este procedimento é extensivo aos testes de
comprovacgodes de escalas, medidas e qualquer outro dispositivo que se utilize. Os ensaios,
exceto quando conste o contrario nas presentes Especificacbes, estardo a cargo do
Laboratério contratado pelo EMPREITEIRO sob vistoria da FISCALIZACAO.

Transporte e Armazenamento

Os veiculos a serem utilizados no transporte deverao ser adequados aos diversos
tipos de materiais a transportar. As operagdes de carga e descarga serao procedidas com
cuidado por pessoal habilitado e utilizando equipamentos e/ou ferramentas adequadas. Os
materiais deterioraveis serdo armazenados em local coberto, protegido contra a umidade e
outros agentes nocivos as suas qualidades. Materiais duraveis, poderdo ser armazenados
ao tempo, mas em local destinado a esse fim e cercado. De um modo geral, sao validas
todas as prescricbes das Instrucdes, ESPECIFICACOES ou Normas oficiais que
regulamentam a recepgéo, transporte, manipulagdo ou emprego de cada um dos materiais
que se utilizem nas obras deste Projeto. O transporte, a manipulagdo e o emprego dos
materiais far-se-a de tal maneira que nao alterem suas caracteristicas, forma ou dimensdes.
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6.2 MADEIRA PARA FORMAS E CIMBRAMENTOS

A madeira a empregar devera proceder de troncos sédos, que tenham sido secos ao
ar, protegidos do sol e da chuva. Devera ser sélida, tenas, elastica e sonora, de fibra, reta
e dura, ndo sendo admissivel que apresente rachaduras, fendilhamentos ou irregularidades
em suas fibras, nés ou qualquer outro defeito que possa alterar sua solidez. No momento
de seu emprego devera estar completamente seca. As férmas deverdo ser de madeira
laminada prensada, tipo Madeirit ou similar, e de espessura minima de 14 mm, sem
deformacgdes, estragos, irregularidades ou pontos frageis que possam influir na espessura
da peca a ser concretada. As escoras, costelas, pontaletes e estroncas, deverao ser de
madeira de lei previamente selecionada e dimensionadas, sendo no minimo pecgas 3" x 3"

de maneira a ndo comprometer a estrutura do concreto, durante a concretagem.
6.3 - ESTRUTURA DE MADEIRA

As estruturas de madeira deverdo ser executadas de acordo com o projeto, em
madeira de primeira qualidade, isenta de nds, brocas, carunchos, fissuras ou fibras
inclinadas ou torcidas. A madeira devera estar seca e as pecas deverao ser cortadas de
acordo com os detalhes do projeto, de forma que os encaixes, liga¢des e articulagdes sejam
perfeitos. Qualquer peca empenada ou com encaixes inadequados devera ser substituida.
As escareacgbes, furagdes, fresamentos e ranhuras deverdao ser feitos com maquinas
apropriadas. Os frechais, contrafechais, tercas e cumeeiras deverao ser emendados
somente sobre os apoios onde as esperas deverao se localizar sem ultrapassar o
comprimento maximo igual a altura da pega emendada. As emendas e ligagbes das pernas,
pendurais, escoras e tirantes das tesouras deverdo obrigatoriamente serem feitas com
estribos, bracadeiras e chapas de ago, cujos parafusos deverdo ser reapertados
periodicamente até a paralizagdo do afrouxamento decorrente do trabalho e secagem da
madeira. As ripas deverao ser pregadas nos caibros espagadas de acordo com o tipo de

telha a ser empregado, ndo sendo aceitos ripas rachadas, lascadas ou com nés e falhas.
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Todo o madeiramento, quando indicado pela FISCALIZACAO, devera ser tr?atado com

produtos anticupim, antibrocas e repelentes a base de agua.
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Anexo llI

Sondagem a Percussao
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‘%ﬁ """Hno ENEE""MIA Cliente: MUNICIPIO DE PRESIDENTE TANCREDO NEVES
PINFEIRO Obra:  OBRA DE ARTE ESPECIAL ]
T Ponte da Amizade - Roda D'agua, Rio do Brago,
Rua Gorgonio José de Araujo, n@ 70, centro, Santo Antdnio de Jesus -BA |Local:  Presidente Tancredo Neves - BA
o EREA N - E Relatério de Sondagem N° 44612
5 (8151|2258 |55l 8 —
E (2818|5222 |%28|%| & | Furo SPO2  cCota 99,24 em tinais
§ S °|s g .8 3 % % E 8 ________ 30 cm iniciais
o 2|e Sl<|z2|l=s|<| = SPT - Standart Penetration Test
SHTS = 2 10 20 30 40 50 60 7
Camadas - Classificacdo dos solos
|_| :%_ J 10 9 oo Silte argiloso médio cor marrom.
E 7 7 Areia siltosa pouco compacta cor variegada.
= 5 4 ;’gg Silte arenoso fofo cor variegada.
h 7 7 Areia sittosa pouco compacta cor variegada.
T 4,32
. 5 4 Silte arenoso fofo cor variegada.
5,26 — -
6 6 Areia siltosa pouco compacta cor variegada -
FURO IMPENETRAVEL A 7,00m, POSSIVEL ]
5 7 7.00 ROCHA. i e S
30/0] O 4 T«
{i)b ta\ &.,,MC-VV J(gvlw & JJ‘
% _/ Ryeari & 7war.;evﬁ’. de Stivn
1Furo terminado conforme a NBR 6484,
topico 5.2.3.11-b) - FURO
IMPENETRA VEL A 7,00m,
3 POSSIVEL ROCHA.
%
Avango de Ocm em 10min.
Avango de Ocm em 10min.
Avango de Ocm em 10min.
&
(=)
~
(‘5\
X
b
3
g
hS
Profundidade nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data
Inicial 1,10 m 0%02/2022 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 01/02/2022
Final 1,10 m 0%02/2022 @ externo 2" Altura de queda 75,0 cm término 01/02/2022
Obs: (75) 9 8190-8484, (75) 9 9994-3338
Digitador |CeC|'Iio Santiago |Eng° |Rycart Emmanoel Pinheiro da Silva | 21/02/2022 Folha 02
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Anexo IV

Desenhos Téchicos
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Anexo V

Orcamento Analitico, Orcamento Sintético,
Memoria de Calculo do Quantitativo e

Composicao de Precos Unitarios
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Orcamento Analitico
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Orcamento Sintético
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Memoadria de Calculo do Quantitativo
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Composicao de Precos Unitarios
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Anexo VI

Cronograma Fisico Financeiro
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Santo Anténio de Jesus - BA, 22 fevereiro de 20|22.

Ao Municipio de Presidente Tancredo Neves

A PINHEIRO ENGENHARIA apresenta, a seguir o relatério dos servigos de “SONDAGEM DE
SIMPLES RECONHECIMENTO DOS SOLOS”, realizado na Ponte da Amizade - Roda D'agua,
Rio do Braco, Presidente Tancredo Neves - BA, de propriedade do Municipio de Presidente
Tancredo Neves para construgdo de fins de uma Obra de Arte Especial.

1 — METODO UTILIZADO

Os procedimentos adotados durante a realizacdo dos servigos procuraram seguir ao
maximo o método de ensaio NBR-6484/2020 “SOLO - SONDAGENS DE SIMPLES
RECONHECIMENTO COM SPT — METODO DE ENSAIO”.

2 - EQUIPAMENTOS
Os equipamentos utilizados foram os seguintes:

- torre com roldana e sarilho

- tubo de revestimento em agco com didmetro nominal interno de 67 mm e didmetro nominal
externo de 76 mm;

- haste de lavagem penetracdo em ago com didmetro nominal interno de 25 mm e massa
tedrica de 3,23 kg/m;

- amostrador padrao de diametro externo de 50,8 mm e didmetro interno de 34,9 mm;

- cabecas de bater em aco;

- trépano;

- trado concha com (100 £ 5) mm de didmetro;

- trado helicoidal com diametro entre 67 mm e 73 mm;

- medidores de nivel de agua;

- bomba motorizada e demais equipamentos exigidos pelo método de ensaio.

3 - EXECUGAO DE ENSAIO
3.1 - PROCESSO DE PERFURACAO (DESCRICAO SUMARIA)

O processo de perfuragao foi iniciado com o emprego do trado até o nivel de agua do
subsolo ou inviabilidade de avango com sua utilizagédo, ou seja, avangos inferiores a 50 mm apds
10 min. de operagao. A partir, a perfuragao prosseguiu por lavagem com o emprego do trépano.
3.2 - AMOSTRAGEM

As amostras foram colhidas a cada metro de profundidade através do amostrador padrao.

As amostras colhidas foram acondicionadas em recipientes préprios hermeticamente fechados e
foram encaminhadas para identificacao tactil-visual no laboratério da PINHEIRO ENGENHARIA.

Rua Gorgoénio José de Aratjo, n? 70, Sala 202, Centro, Santo Ant6nio de Jesus — BA.
Tel. (75) 98190-8484, E-mail: rycartpinheiro@hotmail.com.
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3.3 - ENSAIO DE PENETRAGAO DINAMICA

Os indices de penetracdo foram obtidos pela cravagdo do mostrador padrao através de
quedas sucessivas do martelo padronizado com massa de ferro de 65 kg a altura de 0,75 m, até
se atingir a penetracdo de 0,45 m, anotando-se o numero de golpes necessarios a cravagao de
cada 0,15 m do referido amostrador padrao, ou conforme da Norma Brasileira NBR-6484/2020.
4 —- OBSERVAGAO DO NIVEL DE AGUA FREATICO

Foram realizadas determinagdes do nivel d’agua freatico conforme o método de ensaio da
Norma Brasileira NBR-6484/2020. Os resultados dessas determinagbes estdo apresentados nos
perfis de sondagem em anexo.
5 - PROFUNDIDADE DAS PERFURAGOES

A profundidade das perfuracdes foi limitada conforme item 5.2.4.1 da Norma Brasileira
NBR-6484/2020 em todos os furos.
6 — APRESENTAGAO DOS RESULTADOS
6.1 - LOCAGAO E NUMEROS DE FUROS

A quantidade de furos e sua locagao foram definidas pelo contratante.
6.2 — PLANTA DE SITUAGAO

Uma planta com locagéo dos furos indicada pelo cliente segue em anexo.
6.3 — PERFIS INDIVIDUAIS

Os perfis individuais dos furos de sondagem estao apresentados em anexo e contém todas
as informacgdes exigidas no item 7.2 do método de ensaio da Norma Brasileira NBR-6484/2020.

Conforme pode-se observar nos perfis individuais, a quantidade total de 2 (dois) furos de

sondagem de simples reconhecimento com SPT perfazendo um total de 14,01m (quatorze metros
e um centimetros) perfurados.

Atenciosamente,

Q)Q&\ \/v ’\/(4((/\,\/}"{{ /VL(J’L (¥ “J'L’

I JC(’U .j?lf'tﬂl“we "o'r

Rycart Emmanoel Pinheiro da Silva
MSc. Engenheiro Civil CREA 32.406/D
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PRESIDENTE T. NEVES

Proprietario

LEGENDA

SP-01 (Localizagdo Sondagem com SPT) Resp. Tée.

OBRA DE ARTE ESPECIAL Escala:
Prop. : MUNICIPIO DE PRESIDENTE TANCREDO NEVES SEM ESCALA
Local: Ponte da Amizade - Roda D'agua, Rio do Braco, Presidente Tancredo Neves - BA

PLANTA DE LOCALIZACAO: SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO COM SPT

NOVEMBRO / 2022




LOGALIZACAG DA SONDAGEM

Proprietario

LEGENDA
SP-01 (Localizagdo Sondagem com SPT) oo, Tée.

Escala:

OBRA DE ARTE ESPECIAL
Prop.: MUNICIPIO DE PRESIDENTE TANCREDO NEVES SEM ESCALA

Local: Ponte da Amizade - Roda D'agua, Rio do Braco, Presidente Tancredo Neves - BA

PLANTA DE LOCALIZACAO: SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO COM SPT
NOVEMBRO / 2022
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PIiNFEIRO Obra: OBRA DE ARTE ESPECIAL ’
e s e Ponte da Amizade - Roda D'agua, Rio do Brago,
Rua Gorgonio José de Araujo, n@ 70, centro, Santo Antdnio de Jesus -BA Local:  Presidente Tancredo Neves - BA
o |82 - E Relatério de Sondagem N° 44895
s [ €538 55 (588 2
© o © .
E |8|S|s|8| 82 |22|8| B | FurosPoOr  cota 100,00 30 cm finais
@ s|® 5 g Y s % % g L 30 cm iniciais
a o) o < 5 L L £ <C g _ .
2 e jg 38 =B (= g SPT - Standart Penetration Test 0 20 30 40 50 6o
=[© & Camadas - Classificagdo dos solos
é 1l 10 10 Silte argiloso rijo cor marrom.
= 1,00
T 9 12 Silte argiloso rijo ¢/ pedregulho cor variegada.
3 2,23
= 4 4 3.0 Silte argiloso médio ¢/ pedregulho cor variegada.
45 51
& Silte argiloso duro ¢/ rocha matacdo cor
50 56 h
variegada - FURO IMPENETRAVEL A 7,01m,
57 59 POSSIVEL ROCHA.
1
30/ 0 7,01
@")L(’“\ & wfvv guh,w e WV
u;cm mlmnrwe d
o an ag
(o)} J2.4% ' J
TFuro terminado conforme a NBR 6484,
topico 5.2.3.11-b) - FURO
IMPENETRAVEL A 7,01m, POSSIVEL
0 ROCHA.
Avango de Ocm em 10min.
Avango de Ocm em 10min.
Avanco de Ocm em 10min.
&
2
o
~N
8
Profundidade nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data
il 1,50 m 31/01/2022 @interno 1 3/8 " Peso 650 kg Inicio 31/01/2022
Final 1,50 m 01/02/2022 @ externo 2" Altura de queda 75,0 cm término 01/02/2022

Obs: (75) 3631-3470, (75) 99994-3338

Digitador |Ceci|io Santiago

|Eng°

Rycart Emmanoel Pinheiro da Silva

21/02/2022 Folha 01
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PIiNFEIRO Obra: OBRA DE ARTE ESPECIAL ’
e s e Ponte da Amizade - Roda D'agua, Rio do Brago,
Rua Gorgonio José de Araujo, n@ 70, centro, Santo Antdnio de Jesus -BA Local:  Presidente Tancredo Neves - BA
o 8| =2 - E Relatério de Sondagem N° 44612
s [ €538 55 (588 2
© o © .
E|E|%|5|8| 85 |22|g| E| FuosPo2  cota 9924 Jocm fnels
¢ sle|ls|E|l 8|8l | ===
® 5] cl<| T2 |l.LSE|< g = i
2 e jg 38 =B (= g SPT - Standart Penetration Test 0 20 30 40 50 6o
=[© & Camadas - Classificagdo dos solos
é 1l 10 9 Silte argiloso médio cor marrom.
= 1,00
2 2 | 5 2 .
3 Areia siltosa pouco compacta cor variegada.
= 2
- > 4 3’22 Silte arenoso fofo cor variegada.
g 7 7 Areia siltosa pouco compacta cor variegada.
T 4,32
bl ) 4 Silte arenoso fofo cor variegada.
5,26 — -
6 6 Areia siltosa pouco compacta cor variegada -
FURO IMPENETRAVEL A 7,00m, POSSIVEL T ——
5 7 7,00 ROCHA. T ——
30/0 0 N N, -
@4)(@\ C/bv w((w é/?VLUu & ‘J"u g
s 1I/C(ll :,’m”(’r.,e Cl 1N
1Furo terminado conforme a NBR 6484,
topico 5.2.3.11-b) - FURO
IMPENETRAVEL A 7,00m, POSSIVEL
5 ROCHA.
g
Avango de Ocm em 10min.
Avango de Ocm em 10min.
Avanco de Ocm em 10min.
S
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S
X
S
3
S
3
Profundidade nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 2 3/8 " Data
il 1,10 m  01/02/2022 @interno 1 3/8 " Peso 650 kg Inicio 01/02/2022
Final 1,10 m 01/02/2022 @ externo 2" Altura de queda 75,0 cm término 01/02/2022
Obs: (75) 9 8190-8484, (75) 9 9994-3338
Digitador |CeC|'Iio Santiago |Eng° Rycart Emmanoel Pinheiro da Silva 21/02/2022 Folha 02




