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RESUMO

O avancgo tecnologico e a insercdo dos programas computacionais nos diversos
setores da sociedade, alcangou também a Engenharia Civil, se expandindo ainda
especificadamente no calculo estrutural através de aplicagdes como o Eberick,
CYPECAD e TQS. Estes softwares atualmente se tornaram mecanismos essenciais
na atuacao do profissional de engenharia, dada a preciséo e a celeridade em auferir
resultados referentes ao calculo estrutural, bem como, simulando e verificando a
estrutura de edificacbes. O estudo, por sua vez, busca responder a seguinte
indagacdo quanto as semelhangas e diferengas dos resultados provenientes da
analise e dimensionamento comparativo dos programas computacionais referentes as
estruturas de concreto armado reticuladas, comparando o funcionamento dos trés
programas. Esta pesquisa realizada através de revisdo bibliografica e método
comparativo, ainda tem por escopo informar e esclarecer aos engenheiros e
projetistas, as vantagens e desvantagens de cada software, considerando os critérios
de eficiéncia computacional e seguranga, corroborando o entendimento normativo
atribuido pela NBR 6118 (2023), viabilizando, assim, a atividade laborativa destes
profissionais.

Palavras chaves: Analise estrutural; Dimensionamento; Eberick; TQS; CYPECAD;
NBR 6118 (2023); Estruturas de concreto armado.



ABSTRACT

Technological advancements and the integration of computer software have
permeated various sectors of society, including Civil Engineering. In this context,
applications like Eberick, CYPECAD, and TQS have gained prominence, particularly
in the domain of structural calculations. These software solutions have become
indispensable tools for engineering professionals, owing to their precision and speed
in generating results related to structural analysis, as well as their capacity to simulate
and assess building structures. This study aims to address the question of similarities
and discrepancies in the results obtained from a comparative analysis and design of
structural software programs, with a specific focus on reinforced concrete frame
structures. It involves a comprehensive review of relevant literature and employs
comparative methods to shed light on the benefits and drawbacks of each software
package. Consideration is given to key criteria such as computational efficiency and
safety, in alignment with the regulatory guidelines outlined in NBR 6118 (2023). This
research serves to facilitate the professional activities of engineers and designers in
the field.

Keywords: Structural analysis; Sizing; Eberick; TQS; CYPECAD; NBR 6118 (2023);
Reinforced concrete structures.
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1 INTRODUGAO

No decorrer das décadas, a sociedade vivenciou uma célere revolugao
tecnoldgica, a qual, permitiu acesso a uma extensa biblioteca de informagdes, bem
como, ampliou a capacidade de armazenamento de dados no campo computacional.
Desse modo, surgiram também programas computacionais, com o escopo de

viabilizar as atividades cotidianas do homem, tornando-as mais rapidas e eficazes.

Essa modernizacao atingiu diversos setores da sociedade, alcangando também
a Engenharia Civil, na area estrutural. Nessa linhagem, passa a emergir a substituicao
dos complexos e antigos calculos, detalhados e manuais, por programas
computacionais que simulam virtualmente o comportamento da estrutura, a medida
em que, apresenta ainda alta precisdo nos calculos, enfatizando o grau de

detalhamento dos elementos estruturais e a rapidez de sua realizagao.

Com isso, atualmente, todas as etapas presentes no projeto estrutural de um
edificio, desde o langamento de dados, analise estrutural, dimensionamento,
detalhamento e até mesmo a plotagem do desenho sdo facilitadas por esses
programas, demonstrando a evolugdo e o aprimoramento dos conceitos da

Engenharia.

Tal fato, promove estudos relacionados a esses softwares como ferramentas
imprescindiveis para o conhecimento e entendimento do engenheiro quanto aos
beneficios e limitagdes. Levando ao questionamento das semelhangas e diferencas
dos resultados provenientes da analise e dimensionamento comparativo dos

programas computacionais referentes as estruturas de concreto armado reticuladas.

No que concerne aos softwares, estes proporcionam mecanismos de correcao,
podendo apresentar diferengas entre as inconsisténcias dos elementos estruturais,
trazendo seguranca e precisdo dos resultados, atribuindo ao profissional de

engenharia a responsabilidade de averiguar a compatibilidade com projeto estrutural.

Ao abordar esta tematica, busca-se demonstrar que os programas da
engenharia estrutural, tendem a gerar resultados préximos que obedecem a norma
vigente, em contrapartida, apresentam distingbes em relagao a topicos, a exemplo,

cargas totais e orgamentacao.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

O presente trabalho objetiva analisar as diferengas entre os principais
programas computacionais de calculo estrutural usados pelos projetistas brasileiros,
sao estes TQS, Eberick e CYPECAD, quanto ao seu dimensionamento, analise e

detalhamento de um mesmo projeto.
2.2 Objetivo especifico
Adentrando na tematica de forma especifica, esta pesquisa tem por intuito:

e Examinar os esforgos solicitados nos elementos estruturais e o
comportamento da estrutura mediante as ag¢des permanentes e
variaveis nos softwares Eberick, TQS e CYPECAD;

e Comparar o dimensionamento dos elementos estruturais do mesmo
projeto nos 3 programas, adotando métodos de analises estruturais;

o Estabelecer diferencas e recursos presentes nas interfaces de cada
programa quanto a insergao de dados e limitagdes.

e Correlacionar a semelhanca entre os resultados do método manual e

dos softwares;

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 Elementos estruturais de concreto armado presentes em um edificio

Vigas, lajes e pilares s&o as estruturas de concreto armado que, usualmente,
compdem um edificio sendo considerados, portanto, elementos fundamentais para

estabelecer o comportamento estrutural.

Sem duvida a laje, juntamente com a viga e o pilar, sdo os elementos estruturais

de maior destaque, desde os tempos mais remotos. (GUIMARAES et al., 2017)
3.1.1 Lajes

Segundo a NBR (2023, p. 84), placas de concreto, também denominadas de
lajes, sdo elementos de superficie plana, sujeitos principalmente a a¢gdes normais ao
seu plano. Ademais, FUSCO a define como pecas estruturais planas que apresentam

dois comprimentos caracteristicos de mesma ordem de grandeza (comprimento e
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largura) e maior que a ordem de grandeza do terceiro comprimento caracteristicos

(espessura).

Essa estrutura € responsavel por receber a maioria das cargas das edificagoes,
sendo estas, geralmente, perpendiculares ao plano da laje e divididas em distribuidas
na area, compartilhadas linearmente ou forgas concentradas. Outrossim, essas agdes

sao distribuidas para as vigas de apoio nas bordas da laje.

Além disso, as lajes podem ser classificadas de diferentes formas devido ao
modelo construtivo, assim, tipifica-se, principalmente em macicas, nervuradas e pré-

moldadas.
3.1.1.1 Lajes Magicas

A laje macica é uma peca estrutural composta em maior parte do volume por
concreto, contendo armaduras longitudinais e, eventualmente, armaduras
transversais capazes de reagir aos esforcos de flexdo. Tal elemento é apoiado nas
vigas ou paredes ao longo das bordas, bem como pode ocorrer de ser apoiada
diretamente em pilares (dispensando a utilizagdo de vigas), sendo denominada, por

isso, como lajes lisas ou lajes cogumelos.

As lajes macic¢as sao muito frequente em pontes e edificios de grandes portes,
nao sendo recomendadas para residéncias e edificacdes de pequeno porte devido ao

custo e a dificuldade de execugao, quando comparada com lajes nervuradas.
3.1.1.2 Lajes Nervuradas

As lajes nervuradas, de acordo com a NBR 6118 (no item 14.7.7), sao ‘lajes
moldadas no local ou com nervuras pré-moldadas, cuja zona de tragdo para
momentos positivos esteja localizada nas nervuras entre as quais pode ser colocado
material inerte.” Diante disso, a resisténcia e a rigidez do elemento que provém das
nervuras, unidas pela mesa, ndo consideradas, ainda, a resisténcia do material de

enchimento, designado como inerte pela norma.

Assim como a laje maciga, a laje nervurada pode ser armada em uma diregéo
(unidirecional) ou em duas dire¢des (bidirecional), sendo as nervuras imprescindiveis
para vencer grandes vaos ou altas ag¢des verticais, o que de fato influencia na
quantidade de pilares, na diminuicdo do consumo de concreto € na reducao do

tamanho das vigas.
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Quanto ao material inerte, € comum no Brasil o uso de blocos ceramicos, isopor

(também chamado de EPS) e blocos de concreto.
3.1.1.3 Lajes Pré-Moldadas

As lajes pré-moldadas ou pré-fabricadas pelo proprio nome sao lajes fabricadas
no canteiro de obra, havendo possibilidade de ser de concreto armado ou concreto
protendido, fora do local de utilizagao definitivo da estrutura. Tipificam-se, portanto,
em pré-fabricadas unidirecional, pré-fabricadas bidirecional, pré-lajes e laje alveolar

protendida.

o Jlajes pré-fabricada unidirecional: sdo as lajes constituidas por
nervuras principais longitudinais uma unica diregao;
o Jlajes pré-fabricada bidirecional: laje nervurada, constituida por

nervuras principais nas duas diregoes;

e pré-lajes: sdo placas com espessuras de 3 cm a 5 cm e larguras
padronizadas, constituidas por concreto estrutural. Englobam total ou
parcialmente a armadura inferior de tracdo, integrando a secgédo de
concreto da nervura. As pré-lajes podem ser unidirecionais ou
bidirecionais, e as placas podem ser de concreto armado ou de concreto

protendido;

e Jlajes alveolares protendida: conjunto formado por painéis alveolares
protendidos pré-fabricados, montados por justaposigéo lateral, eventual

capa de concreto estrutural e material de rejuntamento.

A laje pré-moldada é muito comum em edificagdes baixas, lajes de piso e de

cobertura (forro), sendo as lajes treligadas mais usuais nessa modalidade de laje.
3.1.2 Vigas

ANBR 6118 (item 14.4.1) define vigas como um elemento linear, ou seja, aquele
em que o comprimento longitudinal supera em pelo menos trés vezes a maior
dimensao da sec¢ao transversal, na qual prepondera o esforco de flexdo. Ademais, séo
também denominadas de barras e sdo responsaveis por receber as acdes das lajes,

de paredes, de pilares e até mesmo de outras vigas, e transmiti-las para os apoios.
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Os esforgos atuantes nas vigas, quando perpendiculares ao eixo longitudinal,
podem ser distribuidos ou concentrados, assim como, quando existem forgas
ortogonais a sec¢éo transversal apresenta o fendmeno de tragdo ou compressao. Além
disso, as vigas também fazem parte do sistema de contraventamento, conquanto, &

indispensavel para determinar a estabilidade global da edificacao.

Diante disso, a NBR 6118(2023) estabelece condigbes nas quais as se¢des
transversais das vigas ndo podem apresentar largura inferior a 12 centimetros,
havendo casos especiais nos quais obedecem aos critérios de alojamento de
armaduras e interferéncias com armaduras de outros elementos, além das condigdes

de langamento e vibragdes.
3.1.3 Pilares

Os pilares, de acordo com a NBR 6118 (item 14.4.1.2), sdo “elementos lineares
de eixo reto, usualmente dispostos na vertical, em que as forcas normais de
compressao sao preponderantes.” Tais componentes tém como funcao principal
receber as agdes das vigas e transmiti-las para a fundacéo, deve-se salientar que,

usualmente, em projetos estruturais podem existir pilares que nascem em vigas.
Os pilares sao classificados quanto ao posicionamento na edificagao:

¢ Pilares internos — localizados no interior da edificacao
¢ Pilares de extremidade — localizados nos contornos do pavimento

¢ Pilares de canto — localizados no canto do pavimento

Outrossim, os pilares sao essenciais para assegurar a estabilidade global dos

edificios, relativos ao sistema de contraventamento.

Quanto as agdes nos pilares, conforme mencionado, prepondera-se as forgcas
normais de compressao, sendo indispensavel notabilizar a excentricidade da forga
que leva a condicao de incerteza e o possivel desvio do eixo.

A NBR 6118(2023) apresenta limites para as seg¢bes transversais dos pilares
determinando que nenhuma dimensao seja inferior a 19 centimetros e a area de secao
transversal seja, para quaisquer casos, inferior a 360 cm?. Nao obstante, em casos
especiais, pode-se reduzir a dimens&o do pilar desde que haja uma ponderagéo dos

esforgos solicitantes definida pela norma pelo yn.
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Tabela 1 — Coeficiente de ponderagéo para casos especiais de reducdo na dimensao de pilar

b =19 18 17 16 15 14

cm

¥n 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25
onde

vn = 1,95-0,05 b;
b é a menor dimens&o da sec¢do transversal, expressa em centimetros (cm).

NOTA O coeficiente v, deve majorar os esforgos solicitantes finais de calculo quando de
seu dimensionamento.

Fonte: Tabela 13.1 da NBR 6118(2023)

3.2 Propriedade dos materiais do concreto armado

O concreto € uma mistura adequada de Cimento Portland, agua, agregado
graudo e agregado miudo. Esse material tem como principal caracteristica a alta

resisténcia a esforgos de compressao, embora apresente baixa resisténcia a tragao.

O aco € uma liga metalica, cuja principal caracteristica € a alta resisténcia a
tracdo, nos quais sado subdivididos em laminados a quente e trefilacdo de fios
maquina, tipo “A” e tipo “B”, respectivamente. Assim, geralmente, se utiliza o cédigo
CA para designar a aco de concreto armado e o numero indicativo relativo a tensao

de escoamento.

Estes materiais compdéem o concreto armado devido aos dois apresentarem
coeficientes de dilatacbes térmicos proximos, evitando possiveis tensdes internas
provenientes da variagdo de volume. Destarte, quanto mais atrito existir entre o
concreto e 0 ago, mais proximos estaremos de uma estrutura de concreto armado

unida, onde os materiais reagem e deformam juntamente.

Uma estrutura de concreto armado € uma ligagdo solidaria de concreto com
uma estrutura resistente a tragdo, que, em geral, é o ago. (BOTELHO &
MARCHETTI)

3.2.1 Concreto

O concreto trata-se do principal elemento responsavel pela absor¢do dos
esforcos de compressdo. Assim, conforme a NBR 6118 (2023), para projeto de

estruturas de concreto armado aplicam-se concretos com massas especificas
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compreendidas entre 2000 kg/m?3 e 2800 kg/m?3, quando tal valor ndo é conhecido

adota-se para concreto simples 2400 kg/m3 e para concreto armado 2500 kg/m?3.

No entanto, quando conhecido pode-se considerar acrescida ao valor de 100
kg/m3 a 150 kg/m3, tém-se entédo que o coeficiente de dilatagéo térmica do concreto,

por norma, é 10 /°C.

Nessa seara, a NBR 8953 (2015) caracteriza o material concreto, o definindo
conforme pesos especificos e classes de resisténcia de compressao, sendo a
caracteristica mecanica mais importante e determinada por meio de ensaios aos 28

dias.

Tabela 2 — Nomenclaturas e resisténcias caracteristicas

Resisténcia Resisténcia

Classe de a2 Classe de S
S caracteristica a S caracteristica a
resisténcia < resisténcia y
Grupo | compressao Grupo Il compressao
MPa MPa
Cc20 20 C55 55
Cc25 25 ceo 60
C30 30 C70 70
C35 ' 35 C80 80
C40 40 Co0 a0
C45 ' 45
L 1 . C100 100
C50 50

Fonte: NBR 8953 (2015)

Isto posto, através do ensaio a compressao, a resisténcia do concreto esta
sujeita a dispersdes causadas por variabilidades na composigao, fabricagcdo e cura.
Com fulcro nisso, a grandeza é representada em um grafico de dispersdes, no qual
na abcissa encontra-se a resisténcia do concreto e na ordenada a frequéncia que

aparecem tais valores, denominado de curva de Gauss.
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Figura 1 — Curva de Gauss
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Fonte: Giugliani, Eduardo. Propriedades e caracteristicas dos materiais

A forma da curva de Gauss € definida pela média aritmética, no caso da
resisténcia do concreto pelo valor fcm (na figura determinada por fcj) e pelo desvio
padrao da amostra s (na figura determinada por sn) que é a distancia entre as abcissas

dos pontos de inflexdo da curva e o ponto de maior frequéncia.

Nesse diapasdo, a média aritmética ndo representa verdadeiramente a
resisténcia no concreto, haja vista a nao consideracao da dispersao, dessa forma,
adota-se um coeficiente de seguranga homogéneo denominado de resisténcia

caracteristica do concreto, fck.

Valor, este que é uma medida estatistica que apresenta probabilidade de 95%
de que a resisténcia do concreto seja superior a ele, por conseguinte, a NBR 12655

113 ’1

(2022) determina o fck por numero de amostragens “n
a) Para6<n<20:

fitfetfatfattfn_|

fck=2 - . 2 Eq. 1

21

No qual, f1 + f2 + f3 +... + fn2-1 S80 0s valores das resisténcias dos exemplares.
b) Paran > 20:
fck = fem —1,65-Sd Eq.2

Sendo
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Sd = 5 ZI,(fi - fem)? Eq.3

Em que, fcm € a média aritmética dos exemplares em Mpa; Sd é o desvio

padrao das amostras.

O valor de resisténcia caracteristica do concreto, geralmente, € estipulado pelo
projetista ou engenheiro responsavel pelo dimensionamento. Com isso, apos definir a
resisténcia caracteristica, conforme a Tabela proveniente da NBR 8953 (2022),
calcula-se, segundo a NBR 6118 (2023), a resisténcia de calculo, visto que essa adota
um coeficiente de minoracéo (yc), definido pela norma, na resisténcia com o objetivo
de considerar quaisquer variabilidade e diferencas oriundas da obra, sendo benéfica
ao critério de seguranca.

_ fek
fed =2= Eq.4

Tabela 3 — Coeficientes de minoracdo dos materiais agco e concreto

i N Concreto Aco
Combinacgodes
Tc Vs
Normais 1,4 1,15
Especiais ou de construgdo 1,2 1,15
Excepcionais 1,2 1,0

Fonte: Tabela 12.1 da NBR 6118 (2023)

Deve-se avaliar a resisténcia a tracdo do concreto, na qual de acordo com a
NBR 6118 (2023) “A resisténcia a tracéo indireta fet sp € a resisténcia a tragéo na flexdo
fetr devem ser obtidas em ensaios realizados sequndo as ABNT NBR 7222 e ABNT
NBR 12142, respectivamente.” Ainda de acordo com a norma, considera-se fct igual
a 0,9 fesp ou 0,7 ferf, além de que na auséncia de ensaios determina-se o valor

caracteristico por meio das equagdes 5 e 6.
fctk,inf = 0’7fct,m Eq. 5

fctk,sup = 1,3fct,m Eq. 6
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Para concretos com resisténcias a compressao inferiores ou iguais a 50 MPa
calcula-se o fct,m por meio da equagao 7, enquanto que para resisténcia a

compressao superiores a 50 Mpa, determina-se através da equacéo 8.
fct,m = O;Ska2/3 Eq. 7
feem = 2,21In[1+ 0,1(fck + 8)] Eq. 8

Outra propriedade intrinseca ao concreto € o modulo de elasticidade (Eci),
parametro relativo a deformacgao do concreto quando submetido a agao de tensdes,
que é obtido mediante ensaios estabelecidos pelas normas NBR 8522-1 e NBR 8522-
2. Quando estes ndo forem realizados a norma estima o mddulo de elasticidade
tangente inicial por meio da expressao 9 para concreto com resisténcia caracteristica
inferior ou igual a 50 MPa, e a expressao 10 para quando tal valor for superior a 50
MPa.

Eci = ay-5600-./fck Eq. 9

fck
10

Eci = 21,5-10% - o - (X + 1,25)3 Eq.10

Sendo,

ap = 1,2, para basalto e diabasio
ag = 1,0, para granito e gnaisse
ag = 0,9, para calcario

ar = 0,7, para arenito

E para calculo do modulo de elasticidade secante, determina-se por intermédio

da equacao 11 e 12.
Ecs = a; - Eci Eq.11

a;=08+02-EH <10 Eq.12

Ainda de acordo com a NBR 6118 (2023), ha o coeficiente de Poisson
responsavel por medir a deformagéao na seg¢ao transversal de um material homogéneo,

adotando para casos de tensdes de compressdao menores que 0,5f: e tensdes de
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tracdo menores que fct 0 valor de 0,2, bem como o médulo de elasticidade transversal,

Gc, determinado por Ecs/2,4.

Com a andlise do Estado de Limite Ultimo tém-se o diagrama tenséo-
deformagado o qual por meio deste é possivel compreender o comportamento do

concreto mediante aplicagdes de tensoes.
Afigura 2 ilustra graficamente o diagrama, conforme a norma NBR 6118 (2023)

Figura 2 — Diagrama tensao deformacao do concreto com formula de célculo de tensao

Sch
fek
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: |
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Para foxk <40 MPa: ne =1,0

)" Para fy > 40 MPa: 1c = (40/fx )3
Para foxk <50 MPa: n=2

Para fy > 50 MPa: n=1,4 + 23,4[(90 — ¢ )/100]*

6c = 0,85ncfeq [1—(1—E—°
€c2

Fonte: ltem 8.2.10.1 da NBR 6118 (2023)

Os valores supracitados na figura 03, tém-se que 0,85 é o coeficiente de
segurancga de Rusch, proveniente da tendéncia da reducao da resisténcia do concreto
quando este esta sob agéo de carga permanente. Os parametros definidos pela norma
ec2 (deformacdo especifica de encurtamento do concreto no inicio do patamar
plastico) e ecu (deformacéao especifica de encurtamento do concreto na ruptura) sao
2,0 % e 3,5 % (Figura 2), respectivamente, para concretos de classes até C50,

devendo para concretos de resisténcia superiores obedecer as equagdes na figura 3.

Figura 3 — Quadro de equacao das deformacdes especificas do concreto

g2 = 2,0 %o + 0,085 %o -(fox — 50)0:53;

£cu = 2,6 %o + 35 %o - [(90 — f)/100]*

Fonte: Item 8.2.10.1 da NBR 6118(2023)
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Em relagdo a analise nao linear, a norma prevé, alternativamente, o diagrama
de tensado-deformagao para a compressao simples de curta duragao, para o qual deve

considerar a resisténcia média do concreto (fcm) igual ao fck adicionado de 8 MPa.

Figura 4 — Diagrama tensado-deformagéao para analise nao linear

o kn -n2
fem 1+ (k-2)n
onde

k=105E:m |Uc1 .l'lflsm
n=¢gfEc1

£e1 =07 (fm)™" £2,8%

Para fy < 50 MPa: e.y = &gy
Para fy > 50 MPa: £, = 2,8 + 27 [(98 — f.,) /100]*

Ec1 Ecu1

Fonte: Figura 8.3 da NBR 6118 (2023)

Ja em relacdo a tracdo, a NBR 6118 (2023) adota um diagrama tensao-

deformacao bilinear de tracdo, como sera indicado na figura 5.

Figura 5 — Diagrama tensao-deformacgéo bilinear de tragao

oct A

fotk p=mmmmm oo

arctg(Eg)

0,15 %o Ect

Fonte: Figura 8.4 da NBR 6118 (2023)

No concernente, a fluéncia, fenbmeno pelo qual ha o aumento gradual de

deformacédo no decorrer do tempo sob tensao constante, é especificada na tabela 04
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proveniente da NBR 6118 (2023) em funcdo da umidade média do ambiente e da

espessura ficticia.

Tabela 4 — Tabela de fluéncia por umidade, espessura ficticia e classe de concreto

Umidade média

ambiente 40 55 75 a0
%
Espessura ficticia
2Ac lu 20 60 |20 60 20 60 20 60
cm
0 (t=,to) 5 |46 38 |39 3,3 2,8 24 |20 1,9
Concreto 30 | 34 30 |29 2,6 2,2 2,0 16 1,5
das classes
C20 a C45 60 |29 27 |25 2,3 1,9 1,8 |14 1,4
0 (te,tp) EW, 2,7 24 |24 2.1 1,9 1.8 |16 1,5
t
Concreto 2130 |20 18 |17 16 |14 13 |11 1,1
das classes | dias
C50 a C90 60 | 1,7 16 |15 1,4 1,2 1,2 |10 1,0
5 |-053 -047 | -048 -043 | -0,36 -0,32 | -0,48 -0,15
£cs(t,tp) Yoo 30 | -044 -045 | -041 -041 | -0,33 -0,31 | -0,17 -0,15
60 | -0,39 -043 | -0,36 -0,40 | -030 -0,31 | -0,17 -0,15

3.22 Aco

Fonte: Tabela 8.1 da NBR 6118 (2023)

Em consonancia, com a NBR 6118 (2023), os acos para projetos estruturais de

concreto armado sao CA25, CA50 e CA60, onde CA indica ago para concreto armado

e o0 numero indica a tensédo de escoamento do aco. Ainda de acordo com a norma, 0s

fios ou barras podem ser lisos, entalhados ou providos de saliéncias ou mossas, de

modo que tais efeitos estao totalmente relacionados com o fendmeno da aderéncia.

Tabela 5 — Categorias e coeficientes de aderéncia do aco

Categoria do aco n1
CA-25 1,00
CA-50 2,25
CA-60 1,00

Fonte: Tabela 8.2 da NBR 6118 (2023)
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Outrossim, a NBR 6118 (2023) assume que a massa especifica do ago é 7850
kg/m3, e o médulo de elasticidade igual a 210 GPa. Quanto ao coeficiente de dilatagéo

térmica do ago € 10-° /°C.

Alinhado a isso, a norma determina a obtengdo do diagrama de tensao-
deformacéo e dos valores caracteristicos de resisténcia do aco ao escoamento fy, da
resisténcia a tracao fs« e da deformacéo de ruptura guk por meio de ensaios de tracéo,
além de definir fyk como valor de tensao correspondente a deformagéo permanente
de 0,2%.

Figura 6 — Diagrama tensao-deformagéao para agos de armaduras passivas

o5 A
fyk | -/ I
fyd T====== i
:
arctg(Eg) :

- fc

Fonte: Figura 8.5 da NBR 6118 (2023)
3.3 Durabilidade da estrutura

A durabilidade das estruturas de concreto armado encontra-se intrinsecamente
ligada a diversos fatores, quais sejam a agressividade ambiental, as propriedades
materiais e a qualidade do concreto de cobrimento.

Corroborando esse entendimento a NBR 6118 (2023), “As estruturas de
concreto devem ser projetadas e construidas de modo que, sob condigcbes ambientais
previstas na época do projeto e quando utilizadas conforme preconizado em projeto,
conservem sua seguranga, estabilidade e aptiddo em servigo durante o prazo

correspondente a sua vida util’.
3.3.1 Agressividade ambiental

A agressividade ambiental esta totalmente atrelada as acoes fisicas e quimicas

que atuam na estrutura de concreto, desconsiderando efeitos mecanicos. Este evento
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varia conforme localizagdo, urbanizagédo, clima e umidade, por isso, a norma

estabelece a tabela 6.

Tabela 6 — Classes de agressividade ambiental

Respingos de maré

Classe de Classificacao geral do tipo de RISCO
agress-lwdade Agressividade ambiente para efeito de projeto deterioracao da
ambiental estrutura
Rural
| Fraca = Insignificante
Submerso
Il Moderada Urbano @. b Pequeno
Marinho @
Il Forte > Grande
Industrial @ P
- Industrial @ ¢
v Muito forte Elevado

28  Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima)
para ambientes internos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servigco de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regiées onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em industrias
de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas, elementos em contato com solo
contaminado ou &gua subterranea contaminada.

Fonte: Tabela 6.1 da NBR 6118 (2023)

3.3.2 Qualidade do concreto de cobrimento

A qualidade do concreto, a espessura e qualidade no concreto de cobrimento

estdo intrinsecamente relacionados com a durabilidade da estrutura, haja vista o

aumento no desempenho da estrutura frente a agressividade.

A NBR 6118 (2023) correlaciona a relagdo agua/cimento, a resisténcia de

compressao e a durabilidade e estabelece parametros minimos.

Tabela 7 — Relagbes agua/cimento e classes de concreto de acordo com a classe de agressividade

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto @ Tipo b ©
| I 1l v

Relagao CA <0,65 <0,60 <0,55 <0,45
agua/cimento em

TR CP <0,60 <0,55 <0,50 <045
Classe de concreto CA > C20 > C25 > C30 > C40
(ABNT NBR 8953) cP =C25 = C30 =C35 > C40

ABNT NBR 12655.

@ O concreto empregado na execugdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na

b oca corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
€ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Fonte: Tabela 7.1 da NBR 6118 (2023)
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Conforme supracitado, o cobrimento nominal (cobrimento minimo com
acréscimo de tolerancia de execugdo) € imprescindivel para a durabilidade da

estrutura.

Nessa linha, a norma estabelece o cobrimento nominal conforme o grau de

agressividade ambiental e 0 componente ao qual sera dimensionado.

Tabela 8 — Valores de cobrimento nominal de acordo com classe de agressividade e tipo de estrutura

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
| 1] 1l Ve
Tipo de estrutura Cor:ﬁ; c::::tt: ou
Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga P/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo ¢
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido @ Viga/pilar 30 35 45 55

2  Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

b Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com
revestimentos finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como
pisos de elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela
podem ser substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

€ Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estagdes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

9 No frecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagéo, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte: Tabela 7.2 da NBR 6118 (2023)
3.4 Seguranca e estados-limites

. Para garantir a segurancga das estruturas de concreto armado, é necessario
atender requisitos de qualidade de modo que evitem colapsos ou comportamentos
indevidos, tais como fissuragdes excessivas seguindo os critérios fixados pela NBR

8681 (2003) para verificagao de seguranga em estruturas usuais da construgao civil.

Portanto, devem ser definidas as agcdes atuantes na estrutura, as combinacoes
e os coeficientes de ponderacdo de resisténcia, assim como verificar os limites

correspondentes a ruina e as condi¢des de utilizacdo e durabilidade.

3.4.1 Estados-limites
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Em conformidade com a NBR 8681(2003), os estados limites de uma estrutura
sao os estados a partir dos quais a estrutura apresenta desempenho inadequado as
finalidades de construcdo. A seguranga de uma edificagdo esta diretamente
relacionada aos estados limite de servico (ELS) e ultimo (ELU), sendo esse ultimo

correspondente a carga maxima portanto da construgao (FRANCO, 2010).

Por intermédio disso, é possivel afirmar que a estrutura é segura se a
capacidade de resisténcia desta for superior as solicitagbes com margem de

segurancga estabelecidas por coeficientes de ponderagao.

Correlacionando ao retromencionado, os estados limites dividem-se em estado

de limite de servico e estado de limite ultimo, sendo, de acordo com a norma, o
primeiro:

Estados que, por sua ocorréncia, repeticdo ou duragido, causam efeitos

estruturais que ndo respeitam as condigdes especificadas para o uso normal

da construgdo, ou que sao indicios de comprometimento da durabilidade da
estrutura (NBR 6118:2023)

E o segundo estado caracterizado pela perda de equilibrio da estrutura e

deformagdes excessivas, configurando a paralizagédo da utilizagao da construcao.

O dimensionamento estrutural baseia-se no estado de limite ultimo, haja vista
que se verifica a capacidade de resisténcia da estrutura em relagao as ac¢des atuantes
nesta de modo que nado ocorra a ruina. Quando tal verificagdo ndo gera resultados
favoraveis indica que a estrutura esta passivel de perda de equilibrio global ou parcial,

fadiga, flambagem, instabilidade dinamica.

Isto posto, os estados limites de servigo relacionam-se, principalmente, ao
critério de conforto, funcionalidade e aparéncia. Nesse estado, caracteriza a
ocorréncia de fissuras, vibragbes excessivas e deformagdes, ou seja, fatores

associados a utilizagao e a durabilidade da estrutura.
3.4.2 Acgodes

Acao é qualquer influéncia, ou conjunto delas, que seja capaz de produzir
estados de tensao ou de deformacao na estrutura. Conforme a NBR 8681(2003),

denomina-se agoes:

Causas que provocam esforgos ou deformagbes nas estruturas. Do ponto de
vista pratico, as forcas e as deformagbes impostas pelas agbes sao
consideradas como se fossem as proprias agbes. As deformagbes impostas
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sdo por vezes designadas por agbes indiretas e as forgas, por agées diretas.
(NBR 8681:2003)

As acbes sao classificadas em permanentes, variaveis e excepcionais. As
acdes permanentes sdao aquelas que ocorrem durante praticamente toda a vida da
construgao com valores constantes e pequena variagdo. Estas sdo subdivididas em
diretas e indiretas, sendo a primeira proveniente do peso da estrutura e dos elementos
construtivos permanentes enquanto a segunda denominada indiretas provém de

protensdes de cabos e retragdo de materiais.

Ja as acgdes variaveis sao agdes com valores de disparidades significativas
atuando na vida da construgédo, podendo ser correlacionadas a cargas acidentais e
efeitos externos, como o vento, as variacbes de temperatura. Estas agdes sao
ramificadas em normais, a¢gdes com grande probabilidade de ocorréncia, e especiais,
agdes menos recorrentes, quais sejam agdes sismicas ou cargas acidentais

decorrentes da natureza.

As acbes excepcionais sdo agdes com duragcao extremamente curta e muito
baixa probabilidade de ocorréncia na vida da construgédo, nessa modalidade de acao

podem ser citados enchentes, incéndios, explosoes.
3.4.21 Condi¢goes de seguranca

Na verificacdo de seguranca da estrutura sao analisados requisitos
construtivos, como o detalhamento e o controle de materiais, e requisitos analiticos,
nos quais surgem na analise estrutural. De acordo com a NBR 6118 (2023), “as
resisténcias ndo podem ser menores que as solicitagbes e devem ser verificadas em
relacdo a todos os estados-limites e todos os carregamentos especificados para o tipo

de construgdo considerado’.
Rd = Sd Eq. 13
Em que,
Rd é o esforco resistente de calculo;
Sd é o esforco solicitante de calculo.

3.4.2.2 Coeficientes de ponderacgao das resisténcias
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Conforme a NBR 6118(2023), as agbes sdo majoradas pelo coeficiente de
ponderacao das acgdes. Esse coeficiente é igual ao produto dos fatores:
Ym =V1'V2'7V3 Eq. 14
Em que,
y1 € o coeficiente correspondente a variabilidade das acoes;
y2 é o coeficiente correspondente a simultaneidade da atuacao das agoes;

y3 € o coeficiente correspondente aos possiveis erros de avaliagao das agoes.

Destarte, a norma estabelece:

Quando se consideram estados limites ultimos, os coeficientes yr de
ponderagcado das agbes podem ser considerados como o produto de dois
outros, yr e ym (0 coeficiente de combinagdo w0 faz o papel do terceiro
coeficiente, que seria indicado por yr2) (NBR 6118:2023)

Consequentemente, admite-se para o estado limite de servigco o coeficiente yr.

previsto na tabela 9, podendo yr ser igual a 1,0, exceto em casos de exigéncias da

prépria norma.

Tabela 9 — Coeficientes de ponderagdes de agdes yf1 e yf3

Acodes
Combinagdes | Permanentes Variaveis Protenséo Rec:?{:ﬁs do
de agaes {g) (q) (p} e retracéo
D F G T D F D F
Normais 142 1,0 1,4 1.2 1,2 0,9 1,2 0
e N 1,0 1,2 1,0 1,2 0,9 1,2 0
de construcgao
Excepcionais 1,2 1.0 1,0 0 1,2 0,9 0 0
onde
D é desfavoravel, F é favoravel, G representa as cargas variaveis em geral e T € a temperatura.
8  Para as agOes permanentes de pequena variabilidade, como o peso préprio das estruturas, especialmente
as pré-moldadas, esse coeficiente pode ser reduzido para 1,3. Neste caso, as demais agdes permanentes
devem ser ponderadas conforme a ABNT NBR 8681:2003 Versao Corrigida:2004, Tabela 1.

Fonte: Tabela 11.1 da NBR 6118 (2023)

Tabela 10 — Coeficientes de ponderagdes de agdes yf2
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Yf2

Acodes
vo 2 W2
Locais em que n&o ha
predominancia de pesos de
equipamentos que permanecem 05 04 03

fixos por longos periodos de tempo,
nem de elevadas concentragbes
de pessoas P

Cargas de
utilizacao de Locais em que ha predominancia
edificagdes de pesos de equipamentos que

permanecem fixos por longos 0,7 0,6 0.4

periodos de tempo, ou de elevada

concentracdo de pessoas °©
Biblioteca, arquivos, oficinas 08 07 06
e garagens
Vento Presséo dinamica do vento nas 06 03 0
estruturas em geral

Temperatura Variagdes uniformes de temperatura 06 05 03

em relacdo a média anual local

28 Para os valores de v relativos as pontes e principalmente para os problemas de fadiga, ver Segdo 23.
b Areas com ocupacdo residencial ou hospedagem e areas de acesso restrito.

¢ Areas com ocupagdo comercial, de escritorios, lojas, estacbes de passageiros, edificios publicos e dreas
de acesso publico.

3.4.2.3

Fonte: Tabela 11.2 da NBR 6118 (2023)

Combinagoes de agoes

Classificando todas as ac¢des atuantes na edificacdo em estudo e definindo os

coeficientes

de ponderagdo, € possivel elaborar equagdes combinando-as,

determinando, os tipos de carregamentos que seréo atuantes na estrutura.

A vista disso, as combinagdes devem ser feitas de forma que possam ser

determinadas os efeitos mais desfavoraveis, que deverdo ser considerados na

verificagdo de seguranga as combinagdes ultimas e de servigo.

As combinagdes podem ser classificadas:

Combinacgao ultima

Combinacgao ultima normal: conjunto de acdes formado pelas acdes
permanentes e pela agao variavel principal, considerando as demais
acdes variaveis secundarias com os valores reduzidos.

Combinacgao ultima especial: conjunto de ag¢des formado pelas agbes

permanentes e pelas acbdes variaveis especiais, quando existentes,



35

determinando uma delas como principal e considerando as demais como
secundaria e de valores reduzidos.
Combinacgao ultima excepcional: combinacédo de agdes composto pelas

agdes permanentes e pelas ag¢des variaveis excepcionais com reducao

das acdes variaveis secundarias.

Conforme a NBR 6118(2023), simplifica-se a formulagao na tabela 11.

Tabela 11 — Combinagdes ultimas e equacdes de calculo das solicitagdes

Combinacodes
ultimas
(ELU)

Descricao

Calculo das solicitagoes

Normais

Esgotamento
da capacidade
resistente para

elementos
estruturais

de concreto
armado 2@

Fd = YgFgk + YegFegk + Yq (Fgtk + ZWojFqjk ) + YeqWoeFeqk

Esgotamento
da capacidade
resistente para

elementos
estruturais

Deve ser considerada, quando necessario, a forga de protensao
como carregamento externo com os valores Pymax € Pkmin para a
forca desfavoravel e favoravel, respectivamente, conforme definido

de concreto na Segdo 9
protendido
iy S (Fst) > S (Fno)
equilibrio 3
COMO COrpo Fsd=vgs Gsk * Rd.
rl'gldo Fnd =7Ygn Gnk o Yq an —Ygs stmin, onde: an = Q1k +> Woj (ij

Especiais ou de
construcdo P

Fa = YgF gk + YegFegk + Yq (Fatk + ZWojFgik ) + YeqWoe Feqk

Excepcionais °

Fd =vgFgk + YegFegk + Fatexc + YqZW0jFqjk + YeqWoeFeqk

Fonte: Tabela 11.3 da NBR 6118 (2023)

Combinagao de servigo

Combinacao quase permanentes de servigo: combinagao de servigo em
que as agdes atuam durante grande parte do periodo de vida da
estrutura

Combinacao frequente de servigos: conjunto de acdes no estado de
servigo, no qual as agdes repetem-se diversas vezes durante a vida da
estrutura.

Combinacgao rara de servigos: combinagao de servico em que as acdes

podem aparecer algumas vezes na vida da estrutura.



Tabela 12 — Combinagdes de servigo e equagdes de calculo das solicitagbes

Combinacoes

de servico Descricao Calculo das solicitagoes
(ELS)
Combinacgoes o
e Nas combinagdes quase permanentes
err?lanentes de servico, todas as acgdes variaveis sao Ey = SFik+DwiFai
P : consideradas com seus valores quase e ¥y Q.
de sarvigo ermanentes vy F,
(CQP) p V2 Fak

Combinacoes
frequentes de
servico (CF)

Nas combinagdes frequentes de servigo,
a agao variavel principal Fg1
€ tomada com seu valor frequente
v1 Fq1k € todas as demais agbes variaveis
sdo tomadas com seus valores quase
permanentes 2 Fgk

Fdser = £ Fgik + y1 Fqik + Zy2j Fojk

Combinacoes

Nas combinacgdes raras de servigo, a agao
variavel principal Fq1
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raras de ¢ tomada com seu valor caracteristico Fqik | Fd.ser = Z Fgik + Fatk + ZW1jFqjk
servico (CR) | e todas as demais agbes sdo tomadas com
seus valores frequentes 1 Fgk
onde

F4ser € o0 valorde calculo das agbes para combinagdes de servigo;

Fqik € o valor caracteristico das agdes variaveis principais diretas;
W1 € o fator de reducdo de combinagéo frequente para ELS;
) € o fator de reducdo de combinagdo quase permanente para ELS.

Fonte: Tabela 11.4 da NBR 6118 (2023)
3.5 Analise Estrutural

Fundamental para compreender o comportamento e o funcionamento da
estrutura, estuda-se a analise estrutural, tal ciéncia é a parte da mecanica que se
preocupa basicamente na determinacao dos esforcos e deformacdes as quais estao

expostas a estrutura.

Assim, para definir um projeto estrutural € imprescindivel entender as
premissas do projeto, bem como levar em consideragéo o projeto arquitetdnico e os
critérios de resisténcia de cada elemento.

Alinhado a isso, NBR 6118(2023), o objetivo da analise estrutural € determinar

os efeitos das acbes em uma estrutura, com a finalidade de efetuar as verificagdes
dos estados-limites ultimos e de servigo.

3.5.1 Conceitos basicos da analise estrutural
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Os principios basicos da analise estrutural sdo esforgos internos da estrutural,
os conceitos de flexdo, cisalhamento e tor¢do, os quais condizem aos esforgos
proveniente do efeito de momentos fletores, momentos torsores e forgas cortantes.

A. Momento fletor — Define-se como a resultante dos momentos de todas
as forcas e momentos de uma porgao isolada sobre a outra porgao
transversal ao eixo da barra.

Figura 7 — Esforco do momento fletor, compresséo nas fibras superiores e tragdo nas fibras inferiores

Fonte: Wikipedia

Analisando a imagem é possivel visualizar que as forgas externas tendem a
deformar o elemento, causando uma flexdo, neste caso, comprimindo as bordas
superiores do elemento e tracionando as bordas inferiores deste. Tendo isto em vista,
elabora-se o diagrama do momento fletor (DMF), no qual representa o comportamento
da flexdo geradas pelas agdes ao qual o elemento esta submetido.

B. Esforco cortante — Representa o efeito proveniente da forga cortante que
tende a “cortar”, cisalhar em uma secgao transversal.

Figura 8 — Forga cortante

P/2 |

A
\
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Fonte: Manual de construgéo de barcos (link: https://www.manualdeconstrucaodebarcos.com.br/forca-
cortante-e-momento-fletor/)

Os esforgcos cortantes designam a tendéncia de cortar o elemento em
determinado ponto, configurando o cisalhamento na estrutura. Diante disso, constroi-
se o diagrama de esfor¢o cortante (DEC) para analisar o desempenho do elemento
quando submetido a agdes.

C. Momento torsor — Também denominado de torque, trata-se de um
momento que tende a rotacionar um elemento em torno de um eixo
longitudinal.

Figura 9 — Representacgéo ilustrativa do momento torsor

Fonte: Universidade Federal de Pelotas — Resisténcia Il

Diferentemente do momento fletor, este “torce” o elemento desencadeando um
giro na segéo transversal, da mesma maneira que ocasiona um esforgo cisalhante no
elemento. Da mesma forma dos esforcos anteriormente citados, este pode ser
analisado por meio do diagrama de momento torsor (DMT).

3.5.2 Condigoes da analise estrutural
A analise estrutural € um processo necessario na previsao do comportamento

de uma determinada estrutura utilizando-se da metodologia de calculos matematicos
que compdem o modo formal da engenharia estrutural.

Nessa linha, a analise das estruturas segue condi¢cbes basicas empregadas
para o exame estrutural e combinadas a mecanismos matematicos para analise
completa de estruturas reticuladas.

3.5.21 Condig¢oées de equilibrio

As condi¢des de equilibrio sdo condi¢cdes nas quais garantem a estabilidade e
o equilibrio da estrutura. Estas podem ser representadas, principalmente, por trés
equacodes, quando todas as acgdes do corpo livre estdo em um plano geométrico e
todos os momentos tém vetores normais a esse plano, de acordo com William e Gere.

Y. Forgas Horizontais x = 0 Eq. 15
Y. Forgas Verticaisy = 0 Eq. 16
Y. Momento z =0 Eq. 17


https://www.manualdeconstrucaodebarcos.com.br/forca-cortante-e-momento-fletor/
https://www.manualdeconstrucaodebarcos.com.br/forca-cortante-e-momento-fletor/
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Sao consideradas as equacgdes de equilibrio de uma estrutura em um plano.
Sendo mais abrangente, quando tratamos de trés dimensdes:

YEx=0;YFy=0;XFz=0,>Mx=0,2XMy=0,YMz=0 Eq.18

As equacdes da equacao 18, definem, portanto, as equacgdes de equilibrio para
quaisquer corpos livres.

3.5.2.2 Condigdes de compatibilidade

As condi¢des de compatibilidade estao totalmente relacionadas a verificagao
dos estados-limites de modo que garantam a ductilidade adequada da estrutura, ou
seja, condi¢des necessarias de integrabilidade para o campo de deslocamentos.

As condigbes de compatibilidade devem ser satisfeitas em todos os pontos
de apoio, onde é necessario que os deslocamentos da estrutura sejam
consistentes com as condi¢des de apoio. (WILLIAM, GERE, 1929)

3.5.2.3 Carregamento monotoénico

O carregamento monotbnico a luz da legislacdo vigente € uma condig¢ao
especial da analise das estruturas, em que, respeitado o estado ciclico, ndo devera
haver variantes de tensdo ao ultrapassar o limite de 0,5 referente a resisténcia
caracteristica do concreto.

ANBR 6118 (2023) aduz que:

Admite-se carregamento monoténico até o estado-limite considerado,
nas estruturas usuais, desde que a resposta a ciclos de carga e descarga,
em servigo, nao solicite o concreto a tensdes de compresséo acima de 0,5
fo. (NBR 6118:2023)

3.5.3 Tipos de estruturas e modelos estruturais

As estruturas que serdo analisadas nesse trabalho e citadas na NBR
6118(2023), trata-se de estruturas reticuladas, as quais, de acordo com William
Weaver e James Gere (1929) “consistem em elementos com longas dimensdes em
comparagao com as dimensdes de sua secao transversal”.

Ante o exposto, estas estruturas podem ser divididas em categorias, tais quais
sao estruturas de vigas, trelica plana, trelica espacial, porticos planos, grelhas e
porticos espaciais.

As estruturas de vigas consistem em um elemento longo no qual possuem um
ou mais vinculos de suporte, além disso as forcas atuam no plano, bem como os
momentos atuam como um vetor normal ao plano. No que tange, as treligas planas, é
um tipo de estrutura caracterizada pela interligagdo dos pontos no plano, tendo,
semelhantemente as estruturas de vigas, as forgas atuando no plano e os momentos
como um vetor normal ao plano.

Nao obstante, quando tais elementos sao interligados em quaisquer dire¢des
no espacgo trata-se de uma estrutura de trelicas espaciais, bem como as forcas
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possuem dire¢cao arbitraria, embora que os momentos atuem perpendicular ao eixo
do elemento.

Tem também, os porticos planos, os quais consistem no modelo de estrutura
composto por elementos em um unico plano e com rigidez nas conexdes, de modo
que as forgas atuam no plano e os momentos como um vetor normal ao plano. Em
contrapartida, quando estes elementos e forcas atuam em quaisquer direcdes no
espaco determina-se estrutura de pértico espacial.

Quanto as grelhas, trata-se de uma estrutura composto por elementos que se
interseccionam e diferem dos poérticos planos, visto que as forgas atuam como um
vetor normal ao plano e os momentos atuam no plano.

Figura 10 — Representacéo ilustrativa das tipologias estruturais
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Fonte: William Weaver e James Gere (1929)

Em face disso, os modelos estruturais sdo tipos de arranjos com diversos
elementos estruturais que devem contemplar os diferentes esforgos que solicitam a
estrutura e obedecendo as limitacbes em fungao de variaveis, tais como o tempo e
custo.

Conforme FUSCO (1976), também denominado de esquema estrutural, o
modelo estrutural primario representa o primeiro comportamento associado a um
elemento estrutural, e que provoca os maiores esforgcos. Nao obstante, alguns
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esforgos podem nao aparecer e devem ser idealizados em esquemas estruturais de
modo que esses esforgos sejam conhecidos para assim haver o dimensionamento do
elemento.

Pautado nisto, a NBR 6118(2023) estabelece o modelo de vigas continuas, o
modelo de pdrticos planos, modelo de porticos espaciais e grelhas.

3.56.3.1 Vigas continuas

Este modelo estrutural consiste em isolar as vigas do edificio a ser
dimensionado, as quais estdo sujeitas as ag¢des verticais provenientes do peso
préprio, paredes, lajes.

No modelo de vigas continuas, admite-se que as cargas s&o aplicadas no eixo
de simetria, e por estarem inseridas em um unico plano n&o considera o torque, sendo
calculados somente os momentos fletores e forgas cortantes.

ANBR 6118(2023) define corregbes adicionais as quais sdo:

a) N&o podem ser considerados momentos positivos menores que os que
se obteriam caso houvesse engastamento perfeito da viga nos apoios
internos;

b) Quando a viga for solitaria com o pilar intermediario e a largura de apoio
for maior que a quarta parte da altura do pilar, ndo pode ser considerado
momento negativo no valor absoluto menor que o de engastamento
perfeito nesse apoio;

c) Quando for realizado o calculo exato da influéncia da solidariedade dos
pilares com a viga, deve ser considerado, nos apoios extremos,
momento fletor igual ao momento de engastamento perfeito
multiplicando pelos coeficientes estabelecidos nas equacdes 19, 20 e
21.

T +7. .
— WS na viga; Eq. 19
TvigtTinftTinf
Tsup

———— no tramo superior do pilar; Eq. 20
TyigtTinftTinf

Tinf

no tramo inferior do pilar. Eq. 21
TvigtTinftTinf

Em que,

~
~

=1 Eq. 22

-

ri € a rigidez do elemento i no né considerado

Figura 11 — Representacéo ilustrativa de vigas continuas



42

M
AN

Fonte: Figura 14.8 da NBR 6118 (2023)

3.56.3.2 Péorticos planos

Os pérticos planos, admite a analise tanto as a¢des verticais como horizontais,
constatando a existéncia de barras verticais que simulam pilares e barras horizontais
que simulam as vigas, ndo havendo, por fim, a representac¢ao da laje no modelo, ponto
essencial para entender os esfor¢os horizontais proveniente, a exemplo, do vento.

Outrossim, por estar inserido no plano este nao é capaz de calcular os esforgos
de torgao, restringindo a esforgos normais, cortantes e momentos fletores. Além disso,
estabelece que o encontro entre vigas e pilares sdo chamados de ndés nos quais
possuem trés graus de liberdade.

Figura 12 — Representacao ilustrativa de porticos planos

Fonte: Kimura (2007)

1 |

3.5.3.3 Pdrticos Espaciais

Esse modelo estrutural assemelha-se de pértico planos, porém engloba o
calculo de todos os esforgos no espago, assegurando, uma maior precisdo nos
resultados.

E imprescindivel frisar que, esse esquema estrutural € muito complexo, haja
vista que passa a ter seis graus de liberdade em cada nd, sendo ent&o utilizados
programas computacionais capazes de facilitar o calculo.

Figura 13 — Representacgao ilustrativa de porticos espaciais
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4.4 4

Fonte: Kimura (2007)

3.5.3.4 Grelhas

O modelo estrutural de grelhas, consiste em dividir as lajes em vigas
equivalentes nas duas dire¢cdes, no qual as ligacbes sao formadas por nos e
classificadas como rigidos ou articulados possuindo estes trés graus de liberdade.

Neste molde estrutural de grelhas, ha enfoque quanto a rigidez a tor¢do e a
flexao da malha de barras, contudo ndo ha analise de esforgos horizontais, tais como
empuxo e vento.

A NBR 6118(2023) admite uma redugao a rigidez a torcédo das vigas por
fissuragédo (assim como também nos pérticos espaciais), utilizando 15% da rigidez
elastica, bem como permite considerar na verificagdo dos estados limites ultimos a
rigidez a torgao das vigas nulas, de modo a eliminar a tor¢cdo de compatibilidade da
analise.

3.5.4 Métodos de analise estrutural

A NBR 6118(2023) estabelece métodos de analise estrutural que se
diferenciam pelo comportamento admitido para os materiais constituintes da estrutura,
nao perdendo de vista em cada caso as limitagcées correspondentes. Os métodos sao:
analise linear, analise linear com redistribui¢cdo, analise plastica, analise nao-linear e
analise através de modelos fisicos.

3.5.4.1 Analise linear

A andlise linear considera o comportamento dos materiais constituintes como
elastico-lineares, ou seja, possuem propriedades elasticas e deformagdes
proporcionais a intensidade das agdes externas.

No que concerne as propriedades elasticas atribui-se a tendéncia de o material
voltar a configuragao inicial apds sofrer deformagdes, com isso, tal analise obedece a
Lei de Hooke, na qual considera uma relacao linear entre tensdes e deformacgdes por
meio de um modulo de elasticidade.

o =Ee Eq. 23
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Ante o exposto, o calculo da rigidez e das caracteristicas geométricas dos
elementos estruturais lineares sao determinadas pela sec¢éo bruta de concreto.

Para os esforgos solicitantes, a NBR 6118(2023) adota a utilizagdo dos valores
do mdédulo de elasticidade secante (Ecs), cujo valor é 85% do médulo de elasticidade
tangente inicial (Eci), e o coeficiente de Pousson igual a 0,2 quando apresentar tensées
de compressao inferiores a 0,5 fc e tensdes de tracdo menores que fet.

A analise linear usualmente é empregada na verificagcdo do estado limite de
servigco (ELS), embora tal método possa ser utilizado como base do dimensionamento
no estado limite ultimo (ELU) desde que se garanta uma ductibilidade minima nos
elementos estruturais.

A ductibilidade, pode ser assegurada pelos dominios e pela limitagdo da
posicao relativa da linha neutra, x/d, junto aos apoios e em regides de ligacao entre
os elementos.

Figura 14 — Mapa de dominios
Alongamento Encurtamento

20/00 3.50/00
Y < I =" B""'

Fonte: Figura 17.1 da NBR 6118 (2023)

Quanto ao diagrama de dominio estabelecendo a linha vertical no eixo zero do
diagrama, a direita da linha vertical temos os esforgos de tragado (alongamento) e a
esquerda tem-se que os esforgos de compressao (encurtamento).

Diante disso, compreende-se que 0 aco resistira a tragdo enquanto o concreto
a compressao, portanto, a deformacao limite do aco para tracdo € de 10%. e o
encurtamento maximo do concreto & 3,5%o. Assim:

1. Dominio 1: Trata-se de uma tragao uniforme, ou seja, 0 ago esta no limite
de ruptura (alongamento maximo). A linha neutra é externa a secéo e
nao ha compressao do concreto.

2. Dominio 2: Trata-se de uma flexao simples ou composta sem ruptura do
concreto por compressao, haja vista que o dominio 2 inicia sem
deformacdo no concreto e finaliza com tal fenbmeno. Assim,
inicialmente, a linha neutra esta fora da secao e a partir do momento que
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o concreto comecga a deformar esta corta a secdo transversal, sendo
perceptivel a ma utilizagdo do concreto, bem como o ago estando no
limite de ruptura.

3. Dominio 3: Assim como o dominio 2 trata-se de uma flexdo simples ou
composta com ruptura do concreto por compressdo e escoamento do
aco. Nesse dominio ha deformacao do aco e do concreto, tendo assim
a linha neutra cortando a sec¢éao transversal. O dominio 3 representa o
melhor estado de aproveitagao dos materiais.

4. Dominio 4: Trata-se de flexdo simples ou composta com ruptura do
concreto por compressao, no entanto, sem o escoamento do aco,
enfatizando a ma aproveitagdo da armadura. A linha neutra cruza a
secao transversal.

5. Dominio 5: Existe apenas compressédo nao uniforme, sendo o ago e o
concreto comprimidos, ndo havendo tragdo. A linha neutra nesse
dominio ndo cruza a sec¢ao transversal.

Com base no narrado, CORREA (1991) afirma que a analise linear possibilita a
superposicao de efeitos e de utilizagdo como primeira aproximacgao para a analise nao
linear. A medida que, Fontes (2005) admite que caso os esforcos ndo ultrapassem
aqueles que determinam a fissuragdo, os materiais aco e concreto podem ser
considerados elastico-lineares, verificando as deformagdes no estadio I.

3.5.4.2 Analise linear com redistribuicao

A analise linear com redistribui¢ao refere-se a uma um método de analise, na
qual considera o rearranjo dos esforgcos em virtude da variacdo da rigidez dos
elementos estruturais sendo satisfeita obrigatoriamente as condi¢cdes de equilibrio e
de ductibilidade.

Conforme a NBR 6118(2023), “Todos os esforgos internos devem ser
recalculados, de modo garantir o equilibrio de cada um dos elementos estruturais e
da estrutura como um todo”. A norma apresenta limites para a redistribuicdo de
momentos e condi¢des de ductibilidade em fung¢ao da posicao relativa da linha neutra
(x/d).

a) x/d £0,45, para concretos com fck < 50 MPa;
b) x/d = 0,35, para concretos com 50 MPa > fc < 90 MPa.

Ja para a redistribuicdo dos momentos, temos uma reducdo do momento fletor
de M para ®M em fungdo da posic¢ao relativa da linha neutra (x/d).

a) x/d < (6 -0,44) /1,25, para concretos com fe < 50 MPa;
b) x/d < (& - 0,56) /1,25, para concretos com fck < 50 MPa.

Tendo ainda que o coeficiente & obedecer:

a) 020,90, para estruturas de nés moveis;
b) & =0,75, para qualquer outro caso.

Fontes (2005), em sua obra apregoa que o fendbmeno da redistribuicao de
momentos & imprescindivel visto que podemos subaproveitar as armaduras de flexao.
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Sendo tal efeito, tipicamente utilizado em estruturas hiperestaticas, pois, mesmo
havendo a plastificacdo de uma secédo da estrutura, ndo esgota a capacidade de
resisténcia.

3.5.4.3 Analise nao linear

Ao designar uma analise n&o linear entende-se que o material ndo apresenta
uma relagao linear entre tensdes e deformacgdes, portanto, ndo obedece a Lei de
Hooke. Denota-se que o concreto € um material ndo linear devendo considerar esse
aspecto, porém € comum utilizar o método de analise linear, haja vista a simplicidade
e a familiaridade dos projetistas.

Nesse cenario, a analise nao linear possui alto nivel de complexidade devido a
geometria da estrutura requerendo calculos iterativos, de modo que s6 obtemos
resultados quando as iteracdes apresentarem resultados proximos.

Na analise nao linear o fendmeno da superposicdo dos efeitos ndo é valido.
Nesse tipo de nao-linearidade pode-se subdividir em nao-linearidade fisica (NFL) e
nao-linearidade geométrica (NGL), sendo o primeiro a relacdo de nao linearidade
entre tensdao e deformacdo e o segundo a nao linearidade proveniente entre
deformagdes e deslocamentos.

Nao obstante, a NBR 6118 (2023) estabelece que esse método de analise é
permitido para verificacdo dos estados-limites ultimos como também para as
verificagbes dos estados-limites de servigo.

3.5.4.4 Analise plastica

Consoante a NBR 6118(2023), o método de analise plastica é, assim,
denominado quando as nao linearidades s&o consideradas admitindo um
comportamento rigido-plastico perfeito ou elastoplastico perfeito. Dessa forma, ndo se
pode falar em analise das estruturas reticuladas quando considerados os efeitos de
segunda ordem global ou ndo houver ductibilidade suficiente para as condigbes
adotadas.

Pautado nisso, Fontes (2005) os materiais apds atingirem o limite elastico, em
virtude do aumento continuo da intensidade de cargas sobre um corpo, apresentam
deformagdes permanentes com o alivio do carregamento, enfatizando assim a
propriedade da plasticidade.

Nessa circunstancia, prevé-se que a existéncia de tais deformacgdes
permanentes, com tensbdes acima do limite de escoamento, garantem melhor
aproveitamento dos materiais.

A analise plastica contempla duas teorias para entender o comportamento
estrutural, sdo as rétulas plasticas para elementos lineares e as charneiras plasticas
para superficies, a exemplos placas.

Arétula plastica ocorre quando uma sec¢éao entra no regime totalmente plastico,
em outros termos, todas as fibras atingem o limite de escoamento. Diante do aumento
continuo do carregamento, ha uma extensao da plastificacdo para dentro da secéo e
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um aumento plastico da curvatura, podendo atingir de duas a trés vezes o valor
calculado elasticamente, deve salientar que tal efeito limita-se a um comprimento de
plastificagdo em cada lado do ponto de momento maximo.

Com isso, 0 momento de inércia a flexao e o modulo de elasticidade caminham
para se anular e os momentos nos pontos provenientes do comprimento de
plastificacdo tendem a estabilizar.

Ao analisar estruturas hiperestaticas, ha uma reserva na capacidade resistente,
dado a formacgao de rétulas plasticas para que construa um mecanismo de colapso.

No caso do concreto armado, o momento de plastificacdo provém do estado
limite ultimo (€), sendo necessario a ocorréncia de um numero de rotulas plasticas em
funcado da verificacdo da capacidade de rotagdo destas, do grau de hiperestaticidade,
das caracteristicas geométricas e do carregamento atuante.

As charneiras plasticas, consistem em um método de analise de limite, no qual
0 mecanismo de colapso é composto por painéis separados por linhas de plastificacéo
(ou linhas de ruptura). Infere-se, portanto, que a teoria das charneiras plasticas
assume um mecanismo de colapso baseado na flexado, para estabelecer a carga de
ruina sao considerados apenas os momentos fletores de plastificacdo, ndo havendo
garantia de que o mecanismo de colapso € o correto tornando-o contra a segurancga.

3.5.4.5 Analise através de modelos fisicos

A anadlise através de modelos fisicos, alinhada NBR 6118(2023), o
comportamento estrutural é determinado por ensaios realizados com modelos fisicos
de concreto, considerando critérios de semelhanga mecanica. Posto isso, esse
meétodo estabelece objetivos, tais como demonstrar o comportamento de certas
estruturas, checar a veracidade dos procedimentos analiticos utilizados e participar
diretamente na concepcao de estruturas.

PREECE & DAVIES (1964), assinalam que tal método tem grande importéncia
em obras de prestigio publico ou de quantidade de capital investido, servindo para
aferir os resultados fundamentados no calculo analitico. Esse tipo de analise é
apropriado quando os modelos de calculo sdo insuficientes ou estdo fora do objetivo
da norma vigente, dada a obrigatoriedade da obtengéo e interpretagao dos resultados
nos estados limites ultimos e de servigo, bem como justificadas com modelos tedricos
de equilibrio.

3.5.4.6 Resumo

Ante o exposto nessa sec¢ao de calculo pode-se atribuir um quadro de resumo:
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Tabela 13 — Tabela de resumo de métodos de analise e verificagdo de estados limites

Anadlise Verificagdo
Linear ELU* e ELS
Linear com redistribuicdo ELU
Plastica ELU
Nao-Linear ELU e ELS
Atraves de Modelos Fisicos ELU e ELS

*ge parantida a dutilidade dos elementos
estruturais

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.5.5 Analise global da estrutura
3.5.5.1 Parametro Alfa

O parametro q, introduzido por Beck e Konig em 1967, tem o intuito de fornecer
informacdes sobre os efeitos de segunda ordem em uma estrutura. Dessa forma, ele
€ usado para verificar a consideragéo ou ndo dos efeitos de segunda ordem por meio
da rigidez horizontal da estrutura

Recomendado pela NBR 6118(2023) como um dos critérios para
desconsideragao da nao linearidade geométrica global nos elementos estruturais de
contraventamento, tal parametro é imprescindivel para dispensar os efeitos de
segunda ordem em estruturas simétricas e considera-las de nés fixos, no entanto,

devem seguir as expressodes:
F
a=H- ZFvic Eq.24
EcsIsec

Em que,

H é altura da edificagao

Ecs é o médulo de deformacéo longitudinal secante do concreto
2Fvk é o somatdrio de forgas verticais no valor caracteristico

Isec € o momento de inércia equivalente do sistema estrutural de
contraventamento

Admite-se a1 = 0,6 para edificios com numero de niveis superior ou igual a 4,
de modo que se o valor de a calculado seja inferior ao de a1 considera a estrutura
com nos fixos.

3.5.5.2 Parametro GamaZ

Introduzido pelos engenheiros brasileiros Mario Franco e Augusto Vasconcelos
(1991), o coeficiente yz mede o grau de sensibilidade da edificagdo de modo que
majora os efeitos de primeira ordem devido as cargas horizontais, bem como julga os
efeitos de segunda ordem no quesito de analise global das estruturas.
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O parametro yz € um coeficiente de majoracéao que é aplicado aos esforgos de
primeira ordem em que se considera os efeitos de segunda ordem, com escopo de
obter uma resposta estrutural mais precisa. Fato esse que justifica o sucesso de tal
parametro nos projetos estruturais de edificagdes.

Formula-se parametro yz segundo a hipotese de que as configuragdes
deformadas provocadas pelo carregamento vertical seguem uma progressao
geométrica.

Nessa seara, a medida que a estrutura se desloca mediante a atuagao das
cargas verticais, novos acréscimos de momento surgem devido aos novos acréscimos
de deslocamento, de modo que a estrutura pode ou nao atingir o equilibrio.

No caso de estruturas convergentes, isto é, aquelas que convergem para uma
posicdo de equilibrio estavel, essa progressao € decrescente. Para estruturas
divergentes, a progressao € crescente.

Vasconcelos (1991), destaca que esta progressdo geométrica, quando
decrescente, pode ser calculada como uma série cujo numero de termos tende ao
infinito, simbolizando cada uma das iteragées. O resultado € que o momento final na
fundacao da estrutura pode ser calculado como um acréscimo ao momento calculado
na primeira iteragao.

Nessa proporc¢ao, limita-se o yz em:

a) yz<vyz; = 1,10
Nao havera consideragao dos efeitos de segunda ordem

b) yz, = 1,30
Indica maior valor do yz de modo que o procedimento simplificado
permite a analise estrutural

C) yzz = 1,36
Nao considera o sistema de contraventamento adequado visto
que atingiu o valor maximo.

Para garantir a consisténcia e eficiéncia dos dados calculados, com também
para evitar que eventuais trabalhos sejam perdidos, é recomendavel que a situagao
em questao seja resolvida duas vezes.

A primeira solugao, consiste em adotar a redugéo para 40% da rigidez a flexao
das vigas e para 80% do “Eal” dos pilares, tal como é recomendado pela NBR
6118:2014. Na segunda solugao, faremos uma estimativa do coeficiente y em fungéo
do z parametro e do FReq a.

A obtengao do yz, extrai-se da analise dos efeitos de primeira ordem para cada
caso de carregamento em virtude da equacéao 25:

1

Yz = 1_AM—tot,d Eq25

My tot,d

Em que:
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AM é a soma da multiplicagao das forgas verticais atuantes na estrutura tot, d pelos
deslocamentos horizontais de seus respectivos pontos de aplicagao;

M é a soma dos momentos de todas as forgas horizontais da combinacéo 1, tot, d
considerada em relacdo a base da estrutura.

3.5.6 Analise estrutural nos programas computacionais

Comumente utilizados por engenheiros e projetistas brasileiros, os programas
computacionais vem sendo cada vez mais utilizados para analisar e detalhar o
comportamento das estruturas, bem como para dimensionar elementos estruturais.
Partindo desse pressuposto, sera realizado o exame comparativo dos programas
computacionais Eberick, TQS e CYPECAD.

3.5.6.1 CYPECAD

O CYPECAD ¢é um programa computacional concebido para realizar o projeto
de edificios com geracao automatica da discretizacao da estrutura, das acées verticais
e horizontais. Esse software foi desenvolvido pela empresa espanhola Cype
Ingenieros S.A. sendo sua primeira versao inaugurada em 1983.

O programa realiza a analise estrutural por meio de um modelo de portico
espacial processado por métodos matriciais de rigidez, onde em cada n6 contempla
seis graus de liberdade. Diante disso, o software gera uma malha de elementos finitos
para discretizagdo da laje.

Outrossim, o CYPECAD simula as condicbes de engastamento através
coeficientes de proporcionalidade nos apoios dos elementos estruturais. Esses
coeficientes variam de 0 a 1, sendo que o zero é para simplesmente apoiado, 0,5 para
semi-engastadas e 1 para totalmente engastadas.

Para mais, o software possui inumeras normas estrangeiras e brasileiras para
escolher na elaboragao dos projetos, tais como a NBR 6118, NBR 14762, NBR 8800
e NBR 7190. Nao obstante, limita a edi¢ado grafica da parte arquitetdbnica dependendo
de outros programas para posterior importagao.

A versao adotada do software CYPECAD é proveniente do ano de 2017, a qual
emprega a NBR 6118 (2014), sendo necessario configura-lo com coeficientes e dados
provenientes da NBR 6118 (2023).

3.5.6.2 Eberick

Fundado pela Alto QI Tecnologia, o Eberick € um programa computacional com
interface grafica em CAD capaz de calcular todo um edificio de forma integrada, ou
seja, abrangendo lajes, vigas, pilares e infraestruturas.

O calculo e dimensionamento da estrutura é realizado por meio de métodos de
grelha, nos casos de lajes, sendo esses esforgos transferidos para as vigas nas quais
apoiam este elemento. Com isso, forma-se um portico espacial, no qual é processado
e apresentado todo o detalhamento da estrutura.
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O método de analise estrutural utilizado por esse programa advém do método
matricial de rigidez direta, responsavel por determinar as agdes solicitantes a estrutura
para que possam ser feitas as verificagdes dos estados limites ultimos e estados
limites de servico.

Essa aplicacido permite verificar os deslocamentos nodais, os esforgos internos
e as reacgdes nos vinculos, além de analisar o comportamento da estrutura de forma
linear e ndo linear por meio de op¢des editaveis.

No concernente ao engastamento, o Eberick ndo permite afirmar se séao
simplesmente apoiadas, semi-engastadas ou totalmente engastadas, fato esse que
difere dos outros softwares citados.

Neste estudo, a versdo empregada do software Eberick € a versdo de
demonstracdo da AltoQl 2023, a qual esta em conformidade com a NBR 6118 (2023).

3.5.6.3 TQS

O TQS é outro programa computacional voltado para elaboragdo de projetos
estruturais em concreto armado, protendido, pré-moldado e alvenaria estrutural. O
software supramencionado, desenvolvido pela TQS Informatica Ltda., apresenta
interface grafica completa em relacdo ao Eberick, como também critérios de
engastamento similares ao do CYPECAD.

O projeto no TQS é produzido por meio de etapas, nas quais inicialmente
encontra-se a concepcao estrutural definindo, assim, toda a geometria e
caracteristicas da estrutura. Por conseguinte, adentra no campo da analise estrutural,
possuindo diversas op¢cdes de modelos estruturais, vigas continuas, grelhas, poérticos
espaciais e até mesmo modo manual.

Os fatores apresentados tornam possivel calcular os esforcos e flechas na
estrutura, passando para a etapa de dimensionamento e detalhamento para assim ir
para etapa de plotagem.

Sob esta 6tica, o software permite a analise de estabilidade global pelo método
do GamaZ e do P-Delta.

No presente estudo a versdo utilizada do software TQS é a V24, verséo
otimizada e conforme a NBR 6118 (2023).

4 METODOLOGIA

O trabalho consiste basicamente em modelar um projeto estrutural nos
programas computacionais Eberick, TQS e CYPECAD, de um edificio de 5 pavimentos
e observar as semelhancas e diferencas nos processos de analise e
dimensionamento, bem como comparar com o procedimento manual utilizando a NBR
6118 (2023).

4.1 Projeto

O projeto arquitetdnico, no qual sera utilizado como base da analise, trata-se
de um edificio residencial com 3 pavimentos tipos, partindo do térreo, um pavimento
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de cobertura contendo a caixa d’agua e um pavimento de fundagao. A planta € bem
simples e simétrica, objetivando as facilidades para a andlise e dimensionamento do
programa evitando quaisquer erros.
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Figura 15 — Planta baixa do pavimento-tipo do edificio a ser estudado

¢ PLANTABAIXA
2 .

Fonte: Elaborado pelo Autor
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4.2 Langamento da estrutura

Inicialmente, atribui-se o langamento da estrutura, parte esta que é fundamental
para compatibilizar o projeto arquiteténico com o projeto estrutural, impossibilitando
desencontros, como pilares dentro de quartos, pilares no meio de garagens de carros.

Para que o dimensionamento de vigas provém bastante do vao, e para evitar
grandes dimensdes sao previstos vaos com distancias de, no maximo, 4-5 metros.

Diante disso, realiza o langamento da estrutura, representando pela cor azul os
pilares, amarela as vigas e verde o perimetro da area de influéncia de cada pilar,
consoante ao demonstrado na figura 16.



Figura 16 — Langamento da estrutura no pavimento-tipo do edificio
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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4.3 Consideragoes do projeto

O edificio sera composto por sapatas isoladas, pilares, vigas e lajes macicas,
feitos com concreto C-30, cuja resisténcia caracteristica a compresséo, fck, € 30 MPa,
classe de agressividade 2 proveniente de ambiente urbano e pressao admissivel do
solo igual a 2kgf/cm2. Nao fara parte do trabalho o calculo da escada, haja vista a
limitacdo da versao do programa TQS.

Ademais, foram consideradas as cargas de parede conforme a NBR 6120
(2019), onde consideramos o peso especifico do tijolo vazado de 13 KN/m3 e o peso
especifico da argamassa de cimento, cal e areia de 19KN/m3. Com isso,
estabelecemos a espessura de reboco de 3 centimetros e a espessura do tijolo
obtivemos as cargas de alvenaria. Outrossim, foram consideradas uma carga
permanente nas lajes de 0,10 tf/m2 e carga acidental de 0,15 tf/m2.

Tabela 14 - Cargas consideradas no projeto

CARGAS DE PAREDE SOB VIGAS
espessura tijolo
{m)

ATijolo (KN/im3) | 13 0,08

hrevestimento 19 espessura de 0.03
(KN/m3) revastimento (m) !
pé-direito (m) 2.8
altura da viga
045
(m)
Carga (KN/m) 4,09

Carga (tfim) 0,41

CARGAS DE PAREDE SOB LAJES

espassura tijolo
{m})

ATijolo (KNim3) | 13 0,09

Arevestimento 19 espessura de 0.03
(KN/im3) revestimento (m) !
pé-direito (m) 28

altura da laje (m)| 0,15

Carga (KN/m) 4,81
Carga (tfim) 0,48
CARGAS DE PAREDE SOB VIGAS - PLATIBANDA

ATijolo (KNim3) | 13 “F"”T;’; tijole | 09

Arevestimento 19 espessura de 003
(KN/m3) revastimento (m) !
pé-direito (m) 1

altura da laje (m)

‘Carga (KN/m) 1,74

Carga (tfim) 0,17
CARGAS DE PAREDE SOB VIGAS ATE VIGA CAIXA
D'AGUA

espessura tijolo
{m)
Arevestimento 19 espessura de
(KN/m3) revestimento (m)
pé-direito (m) 3.25

altura da laje (m)| 0,45

ATijolo (KN/im3) | 13 0,08

0,03

‘Carga (KN/m) 4,87
Ca tim! 0,49
CARGAS DE PAREDE SOB VIGAS ATE VIGA CAIXA
espassura tijolo
{m}
Arevestimento espessura de

(KNim3) 19 | revestimenta (m)

pe-direito (m 1,9

altura da laje (m)

ATijolo (KN/m3) | 13 0,09

0,03

Carga (KNim) 331

Carga (tfim) 0,33
CARGA CAIXA D'AGUA
AREA 6,97
QUANTIDADE
DE AGUA (L) 10000

MAGUA (KN/m3) 10

Carga (KN/m2) 14,35

Fonte: Elaborado pelo Autor
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4.4 Pré-dimensionamento dos elementos estruturais

Ap06s definida a concepgao estrutural do projeto, utiliza-se em que se parte do
parametro de dimensdes de cada elemento estrutural previsto no projeto (pilares,
vigas e lajes macicas), ou seja, uma estimativa inicial das dimensbes das se¢des
transversais dos elementos estruturais responsaveis por resistir aos esforgos
solicitados.

4.41 Pré-dimensionamento dos pilares

“O pré-dimensionamento da sec¢do transversal dos pilares da estrutura pode
ser feito a partir do critério da area de influéncia de cargas (Fusco, 1981 e Franga,
1985).”

O procedimento, consiste em estimar o esfor¢co normal de compressao inicial,
Pik, por meio de um valor estimado de tensdo a compressao em servigo do concreto,
fck.

Py = Appy D+ x +¢) Eq. 26
Em que,
n € igual ao numero de lajes de piso da edificagado (pavimentos);
pm representa o valor da carga média por unidade de area da edificagao;

x € um coeficiente que leva em conta a diferenga entre a carga vertical de um
pavimento tipo e da coberta, sendo: 0,80 <y < 0,95;

¢ € um coeficiente que leva em conta a diferenca entre a carga vertical de um
pavimento tipo e de uma garagem, sendo: 1,10 <¢ < 1,20;

Ainf representa a area de influéncia de carga do pilar.

Desse modo, adota-se pm igual a 15 KN/m2 e y igual a 0,90, nesse caso, o
edificio ndo possui pavimento de garagem, portanto, ndo sera levado em conta o c.

Nesse diapasao, para determinar a area de influéncia de cada pilar, ou seja, a
area da laje cujo carregamento esta apoiado sobre determinado pilar, dividimos ao
meio a distancia entre dois pilares, com cada metade influenciando determinado pilar.

Figura 17 — Area de influéncia de pilar
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Fonte: Neoipsum (link: https://necipsum.com.br/pre-dimensionamento-da-estrutura/)
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Com isso, por meio da resisténcia caracteristica do concreto, fck, determinamos
a tensdo a compressao de cada pilar, haja vista que ela obedecera a inequacéao 27,
oportunidade em que, o valor de tensdo a compressao atribuido de 12 MPa.

%fck SO-(: S%fck Eq'27

Nesse passo, atendendo a equagao basica da tensao, conseguimos atribuir a
area de cada pilar na estrutura. No entanto, a NBR 6118(2023), define “A secgéo
transversal de pilares e pilares-paredes maci¢os, qualquer que seja a sua forma, nao
pode apresentar seg¢ado inferior a 19 cm”, sendo ainda considerados casos especiais
que permitem as dimensodes entre 14 e 19 centimetros desde que as agdes solicitantes
sejam multiplicadas por um coeficiente adicional, yn, como transcrito na tabela 1 do
referencial tedrico.

Face ao exposto, os valores de areas sio tabelados em conjunto com as
respectivas pré-dimensdes dos pilares no edificio residencial considerado,
numerando-os da direita para esquerda e de cima para baixo e adotando como menor
dimensao 20 centimetros, devido aos termos praticos de execucéo.
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Tabela 15 — Tabela de pré-dimensionamento de pilares

Area de Areado hres
Nome influncia (Ainf) Pik pilar base (b) | altura(h) adotada
{Cm2)

P1 5,17 302,445 252,04 20 20 400
P2 9,16 535,80 446,55 20 25 500
P3 6,88 402,48 33540 20 20 400
P4 6,88 402,43 335,40 20 20 400
P5 9,16 535,88 446,55 20 25 500
PG 5,17 302,445 252,04 20 20 400
P7 9,74 569,79 474,83 20 25 500
P8 17,27 1010,295 | 841,91 20 45 500
P9 11,61 679,185 565,99 20 30 600
P10 11,61 679,185 565,99 20 30 600
P11 17,27 1010,295| 841,91 20 45 500
P12 9,74 569,79 474 83 20 25 500
P13 8,16 477,38 397,80 20 20 400
P14 8,16 477,36 397,80 20 400
P15 8,49 496,665 413,89 20 25 500
P16 15,06 881,01 734,18 20 40 800
P17 15,06 881,01 734,18 20 40 800
P18 8,49 496,665 413 89 20 25 500
P19 8,24 482,04 401,70 20 25 500
P20 8,24 482,04 401,70 20 25 500
P21 7,13 417,105 347,59 20 20 400
p22 12,64 739,44 616,20 20 35 700
P23 12,64 739,44 616,20 20 35 700
p24 7,13 417,105 347,59 20 20 400
P25 3,92 229,32 191,10 20 20 400
P26 6,95 406,575 338,81 20 20 400
P27 511 298,935 249,11 20 20 400
P23 511 298,935 249,11 20 20 400
P29 6,95 406,575 338,81 20 20 400
P30 3,92 229,32 151,10 20 20 400

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.4.2 Pré-dimensionamento de vigas

Em termos praticos, a altura de todo vigamento deve seguir um padréo, visto
que promove economia de mao-de-obra de carpintaria, evita a verificacdo mais
detalhada quanto a cota do fundo das vigas de menor altura e permite consideravel
diminuicdo do peso de armadura utilizada, em contrapartida, apresenta maior
consumo de concreto. Conforme a NBR 6118(2023), a segao transversal das vigas
nao pode apresentar largura menor que 12 centimetros.

Para o pré-dimensionamento das vigas, segue-se o procedimento de Veiga
(1995), onde temos que a altura da viga esta em fungao do seu vao, enfatizando para
cada tipologia de viga seja continua, seja isostatica, seja em balango (Equacdes
28,29,30).

Conquanto, para evitar uma possivel instabilidade local, possibilitada pela
ocorréncia da flambagem lateral, adota-se que a base esta em fungao da altura, por
meio das equacgdes 31 e 32.



b > 0,4h,para vigas nao protegidas lateralmente

b = 0,3h,para vigas protegidas lateralmente

h=_

5 )

,para vigas isostaticas
,para vigas continuas

para vigas em balango
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Eq. 28
Eq. 29

Eq. 30

Eq. 31
Eq. 32

Da mesma forma estabelecemos, as vigas com as medidas segundo a tabela
15, e devido ao fator pratico e executivo em obras estabelecemos a altura da viga em
45 centimetros e base com 20 centimetros, semelhante a menor dimens&o dos

pilares.

Tabela 16 — Tabela de pré-dimensionamento de vigas

Maior
Nome | vioda | Tipologia | base (b) | altura(h)
viga (L)

Vi1 4,60 continua 10 38
V2 4,60 continua 10 38
V3 2,50 isostatica 10 25
V4 4,60 continua 10 38
V5 4,60 continua 10 38
Ve 2,50 continua 10 21
V7 4,60 continua 10 38
Ve 4,60 continua 10 38
Va9 4,60 continua 10 38
Vio 4,60 continua 10 38
Vi1l 4,20 continua 10 35
Vi2 4,20 continua 10 35
Vi3 5,00 continua 10 42
Vi4 5,00 continua 15 42
Vi5 4,20 continua 15 35
Vie 4,20 continua 15 35
ADOTA-SE 20 45

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.4.3 Pré-dimensionamento de lajes

Sob o prisma generalista, especifica-se como altura da avaliagéo inicial das
lajes de piso macigas sem balango, com lados medindo em torno de 6 m, valores entre
10 e 12 cm. No entanto, para o pré-dimensionamento das lajes, deve-se
primeiramente notar em quantas dire¢des a laje estara armada.
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Este feito pode ser estabelecido conforme os comprimentos dos vaos da laje,
determinado, assim, de acordo com as inequagdes 1 e 2.

Ly < 2 Lx,para lajes armadas em duas diregoes Ineq. 1
Ly > 2 - Lx,para lajes armadas em uma diregao Ineq. 2
Em que,
Lx é o menor vao da laje
Ly € o maior vao da laje

Dessa forma, pode-se utilizar o método de Rolim (equagéao 33) e o método de
Libénio (Eq. 34) para pré-dimensionarmos as lajes, bem como admitir os limites
minimos de espessura previsto na NBR 6118(2023).

a) 7cm para cobertura ndao em balanco

b) 8 cm para lajes de piso ndo em balanco;

c) 10 cm para lajes em balanco;

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

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

f) 15 cm para lajes com protensdo apoiadas em vigas, com o minimo de
L/42 para lajes de piso biapoiadas e L/50 para lajes de piso continuas;

g) 16 cm para lajes lisas e 14 cm para lajes-cogumelo, fora do capitel.

h = (l—x) . (l—y)ojs,método de rolim Eq. 33

40 Ix

h =1[(2,5—-0,1n) - lz] + c,método de libanio Eq. 34

Em que,

n € o numero de bordas engastadas
Iz € o menor valor entre Ix e 0,7ly

C € 0 cobrimento das armaduras

Portanto, considera-se o maior valor € de 10,37 centimetros pelo método de
Rolim, adotando, portanto, as lajes macigas de 15 centimetros, obtido na tabela de
lajes.

Tabela 17 — Tabela de pré-dimensionamento de lajes
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Método de Rolim Método Libdnio
limite limite
Nome L1 L2 Ly Lx Direcdo altura (h) minimao n menor altura (h) minimao
cm valor (lz) cm

cm cm
L1 4,45 4,05 4,45 4,05 Duas diregbes | 10,37 3 2 3,12 9,66 3
L2 3,68 405 405 3,68 Duas direcdes 9,41 3 3 2,84 374 3
L3 4,05 2,35 4,05 2,35 Duas diregbes 68,73 3 3 2,35 7,67 3
L4 3,68 405 405 3,68 Duas direcdes 9,41 3 3 2,84 374 3
LS 4,45 4,05 4,45 4,05 Duas diregbes | 10,37 3 2 3,12 9,66 3
LG 445 4,00 445 4,00 Duas direcdes | 10,27 3 3 312 9,35 3
L7 3,68 4,00 4,00 3,68 Duas diregbes 9,38 3 4 2,80 3,38 3
L8 2,35 3,00 3,00 2,35 Duas direcdes 6,24 3 4 2,10 65,91 3
LS 3,68 4,00 4,00 3,68 Duas diregbes 9,39 3 4 2,80 3,38 3
L10 445 4,00 445 4,00 Duas direcdes | 10,27 3 3 312 9,35 3
L11 2,35 1,87 2,35 1,87 Duas diregbes 4,95 3 3 1,65 6,12 3
L12 445 2,70 445 2,70 Duas direcdes 7,65 3 3 2,70 344 3
L13 3,68 2,70 3,68 2,70 Duas diregbes 7,29 3 3 2,57 3,16 3
Li4 3,68 2,70 3,68 2,70 Duas direcdes 7,29 3 3 2,57 3,16 3
L15 4,45 2,70 4,45 2,70 Duas diregbes 7,65 3 3 2,70 3,44 3
L16 445 3,00 445 3,00 Duas direcdes 3,28 3 2 3,00 9,40 3
L17 3,00 3,68 3,68 3,00 Duas diregbes 7,89 3 2 2,57 3,42 3
L18 3,00 3,68 3,68 3,00 Duas direcdes 7,89 3 2 2,57 342 3
L1g 4,45 3,00 4,45 3,00 Duas diregbes 3,28 3 2 3,00 9,40 3

10,37 9,66

Fonte: Elaborado pelo Autor
4.5 Modelagem nos programas computacionais

Com o projeto arquitetbnico e o projeto do langcamento da estrutura, a
modelagem tem seu inicio, nos programas computacionais, de modo a analisar e
dimensionar os elementos, conforme os esforgos, partindo do pré-dimensionamento
adotado.

Os processos do projeto estrutural sdo os mesmos para quaisquer programas
computacionais capazes de realizar calculos e analises da estrutura, podendo diferir
quanto a opc¢des, atalhos e limitacbes, momento em que sio definidas as
particularidades de cada software.

451 TQS

Inicialmente no TQS, sao estabelecidos os dados gerais de projeto como titulos
e tipologia no modelo de calculo da estrutura. Abrindo seguimento para a aba de
pavimentos, nos quais sdo designadas as quantidades de pavimentos com os
respectivos pés-direitos.

Por conseguinte, sédo atribuidos os tipos de materiais e cobrimento no projeto,
a exemplo o fck = C30 equivalente a 30 MPa e cobrimento referente a classe urbana
Il.



Figura 18 — Dados gerais € modelo estrutural do edificio no software TQS

T Dados do edificio: Projeto Edificio Residencial

Gerais Modelo | Pavimentos | Materiais | Cobrimentos | Cargas | Critérios | Gerenciamenta|

Modelo estrutural do edificio:
I Outros

-

= | =

IV @ Modelo de vigas e pilares, flexibilizado conforme critérios.
v ©

S

Modelos independentes
@ Aestrulura se comporta como UM Corpa (inico. Sem juntas ou torres separadas

(" Comportamento de corpos separados por espacos oujuntas, sob agdo de vento

| Processo P-Delta ‘ ‘

Interaggo Solo-Estruturas | ‘ ‘

O edificio sera modelado por um périico espacial mais os modelos dos pavimentos (vigas continuas ou grelhas). O périco
'serd composto apenas por barias que simulam as vigas e pilares da estrutura, com o efeito de diafragma rigido das lajes
devidamente incorporado. Os efeitos oriundos das acdes verticais e horizontais nas vigas e pilares serso calculados com o
pértico espacial. Nas lajes. somente os efeitos gerades pelas agdes veriicais serdo calculados, de acordo com o modelo
paraos Nos simulados por grelha de lajes, os esforgos resuliantes das banas de lajes
sobre as vigas serdo ransferidas como cargas para o périico espacial, ou seja. ha uma cetta inegragso enire ambos os
modelos (pdrtico espacial e grelhas). Para os demais ipos de modelos de pavimento, as cargas das lajes serdo transferidas
para o périico por meio de quinhées de carga. Tratamento especial para vigas de ransig3o e que suportam firantes pode ser
ativado no botao abaixo. A flexibilizacdo das ligagdes viga-pilar. a separagde de modelos especiicos p/avaliagses ELU e
ELS. bem como seus de nai fisica, sd0 por critérios gerais do Pértico-TQS

Atualizar Dy ‘ Salvar Dwy ‘ a ‘ a ‘ @ ‘ aQ ‘ ® ‘

Ok Cancelar

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 19 — Carregamentos e modelos de calculo no software TQS

Avangado: Outros carregamentos e dados do pavimento X

Carregamento de temperstura: Carregamento de retragao

® MN&olangar (@ MN&olangar

(" Langado pega a peca através do Modeladar (" Langado pega a peca atraves do Modeladar

(" Langar uniforme em todo o giso (" Langaruniforme em todo o piso

Caso 1

-
_—

Modelo estrutural

lodelo de calculo do pavimento

@ Automatico

(" Calcular como grelha

(" Calcular como partico espacial

Protens&o [

=

Listar combinacgiies | |

Editar regras de combinagies | |

Modelo estrutural do pavimento para processamento automatico. Lajes com formas

reaproveitéveis ou vigotas pré-moldadas ou treligadas calculadas por grelha dewvern ser definidas
como nervuradas

Ok | Cancelar |

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 20 — Dados gerais dos materiais no software TQS

1% Dados do edificio: Projeto Edificio Residencial Multifamiliar - Mariana

x
Gerais | Modelo | Pavimentos  Materiais | Cobrimentos | Cargas | Critérios | Gerenciamento |
Modo de fomecimento de fok foks gerais
r Classe
Vigas/Lajes can -
@® Usar somente valores tabelados
Pilares can -
Concreto para elementos estruturais em Fundacées R
@® Concreto anmado
. & [~ Desativar a verficagao de fck minimo
Corte esquematico

Classe de agressividade ambiental
Il - Moderada - Urbana

fcks diferenciados por piso/planta

Alterar

Este é o fck usado no d detalt e desenho de fundacd

Aualizar Dwg ‘ Salvar Dwg ‘ o, ‘ =] ‘ @ ‘ =Y ‘ @& |

Ok Cancelar

Fonte: Elaborado pelo Autor

No concernente as cargas € configurar as cargas verticais quanto as cargas
permanente e as sobrecargas, bem como definir os coeficientes ponderadores
favoraveis de carga. Além das cargas verticais sdo consideradas no TQS a carga
horizontal proveniente do vento, atribuindo a velocidade, as dimensdes da edificagao
e os fatores S1, S2 e S3, conforme demonstrado nas figuras 22 e 23.

Figura 21 — Coeficientes ponderadores de agdes no software TQS

Ponderadores de carga permanente

X
Peso Praprio Esforcos de 2a ordem
Gama F - ponderador de agdes [4 | | GamaF3-parcsiade desvios [
[~ Ponderador favoravel ,‘\7
Cargas Permanentes
Gama F-ponderador de agies ,147
[ Ponderadar favarével ,1—

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 22 — Dados gerais de cargas provenientes do vento e coeficientes adotados

I Dados do edificio: Projeto Edificio Residencial Multifamiliar - Mariana X

Gerais | Modelo | Pavimentos | Materiais | Cobrimentos Cargas | Criérios | Gerenciameno |

Voricais Vel | | (]
. Angub [CA. [Defcot [cotini

V0-Velocidade basica | B0 s T % 2o 5
2| 270 1.12 Ndo 0

S1-Fator do terreno | .00 3| ) 0.98 NZo 0
4] 180 0.98 Nio 0

2 Categoria de ugosidade | v

Corte esquematico
S2 - Classe da edificacdo | A
53 - Fator estatistico | .00

‘Cma inicial para aplicag8o de vento

Inserir Apagar | Calcular CAs

[~ Excentricidade em todos os casos 00 %

[~ Casos de venta nas plantas de formas

Tabelas de excentricidades e forgas impostas

Angulo de ‘
incidéncia de vento

1802 0° |

% Ler tabelas de tinel de vento - FTV XML ‘
270

Fomeca as variaveis para calculo de vento conforme a norma ou especifique valores especiais ou de ensaio no item
“Excentiicidades”

Atualizar Dwy ‘ Sakvar Dwg ‘ 2 ‘ =} ‘ @ ‘ 2 | & |

Ok Cancelar

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 23 — Velocidade basicas do vento com as curvas por regido no software TQS

Velocidade basica do vento X

0" B5° E avelocidade de uma
rajada di 3 segundos.
excedida em média uma
wezemb0anasall
metros acima do terrena,
em campo aberto e
plano. Varia com a
reqgifo da edificag@o,
segundo 0 mapa de
isopletas:

Cligue sobre aregidio de
projeto para obter um
walor aproximado da
welocidade basica

Welacidade bésica

30| mfs

Cancelar

Fonte: Elaborado pelo Autor

Notabiliza-se, que a versédo V24.2 do TQS ja atribui os valores e dados dos
procedimentos de andlise e dimensionamento, proveniente da NBR 6118 (2023).
Ademais, para inser¢ao e posicionamento dos elementos estruturais foi utilizado o
arquivo de langamento estrutural editado na ferramenta computacional AutoCad, de
modo a ser uma referéncia ou mascara do projeto estrutural.
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Entdo, para a insergao dos pilares sao definidas as se¢des calculadas no pré-
dimensionamento e as consideragdes quanto ao modelo de calculo e as condi¢des de
vinculacdo, seja articulado ou elastico, estabelecendo com precisao a localizagao de
articulacéao.

Figura 24 — Dados gerais para insergao de pilares no TQS

Dados de pilares X

Identficagdo  Segdo IMnde\ol Grelha[Pawmentﬂ Pt’Jm:nl Detalhamemo} Cargasl F’\amas[Segﬁesl BIM I

Posigdo de insercdo
Retangular I EmL I EmU } Circular} Pol\gunaw Perfil }

(" Centro
(@ Canto 1 i‘ B1 20 cm
4 ]
[~ Ponto médio seguido ao canto H1 20 EH
—
5 T >
Angulo de insercio 'Di
[ z
Revestimento ,Di cm
Bl

Material ndo padrao

0 ponto de insergdo conforme o centro da figura a direita ou um canto do pilar, conforme a mesma figura

0K Cancelar Inserir

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 25 — Condigbes de vinculagéo dos pilares no TQS

Dados de pilares et

Idemiﬁcagéc} Se;éol Modelu} Grelha/Pavimento Podrtico Dela\hamemc} Cargas] P\amas]Segﬁesl BEIM ]

Coeficientes de mola
Padrio Articulado Elastico Recalque

Mola rotagdo X . 0 . . ’C—
Mola rotagdo ¥ (" . 'S s ’C— o -
Mola rotacdo Z (. . . o ,Ci i .

Mola ranslagdo X 0 . . . ’C— ’— ’_C
Mola translagdo Y (® . ' . ’C— ’— ’—C
Mola translacdo Z . . . o ,Ci ,7 ,37

Articular o pilar

(@ Padrdo
(" Base etopo
(" Base

(" Topo

Estas condi¢des de contoma (a menos da "Padrda") prevalecem sobre as definidas no Pdrtico-TQS pelo comando "Editar, Critérios, Condicdes de
contorno”. Todos os valores s3o no sistema global

OK Cancelar

Fonte: Elaborado pelo Autor

A proxima etapa consiste em inserir as vigas, assim, para a configuragao as
secoes relativas as vigas e os carregamentos distribuidos ao longo do vao. As cargas
distribuidas sao provenientes das paredes, nas quais o software disponibiliza cargas
alfanuméricas com tijolos e blocos estruturais. No caso do projeto, adotaremos as
cargas calculadas no item 4.3.
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No TQS, a tipologia do modelo considerada como viga T, posto que é levada
em conta a mesa da laje contribuinte, atribuindo também configuragdes, como
desabilitar peso proprio e localizagdes de engaste (na versao estudantil, ndo sao
permitidas as configuragdes de localizagbes de engaste).

Além disso, no projeto de langamento de estrutura apresenta-se casos de vigas
apoiadas sobre vigas, com este feito o software alerta quanto a definicdo dos
cruzamentos, devendo o engenheiro informar qual viga recebe a outra viga.

Figura 26 — Dados gerais para insergao de vigas no TQS

Dados Gerais da Viga b4
Identificacdo | Insercdo Seco/Carga lModeIo} Inter ges | Temperatura/Retracdo | Detalhamento | BIM |
Largura Altura Rebaixo Excentricidade w NV
L {cm) H {cm) DFS (cm) EXC (cm) DFS
20 45 o 0 0 :
H
| Carga distribuida em todos os vios | 0.00 tffm
Secdo/Perfil catalogado ‘ L:
| =
Material ndo padrao ‘ ExXC|O
—F x
Secdes catalogadas + =
J J NV = Nivel do pavimento
Secio |Comentan0 H - Altura da secdo
20/45 £TVAZTE HO m L=Largura
DFS = Rebaixo do topo
20745 c0.00 tfm EXC = Excxentricidade
Largura da viga
OK Cancelar Inserir

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 27 — Dados gerais de modelo e critérios de viga no TQS

Dados Gerais da Viga X

\dennﬁcagén] Insergéo} Secdo/Carga Modelo llmersecgﬁes} Temperatura[ReUagéo} Detalhamemn] BIM I
Modelo de viga continua Inércia & torgdo (afeta o valor do Mx de torgdo)
Mesa colaborante i® Nio " Sim Divisor definido em i@ Critérios pértico/grelha (" Abaixo
Mesa colaborante maxima 0 cm Divisor de inércia & torgo 0.00
Jzmacw etz i cm Inércia & flexdo no portico/grelha
Engastar no inicio (3 f‘ Divisor de inércia 3 flexdo 0.00
Engastar no fim (= " Modelo de lajes
Desabilitar peso préprio (® Nao " Sim Calcular como viga-faixa ® Nio (" Sim
Alavanca inicial @ o
Alavanca final 'O} - Considerar como viga de transicdo

(@ Pela geometria (" Sempre " Nunca

Trabalha como
@ Viga (" Tirante (" Escora

Considerar largura colaborante das lajes no calculo de vigas continuas, nos trechos onde a viga recebe lajes

oK | Cancelar Inserir

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Apos admitidas as vigas sao estabelecidas as lajes macigas de altura igual a

15 centimetros e atribuimos a direc&o principal da viga como a diregao do menor vao.
Outrossim, a sobrecarga explicitada nas lajes proveniente de cozinhas, dormitérios e
salas, na qual o software TQS apresenta valores alfanuméricos provenientes da NBR
6120(2019).

Figura 28 — Tipos de carregamentos alfanuméricos no TQS

Definicdo de carregamentos X

Casn/Carga

Numéricas Alfanuméricas I

S Carga distribuida por drea
[APART1 ~ | 10.100/0.150 tffm2: SALA/COZINHA/DORMITORIO
&
Zerar | C:ATQS\Edificio Residencial\ TABCAR.DAT
Inserir Apagar Casn |DUDW-TODAS-TDdas permanentes e acidentais dos pavimentas ﬂ

Esta ¢ a lista de tipos de cargas. que pode ser editada no gerenciador TOS Farmas, atrawés do comando "Editar. Tipos de
cargas"

QK Cancelar |

Fonte: Elaborado pelo Autor

Estabelece-se ainda que as cargas distribuidas linearmente que estao sobre as

lajes proveniente de paredes que estdo sobre as lajes, como mostra a figura 28.

Em sintese, sdo atribuidas as sapatas isoladas no pavimento de fundacao,

considerando estas como sapatas trapezoidais com eixo da sapata coincidente com
o eixo dos pilares. O software TQS apresenta ferramentas de pré-dimensionamento,
em virtude da consideracéo da tensdo admissivel do solo.

Figura 29 — Dados gerais para insercdo de sapatas isoladas no TQS

Ediéio de dados de fundagio X
= fundagio @ Neo  C Sim ?
Pilarficticio para calcula @ Nao  ( Sim ?
Dimensties de pilar ficicia %[0 om v cm
@ c
Riebaixo daface superior 50 cm
Contorma paligon| @ Nga  C Sim
Sapata | Bloco | Tubulzo |
Topo
Colarinho  Néo @ Sim 5 cm
% 0 cm TY 0 cm -
excx [ cm
Bxcy I om  Sapetadediisa 5 |:| —
=
Base
DMK [100 cm DMy [100 cm
Alura
Hs  [55 cm
Hox  [25 cm Hoy  [25 cm
Altura ¥ do radaps da sapata slalalala

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 30 — Pré-dimensionamento dos elementos de fundagdo no software TQS

g Pré Dimensionamento Fundacao = O X

PRE DIMENSIONAMENTO FUNDACAO

Tipo de Fundacio (® Sapata () Bloco

~() Entrada Manual

Tensdo Admissivel do Solo 2.00 kgf/cm?

~(®) Arquivo de Critérios

Tensdo Admissivel do Solo 2.00 kgf/em?

(®) Considerar Toda a Envoltoria de Forcas e Momentos

(O Considerar Apenas a Forca Normal de Compressio Maxima

mensionar

Q

Fonte: Elaborado pelo Autor

Apos todos os elementos definidos, o projeto encontra-se completo para o
processamento global e ajuste de possiveis erros. O TQS permite que o
processamento da estrutura possa ser configurado, de modo que o engenheiro defina
quais elementos estruturais o programa deve processar, gerar e considerar na analise.

Tal funcao é determinada por TQS Formas, TQS Fundagao, TQS Porticos, entre
outras opcdes do software, em que ha possibilidade de analisar e dimensionar
individualmente cada elemento estrutural, devendo constar que esta tecnologia nao
existe nos outros 2 programas estudados.



Figura 31 — Planta baixa pavimento-tipo no software TQS

SRS

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 32 — Modelagem da edificagdo 3D no TQS

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.5.2 CYPECAD

70
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O software CYPECAD apresenta etapas muito semelhantes ao TQS,
entretanto, possui interface grafica simples e opgdes mais simplificadas. Desse modo,
inicia-se a modelagem estabelecendo os dados gerais do projeto estrutural,
oportunidade em que sera definida as caracteristicas de cada material, a consideragao
de cargas provenientes do vento, ainda que podemos considerar verificagdo de
incéndio e acdes sismicas.

O CYPECAD (mesmo na versédo mais atualizada) ndo possui ainda os critérios
da NBR 6118(2023), considerando como base a NBR 6118(2014). Nao obstante,
quando comparada as normas ndo ha diferenga significante no procedimento de
analise estrutural e dimensionamento e calculo quanto a edificio residencial.

Figura 33 — Dados gerais da edificagdo no CYPECAD

Dados gerais X
Chave: Edificio Residencial Multifamiliar Mariana 9
Descrigdo ‘Trabaiho de Concluso de Curso
Normas: ABNT NBR 6118:2014, ABNT NBR 14762: 2010, ABNT NBR 8800:2008, NBR 7190 e Eurocédigo 9
Concreto armado Perfis
Concreto Aco
Pisos €30, em geral v Laminados e soldados | A-36 250Mpa v
Fundagdo C30, em geral v Dobrados CF-26 ™
Tubuldes C30, em geral v Madeira _i/
Pilares C30, em geral v Vigas: C20 - Vigotas: C20 - Estnuturas 3D: C20
Cortinas C30, em geral v B Aluminio extrudado [
Caracteristicas do agregado Calcario (19 mm) EN AW-5083 - F

Aco
Barras CA-50 e CA-60 v @
Parafusos SO 898.C4.6 v| B

Acdes Coeficientes de flambagem

[~] Com agdo do vento =3 NBR 6123 (Brasil) g Pilares de betdo e mistos

& [ 1.000] 8y [ 1.000]
[[] Com agdo sismica T =
Pilares em ago
[iVerficar resisténcia ao fogo} & [ 1.000] 8y [ 1.000]
Ambiente
Vigas CAA | (Abertura maxima de fissura: 0.40 mm)

Estados limites (combinagdes)

Agdes adicionais (cargas especiais)
Blocos de coroamento CAAI

Fonte: Elaborado pelo Autor

Estabelecidos os dados gerais de projeto, sdo designados 0s pisos ou
pavimentos do projeto estrutural com respectivas alturas de pé-direito, além de,
diferentemente do TQS, consentidas as cotas de cada pavimento.
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Figura 34 — Pisos da edificagcdo no CYPECAD

E editar pisos X
- 9
Cota do nivel dafundagio | -230| m
Nome Altura Cota
320 16
TERCEIRO PAVIMENTO | 2.80 8.40
SEGUNDO PAVIMENTO | 2.80 5.60
PRIMEIRO PAVIMENTO | 2.80 280
TERREO 2.80 -0.00
Fundagao -2.80
B ]
23 23
.2 <
ST S sl e
o =21 o
Co0 oo 0 O 0 S
Cancelar

Fonte: Elaborado pelo Autor

Sao determinadas entdo a referéncia DWG proveniente do langcamento
estrutural no AutoCad como mascara para locar e posicionar os pilares. Para insergéao
dos pilares, denominamos em quais pavimentos o pilar “nasce” e “morre”, podendo
variar a sec¢ao transversal de acordo com o pavimento.

Além disso, o CYPECAD possibilita 0 engenheiro estabelecer os pontos fixos
dos pilares, objetivando realizar o dimensionamento o pilar ndo expandir para os lados
que interfiram no projeto arquitetdnico.

Figura 35 — Dados para insercao de pilares no CYPECAD

Novo pilar

Grupo final: | TERCEIRO PAVIMENTO v
Grupo inicial: | Fundagdo v

Referéncia |P1 (O Sem vinculagio exterior Gonfide Sanbgors 2
e 00| graus (® Com vinculaco exterior
Vincular rotag&o em tomo do eixo X Coeficientes de engastamento | [©

Vincular rotagdo em tomo do eixo Y Coeficiente de rigidez axial 7=)

Desnivel de apoio [ 0.00| m

Altura de apoio ﬂ m

Cobrimento 7=)
Resisténcia do betdo =]

| R | Largura X (cm)| Largura Y (cm)
TERCEIRO PAVIMENTO 15 25

SEGUNDO PAVIMENTO 15 25
BARRILETE | " i180m |PRIMEIRO PAVIMENTO 15 25
TERREO >
TERCEIRO PAVIMENTO
Aceitar Copiar de Cancelar

Fonte: Elaborado pelo Autor
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ApoOs a instalagao dos pilares, sdo dispostas as vigas, nessa oportunidade, é
imprescindivel que o profissional de engenharia através do software especifique a
familia e a tipologia da viga, tais como de sec¢ao retangular, secao |, secéo T entre
outros.

Figura 36 — Dados para insercao de vigas no CYPECAD

Viga atual X
Familia v

o e el Y
e £ i i 6 K (%

a Lﬂg(o)ncm

Altura (a) \ 45| cm

[] Viga abaixo da laje

Copiar de viga Cancelar

Fonte: Elaborado pelo Autor

Alinhado a isso, séo firmadas as lajes com espessura de 15 centimetros com a
dire¢ao principal apontando para a dire¢gdo de menor vao, fato este que viabiliza o
software disponibilizar diversas formas de lajes, como lajes mistas, lajes nervuradas

e lajes de vigotas.

Figura 37 — Dados para insercao de lajes no CYPECAD

E Dados de lajes X
O Lajes de vigotas L7
Ay
O Placas alveolares ) ] L ]
O Lajes mistas ‘ﬁ/
O Lajes nervuradas I | l I
(@) Lajes macicas
O Lajes de fundagao S =
O Penderte de definigio Diregio da amadura:

(®) Paralelo a uma viga
() Dois pontos de passagem

Cancelr

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Com as lajes determinadas, considera-se os critérios de engastamento das
vigas, nos quais atribui-se o binario/coeficiente 0 e 1 para atribuir se vigas estéao

engastadas ou simplesmente apoiadas.

Prosseguindo o processo, necessita-se estabelecer as cargas provenientes
das paredes. Neste caso, tem-se em conta as mesmas cargas apontadas pelo TQS,

onde para o tijolo vazado de 15 centimetros.

Calcula-se, entao, para o pavimento tipo, as cargas das paredes sob vigas, cuja
altura é 2,35 metros, e sob lajes, com altura de 2,65 metros, resultando em 6,35 KN/m

e 7,16 KN/m, respectivamente.

. KN

Carga paredes sob vigas = 0,15m -2,35m - 18$ =6,35KN/m Eq. 35
. KN

Carga paredes sob lajes = 0,15m - 2,65 m - 185 =716 KN/m Eq. 36

Ao final, sdo introduzidas as sapatas, ocasido em que o software apresenta os
tipos de fundagao, designando a tipologia por meio da selegéo do pilar, a vista disso,
o proprio CYPECAD ja realiza o desenho no projeto estrutural. Diante disso, a

modelagem encontra-se pronta para calculo e possiveis verificagdes de erros.

Figura 38 — Planta baixa do pavimento-tipo apds langamento de estruturas e cargas no CYPECAD

P1 Vo301 20/25 P2 Vo302 2055 P3 w303 20,4B4 V-3gs: 20028 PS P&
I T o
I 4.1 4.1 I 4l 4.1 1
!__ i) e (] )
g 3 = = s
R o o “] E
&l |41 b = 4.1
| 9 3 J 7
* = &
- 7
i ) R v-207: 255 V3ot Chas P12
P7| ET Pa[| B o BT E1H
NP
1) o & ./ = 1) o
g = 3 o A B 3 5
M 4 : 3 B 7] [
& 3 T/ \F - & Ellle
3 3 & brd
3 3 11: zo@d4) | 3 b
V312 2045 V3132025 5 S va1szoas V-315; 2028 P18
— —
P15 ETP15 3 = B.1157 e
el ' -4 M L} 3
= 3 : = K
& g H =5n0 5 =
dn —— 4 | Ed] PR Tipmg ) s —— g:
W-215: 20728 w-320: 20i45 P24
P21 P EX]
s o - [ g =
N ~ N =~ 2
3 g 8 | [ ol
d 1 b g =
P25 V-ad4 == P26 Azl o= 27 P28 V-2t 1[5es P29 V-ade 1 fmes 30

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 39 — Modelagem 3D da edificagdo no CYPECAD

Fonte: Elaborado pelo Autor
4.5.3 Eberick

Assim como nos demais softwares, inicialmente no Eberick realiza-se a entrada
dos dados gerais do projeto, consistindo na definicdo de pavimentos com respectivas
cotas, materiais e durabilidades determinando o fck, os cobrimentos e a classe de
agressividade, bem como fixar as agdes, entre as quais encontra-se o vento. Ainda,
atribui a referéncia proveniente do Autocad para locagao dos elementos estruturais do

projeto.

Figura 40 — Dados gerais de pavimentos no Eberick

E Nova edificacio (passo 2 de 2) X
Pavimentos
Pavimento Repetigdes Altura (cm) Nivel (cm) :;g:;
Barrilete 1 325.00 1165.00
Terceiro Andar 1 280.00 840.00 k2
Segundo Andar 1 280.00 3560.00
Primeiro Andar 1 280.00 280.00 o
Teérreo 1 280.00 0.00 e
oy
Wive do solo (cm):
[ cevotr || ok || concesr || jucs

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 41 — Dados gerais de agbes e combinagdes no Eberick

Aces
Acdes Combinagies

Agies a considerar:

Ativo Agdes Variabilidade Efeito Acidental
favorével isolada

Peso proprio (G1) Permanente ' ~
2V Adicional (G2) Permanente ~ [
£l |Sele (S) |Permanente ~ |
4V Retracio (R) Permanente ~ |
B Acidental (Q) Acidental direta |
&V Agua (A) \Acidental direta | v
|_7f¥  |subpressdo (AS) |Acidental direta | |
B Temperatura 1 (T1) Acidental indireta | r

B Temperatura 2 (T2) ‘Acidental indireta r v

K > |

Ciitérios de geragdo
[ Gerar combinagiies automaticamente

[A Gerar combinagBes considerando sempre todas as aglies permanentes
[[] Combinar permanentes com efeito favoravel

[ Combinar entre acidentais

[4] Combinar o desapruma como peimanente somente nas diegdes prncipais
[[] Considerar desaprumo nas combinagiies de ELS

[A Considerar redugdo de 2 paraincéndio

Definit combinagdes. ..

oot | s
Fonte: Elaborado pelo Autor

O Eberick também disponibiliza um menu de analise e outro de

dimensionamento, os quais explicam o procedimento do roteiro de calculo e

dimensionamento de cada elemento estrutural.

Figura 42 — Dados de analise estrutural no Eberick

Andlise

Geral

Redugdo no engaste para nds semirrigidos °/,
T
B _Jx

Reducdo na torgdo para os pilares
Redugdo na torg3o para as vigas
Aumento na rigidez axial dos pilares

0 Salvar automaticamente o projeto apds o
processamento

Ligag3o viga-pilar
[~ Flexibilizar ligag3o com pilar equivalente
Aplicar para relagdo h/b maior que

NZo linearidade fisica

Rigidez das vigas [D.d I Ecle

[08 | Ecle

Eclc
Ecle

Rigidez dos pilares
Rigidez das lajes

Rigidez das estacas

oK Cancelar

N&o linearidade geométiica
[ Utilizar o processo P-Delta
Nimero méximo de iteragies

Precis&o minima

Combinag3o vertical de célculo
1.4G1+1.4G2+1.14+1.40
Imperfeigdes globais
Tipo de estrutura;
Estruturas usuais v

Combinagao vertical caracteristica

G1+G2+4+0

Processo
(® Grelhas + portico espacial
() Modelo integrado

Modelo da fundag3o...

Avangado...

Painéis de lajes...
Modelo ELS...
Andlise dindmica...

Ajuda

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 43 — Dados de dimensionamentos de pilares no Eberick

Dimensionamento [Pilares]

Pilares \igas Lajes Sapatas Blocos Muros
Estribos Geral

Separar rechos com diferenga % [] Permitir carga nula ou negativa

de armadura maior que Usar aimadura simétrica para pilares

Espacamento minimo cm quadradas

7 Usar armadura simétrica para pilares

Espagamento minimo (topo e base] |4 cm compostos
Anguln minimo para 10
E spagamenta multiplo de 10 ~ considerar pilar inclinado
/] Usar momento minima
Tamanho minimo do(s) trechols) m
[] Dispensar imperfeicdes locais se for
Percentual minimo em pilares-parede [ o5 P atendido
Congiderar efeitos localizados de 2*
y
ordem em pilar-parede
Esperas
. Processo | Rigidez aproximada ~
Tipo auto v
[] Permitir bitola menor que superior Limites
Taxa de aimadura maxima |4 %

Adwlql espera da fundago igual ao pilar Nimero méximo de baras @

superiar numa face de segio
Segdo transversal minima | 360 =
Dimens&o minima 14 cm
Linha neutra.. Coeficientes..

Cancelar Ajuda

Fonte: Elaborado pelo Autor

Com a insergao dos pilares o software apresenta um menu de configuragées
simples e de facil compreensao, permitindo ao engenheiro informar qual tipo de
vinculo (rotulado ou engastado), e as dimensdes de inser¢do. A aplicacdo ainda
estima, a existéncia de pontos fixos para que haja o ajuste ideal do pilar na planta de

referéncia, procedimento presente também no CYPECAD.
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Figura 44 — Dados para insercao de pilares no Eberick

Pilar

Dados do pilar
Nome P1

Modelo

Yinculo Engastado v Verticalidade Automéatico e

Secdo

Tipo | retangular v

b |20 em h|20  |em

b1 cm ht U cm h

Angulo de abertura 30

Angulo de rotac3o [ | o

Elevacio |0 | em

Capitel
[ Usar capitel

Angulo de rotagdo | b 100 cm

Espessuia 30 cm h |100 cm

Cancelar Deserho Ajuda

Fonte: Elaborado pelo Autor

A préxima etapa consiste no langamento das vigas, onde por meio dos pontos
fixos dos pilares sao fixadas as vigas, porém antes de langamento é preciso configurar

as vigas, informando a seg¢ao transversal.

O Eberick permite diversos tipos de segao transversal, como retangular, secao
T e segcdo L, também no caso das duas ultimas invertidas. Diante do pre-

dimensionamento adotamos a altura de 45 centimetros e base de 20 centimetros.
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Figura 45 — Dados para insercao de vigas no Eberick

Viga
Dados da viga
Nome
Ambiente Externo v Modelo

Secdo do tiecho

Tipo  retangular v

bw |20 ‘ cm h [45 cm

bf 0 cm hf O cm "

[C] Obter elevagio para viga invertida T
Elevagdo 0 cm

Cargas

Parede 0.00 kM/m Langar... Remover

Carga extra kN/m | Editar... Remover

J::';Eg?w'a < “C Editar... Femover

Cancelar Desenho Ajuda

Fonte: Elaborado pelo Autor

Estabelecidas as vigas, sdo posicionadas as lajes, oportunidade em que,
utiliza-se a opgao de lajes, que podem ser lajes macigas com 15 centimetros de altura
e as cargas provenientes de cargas acidentais e revestimento, tanto para lajes de
dormitérios, como para lajes de coberta. Ressalta-se, que diferentemente do TQS e
do CYPECAD, o Eberick apresenta um menu mais detalhado e com mais ambientes

existentes, auxiliando de certa forma o projetista.

Figura 46 — Dados para insergéo de lajes no Eberick

Laje

Nome |L1 Tipo | Maciga v Grelha...

Ambiente Extemo ~

Caigas

Gupo Nenhum -

Acidental 15 kN/me  Revestimento |(] kN/m?

Extra 0 kN/mé Editar... Remaver

Temperatwae ” -

reliacio 0 C Editar... Remaver

Vigota protendida

Tipo Vigota protendida com bloco cerémico

Ananp  Simples Alura

Enchimento

Tipo

Dimensao

Seclo

Espesswa |15 cm Elevagio |0 cm

ec 3 cm

ee |12 ©m .
[ |-

enx cm -

eny cm

Cancelar Desenho Ajuda

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Ainda é de competéncia do software fornecer as cargas provenientes de
parede, para isso sao atribuidas as cargas lineares de paredes iguais ao citado na
tabela. O Eberick demonstra duas formas de inser¢cdo de cargas por dois pontos ou
por vigas, no entanto, quando se tem trecho de paredes, cujo eixo é igual ao eixo da
viga, que nao se seguem por entre a viga, deve-se inserir uma abertura, no qual leva

o eberick a recalcular a carga linear e reduzir linearmente na viga.

Figura 47 — Dados para inser¢ao de cargas distribuidas no Eberick

Parede
Dimenszdes
Grupo | Menhum bl
Altura |2.35 m Espessura |0.09 m
Carga 022 kN/m Peso _‘|3 _kN."n'F
Aberturas
Editar
Excluir
0K Cancelar Ajuda

Fonte: Elaborado pelo Autor

Este processo, é repetido nos demais pavimentos com respectivas cargas, e,
portanto, termina-se a modelagem da edificacdo, estando pronta para o
processamento global e a analise e dimensionamento dos elementos estruturais, bem

como corregao quando nao obedecida as verificagdes.
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Figura 48 — Dados para inser¢ao de cargas distribuidas no Eberick

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 49 — Modelagem 3D da edificagédo no Eberick

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.5.4 Método comparativo manual
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Empregando o método comparativo manual, o célculo foi realizado seguindo os
procedimentos da norma, a area de ago de uma laje e de uma viga, a fim de comparar
se o roteiro de calculo € obedecido pelos programas, isto posto foram escolhidas as

lajes L12 e a viga V2.

Para o calculo da laje, utilizou-se as tabelas de Bares-Czerny, em que por meio
dos engastamentos e dire¢des permitiu calcular os momentos e, considerando, a laje
como uma viga de flexdo simples se obteve as areas, conquanto, através dessa tabela

também foi determinada a flecha.

Enquanto o calculo da viga, foi atribuido o diagrama de momentos fletores
(DMF) do programa Eberick, bem como, foi calculado a area de ago no estado-limite
ultimo, com o objetivo de certificar que as areas de agos calculadas manualmente

condizem com a armadura calculada pelos programas.

Com isso, procede-se a analise do roteiro de calculos nos apéndices A e B.

5 RESULTADOS
Com os calculos realizados pelos programas computacionais e pelo roteiro de
calculo no método manual, é possivel realizar a analise dos esforcos e

dimensionamento e comparar entre si.
5.1 Fundacgao

Diante dos calculos realizados pelos programas sao obtidos os valores das
cargas atuantes nas fundacgdes, o software Eberick apresentou maior carga nas
fundacdes com 11.508,10 KN, seguida do CYPECAD com 10.818,20 KN e ao final o
TQS com 10.509,60 KN.



Tabela 18 — Resultados de cargas totais das edificagbes na fundacéo

CARGA PERMANENTE (KN) CARGA ACIDENTAL (KN) CARGA TOTAL (PP + ACIDENTAL) (KN)
Nome EBERICK CYPECAD TQs EBERICK CYPECAD TQs EBERIC CYPECAD TQs
81 158,82 192,30 160,90 62,97 24,20 17,00 221,79 216,50 177,90
52 305,60 312,90 332,60 112,23 47,40 43,80 417,83 360,30 376,40
S3 214,53 249,00 217,20 81,40 35,70 26,00 295,93 284,70 243,20
54 214,56 244,30 218,40 81,43 34,80 0,00 295,99 279,10 218,40
S5 305,59 313,30 329,80 112,22 47,60 43,10 417,81 360,90 372,90
56 158,82 192,30 163,30 62,97 24,20 17,60 221,79 216,50 180,90
s7 320,94 325,20 334,70 119,36 49,70 43,90 440,30 374,90 378,60
S8 594,80 637,70 651,40 160,53 117,70 114,40 755,33 755,40 765,80
59 392,42 413,20 441,30 139,12 58,90 52,40 531,54 472,10 493,70
510 392,17 415,20 448,20 138,87 59,30 53,20 531,04 474,50 501,40
S11 594,58 635,90 643,20 160,31 117,70 111,70 754,80 753,60 754,90
512 320,95 325,00 339,00 118,37 49,70 45,20 440,32 374,70 384,20
513 185,07 216,80 177,80 55,88 29,30 19,70 240,95 246,10 197,50
[ 514 184,59 216,50 181,00 55,40 29,30 19,90 239,99 245,80 200,90
515 237,11 250,30 245,50 76,48 38,60 31,90 313,59 288,90 277,90
516 417,74 469,50 478,00 77,73 91,30 85,50 495,47 560,80 563,50
517 417,77 467,60 470,90 77,76 91,30 83,30 495,53 558,90 554,20
518 237,13 250,20 249,30 76,50 38,60 32,90 313,63 288,80 282,20
519 305,65 297,00 314,90 117,65 41,20 35,80 423,30 338,20 350,70
520 305,55 297,00 319,30 117,55 41,20 36,90 423,10 338,20 356,20
521 204,73 238,60 220,50 63,23 36,50 28,50 267,96 275,10 249,00
522 443,34 437,20 474,30 113,32 81,20 80,30 556,66 518,40 554,60
523 443,45 437,50 468,90 113,43 81,20 78,50 556,88 518,70 547,40
524 204,72 238,60 224,20 63,22 36,50 29,50 267,94 275,10 253,70
525 134,77 151,40 129,90 53,81 17,40 12,40 188,58 168,80 142,30
526 262,44 295,00 289,10 101,04 40,20 33,10 363,48 335,20 322,20
527 167,86 195,00 158,80 74,36 21,90 14,00 242,22 216,90 172,80
528 167,87 195,00 159,80 74,37 21,90 14,00 242,24 216,90 173,80
529 262,43 295,10 286,60 101,03 40,20 32,00 363,46 335,30 318,60
530 134,76 151,40 131,40 53,80 17,50 12,90 188,56 168,90 144,30
TOTAL 11.508,10 10.818,20 10.509,60

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Nessa seara, os softwares calcularam e dimensionaram as fundagdes

podendo, assim, comparar as dimensdes de calculo e as armaduras por estes

atribuidas.

Resta demonstrado, na tabela 18, que as sapatas no Eberick e no CYPECAD

apresentam dimensdes bem proximas, enquanto o TQS apresenta as maiores

dimensdes. Tal fato repete-se nas armaduras, onde, embora, o Eberick e o CYPECAD

utilizem bitolas de agos diferentes, eles resultam em areas de ago proximas, ja o TQS

atribui maiores areas de ago por elemento de fundacao.



Tabela 19 — Resultados do dimensionamento das sapatas nos softwares

EBERICK CYPECAD TQs

Nome Dimensbeas (cm) Dimensdes (cm) Dimensdes (cm)
B HO B HD B HO
H H1 H Hi1 H H1
51 115,00 20 120,00 20 145,00 20
115,00 a5 120,00 35 140,00 45
52 150,00 20 155,00 20 170,00 20
155,00 45 155,00 45 170,00 55
53 130.00 20 130,00 20 145.00 20
130.00 40 130,00 35 140.00 45
54 130,00 20 140,00 20 145,00 20
130,00 40 140,00 40 140,00 45
85 150,00 20 155,00 20 170,00 20
155.00 45 155,00 45 170.00 55
56 115,00 20 120,00 20 145,00 20
115,00 a5 120,00 35 140,00 45
57 150,00 20 155,00 20 175,00 20
155,00 45 155,00 45 175,00 55
58 195.00 20 205,00 a5 220,00 25
220,00 60 205,00 &5 200,00 65
59 165,00 20 170,00 25 170,00 20
175,00 50 170,00 50 175,00 55
510 165,00 20 170,00 25 170,00 20
175,00 50 170,00 50 175,00 55
511 185,00 20 205,00 35 220,00 25
220,00 80 205,00 65 200,00 65
512 150,00 20 155,00 20 185,00 20
155.00 45 155,00 45 185.00 B0
513 120,00 20 120,00 20 105,00 20
120,00 a5 120,00 35 105,00 40
514 120,00 20 120,00 20 115,00 20
120,00 35 120,00 35 110,00 40
515 130.00 20 145,00 20 160.00 20
135,00 40 145,00 45 160,00 50
516 165,00 20 180,00 25 185,00 20
185,00 50 180,00 55 170,00 55
517 165,00 20 180,00 25 185,00 20
185.00 50 180,00 55 170.00 55
518 130,00 20 145,00 20 155,00 20
135,00 40 145,00 45 155,00 50
519 145,00 20 145,00 20 160,00 20
150.00 45 145,00 45 160.00 50
520 145.00 20 145,00 20 170.00 20
150,00 45 145,00 45 170,00 55
521 125,00 20 135,00 20 150,00 20
125,00 a5 135,00 40 145,00 45
522 175,00 20 175,00 25 180,00 20
180,00 55 175,00 55 165,00 50
523 175,00 20 175,00 25 175,00 20
190,00 55 175,00 55 165,00 50
524 125,00 20 135,00 20 150,00 20
125,00 a5 135,00 40 145.00 45
525 105,00 20 110,00 20 130.00 20
105,00 a5 110,00 30 125,00 40
526 135,00 20 140,00 20 165,00 20
135,00 40 140,00 40 160,00 50
527 115,00 20 120,00 20 145,00 20
115,00 a5 120,00 35 140,00 45
528 115,00 20 120,00 20 145,00 20
115,00 a5 120,00 35 140,00 45
529 135,00 20 140,00 20 165.00 20
135,00 40 140,00 40 160.00 50
530 105,00 20 110,00 20 135,00 20
105,00 a5 110,00 30 130,00 40

Fonte: Elaborado pelo Autor



Tabela 20 — Resultados do dimensionamento de armaduras nas sapatas

EBERICK CYPECAD TQS
Nome Armaduras inferiores Armaduras inferiores Armaduras inferiores
Dir, B Dir,H Dir, B Dir, H Dir,B Dir, H
51 10880c11 | 1088,0 c/11 5@10ci24 5@10c/24 11@10c/11 11E10c/11
52 15a80c10 | 1528.0c/M10 | 6812 5c/26 6@12,5c/26 15E10c/11 15E10c/11
853 11a80c11 | 11280 d11 8@10c/15 8@10c/15 11@10c/13 11E10c/13
54 11a80c11 | 11280cd11 7@10c/20 7@10c/20 11@10c/13 11@10c/13
S5 15a80cM10 | 1598,0c/M10 | 6@125c/26 612 5c/26 15@10c/11 1510c/11
S6 10e80c11 | 1028,0 c/11 5@10ci24 5@10c/24 11@10c/13 11@10c/13
S7 15a80c10 | 1528,0c/M10 | 612 5c/24 612 5c/24 15@10c/12 15&10c/12
S8 18210012 (16010012 108125021 10812 5c/21 15@12 5c15 | 2061010
59 120100cM14 | 128100 c14| 10610 /16 10@10 /16 15E10c/11 15E10c/11
510 | 12e100c/M14 [12a100c/14] 10610 /16 10@10 c/16 15E10c/11 15E10c/11
511 18010012 | 16010012 | 108125021 10812 5c/21 15@12,5c15 | 20810cH10
512 15a80cM10 | 15208,0c/M10 | 6@125c/24 612 5c/24 17310c/11 17210c/11
513 1M1e80c11 | 1128,0c11 5@10c/23 5@10c/23 8@10c/14 8@10c/14
514 11a80c11 | 11280c11 5@10c/23 5@10c/23 9@10c/13 9@10c/13
515 13@80c10 | 1128011 7310c/20 7@10c/20 13@10c/12 13E10c/12
516 | 14@100cM13 |12a100c/14| 8@3125c/24 8@12.5c/24 15@10c/11 16@10c/11
S17 | 14@100cM13 [12a100c/14| 7@12.5c/25 7@12.5c/25 15@10c/11 16@10c/11
518 13@80c10 | 1128,0c/11 7310c/20 7@10c/20 13@10c/12 13@10c/12
519 1698,0c9 1498,0c10 7@10c/20 7@10c/20 13@10c/12 13@10c/12
520 16980c9 1428,0cd10 7310c/20 7@10c/20 15E10c/11 15E10c/11
521 11a80c11 | 11280d11 7310c/20 7@10c/20 12610c/13 12610c/13
522 | 14e100cM13 [13a@100c13| 11@10c/16 11210c/16 13@10c/12 15@10c/12
523 | 14e100cM13 [132100c13| 11@10c/16 11810c/16 13@10cM12 14@10c/12
524 11e80c11 | 1188011 7@10c/20 7@10c/20 12E10c/13 12E10c/13
525 928,0c11 998,0c11 4(310c/26 4310c/26 10810c/13 10810c/13
526 12a80c11 | 12880c11 9310c/15 9@10c/15 13@10c/13 13@10c/13
S527 10@80c11 | 1088,0c11 5@10c/23 6@10c/20 1131013 11210c/13
528 10e80c11 | 10e8,0cd11 5@310c/23 6@10c/20 11@10cM13 1181013
529 12@80c11 | 12e8,0d11 9@10c/15 9@10c/15 13@10c/13 13@10c/13
530 928,0c11 998,0c11 4(310c/26 4310c/26 10810c/14 10810c/14
Fonte: Elaborado pelo Autor
5.2 Lajes
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Para realizar o comparativo das lajes nos programas sao levados em conta o

segundo andar da edificagdo. Em face disso, é confrontada a distribuicdo de

armaduras nas direcdes X e Y e 0s espacamentos. De mesma forma contrasta-se com

o valor resultante de armadura do calculo no método manual, haja vista que o esforgo

solicitado para estado-limite ultimo resultou em uma area de acgo inferior ao dos

programas, conforme o apéndice A.

E essencial enfatizar, que quanto menor a bitola do aco, menor deve ser o

espagcamento para determinada area de aco calculada.
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Tabela 21 — Resultados do dimensionamento de armaduras nas lajes no Eberick, CYPECAD e TQS

As em X Asem Y
EBERICK CYPECAD TQs EBERICK CYPECAD Tas
L1 @6.3mm c/20 | @5mm ¢f13 | 6.3mm ¢/12.5 | @6.3mm c/20 g5mm ¢/14 | @6.3mm c/12.5
L2 g6.3mm ¢/20 | ¢d.2mm ¢/16| ¢6.3mm ¢/12.5 | @6.3mm c/20 g5mm c/16 |@6.3mm c/12.5
L3 @6.3mm ¢/20 | ed.2mm ¢/20| ¢6.3mm ¢/12.5 | @6.3mm c/20 g5mm ¢/16 |@6.3mm c/12.5
L4 g6.3mm c/20 | g4.2mm ¢/16| 86.3mm ¢/12.5 | @6.3mm c/20 g5mm c¢/16 | ®6.3mm c/12.5
L5 @6.3mm ¢/20 | @5mm c/13 | 66.3mm ¢/12.5 | @6.3mm c/20 @5mm c¢/14 | ®6.3mm c/12.5
L6 g6.3mm c/20 | ed.2mm ¢/10| @6.3mm c/12.5 | @6.3mm c/20 | o4.2mm c/16 | 6.3mm c/12.5
L7 @6.3mm c/20 | gd.2mm ¢/14| 6.3mm ¢/12.5 | @6.3mm c/20 | o4.2mm c/18 | ®6.3mm c/12.5
L8 @6.3mm ¢/20 | 64.2mm ¢/15| 6.3mm ¢/12.5 | 86.3mm ¢/20 | e4.2mm c/18 |[@6.3mm c/12.5
L9 86.3mm ¢/20 | 64.2mm ¢/10| 66.3mm c/12.5 | @6.3mm c/20 | 84.2mm c/16 | ®6.3mm c/12.5
L10 @¢6.3mm ¢/25 | 6d.2mm ¢/20| ¢6.3mm ¢/12.5 | @8mm ¢/20 - g6.3mm cf12.5
111 96.3mm ¢/25 | gd.2mm ¢/14| ¢6.3mm ¢/12.5| @8mm ¢/20 gd.2mm ¢/20 [96.3mm c/12.5
112 g6.3mm ¢/20 | @5mm c/19 | 6.3mm ¢/12.5 | @6.3mm c/20 | 84.2mm c/20 | ®6.3mm c/12.5
113 @6.3mm ¢/20 | @5mm ¢f19 | 6.3mm ¢/12.5 | @6.3mm ¢/20 | @4.2mm /20 |@6.3mm c/12.5
114 g6.3mm c/25 | ed.2mm ¢/14| @6.3mm c/12.5| @8mm ¢/20 od.2mm ¢/20 [96.3mm c/12.5
L15 @6.3mm ¢/20 | ed.2mm ¢/13| @6.3mm ¢/12.5 | @6.3mm ¢/20 | ¢d.2mm ¢/17.5 | g6.3mm c/12.5
116 g6.3mm c/20 | @5mm c/18 | 6.3mm ¢/12.5| @6.3mm c/20 g5mm ¢/18 | ®6.3mm c/12.5
117 86.3mm ¢/20 | @5mm c¢/18 | 86.3mm c/12.5 | @6.3mm c/20 @5mm ¢/18 | ®6.3mm c/12.5
L18 g6.3mm c/20 | ed.2mm ¢/13| @6.3mm c/12.5 | @6.3mm c/20 | p4.2mm ¢/17.5| @6.3mm c/12.5

Fonte: Elaborado pelo Autor

Outrossim, foi realizada a comparacao dos valores das flechas maximas nas

lajes do pavimento na condicdo mais desfavoravel, ocasido em que foram auferidos

os resultados em sua totalidade sdo préximos nos softwares em tela, bem como todos

dentro dos limites previstos pela NBR 6118(2023). Analogamento, no modelo de

calculo manual a flecha da laje L12 chega muito préximo aos dos programas sendo

0,136cm.

FLECHA MAXIMA [cm)

EBERICK CYPECAD TOS
L1 0,37 0,278 0,24
[ 02 0,124 0,15
[E 0,17 0,151 012
L4 0,19 0,126 014
L5 0,37 0,278 0,25
L& 0,26 0,226 009
L7 0,09 0,108 0,09
[k 0,09 0,107 018
L3 0,26 0,224 0,18
L1D o 0,002 001
L11 0,15 0,165 01
L12 0,21 0,128 011
L12 0,21 0,122 011
L1 0,16 0,163 0,1
L15 0,21 0,199 014
L15 0,25 0,128 0,15
L17 0,25 0,128 015
L18 0,21 0,2 014

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 22 — Resultados das flechas maximas das lajes no Eberick, CYPECAD e TQS
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Para ilustrar melhor o funcionamento, os deslocamentos e os detalhamentos
das lajes dimensionadas e calculadas os programas disponibilizam tecnologias
graficas, por intermédio das imagens, percebe-se que, para edificagdo estabelecida,
as lajes que apresentam maiores deslocamentos e flechas sdo L1 e L5 para quaisquer

programas.

Figura 50 — Visualizagdo em formato de grelhas dos deslocamentos das lajes no TQS
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 51 — Visualizagdo em formato de curvas dos deslocamentos das lajes no CYPECAD

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 52 — Visualizagcdo dos deslocamentos das lajes em formato de grelhas no Eberick

Fonte: Elaborado pelo Autor

5.3 Vigas

Para a analise comparativa das vigas considerou-se também as vigas do
segundo andar, por conseguinte, foi realizado o comparativo dos momentos fletores
positivos e negativos maximos, bem como a cortante maxima, a partir disso foi
possivel observar que os momentos sao préximos nos 3 programas, principalmente,
entre o Eberick e o CYPECAD.

Nota-se, ainda, que quanto aos momentos negativos o Eberick apresentou
valores maiores em modulo na maioria das vigas em relagdo aos demais programas,
sendo bem mais cauteloso e conservador. Sob esta ética, compara-se os valores das
vigas com o método manual no qual resultou em uma area de ago de 1,97 cm? para o
momento positivo e 4,28 cm? para o momento negativo conforme Apéndice B,
destacando de fato que o procedimento de dimensionamento do Eberick segue de

fato, o roteiro de calculo previsto em norma.



Tabela 23 — Resultados dos esforgos solicitantes das vigas no Eberick, CYPECAD e TQS

Vdmax (KN) Md pos. max (KNm) Md neg. max.(KNm)

EBERICK| CYPECAD TQS EBERICK |[CYPECAD| TQS |EBERICK|CYPECAD| TQS

V1 43,22 23,98 32,40 22,48 25,5 19,25 3545 | -26,42 | -28,96
[ v2 110,32 95,48 55,04 34,22 42,04 26,89 71,7 -64,35 -49,37
V3 SE 4,80 4,80 0,94 -2,84 1,30 -3,2 -6,09 -2,27
V4 71,79 69,43 40,92 24,52 32,39 21,31 -50,53 -48,73 -38,84
V5 71,83 69,38 42,60 24,53 32,36 21,56 -50,55 -48,71 -40,37
V6 8,26 7,12 10,87 2,22 1,54 3,54 -4.25 -5,8 -3,49
V7 69,34 66,83 42,31 24,58 29,12 21,68 -52,02 -46,86 -42.8
v8 69,35 66,83 41,54 24,58 29,12 21,99 52,03 | -46,86 42,4
V9 39,85 23,52 29,25 21,33 21,57 17,22 -31,56 -25,05 -27,04
V10 39,85 23,51 30,41 21,33 21,57 17,53 -31,56 -25,05 -27,09
Vi1 39,06 22,11 32,06 18,96 16,47 15,90 -31,09 -22,77 -27,3
V12 57,97 53,98 44 17 29,72 22,53 2412 -47,04 -44 .11 -38,72
V13 71,85 55,87 45,08 30,48 31,56 24,70 -51,39 -34,15 -36,28
V14 71,93 55,88 45,00 30,49 31,57 24,02 -51,39 -34,15 -34,93
vis | 57,96 54,03 43,62 29,76 22,47 23,85 46,94 | -4392 | -37,84
V16 39,06 22,10 32,09 18,96 16,45 16,00 -31,09 -22,73 -27,49

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Com a disposi¢cado dos diagramas dos esforgos solicitantes, os programas

realizam o calculo de dimensionamento, no qual a partir da cortante maxima resulta-

se nas armaduras transversais e por meio dos momentos maximos computa-se as

armaduras longitudinais.

Tem-se entdo, areas de ago extremamente proximas para os 3 programas,

contudo, quando comparado ao requisito financeiro e executivo, os valores podem

variar, uma vez que quanto maior a bitola do ferro, maior seu peso especifico por

metro e, consequentemente, maior o custo da obra.



Tabela 24 — Resultados do dimensionamento das armaduras positivas das vigas no Eberick,

CYPECAD e TQS
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EBERICK| CYPECAD Tas EBERICK | CYPECAD TQS W11
W1 Ti 2@ 10mm 2@10mm 2¢10mm 1,57 1,57 1,57
2p8mi
T 3p8mm e IG 2910mm 1,51 163 157 T2 | 2e10mm e8mm & 2910mm 1,57 163 1,57
2p6.3mm 2p6.3mm
T2 | 2¢8mm | 208mme Z810mm 151 1,62 157 T3 | 2010mm | 2@8mme 2910mm 1,57 1,62 157
2@6.3mm 2g6.3mm
T3 3p8mm 296.3mm 2¢10mm 1,51 0,62 1,57 T4 2 2p8mm e P —_— s 163 157
T4 3p8mm L le 2p¢10mm 1,51 1,63 1,57 B
2¢6.3mm ) ! i V12
T5 | 3p8mm | Z2@8mme 2010mm 151 1,63 157 T1 3p8mm LU 3p10mm 15 1,63 236
2@6.3mm 2p¢6.3mm
V2 T2 Ip8mm 2L UG 2010mm 1,51 163 1,57
2@10mm e 2pg6.3mm
™ 4p8mm 3p10mm 2,01 258 2,36 R
oAy T3 | 3s8mm LAl 2810mm 151 163 1,57
2@8mm e 2p6.3mm
T2 3Ip8mm 2p¢10mm 1,51 1,63 157 TG
SbESITR T4 | 3p10mm 2010mm 236 2,58 1,57
T3 3p8mm 296.3mm 2p10mm 1,51 0,62 157 2@8mm
2g8mm e W13
T4 e 296.3mm B R e 137 T1 IpEmm 49Emm Ia10mm 201 2,01 2.6
2p10mm e 2@8mm e
5 4g8mm P 3g10mm 2,0 2,58 2,36 T2 3pBmm Z 2z 2g10mm 1,51 1,63 1,57
3 T3 | 3#8mm LIS 2910mm 151 16 1,57
T 3p8mm 296.3mm 1,51 0,62 157 206.3mm
V4 T4 | 2810mm | 1912Smme 3910mm 157 1,85 236
T1 3p8mm 4gBmm 3p10mm 1,51 2,01 2,36 2p6.3mm
2@8mm e V14
T2 | 3edmm | amm ECL T e . 22 T1 ApBmm 498mm 3p10mm 200 2,01 2.6
Vs T2 3pEmm el i 2010mm 151 1,63 1,57
2g8mm e 2¢6.3mm
™ 3p8mm 3p10mm 1,51 1,63 2,36 e
i T3 3p8mm 2910mm 1,51 163 1,57
T2 3g8mm Ag8mm 1,51 2,01 1,57 2p6.3mm
V6 T4 | 2010mm | 18125mme 3910mm 157 1,85 236
T 398mm AL LTS 2p10mm 1,51 1,63 157 v Zp63mm
2p6.3mm 15
V7 T 3p8mm LTI 2810mm 1,51 1,63 157
1912 5mm e 2@6.3mm
™ 3p8mm 3p10mm 1,51 1,85 2,36 2pEmme
2@6.3mm T2 3a8mm 2810mm 151 1,63 157
2g8mm e 2¢6.3mm
T2 398mm 2@10mm 1,51 163 157 i
2@6.3mm T3 3p8mm 2p10mm 1,51 1,63 1,57
V8 2p6.3mm
2g8mme T4 ag8mm AL DA 2010mm 2,01 2,58 1,57
T 3a8mm Sam 3810mm 151 163 2,36 - 2¢8mm
112 5mm e 1
T2 Sl 206.3mm el 1,51 L85 157 T 388mm 2¢10mm 2p10mm 1,51 1,57 157
k] T2 3pEmm 2L LiE 2010mm 151 1,63 1,57
2¢8mm e 2¢6.3mm
T 3p8mm 2p10mm 1,51 163 1,57 2a8mme
2@6.3mm T3 3pEmm 2¢10mm 1,51 1,63 1,57
2¢8mm e 296.3mm
T2 398mm 2@10mm 1,51 163 157 T
2e6.3mm T4 3p8mm 2p10mm 1,51 1,63 1,57
V10 2p¢6.3mm
2p8mi
T 398mm LT 2p10mm 1,51 1,63 157
2g6.3mm
T2 3p8mm <L IE 2810mm 1,51 163 157
2@6.3mm

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Tabela 25 — Resultados do dimensionamento das armaduras negativas das vigas no Eberick,
CYPECAD e TQS

As Neg As Neg VEE]
EBERICK| CYPECAD T0S EBERICK [CYPECAD] TGS P25 | 3s8mm Ze10mm Zai0mm 11 157 157
Vi P21 3p8mm 2pl0mm 2p10mm 151 1,57 157
P1 SgEmm = il aidiu 151 157 157 P15 | 3s8mm 2810mm 2810mm 151 1,57 1,57
P2 4gBmm e L0 3g10mm 2,01 163 2,36 P7 488mm 2910mm 2,01 1,57 236
280 P1 3p8mm 2p10mm 2810mm 151 1,57 157
P3 3pEmm 2p10mm 2p10mm 1,51 1,57 1,57 Viz
P4 3a8mm 2p10mm 2¢10mm 1,51 1,57 1,57 P26 3e8mm Ze10mm Zel0mm 151 157 157
P5 AgBmm £ w0 3p10mm 2,01 1,63 2,36 P22 3p8mm 2¢10mm 2p10mm 151 1,57 1,57
&aalily P16 2@10mm 2@¢10mm 3p10mm 157 1,57 2,36
P& 3gBmm 2@10mm 2¢10mm 1,51 157 1,57 T
V2 P& 4g10mm - 3912.5mm 314 2,80 368
2¢10mm
P7 488mm 2910mm 2910mm 2,01 1,57 1,57 P2 Zo10mm 2¢10mm Zo10mm 157 157 157
P8 | 4p125mm 2'2?1;":: ¢ | ap12smm 491 4,03 4,91 V13
1910m
P8 3@Bmm 2@10mm 2¢10mm 1,51 1,57 1,57 P27 3p8mm ;’Bm::e 2p10mm 151 1,79 157
P10 3p8mm 2p10mm 2p10mm 1,51 1,57 1,57 Zel0mme
P11 4@12.5mm 2@16mm 2@16mm 4,91 4,02 4,02 P19 410mm P Agl0mm 314 207 314
P12 [ESEmi 2e10mm 2810mm 201 157 157 P13 | 3s8mm 2910mm 2910mm 151 1,57 157
Va3
1812 5mm e
P13 | 3¢8mm 2910mm 2910mm 151 1,57 1,57 P9 | 4#10mm 206.3mm R 314 185 314
P14 3pEmm 2p10mm 2910mm 1,51 1,57 1,57
va P3 Jg8mm zm":: 2p10mm 151 1,88 157
P15 3g8mm 2¢10mm 2¢10mm 1,51 1,57 1,57 Vid
1916mm e 1pl0mme
P16 4g10mm 248mm 3p12.5mm 314 3,02 3,68 P28 3IpBmm 2g8mm 2@10mm 151 1,79 1,57
V13* 3@Bmm 2¢10mm 51 1,57
V5 = P20 | 4@10mm 2::::1:9 ap10mm 314 207 314
V14" | 3e8mm 2910mm 1,51 1,57 P14 3g8mm 2910mm 2p10mm 151 1,57 1,57
P17 4310mm 1;1:':':‘12 3p12.5mm 314 3,02 3,68 P10 4g10mm 2:\.50'3“;: Ap10mm 314 1,88 314
P18 3gBmm 2@10mm 2¢10mm 1,51 1,57 1,57 1@¢12.5mm e
P4 3gBmm 2p10mm 151 1,85 157
VE 2p6.3mm
P19 3a8mm 2@10mm 2910mm 1,51 1,57 1,57 V15
P20 3@Bmm 2@10mm 2¢10mm 151 1,57 1,57 P29 3p8mm 2@10mm 2p10mm 151 1,57 1,57
V7 P23 388mm 2@¢10mm 2p10mm 151 1,57 157
P21 3p8mm 2p10mm 2910mm 1,51 1,57 1,57 P17 | 2810mm 2¢10mm 157 1,57 2,36
2¢12.5mm e 1912.5mm e
P22 4p10mm J98mm 3@12.5mm 3,14 2,96 3,68 P11 4@10mm 2¢10mm Ag10mm 314 2,80 314
V13* | 3@8mm 1,51 P5 2@10mm 2¢10mm 2910mm 157 1,57 1,57
Ve V16
2¢12.5mm e P30 3IgBmm 2@¢10mm 2g10mm 151 1,57 157
3p8m 3@12.5 51 2,96 3,68
P23 m 1pEmm i - - ‘ P24 IpEmm 2pl0mm 2p10mm 151 1,57 157
P24 | asl0mm 2910mm 2010mm 3,14 1,57 1,57 P18 3g8mm 2810mm 2p10mm 151 1,57 1,57
vi4® | 3pBmm 151 P12 4g8mm 2¢10mm 2p10mm 2,01 1,57 157
Va P& 3a8mm 2@¢10mm 2p10mm 151 1,57 157
P25 3@Bmm 2p10mm 2¢10mm 151 1,57 1,57
P26 4pBmm 2p@10mm 3g10mm 2,01 1,57 2,36
P27 3a8mm 2910mm 2010mm 1,51 1,57 1,57
V10
P28 3p8mm 2p10mm 2¢10mm 1,51 1,57 1,57
P29 4@Bmm 2@10mm 3g10mm 2,01 1,57 2,36
P30 3pEmm 2p10mm 2p10mm 1,51 1,57 1,57

Fonte: Elaborado pelo Autor

No que tange as armaduras transversais, 0s programas computacionais
admitiram a mesma bitola do ago, porém com espacamentos diferentes, o que
acarreta para diferengcas de areas de ago. Assim, o TQS resultou com estribos de
menores espacamentos, enquanto o Eberick ficou na posi¢ao intermediaria e o

CYPECAD gerou maiores espagamentos dos estribos.
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Tabela 26 — Resultados do dimensionamento das armaduras transversais das vigas no Eberick,

CYPECAD e TQS
ESTRIBO
EBERICK CYPECAD TQAS
W1 g5mm /17 g5mmc/20 | g5mm ¢f15
V2 g5mm c/17 g5mm c15 @5mm /15
V3 g5mm c/17 g5mmc/20 | s5mm ¢f15
Vd g5mm c/17 g5mmc/20 | s5mm ¢f15
V5 g5mm c/17 g5mmc/20 | g5mm ¢f15
VG g5mm c/17 g5mmc/20 | g5mm ¢f15
L"Fi g5mm cf17 g5mm /20 #5mm ¢f15
WE g5mm cf17 g5mm /20 #5mm ¢f15
Va g5mm c/17 g5mmc/20 | g5mm ¢f15
V10 g5mm c/17 g5mmc/20 | s5mm ¢f15
V11 g5mm c/17 g5mmc/20 | s5mm ¢f15
W12 g5mm c/17 g5mmc/20 | g5mm of15
V13 g5mm c/17 g5mmc/20 | g5mm ¢f15
V14 g5mm cf17 g5mm /20 #5mm ¢f15
V15 g5mm cf17 g5mm /20 #5mm ¢f15
V16 g5mm cf17 g5mm /20 #5mm ¢f15

Fonte: Elaborado pelo Autor

Os programas ainda permitem visualizar os diagramas de cada viga e entender
a analise dos esforgos solicitantes, como também a envoltoria das cargas, ao finalizar
geram relatorios de modo a informar todos os procedimentos de verificagao de calculo

de cada vigamento.

Figura 53 — Visualizagao dos diagramas de cortante, fletor, normal e torsor da viga 2 do segundo
andar no TQS

Mk
(kNm)

Tk
CkNm)

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 54 — Visualizagao dos diagramas de cortante, fletor e torsor da viga 2 do segundo andar no
Eberick

MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kN.m;m] VIGA: V2

ESFORCOS CORTANTES DE CALCULO (Vdx) [kN;m] VIGA: V2

1m0.32

N
11029

MOMENTOS TORSORES DE CALCULO (Mtd) [kN.m;m] VIGA: V2

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 55 — Visualizagédo dos diagramas de cortante, fletor e torsor da viga 2 do segundo andar no
CYPECAD

Fonte: Elaborado pelo Autor

5.4 Pilares

Por fim, os elementos estruturais dos pilares que funcionam como prumadas
em todos os pavimentos, foram dimensionados igualmente pelo TQS e Eberick,
enquanto no CYPECAD as sec¢des dos pilares foram redimensionadas devido a néo
obediéncia nas verificagbes dos estados limites, bem como foram calculadas maiores

areas de acos na armadura longitudinal na regiao entre fundagao e pavimento térreo.



94

Nesse prisma, a tabela 26 informa as armaduras longitudinais e transversais

calculadas por cada software.

Tabela 27 — Resultados do dimensionamento das prumadas de pilares no Eberick, CYPECAD e TQS

SE@.&O ARMADURA PRINCIPAL ESTRIBO
EBERICK | CYPECAD TQS EBERICK CYPECAD TQS EBERICK CYPECAD Tas
Pl 20%20 25%25 20%20 Ag10mm 4g10mm* Ag10mm g5mm ¢f12 |@6.3mm c¢/12*| @5mm /12
p2 20%25 20%25 20%25 Ag10mm 4g10mm* Ag10mm gsmm cf12 | @5mm ¢f12 g5mm ¢/12
P3 20%20 25%25 20%20 Ag10mm 4g10mm* Ag10mm g5mm ¢f12 |@6.3mm c/12*| @5mm cf12
P4 20%20 25%25 20%20 Ag10mm 4g10mm* Ag10mm g5mm ¢f12 |@6.3mm c/12*| @5mm cf12
P5 20%25 20%25 20%25 Ag10mm 4g10mm* Ag10mm gsmm cf12 | @5mm ¢f12 g5mm ¢/12
P& 20%20 25%25 20%20 Ag10mm 4g10mm* Ag10mm g5mm ¢f12 |@6.3mm c/12*| @5mm cf12
p7 20%25 20%25 20%25 Ag10mm 4g10mm* Ag10mm gsmm cf12 | @5mm ¢f12 g5mm ¢/12
Pa 20%45 20%45 20%45 610mm 6610mm 6610mm gsmm cf12 | @5mm ¢f12 g5mm ¢/12
P9 20%30 20%30 20%30 Ag10mm Ag10mm Ag10mm g5mm cf12 | #5mm cf12 @5mm ¢/12
P10 20%30 20%30 20%30 Ag10mm 4g10mm* Ag10mm g5mm ¢f12 | @5mm c/12* @5mm ¢/12
P11 20%45 20%45 20%45 6@10mm 6@10mm 6E10mm g5mm cf12 | #5mm cf12 @5mm ¢/12
P12 20%25 20%25 20%25 Ag10mm 4g10mm* Ag10mm g5mm cf12 | #5mm cf12 @5mm ¢/12
P13 20%20 20%20 20%20 Ag10mm Ag10mm Ag10mm g5mm cf12 | #5mm cf12 @5mm ¢/12
P14 20%20 20%20 20%20 Ag10mm Ag10mm Ag10mm g5mm cf12 | #5mm cf12 @5mm ¢/12
P15 20%25 20%25 20%25 Ag10mm 4g10mm* Ag10mm g5mm cf12 | #5mm cf12 @5mm ¢/12
Pl6 20%40 20%40 20%40 6@10mm 6@10mm 6E10mm g5mm cf12 | #5mm cf12 @5mm ¢/12
P17 20%40 20%40 20%40 6@10mm 6@10mm 6E10mm g5mm cf12 | #5mm cf12 @5mm ¢/12
P18 20%25 20%25 20%25 Ag10mm 4g10mm* Ag10mm g5mm cf12 | #5mm cf12 @5mm ¢/12
P19 20%25 20%25 20%25 Ag10mm Ag10mm Ag10mm g5mm cf12 | #5mm cf12 @5mm ¢/12
P20 20%25 20%25 20%25 Ag10mm Ag10mm Ag10mm g5mm cf12 | #5mm cf12 @5mm ¢/12
P21 20%20 25%25 20%20 Ag10mm 4g10mm* Ag10mm g5mm ¢f12 |@6.3mm c/12*| @5mm cf12
P22 20%35 20%35 20%35 Ag10mm Ag10mm Ag10mm g5mm cf12 | #5mm cf12 @5mm ¢/12
P23 20%35 20%35 20%35 Ag10mm Ag10mm Ag10mm g5mm cf12 | #5mm cf12 @5mm ¢/12
P24 20%20 25%25 20%20 Ag10mm 4g10mm* Ag10mm g5mm ¢f12 |@6.3mm c/12*| @5mm cf12
P25 20%20 25%25 20%20 Ag10mm 4g10mm* Ag10mm g5mm ¢f12 |@6.3mm c/12*| @5mm cf12
P26 20%20 25%25 20%20 Ag10mm 4g10mm* Ag10mm g5mm ¢f12 |@6.3mm c/12*| @5mm cf12
P27 20%20 25%25 20%20 Ag10mm 4g10mm* Ag10mm g5mm ¢f12 |@6.3mm c/12*| @5mm cf12
P28 20%20 25%25 20%20 Ag10mm 4g10mm* Ag10mm g5mm ¢f12 |@6.3mm c/12*| @5mm cf12
P29 20%20 25%25 20%20 Ag10mm 4g10mm* Ag10mm g5mm ¢f12 |@6.3mm c/12*| @5mm cf12
P30 20%20 25%25 20%20 Ag10mm 4g10mm* Ag10mm g5mm ¢f12 |@6.3mm c/12*| @5mm cf12

Fonte: Elaborado pelo Autor

5.5 Quantitativos em Obra

E fundamental comparar as despesas proveniente das estruturas da edificacéo

para cada programa, visando obter o programa que gere menor custos financeiros.

Dessa forma, foram comparados os valores dos indices por metro quadrado da

edificacdo, momento em que o CYPECAD apresentou menores indice em relagao ao

Eberick, enquanto o TQS supera o CYPECAD apenas em formas.

Tabela 28 — Quantitativo de materiais e indice por metro quadrado no software CYPECAD

Elemento Formas (m?2)|Volume (m32)|Barras (kg)
LAJES 929.58 139.44 5829
Vigas: fundo 135.85 66.75 2691
Forma lateral 455.97
Pilares (Sup. Formas) 224.76 13.88 1521

Total 1746.16 220.07 10041
Indices (por m2) 1.627 0.205 9.36

Fonte: Elaborado pelo Autor



Tabela 29 — Quantitativo de materiais e indice por metro quadrado no software Eberick

Consumo por area
Elemento Concreto Forma Aco
(m?*/m?) (m*'m?®) (kg/m*)
Vigas 0.06 0.58 2.80
Pilares 0.01 0.24 1.27
Lajes 0.13 0.590 5.77
Fundacdes 0.01 0.02 0.25
TOTAL 0.22 1.73 10.09

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 30 — Quantitativo de materiais e indice por metro quadrado no software TQS

Concreto Férmas Ago
Pavimento/Pasta Consumo Taxa Consumo Taxa Consumo Taxa Taxa
(m3) (m3/m2) (m2) (m2/m2) (kgf) (kgf/m2) (kgf/m3)
FUNDAC 25.88 0.34 38.92 9.505 915 11.86 35.34
Barrilete 2.63 .28 28.58 3.889 167 18.03 63.35
Terceiro Andar 54.9@ 0.20 458.74 1.692 2889 10.65 52.62
Segundo Andar 53.87 .20 453.46 1.716 2951 11.16 54.77
Primeiro Andar 53.87 0.20 453.46 1.716 20953 11.18 54.82
Térreo 50.28 0.19 389.98 1.476 2792 10.56 55.53
Fundacao a.47 a.30e 8.28 5.308 5] 8.80 0.0e
TOTAL 241.90 0.21 1831.41 1.59 12666 11.00 52.36

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Resume-se, portanto, com as tabelas que o maior consumo de concreto e

formas foi no Eberick superando em 10% o menor indice de concreto e 8,9% em

formas, enquanto o maior consumo de aco foi no TQS atingindo uma diferenca de

17,52% do menor indice fato este que, pode ser justificado pelas maiores quantidades

de aco contida nas fundac¢des da edificacao.

Para a orgcamentacgao, foi multiplicado cada indice pela area total da edificagao

de modo a obter o total de cada insumo, e por meio da base de dados de

orcamentacdo, SINAPI e ORSE, obteve-se a precificacao estrutural em cada software.

Dessa forma, pela tabela 31, resultou que o programa com menor pre¢co € o
CYPECAD (R$286.891,09), seguido do TQS (R$326.024,00) e por ultimo o Eberick

(R$329.862,71).



Tabela 31 - Resultado comparativo da orgamentagao
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Fonte: Elaborado pelo Autor

5.6 Pértico Espacial

Quantidade Prego total
B
Codigo ase .. Insumo Unid Prego Eberick Tas CYPECAD Eberick Tas CYPECAD
Orcamentaria
Concreto usinado bombeavel, classe de
34454 SINAPI . M3 462,17 253,32 2419 220,07 | RS 117.076,30 | RS 111.798,92 | RS 101.709,75
resistencia c30
Montagem e desmontagem de férma de pilares
et | trut il , pé-direit
52443 SINAPI " .angu Ares @ Estruiuras wn.‘ ares, pe-direfto M2 52,17 1992,02 1831,41 | 1746,16 | RS 10392349 [ RS 95.544,66 | RS 91.057,17
simples, em chapa de madeira compensada
plastificada, 18 utilizagfes.
00080 ORSE Ago CA-256,3a125 mm kg 9,37 11618,18 12666 10041 | RS 108.862,31 | RS 118.680,42 | RS 94.084,17
TOTAL | RS 329.862,71 | RS 326.024,00 | RS 286.891,09

Os programas permitem ainda analisar os esforgos e deslocamentos por

completo, ilustrando em cores avermelhadas os maiores esforgos. Diante disso, é

comparado se as regides coincidem para cada software.

Figura 56 — Visualizagao do pértico espacial no Eberick

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 57 — Visualizagao do pértico espacial no TQS

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 58 — Visualizacdo do pértico espacial no CYPECAD

Fonte: Elaborado pelo Autor
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou os procedimentos de modelagem e limitagdes,
através das interfaces graficas, analisando a estrutura de um edificio de 5 pavimentos,
divididas em um pavimento de fundacgao, trés pavimentos de apartamentos e um

pavimento referente a caixa d’agua, nos programas Eberick, TQS e CYPECAD.

Com fulcro nisso, partindo de uma analise comparativa, entre os programas
computacionais mencionados, foi possivel constatar, que as diferengas entre os
softwares sdo minimas, tanto no método de analise estrutural, em opgdes extras,
como também nas consideragdes analiticas, que devem ser estritamente observadas
pelo projetista. Esta analise ainda viabiliza a reproducéo da estrutura, dos relatérios

de calculo e o detalhamento dos elementos estruturais.

Os resultados obtidos no exame do questionamento desta pesquisa, explicitou
a proximidade entre o método manual e os roteiros de calculo dos softwares baseados
na NBR 6118 (2023). Nessa otica, o Eberick demonstrou um carater cauteloso com
os elementos estruturais, requerendo do engenheiro um cuidado quanto ao

superdimensionamento.

Ja o TQS, apresentou disparidades nos calculos de armaduras relativos a
fundacao, quando correlacionado ao CYPECAD e Eberick, elevando a precificagao de
quilogramas de aco. Enquanto, o CYPECAD expressou uma sensibilidade dos pilares,
que necessitaram serem redimensionados, para que tivessem sido obedecidas as
verificacbes de estado-limite, fatores estes que podem interferir nos projetos

arquiteténicos das edificagdes.

No entanto, apesar das similitudes dos resultados matematicos e estruturais,
também restou demonstrado divergéncias nas aplicagdes, no concernente aos termos

de orcamentacao e nas cargas totais da edificagao.

Infere-se, portanto, que cada software esclarece e evidencia as distingdes que
devem ser observas com cautela e ponderadas pelo profissional de engenharia, com
0 escopo de atender aos requisitos de estados-limites previstos pelo aparato

normativo brasileiro, bem como, evitar o superdimensionamento das estruturas.



99

Nesse cenario, esta pesquisa corrobora com a importancia do conhecimento
técnico e tedrico para elaboragdo de projetos estruturais, contribuindo para a
compreensao da sensibilidade da analise estrutural, de modo que a conceituagao seja
dominio preponderando do engenheiro, para assim possibilitar a progressdo na
modelagem, simulacdo e verificagdo dos calculos, correcdo e manutengdo das

inconsisténcias nos programas computacionais.
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8 APENDICE

Apéndice A — Roteiro calculo manual — Laje L12
(el do. Fooge - Robuino d tadeudo
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g=22
x
e= (/¢ my m, N, n, V) Vo Vg w
0,50 4000 74,8 49,3 35,2 0,125 0,159 0,217 296,296
0,55 2560,0 66,9 40,5 30,7 0,131 0,174 0,227 218.564
0,60 1754 61,5 34,4 27,2 0,136 0,190 0,236 167,740
0,65 133,3 57,7 29,8 24,6 0,140 0,206 0,242 133,065
0,70 105,3 55,3 26,2 22,6 0,143 0,222 0,247 109,030
0,75 85,5 54,2 234 210 0,144 0,238 0,249 91,875
0,80 70,9 53,9 21,2 20,0 0,144 0,254 0,250 79,525
0,85 61,3 54,3 19,5 19,2 0,144 0,268 0,250 70,430
0,90 54,3 554 18,1 18,7 0,144 0,281 0,250 63,243
0,95 48,5 55,7 17,1 184 0,144 0,293 0,250 57,371
1,00 44,1 55,9 16,2 18,3 0,144 0,303 0,250 53,191
1,10 379 60,3 14,8 17,7 0,144 0,321 0,250 47,104
1,20 33,8 66,2 13,9 175 0,144 0,336 0,250 42 677
1,30 31,0 69,0 13,2 17,56 0,144 0,348 0,250 39,787
140 29,0 71,9 12,8 17,5 0,144 0,359 0,250 37,187
1,50 27,6 75,2 12,5 17,5 0,144 0,369 0,250 35,915
1,60 26,6 78,7 12,3 17,5 0,144 0,377 0,250 34,679
1,70 25,8 82,9 12,2 175 0,144 0,384 0,250 34,209
1,80 25,3 86,9 12,1 175 0,144 0,391 0,250 34,021
1,90 24,8 91,5 12,0 17,5 0,144 0,396 0,250 33,362
2,00 24,5 96,2 12 17,5 0,144 0,402 0,250 32,895
Ri=w-q-t,
Mz=qx-li Mv=q)(£ R2=V2'q-f_,.
e ™ Ry=w-q-l,
mx my nx ny vl v2 v3 w
1,6 26,6 78,7 12,3 17,5 0,144 0,377 0,25 34,679
1,7 25,8 82,9 12,2 17,5 0,144 0,384 0,25 34,209
1,648 26,216 80,716 12,252 17,5 0,144 0,38036 0,25 34,4534
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Apéndice C - Diagnéstico da estrutura - EBERICK



Distribuicio das cargas verticais

Acio Carregamentos (kN) Percentual (%)
Peso proprio 5875.34 56.7
Adicional 2817.33 27.2
Acidental 1550.55 15.0
Agua 113.27 1.1
TOTAL 10356.49 100.0

Distribuigcdo das cargas verticais

B Peso proprio
Adicional

M Acidental

B Agua
Relacio de carga por area
Pavimento Carregamentos (kN) Area (m?) Carga/area (kN/m?)
Barrilete 233.82 7.89 29.62
Terceiro Andar 2078.33 262.37 7.92
Segundo Andar 2711.35 254.48 10.65
Primeiro Andar 2711.35 254.48 10.65
Térreo 2621.65 254.48 10.30
TOTAL 10356.49 1033.70 10.02

Estabilidade global
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Parametro

1.06
Gama-Z (lim 1.10)
Deslocamento maximo dos pilares

0.06
(cm)*
Deslocamento médio dos pilares

0.06
(cm)*
Deslocamento méaximo dos pilares* / 1/19025
Htotal
Deslocamento médio dos pilares* / 1/19025
Htotal

* Deslocamento dos pilares do tltimo pavimento

Parimetro Maximo Direcio
Deslocamento horizontal 0.05
. +
(cm) (lim 0.71) Vento ¥

Processo P-Delta - Deslocamento no topo da edificacao

Carregamento Inicial Final Variacio
Agua 0.06 0.06 1.48%
Vento X+ 0.22 0.22 4.00%
Vento X- 0.22 0.22 4.00%
Vento Y+ 0.25 0.27 5.25%
Vento Y- 0.25 0.27 5.25%
Desaprumo X+ 0.08 0.09 4.52%
Desaprumo X- 0.08 0.09 4.52%
Desaprumo Y+ 0.09 0.09 5.32%
Desaprumo Y- 0.09 0.09 5.32%

Indices de consumo de materiais

. Consumo por volume de
Consumo por drea
Elemento concreto
Concreto Forma Aco Forma Aco
(m*/ m?) (m?*/m?) (kg/m?) (m*/m?) (kg/m?)
Vigas 0.06 0.58 2.80 9.70 46.84
Pilares 0.01 0.24 1.27 17.69 93.61
Lajes 0.13 0.90 5.77 6.67 42.92
Fundagdes 0.01 0.02 0.25 2.18 30.78
TOTAL 0.22 1.73 10.09 8.03 46.72
Espessura média do projeto 21.6 cm
Dimensionamento dos elementos
Elementos de concreto
Pavimento Elementos Com sucesso Com avisos Com erros
Vigas 4 0 0
Barrilete Lajes 1 0 0
Pilares 4 0 0
Terceiro Andar Vigas 16 0 0
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Lajes 18 1 0

Pilares 30 0 0

Vigas 16 0 0

Segundo Andar Lajes 17 1 0
Pilares 30 0 0

Vigas 16 0 0

Primeiro Andar Lajes 17 1 0
Pilares 30 0 0

Vigas 15 1 0

, Sapatas 18 0 0
Terreo Lajes 17 1 0
Pilares 30 0 0

Elementos com deslocamentos excessivos
Aceitabilidade sensorial - Visual (Lajes)

Pavimento Elemento Flecha (cm) Relacio Rotacio Limites
Terceiro Andar L12 (vao X) 0.13 L/198 - L/250
Segundo Andar L12 (vio X) 0.21 L/119 - L/250
Primeiro Andar L12 (vio X) 0.21 L/118 - L/250

Efeitos estruturais em servico - Apods a construcio do piso (Lajes)

Pavimento Elemento Flecha (cm) Relacio Rotacio Limites
Terceiro Andar L12 (vao X) 0.07 L/358 - L/600
Segundo Andar L12 (vio X) 0.11 L/221 - L/600
Primeiro Andar L12 (vio X) 0.11 L/220 - L/600

Efeitos em elementos nio estruturais - Apos a construcio das paredes (Lajes)
Pavimento Elemento Flecha (cm) Relacio Rotacio Limites
Segundo Andar L12 (vao X) 0.16 L/154 - L/500
10 mm
Primeiro Andar L12 (véo X) 0.16 L/154 - L/500
10 mm
Térreo L12 (véo X) 0.15 L/166 - L/500
10 mm
Apéndice D - Relatério de Resultados das Sapatas - EBERICK
Térreo fck = 30.00 MPa E = 26838 MPa Peso Espec =25.00
kN/m?
Lance 1 cobr =4.50 cm
. ~ . . Armaduras
Dimensdes (m) Armaduras inferiores .
superiores
Nome B HoO
H H1 Dir. B Dir. H Dir. B Dir. H
s 115.00 0.20 109 8.0 c/11 109 8.0 c/11
115.00 0.35 (5.03 cm?) (5.03 cm?)
2 150.00 0.20 150 8.0c/10 150 8.0c/10
155.00 0.45 (7.54 cm?) (7.54 cm?)
33 130.00 0.20 1198.0c/11 1198.0c/11
130.00 0.40 (5.53 cm?) (5.53 cm?)
S4 130.00 0.20 11 ¢ 8.0 ¢/11 11 ¢ 8.0 ¢/11
130.00 0.40 (5.53 cm?) (5.53 cm?)
S5 150.00 0.20 156 8.0c/10 159 8.0c/10




155.00 0.45 (7.54 c?) (7.54 cm?)

S6 115.00 0.20 100 8.0 /11 100 8.0 ¢/11
115.00 0.35 (5.03 cn?) (5.03 cm?)

<7 150.00 0.20 150 8.0 ¢/10 150 8.0 ¢/10
155.00 0.45 (7.54 cm?) (7.54 cm?)

S8 195.00 0.20 18 ¢ 10.0 /12 16 0 10.0 ¢/12
220.00 0.60 (14.14 cm?) (12.57 cm?)

< 165.00 0.20 120 10.0 c/14 120 10.0 ¢/14
175.00 0.50 (9.42 cm?) (9.42 cm?)

s10 165.00 0.20 12 ¢ 10.0 ¢/14 126 10.0 ¢/14
175.00 0.50 (9.42 cm?) (9.42 cm?)

si1 195.00 0.20 18 0 10.0 /12 16 0 10.0 ¢/12
220.00 0.60 (14.14 cm?) (12.57 cm?)

s 150.00 0.20 150 8.0 ¢/10 150 8.0 ¢/10
155.00 0.45 (7.54 c?) (7.54 c?)

S 13 120.00 0.20 1108.0c/11 1108.0c/11
120.00 0.35 (5.53 cn?) (5.53 cm?)

s14 120.00 0.20 1108.0c/11 1108.0c/11
120.00 0.35 (5.53 cm?) (5.53 cm?)

S15 130.00 0.20 130 8.0 ¢/10 1108.0c/11
135.00 0.40 (6.53 cm?) (5.53 cm?)

S16 165.00 0.20 146 10.0 ¢/13 126 10.0 ¢/14
185.00 0.50 (11.00 cm?) (9.42 cm?)

S17 165.00 0.20 14 6 10.0 ¢/13 126 10.0 c/14
185.00 0.50 (11.00 cn?) (9.42 cm?)

S18 130.00 0.20 139 8.0 ¢/10 1108.0c/11
135.00 0.40 (6.53 cm?) (5.53 cm?)

s10 145.00 0.20 16 ¢ 8.0 c/9 14 ¢ 8.0 ¢/10
150.00 0.45 (8.04 cm?) (7.04 cm?)

$20 145.00 0.20 16 ¢ 8.0 ¢/9 14 ¢ 8.0 ¢/10
150.00 0.45 (8.04 cn?) (7.04 cm?)

1 125.00 0.20 1108.0c/l1 1108.0c/11
125.00 0.35 (5.53 cm?) (5.53 cm?)

o 175.00 0.20 14 ¢ 10.0 ¢/13 136 10.0 ¢/13
190.00 0.55 (11.00 cm?) (10.21 cm?)

o3 175.00 0.20 14 ¢ 10.0 ¢/13 136 10.0 ¢/13
190.00 0.55 (11.00 cn?) (10.21 cm?)

<24 125.00 0.20 1108.0c/l1 1108.0c/11
125.00 0.35 (5.53 cnn?) (5.53 cm?)

s 105.00 0.20 968.0c/ll 968.0c/ll
105.00 0.35 (4.52 em?) (4.52 cm?)

26 135.00 0.20 1208.0c/11 1208.0c/11
135.00 0.40 (6.03 cn?) (6.03 cm?)

<7 115.00 0.20 100 8.0 ¢/11 100 8.0 ¢/11
115.00 0.35 (5.03 cnn?) (5.03 cm?)

3 115.00 0.20 106 8.0 c/11 100 8.0 c/11
115.00 0.35 (5.03 cm?) (5.03 cm?)

20 135.00 0.20 1208.0c/11 1208.0c/11
135.00 0.40 (6.03 cn?) (6.03 cm?)

s30 105.00 0.20 968.0c/ll 908.0c/l1
105.00 0.35 (4.52 cn?) (4.52 cm?)

Apéndice E - Relatorio de Calculos das Sapatas - EBERICK

Térreo

Lance 1

Esforgos e pressoes

fck =30.00 MPa

E =26838 MPa
cobr =4.50 cm

Peso Espec =25.00

kN/m3
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Nome | MM | N | Cargaio | PresioSigl | PresioSigy | preiosigd | Prestio Sig
(kN.m) (kN) (kN)

S1 4.75 14.08 182.09 187.68 154.33 122.18 155.53
4.24 11.63 204.91 (lim =200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

S 7.13 2091 358.12 154.50 179.00 188.93 164.44
3.48 8.75 399.28 (lim = 200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=_200.00)

33 1.69 4.19 250.13 176.34 185.43 154.22 145.12
5.78 16.83 279.70 (lim = 200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

S4 1.69 4.19 250.16 185.46 176.36 145.14 154.23
5.78 16.83 279.73 (lim =200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

S5 7.13 20.90 358.10 164.44 188.92 178.99 154.50
3.48 8.76 399.26 (lim = 200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

36 4.75 14.08 182.09 154.33 187.67 155.52 122.18
4.24 11.63 204.90 (lim = 200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

S7 8.27 25.09 376.35 188.59 160.13 170.57 199.03
3.14 4.53 417.52 (lim =200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

S8 4.86 9.45 728.87 184.14 177.20 191.05 198.00
11.09 22.01 807.35 (lim = 200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=_200.00)

9 4.07 11.09 488.43 173.73 181.89 198.74 190.58
7.68 19.66 540.12 (Ilim =200.00) | (lim =200.00) (Ilim=200.00) | (lim=200.00)

310 4.07 11.07 488.18 . 181.78 . 173.63 . 190.51 . 198.67
7.70 19.71 539.87 (lim =200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

S11 4.86 9.48 728.65 . 198.32 . 191.37 . 177.49 . 184.45
11.09 21.99 807.12 (lim = 200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

s12 8.27 25.09 376.36 . 160.13 . 188.59 . 199.03 . 170.58
3.14 4.52 417.53 (lim = 200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=_200.00)

S13 1.61 1.86 241.75 . 196.34 . 185.15 . 173.96 . 185.15
1.61 3.30 266.62 (lim =200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

S14 1.61 1.86 241.27 . 184.82 . 195.99 . 184.82 . 173.65
1.61 3.29 266.14 (lim = 200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=_200.00)

315 6.33 18.95 279.80 . 187.64 . 154.35 . 166.16 . 199.45
3.23 7.54 310.45 (lim = 200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

316 3.74 9.05 519.40 . 184.45 . 176.22 ‘ 190.90 . 199.13
6.93 8.04 574.00 (lim =200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

317 3.72 9.00 519.43 . 183.95 . 175.75 ‘ 190.39 . 198.59
6.93 8.06 574.03 (lim =200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

18 6.33 18.95 279.82 . 154.36 . 187.65 . 199.46 . 166.17
3.23 7.54 310.47 (lim =200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

319 2.38 2.02 356.84 . 193.40 . 184.38 ‘ 169.19 . 178.22
6.00 15.52 395.34 (lim =200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

$20 2.38 2.02 356.75 . 184.35 . 193.37 ‘ 178.16 . 169.14
6.01 15.54 395.25 (lim =200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

$21 5.48 16.45 242.14 . 194.04 . 160.39 . 150.47 . 184.13
1.98 4.49 269.15 (lim =200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

S22 3.97 9.44 539.74 . 170.73 . 178.15 ‘ 190.11 . 182.69
6.30 4.30 599.91 (lim =200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

$23 3.97 9.43 539.85 . 170.26 . 177.66 ‘ 189.58 . 182.18
6.30 4.30 600.02 (lim =200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

S04 5.48 16.45 242.14 . 160.39 . 194.03 ' 184.12 . 150.47
1.98 4.49 269.15 (lim = 200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

$25 4.55 13.33 153.83 166.73 125.29 146.74 188.19
2.32 5.95 172.80 (lim =200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

$26 2.03 4.95 304.81 . 171.77 . 181.68 . 197.74 ‘ 187.83
3.47 9.57 336.72 (lim =200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

$27 2.92 7.99 188.81 . 126.76 ' 148.61 ' 193.29 . 171.44
6.33 18.83 211.63 (lim = 200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

$28 2.92 7.99 188.83 . 148.62 . 126.76 . 171.44 ‘ 193.31
6.33 18.83 211.64 (lim =200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

$29 2.03 4.95 304.80 . 181.68 . 171.77 . 187.82 ‘ 197.73
3.47 9.56 336.71 (lim =200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)

$30 4.55 13.33 153.83 . 125.29 ' 166.73 ' 188.17 . 146.74
2.32 5.95 172.80 (lim = 200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00) | (lim=200.00)
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Estabilidade
Tombamento B Tombamento H Deslizamento Arrancamento
Nome Mrd Mrd Frd Nt N
Msd Mrd / Msd Msd Mrd / Msd Fsd Frd / Fsd (kN) (kN)
(kN.m) (kN.m) (kN)
S 114.19 24.04 114.89 27.11 72.67 421
4.75 (lim = 1.50) 4.24 (lim = 1.50) 17.27 lim = (1.50)
S 289.26 40.56 268.68 82.10 141.14 6.60
7.13 (lim = 1.50) 3.27 (lim = 1.50) 21.39 lim = (1.50)
33 158.62 98.26 176.39 30.52 99.31 5.95
1.61 (lim = 1.50) 5.78 (lim = 1.50) 16.68 lim = (1.50)
S4 158.64 98.10 176.41 30.51 99.32 5.95
1.62 (lim = 1.50) 5.78 (lim = 1.50) 16.68 lim = (1.50)
S5 289.24 40.57 268.66 82.01 141.13 6.60
7.13 (lim = 1.50) 3.28 (lim = 1.50) 21.38 lim = (1.50)
6 114.18 24.05 114.89 27.10 72.67 4.21
4.75 (lim = 1.50) 4.24 (lim = 1.50) 17.27 lim = (1.50)
$7 301.99 37.17 323.58 103.17 147.35 6.08
8.12 (lim = 1.50) 3.14 (lim = 1.50) 24.24 lim = (1.50)
S8 787.16 162.00 740.44 71.87 246.33 12.10
4.86 (lim = 1.50) 10.30 (lim = 1.50) 20.36 lim = (1.50)
39 404.19 99.28 427.78 55.69 178.91 8.32
4.07 (lim = 1.50) 7.68 (lim = 1.50) 21.50 lim = (1.50)
$10 403.98 99.34 427.56 55.56 178.82 8.30
4.07 (lim = 1.50) 7.70 (lim = 1.50) 21.53 lim = (1.50)
S11 786.94 162.00 740.20 71.81 246.25 12.10
4.86 (lim = 1.50) 10.31 (lim = 1.50) 20.35 lim = (1.50)
12 302.00 . 37.18 323.58 . 103.17 147.36 . 6.08
8.12 (lim = 1.50) 3.14 (lim = 1.50) 24.24 lim = (1.50)
S13 159.97 _ 99.26 139.48 . 87.14 85.07 . 25.59
1.61 (lim = 1.50) 1.60 (lim = 1.50) 3.33 lim = (1.50)
14 159.68 99.28 139.20 87.06 84.90 25.58
1.61 (lim = 1.50) 1.60 (lim = 1.50) 3.32 lim = (1.50)
S15 194.63 . 31.13 179.93 . 58.10 113.61 ‘ 5.82
6.25 (lim = 1.50) 3.10 (lim = 1.50) 19.53 lim = (1.50)
16 388.04 113.63 530.62 76.67 197.55 18.70
3.41 (lim = 1.50) 6.92 (lim = 1.50) 10.56 lim = (1.50)
317 388.07 114.14 530.66 76.67 197.56 18.76
3.40 (lim = 1.50) 6.92 (lim = 1.50) 10.53 lim = (1.50)
318 194.64 . 31.13 179.95 . 58.12 113.62 ‘ 5.82
6.25 (lim = 1.50) 3.10 (lim = 1.50) 19.53 lim = (1.50)
S19 286.62 120.48 257.86 45.19 125.82 8.60
2.38 (lim = 1.50) 5.71 (lim = 1.50) 14.63 lim = (1.50)
$20 286.55 120.48 257.79 45.13 125.78 8.59
2.38 (lim = 1.50) 5.71 (lim = 1.50) 14.65 lim = (1.50)
$o1 162.17 . 29.96 144.43 . 75.69 94.95 ‘ 5.93
5.41 (lim = 1.50) 1.91 (lim = 1.50) 16.02 lim = (1.50)
$22 439.51 _117.32 569.91 . 90.51 183.82 . 20.51
3.75 (lim = 1.50) 6.30 (lim = 1.50) 8.96 lim = (1.50)
323 439.61 117.39 570.02 90.50 183.86 20.52
3.74 (lim = 1.50) 6.30 (lim = 1.50) 8.96 lim = (1.50)
S4 162.17 . 29.97 144.42 . 75.66 94.95 . 5.93
5.41 (lim = 1.50) 1.91 (lim = 1.50) 16.02 lim = (1.50)
325 87.64 ' 19.24 82.82 . 37.93 61.09 ' 4.40
4.55 (lim = 1.50) 2.18 (lim = 1.50) 13.90 lim = (1.50)
$26 198.37 106.17 220.44 63.60 119.50 11.84
1.87 (lim = 1.50) 3.47 (lim = 1.50) 10.09 lim = (1.50)
$27 111.08 . 40.57 118.69 . 18.77 75.54 . 3.81
2.74 (lim = 1.50) 6.32 (lim = 1.50) 19.82 lim = (1.50)
528 111.08 ' 40.56 118.70 . 18.77 75.54 ' 3.81
2.74 (lim = 1.50) 6.32 (lim = 1.50) 19.83 lim = (1.50)
$29 198.37 106.09 220.44 63.61 119.50 11.84
1.87 (lim = 1.50) 3.47 (lim = 1.50) 10.09 lim = (1.50)
S30 87.64 19.25 82.82 37.94 61.09 4.40
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| | 455 | (im=150) | 218 | (im=150) | 13.89 | lim=(1.50) |
Dimensionamento
Armaduras inferiores Armaduras superiores
Nome Dir. B Dir. H Dir. B Dir. H
Md (kN.m/m) Md (kN.m/m) Md (kN.m/m) Md (kN.m/m)
As (cm*/m) As (cm*/m) A's (cm?*/m) A's (cm*/m)
S 33.69 33.69 0.00 0.00
4.45 4.45 0.00 0.00
S 53.05 52.02 0.00 0.00
5.27 5.17 0.00 0.00
s3 42.42 42.42 0.00 0.00
4.81 4.81 0.00 0.00
sS4 42.42 42.42 0.00 0.00
4.81 4.81 0.00 0.00
35 53.05 52.02 0.00 0.00
5.27 5.17 0.00 0.00
6 33.69 33.69 0.00 0.00
445 445 0.00 0.00
57 53.05 52.02 0.00 0.00
5.27 5.17 0.00 0.00
S8 94.84 88.85 0.00 0.00
6.88 6.44 0.00 0.00
9 65.22 62.81 0.00 0.00
5.77 5.56 0.00 0.00
310 65.22 62.81 0.00 0.00
5.77 5.56 0.00 0.00
S11 94.84 89.01 0.00 0.00
6.88 6.46 0.00 0.00
12 53.05 52.02 0.00 0.00
5.27 5.17 0.00 0.00
313 33.56 33.56 0.00 0.00
4.43 4.43 0.00 0.00
14 33.56 33.56 0.00 0.00
4.43 4.43 0.00 0.00
315 4323 42.42 0.00 0.00
4.90 4.81 0.00 0.00
316 67.23 62.81 0.00 0.00
5.95 5.56 0.00 0.00
17 67.23 62.81 0.00 0.00
5.95 5.56 0.00 0.00
318 4323 42.42 0.00 0.00
4.90 4.81 0.00 0.00
319 53.24 52.19 0.00 0.00
5.29 5.19 0.00 0.00
$20 53.24 52.19 0.00 0.00
5.29 5.19 0.00 0.00
21 33.45 33.45 0.00 0.00
441 441 0.00 0.00
S22 79.00 74.79 0.00 0.00
6.30 5.96 0.00 0.00
923 79.00 74.79 0.00 0.00
6.30 5.96 0.00 0.00
$24 33.45 33.45 0.00 0.00
441 441 0.00 0.00
25 33.98 33.98 0.00 0.00
4.48 4.48 0.00 0.00
$26 42.26 42.26 0.00 0.00
4.79 4.79 0.00 0.00
$27 33.69 33.69 0.00 0.00
4.45 4.45 0.00 0.00
S8 33.69 33.69 0.00 0.00
4.45 4.45 0.00 0.00
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$29 42.26 42.26 0.00 0.00
4.79 4.79 0.00 0.00
330 33.98 33.98 0.00 0.00
4.48 4.48 0.00 0.00
Apéndice F - Resultados do Pilares - EBERICK
Resultados do Pilar: P1
Dados Resultados
lib MBd MHd Asb .
. . . Estribo
Seciio Nivel vinc Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance (cm) Altura lih Nd min MBd MHd Ash Base Esb h
(m) vine (kN) base base % armad cota
(m) (kN.m) (kN.m) total
1.57 2e
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L4 X 7.90 RR 50.03 8.94 7.52 1.57 2e 05.0c/12 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 27.60 8.83 7.36 10.0 48.44
' RR 0.8 40 45
10.0
157 20
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L3 X 5.10 RR 119.00 9.19 8.45 1.57 2e 05.0c/12 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 70.56 8.97 8.18 10.0 48.44
' RR 0.8 49 45
10.0
1.57 20
20.00 2.30 10.0 05.0c/12
L2 X 2.30 RR 187.57 9.84 9.05 1.57 2e 05.0c/12 39.79
1:20 20.00 2.30 2.30 113.28 9.20 8.59 10.0 39.79
' RR 0.8 49 45
10.0
1.57 20
20.00 0.95 10.0 05.0c/12
L1 X 0.00 RR 254.93 12.15 9.76 1.57 20 05.0c/12 16.43
1:20 20.00 0.95 0.95 156.29 6.65 5.93 10.0 16.43
’ RR 0.8 49 45
10.0
Resultados do Pilar: P2
Dados Resultados
lib MBd MHd Asb Estribo
Segdio Nivel vine Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance (cm) Altura lih Nd min MBd MHd As h Base Esb h
(m) vinc (kN) base base % armad cota
(m) (kN.m) (kN.m) total
157 20
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L4 X 7.90 RR 97.52 11.99 5.38 157 20 05.0c/12 48.44
1:20 2500 2.80 2.80 53.38 12.13 5.22 10.0 38.75
' RR 0.6 4¢ 45
10.0
1.57 20
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L3 X 5.10 RR 233.14 13.46 6.56 157 20 05.0c/12 48.44
1:20 2500 2.80 2.80 136.67 13.06 6.39 10.0 38.75
' RR 0.6 4 45
10.0
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1.57 20
20.00 2.30 10.0 05.0c/12
L2 X 2.30 RR 368.62 14.63 7.06 157 20 05.0c/12 39.79
1:20 2500 2.30 2.30 219.88 13.98 6.85 10.0 31.83
' RR 0.6 40 45
10.0
1.57 20
20.00 0.95 10.0 05.0c/12
L1 X 0.00 RR 501.36 17.87 6.81 157 20 05.0c/12 16.43
1:20 2500 0.95 0.95 302.63 9.98 4.87 10.0 13.15
' RR 0.6 49 45
10.0
Resultados do Pilar: P3
Dados Resultados
lib MBd MHd Asb Estribo
Seciio Nivel vine Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance (cm) Altura lih Nd min MBd MHd Ash Base Esb h
(m) vinc (kN) base base % armad cota
(m) (kN.m) (kN.m) total
1.57 2e
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L4 X 7.90 RR 64.00 2.15 9.42 157 2¢ 05.0c/12 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 34.65 2.20 9.82 10.0 48.44
) RR 0.8 40 45
10.0
1.57 2¢
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L3 X 5.10 RR 160.01 3.04 11.19 1.57 20 05.0c/12 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 93.71 2.98 10.81 10.0 48.44
) RR 0.8 49 45
10.0
1.57 2¢
20.00 2.30 10.0 05.0c/12
L2 X 2.30 RR 255.66 3.35 12.00 1.57 20 05.0c/12 39.79
1:20 20.00 2.30 2.30 152.51 3.29 11.40 10.0 39.79
) RR 0.8 49 45
10.0
1.57 20
20.00 0.95 10.0 05.0c/12
L1 X 0.00 RR 350.10 3.23 14.38 1.57 2e 05.0c/12 16.43
1:20 20.00 0.95 0.95 211.72 2.36 8.09 10.0 16.43
’ RR 0.8 49 45
10.0
Resultados do Pilar: P4
Dados Resultados
lib MBd MHd As b Estribo
Segdio Nivel vine Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance Altura lih Nd min MBd MHd Ash
(cm) (m) vine (kN) base base % armad Batse Esb h
(m) (kN.m) (kN.m) total cota
1.57 20
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L4 X 7.90 RR 63.99 2.15 9.42 1.57 20 05.0c/12 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 34.65 2.20 9.82 10.0 48.44
) RR 0.8 4 45
10.0
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1.57
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L3 X 5.10 RR 160.02 3.04 11.19 1.57 05.0c/12 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 93.72 2.98 10.82 10.0 48.44
) RR 0.8 45
10.0
1.57
20.00 2.30 10.0 05.0c/12
L2 X 2.30 RR 255.68 3.35 12.00 1.57 05.0c/12 39.79
1:20 20.00 2.30 2.30 152.53 3.30 11.40 10.0 39.79
) RR 0.8 45
10.0
1.57
20.00 0.95 10.0 05.0c/12
L1 X 0.00 RR 350.15 3.24 14.38 1.57 05.0c/12 16.43
1:20 20.00 0.95 0.95 211.75 2.37 8.09 10.0 16.43
) RR 0.8 45
10.0
Resultados do Pilar: P5
Dados Resultados
lib MBd MHd Asb Estribo
Seciio Nivel vinc Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance Altura lih Nd min MBd MHd Ash B Esb h
(cm) (m) vine (kN) base base % armad atse s
(m) (kN.m) | (kN.m) total cota
1.57
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L4 X 7.90 RR 97.52 11.99 5.38 1.57 05.0c/12 48.44
1:20 2500 2.80 2.80 53.38 12.13 5.23 10.0 38.75
) RR 0.6 45
10.0
1.57
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L3 X 5.10 RR 233.14 13.45 6.57 1.57 05.0c/12 48.44
1:20 2500 2.80 2.80 136.67 13.05 6.40 10.0 38.75
) RR 0.6 45
10.0
1.57
20.00 2.30 10.0 05.0c/12
L2 X 2.30 RR 368.60 14.62 7.06 1.57 05.0c/12 39.79
1:20 2500 2.30 2.30 219.87 13.98 6.85 10.0 31.83
’ RR 0.6 45
10.0
1.57
20.00 0.95 10.0 05.0c/12
L1 X 0.00 RR 501.33 17.86 6.81 1.57 05.0c/12 16.43
1:20 2500 0.95 0.95 302.61 9.98 4.87 10.0 13.15
’ RR 0.6 45
10.0
Resultados do Pilar: P6
Dados Resultados
Segdio Nivel lib Nd mz,’lx MBd MHd Asb Estribo Esb b
Lance (cm) Altura vine Nd min topo topo Armaduras Topo Esb h
(m) (kN) As h Base
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lih MBd MHd % armad cota
vinc base base total
(m) (kN.m) (kN.m)
1.57 20
20.00 2.80 10.0 35.0c/12
L4 X 7.90 RR 50.03 8.94 7.52 1.57 20 35.0c/12 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 27.60 8.83 7.36 10.0 48.44
’ RR 0.8 49 45
10.0
157 20
20.00 2.80 10.0 35.0c/12
L3 X 5.10 RR 119.00 9.18 8.45 1.57 20 35.0c/12 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 70.56 8.96 8.18 10.0 48.44
’ RR 0.8 49 45
10.0
157 20
20.00 2.30 10.0 @5.0c/12
L2 X 2.30 RR 187.56 9.84 9.05 1.57 20 35.0c/12 39.79
1:20 20.00 2.30 2.30 113.28 9.19 8.59 10.0 39.79
’ RR 0.8 49 45
10.0
157 20
20.00 0.95 10.0 @ 5.0c/12
L1 X 0.00 RR 254.92 12.14 9.76 157 20 2 5.0c/12 16.43
1:20 20.00 0.95 0.95 156.29 6.65 5.93 10.0 16.43
’ RR 0.8 49 45
10.0
Resultados do Pilar: P7
Dados Resultados
lib MBd MHd Asb Estribo
Segdio Nivel vine Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance (cm) Altura lih Nd min MBd MHd As h Base Esb h
(m) vine (kN) base base % armad cota
(m) (kN.m) (kN.m) total
157 20
20.00 2.80 10.0 2 5.0c/12
L4 X 7.90 RR 100.63 14.29 3.13 157 20 @5.0c/12 48.44
1:20 2500 2.80 2.80 54.82 14.46 2.77 10.0 38.75
’ RR 0.6 49 45
10.0
1.57 20
20.00 2.80 10.0 35.0c/12
L3 X 5.10 RR 243.11 15.15 491 157 20 25.0c/12 48.44
1:20 2500 2.80 2.80 142.23 1491 4.68 10.0 38.75
’ RR 0.6 49 45
10.0
1.57 2@
20.00 2.30 10.0 35.0c/12
L2 X 2.30 RR 385.83 16.70 5.56 1.57 20 35.0c/12 39.79
1:20 2500 2.30 2.30 229.86 15.65 5.61 10.0 31.83
) RR 0.6 4g 45
10.0
157 20
20.00 0.95 10.0 35.0c/12
L1 X 0.00 RR 526.83 21.82 2.88 1.57 20 35.0c/12 16.43
1:20 2500 0.95 0.95 317.72 11.58 3.19 10.0 13.15
’ RR 0.6 49 45
10.0
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Dados Resultados
lib MBd MHd Asb Estribo
Segiio Nivel vine Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance (cm) Altura lih Nd min MBd MHd Ash Base Esb h
(m) vine (kN) base base % armad cota
(m) (kN.m) (kN.m) total
1.57 2e
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L4 X 7.90 RR 203.98 5.15 19.01 236 30 050c/12 | 48.44
1:20 45.00 2.80 2.80 104.95 5.46 15.01 10.0 21.53
' RR 0.5 60 45
10.0
157 20
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L3 X 5.10 RR 481.11 8.45 18.58 236 3o 050c/12 | 48.44
1:20 4500 2.80 2.80 269.36 8.01 17.14 10.0 21.53
) RR 0.5 60 45
10.0
1.57 20
20.00 2.30 10.0 05.0c/12
L2 X 2.30 RR 755.63 9.15 19.25 236 30 05.0c/12 39.79
1:20 45.00 2.30 2.30 432.86 9.01 21.05 10.0 17.68
) RR 0.5 60 45
10.0
1.57 2e
20.00 0.95 10.0 05.0c/12
L1 X 0.00 RR 1020.22 7.10 19.37 236 30 05.0c/12 16.43
1:20 4500 0.95 0.95 592.08 5.56 15.50 10.0 7.30
) RR 0.5 60 45
10.0
Resultados do Pilar: P9
Dados Resultados
lib MBd MHd Asb Estribo
Seciio Nivel vine Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance (cm) Altura lih Nd min MBd MHd Ash Base Esb h
(m) vine (kN) base base % armad cota
(m) (kN.m) (kN.m) total
1.57 2o
20.00 3.25 10.0 ¢5.0c/12
L5 X 11.15 RR 79.54 6.31 12.02 1.57 2¢ ¢5.0c/12 56.23
1:20 30.00 3.25 3.25 23.04 3.78 3.15 10.0 37.48
) RR 0.5 40 45
10.0
1.57 2o
20.00 2.80 10.0 95.0c/12
L4 X 7.90 RR 218.50 3.57 8.19 1.57 20 050c/12 | 48.44
1:20 30.00 2.80 2.80 104.18 4.79 10.41 10.0 32.29
) RR 0.5 40 45
10.0
1.57 2o
20.00 2.80 10.0 95.0c/12
L3 X 5.10 RR 372.52 7.19 16.12 1.57 20 @5.0c¢/12 | 48.44
1:20 30.00 2.80 2.80 199.61 7.05 15.10 10.0 32.29
' RR 0.5 40 45
10.0
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1.57 20
20.00 2.30 10.0 25.0c/12
L2 X 2.30 RR 526.62 7.97 16.94 1.57 20 25.0c/12 39.79
1:20 30.00 2.30 2.30 295.20 7.74 16.59 10.0 26.53
' RR 0.5 40 45
10.0
1.57 20
20.00 0.95 10.0 25.0c/12
L1 X 0.00 RR 678.14 9.12 16.11 1.57 20 25.0c/12 16.43
1:20 30.00 0.95 0.95 390.26 5.68 10.72 10.0 10.96
' RR 0.5 40 45
10.0
Resultados do Pilar: P10
Dados Resultados
lib MBd MHd Asb Estribo
Seciio Nivel vine Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance (cm) Altura lih Nd min MBd MHd Ash Base Esb h
(m) vinc (kN) base base % armad cota
(m) (kN.m) (kN.m) total
1.57 2o
20.00 3.25 10.0 ¢5.0c/12
L5 X 11.15 RR 79.54 6.31 12.02 1.57 290 ¢5.0c/12 56.23
1:20 30.00 3.25 3.25 23.03 3.78 3.14 10.0 37.48
' RR 0.5 40 45
10.0
1.57 2o
20.00 2.80 10.0 ¢5.0c/12
L4 X 7.90 RR 218.50 3.56 8.21 1.57 290 ¢5.0c/12 48.44
1:20 30.00 2.80 2.80 104.18 4.78 10.44 10.0 32.29
' RR 0.5 40 45
10.0
1.57 2o
20.00 2.80 10.0 @5.0c/12
L3 X 5.10 RR 372.41 7.18 16.15 1.57 2o @5.0c/12 48.44
1:20 30.00 2.80 2.80 199.53 7.04 15.13 10.0 32.29
' RR 0.5 40 45
10.0
1.57 20
20.00 2.30 10.0 @5.0c/12
L2 X 2.30 RR 526.39 7.96 16.97 1.57 2o @5.0c/12 39.79
1:20 30.00 2.30 2.30 295.03 7.73 16.62 10.0 26.53
’ RR 0.5 40 45
10.0
1.57 20
20.00 0.95 10.0 ¢5.0c/12
L1 X 0.00 RR 677.79 9.11 16.15 1.57 20 ¢5.0c/12 16.43
1:20 30.00 0.95 0.95 390.00 5.68 10.74 10.0 10.96
' RR 0.5 40 45
10.0
Resultados do Pilar: P11
Dados Resultados
Segdio Nivel lib Nd mz,’lx MBd MHd Asb Estribo Esb b
Lance (cm) Altura vine Nd min topo topo Armaduras Topo Esb h
(m) (kN) As h Base
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lih MBd MHd % armad cota
vinc base base total
(m) (kN.m) (kN.m)
1.57 20
20.00 2.80 10.0 35.0c/12
L4 X 7.90 RR 203.98 5.16 19.02 236 3¢ 35.0c/12 48.44
1:20 4500 2.80 2.80 104.95 5.48 15.00 10.0 21.53
’ RR 0.5 60 45
10.0
1.57 20
20.00 2.80 10.0 35.0c/12
L3 X 5.10 RR 481.00 8.47 18.57 236 3¢ 35.0c/12 48.44
1:20 45.00 2.80 2.80 269.28 8.02 17.13 10.0 21.53
) RR 0.5 60 45
10.0
1.57 20
20.00 2.30 10.0 @5.0c/12
L2 X 2.30 RR 755.42 9.17 19.24 236 3¢ 35.0c/12 39.79
1:20 4500 2.30 2.30 432.71 9.02 21.04 10.0 17.68
’ RR 0.5 60 45
10.0
157 20
20.00 0.95 10.0 @ 5.0c/12
L1 X 0.00 RR 1019.91 7.13 19.35 236 3o 2 5.0c/12 16.43
1:20 4500 0.95 0.95 591.86 5.57 15.51 10.0 7.30
’ RR 0.5 60 45
10.0
Resultados do Pilar: P12
Dados Resultados
lib MBd MHd Asb Estribo
Segdio Nivel vine Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance (cm) Altura lih Nd min MBd MHd As h Base Esb h
(m) vine (kN) base base % armad cota
(m) (kN.m) (kN.m) total
157 20
20.00 2.80 10.0 25.0c/12
L4 X 7.90 RR 100.63 14.29 3.13 157 20 @5.0c/12 48.44
1:20 2500 2.80 2.80 54.82 14.46 2.77 10.0 38.75
’ RR 0.6 49 45
10.0
1.57 20
20.00 2.80 10.0 35.0c/12
L3 X 5.10 RR 243.12 15.15 491 157 20 25.0c/12 48.44
1:20 2500 2.80 2.80 142.23 1491 4.68 10.0 38.75
’ RR 0.6 49 45
10.0
1.57 2@
20.00 2.30 10.0 35.0c/12
L2 X 2.30 RR 385.84 16.70 5.56 1.57 20 35.0c/12 39.79
1:20 2500 2.30 2.30 229.86 15.65 5.61 10.0 31.83
) RR 0.6 4g 45
10.0
157 20
20.00 0.95 10.0 35.0c/12
L1 X 0.00 RR 526.85 21.82 2.88 1.57 20 35.0c/12 16.43
1:20 2500 0.95 0.95 317.73 11.58 3.18 10.0 13.15
’ RR 0.6 49 45
10.0
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Dados Resultados
lib MBd MHd Asb Estribo
Segiio Nivel vine Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance (cm) Altura lih Nd min MBd MHd Ash Base Esb h
(m) vine (kN) base base % armad cota
(m) (kN.m) (kN.m) total
1.57 20
20.00 3.25 10.0 95.0c/12
L5 X 11.15 RR 74.78 5.10 7.93 1.57 20 95.0c/12 56.23
1:20 20.00 3.25 3.25 22.60 3.73 5.63 10.0 56.23
' RR 0.8 49 45
10.0
1.57 290
20.00 2.80 10.0 95.0c/12
L4 X 7.90 RR 153.52 1.02 2.05 1.57 2o @5.0c/12 | 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 71.37 0.68 1.60 10.0 48.44
' RR 0.8 40 45
10.0
1.57 290
20.00 2.80 10.0 95.0c/12
L3 X 5.10 RR 212.44 1.76 2.84 1.57 29 050c/12 | 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 107.72 1.69 2.88 10.0 48.44
' RR 0.8 40 45
10.0
1.57 2o
20.00 2.30 10.0 95.0c/12
L2 X 2.30 RR 272.68 1.89 3.47 1.57 29 95.0c/12 39.79
1:20 20.00 2.30 2.30 144.35 1.94 3.49 10.0 39.79
) RR 0.8 40 45
10.0
1.57 2o
20.00 0.95 10.0 95.0c/12
L1 X 0.00 RR 333.85 1.15 2.13 1.57 20 95.0c/12 16.43
1:20 20.00 0.95 0.95 181.90 1.35 222 10.0 16.43
) RR 0.8 40 45
10.0
Resultados do Pilar: P14
Dados Resultados
lib MBd MHd Asb Estribo
Segdio Nivel vine Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance Altura lih Nd min MBd MHd Ash
(cm) (m) vine (kN) base base % armad Batse Esb h
(m) (kN.m) | (kN.m) total cota
1.57 2o
20.00 3.25 10.0 95.0c/12
L5 X 11.15 RR 74.79 5.10 7.93 1.57 20 95.0c/12 56.23
1:20 20.00 3.25 3.25 22.60 3.74 5.63 10.0 56.23
) RR 0.8 40 45
10.0
1.57 2o
20.00 2.80 10.0 95.0c/12
L4 X 7.90 RR 153.56 1.02 2.05 1.57 20 @5.0c¢/12 | 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 71.40 0.69 1.61 10.0 48.44
' RR 0.8 40 45
10.0




124

1.57 20
20.00 2.80 10.0 25.0c/12
L3 X 5.10 RR 212.25 1.76 2.84 1.57 29 950c/12 | 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 107.58 1.69 2.88 10.0 48.44
' RR 0.8 40 45
10.0
1.57 20
20.00 2.30 10.0 25.0c/12
L2 X 2.30 RR 272.25 1.88 3.47 1.57 29 25.0c/12 39.79
1:20 20.00 2.30 2.30 144.05 1.94 3.49 10.0 39.79
' RR 0.8 40 45
10.0
1.57 2o
20.00 0.95 10.0 ¢5.0c/12
L1 X 0.00 RR 333.18 1.14 2.12 1.57 29 25.0c/12 16.43
1:20 20.00 0.95 0.95 181.42 1.35 221 10.0 16.43
) RR 0.8 49 45
10.0
Resultados do Pilar: P15
Dados Resultados
lib MBd MHd Asb Estribo
Seciio Nivel vine Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance Altura lih Nd min MBd MHd As h B Esb h
(cm) (m) vine (kN) base base % armad atse s
(m) (kN.m) | (kN.m) total cota
1.57 2¢
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L4 X 7.90 RR 79.13 11.90 4.33 1.57 20 05.0c/12 48.44
1:20 2500 2.80 2.80 42.74 11.37 4.19 10.0 38.75
) RR 0.6 49 45
10.0
1.57 2¢
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L3 X 5.10 RR 184.59 11.48 6.50 1.57 2e 05.0c/12 48.44
1:20 2500 2.80 2.80 106.71 11.36 6.23 10.0 38.75
) RR 0.6 49 45
10.0
1.57 20
20.00 2.30 10.0 095.0c/12
L2 X 2.30 RR 289.08 12.79 7.33 1.57 20 05.0c/12 39.79
1:20 2500 2.30 2.30 170.25 12.02 7.32 10.0 31.83
’ RR 0.6 49 45
10.0
157 20
20.00 0.95 10.0 05.0c/12
L1 X 0.00 RR 391.68 16.36 5.54 1.57 2¢ 05.0c/12 16.43
1:20 2500 0.95 0.95 233.94 8.86 4.52 10.0 13.15
' RR 0.6 49 45
10.0
Resultados do Pilar: P16
Dados Resultados
Segdio Nivel lib Nd mz,’lx MBd MHd Asb Estribo Esb b
Lance (cm) Altura vine Nd min topo topo Armaduras Topo Esb h
(m) (kN) As h Base
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lih MBd MHd % armad cota
vinc base base total
(m) (kN.m) (kN.m)
1.57 20
20.00 2.80 10.0 35.0c/12
L4 X 7.90 RR 156.38 5.13 11.15 236 3¢ 35.0c/12 48.44
1:20 40.00 2.80 2.80 80.87 4.84 6.68 10.0 24.22
’ RR 0.6 60 45
10.0
157 20
20.00 2.80 10.0 35.0c/12
L3 X 5.10 RR 349.38 7.13 8.32 236 3¢ 35.0c/12 48.44
1:20 40.00 2.80 2.80 192.97 6.92 7.65 10.0 24.22
) RR 0.6 60 45
10.0
157 20
20.00 2.30 10.0 @5.0c/12
L2 X 2.30 RR 540.77 8.25 9.00 236 3¢ 35.0c/12 39.79
1:20 40.00 2.30 2.30 304.66 8.24 10.60 10.0 19.89
’ RR 0.6 60 45
10.0
157 20
20.00 0.95 10.0 @ 5.0c/12
L1 X 0.00 RR 727.09 6.88 6.59 236 3o 2 5.0c/12 16.43
1:20 40.00 0.95 0.95 414.79 5.23 7.74 10.0 8.22
’ RR 0.6 60 45
10.0
Resultados do Pilar: P17
Dados Resultados
lib MBd MHd Asb Estribo
Segdio Nivel vine Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance (cm) Altura lih Nd min MBd MHd As h Base Esb h
(m) vine (kN) base base % armad cota
(m) (kN.m) (kN.m) total
157 20
20.00 2.80 10.0 25.0c/12
L4 X 7.90 RR 156.38 5.12 11.16 236 30 @5.0c/12 48.44
1:20 4000 2.80 2.80 80.87 4.82 6.68 10.0 24.22
’ RR 0.6 60 45
10.0
1.57 20
20.00 2.80 10.0 35.0c/12
L3 X 5.10 RR 349.39 7.10 8.33 236 30 25.0c/12 48.44
1:20 4000 2.80 2.80 192.97 6.89 7.67 10.0 24.22
’ RR 0.6 60 45
10.0
1.57 2@
20.00 2.30 10.0 35.0c/12
L2 X 2.30 RR 540.80 8.22 9.01 236 3¢ 35.0c/12 39.79
1:20 40.00 2.30 2.30 304.68 8.21 10.61 10.0 19.89
) RR 0.6 60 45
10.0
157 20
20.00 0.95 10.0 35.0c/12
L1 X 0.00 RR 727.14 6.84 6.60 236 3¢ 35.0c/12 16.43
1:20 40.00 0.95 0.95 414.82 5.20 7.76 10.0 8.22
’ RR 0.6 60 45
10.0




Resultados do Pilar: P18

126

Dados Resultados
lib MBd MHd Asb Estribo
Segiio Nivel vine Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance (cm) Altura lih Nd min MBd MHd Ash Base Esb h
(m) vine (kN) base base % armad cota
(m) (kN.m) (kN.m) total
1.57 2e
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L4 X 7.90 RR 79.13 11.90 4.33 1.57 2e 05.0c/12 48.44
1:20 2500 2.80 2.80 42.74 11.37 4.19 10.0 38.75
' RR 0.6 40 45
10.0
157 20
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L3 X 5.10 RR 184.59 11.49 6.50 1.57 2¢ 05.0c/12 48.44
1:20 2500 2.80 2.80 106.72 11.36 6.23 10.0 38.75
' RR 0.6 49 45
10.0
1.57 20
20.00 2.30 10.0 05.0c/12
L2 X 2.30 RR 289.10 12.79 7.33 157 20 05.0c/12 39.79
1:20 2500 2.30 2.30 170.26 12.02 7.32 10.0 31.83
' RR 0.6 49 45
10.0
1.57 2e
20.00 0.95 10.0 05.0c/12
L1 X 0.00 RR 391.71 16.36 5.54 157 20 05.0c/12 16.43
1:20 2500 0.95 0.95 233.96 8.86 4.51 10.0 13.15
) RR 0.6 40 45
10.0
Resultados do Pilar: P19
Dados Resultados
lib MBd MHd Asb Estribo
Seciio Nivel vine Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance (cm) Altura lih Nd min MBd MHd Ash Base Esb h
(m) vine (kN) base base % armad cota
(m) (kN.m) (kN.m) total
1.57 2e
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L4 X 7.90 RR 93.66 1.26 7.58 157 20 05.0c/12 48.44
1:20 2500 2.80 2.80 50.26 1.05 7.93 10.0 38.75
) RR 0.6 49 45
10.0
1.57 20
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L3 X 5.10 RR 231.48 1.94 11.19 1.57 20 05.0c/12 48.44
1:20 2500 2.80 2.80 135.48 1.89 10.95 10.0 38.75
) RR 0.6 49 45
10.0
1.57 20
20.00 2.30 10.0 05.0c/12
L2 X 2.30 RR 367.44 2.15 12.51 157 20 05.0c/12 39.79
1:20 25.00 2.30 2.30 219.83 2.23 12.18 10.0 31.83
' RR 0.6 49 45
10.0
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1.57 20
20.00 0.95 10.0 05.0c/12
L1 X 0.00 RR 498.77 1.09 12.21 157 20 05.0c/12 16.43
1:20 2500 0.95 0.95 302.50 1.53 8.36 10.0 13.15
) RR 0.6 40 45
10.0
Resultados do Pilar: P20
Dados Resultados
lib MBd MHd Asb Estribo
Segiio Nivel vine Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance (cm) Altura lih Nd min MBd MHd Ash Base Esb h
(m) vinc (kN) base base % armad cota
(m) (kN.m) (kN.m) total
157 20
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L4 X 7.90 RR 93.65 1.26 7.59 1.57 20 05.0c/12 48.44
1:20 2500 2.80 2.80 50.25 1.05 7.95 10.0 38.75
) RR 0.6 49 45
10.0
1.57 2e
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L3 X 5.10 RR 231.43 1.94 11.21 157 2¢ 05.0c/12 48.44
1:20 2500 2.80 2.80 135.44 1.89 10.97 10.0 38.75
) RR 0.6 40 45
10.0
1.57 2¢
20.00 2.30 10.0 05.0c/12
L2 X 2.30 RR 367.35 2.15 12.52 1.57 20 05.0c/12 39.79
1:20 2500 2.30 2.30 219.77 2.23 12.19 10.0 31.83
) RR 0.6 40 45
10.0
1.57 2¢
20.00 0.95 10.0 05.0c/12
L1 X 0.00 RR 498.64 1.10 12.23 1.57 2e 05.0c/12 16.43
1:20 2500 0.95 0.95 302.41 1.53 8.37 10.0 13.15
) RR 0.6 40 45
10.0
Resultados do Pilar: P21
Dados Resultados
lib MBd MHd As b Estribo
Segdio Nivel vine Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance Altura lih Nd min MBd MHd Ash
(cm) (m) vine (kN) base base % armad Batse Esb h
(m) (kN.m) (kN.m) total cota
1.57 20
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L4 X 7.90 RR 68.85 10.09 2.21 1.57 20 05.0c/12 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 37.45 9.76 2.17 10.0 48.44
' RR 0.8 40 45
10.0
20.00 2.80 1.57 2¢ 05.0c/12
L3 X 5.10 RR 158.61 9.92 3.71 10.0 05.0c/12 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 91.82 9.79 3.69 1.57 20 48.44
' RR 10.0 45
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0.8 40
10.0
1.57 2e
20.00 2.30 10.0 05.0c/12
L2 X 2.30 RR 248.96 11.02 4.31 1.57 2e 05.0c/12 39.79
1:20 20.00 2.30 2.30 146.57 10.36 4.26 10.0 39.79
' RR 0.8 40 45
10.0
1.57 20
20.00 0.95 10.0 05.0c/12
L1 X 0.00 RR 339.00 14.23 3.24 1.57 2e 05.0c/12 16.43
1:20 20.00 0.95 0.95 202.09 7.67 2.77 10.0 16.43
) RR 0.8 49 45
10.0
Resultados do Pilar: P22
Dados Resultados
lib MBd MHd Asb .
; ; . Estribo
Segiio Nivel vine Nd mix topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance (cm) Altura lih Nd min MBd MHd Ash Base Esb h
(m) vine (kN) base base % armad
(m) (kN.m) | (kN.m) total cota
1.57 20
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L4 X 7.90 RR 153.91 5.50 4.31 1.57 2e 050c/12 | 48.44
1:20 35.00 2.80 2.80 80.61 5.43 1.59 10.0 27.68
) RR 0.4 49 45
10.0
1.57 20
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L3 X 5.10 RR 356.92 7.95 5.19 157 2¢ 050c/12 | 48.44
1:20 35.00 2.80 2.80 201.57 7.71 4.16 10.0 27.68
’ RR 0.4 49 45
10.0
1.57 2e
20.00 2.30 10.0 05.0c/12
L2 X 2.30 RR 559.02 8.68 4.54 157 2¢ 05.0c/12 39.79
1:20 35.00 2.30 2.30 322.38 8.46 5.97 10.0 22.74
) RR 0.4 40 45
10.0
1.57 2e
20.00 0.95 10.0 05.0c/12
L1 X 0.00 RR 755.54 7.08 1.93 1.57 20 05.0c/12 16.43
1:20 35.00 0.95 0.95 440.95 5.56 4.55 10.0 9.39
) RR 0.4 40 45
10.0
Resultados do Pilar: P23
Dados Resultados
lib MBd MHd As b Estribo
Segdio Nivel vine Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance Altura lih Nd min MBd MHd Ash
(cm) (m) vine (kN) base base % armad Batse Esb h
(m) (kN.m) (kN.m) total cota
L4 20.00 7.90 2.80 153.90 5.50 4.31 1.57 20 050c/12 | 48.44
1:20 X 2.80 RR 80.60 543 1.59 10.0 05.0c/12 27.68
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35.00 2.80 1.57 20
RR 10.0 45
0.4 40
10.0
1.57 20
20.00 2.80 10.0 35.0c/12
L3 X 5.10 RR 356.97 7.95 5.19 1.57 20 05.0c/12 48.44
1:20 35.00 2.80 2.80 201.60 7.71 4.17 10.0 27.68
’ RR 0.4 40 45
10.0
1.57 20
20.00 2.30 10.0 35.0c/12
L2 X 2.30 RR 559.13 8.68 4.54 1.57 20 35.0c/12 39.79
1:20 35.00 2.30 2.30 322.45 8.45 5.97 10.0 22.74
’ RR 0.4 40 45
10.0
1.57 20
20.00 0.95 10.0 35.0c/12
L1 X 0.00 RR 755.70 7.07 1.94 1.57 20 35.0c/12 16.43
1:20 35.00 0.95 0.95 441.06 5.55 4.54 10.0 9.39
’ RR 0.4 49 45
10.0
Resultados do Pilar: P24
Dados Resultados
lib MBd MHd Asb .
. . . Estribo
Segiio Nivel vine Nd mix topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance (cm) Altura lih Nd min MBd MHd Ash Base Esb h
(m) vine (kN) base base % armad cota
(m) (kN.m) (kN.m) total
157 20
20.00 2.80 10.0 95.0c/12
L4 X 7.90 RR 68.85 10.09 2.21 1.57 20 35.0c/12 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 37.45 9.76 2.17 10.0 48.44
’ RR 0.8 49 45
10.0
157 20
20.00 2.80 10.0 85.0c/12
L3 X 5.10 RR 158.61 9.92 3.72 157 20 95.0c/12 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 91.81 9.78 3.69 10.0 48.44
’ RR 0.8 49 45
10.0
1.57 20
20.00 2.30 10.0 95.0c/12
L2 X 2.30 RR 248.96 11.01 431 157 20 95.0c/12 39.79
1:20 20.00 2.30 2.30 146.56 10.36 4.26 10.0 39.79
’ RR 0.8 49 45
10.0
157 2¢
20.00 0.95 10.0 35.0c/12
L1 X 0.00 RR 338.99 14.23 3.24 157 20 35.0c/12 16.43
1:20 20.00 0.95 0.95 202.08 7.67 2.77 10.0 16.43
’ RR 0.8 49 45
10.0

Resultados do Pilar: P25
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Dados Resultados
lib MBd MHd Asb Estribo
Segiio Nivel vine Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance (cm) Altura lih Nd min MBd MHd As h Base Esb h
(m) vinc (kN) base base % armad cota
(m) (kN.m) (kN.m) total
1.57 20
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L4 X 7.90 RR 42.66 8.54 4.26 1.57 20 05.0c/12 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 23.35 8.46 4.03 10.0 48.44
' RR 0.8 40 45
10.0
1.57 2e
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L3 X 5.10 RR 101.27 8.88 4.97 1.57 20 05.0c/12 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 59.90 8.61 4.74 10.0 48.44
' RR 0.8 40 45
10.0
1.57 2e
20.00 2.30 10.0 05.0c/12
L2 X 2.30 RR 159.16 9.43 5.33 1.57 20 05.0c/12 39.79
1:20 20.00 2.30 2.30 95.97 8.83 5.11 10.0 39.79
' RR 0.8 40 45
10.0
1.57 2e
20.00 0.95 10.0 05.0c/12
L1 X 0.00 RR 215.34 11.46 4.69 1.57 2e 05.0c/12 16.43
1:20 20.00 0.95 0.95 132.01 6.38 3.24 10.0 16.43
' RR 0.8 40 45
10.0
Resultados do Pilar: P26
Dados Resultados
lib MBd MHd Asb .
; , . Estribo
Segiio Nivel vine Nd mz}x topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance Altura lih Nd min MBd MHd Ash B Esb h
(cm) (m) vine (kN) base base % armad atse s
(m) (kN.m) (kN.m) total cota
1.57 20
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L4 X 7.90 RR 83.24 2.58 5.28 1.57 2e 05.0c/12 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 46.34 2.63 5.33 10.0 48.44
’ RR 0.8 49 45
10.0
1.57 20
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L3 X 5.10 RR 198.53 3.57 6.53 1.57 20 05.0c/12 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 117.63 3.51 6.35 10.0 48.44
' RR 0.8 49 45
10.0
157 20
20.00 2.30 10.0 05.0c/12
L2 X 2.30 RR 313.99 3.97 7.33 157 20 05.0c/12 39.79
1:20 20.00 2.30 2.30 188.80 3.85 7.11 10.0 39.79
' RR 0.8 4¢ 45
10.0
20.00 0.95 1.57 20 05.0c/12
L1 % 0.00 RR 426.69 3.88 8.09 10.0 05.0c/12 16.43
1:20 20.00 0.95 0.95 259.33 2.74 4.85 157 20 16.43
) RR 10.0 45
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0.8 40
10.0
Resultados do Pilar: P27
Dados Resultados
lib MBd MHd Asb .
. . . Estribo
Seciio Nivel vinc Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance (cm) Altura lih Nd min MBd MHd As h Base Esb h
(m) vine (kN) base base % armad cota
(m) (kN.m) (kN.m) total
1.57 2e
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L4 X 7.90 RR 48.01 4.97 10.59 1.57 2e 05.0c/12 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 26.80 4.97 11.06 10.0 48.44
' RR 0.8 40 45
10.0
1.57 20
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L3 X 5.10 RR 120.46 5.70 12.35 1.57 2e 05.0c/12 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 72.88 5.49 11.97 10.0 48.44
' RR 0.8 49 45
10.0
1.57 20
20.00 2.30 10.0 05.0c/12
L2 X 2.30 RR 192.50 5.99 13.39 1.57 20 05.0c/12 39.79
1:20 20.00 2.30 2.30 118.82 5.70 12.62 10.0 39.79
' RR 0.8 49 45
10.0
1.57 20
20.00 0.95 10.0 05.0c/12
L1 X 0.00 RR 263.98 6.64 16.33 157 20 05.0c/12 16.43
1:20 20.00 0.95 0.95 165.34 4.09 8.85 10.0 16.43
’ RR 0.8 49 45
10.0
Resultados do Pilar: P28
Dados Resultados
lib MBd MHd Asb Estribo
Segdio Nivel vine Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance (cm) Altura lih Nd min MBd MHd Ash Base Esb h
(m) vinc (kN) base base % armad cota
(m) (kN.m) (kN.m) total
157 20
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L4 X 7.90 RR 48.01 4.98 10.59 157 20 05.0c/12 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 26.81 4.97 11.06 10.0 48.44
' RR 0.8 49 45
10.0
1.57 20
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L3 X 5.10 RR 120.46 5.70 12.35 157 20 05.0c/12 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 72.88 5.49 11.97 10.0 48.44
' RR 0.8 4 45
10.0
L2 20.00 2.30 2.30 192.51 6.00 13.39 1.57 20 05.0c/12 39.79
1:20 X 2.30 RR 118.83 5.70 12.62 10.0 05.0c/12 39.79
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20.00 2.30 1.57 20
RR 10.0 45
0.8 40
10.0
157 20
20.00 0.95 10.0 05.0c/12
L1 X 0.00 RR 264.00 6.64 16.34 157 20 05.0c/12 16.43
1:20 20.00 0.95 0.95 165.35 4.09 8.85 10.0 16.43
) RR 0.8 40 45
10.0
Resultados do Pilar: P29
Dados Resultados
lib MBd MHd Asb Estribo
Seciio Nivel vinc Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance Altura lih Nd min MBd MHd Ash B Esb h
(cm) (m) vine (kN) base base % armad atse s
(m) (kN.m) | (kN.m) total cota
1.57 20
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L4 X 7.90 RR 83.24 2.58 5.28 1.57 20 050c/12 | 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 46.34 2.63 5.33 10.0 48.44
) RR 0.8 40 45
10.0
1.57 20
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L3 X 5.10 RR 198.52 3.57 6.53 1.57 20 050c/12 | 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 117.63 3.52 6.35 10.0 48.44
) RR 0.8 40 45
10.0
1.57 20
20.00 2.30 10.0 05.0c/12
L2 X 2.30 RR 313.98 3.97 7.33 1.57 20 05.0c/12 39.79
1:20 20.00 2.30 2.30 188.79 3.85 7.11 10.0 39.79
’ RR 0.8 40 45
10.0
1.57 20
20.00 0.95 10.0 05.0c/12
L1 X 0.00 RR 426.68 3.88 8.09 157 2¢ 05.0c/12 16.43
1:20 20.00 0.95 0.95 259.32 2.74 4.85 10.0 16.43
’ RR 0.8 40 45
10.0
Resultados do Pilar: P30
Dados Resultados
lib MBd MHd Asb .
. ; . Estribo
Segiio Nivel vinc Nd max topo topo Armaduras Topo Esb b
Lance (cm) Altura lih Nd min MBd MHd Ash Base Esb h
(m) vinc (kN) base base % armad cota
(m) (kN.m) (kN.m) total
157 20
20.00 2.80 10.0 05.0c/12
L4 X 7.90 RR 42.66 8.54 4.25 1.57 2¢ 050c/12 | 48.44
1:20 20.00 2.80 2.80 23.35 8.46 4.03 10.0 48.44
' RR 0.8 49 45
10.0
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1.57 2o
20,00 2.80 10.0 85.0¢/12
L3 < 5.10 RR 101.27 8.88 497 | 157 20 850c/12 | 4844
120 | 5000 2.80 2.80 59.90 8.60 4.74 10.0 48.44
: RR 0.8 49 45
10.0
1.57 2@
20,00 2.30 10.0 85.0¢/12
L2 < 2.30 RR 159.15 9.42 533 | 157 2@ 850c/12 | 39.79
120 | 5500 2.30 2.30 95.96 8.83 5.11 10.0 39.79
: RR 0.8 49 45
10.0
157 2@
20,00 0.95 10.0 85.0c/12
LI < 0.00 RR 215.34 11.46 469 | 157 20 850c/12 | 1643
120 | 5500 0.95 0.95 132.00 6.37 3.24 10.0 16.43
: RR 0.8 49 45
10.0
Apéndice G - Resultados das Vigas Segundo Andar - EBERICK
fck = 30.00 MPa Ecs = 26838 MPa
Cobrimento =3.00  Peso especifico =25.00
cm kN/m?
Dados Resultados
Pilar Apoio Secio As Inf As Sup As esq Asw min As dir Asw Pele Fissura
Trecho lelo (cm) (cm?) (cm?) trecho (cm?) trecho (cm?) (mm)
(m) (cm?) (cm?)
3080
P1 0.20 135 0.05
20.00
1 435 X 31‘2’385'0 65.00c/17 0.09
45.00 '
498.0
P2 0.25 504 0.13
20.00
2 3.58 X 31‘2’385'0 65.00c/17 0.02
45.00 '
3680
P3 0.20 135 0.04
20.00
3 2.35 X 31‘5385'0 650c/17 0.00
45.00 '
3680
P4 0.20 |35 0.04
20.00
4 3.58 X 31‘5385'0 65.0c/17 0.02
45.00 '
4480
P5 0.25 504 0.13
20.00
5 435 X 31“’385'0 65.00c/17 0.09
45.00 '
3680
P6 0.20 135 0.05

Momento Fletor V1



MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kN.m;m] VIGA: V1

Resultados da Viga V2

fck = 30.00 MPa
Cobrimento = 3.00

Ecs = 26838 MPa
Peso especifico = 25.00
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cm kN/m?
Dados Resultados
Pilar Apoio Secio As Inf As Sup As esq Asw min As dir Asw Pele Fissura
Trecho lelo (cm) (cm?) (cm?) trecho (cm?) trecho (cm?) (mm)
(m) (cm?) (cm?)
498.0
P7 0.20 172 0.08
20.00
1 425 X 41‘2’987'0 65.0¢/17 0.12
45.00 )
49125
P8 0.45 430 0.12
20.00
2 3.48 X 3]”385'0 65.00c/17 0.07
45.00 ’
398.0
P9 0.20 135 0.08
20.00
3 2.35 X 31”385‘0 650c/17 0.00
45.00 ’
398.0
P10 0.20 135 0.08
20.00
4 3.48 X 31‘3385‘0 650c/17 0.07

45.00
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40125
P11 0.45 430 0.12
20.00
5 4.25 X 4 1”987'0 65.0c/17 0.12
45.00 :
408.0
P12 0.20 s 0.08

Momento Fletor V2

MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kN.m:m] VIGA: V2

Esforgo Cortante V2
ESFORCOS CORTANTES DE CALCULO (Vdx) [kN;m] VIGA: V2

11032
i

Resultados da Viga V3

fck = 30.00 MPa Ecs = 26838 MPa
Cobrimento =3.00  Peso especifico =25.00

cm kN/m3
Dados Resultados
Pilar Apoio Secido As Inf As Sup As esq Asw min As dir Asw Pele Fissura
Trecho | €1 | (em) | (em) (cm?) | trecho (cm?) trecho | ey (mm)
(m) (cm?) (cm?)
3080
P13 0.20 as 0.00
20.00
1 2.35 X 3f§0 65.0¢/17 0.00
45.00 :
308.0
P14 0.20 as 0.00




Momento Fletor V3

MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kN.m;m] VIGA: V3

Resultados da Viga V4

fck =30.00 MPa

Ecs =26838 MPa

Cobrimento =3.00  Peso especifico =25.00
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cm kN/m?
Dados Resultados
Pilar Apoio Secio As Inf As Sup As esq Asw min As dir Asw Pele Fissura
Trecho | 11 | (em) | (cm?) (cm?) | trecho my) | TeEho o) (mm)
(m) (cm?) (cm?)
398.0
P15 0.20 135 0.08
20.00
1 428 X 31” 480‘0 050¢c/17 0.10
45.00 )
4910.0
P16 0.40 296 0.12
20.00
2 3.50 X 31”385'0 05.00¢/17 0.07
45.00 )
3080
V13 0.20 135 0.00




Momento Fletor V4

MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kN.m:m] VIGA: V4

Resultados da Viga V5

fck = 30.00 MPa
Cobrimento = 3.00

Ecs =26838 MPa
Peso especifico = 25.00
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cm kN/m?3
Dados Resultados
Pilar Apoio Secio As Inf As Sup As esq Asw min As dir Asw Pele Fissura
Trecho lelo (cm) (cm?) (cm?) trecho (cm?) trecho (cm?) (mm)
(m) (cm?) (cm?)
308.0
Vi4 0.20 135 0.00
20.00
1 3.50 X 31”385‘0 05.0¢/17 0.07
45.00 )
4¢10.0
P17 0.40 296 0.12
20.00
2 428 x 3]”4860 650c/17 0.10
45.00 )
308.0
P18 0.20 135 0.08

Momento Fletor V5



MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kN.m;m] VIGA: V5

-50.55

Resultados da Viga V6

fck = 30.00 MPa
Cobrimento = 3.00

Ecs = 26838 MPa
Peso especifico = 25.00
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cm kN/m?
Dados Resultados
Pilar Apoio Seciao As Inf As Sup As esq Asw min As dir Asw Pele Fissura
Trecho lelo (cm) (cm?) (cm?) trecho (cm?) trecho (cm?) (mm)
(m) (cm?) (cm?)
308.0
P19 0.20 135 0.00
20.00
1 235 x 31‘5385'0 05.0¢/17 0.00
45.00 )
308.0
P20 0.20 135 0.00

Momento Fletor V6



MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kN.m;m] VIGA: V6

Resultados da Viga V7

fck = 30.00 MPa
Cobrimento = 3.00

Ecs =26838 MPa
Peso especifico = 25.00
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cm kN/m?3
Dados Resultados
Pilar Apoio Secido As Inf As Sup As esq Asw min As dir Asw Pele Fissura
Trecho lelo (cm) (cm?) (cm?) trecho (cm?) trecho (cm?) (mm)
(m) (cm?) (cm?)
308.0
P21 0.20 135 0.06
20.00
1 430 X 31”480‘0 05.0¢/17 0.11
45.00 )
4¢10.0
P22 0.35 305 0.13
20.00
2 3.52 x 3]”385'0 650c/17 0.06
45.00 )
308.0
V13 0.20 135 0.00




Momento Fletor V7

MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kN.m;m] VIGA: V7

Resultados da Viga V8

fck =30.00 MPa

Ecs =26838 MPa

Cobrimento =3.00  Peso especifico =25.00
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cm kN/m3
Dados Resultados
Pilar Apoio Seciao As Inf As Sup As esq Asw min As dir Asw Pele Fissura
Trecho lelo (cm) (cm?) (cm?) trecho (cm?) trecho (cm?) (mm)
(m) (cm?) (cm?)
398.0
V14 0.20 135 0.00
20.00
1 3.52 X 31‘5385'0 05.00c/17 0.06
45.00 ’
4¢10.0
P23 0.35 305 0.13
20.00
2 430 X 31”480‘0 650c/17 0.11
45.00 )
398.0
P24 0.20 135 0.06

Momento Fletor V8




MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kN.m;m] VIGA: V8

-5203

Resultados da Viga V9

fck = 30.00 MPa
Cobrimento = 3.00

Ecs = 26838 MPa
Peso especifico = 25.00
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cm kN/m?
Dados Resultados
Pilar Apoio Secido As Inf As Sup As esq Asw min As dir Asw Pele Fissura
Trecho lelo (cm) (cm?) (cm?) trecho (cm?) trecho (cm?) (mm)
(m) (cm?) (cm?)
308.0
P25 0.20 135 0.05
20.00
1 438 x 31‘2’385'0 650c/17 0.08
45.00 )
408.0
P26 0.20 181 0.10
20.00
2 3.60 x 3 1‘”385'0 650c/17 0.03
45.00 )
398.0
P27 0.20 135 0.02

Momento Fletor V9
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MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kN.m;m] VIGA: V9

3156

Resultados da Viga V10

fck = 30.00 MPa Ecs = 26838 MPa
Cobrimento =3.00  Peso especifico =25.00

cm kN/m3
Dados Resultados
Pilar Apoio Seciao As Inf As Sup As esq Asw min As dir Asw Pele Fissura
Trecho lelo (cm) (cm?) (cm?) trecho (cm?) trecho (cm?) (mm)
(m) (cm?) (cm?)
368.0
P28 0.20 135 0.02
20.00
1 3.60 X 31‘5385'0 05.00c/17 0.03
45.00 )
4¢8.0
P29 0.20 181 0.10
20.00
2 438 X 31”385‘0 05.00c/17 0.08
45.00 )
398.0
P30 0.20 135 0.05

Momento Fletor V10



143

MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kN.m:m] VIGA: V10

Resultados da Viga V11

fck = 30.00 MPa Ecs = 26838 MPa
Cobrimento =3.00  Peso especifico =25.00

cm kN/m?
Dados Resultados
Pilar Apoio Seciao As Inf As Sup As esq Asw min As dir Asw Pele Fissura
Trecho lelo (cm) (cm?) (cm?) trecho (cm?) trecho (cm?) (mm)
(m) (cm?) (cm?)
368.0
P25 0.20 135 0.01
20.00
1 2.93 X 2 ‘f ;(5)'0 65.00c/17 0.02
45.00 '
368.0
P21 0.20 135 0.02
20.00
2 2.63 X 2 Ql’ ;(5)'0 650c/17 0.00
45.00 )
398.0
P15 0.25 135 0.08
20.00
3 3.90 X 2 Ql’ ;(5)'0 650c/17 0.04
45.00 )
448.0
P7 0.25 179 0.09
20.00
4 3.95 X 2 Q]’ ;(5)'0 65.00c/17 0.08
45.00 )
368.0
P1 0.20 135 0.04
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Momento Fletor V11

MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kN.m;m] VIGA: V11

-31.09

Esforgo Cortante V11

Resultados da Viga V12

fck = 30.00 MPa Ecs = 26838 MPa
Cobrimento =3.00  Peso especifico =25.00

cm kN/m3
Dados Resultados
Pilar Apoio Secao As Inf As Sup As esq Asw min As dir Asw Pele Fissura
Trecho lelo (cm) (cm?) (cm?) trecho (cm?) trecho (cm?) (mm)
(m) (cm?) (cm?)
398.0
P26 0.20 135 0.02
20.00
1 2.93 X 3 1‘”385'0 65.0c/17 0.06
45.00 )
398.0
P22 0.20 1.40 0.10
20.00
2 2.65 X 31”385‘0 05.0c/17 0.00
45.00 )
2910.0
P16 0.20 155 0.13
20.00
3 3.95 X 31‘3385‘0 05.0c/17 0.05
45.00 )
46100
P8 0.20 275 0.11
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20.00
4 3.98 X 3 ’f ;(1"0 05.0c/17 0.08
45.00 :
20100
P2 0.20 L ae 0.11

Momento Fletor V12

MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kN.m;m] VIGA: V12

-A7.04

Resultados da Viga V13

fck = 30.00 MPa Ecs = 26838 MPa
Cobrimento =3.00  Peso especifico =25.00

cm kN/m?
Dados Resultados
Pilar Apoio Secio As Inf As Sup As esq Asw min As dir Asw Pele Fissura
Trecho | '€1° | em) | (em?) (cm?) | frecho my | Teeho ) (mm)
(m) (cm?) (cm?)
3680
P27 0.20 as 0.09
20.00
1 4.69 X 41”785‘0 05.0c/17 0.10
45.00 :
4100
P19 0.25 20 0.13
20.00
2 1.87 X 31‘3385‘0 05.0c/17 0.00
45.00 '
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3580
P13 0.20 Cas 0.02
20.00
3 2.87 X 3 1”385'0 05.0c/17 0.00
45.00 :
40100
P9 0.30 550 0.09
20.00
4 3.93 X 2?;2.0 05.0c/17 0.15
45.00 :
3080
P3 0.20 o 0.06

Momento Fletor V13

MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kN.m;m] VIGA: V13

Resultados da Viga V14

fck = 30.00 MPa Ecs = 26838 MPa
Cobrimento =3.00  Peso especifico =25.00

cm kN/m?
Dados Resultados
Pilar Apoio Secdo As Inf As Sup As esq Asw min As dir Asw Pele Fissura
Trecho | 1¢1° | (cm) (em?) (cm?) | trecho cm?) | frecho | (mm)
(m) (cm?) (cm?)
3080
P28 0.20 135 0.09
20.00
1 4.69 X 41‘3785‘0 05.0c/17 0.10
45.00 )
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40100
P20 0.25 S0 0.13
20.00
2 1.87 X 3 1”385'0 05.0c/17 0.00
45.00 :
30580
P14 0.20 Cas 0.02
20.00
3 2.87 X 31”385'0 65.0c¢/ 17 0.00
45.00 :
40100
P10 0.30 2 50 0.09
20.00
4 3.93 X 2?;2.0 05.0c/17 0.15
45.00 :
3580
P4 0.20 o 0.06

Momento Fletor V14

MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kN.m;m] VIGA: V14

Resultados da Viga V15

fck =30.00 MPa Ecs =26838 MPa
Cobrimento =3.00  Peso especifico =25.00
cm kN/m?

Dados Resultados
Pilar | Apoio | Secdo As Inf | As Sup | As esq | Asw min | As dir | Asw Pele | Fissura
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Trecho lelo (cm) (cm?) (cm?) trecho (cm?) trecho (cm?) (mm)
(m) (cm?) (cm?)
3680
P29 0.20 s 0.02
20.00
1 2.93 X 3 1”385'0 05.0c/17 0.06
45.00 :
3080
P23 0.20 Cal 0.10
20.00
2 2.65 X 3 1”385'0 05.0c/17 0.00
45.00 :
2010.0
P17 0.20 154 0.13
20.00
3 3.95 X 3 1”385'0 65.0c/17 0.05
45.00 :
49100
P11 0.20 574 0.11
20.00
4 3.98 X 41‘2’781'0 650c/17 0.09
45.00 :
20100
P5 0.20 L 46 0.11

Momento Fletor V15

MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kN.m;m] VIGA: V15

T
38 4-1[”'-‘

Resultados da Viga V16
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fck =30.00 MPa Ecs =26838 MPa
Cobrimento =3.00  Peso especifico =25.00

cm kN/m?
Dados Resultados
Pilar Apoio Secio As Inf As Sup As esq Asw min As dir Asw Pele Fissura
Trecho lelo (cm) (cm?) (cm?) trecho (cm?) trecho (cm?) (mm)
(m) (cm?) (cm?)
398.0
P30 0.20 135 0.01
20.00
1 2.93 X 3 1”385'0 65.0c/17 0.02
45.00 )
398.0
P24 0.20 135 0.02
20.00
2 2.63 X 310385'0 65.0c/17 0.00
45.00 )
398.0
P18 0.25 135 0.08
20.00
3 3.90 X 31‘2’385'0 65.0¢c/17 0.03
45.00 '
4980
P12 0.25 179 0.09
20.00
4 3.95 X 31‘2’385'0 65.0¢c/17 0.07
45.00 '
398.0
P6 0.20 135 0.04

Momento Fletor V16

MOMENTOS FLETORES DE CALCULO (Mdx) [kN.m;m] VIGA: V16

-31.09
M




Segundo Andar

fck = 30.00 MPa

E =26838 MPa
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APENDICE H - Resultados das Lajes Segundo Andar - EBERICK

Peso Espec =25.00

kN/m3
Lance 3 cobr =2.50 cm
Espessura Carga Mdx Mdy
Nome (cm) (kN/m?) (kN.m/m) (kN.m/m) Asx Asy

As=1.51 cm*m As=1.53 cm*/m

L1 15 7.09 7.54 7.53 (96.3 ¢/20 - 1.56 (96.3 ¢/20 - 1.56
cm?m) cm?m)

As=1.51 cm*¥m As=1.53 cm*m

L2 15 7.17 4.51 6.17 (96.3 ¢/20 - 1.56 (96.3 ¢/20 - 1.56
cm?/m) cm?/m)

As=1.51 cm*m As=1.53 cm*m

L3 15 7.40 2.82 5.66 (96.3 ¢/20 - 1.56 (06.3 ¢/20 - 1.56
cm?/m) cm?/m)

As=1.51 cm*¥m As=1.53 cm*m

L4 15 7.17 4.20 6.17 (96.3 ¢/20 - 1.56 (96.3 ¢/20 - 1.56
cm?/m) cm?/m)

As=1.51 cm*m As=1.53 cm*m

L5 15 7.09 7.54 7.53 (96.3 ¢/20 - 1.56 (96.3 ¢/20 - 1.56
cm?/m) cm?/m)

As=1.51 cm*¥m As=1.53 cm*m

L6 15 6.25 3.52 7.36 (96.3 ¢/20 - 1.56 (96.3 ¢/20 - 1.56
cm?/m) cm?/m)

As=1.51 cm*m As=1.53 cm*m

L7 15 6.53 4.84 3.67 (96.3 ¢/20 - 1.56 (06.3 ¢/20 - 1.56
cm?/m) cm?/m)

As=1.51 cm*m As=1.53 cm*m

L8 15 6.52 433 3.40 (96.3 ¢/20 - 1.56 (96.3 ¢/20 - 1.56
cm?*m) cm?m)

As=1.51 cm*m As=1.53 cm*m

L9 15 6.25 3.53 7.36 (96.3 ¢/20 - 1.56 (06.3 ¢/20 - 1.56
cm?/m) cm?/m)

As=1.13 cm*m As=2.32 cm*m

L10 15 5.34 0.10 1.51 (66.3 ¢/25-1.25 (28.0 ¢/20 - 2.51
cm?*m) cm?m)

As=1.13 cm*m As=2.32 cm*m

L11 15 5.25 0.33 5.30 (06.3 ¢/25-1.25 (28.0 ¢/20 -2.51
cm?/m) cm?/m)

As=1.51 cm*m As=1.53 cm*m

L12 15 6.73 3.65 4.97 (96.3 ¢/20 - 1.56 (06.3 ¢/20 - 1.56
cm?/m) cm?/m)

As=1.51 cm*m As=1.53 cm*m

L13 15 6.73 3.65 4.98 (96.3 ¢/20 - 1.56 (96.3 ¢/20 - 1.56
cm*m) cm?m)

As=1.13 cm*m As=2.32 cm*m

L14 15 5.25 0.33 5.30 (96.3 ¢/25-1.25 (98.0 ¢/20 - 2.51
cm?/m) cm?/m)

As=1.51 cm*m As=1.53 cm*m

L15 15 6.25 4.99 5.25 (96.3 ¢/20 - 1.56 (96.3 ¢/20 - 1.56
cm?m) cm?m)

As=1.51 cm*m As=1.53 cm*m

L16 15 6.61 6.40 5.00 (96.3 ¢/20 - 1.56 (06.3 ¢/20 - 1.56
cm?/m) cm?/m)

As=1.51 cm*m As=1.53 cm*m

L17 15 6.61 6.40 5.00 (96.3 ¢/20 - 1.56 (96.3 ¢/20 - 1.56
cm?m) cm?m)

LI18 15 6.25 4.99 5.25 As=1.51 cm*m As =1.53 cm*/m
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(96.3 ¢/20 - 1.56
cm?m)

(96.3 ¢/20 - 1.56
cm?/m)

ARMADURA NEGATIVA

Dados

Resultados

Viga

Trecho

Laje 1

Laje 2

Reacio 1
(kN/m)

Reacdo 2
(kN/m)

Md
(kN.m/m)

As (cm?)

V12

L1

L2

6.92

6.51

-10.59

As=2.25 cm*’m
(96.3 ¢/13 -2.40
cm?m)

V2

L1

L6

11.41

10.41

-13.95

As=2.73 cm*/m
(08.0 ¢/18 -2.79
cm?/m)

V13

L2

L3

7.20

8.05

-1.76

As=2.25 cm*’m
(96.3 ¢/13 -2.40
cm?m)

V2

L2

L7

8.63

8.21

-11.15

As=2.25 cm*m
(96.3 ¢/13 -2.40
cm?/m)

V14

L3

L4

8.02

7.24

-7.73

As=2.25 cm*m
(06.3 ¢/13-2.40
cm?/m)

V15

L4

L5

6.49

6.92

-10.58

As=2.25 cm*m
(96.3 ¢/13 -2.40
cm?/m)

V2

L4

L8

8.60

8.22

-11.13

As=2.25 cm*m
(96.3 ¢/13 -2.40
cm?/m)

V2

L5

L9

11.41

10.41

-13.94

As=2.72 cm*m
(8.0 ¢/18-2.79
cm?/m)

V12

L6

L7

3.58

4.59

-9.80

As=2.25 cm*m
(96.3 ¢/13 -2.40
cm*m)

V4

L6

L11

6.15

5.05

-6.22

As=2.25 cm*m
(96.3 ¢/13 -2.40
cm?/m)

V4

L7

L12

4.87

2.91

-6.87

As=2.25 cm?*m
(96.3 ¢/13 -2.40
cm?/m)

V13

L7

L10

16.41

7.10

-12.21

As=2.38 cm*¥m
(98.0 ¢/20 - 2.51
cm?/m)

V15

L8

L9

4.56

3.57

-9.76

As=2.25 cm?*m
(96.3 ¢/13 -2.40
cm?/m)

V14

L8

L10

16.32

7.00

-12.01

As =2.34 cm*m
(98.0 ¢/20 - 2.51
cm*m)

A4

L8

L13

4.88

2.90

-6.75

As=2.25 cm*m
(96.3 ¢/13 -2.40
cm?/m)

V5

L9

L14

6.16

5.05

-6.22

As=2.25 cm?*m
(96.3 ¢/13 -2.40
cm?m)

V14

L10

L13

14.90

18.45

-14.57

As=2.85 cm*m
(28.0 ¢/17-2.96
cm?/m)

V13

L10

L12

14.90

18.45

-14.55

As=2.85 cm*m
(28.0 ¢/17-2.96
cm?m)

V12

L11

L12

3.07

3.92

-9.08

As=2.25 cm*m
(96.3 ¢/13 -2.40
cm?/m)

V7

L11

L18

474

6.48

-6.16

As=2.25 cm*m
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(66.3 ¢/13 -2.40
cm?m)
As=2.25 cm*m
V7 2 L12 L17 3.53 6.48 -5.75 (96.3 ¢/13 -2.40
cm?/m)
As=2.25 cm*m
V15 2 L13 L14 3.92 3.07 -9.09 (66.3 ¢/13 -2.40
cm?m)
As=2.25 cm*’m
V8 1 L13 L16 3.54 6.48 -5.75 (96.3 ¢/13 -2.40
cm?/m)
As=2.25 cm*m
V8 2 L14 L15 4.74 6.48 -6.16 (96.3 ¢/13 -2.40
cm?m)
As=2.25 cm*’m
V15 1 L15 L16 6.41 5.05 -9.86 (96.3 ¢/13 -2.40
cm?/m)
As=2.25 cm*m
V12 1 L17 L18 5.05 6.41 -9.85 (66.3 ¢/13 -2.40
cm?/m)
APENDICE | — Resultados dos Pilares - CYPECAD
Resumo das verificagGes
o . Esforgos desfavoraveis A
" Imensa . prov
P|I:re Tramo 5 Posicdo . lthx :lyy o Q Desfa\llorave ) Es;c,ad
(cm) Natureza (kN) (l\;-m (l\)l-m (kN) | (kN) (%)
Ext.Superior CP'SCU' 38.8 3.6 |42 |50 (42 |NM 12.7 |passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) |25x30 CP'SCU' 449 |-6.2 |-7.6 |-5.0 |42 |Q 11.6 |Passa
Ext.Inferior
0P SCU laao |35 |89 |59 23 M 27.1 |passa
CP'SCU' 107.4 |[6.7 [10.6 |-9.1 |57 |Q 19.2 |Passa
s d d 23 1 Ext.Superior Py
me)QU”OA" ar(2.35-515  h5u30 G Y 045 (78 o9 |85 65 |NM 28.2 |Passa
Ext.Inferior CP'SCU' 113.5 |-6.6 |-10.7 [-9.1 |5.7 |N,M 27.9 |Passa
CP'SCU' 111.2 |-4.8 |-11.6 |-9.9 |41 |Q 3.3 |Passa
2.35m
CP'SCU' 113.5 |-6.6 |-10.7 [-9.1 |5.7 |N,M 27.9 |Passa
P25 :i)meirOA”dar('O'45'2'35 25x30  |Ext.Superior CP'SCU' 1705 |77 |75 |-5.1 |6.4 |NM 24.1 |Passa
CP'SCU' 169.0 [-2.2 [-7.0 |-7.0 |24 |Q 12.8 |Passa
Ext.Inferior AP
gPSCY 1766 |74 |46 |51 64 M 20.7 |passa
OPSCU o107 115 |53 |-s0.8 228 |Q 56.9 |Passa
Ext.Superior AP
OPSCU 12368 |34 (3.0 |-523 247 |NM 19.5 |Passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 25x30 AP SCU
v o |2390 01 |11 |-56.8 (243 |Q 55.5 |Passa
Ext.Inferior AP
OPSCU 12369 |46 (0.4 |-523 247 |NM 20.1 |passa
AP SCU, 15390 0.1 |-1.1 |-56.8 [24.3 |Q 19.0 |passa
" Elemento de v
Fundagdo 25x30 ~
Fundagédo AP SCU
v o |2369 |-46 (0.4 |-523 247 |NM 20.1 |Passa
Ext.Superior CP'SCU’ 45.5 (8.9 -2.1 2.7 10.3 |Q 18.7 |Passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) [25x30 P
Ext.Inferior CP’ U 51.5 |-15.4 |4.3 2.7 10.3 |N,M 38.6 |Passa
p27 b
Ext.Superior »SCUr 1132.6 [19.4 |-6.5 |55 |16.6 |NM 39.2 |Passa
Segundo Andar (2.35 - 5.15 v
25x30
m) ) AP, SCU,
Ext.Inferior v 138.7 |-19.5 |6.4 5.5 16.6 |N,M 38.9 |Passa
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. Dimensa . |Aprov
Pllgre TEFE 8 Posicio at N ltz:\i(x E,\Yy o Q Desfa\llorave ) Es(t)ad
(cm) atureza |y |( )'m ( )'m (kN) | (kN) (%)
2.35m 0P SCU 11387 195 64 (55 |166 |NM 38.9 |Passa
o Ang , CP' SCUr 15076 [16.4 |-44 [3.0 [12.4 |q 21.9 |Passa
Primeiro Andar (-0.45 - 2.35 25%30 Ext.Superior
m) AP, SCU,
. 216.5 |16.0 |-4.7 [3.2 [11.6 |NM 30.9 |Passa
Ext.Inferior O3 2136 127 |27 30 [124 |NM 25.5 |passa
CP'SCU' 283.1 9.6 |22 [39.3 |71.1 |Q 92.0 |Passa
Ext.Superior
CP' SCUs 1306.8 5.2 [-1.0 [42.8 [77.9 |NM 25.6 |Passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 25x30
0P SCU 13067 |16 |03 |a1s [790 |Q 78.9 |passa
Ext.Inferior
JP 3¢ 13006 a2 |03 418|767 |NM 24.7 |Passa
AP SCU, 13067 |-1.6 |-0.3 |41.8 [79.0 |Q 26.9 |Passa
~ Elemento de v
Fundagdo 25x30 ~
Fundagdo AP SCU
JP 3¢ 13006 a2 |03 418|767 |NM 24.7 |Passa
Ext.Superior grSCU lass 189 |21 |27 |03 o 18.7 |passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) |25x30 AP SCU
Ext.Inferior Vl ’ |51.5 |-15.4 |-4.3 -2.7 |10.3 |N,M 38.6 |Passa
Ext.Superior AR SCU, 14326 |19.4 [6.5 |55 |16.6 |NM 39.3 |Passa
Segundo Andar (2.35 - 5.15 v
25x30
m) . AP, SCU,
Ext.Inferior v 138.7 [-19.5 |-6.5 -5.5 |16.6 |N,M 38.9 |Passa
2.35m CP' SCU, 11387 |-19.5 |-6.5 |-5.5 [16.6 |N,M 38.9 |Passa
o AP SCU, 15076 [16.4 |44 |-3.0 [12.4 |Q 21.9 |Passa
Primeiro Andar (-0.45 - 2.35 ) \
25x30 Ext.Superior
m) AP, SCU,
¢ 216.5 |16.0 |47 |-3.2 [11.6 |NM 30.9 |Passa
P28
Ext.Inferior 0P SCU o136 127 |27 3.0 (124 |NM 25.5 |passa
OPSCU 2832 96 22 |39.3 711 |Q 92.0 |passa
Ext.Superior
OPSCU 13068 (52 |10 |-428 (779 |NM 25.6 |passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 25x30
AP, SCU,
. 306.7 |-1.6 [0.3 |-41.8 |79.0 |Q 78.9 |Passa
Ext.Inferior AP
oPSCY 13006 (42 (0.3 |-a18 (767 |NM 24.7 |passa
AP, SCU, 13067 |-1.6 [0.3  |-41.8 [79.0 |Q 26.9 |Passa
" Elemento de \
Fundagdo 25x30 ~
Fundagédo AP, SCU
O SY 3006 42 03 |-41.8 767 |NM 24.7 |Passa
Ext.Superior CP' SCUs 1388 [3.6 |-42 |50 |42 |NM 12.7 |passa
_ AP, SCU,
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) | 25x30 . 449 |62 |76 |50 |42 |q 11.6 |passa
Ext.Inferior AP
GPSCY laao |35 |88 (s9 (23 |NM 27.1 |passa
0P SCU 1075 (68 |-10.6 91 |57 |Q 19.2 |Passa
do And 5 1 Ext.Superior AP
rSne)gun o Andar (2.35-5.15 55,35 OPSCY li0as 7.8 |09 (85 |65 M 28.2 |passa
Ext.Inferior 0P SCU 113 |66 (107 j91 |57 |NM 27.9 |passa
P30 -
2.35m OPSCYU li1ss 66 (107 91 |57 |NM 27.9 |passa
Ext.Superior AP, SCU, 170.6 |7.7 -7.5 5.1 6.4 N,M 24.1 |Passa
Primeiro Andar (-0.45 - 2.35 |, v
m) 5x30 AP, SCU
gPSCU 1600 |22 |70 70 |24 o 12.7 |passa
Ext.Inferior
OPSCU 11766 |74 |as (51 |64 M 20.7 |passa
gPSCU o197 115 |53 |s0.7 [229 |Q 57.1 |passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 25x30 Ext.Superior s
AR SCU, 15368 |-3.4 [-3.0 |52.3 [24.8 |N,M 19.5 |passa

Vv
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. Dimensa . |Aprov
Pllgre TEFE 8 Posicio at N m\i(x E,\Yy o Q Desfa\llorave ) Es(t)ad
(cm) atureza (kN) ( )-m ( )-m (kKN | (kN) (%)
OPSCU 12301 01 |11 |ses [244 |Q 55.5 |passa
Ext.Inferior AP SC
v U 1236.9 [-47 |-04 [52.3 |24.8 |NM 20.1 |Passa
AP SCU: 15301 |01 |11 |56.8 [24.4 |Q 19.0 |passa
" Elemento de v
Fundagdo 25x30 ~
Fundagéo AP SCU
v o |2369 |-47 |04 [523 [24.8 |NM 20.1 |Passa
Ext.Superior CP' S lso5 |68 |59 |69 |-7.8 |NM 20.8 |Passa
) AP, SCU,
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) [25x30 v 58.5 |11.5 |10.3 |6.9 -7.8 |Q 18.5 |Passa
Ext.Inferior AP SC
v U ls83 Jo.9  |11.2 |75 |-67 |NM 39.8 |Passa
Ext.Superior CP' SCU: 11376 |-13.6 |-13.3 |11.4 |-11.5 |N,M 42.7 |Passa
rsne)gund°A"dar(2'35'5'15 25x30 CP' SCUs 11436 [13.5 [13.4 [11.4 |-11.5 |Q 28.8 |Passa
Ext.Inferior
0P SCU 11427 1121 (144 (122 102 [NM 42.6 |Passa
CP' SCUr 11436 [13.5 [13.4 |11.4 |-11.5 |Q 4.9 |passa
2.35m
0P SCU 11427 121 (144 (122 102 [NM 42.6 |Passa
P6 fn”)me'm Andar (-0.45 - 2.35 55,3, CP' SCUr 15112 |-11.9 |92 |63 |95 |q 20.2 |Passa
Ext.Superior AP, SCU
v oo |2208 |-111 |99 |68 |84 |NM 32.7 |Passa
Ext.Inferior CP' SCU 15173 1103 [5.7 |63 |95 |NM 26.5 |Passa
0P SCU 13050 |39 |21 |eas |-48.9 |Q 72.4 |passa
Ext.Superior AP
0P SCY 2989 |67 |36 (637 |-47.6 |NM 25.8 |Passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 25x30 e
v oo |05 |15 11 [e46 |-48.9 |Q 72.4 |Passa
Ext.Inferior
CP' SCUr 12990 |-4.3 |-0.4 [63.7 |-47.6 |N,M 24.6 |Passa
. ) 0P SCU 13051 |15 |11 leas |-48.9 |Q 24.7 |passa
Fundacsio 25x30 emento de
Fundagéo AP, SCU
v oo |299.0 |43 |04 [63.7 |-47.6 |N,M 24.6 |Passa
Ext.Superior gPsCU s26 |68 59 |69 |78 |NM 20.8 |Passa
) AP, SCU,
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) |25x30 v 58.6 |11.5 |-10.4 |-6.9 |-7.8 |Q 18.5 |[Passa
Ext.Inferior sC
JPeCY Isga oo 113 |75 |67 |NM 39.9 |Passa
Ext.Superior CP' SCUr 1437.7 |-13.6 [13.3 |-11.4 |-11.5 |N,M 42.7 |passa
;%g“”dop‘"dar(zss'ms 25x30 CP' SCU: 11437 |13.6 |-13.5 |-11.4 |-11.5 |Q 28.9 |Passa
Ext.Inferior AP
0P SCY l1a28 121 |-14.4 123 102 [NM 42.6 |Passa
CP' SCU: 11437 |13.6 |-13.5 |-11.4 |-11.5 |Q 4.9 |passa
2.35m AP
P1 0P SCY l1a28 121 |-14.4 123 102 (NM 42.6 |Passa
:')me'm Andar (-0.45 - 2.35 |, 5,3, CP' SCU: 15114 |-11.9 |93 |64 |-95 |q 20.2 |Passa
Ext.Superior AP
OPSCYU 12210 111 (100 |68 |84 |NM 32.7 |passa
Ext.Inferior CP’ scu, 217.4 (10.3 |-5.7 -6.4 |-9.5 |N,M 26.6 |Passa
CP' SCUs 13052 [-3.9 [2.1 |-64.5 |-49.0 |Q 72.4 |Passa
Ext.Superior sC
JPSY 2991 |66 36 |-63.7 |-47.7 |NM 25.8 |Passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 25x30 ~p
V'SCU' 305.4 |-1.4 |-1.1 |-64.5 |-49.0 |Q 72.4 |Passa
Ext.Inferior
AP, SCU. 15992 |42 |05  |-63.7 |-47.7 |NM 24.6 |passa

Vv
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. Dimensa . |Aprov
Pllgre TEFE 8 Posicio at N m\i(x E,\Yy o Q Desfa\llorave ) Es(t)ad
(cm) atureza |y |( )'m ( )'m (kN) | (kN) (%)
AP SCU. 13054 |-1.4 |-1.1 |-64.5 |-49.0 |Q 24.7 |Passa
" Elemento de v
Fundagdo 25x30 ~
Fundagdo AP SCU
OF Y 12992 |42 o5 |-63.7 |-47.7 [N M 24.6 |Passa
Ext.Superior CP' SCU le6.4 |95 |-09 |12 |-11.1 |Q 19.6 |passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) |25x30
Ext.Inferior CP'SCU’ 724 |16.7 |1.9 1.2 -11.1 |[NM 34.7 |Passa
5.15m G 1724 167 19 12 a1 M 34.7 |passa
Ext.Superior AP, SCU, 181.6 (-20.8 |-2.9 2.4 -17.7 |[NM 34.3 |Passa
Segundo Andar (2.35 - 5.15 v
m) 25x30 AP, SC
ol U |187.7 [20.8 |28 [2.4 |-17.7 |Q 31.2 |Passa
Ext.Inferior AP, SCU
g oY 1832 192 (45 (3.9 |-163 Nm 34.0 |Passa
CP' SCU, 11877 [208 [2.8 [2.4 |-17.7 | 54 |Passa
2.35m
P3 0P SCU 11832 192 (a5 39 |-16.3 INM 34.0 |passa
:i)meir°A”dar('0'45'2'35 25x30 CP' SCU 15773 |-16.9 |-1.8 |12 |-12.9 |Q 22.6 |Passa
Ext.Superior AP, SCU
OPSY 2015 164 19 (13 |-12.1 [NM 32.3 |Passa
Ext.Inferior CP' SCUs 12833 [13.4 |11 (1.2 |-12.9 |NM 28.7 |Passa
CP' SCUs 14043 [-3.1 |-1.4 [25.3 [-80.2 |Q 73.9 |Passa
Ext.Superior AP
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 25x30 JP 3¢ 13927 |88 |-14 (253 |-78.0 [NM 33.9 |passa
Ext.Inferior CP' SCUs 14044 [0.9 |-0.2 [25.3 [-80.2 |Q 73.9 |Passa
~ Elemento de AP, SCU, _ _
Fundacsio 2530 |f et ¢ 404.4 [0.9 [-0.2 [25.3 |-80.2 |[N,M 32.1 |passa
CP' SCUr lg11 |44 |11 |08 |42 |q 15.0 |passa
Ext.Superior Py
oY lgoo 20 37 |38 |16 |NM 29.4 |Passa
Barrilete (7.95 - 11.2 m) 20x20 AP
gPsCU 50 |74 11 |08 |42 |Q 15.0 |passa
Ext.Inferior
OPSCU lgzo |25 |69 |38 |16 |NM 42.0 |Passa
gPsCU 50 |74 11 |08 |42 |Q 2.6 |Passa
7.95m
OPSCU lgzo |25 |69 |38 |16 |NM 42.0 |Passa
_ AP,V 1078 25 |02 |00 |20 |Q 50 |Passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) |20x20 .
Ext.Superior AP SCU
GF oY lisas 28 (03 jo0 |23 |Nm 36.8 |Passa
AP,V 1101 |-23 |o.1 |00 |20 |Q 4.6 |Passa
Ext.Inferior
0P SCUli614 |18 (03 00 |17 |NM 32.8 |passa
AR SCU, 1r06.0 [21 [-0.9 |07 |18 |q 3.4 |Passa
P13 ) v
Ext.Superior 5C
AR SCU, 1r146 |14 |-1.0 |08 |12 |NM 45.7 |Passa
Segundo Andar (2.35 - 5.15 |, v
m) x20 AP, SCU
G Y 2002 |21 Jos Jo7 |18 |Q 3.4 |Passa
Ext.Inferior
OPSCU o112 03 |16 (13 j02 |NM 45.4 |Passa
AP,V 2417 21 |-0.6 |04 |17 |Q 3.1 |Passa
Ext.Superior
o P AP SCU: 13697 1.3 |-0.7 |05 |11 |NM 56.5 |Passa
Primeiro Andar (-0.45 - 2.35 |, o v
m) AP, V 2449 |-1.9 |03 |04 (1.7 |Q 3.1 |Passa
Ext.Inferior
0P SCU 12667 |01 |11 (10 jo1 |NM 55.5 |passa
AP,V 2449 |-19 |03 |04 1.7 |Q 1.1 |passa
-0.45m
CP' SCU 1267 |-0.1 |11 |10 |01 |NM 55.5 |Passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m 20x20
( ) o SCUs 13271 |-0.8 |-0.5 |10.2 [10.4 |q 25.8 |Passa
Ext.Superior AP
»SCU 3485 (0.1 [-1.0 [9.8 (3.8 |NM 48.5 |Passa

1
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. Dimensa . |Aprov
Pllgre TEFE 8 Posicio at N m\i(x E,\Yy o Q Desfa\llorave ) Es(t)ad
(cm) atureza |y |( )'m ( )'m (kN) | (kN) (%)
CP'SCU' 3272 |-1.3 |00 [102 |104 |Q 25.8 |Passa
Ext.Inferior AP SC
v U |348.6 [-0.1 |-05 (9.8 (3.8 |NM 48.5 |Passa
AP SCU 13575 |13 Jo.0  |102 [104 |Q 8.8 |Passa
" Elemento de v
Fundagdo 20x20 F ~
undagdo AP, SCU
v o |3486 |01 |05 |98 (3.8 |NM 48.5 |Passa
JP3CY ls12 a4 |11 jos |42 o 15.0 |Passa
Ext.Superior AP, SCU
V' ' 180.0 (2.0 -3.8 (3.8 1.6 N,M 29.5 |Passa
Barrilete (7.95 - 11.2 m) 20x20 AP SC
v U lgso |-7.4 |12 |08 |42 |Q 15.0 |Passa
Ext.Inferior AP, SCU
v oo |839 |25 |69 (3.8 |16 |NM 42.0 |Passa
CP' SCU, lgs0 [-7.4 |12 |08 |42 |q 2.6 |Passa
7.95m
OPSCU gz |25 |69 (38 |16 |NM 42.0 |Passa
) AP,V 107.7 |25 |-0.2 |01 |20 |Q 5.0 |Passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) |20x20 .
Ext.Superior AP SCU
v oo |1544 |28 03 [00 |23 |NM 36.8 |Passa
AP,V 110.0 |-23 |-0.1 |o.1 |20 |Q 4.5 |passa
Ext.Inferior
CP' SCUr 14613 |-1.8 |-02 |00 |17 |NM 32.7 |Passa
CP' SCU 1058 [2.1 |09 |07 [1.8 |q 3.4 |Passa
Ext.Superior AP, SCU
250 12143 (1.4 |10 [-0.8 (1.2 |NM 45.6 |Passa
Segundo Andar (2.35 - 5.15 \
s 20x20 v
»SCU 1500.0 [-21 |-0.9 |-0.7 |18 |Q 3.4 |Passa
P14 ) \
Ext.Inferior
0P SCU o175 |13 09 08 (12 |NM 45.3 |Passa
AP,V 2413 21 |05 |04 |17 |Q 3.1 |Passa
Ext.Superior
o P AR SCU, 1r602 1.3 (0.7 |-05 |11 |NM 56.4 |Passa
Primeiro Andar (-0.45 - 2.35 |0 v
m) AP, V 244.5 (-1.9 [-0.3 |-0.4 (1.7 |Q 3.1 |Passa
Ext.Inferior
0P SCU 12670 |10 |04 05 |08 |NM 55.4 |passa
AP,V 2445 |-1.9 [-03 |04 |17 |Q 1.1 |Passa
-0.45m
gPSCY 12670 |10 |04 05 |08 |NM 55.4 |passa
0P SCU 13266 0.8 J0.5  |-102 104 |Q 25.8 |Passa
. Ext.Superior
Térreo (-0.95 - -0.45 m 20x20
( ) gPSCY laag0 o (1o 98 (3.7 |NM 48.6 |Passa
CP' SCU: 13367 |-1.3 |0.0  |-10.2 [10.4 |Q 25.8 |Passa
Ext.Inferior AP
gPSCY 13480 01 Jos |98 (3.7 |NM 48.5 |Passa
AP, SCU. 13367 |-1.3 [0.0  |-10.2 [10.4 |Q 8.8 |Passa
" Elemento de \
Fundagdo 20x20 ~
Fundagédo AP SCU
v oo |3480 |01 05 |98 (3.7 |NM 48.5 |Passa
Ext.Superior CP' scu, 729 |-0.7 7.2 -8.5 [-0.8 [Q 15.4 |Passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) [25x30 AP SCU
Ext.Inferior v o790 (12 |-129 |85 |-0.8 |NM 33.5 |Passa
Ext.Superior CP' scu, 176.3 |-1.4 16.8 |-14.3 |-1.3 |N,M 35.9 |Passa
ie)gundOA"dar(zas's'ls 25x30 CP' SCU: 11824 1.7 |-16.9 |-14.3 |-1.3 |Q 25.9 |Passa
Ext.Inferior
P21 CP' SCU; 11823 5.0 |-15.8 |-13.4 |-4.1 |NM 35.4 |Passa
op SCU, 11824 1.7 |-16.9 |-143 |-1.3 |q 4.4 |passa
2.35m AP
o »SCU 1182.3 [5.0  [-15.8 |-13.4 |-4.1 |NM 35.4 |Passa
Primeiro Andar (-0.45 - 2.35 | . - v
m) AP, SCU,
v 262.8 |-1.0 [12.9 [-9.4 |-0.7 |Q 17.0 |Passa
Ext.Superior AP
»SCU 15791 [-1.3 [13.1 |-9.3 [-0.9 |NM 33.7 |Passa

1
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. Dimensa . |Aprov
Pllgre TEFE 8 Posicio at N r,\i(x E,\Yy o Q Desfa\llorave ) Es(t)ad
(cm) atureza |y |( )'m ( )'m (kN) | (kN) (%)
CP' SCU, lye8.8 0.7 |-92 |94 |07 |q 14.0 |passa
Ext.Inferior AP SC
v ! U 285.1 (0.9 -8.8 -9.3 |-0.9 |NM 28.8 |Passa
CP' SCU; 13879 |09 |39 |-94.8 |69 |Q 85.8 |Passa
Ext.Superior AP SC
v ! U 387.4 (2.0 5.3 -93.9 |-9.0 |NM 30.9 |Passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 25x30 AP SCU
v ! ' 1388.1 |-0.6 -0.8 -94.8 [-6.9 |Q 85.8 |Passa
Ext.Inferior
CP' SCUs 13875 [2.4  [0.7  |-93.9 |-9.0 |NM 31.0 |passa
AP SCU, 13881 |-0.6 |-0.8 |-94.8 |-6.9 |Q 29.3 |Passa
< Elemento de v
Fundagdo 25x30 ~
Fundagdo AP SCU
v ! ' 1387.5 (2.4 0.7 -93.9 [-9.0 |NM 31.0 |Passa
Ext.Superior CP' scu, 97.5 |-4.0 -1.4 1.7 -5.2 |N,M 21.3 |Passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) |25x20 AP, SCU
Ext.Inferior v ! ’ 1101.5 [8.3 2.6 1.7 -5.2 |N,M 36.6 |Passa
Ext.Superior AP, SCU, 231.2 |-12.3 |-3.6 3.1 -10.4 |[N,M 58.2 |Passa
Segundo Andar (2.35 - 5.15 v
25x20
m) ) AP, SCU,
Ext.Inferior v 235.2 (12.3 |3.7 3.1 -10.4 |N,M 58.7 |Passa
CP' scu, 344.7 |-9.4 -2.6 1.8 -6.8 |Q 16.1 |Passa
Ext.Superior AP, SCU
P2 o ! ' 1366.6 |-9.3 -2.8 1.9 -6.7 |NM 58.6 |Passa
Primeiro Andar (-0.45 - 2.35 \
m) 25x20 AP
v » SCU, 348.7 |6.7 1.6 1.8 -6.8 |Q 11.6 |Passa
Ext.Inferior
0P SCU lsegals2 (31 31 |57 |NM 56.2 |Passa
Ext.Superior CP' scu, 507.3 |-4.5 -1.7 29.3 _114 6 Q 77.8 |Passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 25x20 AP SCU -
Ext.Inferior Vl ! 1507.4 |1.3 -0.2 29.3 114.6 Q 77.8 |Passa
~ Elemento de AP, SCU, N -
Fundagdo 25x20 Fundacdo v 507.4 |1.3 0.2 29.3 114.6 Q 58.0 |Passa
Ext.Superior CP' scu, 98.0 |[-4.0 1.3 -1.6 |-5.2 |N,M 21.3 |Passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) |25x20 P
Ext.Inferior G 1020 83 |25 |16 |52 |NM 36.4 |passa
Ext.Superior AP, SCU, 231.8 |[-12.2 [3.6 -3.1 |-10.4 |[N,M 58.1 |Passa
Segundo Andar (2.35 - 5.15 \
25x20
m) ) AP, SCU,
Ext.Inferior v 235.8 (12.2 |-3.6 -3.1 |-10.4 |[N,M 58.6 |Passa
0P SCU l3as3 93 |25 |17 |68 |Q 16.0 |passa
Ext.Superior AP
P5 o »SCU 13674 |93 (27 |-1.9 |67 |NM 58.5 |Passa
Primeiro Andar (-0.45 - 2.35 v
m) 25x20 AP, SCU
v ! ! 1349.4 |6.7 -1.6 -1.7 |-6.8 |Q 11.5 |Passa
Ext.Inferior AP
g3t 13602 (52 |31 3.0 |57 |NM 56.2 |Passa
Ext.Superior 0P SV 080 |45 |17 293 (], 5 1Q 77.6 |Passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 25x20 AP SCU .
Ext.Inferior v 508.0 |1.3 0.2 -29.3 114.3 Q 77.6 |Passa
~ Elemento de AP, SCU, _ -
Fundagdo 25x20 Fundacdo v 508.0 |1.3 0.2 29.3 114.3 Q 57.8 |Passa
Ext.Superior 0P SCU 11006 (0.0 |46 6.0 (0.0 |NM 21.6 |Passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) |20x25 AP
Ext.Inferior OPSCY lioas 01 |04 |60 [0.0 |NM 36.6 |Passa
Seoundo Andar (2.3 Ext.Superior 0P SCU o389 |01 [13.9 118 |01 |NM 58.6 |Passa
p7 egundo Andar (2.35 - 5.15 20x25
m) ) AP, SCU,
Ext.Inferior v 243.0 (0.0 -13.9 |-11.8 |-0.1 [N,M 59.1 |Passa
AP SCU, 13561 0.3 [103 |-7.3 |02 |q 18.0 |passa
Primeiro Andar (-0.45 - 2.35 |, ) \
m) x25 Ext.Superior AP SCU
! ' 1378.4 |2.0 9.7 -6.7 1.7 N,M 59.5 |Passa

Vv
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. Dimensa . |Aprov
Pllgre TEFE 8 Posicio at N ltz:\i(x E,\Yy o Q Desfa\llorave ) Es(t)ad
(cm) atureza |y |( )'m ( )'m (kN) | (kN) (%)
CP' SCU: 13602 |-01 |-70 |-7.3 |02 |q 12.1 |passa
Ext.Inferior AP SC
v Ur 13825 |-1.9 |60 |67 |17 |NM 56.8 |Passa
AP, SCU, -
v 527.7 |0.0 5.5 134.8 3.7 Q 79.5 |Passa
Ext.Superior AP SCU
’ v oo (5269 |12 61 [(3,5 (53 |NM 56.3 |Passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 20x25 AP, SCU
V' ! 1527.7 |-0.2 -1.2 134.8 3.7 Q 79.5 |Passa
Ext.Inferior AP, SCU
v oo [527.0 |15 06 [(3,5 (53 |NM 56.3 |Passa
AP SCU 15277 |02 |-1.2 | 37 | 65.2 |passa
" Elemento de v 134.8
Fundagdo 20x25 ~
Fundagdo AP, SCU, 57 1 - NM b
v 527.0 |-1.5 -0.6 134.2 5.3 , 56.3 assa
Ext.Superior CP' SCU: 11005 [0.0 |-46 [6.0 [0.0 |NM 21.5 |Passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) |20x25 AP, SCU
Ext.Inferior Vl ' 1104.6 0.1 9.4 6.0 0.0 N,M 36.5 |Passa
Ext.Superior AP, SCU, 13388 |-0.1 |-13.8 [11.8 |-0.1 |N,M 58.5 |Passa
Segundo Andar (2.35 - 5.15 v
20x25
m) ' AP, SCU,
Ext.Inferior v 242.9 (0.0 13.9 |11.8 |-0.1 |N,M 59.0 |Passa
gPSCU l3ss9 03 |02 73 [0z o 17.9 |Passa
Ext.Superior AP, SCU
o 12U 13782 20 |97 6.7 (1.7 [NM 59.5 |Passa
Primeiro Andar (-0.45 - 2.35 v
m 20x25 v
V'SCU' 360.0 -0.2 |7.0 [7.3 0.2 |Q 12.0 |passa
P12 Ext.Inferior
0P SCU 1323 19 60 (67 |17 |NM 56.7 |Passa
CP' SCUr 15274 [0.0 |55 [1346[3.7 |Q 79.4 |Passa
Ext.Superior AP, SCU
v oo |5266 |12 |61 [134.0 5.4 |NM 56.2 |Passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 20x25
AP, SCU,
v 5275 [-0.2 (1.2 |1346 (3.7 |Q 79.4 |Passa
Ext.Inferior
OPSCU 15267 |15 |06 (134.0 (5.4 M 56.3 |Passa
AP SCU 15575 |02 |12 |1346 (3.7 |Q 65.1 |Passa
" Elemento de \
Fundagdo 20x25 ~
Fundagédo AP, SCU
v oo |5267 |-1.5 o6 [134.0 (5.4 |NM 56.3 |Passa
o SCU 1744 |09 |38 |49 [1.3 |q 13.9 |passa
Ext.Superior AP, SCU
v o739 (15 |36 |45 (20 |NM 18.2 |Passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) |20x25
AP, SCU,
v 78.5 |-2.0 -7.6 -49 (1.3 Q 14.0 |Passa
Ext.Inferior sC
CP' U 1779 |32 |71 |45 [20 [NmM 33.0 |passa
CP' SCU 14817 [3.0 |10.9 |93 [25 |q 26.5 |Passa
Ext.Superior AP, SCU
+2%% 11791 (47 (101 [-8.6 (3.9 |NM 50.0 |Passa
Segundo Andar (2.35 - 5.15 |, v
m) x25 AP, SCU
v oo |18s7 |29 109 |93 |25 |Q 26.5 |Passa
P15 Ext.Inferior sC
O SCY 1831 a6 101 |86 (39 |NM 50.1 |Passa
CP' SCU 15711 21 |81 |59 |14 o 15.2 |passa
Ext.Superior sC
AR SCU, o834 (3.9 |75 |52 [3.0 |NM 48.1 |Passa
Primeiro Andar (-0.45 - 2.35 |, v
m) x25 AP, SCU
v oo |75 |13 s |59 14 |Q 10.5 |Passa
Ext.Inferior
0P SCU lagzs |31 |47 |52 (3.0 |NM 44.8 |Passa
CP' SCUr 14011 |04 |47 o3 326 |Q 77.6 |Passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 20x25  |Ext.Superior e -
JPeCY la07.7 28 |47 030|281 |NM 44.0 |Passa
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. Dimensa . |Aprov
Pllgre TEFE 8 Posicio at N m\i(x E,\Yy o Q Desfa\llorave ) Es(t)ad
(cm) atureza |y |( )'m ( )'m (kN) | (kN) (%)
AP, SCU, ] i -
v 401.2 |-1.3 0.5 103.9 32.6 |Q 77.6 |Passa
Ext.Inferior AP, SCU
OF Y 4078 14 05 | 5,281 [NM 43.6 |Passa
AP SCU: 14012 |13 |05 | 326 |Q 53.7 |Passa
" Elemento de v 103.9
Fundagdo 20x25 ~
Fundagéo AP, SCU, -
5 407.8 |14 |-05 |Jg50 (281 [NM 43.6 |Passa
G374 o9 |38 las |13 o 13.9 |Passa
Ext.Superior
CP'SCU' 73.9 |15 |-3.6 |45 (20 |NM 18.2 |passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) |20x25
AP, SCU,
5 785 |-20 |76 |49 |13 |Q 14.0 |passa
Ext.Inferior AP, SCU
G oY 79 32 71 Jas 20 (Nm 33.0 |Passa
CP'SCU' 181.6 (3.0 |-10.9 [9.3 |25 |Q 26.5 |Passa
Ext.Superior AP, SCU
»SCU 1179.0 |47 |-10.1 |86 (3.9 [NM 49.9 |Passa
Segundo Andar (2.35 - 5.15 v
o 20x25 -
V'SCU' 185.6 |-2.9 |10.9 (9.3 |25 |Q 26.5 |Passa
Ext.Inferior
0P SCU l1g3a a6 (101 (86 (3.9 |NM 50.1 |passa
CP'SCU' 2709 |21 |81 |59 |14 |o 15.1 |passa
P18 Ext.Superior
o AP, SCU, 15833139 |75 |52 [3.0 |NM 48.1 |passa
Primeiro Andar (-0.45 - 2.35 \
i 20x25 -
V'SCU' 275.0 |-1.3 |56 |59 |14 | 10.5 |passa
Ext.Inferior
OPSCU lagza |31 |a7 (52 (3.0 |NM 44.8 |Passa
0P SCU 4009 03 |47 [103.8 (327 |Q 77.5 |Passa
Ext.Superior AP, SCU
G Y la07s 28 |47 [103.8 281 |NM 44.0 |Passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 20x25
AP, SCU,
9 401.0 |-1.3 |05 |103.8 [32.7 |Q 77.5 |Passa
Ext.Inferior
0P SCU 12076 |14 |05 (1038|281 |NM 43.6 |Passa
AP, SCU: 14010 |-1.3 |05 |103.8 (327 |Q 53.7 |passa
" Elemento de \
Fundagdo 20x25 ~
Fundagédo AP, SCU
JF Y 076 |14 o5 [103.8 281 |NM 43.6 |Passa
CP'SCU' 89.1 |-25 0.0 |01 |-33 |Q 59 |Passa
Ext.Superior AP, SCU
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) |20x25 GF SV leas 21 0 jo |29 (Nm 17.5 |Passa
Ext.Inferior gP3CU o3z 53 o2 o1 |33 (M 19.1 |Passa
OPSCU o107 |78 |04 03 |67 |Q 16.0 |Passa
Ext.Superior
AP, SCU,
Segundo Andar (2.35 - 5.15 225.8 |-5.0 |-1.3 1.1 -4.3 |NM 41.7 |Passa
m 20x25 v
_ AP SCU. 15147179 Jo4 |03 |67 |Q 16.0 |passa
Ext.Inferior v
AP, SCU [230.3 5.1 |0.4 |0.4 |43 |NM 42.5 |passa
b1 AP,V 2215 |-58 |-0.1 |0.1 |-46 |Q 7.7 |Passa
Ext.Superior
P 0P SCU l3sss |59 02 02 |44 |NM 62.9 |passa
Primeiro Andar (-0.45 - 2.35
20x25
m) 0PSCU 3368 57 01 |01 |54 |Q 7.3 |Passa
Ext.Inferior AP
gPSCU l3so5 a5 o2 02 |44 |NM 61.9 |passa
o SCU: 14707 |26 |-02 |35 |-67.1 |a 91.0 |Passa
Ext.Superior AP
gPSCU lazes |50 |02 (35 |-615 INM 57.2 |passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 20x25
AP, SCU,
v 470.8 |0.7 0.0 3.5 -67.1 |Q 91.0 |Passa
Ext.Inferior AP
SCUr 14764 |-1.9 |00 |35 |-61.5 |NM 55.9 |passa

Vv
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. Dimensa . |Aprov
Pllgre TEFE 8 Posicio N Mxx Myy o Q Desfa\llorave ) Es(t)ad
(cm) Natureza (kN) (kl\;-m (kl\;-m (kKN | (kN) (%)
AP SCU: 14708 |07 J0.0 |35 |-67.1 |Q 31.1 |Passa
" Elemento de v
Fundagdo 20x25 ~
Fundagdo AP SCU
v o0 4764 |19 |00 135|615 |NM 55.9 |Passa
g3 leon 25 joo o1 |33 o 59 |passa
Ext.Superior
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) [20x25 CP' Se, 94.9 |-2.1 0.1 -0.1 |-2.9 |N,M 17.5 |Passa
Ext.Inferior G ez 53 02 01 |33 |NM 19.1 |Passa
CP'SCU' 2107 |-7.8 |04 |03 |67 |Q 16.0 |passa
Ext.Superior
AP, SCU,
Segundo Andar (2.35 - 5.15 v 225.8 |-5.0 1.3 -1.1 |-4.3 |NM 41.7 |Passa
s 20x25
, AP SCU, 15147 |79 |04 |03 |67 |Q 16.0 |passa
Ext.Inferior \
AP, SCU [230.3 |5.1 |-0.4 |-0.4 [|-43 |[NM 42.5 |passa
AP,V 221.5 |-5.8 [0.1 |-0.1 |-4.6 |Q 7.7 |Passa
Ext.Superior
P JP 3¢ l3sss |59 02 0.2 |44 |NM 62.9 |passa
P20 |primeiro Andar (-0.45 - 2.35
20x25 AP, SCU
m) v ! 1336.8 |5.7 -0.1 |-0.1 |[-54 |Q 7.3 |Passa
Ext.Inferior AP
g 3¢ l3sos as |02 0.2 |44 |NM 61.9 |passa
CP' SCUr 14707 |26 |02 |35 |-67.1 |Q 91.0 |Passa
Ext.Superior AP
g 3¢ lazea |50 Jo2 |35 |-615 M 57.2 |passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 20x25
AP, SCU,
v 470.8 |0.7 0.0 -3.5 |-67.1 |Q 91.0 |Passa
Ext.Inferior AP
JP 3¢V lazes |19 oo |35 |-615 M 55.9 |passa
AP SCU, 14708 [0.7 [0.0 |-35 |-67.1 |Q 31.1 |Passa
" Elemento de \
Fundagdo 20x25 ~
Fundagédo AP SCU
v o0 4765 19 0.0 |35 |-615 [NM 55.9 |Passa
CP' SCUs lga6 |99 |15 |-1.0 [-85 |q 18.7 |passa
Ext.Superior Py
A AR SCU, lg51 |-46 (49 |47 |24 |NM 25.2 |Passa
Barrilete (7.95 - 11.2 m) 20x30 \
_ AR SCU, 1904 [140 |-1.1 |-1.0 |85 |Q 18.7 |Passa
Ext.Inferior v
AP, V 645 |1.8 |-8.1 |-4.5 |-1.8 |NM 35.1 |Passa
AP, SCU: 1904 (140 |-1.1 |-10 |85 |Q 3.2 |Passa
7.95m v
AP,V 64.5 |1.8 |-8.1 |-45 |-1.8 |NM 35.1 |Passa
CP'SCU' 1513 |47  |-1.0 |11 |47 |Q 6.5 |Passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) [20x30 Ext.Superior AP, SCU
v oo |2229 |48 14 16 |48 |NM 30.7 |Passa
CP'SCU' 154.8 |-6.3 |1.6 |11 |47 |Q 8.5 |Passa
Ext.Inferior sC
CP' Ur 12353 |-46 |14 (0.9 (33 |NM 32.1 |Passa
P9
CP'SCU' 344.6 [10.4 |-3.4 [29 (89 |Q 12.4 |Passa
Ext.Superior sC
AR SCU 13757 6.9 |26 (22 [6.0 |NM 50.7 |Passa
Segundo Andar (2.35 - 5.15 |, v
m) x30 AP, SCU
v o0 |3495 |-106 (34 29 (89 |Q 12.3 |Passa
Ext.Inferior
OPSCU 375 |71 |26 22 60 M 51.4 |passa
CP'SCU' 481.7 9.8 |-25 (1.7 |77 |Q 10.9 |Passa
Ext.Superior sC
AR SCU, 15136 |85 [-2.8 |19 |64 |NM 63.7 |Passa
Primeiro Andar (-0.45 - 2.35 v
m) 20x30 AP, SCU
v o0 |ases -2 e (17 |77 |Q 10.9 |Passa
Ext.Inferior
0P SCU Is18a 65 (17 |19 |64 |NM 63.1 |passa
. AP, SCU,
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 20x30  |-0.45m v 486.5 [-82 |16 (1.7 |77 |Q 3.8 |Passa
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. Dimensa . |Aprov
Pllgre TEFE 8 Posicio at N m\i(x E,\Yy o Q Desfa\llorave ) Es(t)ad
(cm) atureza (kN) ( )-m ( )-m (kKN | (kN) (%)
OPSCU ls18a 65 (17 |19 |64 |NM 63.9 |Passa
g3 lesos (1.7 |29 635 |60 |Q 39.2 |passa
Ext.Superior
0P SCU les2s |61 |29 63.6 [56.8 |NM 62.9 |Passa
JP3CY lesoa 13 J0.3 635 |06 |Q 39.2 |passa
Ext.Inferior AP SCU
V' ! 1662.6 (3.3 0.3 63.6 |56.8 |N,M 62.2 |Passa
CP' SCU, les9.4 |-1.3 |03 [63.5 |60.6 |Q 38.6 |Passa
Fundagdo 20x30 Elemento de
Fundag&o AP, SCU
0P SCU le26 (33 (0.3 (63.6 [56.8 |NM 61.8 |Passa
0PSCU lgas 99 |15 Joo |85 |Q 18.7 |Passa
Ext.Superior
AP SCU, lg51 |-46 |49 |47 |24 |NM 25.1 |Passa
Barrilete (7.95 - 11.2 m) 20x30 v
AP SCU: 1903 (139 |11 |09 |85 |Q 18.7 |Passa
Ext.Inferior v
AP, V 645 |1.8 |81 |45 |-1.8 |NM 35.0 |passa
AP SCU: 1903 (139 |11 |09 |85 |Q 3.2 |passa
7.95m v
AP, V 645 1.8 |81 |45 |-1.8 |NM 35.0 |passa
gPSCU 1517 49 1o 11 [as o 6.9 |Passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) |20x30 | EXt-Superior AP, SCU
g3 lazsiso |15 16 (5.0 M 31.0 |passa
OPSCU 152 65 |16 11 |48 |Q 8.9 |Passa
Ext.Inferior AP
gP 3¢ 12360 |48 |14 09 (35 M 32.3 |passa
0P SCU 13459 1107 (34 |29 |01 |Q 12.8 |Passa
Ext.Superior
AP SCU. 13745 |72 |27 |23 [62 |NM 51.0 |passa
Segundo Andar (2.35 - 5.15 |, o0 v
m) AP, SCU,
o 350.7 |-10.8 |-3.4 |-2.9 |9.1 |Q 12.8 |Passa
Ext.Inferior
P10 CP' SCUr 13700 |-7.4 |26 [-2.3 6.2 N,M 51.7 |Passa
0P SCU lagzg (100 |25 |17 |78 |Q 11.1 |Passa
Ext.Superior AP
o »SCUs 5159 87 |28 |-1.9 |65 |NM 64.0 |Passa
Primeiro Andar (-0.45 - 2.35 |, o v
m) AP, SCU,
o 4886 |-83 |-1.6 |-1.7 [7.8 |Q 11.1 |Passa
Ext.Inferior AP
V'SCU' 5208 |-6.6 |-1.7 |-1.9 |65 |NM 63.4 |Passa
OPSCU lagse |83 |16 |17 |78 |Q 3.8 |passa
-0.45m AP
gPsCY Is208 |66 |17 |19 |65 |NM 64.2 |Passa
0P SCU les2s |18 |29 |-636 (622 |Q 39.8 |passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 20x30 Ext.Superior ap
0P SCU 6650 (62 |29 |-63.7 |58.4 |NM 63.2 |Passa
0P SCU les26 |13 |03 |-636 (622 |Q 39.8 |passa
Ext.Inferior sC
JF Y le66.0 33 |03 |-63.7 |58.4 |NM 62.5 |Passa
. ) 0P SCU les26 |13 |03 |-636 (622 |Q 39.2 |passa
Fundacsio 20x30 emento de
Fundagdo AP, SCU
JF Y le66.0 33 |03 |-63.7 |58.4 |NM 62.2 |Passa
Ext.Superior OPSCU 1720 07 |72 |85 |08 o 15.4 |Passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) |25x30 AP
Ext.Inferior gPSCU 1790 12 (129 (85 |08 |NM 33.5 |passa
P24 -
Secundo Andar (2,35 - 5.15 OPeY 1763 |14 168 (143 |13 |Q 25.9 |passa
me)gun o Andar (2.35 - 5. 25x30  |Ext.Superior e
»SCUr 11762 |-4.8 |-15.6 [13.4 |-4.1 |NM 35.0 |passa

Vv
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. Dimensa . _|Aprov
Pllgre TEFE 8 Posicio at N ltz:\i(x E,\Yy o Q Desfa\llorave ) Es(t)ad
(cm) atureza (kN) ( )-m ( )-m (kKN | (kN) (%)
0P SCU lig24 117|169 143 |13 |Q 25.9 |Passa
Ext.Inferior AP SC
v ! U 182.3 [4.9 15.8 13.4 |-4.1 N,M 35.4 |Passa
CP' scu, 182.4 |1.7 16.9 14.3 |-1.3 Q 4.4 Passa
233 m AP, SC
v ! U 182.3 [4.9 15.8 13.4 |-4.1 N,M 35.4 |Passa
o AP SCU o628 |-1.0 |-129 [9.4 |-0.7 | 17.0 |passa
Primeiro Andar (-0.45 - 2.35 ) v
25x30 Ext.Superior
m) AP, SCU,
v 279.1 |-1.2 -13.1 (9.3 -0.9 |N,M 33.3 |Passa
OPSCU laegs 06 (9.2 Joa |07 |Q 14.0 |passa
Ext.Inferior AP
gP 3¢ lagsi oo |88 (93 |09 |NM 28.8 |Passa
0P SCU 13880 |09 |39 |eas |68 |Q 85.8 |Passa
Ext.Superior AP
JPSCY 13874 19 |54 (939 -89 |NM 30.9 |Passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 25x30 AP, SCU
v ! ’ 1388.1 |-0.6 0.8 94.8 [-6.8 |Q 85.8 |Passa
Ext.Inferior AP
JP 3¢ 13875 24 07 (939 |89 |NM 31.0 |Passa
AP SCU, 13881 |-0.6 [0.8 [94.8 |-6.8 |Q 29.3 |Passa
x Elemento de v
Fundagdo 25x30 ~
Fundagdo AP, SCU
v ! ' 1387.5 (2.4 -0.7 93.9 |-8.9 N,M 31.0 |Passa
CP' scu, 144.0 |-1.7 -0.5 -0.1 -2.3 Q 2.3 Passa
Ext.Superior AP, SCU
. ! ' |154.4 |-0.8 -1.4 1.1 -1.1 N,M 17.7 |Passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) |35x20 v
AP, V 99.3 (3.1 -0.6 -0.1 |-1.9 |Q 3.6 Passa
Ext.Inferior
CP' scu, 159.7 |1.6 -2.1 -1.0 -1.0 N,M 18.4 |Passa
AP, V 211.7 |-4.5 1.8 -1.5 |-3.8 [Q 5.1 Passa
Ext.Superior
P AP SCUs 13443 |-2.3 (42 |-34 |-2.0 |NM 39.7 |Passa
Segundo Andar (2.35 - 5.15 | ¢ o0 \
m) AP, V 215.7 |4.5 -1.7 -1.5 -3.8 Q 5.0 Passa
Ext.Inferior
oPSCY 13500 |24 |39 3.4 |20 |NM 40.2 |passa
AP, V 454.0 |-1.5 5.3 -4.7 -1.0 Q 4.4 Passa
Ext.Superior
P22 | P 0P SCU lsaze |37 (13 09 |29 |NM 61.5 |Passa
Primeiro Andar (-0.45 - 2.35 35520
m) AP, V 459.7 |1.0 -5.7 -4.7 -1.0 Q 4.4 Passa
Ext.Inferior
gPSCY lsa02 31 |09 09 |29 |NM 62.1 |Passa
CP' scu, 728.8 |-0.1 2.2 -25.5 |-24.8 |Q 34.3 |Passa
Ext.Superior AP
gPSCU 17274 |11 |as 240 218 NM 64.4 |Passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 35x20
AP, SCU,
v 728.9 (1.2 0.9 -25.5 |-24.8 |Q 34.3 |Passa
Ext.Inferior AP
GPSC 17276 00 |36 |-24.0 |-21.8 [NM 64.3 |Passa
AP, SCU, 728.9 (1.2 0.9 -25.5 |-24.8 |Q 11.7 |Passa
" Elemento de v
Fundagdo 35x20 ~
Fundagédo AP, SCU
v 4 ' 1727.6 0.0 3.6 -24.0 |-21.8 |[N,M 64.3 |Passa
gPSCU 1440 17 Jos Jox |23 o 2.3 |Passa
Ext.Superior sC
AP, U 154.4 |-0.8 1.4 -1.1 -1.1 N,M 17.7 |Passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) |35x20 v
AP, V 99.3 (3.1 0.6 0.1 -1.9 |Q 3.6 Passa
Ext.Inferior
AP SCU, 1596 |16 |21 |10 |-1.0 |NM 18.4 |passa
P23 v
AP, V 211.8 [-4.5 -1.8 1.5 -3.8 Q 5.1 Passa
Ext.Superior
P AP, SCU, 344.4 |-2.3 -4.2 3.4 -2.0 N,M 39.7 |Passa
Segundo Andar (2.35 - 5.15 35x20 v
m) AP, V 215.8 |4.5 1.7 1.5 -3.8 Q 5.0 Passa
Ext.Inferior
AP SCU, 13501 |24 (39 (34 |20 |NM 40.2 |passa

Vv
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Pilare RIices A Mxx M Desfavorave RpT®y Estad
. Tramo o Posig&o Nat N N kl\\l/-y Qx Qy | . o
(cm) atureza |y |( )m ( )m (kN) | (kN) (%)
AP,V 4542 [-1.5 |53 |47 |-1.0 |Q 4.4 |Passa
Ext.Superior AR SCU, 15438 |-3.7 [-1.3 |09 |-2.9 |NM 61.5 |Passa
Primeiro Andar (-0.45 - 2.35 | o0 v
m) AP,V 4599 [1.0 |57 |47 |-1.0 |Q 4.4 |Passa
Ext.Inferior gPSCY lsa0.4 31 Jo9 o9 |29 |NM 62.1 |Passa
CP' SCU 17292 [-0.1 |-2.2 [25.4 [-24.9 |Q 34.4 |passa
Ext.Superior
GPSCY 17278 |11 |48 (240 |-219 NM 64.5 |Passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 35x20
CP' SCU 17293 [1.2 |-1.0 [25.4 [-24.9 |Q 34.4 |passa
Ext.Inferior
JP3CY 1727.9 jo0 |36 (240 |-21.9 M 64.3 |Passa
AP SCU, 19593 (12 |-1.0 |254 |-24.9 |Q 11.7 |Passa
Fundagdo 35x20 EIemenEo de v
Fundagédo AP, SCU
GF Y 7279 jo0 |36 [240 219 [NM 64.3 |Passa
CP'SCU' 153.0 0.7 |-6.0 |61 |1.0 |Q 7.5 |Passa
Ext.Superior
CP'SCU' 1652 0.2 |-43 |42 |03 |NM 16.6 |passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) |40x20
CP'SCU' 150.4 |-1.5 |8.4 |61 |1.0 |Q 10.0 |passa
Ext.Inferior
CP'SCU' 171.8 |-3.1 |55 |41 (2.0 |NM 16.9 |passa
CP'SCU' 3454 25 |80 |69 |21 |Q 7.3 |Passa
Ext.Superior
AP SCU: 13751 |20 |72 |62 |25 |NM 36.6 |Passa
Segundo Andar (2.35 - 5.15 \
m) 40x20 AP, SCU
Oh Y lss19 25 81 [e9 21 |Q 7.3 |Passa
Ext.Inferior
0P SCU l3gie |29 |75 (62 |25 |NM 37.3 |passa
CP' SCU, Is36.8 1.9 |-86 |74 (1.3 |Q 7.6 |Passa
P16 Ext.Superior
AP, SCU, 15840 |22 |73 |59 |15 |NM 56.0 |Passa
Primeiro Andar (-0.45 - 2.35 v
m) 40x20 AP, SCU
gF Y Isa32 11 87 |74 13 |Q 7.6 |Passa
Ext.Inferior
0P SCU lse0s |13 |65 (59 |15 |NM 56.5 |Passa
CP' SCUs 17842 [0.9 |02 |-16 [541 |Q 47.9 |passa
Ext.Superior
0P SCU 17851 22 |a0  jo6  [514 |NM 58.1 |passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 40x20
CP'SCU' 7843 |-1.8 |0.1  |-1.6 |54.1 |Q 47.9 |passa
Ext.Inferior
gPSCU 17852 |04 (a1 o6 [514 |NM 58.1 |passa
gPSCU 17843 |18 01 |16 |54 |Q 16.4 |passa
Fundagdo 40x20 EIemenEo de
Fundagédo AP, SCU
GV 7852 |04 41 |os  |s14 |NM 58.1 |Passa
CP'SCU' 153.0 0.7 |60 |-6.1 |1.0 |Q 7.5 |Passa
Ext.Superior
OPSCU 1652 02 43 |42 03 |NM 16.6 |Passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) [40x20
CP'SCU' 150.4 |-1.5 |-8.4 |-6.1 |1.0 |Q 9.9 |Passa
Ext.Inferior
gPsCU 11717 |31 |54 |41 |19 |NM 16.9 |passa
P17 CP' SCUs 13445 [25 |80 |68 |21 |q 7.3 |Passa
Ext.Superior
APSCU 13742 |20 |72 |62 |24 |NM 36.6 |Passa
Segundo Andar (2.35 - 5.15 v
m) 40x20 AP, SCU
g SCY Iss10 25 81 |68 21 |Q 7.3 |Passa
Ext.Inferior
CP'SCU' 380.7 |-2.9 |-7.5 |-6.2 [2.4 |NM 37.2 |passa
:l)melroAndar(-O.45-2.35 40x20  |Ext.Superior CP'SCU’ 535.0 [1.9 86 |-74 (1.3 |Q 7.6 |Passa
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Pilare TEFE Dlm:nsa Posicio N Mxx Myy o Q Desfa\lloréve Ap{'ov Estad
s (cm) Natureza (kN) (kl\;-m (kl\;-m (kN | (kN) (%) o)
CP'SCU' 582.2 22 |73 |59 |15 |NM 55.9 |Passa
JP3CY lsara 11 |87 |74 |13 o 7.6 |passa
Ext.Inferior
CP'SCU’ 588.6 |-1.3 |-6.5 |-5.9 |[1.5 N,M 56.3 |Passa
JP3CY 17814 o9 |02 |18 [s40 |Q 47.8 |Passa
Ext.Superior
CP'SCU' 782.3 |22 |-41 |04 [51.3 |NM 57.9 |Passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 40x20
CP'SCU' 781.6 |-1.8 |-0.1 |1.8 |54.0 |Q 47.8 |Passa
Ext.Inferior
OPSCU 17824 |04 |41 0.4 [513 |NM 57.9 |passa
CP'SCU' 781.6 |-1.8 |-0.1 |1.8 |54.0 |Q 16.3 |passa
Fundagdo 40x20 Elemenso de
undagdo AP, SCU
OPSCU 17824 |04 |41 0.4 [513 |NM 57.9 |passa
CP' SCU 15037 [0.9 |-102 110 [1.3 |q 13.3 |passa
Ext.Superior
0P SV 9222 11 |59 Jea |15 (NM 20.1 |passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) |45x20
CP' SCU 15109 [-2.2 |15.8 |11.0 [1.3 |Q 19.9 |passa
Ext.Inferior
gPSCY la8a |38 (120 (84 (23 M 21.6 |Passa
CP' SCUs 14711 (3.7 |-17.0 146 [32 |q 13.4 |passa
Ext.Superior
AR SCU, 15127 5.9 |-13.4 |11.7 |50 |NM 46.2 |Passa
Segundo Andar (2.35-5.15 |, 0 v
m) AP SCU, 14784 |-3.8 [17.3 |146 [32 |Q 13.4 |passa
¢ 4|3 . 6 |3 .
Ext.Inferior
gPsCY Is19.0 |59 142 [117 |50 |NM 47.1 |Passa
CP' SCUs 17401 2.8 |-16.7 136 [1.9 |q 12.4 |passa
P8 Ext.Superior
o AP SCU, 18039 3.0 |-15.2 |11.7 [2.0 |NM 70.8 |Passa
Primeiro Andar (-0.45 - 2.35 \
m) 45x20 AP, SCU
0P SCU 17474 16 [153 136 |19 |Q 12.4 |Passa
Ext.Inferior
0P SCUlg112 |17 123 (117 20 |NM 70.9 |Passa
CP'SCU' ;055' 1.0 |05 425 [26.1 |Q 43.5 |passa
Ext.Superior
P SCU 11059140 105 (362 261 |NM 71.5 |passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 45x20
CP'SCU' éoss. 03 |26 |425 |261 |Q 43.5 |passa
Ext.Inferior
op sCu ;059' 03 |87 |36.2 261 |NM 71.3 |passa
Clemento de CP'SCU' éoss. 03 |26 |425 |261 |Q 14.9 |passa
Fundagdo 45x20 Fundacgo AP ScU. 1059
greCY 1399 o3 .87 (362 261 |NM 71.3 |passa
0P SCU o038 (10 |10 110 (13 |Q 13.1 |Passa
Ext.Superior
gPSCU a2 11 |59 63 |15 M 20.1 |passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) [45x20
OPSCU a1 22 |aase 110 (13 |Q 19.6 |Passa
Ext.Inferior
OPSCU 12286 |38 |-118 83 (23 M 21.6 |passa
P11 op SCUs 14705 3.7 |16.8 |-14.4 [3.2 |q 13.3 |passa
Ext.Superior
AR SCU, 15151 |59 [13.2 |-11.6 [5.0 |NM 46.1 |Passa
Segundo Andar (2.35 - 5.15 |, 59 v
m) AP, SCU,
o 477.7 |-3.7 |-17.1 |-14.4 [32  |Q 13.3 |Passa
Ext.Inferior
gPSCU Is193 |59 |-14.0 116 (5.0 |NM 47.0 |Passa
:')me'r°A”dar('0'45'2'35 45x20  |Ext.Superior o SCU, 17386 2.8 |16.6 |-13.5 [1.9 |Q 12.3 |passa
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. Dimensa . |Aprov
Pllgre TEFE 8 Posicio at N m\i(x E,\Yy o Q Desfa\llorave ) Es(t)ad
(cm) atureza |y |( )'m ( )'m (kN) | (kN) (%)
CP' SCU: 18025 3.0 [15.1 |-11.6 [2.0 |NM 70.7 |Passa
JP3CY 7459 16 |52 135 (19 |Q 12.3 |Passa
Ext.Inferior
CP' SCU: 18097 |-1.7 |-12.2 |-11.6 [2.0 |NM 70.7 |Passa
o seu (1)053' 1.0 |06 |-42.1 [257 |Q 43.0 |Passa
Ext.Superior
CP' Se, 91)056' 1.0 [10.5 |-35.7 [25.6 |N,M 71.3 |Passa
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 45x20
CP' scu, ;053' 03 |27 |-42.1 257 |Q 43.0 |Passa
Ext.Inferior
op Seu (1)057' 03 |87 |-357 [25.6 |N,M 71.2 |passa
AP SCU, 11053. | 53 |57 |21 [257 |Q 14.7 |passa
- Elemento de v 2
Fundagao 45x20 Fundacgo AP SCU. 1057
ghsCU 11057103 187 |-357 [256 |NM 71.2 |passa
CP' SCU, lgs4 [60 |-1.0 |12 |72 |q 12.7 |passa
Ext.Superior AP
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) |25x30 JP3Y oot [s8 11 (13 je9 M 11.1 |passa
Ext.Inferior 0P SCUlota 09 19 12 |72 M 18.5 |Passa
gPSCY 2099 141 |26 |23 [118 |Q 20.8 |Passa
Ext.Superior AP, SCU
»SCUs 122009 [13.8 |28 |24 |11.7 |NM 27.0 |passa
Segundo Andar (2.35 - 5.15 \
p 25x30 "
0P SV o159 1137 |27 23 118 |Q 20.8 |Passa
Ext.Inferior
0P SCU 12270 136 (28 (24 117 |NM 27.1 |passa
P26 OPSCU 3350 121 20 (14 95 |Q 12.1 |passa
Ext.Superior AP, SCU
o »SCUs 13408 (6.2 |21 |15 |35 |NM 33.3 |passa
Primeiro Andar (-0.45 - 2.35 v
m) 25x30 AP
gPSCU 2523 189 09 |10 (81 |Q 10.1 |passa
Ext.Inferior
OPSCU 13sea |84 (13 (15 (84 M 36.0 |passa
AP SCU lazss 10 |12 217 |05 |Q 56.6 |Passa
Ext.Superior AP
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 25x30 V'SCU' 462.8 6.7 |-1.2 [21.7 [57.6 |NM 38.1 |Passa
Ext.Inferior 0P SCU lazse |20 |02 217 |05 |Q 56.6 |Passa
Fundacdo 25x30  |E'emento de AP SCU, 14756 |-2.0 [-0.2 [21.7 [60.5 |N,M 37.9 |Passa
Fundagdo \
CP'SCU' 854 6.0 |1.0 |12 |72 o 12.7 |passa
Ext.Superior AP, SCU
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) | 25x30 Y oo s8 11 |13 69 |NM 11.1 |passa
Ext.Inferior gPSCY lota 09 |19 12 (72 (M 18.5 |Passa
0P SCU o009 1141 |26 |23 [118 |Q 20.9 |passa
Ext.Superior AP
7SCUr 12210 [13.9 |28 |24 117 |NM 27.0 |passa
Segundo Andar (2.35 - 5.15 |, o0 v
m) AP, SCU,
o 216.0 |-13.7 |-27 |-2.3 118 |Q 20.9 |Passa
P29 Ext.Inferior AP
0P SCU 12270 |36 |29 2.4 117 M 27.1 |passa
CP'SCU' 335.2 121 |20 |-1.4 |95 |Q 12.1 |passa
Ext.Superior AP
»SCU 13409 (62 (2.1 |-1.5 (3.5  |NM 33.3 |Passa
Primeiro Andar (-0.45 - 2.35 | . o v
m) AP, SCU,
v 252.4 |-8.9 -0.9 -1.0 (8.1 Q 10.1 |Passa
Ext.Inferior AP
gPSCU l3sga |84 |13 15 (84 |NM 36.1 |Passa
) . AP, SCU,
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 25x30 Ext.Superior 475.7 1.0 1.2 -21.7 |60.6 |Q 56.7 |Passa

Vv
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i N Esforgos desfavoraveis
Pilare RIncI= Desfavorave Ry Estad
. Tramo o Posig&o N Mxx | Myy Qx Qy | . o
(cm) Natureza (kN) (kl\;-m (kl\;-m (kKN | (kN) (%)
CP'SCU' 463.0 [6.7 |12 |-21.7 [57.7 |NM 38.1 |Passa
Ext.Inferior JPSCY lazss |20 jo1 217 [e06 |Q 56.7 |Passa
~ Elemento de AP, SCU,
Fundagao 25x30 Fundacgo v 475.8 |-2.0 0.1 -21.7 |60.6 |N,M 37.9 |Passa
Ext.Superior CP'SCU’ 64.2 |-9.7 1.0 -1.3 |-11.5 |Q 20.1 |Passa
Terceiro Andar (5.15 - 7.95 m) |25x30
Ext.Inferior G 1703 172 |20 13 115 M 37.0 |passa
5.15m CP'SCU' 703 |17.2 |-2.0 |-1.3 |-11.5 |NM 37.0 |Passa
Ext.Superior AR SCU, 14773 |-21.5 (3.1 |-2.6 |-18.3 |N,M 35.5 |Passa
Segundo Andar (2.35 - 5.15 | ¢ o0 v
m) AP, SCU,
. 183.4 [21.5 |-2.9 |-2.6 |-18.3 |Q 32.1 |passa
Ext.Inferior
g 3¢ iz 198 |47 a1 |-168 INM 35.3 |passa
CP'SCU' 183.4 [21.5 |-2.9 |-2.6 |-18.3 |Q 55 |Passa
2.35m
P4 g 3¢ 17 198 |47 a1 |-168 NM 35.3 |passa
rpn”)me"°A”dar('°'45'2'35 25x30 CP'SCU' 271.4 |-17.3 1.9 |-1.3 |-13.2 |Q 23.1 |Passa
Ext.Superior
JP 3¢ lags.0 169 2.0 1.4 |-12.4 INM 32.5 |passa
Ext.Inferior 0P SCU 2775 1136 |12 13 132 [NM 28.6 |Passa
gPSCY l3se 104 1.4 237 738 |Q 78.6 |Passa
Ext.Superior
Térreo (-0.95 - -0.45 m) 25x30 CP' SCUs 13845 |-9.0 [1.5 |-25.4 |-81.4 |N,M 33.4 |Passa
Ext.Inferior 0PSCU 13968 08 02 |-254 |-83.6 |Q 76.8 |Passa
Fundacdo 25x30 E'e”‘e"EOde AP, SCU, 13968 0.8 [0.2 |-25.4 |-83.6 |N,M 31.5 |Passa
undagdo \
Notas:
N,M: Estado limite de ruptura frente a solicitagbes normais
Q: Estado limite de ruptura relativo ao esforgo cortante
r
6.- RELATORIO QUANTITATIVOS PILARES
Tabela resumo - Térreo
Armaduras
CA-50 e CA-60
Dimens&e | Forma COMEREE . -
Pilares 3 3 C30, em |Longitudina| Estribos | Total Taxa
(cm) | (m2) geral [ @6. +10 |(kg/m3)
(m3) @125 | 3 @klo %
(ka) | (kg)| 9| (kg)
E;bpi P4, P6, P21, P24, P25, P26, P27, P28, P29 ¢ 1,530 1120 |0.12 172.8 8.4 |- |199.3 [1510.00
P2 e P5 25x20 0.20 0.02 43.2 3.8 |- 51.7 |2350.00
P7 e P12 20x25 0.20 0.02 43.2 4.0 |- 51.9 |2360.00
P8 e P11 45x20 0.20 0.02 43.4 2.2 |- 50.2 |2280.00
P9 e P10 20x30 0.20 0.02 43.2 - 12.8/61.6 [2800.00
P13 e P14 20x20 0.20 0.02 28.8 1.0 |- 32.8 [1490.00
P15 e P18 20x25 0.20 0.02 43.2 3.2 |- 51.0 |(2320.00
P16 e P17 40x20  |0.20 |0.02 43.4 2.0 |- [49.9 |2270.00
P19 e P20 20x25 0.20 0.02 28.8 1.2 |- 33.0 |[1500.00
P22 e P23 35x20 0.20 0.02 28.8 1.4 |- 33.2 |1510.00
Total 3.00 0.30 518.8 227' 182' 614.6 18672'6
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Armaduras
. ~ A Concreto CA-50 e CA-
Dimensde | Forma C30. em 60 Taxa
Pilares s s ! | ib (kg/m3
(cm) (m2) gera Estribos )
(m3) ©6.3
(kg)
E§6P3, P4, P6, P21, P24, P25, P26, P27, P28, P29 e 25x30 31.08 12.16 55.2 25.56
P2 e P5 25x20 4.24 |0.24 7.4 30.83
P7, P12, P15, P18, P19 e P20 20x25 12.72 |0.72 22.2 30.83
P8 e P11 45x20 6.12 (0.42 13.6 32.38
P9 e P10 20x30 4.70 |0.28 8.2 29.29
P13 e P14 20x20 3.76 |0.18 6.4 35.56
P16 e P17 40x20 5.64 |0.38 12.8 33.68
P22 e P23 35x20 5.18 |0.32 9.2 28.75
Total 73.44 4.70 135.0 28.72
Tabela resumo - Segundo Andar
Armaduras
CA-50 e CA-60
DimensGe | Forma el —— © - Taxa
Pilares S & C30, elm Longitudin | Estribo| Total (kg/m?
(Cm) (mz) gera al S +10 )
(m3) @12.5 | 6.3 | %
(kg) (kg) | (kg)
Pl v P4, PO, P21, P24, P25, P26, P27, P28, P29 o530 [31.08 |2.16 150.0 55.2 |225.7 |95.00
P2 e P5 25x20 4.24 10.24 25.0 7.4 35.6 [135.00
P7, P12, P15, P18, P19 e P20 20x25 12.72 10.72 75.0 22.2 106.9 |{135.00
P8 e P11 45x20 6.12 |0.42 37.6 13.6 56.3 [121.90
P9 e P10 20x30 4.70 1(0.28 25.0 8.2 36.5 |118.57
P13 e P14 20x20 3.76 |0.18 25.0 6.4 34.5 (174.44
P16 e P17 40x20 5.64 |0.38 37.6 12.8 55.4 [132.63
P22 e P23 35x20 5.18 |0.32 25.0 9.2 37.6 |106.88
Total 73.44  4.70 400.2 | 135.0 s88.5 1138
Tabela resumo - Terceiro Andar
Armaduras
) - n Concreto CA-50 e CA-60
Dimensde | Forma - - - Taxa
Pilares a g C30, em | Longitudin |Estribo| Total (kg/m3
(cm) (mz) geral al S +10 )
(m3) @12.5 ?6.3 | %
(kg) (kg) | (kg)
Pls o3 P4, PO, P21, P24, P23, P26, P27, P28, P29 o530 [31.08 |2.16 128.4 55.2 |202.0 |85.00
P2 e P5 25x20 4.24 10.24 21.4 7.4 31.7 (120.00
P7, P12, P15, P18, P19 e P20 20x25 12.72 |0.72 64.2 22.2 95.0 [120.00
P8 e P11 45x20 6.12 |0.42 32.2 13.6 50.4 (109.05
P9 e P10 20x30 4.70 10.28 25.0 8.2 36.5 [118.57
P13 e P14 20x20 3.76 |0.18 25.0 6.4 34.5 (174.44
P16 e P17 40x20 5.64 |0.38 32.2 12.8 49.5 [118.42
P22 e P23 35x20 5.18 |0.32 21.4 9.2 33.7 |95.63
Total 73.44  4.70 349.8 | 135.0 533.3 1931
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Tabela resumo - Barrilete
Armaduras
. ~ A Concreto CA-50 e CA-60
. Dimensoes | Formas - . . Taxa
Pilares (cm) (m2) C30, em geral | Longitudinal | Estribos | Total (kg/m?3)
(m3) @12.5 @6.3 | +10 %
(kg) (kg) (kg)
P9 e P10 |20x30 5.60 0.34 24.8 9.6 37.8 101.18
P13 e P14 |20x20 4.48 0.22 24.8 7.4 35.4 146.36
Total 10.08 0.56 49.6 17.0 73.2 | 118.93
APENDICE J - Resultado das Vigas Segundo Andar - CYPECAD
-V1i
@, ®)
| \ 205 C=145 \ \
2@35 C=230 23310 C=510
| | _ EQB‘CZZSF: . ‘ . ‘
2010 C=165 V-301 206.3 C=215 V-302 V-303
o1 4 | |
|| \ | |
[ | \ | |
ﬂ” 2096.3 c:ago ‘ | 2063
‘ | 2098 C=370 ‘ 2098 C=270 ‘ ‘
| 2123 kN-m /! ‘ F13.69 kN-m
My¥ T~ / } T _— - e— i g
I — — | | |
| |725.27 kNI ‘ A1}
[ K \
vzl - e
kN
N 2355 KN @
\V 1 Tramo: V-301 Tramo: V-302 Tramo: V-303
Corte 20x45 20x45 20x45
'Regido i/3L [2/3L 3/3L 1/3L 2/3L |3/3L |1/3L 2/3L [3/3L
m‘i’:‘e"m [kN-m] -21.15| -- |-26.15|-19.73| -- -13.77 -12.05| -1.53 -11.59
x [m] 0.00 -- 4.30 | 0.00 -- 3.55 | 0.00 | 0.78 | 2.30
mg':e“m [kN-m] 21.01 | 25.50 | 19.08 | 5.04 | 11.63 | 9.42 | -- - -
x [m] 1.38 | 2.00 | 2.88 | 1.08 | 1.95 | 2.45 -- -- -
Esforco
cortante [kN] -- -7.02 | -23.98 -- -3.92 |-15.80 -- -6.29 (-13.47
min.
X [m] -- 2.75 | 4.30 -- 2.33 | 3.55 -- 1.53 | 2.30
Esforco
cortante [KN] 25.27 | 7.83 -- 20.88 | 9.33 -- 13.68 | 6.50 --
max.
x [m] 0.00 | 1.50 -- 0.00 | 1.20 -- 0.00 | 0.78 --
\Torgor min. |[kN] -- -- -- -- -- -- -- -- --
x [m] -- -- -- -- -- -- -- -- --
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‘V 1 Tramo: V-301 Tramo: V-302 Tramo: V-303
Corte 20x45 20x45 20x45
\Regiéo i/3L. 2/3. |3/3L |1/3L (2/3L 3/3L |1/3L |2/3L [3/3L
\Torgor max. |[kN] - - - - - - - - -
x [m] - - - - - - - - -
= ‘Real 1.57 0.40 1.63 1.63 0.50 1.57 1.57 1.57 1.57
Area Sup. [cm?2]
[Nec. 1.55 0.00 1.55 1.55 0.00 1.55 1.55 1.55 1.55
‘ \Real 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 0.62 0.62 0.62
Area Inf. [cm2]
Nec.| 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 0.00 | 0.00 | 0.00
, \Real 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area Transv. |[cm2/m]
[Nec 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93
0.07 mm, L/58201 (L: |0.00 mm, <L/1000 (L:/0.00 mm, <L/1000 (L:
[ R 4.30 m) 3.55 m) 2.30 m)
= A 0.84 mm, L/5099 (L: |0.17 mm, L/18527 (L:|0.02 mm, L/94542 (L:
: 4.30 m) 3.13m) 2.30 m)
P 1.09 mm, L/3949 (L: |0.22 mm, L/14263 (L: | 0.03 mm, L/73977 (L:
F. no tempo infinito 4.30 m) 3.21 m) 2.30 m)
| 205 C=145 | N
205 C=230
| 208 chass i I
: (V-304) 2063 G=215 (V-305) 20910 C=165
| (20x45) \ (20x45) k3
| | N
| N
| 2063 C=655 | 2096.3 C=500 | o
208 C=260
‘ ‘ 2098 C=370 ‘ ‘
'
\
s N A
| | — - ||
|

_P398kN

|% |
| |

| [20.95 kN Hzlsm N
Vi Tramo: V-304 Tramo: V-305
Corte 20x45 20x45
Regido 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
m‘i’:‘e“m [KN-m] -13.56 - -19.94 -26.20 - -21.13
p'e [m] 0.00 -- 3.55 0.00 -- 4.30
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Vi Tramo: V-304 Tramo: V-305
Corte 20x45 20x45
Regiao 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
m‘;’;‘e“m [kN-m] 9.66 11.80 5.04 19.02 25.46 20.99
x [m] 1.10 1.60 2.48 1.43 2.30 2.93
Esforco
cortante [kN] - -9.39 -20.95 - -7.82 -25.25
min.
x [m] -- 2.35 3.55 -- 2.80 4.30
Esforco
cortante [kN] 15.76 3.88 - 23.98 7.04 -
max.
x [m] 0.00 1.23 -- 0.00 1.55 --
Torgor min. |[kN] - -- - -- - --
x [m] -- -- -- -- -- --
Torgcor max. [[kN] - - - - - -
x [m] -- -- -- -- -- --
g Real 1.57 0.50 1.63 1.63 0.40 1.57
Area Sup. [cm?2]
Nec. 1.55 0.00 1.55 1.55 0.00 1.55
z Real 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
Area Inf. [cm2]
Nec. 1.55 1.55 1.55 1.55 1.55 1.55
g Real 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area Transv. [cm2/m]
Nec. 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93
F. Sobrecarga 0.00 mm, <L/1000 (L: 3.55 m) 0.07 mm, L/57977 (L: 4.30 m)
F. Ativa 0.17 mm, L/18019 (L: 3.13 m) 0.84 mm, L/5109 (L: 4.30 m)
F. no tempo infinito 0.23 mm, L/14031 (L: 3.25 m) 1.09 mm, L/3958 (L: 4.30 m)
3.2.-V 2
[ \ 205 C=145 | \
| ‘ 225 C=240 2@12% C=325 ‘ 2210 C=485 ‘
20910 C=135 . .
“QH 2010 gF215 ‘ |
[ \ \ |
[ | | \
-“3”‘ 2098 C=510 ‘ \ 206.3 C=1055 |
‘ ‘ 2010 C=380 ‘ 208 C=085 ‘ ‘
I | |
18.21 kN 18 kN-m
we=s T~ juwm p
- -~

. o -
I

92.50 kN

|
1B kN
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‘V 2 Tramo: V-306 Tramo: V-307 Tramo: V-308
Corte 20x45 20x45 20x45
Regido 1/3L |2/3L |3/3L |1/3L |2/3L |3/3L |1/3L |2/3L |3/3L
ﬂ?:‘e““ [KN-m] -16.75| -- |-60.43 -42.45| -- |-17.17 -14.91| -5.94 -14.83
x [m] 0.00 -- 4.25 | 0.00 - 3.48 | 0.00 | 0.80 | 2.35
mg‘;‘e““ [KN-m] 37.40 | 42.04 | 25.89 | 13.94 | 23.74 | 19.76 @ -- - -
x [m] 130 | 1.80 | 2.93 | 1.10 | 1.85 | 2.35 -- -- -
Esforco
cortante [KN] -- |-28.73/-95.48| -- |-11.67/-50.81| -- | -4.23 |-11.50
min.
X [m] -- 2.80 | 4.25 - 2.23 | 3.48 -- 1.55 | 2.35
Esforco
cortante [kN] 92.50 | 13.37 - 72.29 | 22.66 - 11.53 | 4.25 --
max.
x [m] 0.00 | 1.43 -- 0.00 | 1.23 -- 0.00 | 0.80 --
'Torgor min. |[kN] -- -- -- -- -- -- -- -- --
x [m] -- -- -- - - -- -- -- --
"Torgor max. |[kN] -- -- -- -- -- -- - - --
x [m] -- -- -- - - -- -- -- -
Area Su - Real| 1.57 | 0.40 | 4.02 | 4.02 | 0.80 | 1.57 | 1.57  1.57  1.57
P Nec.| 1.55 | 0.00 | 3.81 | 3.42 | 0.00 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55
Area Inf _— Real| 2.58 | 2.58 | 2.58 | 1.63 | 1.63 | 1.63 | 0.62  0.62 | 0.62
. Nec.| 2.39 | 2.44 | 2.09 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Area Transy [sz/m]\Real 2.67 | 2.67 | 2.67 | 2.67 | 2.67 | 2.67 | 2.67 | 2.67 | 2.67
. Nec.| 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93
0.57 mm, L/7400 (L: |0.06 mm, L/60193 (L:| 0.01 mm, L/167701
F. Sobrecarga 4.25 m) 3.42 m) (L: 2.35 m)
E. Ativa 2.27 mm, L/1873 (L: | 0.50 mm, L/6917 (L: | 0.08 mm, L/27948 (L:
. 4.25 m) 3.48 m) 2.35 m)
F. no tempo infinito 2.63 m:jisl-/r:)sm (L: | 0.62 m;icl)-/r:;45 (L: |0.13 mr2n.,3I;/:3770 (L:
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(P10) (P11) (P12)
| 205 C=145 [ ‘ |
| 2016 C=325 SR ol I
2010 C=135
| (20x45) I (20x45) k2
| ! |
| | I
| | 208 C=510 e
208 C=295
‘ ’ 2010 C=380 | ’
| I
F7.33 kN-m
" =
3.82 kN: —
| = | I
| | B5ATAN I
50.87 kN
B | I
| | I
| F72.41 kN 521 kN
V2 Tramo: V-309 Tramo: V-310
Corte 20x45 20x45
Regido 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
:‘I,’:‘e““ [KN-m] -17.14 - -42.53 -60.29 - -16.71
x [m] 0.00 -- 3.48 0.00 -- 4.25
:g:‘e““ [kN-m] 19.86 23.82 13.96 25.78 41.95 37.34
X [m] 1.13 1.63 2.38 1.33 2.45 2.95
Esforco
cortante [kN] - -22.73 -72.41 -- -13.31 -92.41
min.
X [m] -- 2.25 3.48 - 2.83 4.25
Esforco
cortante [kN] 50.87 11.66 - 95.17 28.69 -
max.
x [m] 0.00 1.25 -- 0.00 1.45 --
Torgor min. [[kN] -- -- -- -- -- --
X [m] -- -- -- -- -- --
Torgor max. [[kN] - - - - - -
X [m] -- -- -- -- -- --
, Real 1.57 1.02 4.02 4.02 0.40 1.57
Area Sup. [cm?2]
Nec. 1.55 0.00 3.44 3.82 0.00 1.55
. Real 1.63 1.63 1.63 2.58 2.58 2.58
Area Inf. [cm2]
Nec. 1.55 1.55 1.55 2.08 2.43 2.39
, Real 2.67 2.67 2.67 2.67 2.67 2.67
Area Transv. [cm2/m]
Nec. 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93
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V2 Tramo: V-309 Tramo: V-310

Corte 20x45 20x45

Regi&o 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L

F. Sobrecarga 0.06 mm, L/60018 (L: 3.42 m) 0.57 mm, L/7501 (L: 4.25 m)
F. Ativa 0.51 mm, L/6871 (L: 3.48 m) 2.25 mm, L/1887 (L: 4.25 m)

F. no tempo infinito

0.63 mm, L/5413 (L: 3.40 m)

2.62 mm, L/1623 (L: 4.25 m)

3.3.-V3
(P13 ) (P14 )
2010 C=320
g | &
i S5 1
“ ( 20x45 ) "
1 ]
1 ||
Sl 2096.3 C=320 | ‘ﬁ
-6.09/KN-m
My /] \
| [ B79kN ||
1 ||
Z
T~ |
|| -4.80/kN
V3 Tramo: V-311
Corte 20x45
Regido 1/3L 2/3L 3/3L
m‘l,’r"‘_‘e“m [KN-m] -6.08 -2.84 -6.09
p'e [m] 0.00 1.55 2.35
r‘g:ento [kN-m] . — -
x [m]
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V3 Tramo: V-311
Corte 20x45
Regidao 1/3L 2/3L 3/3L
Esforco
cortante [kN] -0.32 -2.68 -4.80
min.
X [m] 0.68 1.55 2.35
Esforco
cortante [kN] 4.79 2.67 0.32
max.
X [m] 0.00 0.80 1.68
Torgor min. |[kN] - - -
X [m] -- -- --
Torgor max. |[kN] - -- --
X [m] -- -- --
- Real 1.57 1.57 1.57
Area Sup. [cm?2]
Nec. 1.55 1.55 1.55
R [cm?] Real 0.62 0.62 0.62
’ Nec. 0.00 0.00 0.00
P Real 2.00 2.00 2.00
Area Transv. |[[cm2/m]
Nec. 1.93 1.93 1.93
F. Sobrecarga 0.00 mm, <L/1000 (L: 2.35 m)
F. Ativa 0.05 mm, L/45306 (L: 2.35 m)
F. no tempo infinito 0.05 mm, L/44815 (L: 2.35 m)
3.4.-V4
(P15) P16 (V13)
A 2005 C=240 | 2095 C=260 :
‘ ‘ 1016 q|:=260 ‘ |
2010 C=135 (v-312) 2038 C=310 (Vv-313)
o (20x45) | ||
[ | [
[ | [
g 208 C=508 | 208 C=325 L
- _ wn
‘ | 08 C=385 | 206.3 C=430 | F
| | |
|| [

Myri >~ — — — — — — = -
I |
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V4 Tramo: V-312 Tramo: V-313
Corte 20x45 20x45
Regido 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento |\ . -13.61 - -45.68 -38.07 - -
min.
x [m] 0.00 -- 4.28 0.00 -- -
m‘;‘;‘e“m [KN-m] 30.53 32.39 18.82 13.72 22.63 19.52
X [m] 1.43 1.80 2.93 1.13 1.88 2.38
Esforco
cortante [kN] - -22.61 -67.90 - -8.37 -18.13
min.
x [m] -- 2.80 4.28 - 2.25 2.88
Esforco
cortante [kN] 69.43 9.87 - 64.76 19.71 -
max.
x [m] 0.00 1.43 -- 0.00 1.25 --
Torgor min. |[kN] -- -- -- -- -- --
X [m] -- -- -- -- -- --
Torgor max. [[kN] - - - - - -
x [m] -- -- -- -- -- --
. Real 1.57 0.40 3.02 3.02 0.40 0.40
Area Sup. [cm?2]

Nec. 1.55 0.00 2.86 2.70 0.00 0.00
, Real 2.01 2.01 2.01 1.63 1.63 1.63
Area Inf. [cm2]

Nec. 1.86 1.86 1.55 1.55 1.55 1.55
. Real 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area Transv. [cm2/m]

Nec. 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93

F. Sobrecarga

0.16 mm, L/26656 (L: 4.28 m)

0.05 mm, L/70144 (L: 3.50 m)

F. Ativa

1.17 mm, L/3653 (L: 4.28 m)

0.53 mm, L/6552 (L: 3.50 m)

F. no tempo infinito

1.56 mm, L/2746 (L: 4.28 m)

0.66 mm, L/5274 (L: 3.50 m)
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3.5.-V5
JV,I4~ .‘PAI?‘ |" P18\
|| | ||
205 C=260 205 C=240
] 1016/ C=260 |
208 C=310 2@10 C=135
[ (20x45) [ (20x45) k2
|| | ||
|| | ||
m[{ 208 C=325 | 2038 C=508 e
N‘ ‘ 2@6.3 C=430 ‘ 08 C385 } ‘
F14.30 kN-m
o =t
—
[ | [

V5 Tramo: V-314 Tramo: V-315
Corte 20x45 20x45
Regido 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
L T - - -38.07 -45.66 - -13.59
min.
X [m] -- -- 3.50 0.00 -- 4,28
:‘;’;e““ [kN-m] 19.51 22.63 13.74 18.79 32.36 30.51
X [m] 1.13 1.63 2.38 1.35 2.48 2.85
Esforco
cortante [kN] - -19.69 -64.80 - -9.85 -69.38
min.
x [m] -- 2.25 3.50 -- 2.85 4.28
Esforco
cortante [kN] 18.12 8.38 -- 67.85 22.60 --
max.
x [m] 0.63 1.25 -- 0.00 1.48 --
Torgor min. |[kN] -- -- -- -- -- --
X [m] -- -- -- -- -- --
Torgor max. |[kN] -- -- -- -- -- --
x [m] -- -- -- -- -- --
, Real 0.40 0.40 3.02 3.02 0.40 1.57
Area Sup. [cm?2]

Nec. 0.00 0.00 2.70 2.86 0.00 1.55
. Real 1.63 1.63 1.63 2.01 2.01 2.01
Area Inf. [cm2]

Nec. 1.55 1.55 1.55 1.55 1.86 1.86
, Real 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area Transv. [cm2/m]

Nec. 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93




177

V5 Tramo: V-314 Tramo: V-315

Corte 20x45 20x45

Regi&o 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L

F. Sobrecarga 0.05 mm, L/70134 (L: 3.50 m) 0.16 mm, L/26645 (L: 4.28 m)
F. Ativa 0.53 mm, L/6551 (L: 3.50 m) 1.17 mm, L/3659 (L: 4.28 m)

F. no tempo infinito

0.66 mm, L/5274 (L: 3.50 m)

1.55 mm, L/2749 (L: 4.28 m)

3.6.-V6
(P19 ) { P20 )
2310 C=320
J hlo
Q| N
|| ||
(V-316 )
| ‘ ( 20x45 ) ‘ ‘
|| ||
|| ||
m” | 20996.3 C=320 | \L&
‘ 2098 C=155
FT kN '
[1.54 kN-ml| kN [1.54 kN-ml|
| | [
7.12 kN
[ [
i %
=7.11 kN
V 6 Tramo: V-316
Corte 20x45
Regido 1/3L 2/3L 3/3L
Momento |/, \ . -5.80 - -5.79
min.
p'e [m] 0.00 2.35
Momento [kN-m] - 1.54 -
maxX.
X [m] -- 1.30
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V 6 Tramo: V-316
Corte 20x45
Regiao 1/3L 2/3L 3/3L
Esforco
cortante [kN] - -4.90 -7.11
min.
X [m] -- 1.55 1.93
Esforco
cortante [kN] 7.12 4.91 -
max.
X [m] 0.43 0.80 --
Torgor min. |[kN] -- -- --
X [m] -- -- --
Torcor max. |[kN] -- -- --
X [m] -- -- --
- Real 1.57 1.57 1.57
Area Sup. [cm?2]
Nec. 1.55 0.15 1.55
R [cm?] Real 1.63 1.63 1.63
’ Nec. 0.09 1.55 0.09
; Real 2.00 2.00 2.00
Area Transv. |[[cm2/m]
Nec. 1.93 1.93 1.93
F. Sobrecarga 0.00 mm, <L/1000 (L: 2.35 m)
F. Ativa 0.01 mm, <L/1000 (L: 2.35 m)
F. no tempo infinito 0.00 mm, <L/1000 (L: 2.35 m)
3.7.-V7
(P21 P22 W
2095 C=220 2095 C=245
N 20129 c=325 [
[ 2010 C=155 (V-317) 108 (|:_195 (v-318) [l
&\ | (20x45 ) = (20x45) ||
| | [
|| | |
ﬁ” | 206.3 C=90B 13
1312.5 C=380

VZ‘—|

?
My 4

9.12 kN-m

‘ 208 C=335

= |

|

/‘_@9 kN-m
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V7 Tramo: V-317 Tramo: V-318
Corte 20x45 20x45
Regido 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento |\ . -22.69 - -40.82 -43.77 - -
min.
x [m] 0.00 -- 4.25 0.00 -- --
m‘;‘;‘e“m [kN-m] 26.12 29.12 17.82 9.81 23.21 22.64
X [m] 1.38 1.88 2.88 1.15 2.15 2.40
Esforco
cortante [kN] - -21.01 -56.97 - -1.94 -32.32
min.
x [m] -- 2.75 4.25 - 2.28 3.53
Esforco
cortante [kN] 57.11 10.24 - 66.83 22.74 --
max.
x [m] 0.00 1.50 -- 0.00 1.28 --
Torgor min. |[kN] -- -- -- -- -- --
X [m] -- -- -- -- -- --
Torgor max. [[kN] - - - - - -
x [m] -- -- -- -- -- --
. Real 1.57 0.40 2.96 2.96 0.79 0.40
Area Sup. [cm?2]

Nec. 1.55 0.00 2.69 2.74 0.00 0.00
, Real 1.85 1.85 1.85 1.63 1.63 1.63
Area Inf. [cm2]

Nec. 1.67 1.68 1.55 1.55 1.55 1.55
. Real 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area Transv. [cm2/m]

Nec. 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93

F. Sobrecarga

0.14 mm, L/31419 (L: 4.25 m)

0.07 mm, L/48703 (L: 3.33 m)

F. Ativa

0.94 mm, L/4515 (L: 4.25 m)

0.60 mm, L/5501 (L: 3.30 m)

F. no tempo infinito

1.26 mm, L/3381 (L: 4.25 m)

0.73 mm, L/4498 (L: 3.27 m)
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3.8.-V8
{V14 P23 ) (P24 )
Lﬂ_) Lﬁ ST
205 C=245 205 C=220
I 2012.5| c=325 | |
[ (V-319) o8 (‘:_195 (Vv-320) 2010 C=155 1
I (20x45) ‘7 (20x45) | F?.
I \ | |
I | | |
8] 4@6.3 C=903 | R
m‘ 1912.5 C=380
N‘ | 208 C=335 ‘ ‘ ‘
| | kN-m
My T - | ~_ =N
iH_H ‘-\H
| | — 1
I ]
132.32 kKN
Vz| m—— |
I |
o [66.83 kN F57.11kN
VS8 Tramo: V-319 Tramo: V-320
Corte 20x45 20x45
Regido 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Momento |\ 1 - - -43.77 -40.83 - -22.69
min.
x [m] -- -- 3.53 0.00 -- 4.25
:g:‘e““ [KN-m] 22.64 23.21 9.81 17.82 29.12 26.13
X [m] 1.13 1.38 2.38 1.38 2.38 2.88
Esforgo
cortante [kN] - -22.74 -66.83 -- -10.24 -57.11
min.
X [m] -- 2.25 3.53 - 2.75 4.25
Esforgo
cortante [kN] 32.32 1.94 - 56.98 21.01 -
max.
x [m] 0.00 1.25 -- 0.00 1.50 --
Torgor min. [[kN] -- -- -- -- -- --
X [m] -- -- -- -- -- --
Torgor max. [[kN] - - - - - -
X [m] -- -- -- -- -- --
, Real 0.40 0.79 2.96 2.96 0.40 1.57
Area Sup. [cm?2]
Nec. 0.00 0.00 2.74 2.69 0.00 1.55
, Real 1.63 1.63 1.63 1.85 1.85 1.85
Area Inf. [cm2]
Nec. 1.55 1.55 1.55 1.55 1.68 1.67
Area Transv. [cm2/m] Real 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
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F. Sobrecarga

V8 Tramo: V-319 Tramo: V-320

Corte 20x45 20x45

Regidao 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
‘Nec. 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93

0.07 mm, L/48700 (L: 3.33 m)

0.14 mm, L/31425 (L: 4.25 m)

F. Ativa

0.60 mm, L/5500 (L: 3.30 m)

0.94 mm, L/4514 (L: 4.25 m)

F. no tempo infinito

0.73 mm, L/4498 (L: 3.27 m)

1.26 mm, L/3380 (L: 4.25 m)

3.9.-V9
{ P25 ) ( P26 ) (P27 )
[ 205 C=220 | 2005 C=155 [
| | 2@10 |C=300 | |
2010 C=165 V-321) : (Vv-322) 23310 C=150
9 (20x45) | (20x45) ko
| | | |
N | N
QH | 2096.3 c:gog | |E
‘ ‘ 2098 C=360 ‘ 2008 C=325 ‘ ‘
|
My@ \* - - T 44
~ _— s
T —— —_— .
| | a
| ‘—2352 kN | 2048 KN |
| | i :
Vz — = — — —_ = — — - = = — — — —
| (2346 KN] (7575 kN
\"A Tramo: V-321 Tramo: V-322
Corte 20x45 20x45
Regido 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
:‘I,’:e“m [kN-m] -17.00 - -24.74 | -20.70 - -13.15
p'e [m] 0.00 -- 4.30 0.00 -- 3.53
m‘;‘)‘(‘e““ [kN-m] 18.08 21.57 15.17 5.67 14.69 13.64
p'e [m] 1.38 2.00 2.88 1.08 2.20 2.45
Esforco
cortante [kN] -- -7.89 -23.46 -- -5.20 -19.75
min.
p'e [m] -- 2.75 4.30 -- 2.33 3.53
Esforco
cortante [kN] 23.52 6.84 -- 20.48 9.14 --
max.
x [m] 0.00 1.50 -- 0.00 1.20 --
Torgor min. |[kN] -- -- -- -- -- --
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\"A Tramo: V-321 Tramo: V-322
Corte 20x45 20x45
Regidao 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
X [[m] -- -- -- -- -- --
Torgor max. [[kN] - - - - - -
X [[m] -- -- -- -- -- --
, Real 1.57 0.40 1.57 1.57 0.64 1.57
Area Sup. [cm?2]
Nec. 1.55 0.00 1.55 1.55 0.00 1.55
; Real 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
Area Inf. [cm?2]
Nec. 1.55 1.55 1.55 1.55 1.55 1.55
, Real 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area Transv. [cm2/m]
Nec. 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93
F. Sobrecarga 0.04 mm, L/106391 (L: 4.30 m) | 0.01 mm, L/255260 (L: 3.33 m)
F. Ativa 0.67 mm, L/6435 (L: 4.30 m) 0.27 mm, L/12390 (L: 3.35 m)
F. no tempo infinito 0.87 mm, L/4952 (L: 4.30 m) 0.35 mm, L/9820 (L: 3.40 m)
3.10.-V 10
(P28) (P29) (P30)
[ 2@5 C=155 | 2@5 C=220 A
| | 2210 £=300 | |
2@10 C=150 (Vv-323) (v-324) 2010 C=165
<l (20x45) |
N | |
N | |
Qu | J@s.a C=903 i
|| 208 C=325 ‘

2018 C=360 ‘ ‘

K

P KN-m
4 Y

_\ /

‘ B - | ‘

—— ____,/
= \

—R
||

V2T ] \ 1
| | F20.47 kN] [23.59 kN

V10 Tramo: V-323 Tramo: V-324
Corte 20x45 20x45
Regido 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
m‘i’:‘e“m [kN-m] -13.16 - -20.69 -24.75 - -16.99
p'e [m] 0.00 -- 3.53 0.00 -- 4.30
m‘;’)‘(‘e““ [KN-m] 13.64 14.69 5.67 15.16 21.57 18.09
x [m] 1.08 1.33 2.45 1.43 2.30 2.93
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V10 Tramo: V-323 Tramo: V-324
Corte 20x45 20x45
Regiao 1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L
Esforco
cortante [kN] -- -9.13 -20.47 -- -6.84 -23.51
min.
X [m] -- 2.33 3.53 -- 2.80 4.30
Esforco
cortante [kN] 19.76 5.21 -- 23.46 7.90 --
max.
x [m] 0.00 1.20 -- 0.00 1.55 -
Torgor min. |[kN] -- - - - - -
X [[m] -- -- -- -- -- --
Torgor max. [[kN] -- -- -- -- -- --
x [m] -- -- -- -- -- --
, Real 1.57 0.64 1.57 1.57 0.40 1.57
Area Sup. [cm?2]
Nec. 1.55 0.00 1.55 1.55 0.00 1.55
q Real 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63 1.63
Area Inf. [cm2]
Nec. 1.55 1.55 1.55 1.55 1.55 1.55
g Real 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area Transv. [cm2/m]
Nec. 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93 1.93
F. Sobrecarga 0.01 mm, L/255567 (L: 3.33 m) 0.04 mm, L/106114 (L: 4.30 m)
F. Ativa 0.27 mm, L/12394 (L: 3.35 m) 0.67 mm, L/6432 (L: 4.30 m)
F. no tempo infinito 0.35 mm, L/9823 (L: 3.41 m) 0.87 mm, L/4951 (L: 4.30 m)
3.11.-V 11
(P25) (P21) (P15) @
‘ | 126310 C=755 | |
wf ! ‘ 235 C=180
| \ | |
2G10 C=300
N Z0na5) | | i
| \ | |
| \ | |
ﬁ‘ | 20910 C=358 | | 2063 c=723 l
‘ ‘ ‘ 28 C=185 ‘ 208 C=310 ‘
[22.72 kN
|| 216 RN | m
4 >~ = = - +
My K — —_ == —_— T = — — = = = = — —
H“‘“—_ﬁ 56 kﬁf‘idr/ o //_
| ) \ | |

vz |

\

(335K
730k (664K

|_19,35 K
|

|
I-:N
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‘V 11 Tramo: V-325 Tramo: V-326 Tramo: V-327
Corte 20x45 20x45 20x45
Regido 1/3L |2/3L |3/3L |1/3L |2/3L |3/3L |1/3L |2/3L |3/3L
ﬂ?:‘e““ [KN-m] -12.21| -- |-13.99/-10.74 -- -12.95 -16.00 -- |-21.61
x [m] 0.00 -- 2.78 | 0.00 - 2.58 | 0.00 -- 3.90
mg‘;‘e““ [KN-m] 9.63 | 9.86 | 6.84 | 2.95 3.29 | -- |12.35 16.47 | 10.62
x [m] 0.85 | 0.98 | 1.85 | 0.78 | 1.03 -- 1.20 | 1.83 | 2.70
Esforco
cortante [KN] -0.62 | -8.51 |-17.30 | -0.60 | -8.00 |-16.64 -- | -8.74 -22.11
min.
X [m] 0.85 | 1.85 | 2.78 | 0.78 | 1.65 | 2.58 -- 2.58 | 3.90
Esforco
cortante [kN] 19.48 | 8.53 1.35 | 13.35 | 4.91 - 19.35 | 5.66 -
max.
x [m] 0.00 | 0.98 | 1.85 | 0.00 | 0.90 -- 0.00 | 1.33 --
'Torgor min. |[kN] -- -- -- -- -- -- -- -- --
x [m] -- -- -- - - -- -- -- --
"Torgor max. |[kN] -- -- -- -- -- -- - - --
x [m] -- -- -- - - -- -- -- -
Area Su - Real| 1.57 | 1.57 | 1.57 | 1.57 | 1.57 | 1.57 | 1.57 | 0.40 A 1.57
P Nec.| 1.55 | 0.12 | 1.55 | 1.55 | 0.22 | 1.55 | 1.55 | 0.00 | 1.55
Area Inf _— Real| 1.57 | 1.57 | 1.57 | 1.63 | 1.63 | 1.28 | 1.63  1.63 A 1.63
. Nec.| 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 0.13 | 1.55 | 1.55 | 1.55
A, M- /m]\Real 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 2.00 2.00 | 2.00 2.00
. Nec. 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93
0.00 mm, <L/1000 (L: 0.00 mm, <L/1000 (L:| 0.02 mm, L/190839
o SRR 2.78 m) 2.58 m) (L: 3.90 m)
E. Ativa 0.13 mm, L/20877 (L:| 0.02 mm, L/112351 |0.37 mm, L/10607 (L:
. 2.78 m) (L: 2.58 m) 3.90 m)
L 0.17 mm, L/16798 (L:| 0.03 mm, L/101585 | 0.50 mm, L/7871 (L:
7 L (= [ 2.78 m) (L: 2.58 m) 3.90 m)
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205 C=170

F (20x45 ‘ Fg

| 206.3 C=460 | _”R

208 C=335 ‘ ’

_22.72 kN-m 22.77/kN-m

‘ 19.57 KN-m ‘ ’

‘_21 .67 kN ‘ ‘

\ F25.17 kN
Vi1 Tramo: V-328
Corte 20x45
Regido 1/3L 2/3L 3/3L
Momento |1\ . -22.37 - -22.63
min.
X [m] 0.00 -- 3.85
Momento /1 N.m] 12.27 19.57 15.71
max.
X [m] 1.18 2.05 2.68
Esforco
cortante [kN] - -8.76 -25.17
min.
x [m] - 2.55 3.85
Esforco
cortante [kN] 21.67 8.58 --
max.
X [m] 0.00 1.30
Torgor min. |[kN] -- -- --
x [m] -- --
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V11 Tramo: V-328
Corte 20x45
Regidao 1/3L 2/3L 3/3L
Torgor max. |[kN] -- -- --
X [[m] -- -- --
z Real 1.57 0.40 1.57
Area Sup. [cm?2]
Nec. 1.55 0.00 1.55
z Real 1.63 1.63 1.63
Area Inf. [cm2]
Nec. 1.55 1.55 1.55
, Real 2.00 2.00 2.00
Area Transv. |[[cm2/m]
Nec. 1.93 1.93 1.93
F. Sobrecarga 0.03 mm, L/144536 (L: 3.85 m)
F. Ativa 0.46 mm, L/8296 (L: 3.85 m)
F. no tempo infinito 0.58 mm, L/6620 (L: 3.85 m)
3.12.-V 12
P26 P22 ) P16 @
‘ ‘ 2@5 C=120 | ‘ 2@5 C=180 |
X 2010 C=525 .
| | 28110 c=155 | | 1012.5/C=235
o (V-329) (v-330) (v-331) 2310 C=300
i (zmad) | | i
| | \ |
| | \ |
?GJI | | 2063 c-1053 | |
‘ } 208 C=295 ‘ 208 C=175 ‘ 208 C=310 ‘
‘ ‘ ‘ E44.11 kN-m
604 kN T /!’j
‘1“;‘__# _:-,/'/’/ \:_: _
Myt ==— N T s = |
' | | |

| | _B398K | \ |

' BTETR 37.62 kN !

v w 7 e |
o 472K 26, A567 kN

\V 12 Tramo: V-329 Tramo: V-330 Tramo: V-331

Corte 20x45 20x45 20x45

Regido 1/3L [2/3L [3/3L |1/3L |2/3L [3/3L |1/3L [2/3L |3/3L

m‘i’:‘e“m [kN-m] -18.51| -- | -15.90/-12.51| -- |-18.84/-22.22| -- -38.13
x [m] 0.00 -- 2.83 | 0.00 -- 2.65 | 0.00 -- 3.95
ﬁg;‘e“m [kN-m] 16.59 | 19.72 | 12.86 | 3.63 | 5.75 | 2.11 | 17.52 | 22.53 | 12.06
x [m] 0.85 | 1.23 | 1.98 | 0.83 | 1.20 | 1.83 | 1.23 | 1.85 | 2.73
Esforco

cortante [KN] -- |-16.86|-34.72 -- -11.60|-26.26 -- |-20.29|-45.67
min.

x [m] -- 1.85 | 2.83 -- 1.70 | 2.65 -- 2.60 | 3.95
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‘V 12 Tramo: V-329 Tramo: V-330 Tramo: V-331

Corte 20x45 20x45 20x45

Regido i/3. |2/3L 3/3L |1/3L |2/3L |3/3L |1/3L |2/3L 3/3L

Esforco

cortaﬁte [kN] 53.98 | 13.33 -- 21.61 | 7.55 -- 37.62 | 13.00 --

max.

x [m] 0.00 | 0.98 -- 0.00 | 0.95 -- 0.00 | 1.35 --

'Torgor min. |[kN] -- -- -- -- -- -- -- -- --

x [m] -- -- -- -- -- -- -- -- --

'Torgor max. |[kN] -- -- -- -- -- -- -- -- --

x [m] -- -- -- -- -- -- -- -- --

Area Sup. [cm2] Real| 1.57 | 0.40 | 1.57 | 1,57 | 1.57 | 1.57 | 1.57 | 0.40 | 2.80
Nec., 1.55 | 0.00 | 1.55 | 1.55 | 0.24 | 1.55 | 1.55 | 0.00 | 2.41

T — [cm?] Real| 1.63 | 1.63 | 1.63 | 1.63 | 1.63 | 1.63  1.63 | 1.63 1.63
INec., 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55

Area Transv. [sz/m]\Real 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 2.00
INec., 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93

F. Sobrecarga O.OB(T:n;,.;.éirr(‘))8031 0.00 mnz1-,6<5Lr{‘;000 (L: 0.08 m:;,sl(.i/;§915 (L:

F. Ativa 0.31 mm, L/9098 (L: |0.03 mm, L/36031 (L: 0.47 mm, L/7590 (L:

2.83 m) 1.08 m) 3.60 m)
F. no tempo infinito 0.40 m;jé:;./nz)tms (L: 0.03 ml(1)1.’9li/ri(;414 (L:| 0.67 m;ygl./r:)648 (L:




1912.5| c=235
2610 £=300

205 C=220

V-332
20x45

e TR S

2010 C=125
ko

2310 C=355

208 C=458

36.87 KN-m

8 kN-m

84.8B kN

188

V1i2

Tramo: V-332

Corte

20x45

Regiao

1/3L

2/3L

3/3L

Momento
min.
X

[kN-m]

-43.14

-14.87

[m]

0.00

3.98

Momento
max.
X

[kN-m]

24.80

36.87

33.65

[(m]

1.33

2.20

2.70

Esforco
cortante
min.

X

[kN]

-10.84

-84.83

[(m]

2.58

3.98

Esforco
cortante
max.

X

[kN]

28.66

[m]

Torgor min.
X

[kN]

[(m]

Torgor max.

[kN]
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Vi2 Tramo: V-332
Corte 20x45
Regiao 1/3L 2/3L 3/3L
x [m] -- -- --
Area Su [em?] Real 2.80 0.40 1.57
& Nec. 2.57 0.00 1.55
, Real 2.58 2.58 2.58
Area Inf. [cm?2]
Nec. 1.90 2.13 2.11
a Real 2.00 2.00 2.00
Area Transv. [[cm2/m]
Nec. 1.93 1.93 1.93
F. Sobrecarga 0.25 mm, L/15762 (L: 3.98 m)
F. Ativa 1.43 mm, L/2777 (L: 3.98 m)
F. no tempo infinito 1.76 mm, L/2261 (L: 3.98 m)
3.13.-V 13
(o)
p27 V7 P19 V4 P13 \P
1 D e e o |
198 C=190
‘ 205 C=230_| l \ 20963 C=35)
1@10 C=170 2310 C=450 1@12.5 C=270
S | | \ \ |
208 C=195 V—333) V-334 V-335
<l | | | |
[ | | | | |
[ | | \ \ |
N 206 =375 | | | | 2063 c=o76|
gl 208 C=539 | ; |
| | ‘ \ } 2098 C=345 ‘
| |82 kN ‘ J;'@MKNW
WA T
y T~ T bmam
A I B1.56 kN1 | | |
I | \ |
6.0 K -_5%5.87 . |
7= | 1337 kN | 312 kN |
Vz : ! I
| | F207]kN
o [46.43 kN ‘ .
V13 Tramo: V-333 Tramo: V-334 Tramo: V-335
‘Corte 20x45 20x45 20x45
‘Regiéo i/3. 2/3. |3/3L |1/3L (2/3L 3/3L |1/3L |2/3L [3/3L
ﬁ?r"“e"m [kN-m] -28.01| -- |-33.24 -26.95 -4.05  -4.84  -5.98  -- |-20.32
x [m] 0.00 - 464 | 0.00 | 0.71 | 1.80 | 0.00 -- 2.89
r‘g:‘e"m [kN-m] 22.50 | 31.56 | 22.95  -- | 1.70 | 1.95 | 5.79  6.43 | 2.04
x [m] 1.48 | 2.93 | 3.23 - 1.09 | 1.34 | 0.84 | 1.09 | 1.97
Esforco
cortante [kN] -- -30.85|-46.43 -- -- -17.18 -- -8.93 (-20.17
min.
X [m] - 3.08 | 4.64 -- -- 1.80 -- 1.84 | 2.89
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‘V 13 Tramo: V-333 Tramo: V-334 Tramo: V-335

Corte 20x45 20x45 20x45

Regido i/3. |2/3L 3/3L |1/3L |2/3L |3/3L |1/3L |2/3L 3/3L

Esforco

cortaﬁte [kN] 36.99 | 19.46 -- 55.87  18.61  3.84  13.12 | 2.81 --

max.

x [m] 0.00 | 1.60 -- 0.00 | 0.71 1.21 | 0.00 | 0.97 --

'Torgor min. |[kN] -- -- -- -- -- -- -- -- --

x [m] -- -- -- -- -- -- -- -- --

'Torgor max. |[kN] -- -- -- -- -- -- -- -- --

x [m] -- -- -- -- -- -- -- -- --

Area Sup. [cm2] Real| 1.79 | 0.40 | 2.07 | 2.07 | 1.66 | 1.57  1.57 | 1.21  1.85
Nec., 1.62 | 0.00 | 1.97 | 1.82 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 0.27 | 1.55

T — [cm?] Real| 2.01 | 2.01 | 2.01 | 0.62 | 1.63 | 1.63  1.63 | 1.63 1.63
INec., 1.57 | 1.81 1.81 | 0.00 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55

Area Transv. [sz/m]\Real 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 2.00
INec., 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93

F. Sobrecarga 0.15 mT.'GI:l/r:;l)IOI (L:/0.00 mT-,sgLr{‘;OOO (L: 0.00 mnz1.,8;Lr{I;000 (L:

F. Ativa 1.37 mm, L/3382 (L: | 0.04 mm, L/40338 (L: | 0.04 mm, L/29637 (L:

4.64 m) 1.80 m) 1.07 m)
F. no tempo infinito 1.68 m:jé‘:./nfzso (L: |0.05 mT.’slt-)/rig)472 (L:|0.04 m|11.,0|6/r1:3673 (L:




205 C=180

C=35p ||
1@12.5 C=270 1996.3 C=125

| | &

(V-336) 2010 C=175

| (20x45) | EQ

| ||

| ||
C=976| |
10125 C=365 ‘

[
|

|_60.61 kN
|

&

'66.68]kN

191

V13

Tramo: V-336

Corte

20x45

Regido

1/3L

2/3L

3/3L

Momento
min.
X

[KN-m]

-28.82

-30.21

[m]

0.00

3.83

Momento
max.
X

[KN-m]

23.64

28.83

22.38

[m]

1.28

1.90

2.65

Esforco
cortante
min.

X

[kN]

-17.10

-66.68

[(m]

2.53

3.83

Esforco
cortante
max.

X

[kN]

18.89

[(m]

Torgor min.

X

[kN]

[m]
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V13 Tramo: V-336
Corte 20x45
Regiao 1/3L 2/3L 3/3L
Torgor max. |[kN] - -- -
X [[m] -- - -
a Real 1.85 0.40 1.88
Area Sup. [cm?2]
Nec. 1.74 0.00 1.78
Area Inf [cm>] Real 1.85 1.85 1.85
’ Nec. 1.61 1.66 1.56
, Real 2.00 2.00 2.00
Area Transv. |[[cm2/m]
Nec. 1.93 1.93 1.93
F. Sobrecarga 0.12 mm, L/33069 (L: 3.83 m)
F. Ativa 0.82 mm, L/4693 (L: 3.83 m)
F. no tempo infinito 1.05 mm, L/3631 (L: 3.83 m)
3.14.-V 14
P28 (V8 (P20 (V5 (P14 P10
N 205 ¢-230_| e | |
1@10 C=170 2310 C=800
| | | \ \ |
i 238 C=195 V-337 . . V-338 V-339 oo
9 | | | —196.p C=170
|| | | \ \ |
| | | | \ \ |
| 200G=375 | | | | 206.3 c-81!
& 2098 C=539 ; |
‘ ‘ f \ 2098 C=345 ‘
34 15 kN
\ \, P@ 73 kN'm
M H (604 kN 1 /|
y '\\ .97 kN-j
| | T |
‘ ‘ |_55.88k ‘ |
| |BEEEK | T u% |
Vz
N | T
Il [46.43 kN I |
\V 14 Tramo: V-337 Tramo: V-338 Tramo: V-339
Corte 20x45 20x45 20x45
‘Regiéo i/3L. 2/3L |3/3L |1/3L (2/3L 3/3L |1/3L |2/3L [3/3L
m‘i’r"“e“m [kN-m] -28.02| -- -33.24 -26.94 -4.05 -4.81 -5.95  -- | -20.53
x [m] 0.00 - 4.64 | 0.00 | 0.71 | 1.80 | 0.00 - 2.89
ﬁg:‘e“m [kN-m] 22.50 | 31.57 22.95 -- | 171 197  5.75  6.37 1.93
‘x [m] 1.48 2.93 3.23 -- 1.09 1.34 0.84 1.09 1.97
Esforco
cortante [kN] - -30.85 | -46.43 - - -17.14 -- -9.01 -20.26
min.
X [m] - 3.08 | 4.64 -- -- 1.80 - 1.84 | 2.89
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‘V 14 Tramo: V-337 Tramo: V-338 Tramo: V-339

Corte 20x45 20x45 20x45

Regido i/3. |2/3L 3/3L |1/3L |2/3L |3/3L |1/3L |2/3L 3/3L

Esforco

cortaﬁte [kN] 36.99 | 19.46 -- 55.88 18.62 | 3.85 | 13.04 | 2.74 --

max.

x [m] 0.00 | 1.60 -- 0.00 | 0.71 1.21 | 0.00 | 0.97 --

'Torgor min. |[kN] -- -- -- -- -- -- -- -- --

x [m] -- -- -- -- -- -- -- -- --

'Torgor max. |[kN] -- -- -- -- -- -- -- -- --

x [m] -- -- -- -- -- -- -- -- --

Area Sup. [cm2] Real| 1.79 | 0.40 | 2.07 | 2.07 | 1.66  1.57 | 1.57  1.57 | 1.88
Nec., 1.62 | 0.00 | 1.97 | 1.82 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 0.28 | 1.55

T — [cm?] Real| 2.01 | 2.01 | 2.01 | 0.62 | 1.63 | 1.63  1.63 | 1.63 1.63
INec., 1.57 | 1.81 1.81 | 0.00 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55

Area Transv. [sz/m]\Real 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 2.00
INec., 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93

F. Sobrecarga 0.15 m:,sl‘.‘/r:;l)oso (L:/0.00 mT-,sgLr{‘;OOO (L: 0.00 mnz1.,8;Lr{I;000 (L:

F. Ativa 1.37 mm, L/3382 (L: | 0.04 mm, L/40410 (L: 0.04 mm, L/28646 (L:

4.64 m) 1.80 m) 1.08 m)
F. no tempo infinito 1.68 m:jé‘:./nfzﬁo (L: |0.05 mT-,SI(.)/r:r‘s‘9)564 (L:|0.04 m|;1.,1|6/r1:3617 (L:




(P10)

1@6.? C=170

C=981 ‘

205 C=195

(V-340
( 20x45

€

1912.5 C=135

206.3 C=170

30.73 kN-

1012.5 C=370

9.16 kN-m

194

V 14

Tramo: V-340

Corte

20x45

Regiao

1/3L

2/3L

3/3L

Momento
min.
X

[KN-m]

-29.40

-29.84

[m]

0.00

3.88

Momento
max.
X

[KN-m]

23.70

29.16

23.24

[(m]

1.28

1.90

2.65

Esforco
cortante
min.

X

[kN]

-16.18

-62.79

[m]

2.53

3.88

Esforco
cortante
max.

X

[kN]

15.18

[(m]

Torgor min.
X

[kN]

[m]

Torgor max.

[kN]
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V 14 Tramo: V-340
Corte 20x45
Regiao 1/3L 2/3L 3/3L
X [m] -- -- --
Area Su [cm>] Real 1.88 0.40 1.85
= Nec. 1.77 0.00 1.76
, Real 1.85 1.85 1.85
Area Inf. [cm?2]
Nec. 1.62 1.68 1.60
a Real 2.00 2.00 2.00
Area Transv. [[cm2/m]
Nec. 1.93 1.93 1.93
F. Sobrecarga 0.12 mm, L/32990 (L: 3.88 m)
F. Ativa 0.84 mm, L/4601 (L: 3.88 m)
F. no tempo infinito 1.09 mm, L/3550 (L: 3.88 m)
3.15.-V 15
P29 P23) P17 P11 )
‘ ‘ 2@5 C=120 | ‘ 2@5 C=180 |
2310 C=525
| | 2810 c=155 | \ 19912.5|C=235
© (V=341) (V-342) (V343) 0@10 £=300
| (20x45) | (20x45) \ f
| | \ |
| | \ |
g | | 2063 c=1053 | |
‘ } 208 C=295 ‘ 208 C=175 ‘ 2098 C=310 ‘
‘ ‘ ‘ £43.92 KN-m
,Hm Plerxine /rj
My i - */4/’/* “l;‘\}-‘—-; 4= TSjNF{-{/i + \:"Q-\; - — == +
N e | | I 2 |
| \_{ N | 57507 |
v |
I - kN
V15 Tramo: V-341 Tramo: V-342 Tramo: V-343
\Corte 20x45 20x45 20x45
\Regiéo i/3L. 2/3L. |3/3L |1/3L (2/3L 3/3L |1/3L |2/3L [3/3L
m‘i’:'e"m [kN-m] -18.54| -- |-15.92|-12.52| -- |-18.83 -22.22 -- -37.95
x [m] 0.00 - 2.83 | 0.00 - 2.65 | 0.00 -- 3.95
m‘;’:e"m [kN-m] 16.59 | 19.74 | 12.92 | 3.62 | 5.75 | 2.11 | 17.48 22.47 | 12.02
x [m] 0.85 | 1.23 | 198 | 0.83 | 1.20 | 1.83 | 1.23 | 1.85 | 2.73
Esforco
cortante [kN] -- -16.81 | -34.80 -- -11.60 | -26.26 - -20.22 | -45.46
min.
X [m] -- 1.85 | 2.83 -- 1.70 | 2.65 -- 2.60 | 3.95
Esforco
cortante [kN] 54.03 13.36 - 21.62 | 7.55 -- 37.60 12,97 -
max.
\x [m] 0.00 0.98 -- 0.00 0.95 -- 0.00 1.35 --
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‘V 15 Tramo: V-341 Tramo: V-342 Tramo: V-343
Corte 20x45 20x45 20x45
Regido i/3. |2/3L 3/3L |1/3L |2/3L |3/3L |1/3L |2/3L 3/3L
'Torgor min. |[kN] -- -- -- -- -- -- -- -- --
x [m] -- -- -- -- -- -- -- -- --
'Torgor max. |[kN] -- -- -- -- -- -- -- -- --
x [m] -- -- -- -- -- -- -- -- --
Area Sup.  |[cm?] Real| 1.57 | 0.40 | 1.57 | 1,57 | 1.57  1.57 | 1.57 | 0.40 | 2.80
INec., 1.55 | 0.00 | 1.55 | 1.55 | 0.24 | 1.55 | 1.55 | 0.00 | 2.40
Area Inf. [cm2] Real| 1.63 | 1.63 | 1.63 | 1.63 | 1.63 | 1.63  1.63 | 1.63 1.63
Nec.| 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55
Aren Transy. [sz/m]\Real 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00  2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 @ 2.00
INec., 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93
F. Sobrecarga O.OB(T:n;,.;.?{lﬁ:))SIZQ 0.00 mnz1.,6<5Ln/1;000 (L: 0.08 mr;,slé/;§777 (L:
F. Ativa 0.31 mm, L/9076 (L: |0.03 mm, L/35982 (L: 0.47 mm, L/7624 (L:
2.83 m) 1.08 m) 3.60 m)
F. no tempo infinito 0.40 m;jé:;./nZ)OBZ (L: 0.03 ml(1)1.’9li/ri(;4°3 (L:| 0.67 m;ygl./r:)ses (L:
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| ]
205 C=220
1912.5| c=235 ||
2310 £=300 (V-344) 2310 C=125
¥ (20x45) ko
| ||
| ||
\ 2010 C=355 |
‘ 2098 C=458 \‘ﬁ
[15.83 kN-m
N
| 1

‘_61.14 kN

|
-84.8[ kN
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V 15

Tramo: V-344

Corte

20x45

Regiao

1/3L

2/3L

3/3L

Momento
min.
X

[kN-m]

-42.95

-14.82

[m]

0.00

3.98

Momento
max.
X

[kN-m]

24.52

36.77

33.62

[(m]

1.33

2.20

2.70

Esforco
cortante
min.

X

[kN]

-10.73

-84.87

[(m]

2.58

3.98

Esforco
cortante
max.

X

[kN]

28.18

[m]

Torgor min.
X

[kN]

[(m]

Torgor max.

[kN]
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V 15 Tramo: V-344
Corte 20x45
Regidao 1/3L 2/3L 3/3L
X [[m] -- -- --
Area Su [cm2] Real 2.80 0.40 1.57
& Nec. 2.56 0.00 1.55
, Real 2.58 2.58 2.58
Area Inf. [cm?2]
Nec. 1.89 2.13 2.11
p Real 2.00 2.00 2.00
Area Transv. [[cm2/m]
Nec. 1.93 1.93 1.93
F. Sobrecarga 0.24 mm, L/16231 (L: 3.98 m)
F. Ativa 1.41 mm, L/2818 (L: 3.98 m)
F. no tempo infinito 1.74 mm, L/2285 (L: 3.98 m)
3.16-V 16
P30 (P24 (P18 (P12)
I [210 C=755 | |
af ‘ 235 C=180
| \ | |
(V-346) (v347) 2010 £=300
| | (20x45) \ | (20x45) F
| \ | |
| \ | |
q | 2010 C=358 | | 2063 c=723
‘ ‘ ‘ 28 C=185 ‘ 2@8 C=310 ‘
) [22.73 kN-m
| | oo EMMKNlﬂ | (1620 kN ]
Y, ! / ///
I s R ~_ _ —+
— i - m \\__\
' | |

|_19.36 [
== |

Vz \ \ .
N F17.29 kN m |
22.10 kN

\V 16 Tramo: V-345 Tramo: V-346 Tramo: V-347
Corte 20x45 20x45 20x45
Regido 1/3L |2/3L |3/3L (1/3L [2/3L [3/3L (1/3L |2/3L |3/3L
m’:‘e“m [kN-m] -12.24| -- |-13.98 -10.76| -- |-12.94/-16.00 -- | -21.59
x [m] 0.00 -- 2.78 | 0.00 -- 2.58 | 0.00 -- 3.90
ﬁg':e"“ [kN-m] 9.62 | 9.85 | 6.85 | 2.95 3.29 -- | 12.35 | 16.45 | 10.61
x [m] 0.85 | 0.98 | 1.85 | 0.78 | 1.03 -- 1.20 | 1.83 | 2.70
Esforco
cortante [kN] -0.61 | -8.50 |-17.29  -0.59 | -7.99 -16.63| -- -8.74 -22.10
min.
x [m] 0.85 | 1.85 | 2.78 | 0.78 | 1.65 | 2.58 -- 2.58 | 3.90
Esforco
cortante [kN] 19.50 | 8.55 1.36 | 13.37 | 4.93 - 19.36 | 5.66 -
max.
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‘V 16 Tramo: V-345 Tramo: V-346 Tramo: V-347
Corte 20x45 20x45 20x45
Regido i/3. |2/3L 3/3L |1/3L |2/3L |3/3L |1/3L |2/3L 3/3L
x [m] 0.00 | 0.98 | 1.85 | 0.00 | 0.90 -- 0.00 | 1.33 --
‘Torgor min. |[kN] -- -- -- -- -- -- -- -- --
x [m] -- -- -- -- -- -- -- -- --
'Torgor max. |[kN] -- -- -- -- -- -- -- -- --
x [m] -- -- -- -- -- -- -- -- --
Frem [em2] ‘Real 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 | 0.40 1.57
Nec., 1.55 | 0.12 | 1.55 | 1.55 | 0.22 | 1.55 | 1.55 | 0.00 | 1.55
Area Inf. [cm2] Real| 1.57 | 1.57 | 1.57 | 1.63 | 1.63 | 1.28  1.63 | 1.63  1.63
Nec.| 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 1.55 | 0.13 | 1.55 | 1.55 | 1.55
EEEE [sz/m]\Real 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00  2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 @ 2.00
Nec.| 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93
F. Sobrecarga 0.00 mr;.,7<8Ln/11).000 (L:/0.00 mnz1-,5<8Lr{‘:;000 (L: O.OZ(IEn;,-EI’.é 13)0707
F. Ativa 0.13 mm, L/20887 (L:| 0.02 mm, L/112730 0.37 mm, L/10620 (L:
2.78 m) (L: 2.58 m) 3.90 m)
F. no tempo infinito 0.17 mr;.,7lé/l:1[1(;806 (L: O.OB(T:rr;,.;.é ::.))1996 0.50 m3n.|é(I)-/nZ)878 (L:
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205 C=170

~ (V-348) 20110 C=175
20310 F-soo V=348 ) ke

((20x45 )

206.3 C=460

2038 C=335

_P1.68kN
| [

\ F25.16 kN
V 16 Tramo: V-348
Corte 20x45
Regido 1/3L 2/3L 3/3L
IS -22.38 - -22.62
min.
X [m] 0.00 -- 3.85
IS 12.27 19.57 15.72
max.
X [m] 1.18 2.05 2.68
Esforco
cortante [kN] - -8.76 -25.16
min.
x [m] - 2.55 3.85
Esforco
cortante [kN] 21.68 8.59 --
max.
X [m] 0.00 1.30 --
Torgor min. |[kN] -- -- --
x [m] -- --
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V 16 Tramo: V-348
Corte 20x45
Regidao 1/3L 2/3L 3/3L
Torgor max. |[kN] -- -- --
X [[m] -- -- --
, Real 1.57 0.40 1.57
Area Sup. [cm?2]
Nec. 1.55 0.00 1.55
p Real 1.63 1.63 1.63
Area Inf. [cm2]
Nec. 1.55 1.55 1.55
, Real 2.00 2.00 2.00
Area Transv. |[[cm2/m]
Nec. 1.93 1.93 1.93
F. Sobrecarga 0.03 mm, L/144526 (L: 3.85 m)
F. Ativa 0.46 mm, L/8292 (L: 3.85 m)
F. no tempo infinito 0.58 mm, L/6618 (L: 3.85 m)
APENDICE K — RESULTADO DAS LAJES - CYPECAD
Térreo
Momentos Taxas de Armadura Armadura de reforgo
Laje Dir. Altura Esq. Centro Dir. | Esq. Centro Dir. =Sup. Esq. Inf. Centro| Sup. Dir.
L1 X 0.15 0.00 4.67 8.47 0.00 1.30 2.37  ------ @4.2¢/10 | ©6.3c/13
Y 8.93) 4.88 -0.00 2.50 1.36 -0.00 @8c/20 @ @4.2c/10 | ------
L6 X 0.15 0.00 4.38 5.83 0.00 1.22 1.63 ------ @5c/16  ©6.3c/19
Y 5.27 2.95 8.79 1.47 0.83 2.46 @5c/13 @ @4.2c/16 @6.3c/12.5
L2 X 0.15 7.57 3.01 5.84) 2.12 0.84 1.63 ©6.3¢c/14 @4.2c/16 | ?6.3¢c/19
Y 6.36 2.88 1.06/ 1.78 0.80 0.30@6.3c/17.5 @4.2c/17 @ ©@4.2c/20
L16 X 0.15 6.66 3.75 -0.02| 1.86 1.05 -0.01 ©6.3¢/16  @5¢/19 | ------
Y -0.00 3.26 2.91-0.00 0.91 0.81 ------ @4.2c/15 | @4.2¢c/17
L5 X 0.15 8.49 4.67 0.00 2.37 1.31 0.00 ©6.3¢/13 @4.2c/10 | ------
Y 8.91 4.87 -0.00 2.49 1.36 -0.00@6.3c/12.5 @4.2c/10 | ------
L9 X 0.15 5.80 4.38 0.00 1.62 1.22 0.00 ©6.3¢/19 @5c/16 | ------
Y 5.25/ 2.94 8.76 1.47 0.82 | 2.45 @5c¢/13 | @4.2¢c/16 @6.3¢c/12.5
L3 X 0.15 5.11 1.98 5.03| 1.43 0.55 1.41 @5c/14 ©@4.2c/20 | @5c/14
Y 0.87) 2.26 1.24 0.24 0.63  0.35 @4.2¢/20 ©@4.2c/20 | @4.2¢c/20
L8 X 0.15 2.80 3.26 5.54| 0.78 0.91 1.55@4.2¢/17.5 ©@4.2c/15 | @6.3¢c/20
Y 3.94 2.79 6.45 1.10 0.78 1.80 @5c/18 @4.2¢/17.5 @5c/11
L4 X 0.15 5.79 3.02 7.60 1.62 0.84 2.12 36.3c/19 @4.2c/16 ©@6.3c/14
Y 6.35 3.68 0.00 1.77 1.03 | 0.00@6.3c/17.5 @5c¢c/19 = ------
L15 X 0.15 0.00 3.74 7.34 0.00 1.05 2.05  ------ @5c/19 | @6.3c/15
Y -0.00 2.63 4.86 -0.00 0.74 1.36] ------ @4.2¢c/18 | @4.2c/10
L7 X 0.15 5.55 3.26 2.80 1.55 0.91 0.78 ©6.3¢c/20 @4.2c/15 @4.2¢c/17.5
Y 3.94 2.79 6.44 1.10 0.78  1.80 ©@5c/18 |@4.2c/17.5 @5c/11
L11 X 0.15 0.92 2.32 4.15 0.26 0.65 1.16 ©@4.2c/20 @4.2c/20 | @5c/17
Y 3.85 0.85 4.38 1.08 0.24 1.22 @5c/18 @ @4.2c/20 | @5c/16
L12 X 0.15 4.48 3.58 3.99 1.25 1.00 1.12 @4.2¢/11  @5c/20 | @5c/17.5
Y 2.62 1.41 3.55 0.73 0.39 | 0.99 ©@4.2c/18 | @4.2c/20 @4.2c/14
L17 X 0.15-0.02 3.75 6.66-0.01 1.05 1.86 ------ @5c/19  (36.3c/16
Y -0.00 3.26 2.91 -0.00 0.91 0.81 ------ @4.2c/15 @4.2c/17
L18 X | 0.15 7.34| 3.74  0.00/ 2.05 1.04 0.00 @6.3c/15 @5c¢/19 = ------
Y -0.00 2.63 4.86 -0.00 0.74 1.36] ------ @4.2c/18 @4.2c/10
L13 X 0.15 3.99 3.58 4.48 1.12 1.00 1.25 @5c/17.5 @5c/20 @ @4.2c¢c/11
Y 2.62) 1.41 3.55 0.73 0.39 0.99 @4.2¢c/18 @4.2c/20 @4.2c/14
L14 X | 0.15 4.15 2.32 0.92| 1.16 0.65 0.26 @5c/17 @ @4.2c/20  @4.2¢/20
Y 3.85 0.85 4.37 1.08 0.24 1.22 @5c/18 @ @4.2c/20 | @5c/16




Momentos Taxas de Armadura Armadura de reforco
Laje Dir. Altura Esq. Centro Dir. | Esq. Centro Dir. =Sup. Esq. Inf. Centro| Sup. Dir.
L10 X 0.15 6.10 0.62 6.09 1.70 0.17 1.70 ©6.3¢/18 ©@4.2c/20 | ?36.3¢c/18
Y 0.41) 0.52 0.50 0.12 0.15  0.14 ©@4.2¢c/20 @4.2c/20 | @4.2¢c/20
Primeiro Andar
Momentos Taxas de Armadura Armadura de reforgo
Laje Dir. Altura Esq. |Centro Dir. | Esq. Centro Dir. | Sup. Esq. Inf. Centro| Sup. Dir.
L1 X 0.15 0.00 5.14 7.83 0.00 1.44 2.19  ------ @5c/13  ?6.3c/14
Y 8.49/ 5.10 -0.00 2.37 1.43 -0.00 ©6.3¢/13 @5c/14 | ------
L6 X 0.15 0.00 4.66 6.55 0.00 1.30 1.83  ------ @4.2¢/10 | ©6.3c/17
Y 4.59 2.94 | 8.48/ 1.28 0.82 | 2.37 @4.2c/10 @4.2¢c/16 | ©6.3c/13
L2 X 0.15 7.16 3.00 5.60 2.00 0.84 1.57 ©6.3¢c/15 @4.2c/16 | @5c/12.5
Y 6.62 4.26 0.00 1.85 1.19 | 0.00 ©6.3c/16 | @5c/16 = ------
Li6 X 0.15 6.77 3.97 -0.03 1.89 1.11 -0.01 ©6.3c/16  @5c/18 | ------
Y 0.00 4.00 | 2.57 0.00 1.12 0.72 ------ @5c/17.5 | @4.2c/19
L5 X 0.15 7.87 5.13 0.00 2.20 1.43 0.00 ©6.3¢/14 @5c¢/13 | ------
Y 8.46 5.10 -0.00 2.37 1.42 |-0.00 ©6.3c/13 | @5c/14 = ------
L9 X 0.15 6.52 4.66 0.00 1.82 1.30 0.00 ©6.3¢c/17 @4.2c/10 | ------
Y 4.58 2.93 | 8.45 1.28 0.82 | 2.36 @4.2c/10 @4.2¢c/16 | ©6.3c/13
L3 X 0.15 5.19 1.65 5.03] 1.45 0.46 1.41 @5c/13 @ ©@4.2c/20 | @5c/14
Y -0.17 4.37 -0.00-0.05 1.22 -0.00 ------ @5c/16 | ------
L8 X 0.15 2.65 3.29 6.10 0.74 0.92 1.70 ©@4.2c/18 @4.2c/15 | 36.3¢c/18
Y 4.19 2.62  6.90/ 1.17 0.73 | 1.93] @5c/17 | ©@4.2¢/18 | ¥6.3c/16
L4 X 0.15 5.48 2.99 7.21 1.53 0.84 2.01 @5c/13 @ @4.2c/16 | B6.3¢c/15
Y 6.66 4.22 -0.00 1.86 1.18 |-0.00 ©6.3c/16 | @5c/16 = ------
L15 X 0.15 0.00 3.80  7.29 0.00 1.06 2.04 ~ ------ @4.2c/13 | 36.3¢c/15
Y -0.00 2.82 4.66-0.00 0.79 1.30 ------ @4.2¢/17.5 @4.2c/10
L7 X 0.15 6.11 3.29 2.65 1.71 0.92 0.74 ©6.3¢c/18 @4.2c/15 | @4.2c/18
Y 4.19/ 2.63 6.88 1.17 0.74 1.92) @5c/17 @ @4.2c/18 ©36.3c/16
L11 X 0.15 0.38 3.35 5.32| 0.11 0.94 1.49 ©4.2c/20 @4.2c/14  @5c/13
Y 4.01 0.69 | 4.00/ 1.12 0.19  1.12 @5c/17.5  @4.2¢/20 | @5¢/17.5
L12 X 0.15 5.54 3.72 3.99 1.55 1.04 1.11 ©6.3¢/20 @5c/19 | @5¢c/17.5
Y 2.40) 1.45 4.09 0.67 0.40 1.14 @4.2¢c/20 @4.2c/20 | @4.2¢c/12
L17 X 0.15-0.03 3.97 6.77-0.01 1.11 1.89 ------ @5c/18  (6.3c/16
Y 0.00 4.00 | 2.57 0.00 1.12 0.72 ------ @5c/17.5 | @4.2¢/19
L18 X 0.15 7.28 3.80 0.00 2.04 1.06 0.00 ©6.3¢/15 @4.2c/13 | ------
Y -0.00 2.82 4.66-0.00 0.79 1.30 ------ ©4.2¢c/17.5| @4.2¢/10
L13 X 0.15 3.99 3.72 5.54 1.11 1.04 1.55 @5c/17.5 @5c/19 @ ©6.3c/20
Y 2.40 1.44 4.09 0.67 0.40 1.14 ©@4.2c/20 @4.2c/20  @4.2c/12
L14 X 0.15 5.32 3.35 0.38 1.49 0.94 0.11 @5c/13 @ @4.2c/14 | @4.2c/20
Y 4.01 0.69 | 4.00/ 1.12 0.19  1.12 @5c/17.5 @4.2¢/20 | @5¢/17.5
L10 X 0.15 6.25 0.53 6.24| 1.75 0.15  1.74@6.3¢c/17.5 @4.2c/20 @6.3c/17.5
Y 0.88 -0.04 0.45 0.25 -0.01 0.13 @4.2¢/20 ------ @4.2¢c/20
Segundo Andar
Momentos Taxas de Armadura Armadura de reforgo
Laje Dir. Altura Esqg. Centro Dir. | Esq. Centro Dir. Sup. Esq. Inf. Centro| Sup. Dir.
L1 X 0.15 0.00 5.14 7.74 0.00 1.44 2.16 ------ @5c/13  36.3c/14
Y 8.42 5.10 -0.00 2.35 1.43 |-0.00 ©6.3c/13 | @5c/14 = ------
L6 X 0.15 0.00 4.61 6.53 0.00 1.29 1.83  ------ @4.2¢/10 | ©6.3c/17
Y 4.64 2.96 | 8.41 1.30 0.83  2.35 @4.2c/10 @4.2¢c/16 | @6.3c/13
L2 X | 0.15 7.05 3.04 5.68/ 1.97 0.85 1.59 @5c/10 @ @4.2¢c/16 @5c/12.5
Y 6.46) 4.30 0.00 1.81 1.20 0.00 @5c/11 @5c/16 |  ------
L16 X 0.15 6.67 3.97 -0.02 1.87 1.11 -0.01 ©6.3c/16  @5c/18 | ------
Y 0.00 3.92 | 2.44 0.00 1.09 0.68  ------ @5¢c/18 | @4.2¢/20
L5 X 0.15 7.78 5.13 0.00 2.17 1.43 0.00 ©6.3c/14 @5c/13 | ------
Y 8.40 5.09 -0.00 2.35 1.42 |-0.00 ©6.3c/13 | @5c/14 = ------

202



Momentos Taxas de Armadura Armadura de reforco
Laje Dir. Altura Esq. Centro Dir. | Esq. Centro Dir. =Sup. Esq. Inf. Centro| Sup. Dir.
L9 X 0.15 6.51 4.61 0.00 1.82 1.29 0.00 ©6.3¢/17 @4.2c/10 | ------
Y 4.63 2.95 | 8.38/ 1.29 0.82  2.34 4.2c/10 @4.2c/16 | ©6.3c/13
L3 X 0.15 5.23 1.59 5.07| 1.46 0.45 1.42 @5c/13 @ ©@4.2c/20 | @5c/14
Y -0.16 4.29 -0.00-0.05 1.20 -0.00 ------ @5c/16 |  ------
L8 X 0.15 2.63 3.31 6.06/ 0.74 0.93 1.70 ©@4.2¢/18 @4.2c/15 | ?6.3¢c/18
Y 4.18/ 2.63 6.73 1.17 0.73 1.88 @5c/17 @ @4.2c/18 ©36.3c/16
L4 X 0.15 5.57 3.04 7.10 1.56 0.85 1.98 ©6.3¢c/20 @4.2c/16 | @5c/10
Y 6.50 4.26 -0.00 1.82 1.19 -0.00 @5c/11 @5c/16 | ------
L15 X 0.15 0.00 3.78 7.19 0.00 1.06 2.01  ------ @4.2¢/13 | ©6.3c/15
Y -0.00 2.81 4.62 -0.00 0.79 1.29| ------ ©@4.2¢c/17.5| @4.2¢/10
L7 X 0.15 6.08 3.32 2.63] 1.70 0.93 0.74 ©6.3¢c/18 @4.2c/14 | B4.2c/18
Y 4.18 2.63 | 6.71 1.17 0.74 | 1.88 @5c/17 | ©@4.2¢c/18 | ¥6.3c/16
L11 X 0.15 0.39 3.32 5.21) 0.11 0.93 1.46 ©@4.2¢/20 @4.2c/14  @5c/13
Y 3.96 0.70 4.05/ 1.11 0.20 1.13 @5c/18 ©@4.2c/20 @5c/17.5
L12 X  0.15 5.42 3.70 4.21 1.52 1.04 1.18 @5c/13 @5c/19 @5c¢/16
Y 2.27 1.44 4.07| 0.63 0.40 1.14 ©@4.2c/20 @4.2c/20  @5c/17.5
L17 X 0.15-0.03 3.97 6.67-0.01 1.11 1.86  ------ @5c/18  (36.3c/16
Y 0.00 3.92 | 2.44 0.00 1.09 0.68  ------ @5c/18  @4.2c/20
L18 X 0.15 7.19 3.78 0.00 2.01 1.06 0.00 ©@6.3c/15 @4.2c/13 | ------
Y -0.00 2.81 4.61-0.00 0.79 1.29| ------ ©@4.2¢/17.5| @4.2¢/10
L13 X 0.15 4.21 3.71 5.42 1.18 1.04 1.52 @5c/16 @5c/19 @5c/13
Y 2.27) 1.44 4.07 0.63 0.40 1.14 @4.2¢/20 ©@4.2c/20 | @5¢/17.5
L14 X 0.15 5.21 3.31 0.38 1.46 0.93 0.11 @5c/13 @ @4.2c/14 | @4.2¢c/20
Y 3.96) 0.70 4.04 1.11 0.20 1.13 @5c/18 @ @4.2c/20 | @5c/17.5
L10 X 0.15 6.28 0.61 6.27/ 1.75 0.17 1.75@6.3¢/17.5 ©@4.2c/20 @6.3c/17.5
Y 1.40 -0.08 ------ 0.39 -0.02 ------ @4.2¢/20 | ----- | --m---
Terceiro Andar
Momentos Taxas de Armadura Armadura de reforco
Laje|Dir.|Altura Esq. Centro Dir. | Esq. Centro Dir. Sup. Esq. Inf. Centro Sup. Dir.
L1 | X | 0.15 0.00 4.30 5.43 0.00 1.20 | 1.52/ ------ @5c/16 | @5c/13
Y 5.96 3.86 0.00 1.67 1.08  0.00 @5c/12 @5c/18 | ------
L6 X | 0.15-0.00 4.14 5.16-0.00 1.16 1.44 ------ @5c¢/17 | @5c/13
Y 4.00 2.46 6.07 1.12 0.69 1.70/@5c/17.5 @4.2c/20 @6.3c/18
L2 X | 0.15 5.25 1.88 3.60 1.47 0.52 1.01 @5c¢/13 @4.2¢c/20 @5c/19
Y 5.10 3.59 0.00 1.43 1.00 0.00 @5c/14 @5c/19 | ------
L17 X | 0.15 5.35 2.56 -0.02 1.50 0.71 -0.01 @5c¢/13 @4.2¢/19 ------
Y 0.00 3.40 2.02 0.00/ 0.95 | 0.56 ------ @4.2c/14 |@4.2¢c/20
L5 X | 0.15 5.45 4.29 0.00 1.52 1.20 0.00 @5c/13 @5c/16 | ------
Y 5.95 3.87 0.00 1.66/ 1.08 @ 0.00 @5c/12 @5c/18 | ------
L10 X | 0.15 5.17 4.14 -0.00 1.44 1.16 -0.00 @5c/13 @5c/17 | ------
Y 4.00 2.46 | 6.07 1.12 0.69 | 1.70 @5¢/17.5 ©@4.2¢/20 @6.3c/18
L3 X | 0.15 3.11 0.62 2.98 0.87 0.17 0.83 @4.2c/15 ©@4.2¢c/20 @4.2c/16
Y 2.95 2.81 0.00 0.82 0.79 0.00@4.2c/16 @4.2¢/17.5 ------
L9 X | 0.15 3.84 1.81 4.77 1.07 0.51 1.33 ©@5c¢/18 @4.2¢c/20 @4.2c/10
Y 3.05 1.96 5.16 0.85 0.55 | 1.44 @4.2c/16 @4.2c/20 @5c/13
L4 X | 0.15 3.47 1.89 5.28 0.97 0.53 1.48 @4.2c/14 ©@4.2c/20 @5c/13
Y 5.14 3.60 0.00 1.44 1.01 0.00 @5c/13 @5c/19 | ------
L16| X | 0.15 0.00 3.41 5.46 0.00 0.95 | 1.53 ------ @4.2c/14 | @5c¢/13
Y -0.00 2.28 | 3.59 -0.00 0.64 | 1.00 ------ @4.2¢c/20 @5c/19
L7 | X 0.15 4.77 1.81 3.84 1.33 0.51  1.07 @4.2c/10 ©@4.2c/20 @5c/18
Y 3.05 1.97 | 5.14 0.85 0.55 | 1.44 @4.2c/16 @4.2c/20 @5c/13
L12| X | 0.15-0.00 3.54 4.61-0.00 0.99 | 1.29 ------ @4.2c/14 @4.2c/10
Y 3.44 0.75  3.72 0.96 0.21 1.04 @4.2c/14 ©@4.2c/20 @5c/19
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Momentos Taxas de Armadura Armadura de reforco
Laje Dir./Altura Esq. Centro Dir. Esq. Centro Dir. Sup. Esq. Inf. Centro Sup. Dir.
L13 X | 0.15 4.58 2.45 2.74 1.28 0.68 0.77 @4.2c/10 ©4.2¢c/20 @4.2c/18
Y 1.83 1.05 3.16 0.51 0.29 | 0.88 @4.2c/20| @4.2c/20 @4.2¢c/15
L18| X | 0.15-0.02 2.56 5.35-0.01 0.71 | 1.50 ------ @4.2¢/19 | @5¢/13
Y 0.00 3.40 2.02 0.00f 0.95 | 0.56 ------ @4.2c/14 @4.2c/20
L19 X | 0.15 5.46 3.41 0.00 1.53 0.95 0.00 @5c¢/13 @4.2c/14  ------
Y -0.00 2.28 | 3.59 -0.00 0.64 | 1.00 ------ @4.2¢c/20 @5c/19
L14 X | 0.15 2.74 2.45 4.58 0.77 0.68 1.28 @4.2c/18 @4.2¢c/20 @4.2c/10
Y 1.82 1.05 3.16 0.51 0.29 | 0.88 @4.2c/20| @4.2c/20 @4.2¢c/15
L15 X | 0.15 4.61 3.54 -0.00 1.29 0.99 -0.00@4.2c/10 @4.2c/14  ------
Y 3.44 0.75  3.72 0.96 0.21 1.04 @4.2c/14 ©@4.2c/20 @5c/19
L8 X | 0.15 2.98 0.82 2.99 0.83 0.23 0.84 @¥4.2c/16 ©4.2c/20 ©@4.2c/16
Y 0.60 1.31  3.02 0.17 0.37 0.84 @4.2c/20 ©4.2c/20 @4.2c/16
L11 X | 0.15 4.43 1.09 4.43 1.24 0.30 1.24 @5c/16 ©@4.2c/20 @5c/16
Y 1.04 -0.10 0.67 0.29 -0.03 | 0.19 @4.2¢c/20| ------ @4.2¢c/20
Barrilete
Momentos Taxas de Armadura Armadura de reforgo
Laje Dir. Altura Esqg. Centro Dir. Esqg. Centro Dir. Sup. Esq. Inf. Centro Sup. Dir.
L1 X 0.15-0.00 7.84 0.00 -0.00 2.19 0.00 ------ ©06.3c/14 ------
Y -0.00 9.24 0.00 -0.00/ 2.58 0.00 ------ ©26.3¢c/12 | ------
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Segundo Pavimento - Armadura negativa principal
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Segundo Pavimento - Armadura negativa secundaria

1x

o
T
#
a | =1
3 3
=
2
—
= o
a2
=T
ke
S 3
— a
=
@l
= ™ -
g
&5 .m.m.
P e
£ E [
= £E
o m [=E-N
o
M a
=
N | 1 = |
B 1404 | ¥ -
o [T | = R & = &
g = g | g
=) rm.z— = o =
-
" %
¢ 10 o [E— — B ] ¢ f
o [ g 0 m e KT S TR T ﬂ.q..-__w_lwa ™ o3 7] [EfF @ 9 SE Lt NEN
L ) - -
- el T H
. H ma - d :
1 . s50=3 Gk 4@ omoT H . H i
] % B d 8
=
5 3
W LIUp|EEe ™ |
L
skl £ i =T : !
s HT oo w e T OR=3 T op EF@ 8 ic _.._._.uh_:._un. o
" e 45
[T W
W-| 9
SEP=3 47FN KR
L | 8 4 ]
7 g 5 T s = = n
f T
& & o :u&
) 2l s o epa ot

=

£6 H o]
so=s "R TR e 6 sores FETS OB @ 61 HUSEN P BT LR B e

&
uﬂ"u 5T “ o N

]

") L1 (er ~ [ t '
m— TEeT I8 “_.:, EdEE o £ 1 LI S 2 m_
bl ] Wy 5Tl EEIE R bl
o =]
= BT
Al w ¥
= [CERE T N E
ol 6 £ %
- =21 [\ 14 3 ~ ik =t
s EfU (BB BN DE R ¢ B LR . . S ST 7 1 U
T T WY EETR
m iy
BT Efee wow
[ a o A =
g g g | g
K -1 2 d 3]
:ﬂlﬁ.l: 8 K [Nl 1 — 5 ] el
omeo (45 g8 e W0 T T TR WA YT Ty} TPE W R owes cord fifre o b o ST geld e




Segundo

1xX

Pavimento - Armadura positiva principal

petalhe genérico do alojamento

de armaduras positivas

=1 [T
L g L
27 Wl @ 6.3 Gf15 -3 7 o @63 15 cems0 27 Wl 6.3 g5 ceds
i 1
Pl o
3 3
Y2 ﬁ ==l > o B
w r
L] o
E| 2
* [445) * [445)
| | . " | I |
g 1
g L
27 WE B 6.3 £15 eesD H 7 27 W3 @ 6.1 /15 =40
R EE
B =
h i T
4 &
E {} o
- 3
o L]
. w
2 H
= =
™ [845) = — 7 [845)
=1 =1
L3 =i = ®
| 7 | ¥
+ &4 5 &
] | [ 1 g 8
o G o ﬁ o ﬂ |
e - - o
| - | a
F (445 = (368) = (38 i 445)
= = = =
=1 =1
= =
& &
3. 3L " .
-FE ﬂ} -F ‘i} - ‘ﬁ -
a w - -
| & L] |
= 245 E 368 E 38 | ® 45
= 12250 - L8 | - L - (345)
=1 T T =1

birecho
erincipal

oiregn
Serundaria

218



