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RESUMO

VIABILIDADE ECONOMICA DE FUNDACOES TIPO RADIER EM EDIFICACOES
DE PEQUENO PORTE

A finalidade deste trabalho € abordar um tema ainda pouco difundido no Brasil, embora a
utilizacdo de fundacdo em radier seja algo bem comum em paises em desenvolvimento, no
nosso pais esse modelo de constru¢do é pouco utilizado se comparado a outros tipos de
fundacBes comumente indicadas para construcbes de pequeno e médio porte. Pensando neste
contexto atual foi realizado uma pesquisa quantitativa, buscando o estudo da viabilidade
econdmica para implantagéo deste tipo de fundacdo quando comparado a utilizagdo de vigas
baldrames. Para tanto foi feita a escolha de dois projetos distintos buscando a similaridade com
a maioria das construcdes existentes na cidade de Goianésia-Go. Para o dimensionamento dos
elementos de ambas as fundacdes foi utilizado o software de dimensionamento estrutural
EBERICK. Além disso sera apresentado os quantitativos e 0s custos de material e méo de obra
para execucdo de ambas as fundagdes, mostrando a viabilidade de implantagdo das mesmas.

Palavras Chaves: Viabilidade econémica, radier, fundacdes.



ABSTRACT

ECONOMIC VIABILITY OF RADIER TYPE FOUNDATIONS IN SMALL BUILDINGS

The purpose of this work is to address a theme that is not widely used in Brazil, although the
use of radier foundation is very common in developing countries. In Brazil, this model of
construction is little used compared to other types of foundations Constructions of small and
medium size. Thinking in this current context, we carried out a quantitative research, seeking
the study of the economic viability for implantation of this type of foundation when compared
to the use of baldrays, for which we made the choice of two distinct projects seeking the
similarity with the majority of existing constructions in the city Of Goianésia-Go. For the
dimensioning of the elements of both foundations, the structural design software EBERICK was
used. In addition, we present the quantitative and material costs and labor costs for the

execution of both foundations, showing the feasibility of their implementation.

Key words: Economic viability, radier, foundations.



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1 — Sapata ISOlA0A..........ccveiieiiiie e 8
FIQUIA 2.2 — BIOCO. ...ttt 8
Figura 2.3 —Vigabaldrame..........c.ooeiiii e 8
Figura 2.4 — Sapata @SSOCIAUA. .........ccveeeeiieieeie et e ste e te et e re et este e e seeenee e 9
FIQura 2.5 — Sapata COMIAA. ... ...cuiieieieieite et 9
FIQUIA 2.6 — RAGIET.......oiiece ettt sre e e e 9
FIQUIA 2.7 — RAGIEE T1SO.......eiitiiiiiiieiiee e 10
Figura 2.8 — Radier com pedestais 0u COQUMEI0S..........ccoeiiiiiiniiiiicee e 10
Figura 2.9 — Radier NErVUIAU0.........cc.ecviiieeiie ettt sre e 11
Figura 2.10 — RAAIEr M CAIXAOD. .......coviiiitiiiiiiiiiieieeiee ettt 11
Figura 3.1 —Planta baixa — Planta 01.............cccccoveiiiiicic e 13
Figura 3.2 — Fachada frontal — Planta OL............cccoovieiieiiiiie s 14
Figura3.3 —Corte AB — Planta OL..........cccooiiiiiiiiieieieeee e 14
Figura 3.4 — Corte CD — Planta 0L...........ccccoieiiiiieiie et 15
Figura 3.5 —Planta baixa — Planta 02............cccooiiiiiiiiieieesie e 16
Figura 3.6 — Fachada frontal — Planta 02.............c.coieeiiiincieee e 17
Figura 3.7 — Corte AA —Planta 02...........cccoieiiiiieiiese et 17
Figura3.8 — Corte BB — Planta 02...........ccoiiiiiiiiiieieieeese e 18
Figura 4.1 — Locacao das SONAAGENS. .......c.cveiieiieeieeieeie e eie st e sre e sreesreeste e sreesae e 19
Figura4.2 — Laudo de sondagem SPT OL........ccceoveiieieiie et 20
Figura 4.3 — Laudo de Sondagem SPT 02.........cccuoiiiiiiieiiienie et 21
Figura4.4 — Laudo de sondagem SPT 03........cioiiiiiiiiie et 22
Figura 4.5 —Numerag&o das paredes — Planta OL..........cccooceviviiininininiie e 25

Figura 4.6 — Numerag&o das paredes — Planta 02...........ccooveriiinininiieinie e 26



Vi

LISTA DE QUADROS

Quadro 4.1 — Tabelas de estado de compacidade € de CONSIStENCIA.........cceccvvervreeieeiieiireeirnnn 23
Quadro 4.2 — Press0es basicas M SOI0S..........ccciiviuiiiiiisieeise et ee et sae e 24
Quadro 4.3— Valores das cargas de cada parede (Planta 01)........cccccvvverienenieeniennesiinnens 25
Quadro 4.4 — Valores das cargas de cada parede (Planta 02)...........ccccocevvevviieresiiesnennens 26
Quadro 4.5 —Resumo do aco - Sapatas (Planta 01).........cccevvrrrrreiierieiie e 27
Quadro 4.6 — Resumo do aco — Pilares de ligacdo das sapatas as vigas baldrames

(PIANTA OL) .ttt bbb bbbttt 27
Quadro 4.7 — Resumo do ago — Vigas baldrames (Planta 01)...........ccooeveieneiininnnnnn 28
Quadro 4.8 — Resumo do aco - Sapatas (Planta 02)...........cccccvvviviiiiiieicece e 28
Quadro 4.9 — Resumo do aco — Pilares de ligacao das sapatas as vigas baldrames

(R =01 = 02 SRS 29
Quadro 4.10 — Resumo do aco — Vigas Baldrames (Planta 02)............ccccoevvevvevesieeenne. 29
Quadro 4.11 — Resumo do ago — Radier armado (Planta 01)...........cccovvvvieieninenicieene 30
Quadro 4.12 — Resumo do a¢o — Radier armado (Planta 02)...........ccccceevvevveiveieecie e, 30
Quadro 5.1 — Quantitativo de materiais e mé&o de obra— Viga baldrame - Planta 01......... 31
Quadro 5.2 — Quantitativo de materiais e mao de obra— Radier —Planta01..................... 32
Quadro 5.3 — Quantitativo de materiais e médo de obra — Viga baldrame - Planta 02......... 32
Quadro 5.4 — Quantitativo de materiais e mao de obra— Radier —Planta 02..................... 33



vii

SUMARIO
1 INTRODUGAOD ..ottt sttt sttt sttt 1
1.1 OBUIETIVOS ..ottt sttt e st b bt et e e s ene et s 2
1.2 JUSTIFICATIVA .. oottt et ettt ettt ne et s 2
1.3 METODOLOGIA ...t e e e et e e e s rae e e snaeeennreeans 3
1.4 ESTRUTURA DO PROJETO .. ..cii ittt nnne e nnnee e 4
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 5
2.1 VIABILIDADE ECONOMICA DO PROJETO ...oovvevreieeeeeiesseeesessses s 5
2.2 ORCAMENTO NA CONSTRUGAO CIVIL......oooiveeeseeereeeiesiesessessenssssesseeneesssnsenions 5
2.3 INVESTIGACAO DO SUBSOLO ... ses s 6
2.4 FUNDAGOES ...ttt n sttt n st tan s 7
2.5 SOFTWARE PARA CALCULO ESTRUTURAL (EBERICK).....cocevevveverieesreeersieneen, 12
3 PROJETO DAS EDIFICAQOES UTILIZADAS NA PESQUISA........cccoeee e 13
4 DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS DE FUNDAC}AO .................................. 19
4.1 CARGAS DA EDIFICACAO NO ELEMENTO DE FUNDAGAO.........cccovvveeerrirenen, 24
0 R = - T - 0 S SRSRSR 25
I o =01 - 0SSR 26
4.2 DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS BALDRAMES. ..o 27
4.2.1 Quantitativo de materiais — viga baldrame - Planta O1............ccccceveivieieeie e, 27
4.2.2 Quantitativo de materiais — viga baldrame - Planta 02............cccccooeivievieeie e, 28
4.3 DIMENSIONAMENTO DO RADIER ARMADO ......ccoviiiiee e 29
4.3.1 Quantitativo de materiais — radier — Planta 01 .........cccccovveiininiiieie e 30
4.3.2 Quantitativo de materiais — radier — Planta 02 ............cccevvviiiiiie i 30
5 CUSTOS DE EXECUGAOQ........cooioeeieeeeceeee et iess et es st sass s nen e, 31
5.1 VIGABALDRAME -PLANTADL ...ttt 31
5.2 RADIER-PLANTA DL ..ooiiiiii ettt et a et e et e et e e snte e e nnae e e nnaeeenneees 32
5.3 VIGA BALDRAME -PLANTA D2 ....coiiiiiettsetet ettt 32
5.4 RADIER-PLANTA D2 ..ottt sttt na sttt sne e 33
B CONCLUSAO........oooiiiitiieiee it 34
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........ccooiiiiieieie e, 35

ANEXOS s 37






1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem por objetivo analisar a viabilidade econémica e financeira de
fundacdes do tipo radier em edificagfes de pequeno porte a serem implantadas na cidade de
Goianésia — GO.

A analise de viabilidade econémico-financeiro pertence a um conjunto de atividades
desenvolvidas pela engenharia econdmica, busca traduzir o fato de que os custos gerados na
implantacdo de uma atividade sdo compensados vantajosamente, pelas receitas e beneficios que

se obtém, no decorrer de um prazo conveniente, o que justifica a realizagcdo do investimento.

De acordo com De Francisco (1988) um estudo de analise de investimentos
compreende: um investimento a ser realizado; enumeragdo de alternativas viaveis; anélise de
cada alternativa; comparacao das alternativas e; escolha da melhor alternativa. Esta analise, faz-
se necessaria para a escolha do tipo de fundacdo mais adequada para o projeto que sera objeto

de estudo neste trabalho.

Fundacges sdo os elementos estruturais com fungdo de transmitir as cargas da estrutura
ao terreno onde ela se apoia (AZEREDO, 1977). Sendo assim as cargas de uma edificacdo sdo
transmitidas para as camadas resistentes do solo sem provocar ruptura do terreno sendo de suma

importancia na execucédo de qualquer construcéo.

De acordo com a NBR 6122:96 — Projeto e execucdo de fundagbes — as fundacdes
podem ser divididas em dois grupos distintos, que sdo: fundacdo profunda e fundacéo
superficial (rasa ou direta). As fundac6es profundas transmitem carga ao terreno pela base e por
sua superficie lateral ou por combinacdo dos dois efeitos, sdo aquelas cujas bases estdo
implantadas a mais de duas vezes sua menor dimensao e a pelo menos 3 m de profundidade.
Neste caso, 0s mecanismos de ruptura de base ndo atingem a superficie do terreno a ser
considerado no projeto. Sdo exemplos de fundagdes profundas: estacas, tubuldes e caixdes. Ja
as fundacOes superficiais sdo divididas nos seguintes tipos: sapatas, blocos, radier, sapata
associada, viga de fundagdo e as sapatas corridas, elementos em que a carga é transmitida ao
solo pelas press@es distribuidas sob a base da fundagéo, sua profundidade de assentamento é

inferior a duas vezes a menor dimensao da fundacéo.

Segundo Alonso (1983), fundagbes rasas sdo as que se apoiam logo abaixo da
infraestrutura e se caracterizam pela transmissdo da carga ao solo através das pressdes

distribuidas sob sua base.



Para se escolher a fundacdo mais adequada, deve-se conhecer os esforgos atuantes
sobre a edificaclo, as caracteristicas do solo e dos elementos estruturais que formam as
fundacdes, obtendo assim o tipo de fundacdo mais adequado, logo ndo se deixando levar pelas

imposicdes existentes no mercado.

1.1 Objetivos
Este trabalho tem como objetivo estudar a viabilidade econémica da implantacéo de
fundacdes do tipo radier, quando comparadas com fundac@es do tipo, viga baldrame. Para tanto

é preciso especificamente:

Realizar uma anélise de viabilidade econémica, a fim de se observar qual tipo
de fundacdo € mais adequada para a edificacdo em estudo;

e Analisar o subsolo para adogéo de um tipo de fundagéo que seja tecnicamente e

economicamente viavel;

e Verificar a dificuldade de implantacdo de fundacdes tipo radier na cidade de

Goianésia-GO;

e Elaborar planilha orgamentaria para cada sistema de fundacdo estudada,

verificando os custos dos materiais e mao de obra.

1.2 Justificativa
Para determinada escolha de uma solugéo estrutural, € necessario que o engenheiro
civil possua o conhecimento dos variados tipos de fundacdo, para assim indicar qual seria a

solugé@o mais viavel economicamente para o cliente, levando em conta a seguranca da estrutura.

Estudar a seguranga destes elementos é fundamental, pois sua utilizagdo sem o devido
conhecimento técnico pode gerar grandes prejuizos tanto no ambito social quanto no
econémico. Tal responsabilidade fica a cargo de profissionais qualificados, como engenheiros,
gue fazem com que as tarefas sejam executadas com eficiéncia, trazendo um grande ganho de

tempo, o que influencia diretamente na viabilidade econdmica de uma obra.



No Brasil, a utilizacdo do radier é cercado de duvidas, isso faz-se acreditar que o
sistema composto por vigas baldrames e estacas seria mais viavel economicamente que o radier,
isso se deve principalmente, a falta de recomendacdes especificas que tratam sobre o0 assunto,

tornando dificil o acesso dos profissionais a tais informacdes.

Ao final de uma construgéo, as fundacGes em radier podem se tornar mais baratas,
além de proporcionar praticidade, diminuindo assim o tempo de execuc¢do. Porém, se faz
necessario um estudo detalhado de todos os componentes que compdem a edificacdo evitando

possiveis erros de projeto que possam inviabilizar a utilizacdo destas fundacoes.

Neste cendrio € necessario que se tenha uma maior preocupacdo com as instalacdes
hidraulicas e elétricas, é preciso marcar as caixas de passagem para essas tubulacdes antes da
realizacdo da concretagem do radier, pois a realizacdo de furos na fundacgéo depois de concluida
eleva muito os custos de implantacdo. Com os estudos apresentados, espera-se que este trabalho
possa fornecer o estudo de viabilidade econémica da implantacdo do radier, orientando 0s
profissionais interessados na escolha do radier como alternativa viavel de fundacéo para suas

construcdes.

1.3 Metodologia
Esta pesquisa tera carater experimental que, segundo Gil (1991), consiste em
determinar um objeto de estudo, selecionar as variaveis que seriam capazes de influencia-lo e

definir as formas de controle e de observacdo dos efeitos que a varidvel produz no objeto.

Para dimensionamento das fundacOes e elaboracdo dos or¢camentos foram utilizados
programas computacionais. Para construcdo de planilhas eletrénicas e detalhamentos dos
precos e quantitativos dos materiais foi utilizado o Microsoft Office Excel e a Tabela de
Composigédo de Pregos para Orgamentos (TCPO). Para o dimensionamento dos elementos de
fundacdo foi usado o Eberick, que é um software para projeto estrutural em concreto armado
moldado in-loco e concreto pré-moldado que engloba as etapas de langcamento, anélise da

estrutura, dimensionamento e o detalhamento final dos elementos.

O presente trabalho iniciou-se atraves de pesquisas bibliograficas sobre o tema
escolhido, em seguida foi analisado o projeto arquitetonico e estrutural da obra em estudo para

assim comprovar a viabilidade da implantacéo do radier na edificacdo. Por fim foram realizados



0s orcamentos, a fim de comparar o custo com o uso da fundacdo em radier e com vigas

baldrames, dando assim solugéo a proposta de estudo.

1.4 Estrutura do projeto

O conteudo deste trabalho é dividido em 6 (seis) capitulos.

No segundo capitulo foi feito a revisdo bibliografica, mostrando a importancia do
estudo da viabilidade econdmica na construcéo civil, aléem de apresentar os principais elementos
de fundacGes contidas na NBR 6122:1996. Também foi enfatizado a importancia da realizagédo
de estudos geoldgicos e geotécnicos do solo, como sondagens SPT - standard penetration test

antes da execucéo de qualquer tipo de fundacao.

No terceiro capitulo contém as plantas das edificacGes escolhidas para a realizacdo da
pesquisa. No quarto capitulo foi realizado o dimensionamento dos elementos de fundacao, os
resultados obtidos estdo contidos no anexo desta pesquisa.

No quinto capitulo é descrito a planilha com os guantitativos de cada fundacéo e o
orcamento dos elementos necessarios para cada edificacdo e custo final da implantagdo do
radier e da viga baldrame em cada edificacdo apresentada no capitulo trés. No sexto capitulo

esta descrito as consideracoes finais.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Viabilidade econémica do projeto

Na construcao civil frequentemente tem-se a preocupacéo de escolher a melhor forma
de se realizar um investimento, para isso sdo necessarios estudos visando a realizacdo dos

estudos de viabilidade técnica, econémica e financeira de empreendimentos.

Segundo Keelling (2002), o estudo de viabilidade permite almejar o sucesso do
desenvolvimento do projeto, muitas vezes ¢é deixado de lado ou realizado inadequadamente,

deixando em risco a adequacdo para o investimento.
Gehbauer (2002, p.9) complementa que:

O estudo de viabilidade do empreendimento é a comparagéo entre a estimativa
de custo do mesmo e os rendimentos que se espera obter por meio de sua
comercializacdo. Ele compreende todo o planejamento técnico béasico
necessario, desde a ideia inicial, até a elaboragéo do anteprojeto.

Tais estudos permitem verificar se ha ou ndo viabilidade de implantacdo, levando em
conta aspectos econdmicos, financeiros, técnicos ou do préprio mercado, evitando surpresas

para o cliente ou empreendedor.

2.2 Orcamento na construcao civil

O orgamento deve ser realizado com bases no levantamento quantitativo de materiais
pelo projetos e memorial descritivo e, encargos sociais provenientes do servi¢co de méo de obra.
Sendo assim possivel montar a composicdo de precos unitarios, tornando possivel calcular

todos os custos diretos e indiretos do empreendimento.

Segundo Oliveira, Perez Jr. e Silva (2005) o orcamento mostra o detalhamento das
despesas envolvidas na execu¢do de um determinado projeto, indica um planejamento
adequado para que se tenha um desempenho planejado anteriormente e possa manter o

orcamento dentro do esperado.

Sampaio (1989) apresenta a importancia de se realizar um or¢camento detalhado
contendo os calculos de todos os custos advindos de uma obra ou um empreendimento,

complementa dizendo que quanto mais detalhado, mais se aproximara do custo real.

O orgamento constitui uma representacédo idealizada dos custos pois possui os valores

quantitativos e qualitativos do empreendimento, permite também realizar pesquisas



comparativas a fim de se escolher uma solu¢do que seja mais viavel economicamente para a

realizagdo do investimento.

Segundo Cordeiro (2007), para elaborar um or¢amento, € necessario desenvolver, além
do calculo dos custos, uma série de tarefas sucessivas e ordenadas. Estas tarefas requerem uma
abordagem individualizada, que na composicdo de custos unitarios serd necessario conhecer 0s
insumos, tais como materiais, mao-de-obra e encargos sociais, como ainda, 0s beneficios e
despesas indiretas. O orcamento e o controle de custos sdo pecas basicas no planejamento e a

partir deles é possivel concluir:

e Andlise de viabilidade econémico-financeira do empreendimento;

e O levantamento de materiais e de servicos;

e O levantamento do nimero de operarios para cada etapa de servicos;

e O cronograma fisico ou de execuc¢édo da obra, bem como o cronograma financeiro;

e O acompanhamento sistematico da aplicacdo de méao-de-obra e materiais para cada
etapa de servico;

e Controle da execucdo da obra.

Assim com o auxilio de tais procedimentos orcamentarios foi possivel a elaboragéo do
nosso trabalho, mostrando a viabilidade econémica do radier ao invés de vigas baldrames como

fundacdo de edificacbes de pequeno porte na cidade de Goianésia-GO.

2.3 Investigacdo do subsolo

De acordo com Moraes (1976), o reconhecimento do subsolo para efeito de uma
instalacdo de uma infraestrutura é feito mediante a realizac¢do de sondagens do solo, em pontos
escolhidos e distribuidos na area da edificacgéo.

Embora seja desconsiderada na grande maioria das construcdes de edificacbes de
pequeno e medio porte a sondagem do solo é extremamente necessaria para que se tenha um
conhecimento do subsolo, evitando assim atrasos na obra e problemas futuros que podem vir a
surgir devido a escolha de uma fundag&o inapropriada para o tipo de solo existente na area da
construgdo. Segundo a NBR 6484:2011 as sondagens podem ser divididas em:

Sondagem a trado: Sistema de sondagem mais simples dentre todos os métodos de
sondagens, consiste na utilizacdo de um trado constituido de laminas cortantes podendo ser
helicoidal ou espiralado, tem como finalidade coletar amostras, realizar a determinacédo do nivel

de &gua e identificacdo dos horizontes do terreno.



Sondagem a percussdo: Método de investigacdo no qual é utilizado um amostrador
bipartido para obtengdo das amostras, diferentemente da sondagem a trado este método de

sondagem permite a determinacdo dos indices de resisténcia do solo a penetragéo.

Sondagem rotativa: Utilizada geralmente para realizar sondagens em rochas ou em
solos que oferecem grande resisténcia a penetragéo, sua operagao consiste em um sistema moto-

mecanizado permitindo atingir grandes profundidades.

Segundo a NBR 8036:1983 o tipo e as quantidades de sondagens sdo realizados em
funcdo da estrutura a ser implantada e a area de projecéo da construgdo, respectivamente. O
nimero de sondagens deve ser suficiente para fornecer um quadro, o melhor possivel, da
provavel variacdo das camadas do subsolo do local em estudo. As sondagens devem ser no
minimo, de uma para cada 200 m? de area de projecdo em planta da edificacéo, entre 1200 m?
e 2400 m? deve-se fazer uma sondagem para cada 400 m? que excederem de 1200 m?. Acima
de 2400 m2 o nimero de sondagens deve ser fixado de acordo com o plano particular da
construcdo. Em quaisquer circunstancias, o namero minimo de sondagens deve ser:

a) Dois para area de projecdo em planta da edificacdo de até 200 m?;

b) Trés para area entre 200 m2 e 400 m2.

2.4 Fundacdes

Antes de se ter por definitivo a escolha do tipo de fundacdo a ser implementada deve
ser enfocado pelo engenheiro projetista dados vindos de levantamentos especificos, tais como
a topografia da area, dados geoldgicos-geotécnicos, dados da estrutura a construir e dados sobre
construcdes vizinhas. (Velloso e Lopes, 1998).

As fundacdes superficiais (rasa ou direta) sdo elementos em que a carga é transmitida
ao terreno, predominantemente pelas press@es distribuidas sob a base da fundacdo, em que a
profundidade de assentamento em relacdo ao terreno adjacente é inferior a duas vezes a menor
dimenséo da fundacdo. E sdo divididas nos seguintes tipos, segundo a NBR 6122/96: sapatas,
blocos, radier, sapata associada, viga de fundacgéo e as sapatas corridas, as quais sao definidas.
(NBR 6122/96).

Sapata Isolada — elemento de fundagé@o de concreto armado, de altura menor que o

bloco, utilizando armadura para resistir aos esforgos de tragédo (Figura 2.1).



=

Figura 2.1: Sapata Isolada — Fonte: ABMS/ABEF (1998).

Bloco — elemento de fundagéo de concreto simples, dimensionado de maneira que as
tensdes de tracdo nele produzidas possam ser resistidas pelo concreto, sem necessidade de

armadura (Figura 2.2).

Figura 2.2: Bloco — Fonte: ABMS/ABEF (1998).

Viga de fundacdo / baldrame — elemento de fundacdo que recebe pilares alinhados,
geralmente de concreto armado; pode ter secdo transversa, tipo bloco (sem armadura
transversal), quando sdo frequentemente chamadas de baldrames, ou tipo sapata, armadas
(Figura 2.3).

L

Figura 2.3: Viga Baldrame — Fonte: http://www.fazerfacil.com.br/
Construcao/alicerces.htm;. Acesso em out. 2016.




Sapata associada — elemento de fundagéo que recebe parte dos pilares da obra, o que a
difere do radier, sendo que estes pilares ndo sdo alinhados, o que a difere da viga de fundagéo
(Figura2.4).

Figura 2.4: Sapata Associada - Fonte: http://fag.altogi.com.br/content/260/632/pt-br/dimensionando- uma-
sapata-associada.html;. Acesso em out. 2016.

Sapata corrida — sujeita a acdo de uma carga distribuidas linearmente ou de pilares

distribuidos ao longo do alinhamento (Figura 2.5).

ALVENARIA

CONCRETO

FERRAGEM
LASTRO

Figura 2.5: Sapata Corrida - Barros, (2003).

Radier — elemento de fundacdo que recebe todos os pilares de uma estrutura,

distribuindo os carregamentos (Figura 2.6).

J

Figura 2.6: Radier — Fonte: ABMS/ABEF (1998).
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O radier é uma fundac&o direta que engloba todas as cargas provenientes da edificacao
distribuidas sob uma Unica placa de concreto. Sua principal caracteristica de implantacéo
levando em consideracdo o tipo de solo é o fato de que podem ser indicados para solos com
SPT maior ou igual a 4 (REBELLO, 2008).

Os radiers podem ser classificados em quatro tipos principais segundo a sua forma ou
sistema estrutural.

1) Radiers lisos;
2) Radiers com pedestais ou cogumelos;
3) Radiers nervurados;
4) Radiers em caixao.
Daria (2007) explica as principais caracteristicas destes sistemas construtivos, os tipos

citados abaixo estdo classificados em ordem crescente quanto a sua rigidez.

e Radiers lisos (figura 2.7) — tem a vantagem de proporcionar grande facilidade durante a

execucdo, na realizacdo deste estudo foi considerado a utilizacdo deste tipo de radier.

Pilar ou parede

I 1 Radier

Figura 2.7: Radier liso — Fonte: Ddria, (2007).

e Radiers com pedestais ou cogumelos (figura 2.8) — Modelo de constru¢do no qual
executa-se nervuras secundarias e nervuras principais, colocada sob os pilares, podendo
ser superiores ou inferiores. Nas inferiores executa-se sobre a escavacao diferentemente
do que acontece no caso das nervuras superiores, sendo necessario a utilizacdo de

agregado para a regularizacdo da area de aplicacéo.

Pllar ou parede
Pedestal < i
\
[ 1< Radier
jum—

Figura 2.8: Radier com pedestais ou cogumelos — Fonte: Doria, (2007).
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e Radiers nervurados (figura 2.9) - executa-se com nervuras secundarias e nervuras
principais, colocadas sob os pilares, podendo ser superiores ou inferiores. No caso de
nervuras inferiores executa-se sobre a escavagdo, 0 que ndo acontece no caso das

nervuras superiores, sendo necessaria a colocacao de agregado para deixar a superficie

do piso plana.
Pil S
ilar ou parede
-I Redier

Figura 2.9: Radier nervurado — Fonte: Doria, (2007).

e Radier em caixdo (figura 2.10) — caracterizado por possuir grande rigidez e pode ser

executado em VArios pisos.

Filar ou parede

Radicr
«

Figura 2.10: Radier em caixdo — Doria, (2007).

A fundacdo do tipo radier em geral, recebe pouca atencdo, tanto durante a fase de
projeto quanto durante a fase de construcéo e, até o presente momento ndo possui uma norma
especifica, o que dificulta muito a utilizacdo desse sistema de fundagdo. E ainda como
consequéncia, as recomendacdes que poderiam evitar muitos problemas sdo simplesmente
ignoradas (ALMEIDA, 2001; SOUZA, 2013).

Segundo Pordeus (2009) e Souza (2013), de maneira geral, no Brasil a maioria dos
radiers sdo para casas de baixo custo, seja térrea ou sobrado, o que em seu ponto de vista é um
preconceito com o sistema, j& que, o radier € mais econdmico do que as vigas de fundacéo, as
sapatas corridas e bem compativel com o custo dos blocos corridos em pedra argamassada. Em
outros paises, a primeira opcdo a se avaliar é o radier; no Brasil, € a Gltima opcéo. Isso,
independentemente do porte da construcao.

Entende-se que a escolha do tipo de fundacdo deve ser fruto da analise de diversas

alternativas, dentre fundacdes do tipo rasas ou profundas e ndo se deve deixar levar pelas
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imposicBes do sistema que se apresente no mercado. Para solos com resisténcias admissiveis
de solo em torno de 0,7 kgf/cm? talvez um radier em concreto armado resultasse mais
econdmico, o que deve ser questionado, (DORIA, 2007).

Frisando que para melhor escolha entre diversos tipos de fundacgdes, deve ser sempre
estudado todos os aspectos do anteprojeto e demais, para assim definir a fundagdo mais
apropriada (podendo haver mais de um tipo de fundag&o no mesmao projeto), para ser executada.
Para a execucdo dos projetos do Programa de Arrendamento Residencial — PAR da Caixa
Econdmica Federal, fundag6es tipo radier em concreto protendido, tem sido bastante difundida,
(NASCIMENTO, 2002; OLIVEIRA, 2002).

2.5 Software para calculo estrutural (EBERICK)

Quando bem utilizados, os softwares para dimensionamento de elementos estruturais
contribuem significativamente na elaboracdo de projetos, com a evolucdo dos
microcomputadores e dos softwares ferramentas poderosas foram criadas com a finalidade de
auxiliar o engenheiro na elaboracdo destes projetos.

Um software que esta sendo muito empregado é o AltoQi Eberick, principal produto
da AltoQi, é um software para projeto estrutural em concreto armado moldado in-loco e
concreto pré moldado, que engloba as estapas de langamento, andlise da estrutura,

dimensionamento e detalhamento final dos elementos.
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3 PROJETO DAS EDIFICACOES UTILIZADAS NA PESQUISA

As habitacdes de pequeno porte sdo edificacbes muito comuns, principalmente para
fins residenciais e corresponde a grande maioria das residéncias construidas na cidade de
Goianésia/Go.

Neste estudo sdo apresentadas duas edificacbes para realizagdo da viabilidade
econbmica. As escolhas das plantas baixas foram feitas baseando-se na sua éarea total,
assimilando assim com as construgdes existentes em nossa cidade. A planta 01 corresponde a
uma edificagdo unifamiliar com &rea total de 50,83 m2. As figuras 3.1 & 3.4 mostram a planta

baixa, cortes e fachadas correspondestes a esta edificacéo.

P
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Figura 3.1 — Planta baixa - Planta 01 — Fonte: Autor, (2017).



FACHADA FRONTAL

ESCALA : 150

Figura 3.2 — Fachada frontal — Planta 01 — Fonte: Autor, (2017).
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Figura 3.3 — Corte AB — Planta 01 — Fonte: Autor, (2017).
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Figura 3.4 — Corte CD — Planta 01 — Fonte: Autor, (2017).

A planta 02 corresponde a uma edifica¢do unifamiliar com &rea total de 79,92 m2. As
figuras 3.5 a 3.8 mostram a planta baixa, cortes e fachadas correspondestes a edificacao.
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Figura 3.6 — Fachada frontal — Planta 02 — Fonte: Autor, (2017).
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Figura 3.7 — Corte AA — Planta 02 — Fonte: Autor, (2017).
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4 DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS DE FUNDACAO

Para inicio de calculos de dimensionamento deve-se ter conhecimento do tipo de solo
onde a edificacdo se apoiard. Para isso sdo necessarios ensaios de reconhecimento do solo
(laudos de sondagens), onde se obtém as caracteristicas do solo e a sua resisténcia a penetracao.
Para esse estudo de solo serdo usados trés laudos de sondagem a percussdo — SPT (standard
penetration test) em pontos distintos da cidade de Goianésia-GO (figura 4.1), para se obter um
valor médio de resisténcia ao SPT.

Os laudos de sondagem SPT foram disponibilizados pela empresa Vieira Braga
Engenharia e Consultoria. Tais sondagens foram escolhidas buscando uma caracteristica média
dos solos encontrados nessa regido. Abaixo segue os respectivos laudos:

B Localizacdo das sondagens utilizadas na pesquisa.
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3goa Princesa do Vale
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Google (o]

Figura 4.1 - Locacdo das sondagens - Fonte: Google Maps



20

VIEIRA BERAGA ENGENHARIA E CONSULTORIA| 0002/16
Sondagem de Reconhecimento a Percussio SP-002

Cliente: Fagina 11

Olora: ) ) NEi]

Local: AV. GOIAS - SAIDA FARA SANTA RITA DO NOVO DESTINO 02/08r2018

LAURENTING MARTINS, GOIAMESIA-GO 02092016

& Amostred Exterma: 2" |Altura de queda: 75 om | Cota da boca do furee 877,55 m | Ensaio de Avango por Circulagio de Agua
e | temo: 1% |Peso (PPE 65 kgf| Revestimento: 3.00m| Inigo | 10min | 20min | 20 min
@ Revestimento (Rev ) 215" |Escalavertical: 1:100 | Mivel d'agua: Ausents - - - -

Perfuragdo: [GR-Cravagio TC-Trado Concha

Cpondenadas: M 8.310.020.627,00 m; E TO2.94E,51 m; F 22; SADE3
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= E
| |2 3 1,00 T —
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E - variando de rija a dura
4w | |58
= E 3
1B | 2 | |5 3
B | 2 A
is 5.00 . -
18 | 3 Argila com vestigio de pedreguiho fino,
21 E mamom e amarela, consisténcia dura
ElL:
9] 2o | |5 3
iv
23 a3 5[ 2 3
| |2 g
T 30| 4 | 8| 3 8.45
E ’ LIMITE DE SOMDAGEM
E @ Ois.: 1 - Paralizagio da sondagem em
= cota estabelecida;
J10
3 2 - Coordenadas Morte / Este e cota da
3 boca do furo fomecides pela Versa
3 Engenharia;
_E 12 3 - Sondagem realizada proximo ao pilar
=E PB-32;
€3
=31z
J14
115
ERLE
Ji7
GE
CE -
15
3 &
CompacidadeConsisiEncia 1 el 3 4 L} 1]
Areias ou siltes arenosos Fofaio) Pouco compactalo) Medianamente compactalo) Compacta{o) Muito compactalo) [
Argilas ou siltes argilosos Muite mole Migle Medialo Rijalo) Dwraio) =
Fua I8, N20Z - Setor Teste, Goanésia-Go 1 ] o e}
Fone: [62)3353-1526 — DOLTONBRAGADOS SANTOE e [2
ENG.CIVILGEOTECMICO - CREA BB0750/MG ™ ]

E-mail: tecnicofvieirabraga.com

Figura 4.2 — Laudo 01 — SPT/standard penetration test — Fonte: Vieira Braga Engenharia e Consultoria
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VIEIRA BRAGA ENGENHARIA E CONSULTORIA| 0003/16
Sondagem de Reconhecimento a Percussio SP-003

Cliente: Fagina 1/1

Dbra: U3 o216

Local: Av. Contorno, saida para Barmo Alto, S3o Cristovo, Goianésia-G0 09052016
& Amosired Externa: 2" |Altura de queda: 75 om | Cota da boca do furs: 836,03 m | Ensaio de Avango por Circulagie da Agua
o Amasiradar Intermo:  1%" |Peso (PP 85 kgf| Revestimento: 3.00m Inicia 10 min 200 miin 20 min
@ Revestimento (Rev.): 215" |Escala vertical: 1100 | Mivel d'agua: Ausents - - -

Perfuragdo: GR-Cravagdo TC-Trado Concha

Coordenadas: M -8.306.978,51 m; E T03.205,51 m; F 22; SADED

e [ l'gg;ﬁ% E B £ Resisténcia a8 Penetragio » Profundidade) Prof
L | Pert (30 omi HE e Ped i Classificacdo do Material
e Lo R . e T | ™
tez mex|d Y] 0 10 20 30 40 50
: E e 7 0.00 e argiloso, vanegado (solo residual)
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e E 3 1,00 . . - e
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5z
Wz | |5 3 2/Z
ElES E
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eI NI =
30 | a5 | |o| 3 i} 7_/:(
= EER /
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3 ) LIMITE DE SOMDAGEM
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Argilas ou siltes argilosos Muite mole Migle Media(o) Rijaio) Dwraio) =
Fua I8, W02 - Setor Deste, GoEnesia-Go 1 ] o e}
Fone: (B2)3353-1526 — DOLTONBRAGADOS SARTOE e [2
EMNG.CIVILGEOTECHICD - CREA 880750/MG ™ -

E-mail: tecnicofvieirabraga.com

Figura 4.3 — Laudo 02 — SPT/standard penetration test — Fonte: Vieira Braga Engenharia e Consultoria
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Figura 4.4 — Laudo 03 — SPT/standard penetration test — Fonte: Vieira Braga Engenharia e Consultoria
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De acordo com os laudos de sondagens foi observado o solo em suas camadas iniciais
variando o SPT - standard penetration test de média a rija e com presenca de siltes e argilas
nestas camadas, tal classificacdo é obtida através do indice de resisténcia a penetracao retirado
da NBR 6484/01 — Sondagens de simples reconhecimento com SPT — Método de ensaio, como
mostra o quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Tabela de estado de compacidade e de consisténcia (NBR-6484/01)

Solo indice de resisféncia a Designagio
penetracao
<4 Fofa (0)
5a8 Pouco compacta (0)
Areias e siltes arenosos 9al8 Mediamente compacta (0)
19a40 Compacta (0)
> 40 Muito compacta (0)
<2 Muito Mole
3a5 Mole
Acrgilas e siltes argilosos 6al0 Média (0)
11a19 Rija (0)
>19 Dura (0)
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Com estas informac6es é possivel definir as pressdes basicas do solo através da NBR-

6122/96 — Projeto e execucao de fundagdes.
Quadro 4.2 — Pressdes basicas em solos (NBR-6122/96)

Classe Descricao Valores (MPa)
1 Rocha s&, macica, sem laminacdo ou sinal de decomposic¢éo 3,0
2 Rochas laminadas, com pequenas fissuras, estratificadas 1,5
3 Solos granulares concrecionados - conglomerados 1,0
4 Solos pedregulhos compactos a muito compactos 0,6
5 Solos pedregulhos fofos 0,3
6 Areias muito compactas 0,5
7 Areias compactas 0,4
8 Areias mediamente compactas 0,2
9 Argilas duras 0,3
10 Argilas rijas 0,2
11 Argilas médias 0,1
12 Siltes duros (muito compactos) 0,3
13 Siltes rijos (compactos) 0,2
14 Siltes médios (mediamente compactos) 0,1

Como mostra a quadro 4.2, siltes e argilas mediamente compactas apresentam valores

de 0,2 Mpa, o que viabiliza a escolha de sapatas corridas ou radiers nestes solos, parametro

extremamente importante para a realizacdo deste projeto.

4.1 Cargas da edificacdo no elemento de fundacéo

As cargas provenientes das edificagdes em estudo correspondem as cargas da

cobertura e das paredes da edificacdo incluindo os reservatorios de &gua, no qual, para as

paredes considera-se 0 peso proprio (tijolos e argamassa) e na cobertura considera-se 0 peso

proprio (madeiramento e telhas) mais a sobrecarga, a caixa d’agua utilizada em ambas as
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edificacOes possui capacidade de 500 I (litros), que corresponde a uma massa total de 550 kg

(Quilos).
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Figura 4.5 — Numerag&o das paredes — Planta 01 — Fonte: Autor, (2017).

Os valores referentes as cargas na base das paredes existentes na edificacdo seguem-

no quadro 4.3, mostrado abaixo:

Quadro 4.3 — Valores das cargas de cada parede (Planta 01) — Fonte: Autor, (2017).

rew | xscmgno | SR [ con | Aren [voL | FE50. [CPRTRDE [ O CA0R  SOmRe 0
(KN) (KN) (KN) (KN) | (KN/m)
1.1 PAREDE 1 15 2,70 9,92 1,49 19,34 1,58 0,24 8,98
1.2 PAREDE 2 15 3,50 10,50 1,58 20,48 1,58 0,24 7,67
1.3 PAREDE 3 15 3,60 10,80 1,62 21,06 1,58 0,24 7,67
14 PAREDE 4 15 2,70 9,92 1,49 19,34 1,58 0,24 8,98
15 PAREDE 5 15 2,70 8,10 1,22 15,80 5,85
1.6 PAREDE 6 15 3,50 10,50 1,58 20,48 5,85
1.7 PAREDE 7 15 4,50 13,50 | 2,03 26,33 0,11 5,96
1.8 PAREDE 8 15 3,45 12,68 1,90 24,73 1,58 0,24 8,98
1.9 PAREDE 9 15 2,90 8,70 1,31 16,97 1,58 0,24 7,67
1.10 | PAREDE 10 15 3,00 9,00 1,35 17,55 5,85
1.11 | PAREDE 11 15 3,00 9,00 1,35 17,55 5,85
1.12 | PAREDE 12 15 855 4,65 0,70 9,07 1,58 0,24 7,67
1.12 | PAREDE 13 5 2,70 8,10 1,22 15,80 1,58 0,24 7,67
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1.12 | PAREDE 14 15 4,35 1599 | 240 31,18 1,58 0,24 8,99
112 | PAREDE 15 15 1,55 4,65 0,70 9,07 0,11 5,96
SOMATORIO 37,10 | 117,27 | 17,59 228,68 86,98

4.1.2 Planta 02

1 3034vd

PAREDE 9

FAREDE 11

PAREDE 9

G 3034vd

PAREDE 10

PAREDE 9

7 3034vd

PAREDE 10

8 303uvd

PAREDE 12

9303uvd

PAREDE 11
L

PAREDE 9

£3034vd

C

PAREDE 11

| 303434

PAREDE 12

¢ 3034vd

PAREDE 12

Figura 4.6 — Numeragdo das paredes — Planta 02 — Fonte: Autor, (2017).

Os valores referentes as cargas na base das paredes existentes na edificacdo seguem-

no quadro 4.4, mostrado abaixo:

Quadro 4.4 — Valores das cargas de cada parede (Planta 02) — Fonte: Autor, (2017).

Tem | pEscRiGR | ESPESSURA | COMP. | AREA | voL. | Sl ™™ | s | Cara | PESOPROPRIO
(KN/m) (KN/m) (KN/m)

1.1 | PAREDE 1 12 3,93 15,72 1,89 0,76 0,24 7,24
1.2 | PAREDE 2 12 2,98 14,45 1,73 0,58 0,24 8,38
1.3 [ PAREDE 3 12 3,93 12,97 1,56 0,58 0,24 5,97
1.4 | PAREDE 4 17 2,83 9,34 1,59 0,55 0,42 0,24 8,50
15 | PAREDE 5 12 3,93 12,97 1,56 5,15
1.6 | PAREDE 6 12 2,98 9,83 1,18 5,15
1.7 | PAREDE 7 12 3,93 15,72 1,89 0,76 0,24 7,24
1.8 [ PAREDE 8 12 3,33 14,25 1,71 0,64 0,24 7,56
1.9 |[PAREDE 9 12 10,57 51,15 6,14 2,04 0,24 9,83
1.10 | PAREDE 10 12 3,1 10,23 1,23 5,15
1.11 | PAREDE 11 12 10,57 43,48 5,22 6,42
1.12 | PAREDE 12 17 11,28 54,73 9,30 2,18 0,24 13,14
SOMATORIO 63,36 | 264,85 | 34,98 89,73
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4.2 Dimensionamento das vigas baldrames
O dimensionamento das vigas foi realizado através do software estrutural (Eberick),
para tanto foi considerado todas as cargas solicitantes da estrutura, como mostra os quadros 4.3

e 4.4. Memorial de calculo descrito nos anexos A e B.

4.2.1 Quantitativo de materiais — viga baldrame - Planta 01

A quadro 4.5 mostra o resumo do ago, o volume de concreto total consumido e area
total de forma necessarios para a construcdo das sapatas que servirdo de apoio para as vigas

baldrames da planta 01. Memorial de calculo disponivel no anexo A.

Quadro 4.5 — Resumo do ago - Sapatas - Planta 01 — Fonte: Autor, (2017).

Comprimento
Aco | Diametro 'Ir')otal Peso ; 10 %
) (ko)

CA50 6.3 196.2 52.8

10.0 75.9 51.5
CAG60 5.0 108.8 18.4

Peso total Vol. concreto total | Area de forma total

CASékg)104 3 ) )
CABO 184 C-25 2.3 22.55

No quadro 4.6 esta disposto o resumo do aco, o volume de concreto total consumido e
area total de forma necessarios para a construcdo dos pilares que fazem a ligacdo das sapatas as
vigas baldrames. Memorial de calculo disponivel no anexo A.

Quadro 4.6 — Resumo do aco — Pilares de ligacao das sapatas as vigas baldrames - Planta 01 —
Fonte: Autor, (2017).

Comprimento o
Aco | Diametro Total Peso(;(r %O /o
(m) J
CA50 10.0 75.9 515
CAG60 5.0 108.8 18.4
Vol. )
Peso total concreto Area de forma total
(kg) total (m?)
(m3)
CA50 | 515
CAG0 | 184 C-25 | 0.7 12.90
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O quadro 4.7 mostra o resumo do aco, o volume de concreto total consumido e area
total de forma necessarios para a construcdo das vigas baldrames da edificacdo. Memorial de

calculo disponivel no anexo A.

Quadro 4.7 — Resumo do aco — Vigas baldrames - Planta 01 — Fonte: Autor, (2017).

Comprimento
Aco | Diametro '?otal Peso; 10 %
(m) (kg)
CA50 8.0 192.4 83.5
10.0 9.9 6.7
CA60 5.0 217.9 36.9
Vol.
Peso total concreto Area de forma total
(kg) total (m?)
(m3)
CA50 | 90.3
CAB0 | 369 C-25|2.2 36.08

4.2.2 Quantitativo de materiais — viga baldrame - Planta 02

O quadro 4.8 mostra o resumo do aco, o volume de concreto total consumido e area
total de forma necessérios para a construgcdo das sapatas que servirdo de apoio para as vigas

baldrames. Memorial de célculo disponivel no anexo B.

Quadro 4.8 — Resumo do aco - Sapatas - Planta 02 — Fonte: Autor, (2017).

Comprimento o
Aco | Diametro Total Peso(;g%o Y0
(m)
CAS0 | 6.3 263.1 70.8
10.0 110.4 749
CA60 | 5.0 149.7 5 4
Vol. concreto Area de forma
Peso total
(kg) total total
(m3) (m?)
CA50 | 145.7
CAB0 | 25.4 C-25 |31 30.39

No quadro 4.9 esté disposto o resumo do aco, o volume de concreto total consumido e
area total de forma necessarios para a construcao dos pilares que fazem a ligacéo das sapatas as

vigas baldrames. Memorial de célculo disponivel no anexo B.
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Quadro 4.9 — Resumo do aco — Pilares de ligacdo das sapatas as vigas baldrames - Planta 02 —
Fonte: Autor, (2017).

Comprimento
Aco | Diametro 'IE)otaI Peso I: 10 %
) (ko)
CA50 10.0 110.4 74.9
CAG60 5.0 149.7 25.4
Vol. concreto Area de forma
Peso total
(kg) total total
(m3) (m?)
CA50 |74.9
CAG0 254 C-25| 0.8 17.36

O quadro 4.10 mostra o resumo do aco, 0 volume de concreto total consumido e area
total de forma necessarios para a construcdo das vigas baldrames da edificacdo. Memorial de

calculo disponivel no anexo B.

Quadro 4.10 — Resumo do ago — Vigas baldrames - Planta 02 — Fonte: Autor, (2017).

Comprimento o
Aco | Diametro Total Peso +10 %
™ (ko)

CA50 8.0 259.1 112.4

10.0 23.7 16.1

CA60 5.0 311.4 52.8

Peso total Vol. foc;gfreto Area de forma total

(ko) ) (m?)

CA50 | 1285

CABO 558 C-25 2.8 50.19

4.3 Dimensionamento do radier armado

Os métodos utilizados para o dimensionamento do radier levam alguns parametros em

consideracdo, sdo eles:
e Avaliagéo da estabilidade;
e Capacidade de suporte;
e Distribuicéo das tensdes e esforgos internos solicitantes.

Nesta pesquisa, o dimensionamento do radier armado, tipo liso, foi realizado através
do software estrutural (Eberick), como o foco deste trabalho é mostrar a viabilidade econémica

da implantagdo deste elemento de fundagéo, ndo foi detalhado neste estudo as diferentes
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maneiras de se realizar este processo, foi calculado apenas as cargas provenientes da edificacoes
(quadros 4.3 e 4.40

dimensionamento e consequentemente o levantamento do quantitativo de materiais utilizados.

e em seguida foram lancadas no software para a realizacdo do

Memorial de calculo descrito nos anexos C e D.

4.3.1 Quantitativo de materiais — radier — Planta 01

O quadro 4.11 mostra o resumo do aco, o volume de concreto total consumido e area
total de forma necessarios para a construcdo do radier referente a edificagdo 01. Memorial de

calculo disponivel no anexo C.

Quadro 4.11 — Resumo do a¢o — Radier armado - Planta 01 — Fonte: Autor, (2017).

Comprimento
Aco | Diametro 'IF')otaI Pesol: 10 %
(m) (kg)
CA60 4.2 1453.9 173.9
5.0 651.0 110.4
Vol.
Peso total concreto Area de forma total
(kg) total (m?)
(m3)
CA60 | 284.3 | C-25 |5.1 3.13

4.3.2 Quantitativo de materiais — radier — Planta 02

O quadro 4.12 mostra o resumo do aco, o volume de concreto total consumido e area
total de forma necessarios para a construcao do radier referente a edificacdo 02. Memorial de

calculo disponivel no anexo D.

Quadro 4.12 — Resumo do a¢o — Radier armado - Planta 02 — Fonte: Autor, (2017).

Comprimento o
Aco Diametro Total Peso(l: %O /o
(m) |
CA60 4.2 3190.0 381.6
5.0 78.3 13.3
Peso total Vol. concreto Area de forma total
total 5
(ko) ) (m?)
CA60 [ 3949 |C-25| 8.0 3.71
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5 CUSTOS DE EXECUCAO

Através dos quantitativos de materiais realizados no capitulo 4, foi feito o custo final
da implantacdo de cada tipo de fundacdo para as edificacGes escolhidas. Os quadros 5.1, 5.2,
5.3 e 5.4 mostram estes resultados. Na realizagdo do orgamento das vigas baldrames foi

considerado o modelo estrutural no qual as vigas se apoiam sobre sapatas.

5.1 Viga Baldrame - Planta 01

Quadro 5.1 — Quantitativo de materiais e mao de obra — Viga baldrame - Planta 01 — Fonte:
Autor, (2017).

VIGAS BALDRAMES

CUSTO CUSTOS

ITEM MATERIAIS/SERVICOS UNID. | UNID. |QUANT.| TOTAIS
(R$) (R$)

1 |ATERRO E COMPACTACAO m?3 21,27 50,83 1386,13

, |ESCAVAGAO MANUAL SOLODE 1% CAT. | s | 2418 | 659 | 159.35
PROF. ATE 1.50 m

3 | CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA DE m2 20,00 71,48 1429,60
PINUS P/ FORMAS (E=2cm)
4 | ARMADURA DE ACO CA 50/60 kg 3,74 319,80 | 1196,05
CONCRETO USINADO 25 MPA E 3
5 LANCAMENTO m 300,00 5,20 1560,00
CONCRETO USINADO 20 MPA E 5
6 LANCAMENTO m 290,00 2,04 591,60
7 | CUSTO DE EXECUCAO = = = 1680,00
SOMATORIO 8002,73

O concreto de 20 MPa refere-se ao contra-piso que deve ser realizado para
regularizacdo piso no qual sera colocado o revestimento. O concreto FCK 20 com pedrisco
(brita 0) € indicado para contrapiso, calcada e laje, o traco com pedrisco € um pouco mais

resistente que o de mesmo FCK feito com brita 1, devido a sua composicao ter mais cimento.

O aterro foi calculado tendo como base um volume necessario para regularizagdo do
terreno que é de 31,77 m? acresciso do volume necessario para nivelamento junto o nivel
superior das vigas baldrames. A tabela de composic¢éo de custos de méo de obra esta descrito

no anexo E.
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Quadro 5.2 — Quantitativo de materiais e méo de obra — Radier - Planta 01 — Fonte: Autor,

(2017).
RADIER
CUSTO CUSTOS
ITEM MATERIAIS/SERVICOS UNID. | UNID. |QUANT.| TOTAIS
(R$) (R$)
1 | ATERRO E COMPACTACAO me | 2727 | 31,77 | 866,37
, | CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA DE 2000 | 313 62,60
PINUS P/ FORMAS (E=2cm) m2
3 |LONAPLASTICA mz | 050 | 51,00 | 2550
4 | ARMADURA DE ACO CA 50/60 kg | 374 | 28530 | 1067,02
CONCRETO USINADO 25 MPA E
S e 5 | 300,00 | 510 | 153000
6 |CUSTO DE EXECUCAO - i i 600,00
SOMATORIO 4151,49

O aterro foi calculado tendo como base um volume necessério para regularizacao do
terreno que é de 31,77 m3. A tabela de composicdo de custos de méo de obra esta descrito no

anexo E.

5.3 Viga Baldrame - Planta 02

Quadro 5.3 — Quantitativo de materiais e mao de obra — Viga baldrame - Planta 02 — Fonte:
Autor, (2017).

VIGAS BALDRAMES

CUSTO CUSTOS
ITEM MATERIAIS/SERVICOS UNID.| UNID. |QUANT.| TOTAIS
(R$) (R$)
1 | ATERRO E COMPACTACAO m3 27,27 79,92 2179,42
5 | ESCAVAGAO MANUAL SOLO DE 12 CAT. m3 2418 8,85 213,99
PROF. ATE 1.50 m
3 | CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA DE m2 20,00 97.94 1958.80
PINUS P/ FORMAS (E=2cm)
4 | ARMADURA DE ACO CA 50/60 kg 3,74 | 452,70 | 1693,10
CONCRETO USINADO 25 MPA E .
5 | ANCAMENTO m 300,00 6,70 2010,00
CONCRETO USINADO 20 MPA E 5
6 | ANCAMENTO m 290,00 3,20 928,00
7 | CUSTO DE EXECUCAO - - - 2755,20
SOMATORIO 11738,51
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Assim como na planta 01, o concreto de 20 MPa refere-se ao contrapiso que deve ser
realizado para regularizagdo piso no qual sera colocado o revestimento. O concreto FCK 20
com pedrisco (brita 0) é indicado para contrapiso, calgcada e laje, o traco com pedrisco é um
pouco mais resistente que o de mesmo FCK feito com brita 1, devido a sua composicao ter mais

cimento.
O aterro foi calculado tendo como base um volume necessario para regularizagdo do
terreno que é de 49,95 m3 acresciso do volume necessario para nivelamento junto o nivel

superior das vigas baldrames. A tabela de composicéo de custos de méo de obra esta descrito

no anexo E.
5.4 Radier- Planta 02

Quadro 5.4 — Quantitativo de materiais e mao de obra — Viga baldrame - Planta 02 — Fonte:
Autor, (2017).

RADIER
ITE CUSTO CUSTOS
o MATERIAIS/SERVICOS UNID. | UNID. |QUANT.| TOTAIS
(R9) (R9)
1 |ATERRO E COMPACTACAO m? 2727 | 49,95 | 1362,14
5 |CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA DE m2 20,00 3,71 74,20
PINUS P/ FORMAS (E=2cm)
3 |LONAPLASTICA m2 0,50 80,00 40,00
4 | ARMADURA DE ACO CA 50/60 kg 3,74 | 39500 | 1477,30
CONCRETO USINADO 25 MPA E .
5 | LANCAMENTO m 300,00 | 8,00 2400,00
6 | CUSTO DE EXECUCAO - - - 840,00
SOMATORIO 6193,64

O aterro foi calculado tendo como base um volume necessario para regularizacdo do
terreno que é de 49,95 m3. A tabela de composicdo de custos de médo de obra esta descrito no

anexo E.
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6 CONCLUSAO

A pesquisa do referencial tedrico foi de grande importancia no estudo dos tipos de
fundacdes disponiveis, nos auxiliando no entendimento das etapas construtivas e dos processos

de dimensionamento, assim tornou possivel o estudo da viabilidade econdmica.

Este estudo teve como objetivo mostrar a viabilidade de implantacdo de fundacgdes tipo
radier em 2 edificacGes de dimensGes diferentes (area construida), em solos com resisténcia
variando de média a rija, solos estes capazes de resistir a execucdo do radier e das vigas
baldrames. As fundacgdes foram dimensionadas, resultando nos quantitativos e os custos finais
para implantacéo.

Os quadros 5.1 e 5.2, dispostas no capitulo 5, apresentam os comparativos de materiais
e servicos utilizados na fundacdo tipo radier e nas vigas baldrames da planta 01. Foram
utilizados na viga baldrame, 50,83 m3 de aterro, 71,48 m? de férmas, 319,80 Kg de aco e 2,04
m?3 de concreto usinado e apresentou um custo de execucdo de 1.680,00 R$, ja no radier foram
utilizados 31,77 m? de aterro, 3,13 m? de formas, 285,30 Kg de aco e 5,10 m? de concreto
usinado e apresentou um custo de execugdo de 600,00 R$. Nestes quatro itens apresentados,
que sdo considerados de maior peso obeserva-se uma grande variacdo na quantidade de

materiais e servicos, onde de modo geral o radier apresentou uma maior economia.

Os quadros 5.3 e 5.4, dispostas no capitulo 5, apresentam os comparativos de materiais
e servicos utilizados na fundacdo tipo radier e nas vigas baldrames da planta 02. Foram
utilizados na viga baldrame, 79,92 m3 de aterro, 97,94 m? de férmas, 452,70 Kg de ago e 9,9
m?3 de concreto usinado e apresentou um custo de execucdo de 2.755,20 R$, ja no radier foram
utilizados 49,95 m3 de aterro, 3,71 m? de formas, 395,00 Kg de aco e 8,0 m3 de concreto usinado
e apresentou um custo de execucdo de 840,00 R$. Os resultados observados também

apresentam economia signicativa assim como na planta anterior.

Em resumo, a planta 01 apresentou uma economia de 48,12% (R$ 3.851,24) e a planta
02, 47,24% (R$ 5.544,87), na utilizacdo do radier como elemento de fundacéo, comprovando a
viabilidade econdmica de implantacdo desse elemento de fundagdo e atigindo o objetivo

principal proposto nesse estudo.

Como sugestdo para trabalhos futuros pode-se realizar o0 estudo viabilidade da
implantacdo do radier levando em consideracdo os diferentes tipos de solos que possam vir a
ser apresentados, considerando ques estes solos possuem diferentes caracteristicas de

resisténcia, que interferem diretamente no dimensionamento desse elemento de fundagéo.
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ANEXO A

PLANTA 01 - VIGAS BALDRAMES

Relatdrio das sapatas

ANEXOS
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Planta 1 fck = 250.00 kgf/cm? E = 238000 kgf/lcm? Peso Espec = 2500.00 kgf/m3
Lance 1 cobr =3.00 cm
Dados Resultados
Esforcos Solo Dimensoes (cm) Armadura
Nome I\I\j:i’,| EE' gg:g: ; (Eg?/?}lwg) Angulo B HO AsB inf AsH inf
adm ~ atrito
(kaf.m) | (tH) total Coesédo (graus)
gr. (tf) (kgf/cmz) g H H1 AsB sup AsH sup
s1 190.39 | 0.52 2.68 200 1600.00 30 60.00 25.00 | 896.3¢/9 | 686.3¢/9
212.67 | 0.91 3.45 ' 0.50 75.00 25.00 | (2.49cm?) | (1.87 cm?)
s2 108.61 | 0.32 4.02 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3c/9 | 686.3¢/9
26.63 | 0.07 4.67 ' 0.50 70.00 25.00 | (2.49cm?) | (1.87 cm?d)
$3 174.08 | 0.55 2.83 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3c/9 | 686.3¢/9
230.08 | 0.98 3.48 ' 0.50 70.00 25.00 | (2.49 cm?) | (1.87 cm?)
s4 8.64 | 0.03 1.69 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3¢/9 | 686.3¢/9
79.82 | 0.54 2.34 ' 0.50 70.00 25.00 | (2.49cm?) | (1.87 cm?)
S5 364.15 | 1.02 3.08 200 1600.00 30 60.00 25.00 | 896.3c/9 | 686.3¢/9
65.88 | 0.23 3.79 ' 0.50 70.00 25.00 | (2.49cm?) | (1.87 cm?d)
6 97.83 | 0.29 3.34 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3c/9 | 686.3¢/9
9197 | 0.33 3.99 ' 0.50 70.00 25.00 | (2.49cm?) | (1.87 cm?)
57 192.04 | 0.57 3.58 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3¢/9 | 686.3¢/9
139.50 | 0.59 4.22 ' 0.50 70.00 25.00 | (2.49cm?) | (1.87 cm?)
s8 36.77 | 0.06 2.30 200 1600.00 30 70.00 25.00 | 996.3c/9 | 896.3¢/9
469.91 | 1.72 3.33 ' 0.50 85.00 25.00 | (2.81cm?) | (2.49 cm?d)
59 2750 | 0.11 1.70 200 1600.00 30 60.00 25.00 | 896.3c/9 | 686.3¢/9
271.03 | 0.71 2.47 ' 0.50 75.00 25.00 | (2.49cm?) | (1.87 cm?)
510 65.81 | 0.18 1.71 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3¢c/9 | 686.3¢/9
7191 | 0.48 2.36 ' 0.50 70.00 25.00 | (2.49cm?) | (1.87 cm?)
s11 64.33 | 0.59 3.26 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3¢/9 | 686.3¢/9
142.69 | 0.99 3.91 ' 0.50 70.00 25.00 | (2.49cm?) | (1.87 cm?d)
s12 190.87 | 0.25 2.28 200 1600.00 30 60.00 25.00 | 996.3c/9 | 626.3¢/9
9.05| 0.74 3.06 ' 0.50 80.00 25.00 | (2.81cm?) | (1.87 cm?)
s13 17540 | 0.48 3.19 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3¢/9 | 686.3¢/9
3361 | 0.29 3.84 ' 0.50 70.00 25.00 | (2.49cm?) | (1.87 cm?)
s14 186.23 | 0.55 3.17 200 1600.00 30 75.00 25.00 | 896.3¢c/9 | 896.3¢/9
479.65 | 1.70 4.14 ' 0.50 75.00 25.00 | (2.49cm?) | (2.49 cm?)

Relatorio de calculo das sapatas

Planta 1
Lance 1

fck = 250.00 kgf/cm?

E = 238000 kgf/cm?

cobr =3.00 cm

Peso Espec = 2500.00 kgf/m?3
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Esforcos Pressfes(kgf/cm?) Estabilidade Dimensionamento
Psolo Tombamento Deslizamento | Arranc.| Dir.B Dir. H
ve | gg | Caroa Dir.B | Dir.H |Dir.B D;lr' Md Md
Nome MH FH Carga Padm Sigl Msd Msd Fsd Fsd Nt As As
(kgf.m) | (tf) total Sig2 Mrd Mrd Frd Frd Ns (cm&m) | (cm?/m)
gt (tf) Sig3 Cond. Cond. | Cond. Cond Ns>Nt A's A's
Sig4 (1.5) (1.5) (1.5) ' (cm?m) | (cm?/m)
(15)

20,03
10039 | 21267 | 052 | 091 1984.79 | 1984.79
s1 %2323 g'gf gig 2.00 f'gg 1033.70 | 1291.76 | 202 | 2.02 363 | 363
67 | 0. : P 543 | 607 | 386 221 000 | 0.00

0.82
10861 | 4016 | 032 007 1984.79 | 1984.79
s2 123'% g'gg j'gg 2.00 12? 1283.61 | 163248 | 1.73 | 1.73 363 | 363
19 | 0. : s 11.82 | 4065 | 546 | 23.65 000 | 000

2008
174.08 | 23008 | 055 | 098 1084.79 | 1984.79
s3 gggg g'gg gjg 2.00 (l)gg 956.08 | 1216.02 | 1.73 | 1.73 363 | 363
08 | 0. : ¥ 549 | 529| 315| 177 000 | 0.00

0.40
864 | 7982| 003| 054 1084.79 | 1984.79
s4 73'2‘2‘ g'gj %gz 2.00 8';‘? 64267 | 81586 | 1.73 | 1.73 363 | 363
82 | 0. : 28 7442 | 1022 | 5034 | 3.20 000 | 0.00

20,08
36415 | 6588 | 1.02 | 0.23 1084.79 | 1984.79
S5 323;2 égg ggg 2.00 12;‘ 1136.01 | 132374 | 1.89 | 1.89 363 | 363
88 | 0. : o 312 | 2009| 186 | 834 000 | 0.00

0.56
9783 | 9197 | 029 | 033 1084.79 | 1984.79
S6 gzgg 8'52 ggg 2.00 1;‘13 1094.92 | 139490 | 1.73 | 1.73 363 | 363
97 | 0. : s 1119 | 1517 | 598 | 5.22 000 | 0.00

0.26
102.04 | 13950 | 057 | 059 1084.79 | 1984.79
s7 gggg 82; 222 2.00 13% 116117 | 147474 | 173 | 1.73 363 | 363
50 1 0. : P 6.05| 1057 | 3.04| 2.92 000 | 0.00

20.03
36.77 | 469.91 | 006 | 1.71 1084.79 | 1984.79
S8 42831 (1“7)2 ggg 2.00 (1)(1)2 1161.26 | 141320 | 268 | 2.68 363 | 363
9L | 1. : e 3159 | 301 | 4662 | 156 000 | 0.00

0.02
2750 | 271.03 | 011 071 1084.79 | 1984.79
s9 25132 8'% %}71(7) 2.00 (1).(1)3 74057 | 924.98 | 2.02 | 2.02 363 | 363
03 | 0. : s 2693 | 3411834 | 284 000 | 0.00

0.29
6581 | 71.91| 018 | 048 1084.79 | 1984.79
S10 gigi 8'}12 ;gé 2.00 g'gi 649.47 | 82608 | 1.73| 1.73 363 | 363
91 | 0. : o 9087 | 1149 | 940 359 000 | 0.00

0.53
64.33 | 142.69 | 059 | 0.99 1084.79 | 1984.79
s11 12‘2"23 g'gg 232 2.00 (1)28 1074.88 | 136838 | 1.73 | 1.73 363 | 363
69 | 0. : . 1671| 959 | 293 1.74 000 | 0.00

0.19
10087 | 3038 | 025| 074 1084.79 | 1984.79
s12 12822 8'52 ggg 2.00 (1"82 91471 | 122337 | 2.16 | 2.16 363 | 363
38 | 0. : oo 479 | 4027 | 865| 2.92 000 | 0.00

0.44
17540 | 3361 | 048 | 029 1084.79 | 1984.79
s13 1;222 g"z‘g géi 2.00 igé 1054.28 | 1339.79 | 1.73 | 1.73 363 | 363
61 0. : i 601 | 3986 | 362| 591 000 | 0.00

2016
186.23 | 47965 | 055 | 1.68 1084.79 | 1984.79
s14 }ggég 2?(5) i'ﬂ 2.00 i’gé 1553.91 | 1553.76 | 253 | 2.53 363 | 363
65 | 1. : 5 834 | 324| 464| 150 000 | 0.00




Relatério de célculo dos pilares (Ligam as sapatas as vigas baldrames)
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Planta 1 fck = 250.00 kgf/cm? E = 238000 kgf/cm? Peso Espec = 2500.00 kgf/m3
Lance 1 cobr=3.00 cm
Dados Resultados
MBd
lib Nd | topo Madtopo As
vinc méx MBd MBsdtopo | Madcentro b(em?)
esb B Nd base MBsdcentro | Madbase
min MBsdbase Ash
Pilar Segéo lih (tf_) MHd MB2d Processo de Célculo
(cm) vine ni topo MHsdtopo MBcd
esb H MHd MHsdcentro Y
zZr base MHsdbase MH2d arrr;)ad
(cm) (kgf.m) MHcd
(kgf.m) (kgf.m)
463
100.00 RR | 4.45 463 185 19 157
23.07 3.07 264 264 9 | Msd(x) = 578 kgf.m 26100
P1 X 1 RR 7 7 10 2910.0
30.00 00.00 0.06 973 970 1 _ .
' 11.53 0.00 293 468 c Mrd(x) = 684 kgf.m
0.00 284 0 Mrd(y) = 1377 kgf.m 0.7
Mrd/Msd=1.18
288
100.00 RR | 6.67 288 115 28 1.57
23.07 4.68 149 149 14 | Msd(x) = 379 kgf.m 25100
15.00 28 | Msd(y) = 70 kgf.m 157
P2 3oxoo 100.00 RR | 008 64 58 11 20100
: 1153 0.00 35 25 3 Mrd(x) = 1010 kgf.m
0.00 24 0 Mrd(y) = 186 kgf.m 0.7
Mrd/Msd=2.66
522
100.00 RR | 4.70 522 217 20 157
23.07 3.25 241 241 10 | Msd(x) = 650 kgf.m 25100
15.00 20 | Msd(y) = 1244 kgf.m 1.57
P3 30X00 100.00 RR 0.06 1040 1037 11 2910.0
' 11.53 0.00 318 499 5 Mrd(x) = 700 kgf.m
0.00 308 0 Mrd(y) = 1341 kgf.m 0.7
Mrd/Msd=1.08
32
100.00 RR | 2.80 35 16 14 157
23.07 1.87 11 8 29 | Msd(x) = 38 kgf.m 2 510.0
15.00 38 | Msd(y) = 782 kgf.m 157
P4 30X00 100.00 RR 0.03 640 640 g 2910.0
' 1153 0.00 109 341 3 Mrd(x) = 95 kgf.m
0.00 109 0 Mrd(y) = 1955 kgf.m 0.7
Mrd/Msd=2.50
903
100.00 RR | 512 903 361 21 157
2307 3.55 505 505 11 | Msd(x) = 1110 kgf.m 2 %10.0
15.00 21 | Msd(y) = 256 kgf.m 236
PS 30X00 100.00 RR | 0.06 221 213 1;’ 39100
' 1153 0.00 89 97 3 Mrd(x) = 1182 kgf.m
0.00 77 0 Mrd(y) = 273 kgf.m 1.0
Mrd/Msd=1.07
10000 RR | 5.53 265 265 23 157
P6 23.07 386 135 106 12 _ 2910.0
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Dados Resultados
MBd
lib Nd | topo Madtopo As
vine MAax MBd MBsdtopo | Madcentro b(cm?)
esb B Nd base MBsdcentro | Madbase
min MBsdbase As h
Pilar Segeo lih (tf_) MHd mgzg Processo de Calculo
(cm) vine ni topo MHsdtopo c
esb H MHd MHsdcentro Y
7r base MHsdbase MH2d armoad
(cm) (kgf.m) MHcd
(kgf.m) (kgf.m)
X 9 | Msd(y) =391 kgf.m 2210.0
30.00 | 100.00 RR | 0.07 332 326 1
1153 0.00 125 152 4 | Mrd(x) = 814 kgf.m 07
0.00 108 0 | Mrd(y) = 921 kgf.m
Mrd/Msd=2.36
524
100.00 RR | 5.04 524 209 25 157
23.07 414 265 265 12 | Msd(x) = 658 kgf.m 26100
P X | 10000 RR 2 1 13 26100
30.00 : 0.07 626 618 1 _ '
: 1153 0.00 191 300 c Mrd(x) = 827 kgf.m
0.00 179 0 Mrd(y) = 933 kgf.m 0.7
Mrd/Msd=1.26
24
100.00 RR | 3.82 28 19 38 2.36
23.07 261 50 46 43 | Msd(x) = 29 kgf.m 36100
15.00 16 | Msd(y) = 2105 kgf.m 157
P8 2000 | 10000 RR | 005 1738 1738 : 20100
: 1153 0.00 651 783 5 Mrd(x) = 39 kgf.m
0.00 651 1 Mrd(y) = 2827 kgf.m 1.0
Mrd/Msd=1.34
114
100.00 RR | 281 114 54 12 1.57
23.07 1.90 37 37 6 | Msd(x) =137 kgf.m 2510.0
15.00 12 | Msd(y) = 746 kgf.m 157
P9 3oXoo 100.00 RR | 0.04 612 610 (5) 29100
' 11.53 0.00 374 244 3 Mrd(x) = 347 kgf.m
Mrd/Msd=2.53
160
100.00 RR | 2.83 164 64 12 157
23.07 1.91 90 86 6 | Msd(x) =192 kgf.m 2 510.0
15.00 12 | Msd(y) = 696 kgf.m 157
P10 | X 5 2510.0
3000 | 10000 RR | 0,04 568 568 0 :
' 1153 0.00 98 302 3 Mrd(x) = 491 kgf.m
Mrd/Msd=2.56
731
100.00 RR | 542 731 403 23 1.57
23.07 3.77 88 88 11 | Msd(x) = 904 kgf.m 2510.0
15.00 23 | Msd(y) = 1412 kgf.m 536
P11 30X00 100.00 RR | 0.07 1180 1176 1‘2‘ 39100
' 1153 0.00 196 633 7 Mrd(x) = 932 kgf.m
0.00 182 1 Mrd(y) = 1456 kgf.m 10
Mrd/Msd=1.03
100.00 RR | 3.14 81 81 16 157
P12 | 20.00 17.30 2.07 263 126 8 | Msd(x) = 81 kgf.m 25100
X 263 16 | Msd(y) = 1025 kgf.m 2.36
40.00 | 100.00 RR | 0.02 1010 5 39100
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Dados Resultados
. MBd Madtopo As
lib Nd topo d
vine Méx MBd MBsdtopo | Madcentro b(cm?)
esb B Nd base MBsdcentro | Madbase
min MBsdbase As h
Pilar Segeo lih (tf_) MHd mgzg Processo de Calculo
(cm) vine ni topo MHsdtopo c
esb H MHd MHsdcentro Y
Zr base MHsdbase MH2d armoad
(cm) (kgf.m) MHcd
(kgf.m) (kgf.m)
8.65 0.00 11 1009 0 | Mrd(x) = 308 kgf.m
0.00 606 3 | Mrd(y) = 3916 kgf.m 06
0 0 | Mrd/Msd=3.82
419
100.00 RR | 5.9 419 168 22 1.57
23.07 3.68 242 242 11| Msd(x) = 530 kgf.m 25100
15.00 22 | Msd(y) =421 kgf.m 1.57
P13 30X00 100.00 RR | 007 359 351 11 29100
' 11.53 0.00 45 198 4 Mrd(x) = 854 kgf.m
Mrd/Msd=1.61
499
100.00 RR | 527 499 199 22 1.57
23.07 367 258 258 11 | Msd(x) = 625 kgf.m 24100
15.00 22 | Msd(y) = 2022 kgf.m 236
P14 30X00 100.00 RR | 007 1688 1685 11 39100
' 11.53 0.00 664 750 7 | Mrd(x) =700 kgf.m
Mrd/Msd=1.12

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

Resultado dos pilares

Planta 1 fck = 250.00 kgf/cm? E = 238000 kgf/cm? Peso Espec = 2500.00 kgf/m3
Lance 1 cobr =3.00 cm
Dados Resultados
Nd .
secsg | Nivel | lib vinc | méx |MBdtopo | MHdtopo | AP Ferres| Estibo )
Pilar | °%%%° | Altura | lih  vinc | Nd | MBd base | MHd base P
(cm) . % armad Base Esb h
(cm) (cm) min (kgf.m) (kgf.m)
total cota
(tf)
95.0c/12
e | 1 000|10000 RR| 371 463 973 ig; : ’ 188 23.07
1:20 30.00 100.00 | 100.00 RR 2.56 264 293 0.7 45100 11.53
25.0c/12
P2 | P 000|10000 RR| 556 288 64| 1or 5 ’ oy 23.07
1:20 30.00 100.00 | 100.00 RR 3.90 149 35 0.7 45100 11.53
25.0c/12
P3 15>'(00 0.00 | 100.00 RR 3.91 522 1040 12; g g 188 23.07
1:20 30.00 100.00 | 100.00 RR 2.71 241 318 0.7 49100 11.53
P4 15.00 0.00 | 100.00 RR 2.33 35 640 | 157 2100 @50¢c/12 23.07
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Dados Resultados
Nd )
Seciio Nivel lib vinc max | MBd topo | MHd topo Asb As hFerros E_Is_torltc))o Esbb
Pilar ¢ Altura | lih vinc Nd MBd base | MHd base P
(cm) . % armad Base Esb h
(cm) (cm) min (kgf.m) (kgf.m) |
(tf) total cota
120 X | 10000 | 10000 RR| 1.56 11 109 | 157 22100 1153
30.00 07 45100
550012
P5 15)'<°° 0.00 | 10000 RR| 4.26 903 221 %gg g ’ 188 23.07
1:20 | o 0% | 10000 | 10000 RR | 296 505 go | 236 30700 1153
25.0c/12
P6 15>'<°° 0.00 | 10000 RR| 461 265 332 ig g ’ 188 23.07
1:20 | 5060 | 10000 10000 RR| 322 135 125 | 57 28000 1153
25.0c/12
p7 15)'(00 0.00 | 10000 RR| 4.95 524 626 ig; g ’ 188 23.07
1:20 | 400, | 100.00 | 10000 RR | 345 265 101 | 257 28000 1153
@50¢c/12
P8 15>'<°° 0.00 | 10000 RR| 3.18 28 1738 igg g ] 188 23.07
1:20 | o 7% 0 | 10000 10000 RR | 217 50 651 | ;o 2200 1153
25.0c/12
P9 15>'<°° 0.00 | 10000 RR| 2.34 114 612 ig; g ] 188 23.07
1:20 | 506, | 10000 10000 RR| 158 37 374 | 057 28000 1153
550012
P10 15)'(00 0.00 | 10000 RR| 2.36 164 568 ig; g ’ 188 23.07
1:20 | 4% | 10000 | 10000 RR | 159 90 o | oo 20309 1153
@50¢c/12
P11 15)'(00 0.00 | 10000 RR| 452 731 1180 ;gg g ’ 188 23.07
1:20 | o0 | 1000010000 RR | 3.4 88 196 | o0 3800 1153
@50¢c/12
P12 205(00 0.00 | 10000 RR| 3.4 81 1010 ;gg g ° 188 17.30
1:20 | 0% | 10000 | 10000 RR | 207 263 1| 2% 3800 8.65
550012
P13 15)'(00 0.00 | 10000 RR| 4.41 419 359 ig; g ’ 188 23.07
1:20 | .| 10000 | 10000 RR| 307 242 45| 257 20100 1153
@50¢c/12
P14 15)'(00 0.00 | 10000 RR| 4.39 499 1688 %gg g ’ 188 23.07
1:20 | ¢ | 10000 | 10000 RR| 306 258 664 | 20 3810 1153




Quadro de carga dos pilares

Planta 1
Pilares Secao(cm) NPos (tf) | NNeg
P1 15x30 2.68 0.00
P2 15x30 4.02 0.00
P3 15x30 2.83 0.00
P4 15x30 1.69 0.00
P5 15x30 3.08 0.00
P6 15x30 3.34 0.00
P7 15x30 3.58 0.00
P8 15x30 2.30 0.00
P9 15x30 1.70 0.00
P10 15x30 1.71 0.00
P11 15x30 3.26 0.00
P12 20x40 2.28 0.00
P13 15x30 3.19 0.00
P14 15x30 3.17 0.00
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Relatério de célculo — Vigas baldrames

fck = 250.00 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm

Viga V1

Relatério de Calculo

Ecs = 238000 kgf/cm?
Peso especifico = 2500.00 kgf/m?

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA

44

Véo Verificagéo Verificagéo
Sec¢éo Flexao Torgéo axial axial Final
trechos (compresséo) (tracdo)
As = 0.68 cm?
Md = 641 kgf.m Fd=126tf ((12?8'0 , 101 em?)
1 retangular As = 0.58 cm? situacio: GE d= 26.10 cm
A's = 0.00 cm? Meq = 140 kgf.m % armad. = 0.22
11 bw = 15.00 cm yLN =1.10cm As =0.42 cm?
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
fiss = 0.06 mm
As = 0.68 cm?
Md = 681 kgf.m Fd =135 tf (2080 101 om)
2 retangular As = 0.61 cm? situacio: GE d= 6.10 cm
A's = 0.00 cm? Meq = 150 kgf.m % armad. = 0.22
2.2 bw =15.00 cm yLN=1.17 cm As =0.44 cm?
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN=1.44cm M = 491 kgf.m
fiss = 0.06 mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificagédo Verificagdo
N6 Flexado axial axial Final
(compressao) (tracdo)
As =0.89 cm?
Md = 978 kgf.m Fd=126tf (208.0 - 1.01 cm?)
As =0.89 cm? situacdo: GE d=26.10 cm
L | A's=0.00 cme Meq = 140 kgf.m % armad. = 0.22
yLN =1.70cm As =0.73 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =1.95cm
fiss=0.13 mm
As =1.24 cm?
Md = 1347 kgf.m Fd=135tf (38.0 - 1.51 cm?)
As = 1.24 cm2 situagdo: GE d =26.10 cm
2| A's=0.00 cm? Meq = 150 kgf.m % armad. = 0.34
)/LN =2.38¢cm As =1.08 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =2.65cm
fiss=0.11 mm
As =0.96 cm?
Md = 1050 kgf.m Fd=135tf (298.0 - 1.01 cm?)
As = 0.96 cm? situagdo: GE d =26.10 cm
3 | A's=0.00 cme Meq = 150 kgf.m % armad. = 0.22
yLN =1.83cm As =0.79 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =2.10 cm
fiss=0.15 mm
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DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de calculo |
Inclinacéo bielas 45
Verificacdo de esforgos limites
Vao Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Tor¢éo
trechos
1 Vd =214 tf Td =1 kgf.m _
1-1 VRd2 = 16.99 tf TRd2 = 1004 kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.13
2 Vd=219tf Td =2 kgf.m _
22 | VRd2 = 16.99 tf TRA2 = 1004 kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.13
Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TOR(;AO
Dados Armad. a Armad. minima Armad. a Dados torcio Armad. de
trechos cisalham esquerda ' direita ¢ torgéo
1 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Ve0 =3.01 tf Aswmin = 1.54 cm?
k=1.10 (2 ramos)
1-1 850¢/15
5 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Ve0 =3.01 tf Aswmin = 1.54 cm?
k=1.10 (2 ramos)
22 0500/ 15
Viga V2
Relatorio de Calculo
fck = 250.00 kgf/cm? Ecs = 238000 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm Peso especifico = 2500.00 kgf/m3
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA
Vdo Verificacdo Verificacdo
Secao Flexdo Torcéo axial axial Final
trechos (compressdo) (tracdo)
As = 0.68 cm?
- 208.0 - 1.01 cm?
Md = 600 kgf.m Fd=0.03 ((j = 26.10 )
retangular _ situacéo: GE U cm
1 As =0.54 cm? ~ 4 kaf % armad. = 0.22
A's = 0.00 cm2 Meq =4 kgf.m
11 bw=15.00cm | yLN =1.03cm As =0.04 cm?
) h =30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN = 0.08 cm M = 32 kgf.m
fiss =0.00 mm
As = 0.68 cm?
— 298.0 - 1.01 cm?
retangular _ situacdo: GE =cb.locem
2 As = 0.54 cm? % armad. = 0.22
A's = 0,00 cm? Meq = 38 kgf.m T
sp | bw=1500cm | yIN=1.03cm As =0.17 cn?
i h =30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN =0.48 cm M =176 kgfm
fiss=0.01 mm
3 retangular Md = 622 kgf.m Fd=0.73 tf As = 0.68 cm?
As =0.56 cm? situagdo: GE (2¢8.0 - 1.01 cm?)
3-3 bw = 15.00 cm A's =0.00 cm? Meq = 81 kgf.m d=26.10cm
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Véo Verificagdo Verificagdo
Secdo Flex&do Torcéo axial axial Final
trechos (compressdo) (tracéo)
h=30.00 cm yLN =1.07 cm As =0.47 cm? % armad. = 0.22
A's =0.00 cm?
yLN =1.21cm
M =449 kgf.m
fiss = 0.05 mm
As =0.68 cm?
_ Fd = 0.08 tf (2!38.0 -1.01 sz)
4 retangular Z\Asd: 0622 I;r%]fzm situacéo: GE gj =26.10 om
A's = 0.00 em? Meq = 9 kgf.m % armad. = 0.22
4-4 bw =15.00 cm yLN = 1.03 cm A:% :_0.07 cm?
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
fiss = 0.00 mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificagdo Verificagdo
N6 Flex&do axial axial Final
(compressao) (tracdo)
As =0.68 cm?
Md = 600 kgf.m Fd=0.03tf (228.0 - 1.01 cm?)
As = 0.54 cm? situagdo: GE d=26.10 cm
11 A's = 0.00 cme Meq = 4 kgf.m % armad. = 0.22
yLN =1.03 cm As =0.02 e
A's =0.00 cm?
yLN =0.06 cm
fiss = 0.00 mm
As =0.68 cm?
Md = 600 kgf.m Fd=034tf (208.0 - 1.01 cm?)
As = 0.54 cn2 situacao: GE d =26.10 cm
2| A's=0.00 ce Meq = 38 kgf.m % armad. = 0.22
yLN =1.03 cm As =0.30 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.72 cm
fiss = 0.02 mm
As =0.95 cm?
Md = 1037 kgf.m Fd=0.731f (228.0 - 1.01 cm2)
As =0.95 cm? situagdo: GE d =26.10 cm
3 | As=0.00cme Meq = 81 kgf.m % armad. = 0.22
yLN =1.81 cm As =0.86 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =1.95¢cm
fiss=0.15 mm
As =0.98 cm?
Md = 1061 kgf.m Fd=0.73tf Fd =0.08 tf (208.0 - 1.01 cm?)
As = 0.97 cm? situacédo: GE situacdo: GE d=26.10 cm
4 A's = 0.00 cm2 Meq = 81 kgf.m Meq =9 kgf.m % armad. = 0.22
yLN =1.85cm As =0.88 cm? As =0.98 cm?
A's =0.00 cm? A's =0.00 cm?
yLN =2.00 cm yLN =1.83 cm
fiss = 0.16 mm
As =0.68 cm?
Md = 600 kgf.m Fd=0.08tf (208.0 - 1.01 cm?)
As = 0.54 cm? situacao: PE d=26.10 cm
5 | A =0.00 cm? Meq = 9 kgf.m % armad. = 0.22
yLN =1.03cm As =0.01 cm?
A's =0.01 cm?
yLN =0.00 cm
fiss = 0.00 mm
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DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de célculo

Inclinacdo bielas

Verificacdo de esforgos limites

tr;/cak?os Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Tor¢ao
1 Vd =0.83 tf Td =23 kgf.m _
1-1 VRd2 = 16.99 tf TRd2 = 1004 kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.07
2 Vd =1.40tf Td =7 kgf.m _
22 | VRd2 = 16.99 tf TRA2 = 1004 kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.09
3 Vd=1.82tf Td =2 kgf.m _
33 | VRA2=16.99tf TRA2 = 1004 kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.11
4 Vd=123tf Td =19 kgf.m _
4-4 VRd2 = 16.99 tf TRd2 = 1004 kgf.m VA/VRA2 +Td/TRd2 = 0.09
Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
Dados Armad. a Armad. minima Armad. a Dados torcio Armad. de
trechos cisalham esquerda ' direita ¢ torcao
1 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
V0 =3.01 tf Aswmin = 1.54 cm?
k=1.04 (2 ramos)
111 850¢/15
2 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Vc0 =3.01 tf Aswmin = 1.54 cm?
k=1.07 (2 ramos)
22 850¢/15
3 d=26.10cm Vmin =2.81 tf
Ve0 =3.01 tf Aswmin = 1.54 cm?
k=1.06 (2 ramos)
3-3 85.0¢c/15
4 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Ve0 =3.01 tf Aswmin = 1.54 cm?
k=1.00 (2 ramos)
4-4 850¢/15
Viga V3
Relatério de Calculo
fck = 250.00 kgf/cm? Ecs = 238000 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm Peso especifico = 2500.00 kgf/m3
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA
Véo Verificacdo Verificacdo
Secéo Flex&o Torcéo axial axial Final
trechos (compressdo) (traco)
As =0.68 cm?
Md = 600 kgf.m Fd = 0.24 tf (2g8.0 -1.01 cm?)
1 retangular As = 0.54 cm? situacio: GE gi =26.10 (im
A's = 0.00 o2 Meq = 26 kgf.m % armad. = 0.22
14 bw = 15.00 cm yLN =1.03 cm As =0.15 cm?
i h =30.00 cm A's =0.00 cm2
yLN =0.40cm M = 150 kgfm
fiss =0.01 mm
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DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA

Verificagédo Verificagdo
N6 Flexao axial axial Final
(compressao) (tracdo)
As =0.68 cm?
Md = 600 kgf.m Fd=0241f (298.0 - 1.01 cm?)
As = 0.54 cm? situacdo: GE d=26.10cm
L1 A =0.00 cme Meq = 26 kgf.m % armad. = 0.22
yLN =1.03 cm As =0.09 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.27 cm
fiss = 0.00 mm
As =0.68 cm?
Md = 600 kgf.m Fd=0241f (208.0 - 1.01 cm?)
As = 0.54 cm? situagdo: GE d=26.10 cm
2| A's=0.00 cme Meq = 26 kgf.m % armad. = 0.22
yLN =1.03 cm As =0.12 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.33¢cm
fiss =0.00 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de célculo

Inclinacéo bielas

Verificagdo de esforgos limites

Vao Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Tor¢ao
trechos
1 Vd =0.86 tf Td =1 kgf.m _
1-1 VRd2 = 16.99 tf TRd2 = 1004 kgf.m Vd/VRA2 + Td/TRd2 =0.05
Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
Dados Armad. a - Armad. a x Armad. de
. Armad. minima . Dados torgdo ~
trechos cisalham esquerda direita torcao
1 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
V0 = 3.01 tf Aswmin = 1.54 cm?
k=1.06 (2 ramos)
111 850¢/15
Viga V4
Relatério de Calculo
fck = 250.00 kgficm? Ecs = 238000 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm Peso especifico = 2500.00 kgf/m?
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA
Vdo Verificagéo Verificacéo
Secéo Flex&o Torcéo axial axial Final
trechos (compressao) (tracao)
| | retangular Md = 980 kgf.m ;‘fuz %SoéfE As = 0.89 cm?
As = 0.89 cm? G40 (228.0 - 1.01 cm2)
- Meq = 89 kgf.m _
bw = 15.00 cm A's =0.00 cm? 2 5 d=26.10cm
11 h = 30.00 yLN =1.70 cm As =0.79 cm % armad. = 0.22
=s0.00cm ' A's =0.00 cm? T
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Véo Verificagéo Verificagio
Secdo Flex&do Torcéo axial axial Final
trechos (compress&o) (tracéo)
yLN =1.87 cm
M =707 kgf.m
fiss =0.13 mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificacéo Verificacédo
N6 Flexao axial axial Final
(compresséo) (tracdo)
As = 0.68 cm?
Md = 738 kgf.m Fd=080tf (298.0 - 1.01 cm?)
As =0.67 cn situagdo: GE d =26.10 cm
L] As=0.00cme Meq = 89 kgf.m % armad. = 0.22
yLN =1.27 cm As =0.57 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =1.43cm
fiss = 0.07 mm
As =0.68 cm?
Md = 600 kgf.m Fd=080tf (298.0 - 1.01 cm?)
As = 0.54 cn? situagdo: GE d =26.10 cm
2| A's=0.00 cm2 Meq = 89 kgf.m % armad. = 0.22
yLN =1.03 cm As =0.00 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.31cm
fiss = 0.00 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Relatério de Célculo

fck = 250.00 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm

Ecs = 238000 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00 kgf/m3

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA

Modelo de calculo |
Inclinagéo bielas 45
Verificacdo de esforcos limites
Vvéo Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Tor¢éo
trechos
1 Vd =2.02tf Td =0 kgf.m _
1-1 VRd2 = 16.99 tf TRd2 = 1004 kgf.m VA/VRA2 + Td/TRd2 = 0.12
Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAQO
Dados Armad. a . Armad. a x Armad. de
. Armad. minima . Dados torcdo ~
trechos cisalham esquerda direita torcao
1 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Vc0 =3.01 tf Aswmin = 1.54 cm?
k=1.04 (2 ramos)
11 5.0c/ 15
Viga V5




50

Véo Verificagéo Verificagio
Secdo Flex&do Torcéo axial axial Final
trechos (compress&o) (tracéo)
As =0.68 cm?
Md = 600 kgf.m Fd=0.37tf ((jzgs.o 101 cm?)
1 retangular As = 0.54 cm? situacio: GE d= 26.10 cm
A's = 0.00 cm? Meq = 41 kgf.m % armad. = 0.22
11 bw = 15.00 cm yLN =1.03 cm A§ =_0.08 cm?
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN =0.32cm M = 105 kgf.m
fiss =0.00 mm
As = 0.68 cm?
Md = 600 kgf.m Fd = 0.75 tf (2518.0 -1.01 cm?)
2 retangular As = 0.54 cm? situagio: GE SI =26.10 em
A's = 0.00 em? Meq = 84 kgf.m % armad. = 0.22
2.9 bw = 15.00 cm yLN =1.03cm A.S =_0.36 cm2
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN =1.01cm M = 365 kgf.m
fiss = 0.03 mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificagédo Verificagdo
N6 Flex&do axial axial Final
(compressao) (tracdo)
As =0.68 cm?
Md = 600 kgf.m Fd=0.37 tf (298.0 - 1.01 cm?)
As =0.54 cm? situagao: GE d =26.10 cm
L As=000cm Meq = 41 kgf.m % armad. = 0.22
yLN =1.03 cm As =0.00 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.16 cm
fiss = 0.00 mm
As =0.74 cm?
Md = 813 kgf.m Fd=0.751f (208.0 - 1.01 cm?)
As =0.74 cm? situagdo: GE d=26.10 cm
2| A's =0.00 e Meq = 84 kgf.m % armad. = 0.22
yLN =1.41cm As =0.64 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =1.56 cm
fiss = 0.09 mm
As =0.68 cm?
Md = 600 kgf.m Fd=075tf (298.0 - 1.01 cm?)
As = 0.54 cm? situagdo: GE d=26.10cm
3 | A's=0.00 cne Meq = 84 kgf.m % armad. = 0.22
yLN = 1.03 cm As =0.35 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =1.00 cm
fiss =0.03 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de célculo

Inclinacéo bielas

45

Verificacdo de esforcos limites

Vao Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Tor¢éo
trechos
1 Vd =1.23tf Td = 3 kgf.m _
1-1 VRd2 = 16.99 tf TRd2 = 1004 kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.08
2 Vd =177 tf Td = 1 kgf.m _
2-2 VRd2 = 16.99 tf TRd2 = 1004 kgf.m VA/VRd2 + Td/TRd2 = 0.11
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Véao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
Dados Armad. a - Armad. a ~ Armad. de
. Armad. minima . Dados torgédo x
trechos cisalham esquerda direita torcao
1 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Ve =3.01 tf Aswmin = 1.54 cm?
k=113 (2 ramos)
11 §5.0c/15
2 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Ve0 =3.01 tf Aswmin = 1.54 cm?
k=1.07 (2 ramos)
22 950¢/15
Viga V6
Relatério de Calculo
fck = 250.00 kgf/cm? Ecs = 238000 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm Peso especifico = 2500.00 kgf/m?
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA
Véo Verificagdo Verificagdo
Sec¢éo Flexao Torcgao axial axial Final
trechos (compresséo) (tracéo)
As =0.68 cm?
- 2
Md = 600 kgf.m Fd=0.721f (2085 .01 o)
1 retangular As = 0.54 cm? situagdo: GE . ‘ 4=
A's = 0.00 cm? Meg = 80 kgf.m % armad. = 0.22
11 bw = 15.00 cm yLN =1.03 cm As =_0-33 cm?
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN =0.95cm M = 340 kgfm
fiss = 0.03 mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificagédo Verificagdo
N6 Flexao axial axial Final
(compresséo) (tracdo)
As = 0.68 cm?
Md = 600 kgf.m Fd=0721f (298.0 - 1.01 cm?)
As = 0.54 cm? situacdo: GE d=26.10 cm
11 A =0.00 cm? Meq = 80 kgf.m % armad. = 0.22
yLN =1.03cm As =0.44 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =1.16 cm
fiss = 0.05 mm
As =0.68 cm?
Md = 600 kgf.m Fd=0.721f (208.0 - 1.01 cm?)
As = 0.54 crm? situacdo: GE d=26.10 cm
2| A's=0.00 cn? Meq = 80 kgf.m % armad. = 0.22
yLN =1.03cm As =0.32 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.93 cm
fiss =0.03 mm
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DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de célculo

Inclinacdo bielas

Verificacdo de esforgos limites

Vao Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Tor¢ao
trechos
1 Vd=171tf Td = 3 kgf.m _
1-1 VRd2 = 16.99 tf TRd2 = 1004 kgf.m VA/VRA2 + Td/TRd2 = 0.10
Véo ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
Dados Armad. a - Armad. a ~ Armad. de
. Armad. minima . Dados torgédo x
trechos cisalham esquerda direita torcao
1 d=26.10 cm Vmin = 2.81 tf
V0 =3.01 tf Aswmin = 1.54 cm?
k=1.08 (2 ramos)
1-1
i 25.0¢/15
Viga V7
Relatorio de Calculo
fck = 250.00 kgf/cm? Ecs = 238000 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm Peso especifico = 2500.00 kgf/m?
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA
Véo Verificagéo Verificagéo
Secgéo Flexao Torgéo axial axial Final
trechos (compresséo) (tracéo)
As =0.75 cm?
Md = 823 kgf.m Fd = 1.39 tf (280~ 101 cm?)
1 retangular As = 0.75 cm? situacdo: GE 0d = 26.1d0 cm
A's = 0.00 cm?2 Meq =154 kgfm % armad. = 0.22
11 | bw=1500cm | yIN=142cm As =0.57 cm?
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN =1.70cm M =593 kgfm
fiss = 0.09 mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificacéo Verificacdo
N6 Flexao axial axial Final
(compresséo) (tracdo)
As =1.09 cm?
Md = 1191 kgf.m Fd =139 tf (3¢8.0 - 1.51 cm?)
As = 1.09 cm? situacgéo: GE d=26.10cm
1| A's = 0.00 cm2 Meq = 154 kgf.m % armad. = 0.34
yLN =2.09 cm As =0.92 e
A's =0.00 cm?
yLN =2.37 cm
fiss = 0.09 mm
Md = 934 kgf.m Fa= 1390 As = 0.85 cm?
2 | As=0.85cm Moo= 154 Kaf m (208.0 - 1.01 cm?)
A's = 0.00 cm2 A oeB e d=26.10 cm
yLN =1.62cm A's = 0.00 cm? % armad. = 0.22
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Verificagédo Verificagdo
N6 Flexao axial axial Final
(compressao) (tracdo)
yLN =1.90 cm
fiss=0.12 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

fck = 250.00 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm

Relatério de Calculo

Ecs = 238000 kgf/cm?
Peso especifico = 2500.00 kgf/m?

Modelo de calculo |
Inclinacéo bielas 45
Verificacdo de esforgos limites
Vao Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Tor¢ao
trechos
1 Vd=235tf Td = 8 kgf.m _
1-1 VRd2 = 16.99 tf TRd2 = 1004 kgf.m Vd/VRA2 + Td/TRd2 =0.15
Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
Dados Armad. a Armad. minima Armad. a Dados torcio Armad. de
trechos cisalham esquerda ' direita ¢ torgéo
1 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Ve0 =3.01 tf Aswmin = 1.54 cm?
k=1.08 (2 ramos)
11 85.0¢c/15
Viga V8

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA

Véo Verificagdo Verificagdo
Secéo Flex&o Torcéo axial axial Final
trechos (compresséo) (tracdo)
As =0.68 cm?
- 298.0 - 1.01 cm?
Md = 600 kgf.m Fd=0451f é = 26.10 )
retangular _ situacdo: GE Auem
1 As =0.54 cm? % armad. = 0.22
A's = 0.00 cm? Meq =50 kgfm ' '
141 bw = 15.00 cm yLN = 1.03 cm A's =_0.22 cm?
h =30.00 cm A's = 0.00 cm?
yLN =0.62cm M = 228 kgfm
fiss =0.01 mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificagédo Verificagdo
N6 Flexao axial axial Final
(compressao) (tracdo)
Md = 600 kgf.m Fo-oastt As = 0.68 cm?
1 | As=0.54 cm2 Mo ¢ 50 kafm (298.0 - 1.01 cm?)
A's = 0.00 cm2 A2 039 o d = 26.10 cm
= - 9 =
yLN =1.03cm A's = 0.00 cm?2 % armad. = 0.22
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Verificagédo Verificagdo
N6 Flexao axial axial Final
(compressao) (tracdo)
yLN =0.94 cm
fiss = 0.03 mm
As =0.68 cm?
Md = 600 kgf.m Fd=045tf (298.0 - 1.01 cm?)
As = 0.54 cm? situagao: GE d=26.10 cm
A's = 0.00 cm? Meq = 50 kgf.m % armad. = 0.22
yLN =1.03 cm As =0.20 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.57 cm

fiss=0.01 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de célculo

Inclinacéo bielas

Verificacdo de esforcos limites

véo Cisalhamento Torcgao Cisalhamento + Torg¢éo
trechos
1 Vd=1.26tf Td = 2 kgf.m _
11 | VRd2 = 16.99 tf TRd2 = 1004 kgf.m Vd/VRA2 + Td/TRd2 = 0.08
Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
Dados Armad. a Armad. minima Armad. a Dados torcio Armad. de
trechos cisalham esquerda ' direita ¢ torgéo
1 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Ve0 =3.01tf Aswmin = 1.54 cm?
k=1.07 (2 ramos)
11 85.0c/15
Viga V9
Relatério de Caélculo
fck = 250.00 kgf/cm? Ecs = 238000 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm Peso especifico = 2500.00 kgf/m3
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA
Véo Verificagéo Verificagéo
Secao Flex&o Torcéo axial axial Final
trechos (compressao) (tracao)
As =0.68 cm?
— 2¢8.0 - 1.01 cm?
retangular _ situacdo: GE LUcm
1 As =0.54 cm? % armad. = 0.22
A's = 0.00 cm? Meq =116 kgfm : '
1.2 bw =15.00 cm yLN = 1.03cm As =0.22 cm?
i h =30.00 cm A's = 0.00 cm?
yLN =0.87 cm M = 285 kgf.m
fiss =0.02 mm
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DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA

Verificagdo Verificagdo
N6 Flexao axial axial Final
(compressao) (tracdo)
As =0.77 cm?
Md = 851 kgf.m Fd=105tf (268.0 - 1.01 cm?)
As = 0.77 cm? situacdo: GE d=26.10 cm
L1 A =0.00 cme Meq = 116 kgf.m % armad. = 0.22
yLN = 1.47 cm As = 0.64 cne
A's =0.00 cm?
yLN =1.68 cm
fiss = 0.10 mm
Md = 0 kgf.m
2 As =0.00 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.00 cm
As =0.68 cm?
Md = 600 kgf.m Fd =1.02 tf (28.0 - 1.01 cm?)
As = 0.54 cm? situagdo: GE d=26.10 cm
3 | A's=0.00 cme Meq = 114 kgf.m % armad. = 0.22
yLN =1.03cm As = 0.40 cm?
A's =0.00 cm?
yLN=1.21cm
fiss =0.05 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de célculo

Inclinacdo bielas

Verificacdo de esforgos limites

fck = 250.00 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm

Vao Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Tor¢ao
trechos
1 Vd =219 tf Td =76 kgf.m _
1-2 VRd2 = 16.99 tf TRd2 = 1004 kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.20
Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
Dados Armad. a - Armad. a . Armad. de
. Armad. minima . Dados torgdo ~
trechos cisalham esquerda direita torcao
1 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Vc0 = 3.01 tf Aswmin = 1.54 cm?
k=113 (2 ramos)
1-2 g5.0c/15
Viga V10

Relatério de Célculo

Ecs = 238000 kgf/cm?
Peso especifico = 2500.00 kgf/m?
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DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA

Véo Verificagéo Verificagio
Secdo Flex&do Torcéo axial axial Final
trechos (compress&o) (tracéo)
As =0.68 cm?
Md = 600 kgf.m Fd=0.621tf (208D~ 1.01 cmf)
retangular _ situacio: GE d=26.10cm
1 As =0.54 cm ¢ % armad. = 0.22
A's = 0.00 cm2 Meq = 69 kgf.m 0 RS
1-1 bw = 15.00 cm y|_N =1.03cm A'S :_028 cm2
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
fiss = 0.02 mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificagdo Verificagdo
N6 Flexao axial axial Final
(compressao) (tracdo)
As =0.68 cm?
Md = 600 kgf.m Fd =0.62 tf (28.0 - 1.01 cm?)
As = 0.54 cm? situacdo: GE d=26.10cm
L] As=0.00cme Meq = 69 kgf.m % armad. = 0.22
yLN =1.03 cm As =0.30 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.84 cm
fiss =0.02 mm
As =0.68 cm?
Md = 600 kgf.m Fd =0.62 tf (298.0 - 1.01 cm?)
As = 0.54 cm? situagao: GE d =26.10 cm
2| A's=0.00 e Meq = 69 kgf.m % armad. = 0.22
yLN =1.03cm As =0.42 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =1.07 cm
fiss =0.04 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

fck = 250.00 kgf/cm?

Relatério de Célculo

Ecs = 238000 kgf/cm?

Modelo de calculo |
Inclinacéo bielas 45
Verificacdo de esforgos limites
Vao Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Tor¢ao
trechos
1 Vd=1.36tf Td = 2 kgf.m _
1-1 VRd2 = 16.99 tf TRd2 = 1004 kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.08
Véo ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
Dados Armad. a - Armad. a ~ Armad. de
. Armad. minima o Dados torgao ~
trechos cisalham esquerda direita torcéo
1 d=26.10 cm Vmin = 2.81 tf
Ve0 =3.01 tf Aswmin = 1.54 cm?
k=1.07 (2 ramos)
11 85.0¢c/15
Viga V11




Cobrimento = 3.00 cm

Peso especifico = 2500.00 kgf/m3
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA
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Véo Verificacéo Verificacéo
Secao Flex&do Torcéo axial axial Final
trechos (compressdo) (tracéo)
As = 0.68 cm?
- 2
Md = 600 kgf.m Fd=0.741f (2089 101 o)
1 retangular As = 0 54 cim? situacdo: GE ¢ 4D C
v Meg = 82 kaf.m % armad. = 0.22
A's = 0.00 cm? q 9
14 bw = 15.00 cm yLN = 1.03 cm As :_0-43 cm?
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN =1.15cm M = 421 kgf.m
fiss =0.05 mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificagdo Verificagdo
N6 Flexdo axial axial Final
(compressdo) (tracdo)
As =0.68 cm?
Md = 600 kgf.m Fd= Q.74 tf (208.0 - 1.01 cm?)
As = 0.54 cm? situacdo: GE d=26.10 cm
11 A's = 0.00 cm? Meq = 82 kgf.m % armad. = 0.22
yLN =1.03cm As =0.39 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =1.08 cm
fiss = 0.04 mm
As = 0.68 cm?
Md = 600 kgf.m Fd=0.74tf (228.0 - 1.01 cm?)
As = 0.54 cm? situagdo: GE d=26.10cm
2 | A =000 cm? Meq = 82 kgf.m % armad. = 0.22
yLN =1.03 cm As =0.37 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =1.04 cm
fiss = 0.04 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de calculo |
Inclinacéo bielas 45
Verificacdo de esforgos limites
Vao Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Torc¢ao
trechos
1 Vd=1.76tf Td =1 kgf.m _
1-1 VRd2 = 16.99 tf TRd2 = 1004 kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.10
Véo ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
Dados Armad. a - Armad. a ~ Armad. de
. Armad. minima . Dados torcdo ~
trechos cisalham esquerda direita torcao
1 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Vc0 = 3.01 tf Aswmin = 1.54 cm?
k=1.06 (2 ramos)
111 85.0¢c/15
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Viga V12

Relatério de Calculo

fck = 250.00 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm

Ecs = 238000 kgf/cm?
Peso especifico = 2500.00 kgf/m?

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA

Véo Verificagdo Verificagdo
Secgéo Flexao Torgéo axial axial Final
trechos (compresséo) (tracgéo)
As =0.92 cm?
Md = 1011 kgf.m Fd =2.351f (280 10Lam)
1 retangular As = 0.92 cm? situagéo: GE )
A's = 0.00 cm? Meq = 261 kng.m FT Y
141 bw =15.00 cm yLN =1.76 cm A.S —_0.63 cm
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
fiss =0.14 mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificagdo Verificagdo
N6 Flexao axial axial Final
(compressao) (tracdo)
As =1.54 cm?
Md = 1643 kgf.m Fd=2.351f (26100 - 1.57 cm?)
| | As=154cm situagdo: GE d =26.00 cm
A's = 0.00 cm? Meq = 258 kgf.m % armad. = 0.35
yLN =2.94 cm As = 1.26 e
A's =0.00 cm?
yLN =3.44 cm
fiss = 0.20 mm
As = 1.52 cm?
Md = 1622 kgf.m Fd=2351f (2010.0 - 1.57 cm?)
, | As=L52cm situagdo: GE d = 26.00 cm
A's = 0.00 cm2 Meq = 258 kgf.m % armad. = 0.35
yLN =2.90cm As =1.24 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =3.40 cm
fiss = 0.19 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de célculo

Inclinacéo bielas

45

Verificacdo de esforcos limites

Vao Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Tor¢ao
trechos
1 Vd=2.70tf Td = 2 kgf.m _
11 | VRd2=16.99 tf TRd2 = 1004 kgf.m VA/VRd2 + Td/TRd2 = 0.16
Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORC}AO
Dados Armad. a - Armad. a ~ Armad. de
. Armad. minima o Dados torgao ~
trechos cisalham esquerda direita torcéo
Vmin = 2.81 tf
1 d=26.10 cm - )
V0 = 3.01 tf Aswmin = 1.54 cm:
k=112 (2 ramos)
11 ' g5.0c/15
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Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
Dados Armad. a . Armad. a . Armad. de
. Armad. minima . Dados torgédo x
trechos cisalham esquerda direita torcao
ANEXO B

PLANTA 02 - VIGAS BALDRAMES

Relatorio das sapatas

Planta 2 Baldrame

fck = 250.00 kgf/cm?

E = 238000 kgf/cm?

Peso Espec = 2500.00 kgf/ms3

Lance 1 cobr =3.00 cm
Dados Resultados
Esforcos Solo Dimens6es (cm) Armadura
Carga E Solo A ; ;

Nome MB EB Anaulo B HO AsB inf AsH inf

MH | FH | G392 | pagm | (kaf/m?) at?ito

(kaf.m) | (tH) total Coesdo (graus)
g (tf) (kgflcm?) g H H1 AsB sup AsH sup
s1 236.46 | 0.74 3.22 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3¢c/9 | 686.3¢c/9
51.76 | 0.94 3.87 ' 0.50 70.00 25.00 | (2.49cm?) | (1.87 cm?)
$2 208.45 | 0.53 3.72 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3¢c/9 | 686.3¢/9
36.86 | 0.30 4.38 ) 0.50 70.00 25.00 | (2.49cm?) | (1.87 cm?)
3 160.39 | 0.43 2.58 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3¢c/9 | 686.3¢c/9
181.25 | 0.79 3.23 ) 0.50 70.00 25.00 | (2.49 cm?) | (1.87 cm?)
s4 108.75 | 0.40 3.70 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3¢c/9 | 686.3¢c/9
246.39 | 0.83 4.36 ) 0.50 70.00 25.00 | (2.49cm?) | (1.87 cm?)
S5 121.73 | 0.30 241 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3¢/9 | 626.3¢/9
6.88 | 0.02 3.06 ) 0.50 70.00 25.00 | (2.49cm?) | (1.87 cm?)
6 24500 | 0.77 4.19 200 1600.00 30 60.00 25.00 | 896.3¢c/9 | 686.3¢c/9
139.89 | 0.54 4.97 ' 0.50 75.00 25.00 | (2.49 cm?) | (1.87 cm?)
57 278.93 | 0.83 4.69 200 1600.00 30 65.00 25.00 | 996.3¢c/9 | 796.3¢c/9
229.41 | 0.59 5.59 ) 0.50 80.00 25.00 | (2.81cm?) | (2.18 cm?)
S8 230.26 | 0.72 2.32 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3¢/9 | 6©6.3¢/9
7254 | 0.12 2.98 ) 0.50 70.00 25.00 | (2.49cm?) | (1.87 cm?)
s9 255.49 | 0.76 241 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3¢c/9 | 686.3¢c/9
9.47 | 0.02 3.06 ' 0.50 70.00 25.00 | (2.49 cm?) | (1.87 cm?)
510 10.00 | 0.01 2.83 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3¢c/9 | 686.3¢c/9
3440 | 0.14 3.48 ' 0.50 70.00 25.00 | (2.49 cm?) | (1.87 cm?)
s11 65.55 | 0.29 3.38 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3¢/9 | 6©6.3¢/9
416.52 | 1.15 4.08 ) 0.50 75.00 25.00 | (2.49cm?) | (1.87 cm?)
s12 105.10 | 0.22 2.36 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3¢c/9 | 686.3¢c/9
9.37 | 0.02 3.01 ' 0.50 70.00 25.00 | (2.49 cm?) | (1.87 cm?)
s13 27.12 | 0.02 3.80 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3¢c/9 | 686.3¢c/9
16.44 | 0.19 4.45 ) 0.50 70.00 25.00 | (2.49cm?) | (1.87 cm?)
S14 30.38 | 0.03 4.04 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3¢/9 | 686.3¢/9
9.36 | 0.02 4.70 ) 0.50 70.00 25.00 | (2.49cm?) | (1.87 cm?)
s15 9.64 | 0.01 3.07 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3¢/9 | 6©6.3¢/9
65.34 | 0.11 3.72 ) 0.50 70.00 25.00 | (2.49cm?) | (1.87 cm?)
s17 7492 | 0.65 2.90 200 1600.00 30 75.00 25.00 | 896.3¢c/9 | 896.3¢c/9
327.26 | 1.33 3.77 ) 0.50 75.00 25.00 | (2.49 cm?) | (2.49 cm?)
s18 5.38 | 0.01 0.99 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3¢/9 | 686.3¢/9
2097 | 0.31 1.64 ) 0.50 70.00 25.00 | (2.49cm?) | (1.87 cm?)
S19 116.33 | 0.31 2.24 200 1600.00 30 55.00 25.00 | 896.3¢/9 | 686.3¢/9
97.96 | 0.44 2.90 ) 0.50 70.00 25.00 | (2.49 cm?) | (1.87 cm?)
$20 334.23 | 1.33 3.32 200 1600.00 30 75.00 25.00 | 896.3¢c/9 | 896.3¢c/9
170.78 | 1.17 4.20 ' 0.50 7500 | 25.00 | (2.49 cm?) | (2.49 cm?)
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Planta 2 Baldrame fck = 250.00 kgf/cm? E = 238000 kgf/cm? Peso Espec = 2500.00 kgf/m3
Lance 1 cobr =3.00 cm
Esforgos Pressdes(kgf/cm?) Estabilidade Dimensionamento
Psolo Tombamento Deslizamento | Arranc.| Dir.B Dir. H
MB FB Carga Dir.B | Dir.H | Dir.B | Dir. H Md Md
Nome MH FH Carga Padm Sigl Msd Msd Fsd Fsd Nt As As
(kgf.m) | (tf) total Sig2 Mrd Mrd Frd Frd Ns (cm#m) | (cm?/m)
gt (th) Sig3 Cond. | Cond. | Cond. | Cond. | Ns>Nt A's A's
Sig4 (1.5) (1.5) 1.5) | (1.5 (cm#m) | (cm3/m)
0.23
23646 | 5176 | 074 | 094 1984.79 | 1984.79
s1 22’?‘7‘2 8;2 gg? 2.00 i?g 1064.05 | 135432 | 1.73 | 1.73 363 | 3.63
76 1 0. : o 450 | 2617 | 235/| 1.84 000 | 0.00
0.26
20845 | 3721 | 053 030 1984.79 | 1984.79
2 zgg.gi ggg i;é 2.00 12‘1‘ 1202.60 153071 | 173 | 1.73 363 | 363
2410. : s 577 | 4113 | 327 5.79 000 | 0.00
0.00
16039 | 18125 | 043 | 0.79 1984.79 | 1984.79
s3 igggg 8‘71'3 ggg 2.00 (1’2; 888.90 | 1131.39 | 1.73 | 1.73 363 | 363
251 0. : oo 554 | 624| 407 2.18 0.00 | 0.00
0.29
108.75 | 24639 | 040 | 0.83 1984.79 | 1984.79
s %22;3 ggg i;g 2.00 (1)3% 1198.09 | 152276 | 173 | 1.73 363 | 363
3910. : o 1102 | 648 | 437 | 209 000 | 0.00
0.40
12173 | 2408 | 030 0.02 1984.79 | 1984.79
S5 13%2 832 g'gé 2.00 1(1)3 84046 | 1070.99 | 1.73 | 1.73 363 | 363
08 1 0. : e 6.0 | 4448 | 572 |108.30 0.00 | 0.00
0.33
24500 | 139.89 | 077 | 054 1984.79 | 1984.79
6 igggg 8;71 j‘ég 2.00 igg 1489.26 | 1861.44 | 2.02 | 2.02 363 | 363
891 0. : oo 6.08| 1331| 264 3.74 0.00 | 0.00
0.26
27893 | 22041 | 083 | 059 1984.79 | 1984.79
s7 ggif ggg ‘5‘23 2.00 igg 1815.73 | 223301 | 2.34 | 2.34 363 | 363
4110 : oo 651 | 973| 281 3.95 000 | 0.00
20.02
23026 | 7254 | 072 012 1984.79 | 1984.79
S8 ngéi 83 33; 2.00 iég 818.35 | 104054 | 1.73 | 1.73 363 | 363
541 0. : ook 355 | 1435| 240 | 1458 0.00 | 0.00
0.02
25549 | 2409 | 076 0.02 1984.79 | 1984.79
s9 Zgi"l‘g ggg g'gé 2.00 1‘5‘; 842,67 | 1071.60 | 173 | 1.73 363 | 363
1210. : o 330 | 4447 | 2.27 |102.76 000 | 0.00
0.79
1319 | 3440 | 001 | 014 1984.79 | 1984.79
510 24314113 82‘11 gig 2.00 ggg 956.45 | 1217.02 | 173 | 1.73 363 | 363
4010. : tos 7253 | 3538 | 121.40 | 12.17 0.00 | 0.00
0.02
6555 | 41652 | 029 | 1.15 1984.79 | 1984.79
s11 ﬁggg gig i'gg 2.00 (1’3; 1121.23 | 152656 | 1.86 | 1.86 363 | 363
52 1 L. : T 1711 | 367 | 641 162 000 | 0.00
043
10510 | 2357 | 022 0.02 1984.79 | 1984.79
s12 122;‘; 8(232 ggf 2.00 ﬂ)g 82655 | 105310 | 1.73 | 1.73 363 | 363
S710. : e 786 | 4469 | 7.80 |112.95 0.00 | 0.00
1.00
2712 | 3797 | 002 019 1984.79 | 1984.79
s13 g;éi 8% i'ig 2.00 i%g 1224.74 | 155734 | 1.73 | 1.73 363 | 363
L0 : e 4516 | 4101 | 8598 | 9.06 0.00 | 0.00
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Esforcos Pressdes(kgf/cm?) Estabilidade Dimensionamento
Psolo Tombamento Deslizamento | Arranc.| Dir.B | Dir. H
MB FB Carga Dir.B | Dir.H | Dir.B | Dir. H Md Md
Nome MH FH Carga Padm Sigl Msd Msd Fsd Fsd Nt As As
(kgf.m) | (tf) total Sig2 Mrd Mrd Frd Frd Ns (cm#m) | (cm?/m)
gt (th) Sig3 Cond. | Cond. | Cond. | Cond. | Ns>Nt A's A's
Sig4 (1.5) (1.5) (1.5) (1.5) (cm2/m) | (cm2/m)
1.04
30.38 40.44 0.03 | 0.02 1984.79 | 1984.79
s14 ?18'431?1 883 j‘%‘ 2,00 i'ig 129138 | 164358 | 173 | 1.73 363 | 363
’ : : 1'22 42.50 40.65 | 55.23 | 75.85 0.00 0.00
0.78
14.31 65.34 0.01| 0.11 1984.79 | 1984.79
S15 éggi g(ﬁ 3(7); 2.00 gig 1022.37 | 1301.36 1.73 | 1.73 3.63 3.63
' ' ' 1'07 71.47 19.92 | 157.52 | 16.01 0.00 0.00
0.11
74.92 | 327.26 0.65 | 1.33 1984.79 | 1984.79
s17 3;‘7‘% 222 533 2.00 ggg 141426 | 141407 | 253 | 253 363 | 363
: : : 1'05 18.88 4.32 390 | 1.90 0.00 0.00
0.37
5.38 20.97 0.01| 031 1984.79 | 1984.79
s18 28'3? ggi ggi 2.00 8'23 45166 | 57560 | 1.73 | 1.73 363 | 363
: : : 0-46 83.98 27.45 | 263.33 | 5.59 0.00 0.00
0.21
116.33 97.96 0.31 | 0.44 1984.79 | 1984.79
s19 1;?32 8}311 ggg 2.00 (1)28 796.35 | 101366 | 1.73 | 1.73 363 | 363
: : : 0'65 6.85 10.35 5.63 | 3.96 0.00 0.00
0.04
334.23 | 170.78 133 | 1.17 1984.79 | 1984.79
$20 f%‘ig ﬁ? igg 2.00 (1)?12 157425 | 157415 | 253 | 253 363 | 3.63
: : : 0'50 4.71 9.22 191 | 217 0.00 0.00

Relatério de célculo dos pilares (Ligam as sapatas as vigas baldrames)

Planta 2 Baldrame fck = 250.00 kgf/cm? E = 238000 kgficm? Peso Espec = 2500.00 kgf/m3
Lance 1 cobr =3.00 cm
Dados Resultados
. MEd Madtopo As
lib Nd topo d
vinc max MBd MBsdtopo | Madcentro b(cm?)
esb B Nd base MBsdcentro | Madbase
min MBsdbase As h
Pilar Secao lih (tf_) MHd MB2d Processo de Célculo
: ni sdtopo
(cm) vinc topo MHsdt Mgcd
esb H MHd MHsdcentro o
zZr base MHsdbase MH2d arn:)ad
(cm) (kgf.m) MHcd
(kgf.m) (kgf.m)
698
100.00 RR | 557 698 288 22 1.57
2471 3.89 328 328 11 | Msd(x) =900 kgf.m 26100
P1 3oxoo 10000 RR | 07| 1233 1228 1‘2" 49100
' 1153 0.00 69 716 7 Mrd(x) = 938 kgf.m
Mrd/Msd=1.04
100.00 RR | .44 446 446 26 157
24.71 452 289 178 13 2510.0
14.00 289 26 | Msd(x) = 589 kgf.m 157
P2 X 100.00 RR | 0,09 363 13 | Msd(y) = 448 kgf.m 2 510.0
30.00 359 1
11.53 0.00 49 4
. 39 .
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Dados Resultados
lib Nd ',:gBd Madtopo As
po
vinc max | MBd MBsdtopo | Madcentro b(cm?)
esb B Nd base MBsdcentro | Madbase
min MBsdbase As h
Pilar Segeo lih (tf) MHd MB2d Processo de Calculo
(cm) vine ni topo MHsdtopo MBcd
esb H MHd MHsdcentro 0
Zr base MHsdbase MH2d Yo q
cm) (kgf.m) MHcd arma
(kgf.m) (kgf.m)
Mrd(y) = 619 kgf.m
Mrd/Msd=1.38
367
100.00 RR | 4.47 367 147 18 157
2471 3.09 221 221 9 | Msd(x) = 481 kgf.m 26100
P3 X 1100.00 RR 854 851 10 29100
30.00 ' 0.06 1 _
1153 0.00 251 413 5 Mrd(x) = 604 kgf.m
0.00 243 0 Mrd(y) = 1335 kgf.m 0.7
Mrd/Msd=1.26
398
100.00 RR | @42 398 179 26 1.57
24.71 4.49 149 149 13 | Msd(x) = 530 kgf.m 26100
14.00 26 | Msd(y) = 1000 kgf.m 157
P4 30)(00 100.00 RR | 009 807 800 1? 20100
: 1153 0.00 341 348 5 Mrd(x) = 677 kgf.m
0.00 331 0 Mrd(y) = 1279 kgf.m 0.7
Mrd/Msd=1.28
250
100.00 RR | 4.16 250 100 17 157
24.71 2.87 167 167 8 | Msd(x) = 333 kgf.m 2510.0
14.00 17 | Msd(y) = 11 kgf.m 1.57
Pl b 10000 RR | 006 12 9 : 2510.0
: 11.53 0.00 9 4 9 Mrd(x) = 852 kgf.m
0.00 2 0 Mrd(y) = 29 kgf.m 0.7
Mrd/Msd=2.56
725
100.00 RR | 7.26 725 299 29 157
24.71 5.11 339 339 15 | Msd(x) = 942 kgf.m 2510.0
14.00 29 | Msd(y) = 686 kgf.m 236
P6 X 100.00 RR 556 549 17 39100
30.00 ' 0.10 2 _
1153 0.00 192 257 5 Mrd(x) = 1011 kgf.m
0.00 180 0 Mrd(y) = 736 kgf.m 1.1
Mrd/Msd=1.07
770
100.00 RR | 8.14 770 308 33 157
24.71 5.72 386 386 16 | Msd(x) = 1003 kgf.m 2510.0
14.00 33 | Msd(y) =622 kgf.m 236
P X 19 30100
30.00 100.00 RR 0.11 504 497 5 _
1153 0.00 318 199 5 Mrd(x) = 1054 kgf.m
0.00 308 0 Mrd(y) = 654 kgf.m 1.1
Mrd/Msd=1.05
100.00 RR | 402 683 683 16 157
2471 277 319 282 8 | Msd(x) = 874 kgf.m 25100
14.00 319 16 | Msd(y) = 70 kgf.m 236
PO s 10000 RR | 005 63 - o 30100
: 11.53 0.00 99 9 Mrd(x) = 1059 kgf.m
0.00 35 Mrd(y) = 85 kgf.m 11
89 0 | Mrd/Msd=1.21
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Dados Resultados
. MBd Madtopo As
lib Nd topo d
vine Méx MBd MBsdtopo | Madcentro b(cm?)
esb B Nd base | MBsdcentro | Madbase
min MBsdbase As h
Pilar Segeo lih (tf) MHd mgzg Processo de Calculo
(cm) vine ni topo MHsdtopo c
esb H MHd MHsdcentro o
Zr base MHsdbase MH2d arrr:)ad
(cm) (kgf.m) MHcd
(kgf.m) (kgf.m)
704
100.00 RR | 4.17 704 282 17 157
24.71 288 354 354 8 | Msd(x) = 901 kgf.m 2510.0
Po 30X00 100.00 RR | 006 9 3 11 39100
' 11.53 0.00 12 2 5 Mrd(x) = 1081 kgf.m
0.00 4 0 Ml'd(y) =5 kgf.m 1.1
Mrd/Msd=1.20
8
200.00 EL | 491 8 12 67 157
49.43 3.40 12 12 63 | Msd(x) = 139 kgf.m 2510.0
PO, | 10000 RR| 007 149 143 % 2610.0
' 11.53 0.00 46 71 5 | Mrd(x) = 785 kgf.m
0.00 37 0 Mrd(y) = 504 kgf.m 0.7
Mrd/Msd=5.66
309
100.00 RR | 584 309 149 23 157
24.71 408 89 89 12 | Msd(x) = 415 kgf.m 2510.0
14.00 23 | Msd(y) = 1262 kgf.m 157
P o5, 10000 RR| 00s | 1015 1009 2 2510.0
' 11.53 0.00 576 404 g | Mrd(x) =568 kgf.m
0.00 567 0 Mrd(y) = 1726 kgf.m 0.7
Mrd/Msd=1.37
160
100.00 RR | 4.06 160 64 16 157
24.71 2.81 144 144 8 | Msd(x) = 221 kgf.m 26100
14.00 16 | Msd(y) =5 kgf.m 157
P2 0%, | 10000 RR| 005 8 4 : 2510.0
' 11.53 0.00 12 2 9 Mrd(x) = 850 kgf.m
0.00 5 0 Mrd(y) = 19 kgf.m 0.7
Mrd/Msd=3.85
11
100.00 RR | 657 12 19 90 157
2471 461 36 25 81 | Msd(x) = 126 kgf.m 2 510.0
P13 30X00 100.00 RR | (.09 241 241 18 2910.0
' 11.53 0.00 21 136 4 | Mrd(x) =633 kgf.m
0.00 21 0 Mrd(y) = 1516 kgf.m 0.7
Mrd/Msd=5.02
1
100.00 RR | 7.02 1 18 106 157
2471 4.92 40 30 90 | Msd(x) = 148 kgf.m 2 510.0
14.00 78 | Msd(y) = 14 kgf.m 1.57
P14 30X00 100.00 RR | (.09 22 11 13 29100
' 1153 0.00 12 11 3 Mrd(x) = 942 kgf.m
0.00 12 0 Mrd(y) = 89 kgf.m 0.7

Mrd/Msd=6.35
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Dados Resultados
MBd
lib Nd | topo Mzdmpo As
vine Méx MBd MBsdtopo | Madcentro b(cm?)
esb B Nd base MBsdcentro | Madbase
min MBsdbase As h
Pilar Segeo lih (tf) MHd MB2d Processo de Calculo
(cm) vine ni topo MHsdtopo MBcd
esb H MHd MHsdcentro o
Zr base MHsdbase MH2d arrr:)ad
(cm) (kgf.m) MHcd
(kgf.m) (kgf.m)
2
200.00 EL | 532 2 2 80 157
49.43 3.70 12 0 80 | Msd(x) = 150 kgf.m 2 510.0
14.00 81 | Msd(y) =45 kgf.m 1.57
P %, | 10000 RR| 007 59 59 % 20100
: 11.53 0.00 90 36 3 Mrd(x) = 850 kgf.m
Mrd/Msd=5.67
794
secio L [ 100.00 RR | o 794 436 20 6.28
aberto 15.45 3.42 102 102 10 | Msd(x) = 1011 kgf.m 8210.0
30.00 20 | Msd(y) = 1754 kgf.m
P17 fggg 004 | 1301 1389 8
14'00 0.00 452 657 8 Mrd(x) = 1281 kgf.m
90 0| Mrd/Msd=1.27 1.0
2
200.00 EL | 1.71 2 3 25 157
P18 30X00 100.00 RR | (.02 401 401 28 29100
' 1153 0.00 28 229 ) Mrd(x) = 7 kgf.m
0.00 28 0 Mrd(y) = 1839 kgf.m 0.7
Mrd/Msd=3.61
265
100.00 RR | 13.89 265 106 16 157
24.71 267 161 161 8 | Msd(x) = 351 kgf.m 2510.0
14.00 16 | Msd(y) = 586 kgf.m 1.57
P 05 10000 RR| 005 473 469 : 2610.0
' 11.53 0.00 135 230 4 Mrd(x) = 638 kgf.m
0.00 127 0 Mrd(y) = 1066 kgf.m 0.7
Mrd/Msd=1.82
y 1375
segio L | 10000 RR | ¢ - 1375 640 23 6.28
aberto 15.45 395 462 462 11 | Msd(x) = 1739 kgf.m 8210.0
30.00 23 | Msd(y) = 1746 kgf.m
PO 005 | 1383 1381 1
14'00 0.00 235 739 9 Mrd(x) = 1777 kgf.m
. 224 Mrd(y) = 1785 kgf.m
90° 0.00 1 1.0
Mrd/Msd=1.02 :

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

Resultado dos pilares

Planta 2 Baldrame

Lance 1

fck = 250.00 kgf/cm?

E = 238000 kgf/cm?
cobr =3.00 cm

Peso Espec = 2500.00 kgf/m?3
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Dados Resultados
lib Nd MBd MHd Asb .
, - ) Estribo
_ Secdo Nivel vinc max topo topo Ferros Topo Esb b
Pilar Altura lih Nd MBd MHd As h
(cm) - . Base Esb h
(cm) vinc min base base % armad cota
(cm) (tf) (kgf.m) (kgf.m) total
14.00 100.00 157 2g100|2%0¢/12
P1 " 0.00 RR 4.46 698 1233 (314 42100 2471
1:20 2000 100.00 | 100.00 3.11 328 69| 15 8p 1153
: RR 10.0
1400 100.00 157 2g100]|2%0¢/12
) " 0.00 RR 5.15 446 363|157 20100 24.71
1:20 2000 100.00 | 100.00 3.61 289 49| 07 4p 1153
: RR 10.0
1400 100.00 157 2100 2500/12
P3 " 0.00 RR 3.57 367 854 |157 20100 2471
1:20 2000 100.00 | 100.00 2.47 221 51| 07 49 1153
: RR 10.0
1400 100.00 157 25100 2500/12
P4 " 0.00 RR 5.13 398 807 |1.57 2210.0 24.71
1:20 20,00 100.00 | 100.00 3.59 149 341| 07 4o 11.53
: RR 10.0
1400 100.00 157 2g100]|2%0¢/12
P5 " 0.00 RR 3.32 250 12 (157 20100 2471
1:20 2000 100.00 | 100.00 2.30 167 9| 07 4o 11.53
: RR 10.0
1400 100.00 157 2g100]|2%0¢/12
P6 " 0.00 RR 5.81 725 556 |2.36 32100 24.71
1:20 2000 100.00 | 100.00 4.09 339 192 11 6p 1153
: RR 10.0
1400 100.00 157 2g100|2%0¢/12
p7 " 0.00 RR 6.51 770 504 |2.36  3210.0 24.71
1:20 2000 100.00 |  100.00 458 386 318| 11 6o 1153
: RR 10.0
14.00 100.00 157 2g100|2%0¢/12
P8 " 0.00 RR 3.22 683 63236 3210.0 2471
1:20 2000 100.00 | 100.00 221 319 9| 11  6p 11.53
: RR 10.0
14.00 100.00 157 2g100|2%0¢/12
P9 x 0.00 RR 3.34 704 9236 30100 24.71
1:20 2000 100.00 | 100.00 2.30 354 12| 11 6o 1153
: RR 10.0
1400 100.00 157 2g100|2%0¢/12
P10 x 0.00 EL 3.93 8 149 | 157 2010.0 49.43
1:20 2000 100.00 | 100.00 2.72 12 46| 07 4o 1153
: RR 10.0
1400 100.00 157 2g100]|2%0¢/12
P11 " 0.00 RR 467 309 1015 157 22100 24.71
1:20 20,00 100.00 | 100.00 3.26 89 576 | 07 4p 11.53
: RR 10.0
14.00 100.00 157 2g100]|2%0¢/12
P12 " 0.00 RR 3.25 160 8157 20100 24.71
1:20 20,00 100.00 | 100.00 2.25 144 12| 07  4p 1153
: RR 10.0
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Dados Resultados
lib Nd MBd MHd Asb .
p - . Estribo
_ Secdo Nivel vinc max topo topo Ferros Topo Esb b
Pilar Altura lih Nd MBd MHd Ash
(cm) - . Base Esb h
(cm) vinc min base base % armad cota
(cm) (tf) (kgf.m) (kgf.m) total
14.00 100.00 157 2g100|?50¢/12
P13 X 0.00 RR 5.26 12 241 | 157 2910.0 24.71
1:20 30.00 100.00 100.00 3.69 36 21 0.7 49 11.53
' RR 10.0
1400 100.00 157 2g100|250¢/12
P14 X 0.00 RR 5.61 1 22 1157 2@10.0 24,71
1:20 30.00 100.00 100.00 3.94 40 12 0.7 49 11.53
' RR 10.0
1400 100.00 157 2510025012
P15 % 0.00 EL 4.26 2 59 |1.57 2@10.0 49.43
1:20 30.00 100.00 100.00 2.96 12 90 0.7 49 11.53
' RR 10.0
secdo L aberto 628 89100050012
P17 30.00 30.00 0.00 RR 4.00 794 1391 15.45
1:20 | 14.00 14.00 100.00 2.73 102 452
Abertura=90° 1.0
1400 100.00 157 2g100|250¢/12
P18 X 0.00 EL 1.37 2 401 | 157 2910.0 49.43
1:20 30.00 100.00 100.00 0.88 7 28 0.7 49 11.53
' RR 10.0
1400 100.00 157 2g100|250¢/12
P19 X 0.00 RR 3.11 265 473 157 2910.0 24,71
1:20 30.00 100.00 100.00 2.13 161 135 0.7 49 11.53
' RR 10.0
secdo L aberto 6.8 8010.0|2500¢/12
P20 30.00 30.00 0.00 RR 4.60 1375 1383 1545
1:20 | 14.00 14.00 100.00 3.16 462 235
Abertura=90° 1.0

Quadro de carga dos pilares




Planta 2 Baldrame

Pilares Secéo(cm) N(ff())s NNeg
P1 14x30 3.22 0.00
P2 14x30 3.72 0.00
P3 14x30 2.58 0.00
P4 14x30 3.70 0.00
P5 14x30 241 0.00
P6 14x30 4.19 0.00
P7 14x30 4.69 0.00
P8 14x30 2.32 0.00
P9 14x30 241 0.00

P10 14x30 2.83 0.00
P11 14x30 3.38 0.00
P12 14x30 2.36 0.00
P13 14x30 3.80 0.00
P14 14x30 4.04 0.00
P15 14x30 3.07 0.00
P17 L 30x30x14x14x90° 2.90 0.00
P18 14x30 0.99 0.00
P19 14x30 2.24 0.00
P20 L 30x30x14x14x90° 3.32 0.00
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Relatério de célculo — Vigas baldrames

fck = 250.00 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm

Viga V1

Relatério de Calculo

Ecs = 238000 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00 kgf/m?

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA

Véo Verificagdo Verificagdo
Sec¢éo Flexao Torgéo axial axial Final
trechos (compressao) (tracgéo)
As =0.78 cm?
- 2
Md = 863 kgf.m Fd=1321f 322822 oL em )
1 retangular As = 0.78 cm? situagio: GE ¢ =<0
A's = 0.00 cm? Meq =146 kgfm % armad. = 0.24
11 bw = 14.00 cm yLN =1.61 cm A:S =_0-62 cm?
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
fiss = 0.10 mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificacédo Verificacédo
N6 Flex&do axial axial Final
(compressao) (tracdo)
As=1.21 cm?
Md = 1259 kgf.m Fd=132tf (398.0 - 1.51 cm?)
As = 1.21 cm? situacdo: GE d=25.17 cm
L1 A =0.00 cme Meq = 134 kgf.m % armad. = 0.36
yLN =2.48cm As =1.04 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =2.75¢cm
fiss=0.11 mm
As =1.42 cm?
Md = 1462 kgf.m Fd =1.321f (308.0 - 151 cm?)
As = 1.42 cm? situacdo: GE d=25.17 cm
2| A's = 0.00 cm? Meq = 134 kgf.m % armad. = 0.36
yLN =2.90 cm As =1.25 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =3.18 cm
fiss = 0.14 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de célculo

Inclinacéo bielas

45

Verificacdo de esforcos limites

Vao Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Tor¢ao
trechos
1 Vd=231tf Td =2 kgf.m _
1-1 VRd2 = 15.86 tf TRd2 =893 kgf.m Vd/VRA2 + Td/TRA2 = 0.15
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Véao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
Dados Armad. a . Armad. a . Armad. de
. Armad. minima . Dados torgédo x
trechos cisalham esquerda direita torcao
1 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Ve0 =2.81tf Aswmin = 1.44 cm?
k=1.08 (2 ramos)
11 35.0c/ 15
Viga V2
Relatdrio de Calculo
fck = 250.00 kgficm? Ecs = 238000 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm Peso especifico = 2500.00 kgf/m?
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA
Véo Verificacdo Verificacdo
Secao Flex&do Torcéo axial axial Final
trechos (compresséo) (tragéo)
As =0.63 cm?
- 2
Md = 560 kgf.m Fd=0591f 5,22823 oL em )
1 retangular As = 0.50 cm? situacdo: GE A0 C
_ % armad. = 0.24
A's = 0.00 cm? Meg = 65 kgf.m
11 bw = 14.00 cm yLN =1.03 cm As —_0-25 cm
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN =0.78 cm M = 261 kgf.m
fiss =0.02 mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificagdo Verificagdo
No Flex&o axial axial Final
(compressao) (tracdo)
As =0.92 cm?
Md = 1006 kgf.m Fd =059 tf (208.0 - 1.01 cm2)
As = 0.92 cm? SltuagaOZ GE d=26.10cm
1| As=000cm? Meq = 65 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.88¢cm As =0.85 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =2.01 cm
fiss = 0.14 mm
As =0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd =0.59 tf (28.0 - 1.01 cm?)
As = 0.50 cm? situacdo: GE d =26.10 cm
2 | A's =0.00 cm? Meq = 65 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =103 cm As =0.25 cme
A's =0.00 cm?
yLN =0.79 cm
fiss = 0.02 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de calculo

Inclinacéo bielas

45

Verificacdo de esforgos limites

Vao Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Torcéo
trechos
1 Vd=1.51tf Td=1kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.10
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Vao Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Tor¢ao
trechos
1-1 VRd2 = 15.86 tf TRd2 = 893 kgf.m
Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TOR(;AO
Dados Armad. a - Armad. a ~ Armad. de
. Armad. minima S Dados tor¢do ~
trechos cisalham esquerda direita torgéo
1 d=26.10cm Vmin =281 tf
Ve0 =281t Aswmin = 1.44 cm?
k=1.08 (2 ramos)
11 85.0c/15
Viga V3
Relatorio de Calculo
fck = 250.00 kgficm? Ecs = 238000 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm Peso especifico = 2500.00 kgf/m?
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA
Véo Verificacdo Verificacdo
Secao Flex&o Torcéo axial axial Final
trechos (compressao) (tracao)
As =0.74 cm?
- 298.0 - 1.01 cm?
retangular - situagéo: GE ~Jcm
1 As =0.74 cm? % armad. = 0.24
A's = 0.00 cm? Meq = 128 kgf.m T
11 bw = 14.00 cm yLN =1.50 cm As =0.59 cm?
h=30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN=1.75¢cm M = 583 kgf.m
fiss = 0.09 mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificagdo Verificagdo
\[o] Flexdo axial axial Final
(compresséo) (tracéo)
As=0.71 cm?
Md = 783 kgf.m Fd=1.151tf (228.0 - 1.01 cm?)
As = 0.71 cm? situacdo: GE d=26.10 cm
L1 A's=0.00 cme Meq = 128 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.45cm As = 0.56 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =1.70 cm
fiss = 0.08 mm
As=0.71 cm?
Md = 783 kgf.m Fd=1.151f (208.0 - 1.01 cm?)
As =0.71 cm? situacdo: GE d =26.10 cm
2| A's=0.00 e Meq = 128 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.45 cm As =0.57 cme
A's =0.00 cm?
yLN =1.70 cm
fiss =0.08 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de calculo

Inclinacéo bielas




Verificacdo de esforcos limites
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Vao Cisalhamento Torgéo Cisalhamento + Torg¢éo
trechos
1 Vd=2.05tf Td =2 kgf.m _
11 | VRd2 = 15.86 tf TRA2 = 893 kgf.m Vd/VRA2 + Td/TRd2 =0.13
Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TOR(;AO
Dados Armad. a . Armad. a . Armad. de
. Armad. minima L Dados torgéo ~
trechos cisalham esquerda direita torgéo
1 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Ve0 =2.81tf Aswmin = 1.44 cm?2
k=1.07 (2 ramos)
11 35.0c/ 15
Viga V4
Relatoério de Calculo
fck = 250.00 kgf/cm? Ecs = 238000 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm Peso especifico = 2500.00 kgf/m?
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA
Véo Verificagdo Verificagdo
Sec¢éo Flexao Torgéo axial axial Final
trechos (compresséo) (tracdo)
As =0.63 cm?
— 2¢8.0 - 1.01 cm?
Md = 560 kgf.m Fd =052 tf ((j 26,10 )
retangular _ situagdo: GE vcm
1 As = 0.50 cm? % armad. = 0.24
A's = 0.00 cm? Meq =57 kgf.m T
11 bw = 14.00 cm yLN =1.03 cm As =0.38 cm?
i h =30.00 cm A's =0.00 cm?
fiss = 0.03 mm
As =0.63 cm?
— 2¢8.0 - 1.01 cm?
retangular - situacdo: GE ~Jem
2 As = 0.50 cm? % armad. = 0.24
A's = 0.00 cm? Meq = 13 kgf.m T
99 bw = 14.00 cm yLN =1.03 cm As :_0-00 cm?
h=30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN =0.02cm M=0 kgfm
fiss = 0.00 mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificagédo Verificagdo
N6 Flexao axial axial Final
(compressao) (tracdo)
As =0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd =052 tf (228.0 - 1.01 cm?)
As = 0.50 cm? situacédo: GE d=26.10 cm
1| A's=0.00 cm? Meq = 57 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.03 cm As =0.29 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.83cm
fiss = 0.02 mm
Md = 790 kgf.m Fd =0.52 tf As=0.72 cm?
2 | As=0.72cm? situacéo: GE (228.0 - 1.01 cm?)
A's =0.00 cm? Meq = 57 kgf.m d=26.10 cm
yLN =1.46 cm As = 0.65 cm? % armad. = 0.24
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Verificagédo Verificagdo
No Flexao axial axial Final
(compressao) (tracdo)
A's =0.00 cm?
yLN =1.57 cm
fiss = 0.09 mm
As =0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd=0.12tf (298.0 - 1.01 cm?)
As = 0.50 cm? situagao: GE d=26.10 cm
3 | As=0.00cm? Meq = 13 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.03 cm As =0.03 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.12 cm
fiss =0.00 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de calculo |
Inclinagéo bielas 45
Verificacdo de esforcos limites
véo Cisalhamento Torcao Cisalhamento + Torgéo
trechos
1 Vd =158 tf Td = 1 kgf.m _
11 | VRd2 = 1586t TRd2 = 893 kgf.m Vd/VRA2 + Td/TRd2 = 0.10
2 Vd =0.99 tf Td =12 kgf.m -
2-2 VRd2 = 15.86 tf TRd2 = 893 kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.08
Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
Dados Armad. a Armad. minima Armad. a Dados torcio Armad. de
trechos cisalham esquerda ' direita ¢ torgéo
1 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Ve0 =281t Aswmin = 1.44 cm?
k=1.05 (2 ramos)
111 850c/15
2 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Ve0 =281 tf Aswmin = 1.44 cm?
k=2.00 (2 ramos)
22 50c/ 15
Viga V5
Relatorio de Calculo
fck = 250.00 kgf/cm? Ecs = 238000 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm Peso especifico = 2500.00 kgf/m?
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA
Véo Verificacéo Verificagéo
Secéo Flex&o Torcéo axial axial Final
trechos (compresséo) (tracéo)
etanaular Md = 766 kgf.m Fd =102 1 As = 0.69 cm?
1 g As = 0.69 cm? situagdo: GE (208.0 - 1.01 cn?)
A's = 0.00 cm? Meq = 113 kgf.m d =26.10 cm
141 bw =14.00 cm yLN =1.42 cm As=0.57 cm? % armad. = 0.24
) h =30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN =1.64 cm
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Véo Verificagéo Verificagéo
Secdo Flexao Torcéo axial axial Final
trechos (compresséo) (tracgéo)
M =552 kgf.m
fiss = 0.08 mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificagdo Verificagdo
N6 Flexao axial axial Final
(compressdo) (tracdo)
As =0.63 cm?
Md = 691 kgf.m Fd=102tf (208.0 - 1.01 cm?)
As = 0.62 cm? situagdo: GE d=26.10cm
11 As=0.00 cme Meq = 113 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.28cm As =0.49 cn?
A's =0.00 cm?
yLN =1.49cm
fiss=0.07 mm
As =0.65 cm?
Md = 721 kgf.m Fd =1.02 tf (298.0 - 1.01 cm?)
As = 0.65 cm2 situacao: GE d=26.10 cm
2| A's=0.00 cme Meq = 113 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.33cm As =0.52 cm
A's =0.00 cm?
yLN =1.55¢cm
fiss =0.07 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de célculo

Inclinacéo bielas

Verificacdo de esforgos limites

fck = 250.00 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm

Relatério de Célculo

Ecs = 238000 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00 kgf/m?

Vao Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Tor¢ao
trechos
1 Vd =1.99 tf Td = 0 kgf.m _
1-1 VRd2 = 15.86 tf TRd2 =893 kgf.m Vd/VRA2 + Td/TRd2 =0.13
Véo ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
Dados Armad. a - Armad. a ~ Armad. de
. Armad. minima - Dados tor¢éo ~
trechos cisalham esquerda direita torcéo
1 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Ve0 =281t Aswmin = 1.44 cm?
k=1.07 (2 ramos)
11 85.0¢c/15
Viga V6

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA
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Véo Verificagéo Verificagio
Secdo Flex&do Torcéo axial axial Final
trechos (compress&o) (tracéo)
As =0.63 cm?
_ Fd=037tf (2¢8.0 - 1.01 cm?)
1 retangular Xsd: 0528 Iér?]zm situacéo: GE SI =26.10 em
A's = 0.00 cm? Meq = 41 kgf.m % armad. = 0.24
1-1 bw = 14.00 cm y|_N =1.03cm A'S :_033 cm?
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN =0.86 cm M = 309 kgf.m
fiss = 0.03 mm
As =0.63 cm?
_ Fd = 0.08 tf (2¢8.0 - 1.01 cm?)
2 retangular Xsd: 0528 Iég:;m situagio: GE SI =26.10 cm
A's = 0.00 em? Meq = 9 kgf.m % armad. = 0.24
2.9 bw =14.00 cm yLN =1.03cm A.S =_0.00 cm?
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN =0.04 cm M = 11 kgf.m
fiss = 0.00 mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificagédo Verificagdo
N6 Flex&do axial axial Final
(compressao) (tracdo)
As =0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd =037 tf (28.0 - 1.01 cm?)
As = 0.50 cn? situacao: GE d =26.10 cm
L As=000cm Meq = 41 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.03 cm As =0.22 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.63 cm
fiss=0.01 mm
As=0.71 cm?
Md = 788 kgf.m Fd=0.37tf (208.0 - 1.01 cm?)
As =0.71 cm? situagdo: GE d=26.10 cm
2| A's=0.00 cme Meq = 41 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.46cm As =0.67 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =1.54 cm
fiss = 0.09 mm
Md =0 kgf.m
3 As =0.00 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.00 cm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de célculo

Inclinacéo bielas

45

Verificacdo de esforcos limites

Vao Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Tor¢ao
trechos
1 Vd =144 tf Td =2 kgf.m _
1-1 VRd2 = 15.86 tf TRd2 = 893 kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.09
2 vd = 1.07 tf Td =17 kgf.m B
22 | VRd2=15861f TRd2 = 893 kgf.m Vd/VRA2 + Td/TRd2 = 0.09
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Véao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
Dados Armad. a . Armad. a . Armad. de
. Armad. minima Dados torgédo x
trechos cisalham esquerda torcao
1 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Ve0 =2.81tf Aswmin = 1.44 cm?
k=1.04 (2 ramos)
11 35.0c/ 15
2 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Vc0 =2.81tf Aswmin = 1.44 cm?
k=1.20 (2 ramos)
2-2
) ¢5.0c/15
Viga V7
Relatdrio de Caélculo
fck = 250.00 kgf/cm? Ecs = 238000 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm Peso especifico = 2500.00 kgf/m?
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA
Vao Verificacéo Verificagéo
Secdo Flexao Torgéo axial axial Final
trechos (compressdo) (tracao)
As =0.95 cm?
_ 298.0 - 1.01 cm?
Md = 1039 kgf.m Fd=005tf é = 26.10 o )
1 retangular As = 0.95 cm2 situacdo: GE '
> Meq = 5 kaf.m % armad. = 0.24
A's =0.00 cm? q g
11 bw = 14.00 cm yLN =1.95cm As =0.94 cm?
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN =1.96cm M = 751 kgfm
fiss =0.15 mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificagédo Verificagdo
No Flexao axial axial Final
(compresséo) (tracdo)
As =0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd=0.05 tf (208.0 - 1.01 cm?)
As = 0.50 cm? situagao: GE d =26.10 cm
L1 As=0.00cme Meq = 5 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.03cm As =0.00 cm
A's =0.00 cm?
yLN =0.01cm
fiss =0.00 mm
As =0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd=0.05tf (208.0 - 1.01 cm?)
As = 0.50 cm? situacédo: GE d=26.10 cm
2 | A's=0.00 e Meq = 5 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.03cm As =0.00 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.01cm
fiss =0.00 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de calculo

Inclinacéo bielas

45




Verificacdo de esforcos limites
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Vvéo Cisalhamento Torgéo Cisalhamento + Torg¢éo
trechos
1 Vvd =134t Td =1 kgf.m _
11 | VRd2 = 15.86 tf TRA2 = 893 kgf.m Vd/VRA2 + Td/TRd2 = 0.09
Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
Dados Armad. a - Armad. a ~ Armad. de
. Armad. minima Dados torgéo ~
trechos cisalham esquerda torgéo
1 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Ve0 =281 tf Aswmin = 1.44 cm2
k=1.00 (2 ramos)
11 85.0c/15
Viga V8
Relatério de Calculo
fck = 250.00 kgf/cm? Ecs = 238000 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm Peso especifico = 2500.00 kgf/m?
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA
Véo Verificacdo Verificacdo
Secao Flex&o Torcéo axial axial Final
trechos (compressao) (tracéo)
As =0.88 cm?
— 298.0 - 1.01 cm?
retangular - situagdo: GE ~Jem
1 As =0.88 cm? % armad. = 0.24
A's = 0.00 cm? Meq =180 kgfm : '
11 bw = 14.00 cm yLN =1.79 cm As =0.67 cm?
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN =2.14cm M = 691 kgfm
fiss=0.13 mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificacéo Verificacéo
N6 Flexado axial axial Final
(compressao) (tracdo)
As =0.97 cm?
Md = 1062 kgf.m Fd =1.62 tf (298.0 - 1.01 cm?)
As =0.97 cm2 situacdo: GE d=26.10 cm
L As=0.00cne Meq = 180 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.99¢cm As=0.77 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =2.34 cm
fiss = 0.15 mm
As =1.43 cm?
Md = 1477 kgf.m Fd=162tf (3¢8.0 - 1.51 cm?)
As = 1.43 cm? situacgéo: GE d=25.17 cm
2| A's=0.00 cme Meq = 165 kgf.m % armad. = 0.36
yLN =293 cm As =1.23 cme?
A's =0.00 cm?
yLN =3.28 cm
fiss = 0.14 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL
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Modelo de célculo

Inclinacao bielas

Verificacdo de esforgos limites

tr;/cak?os Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Tor¢éo
1 Vd=2.37tf Td =2 kgf.m _
1-1 VRd2 = 15.86 tf TRd2 =893 kgf.m Vd/VRA2 + Td/TRd2 = 0.15
Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
Dados Armad. a o Armad. a . Armad. de
. Armad. minima . Dados torgédo x
trechos cisalham esquerda direita torcao
1 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Vc0 =2.81tf Aswmin = 1.44 cm2
k=1.08 (2 ramos)
11 35.0c/15
Viga V9
Relatorio de Calculo
fck = 250.00 kgficm? Ecs = 238000 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm Peso especifico = 2500.00 kgf/m3
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA
Vao Verificagéo Verificacéo
Sec¢éo Flexao Torgéo axial axial Final
trechos (compressdo) (tracéo)
As =0.63 cm?
- 2
Md = 560 kgf.m Fd = 0.42 tf (2080 - 0L o)
1 retangular As = 0.50 cm? situagdo: GE o arad cm
A'S = 0.00 o2 Meq = 47 kgf.m % armad. = 0.24
11 bw = 14.00 cm yLN =1.03 cm As =_0-22 cm?
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN =0.65cm M = 222 kgfm
fiss=0.01 mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificagédo Verificagdo
N6 Flexao axial axial Final
(compresséo) (tracdo)
As =0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd=0.421f (298.0 - 1.01 cm?)
As = 0.50 cm? situacdo: GE d=26.10 cm
1| A's=0.00 cm? Meq = 47 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.03cm As =0.24 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.68 cm
fiss=0.01 mm
As =0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd =042 tf (298.0 - 1.01 cm2)
As = 0.50 cm? situacdo: GE d=26.10 cm
2| A's=0.00 cme Meq = 47 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.03cm As =0.18 cm?
A's =0.00 cm2
yLN =0.57 cm
fiss=0.01 mm
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DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de célculo

Inclinacéo bielas

Verificacdo de esforcos limites

Vao

trechos Cisalhamento Torgao Cisalhamento + Torgo
1 Vd=1.23tf Td =2 kgf.m _
11 | VRd2=15861f TRd2 = 893 kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.08
Véao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAQ
Dados Armad. a - Armad. a x Armad. de
. Armad. minima S Dados tor¢ao ~
trechos cisalham esquerda direita torgéo
1 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Vc0 =281 tf Aswmin = 1.44 cm?
k=1.07 (2 ramos)
-1 5500c/15
Viga V10
Relatorio de Célculo
fck = 250.00 kgf/cm? Ecs = 238000 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm Peso especifico = 2500.00 kgf/m?
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA
Vo Verificagdo Verificagdo
Se¢do Flexdo Torcéo axial axial Final
trechos (compresséo) (tragdo)
As =0.99 cm?
Md = 1077 kgf.m Fd=2101tf (208.0 - 1.01 cn)
1 retangular As = 0.99 e situagio: GE 0d/— 26.1dO cm o
A's = 0.00 cm?2 Meq = 234 kgf.m o armad. = 0.
11 bw=14.00cm | yLN=2.02cm As=0.73 cm?
’ h =30.00 cm A's =0.00 cm?
fiss =0.16 mm
As =0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd =0.04 tf (2080 - 1.01 cm?)
2 retangular As = 0.50 cm? situagdo: GE 0d =26.10 em
A's = 0.00 cm? Meq = 5 kgf.m % armad. = 0.24
2.9 bw=14.00cm | yLN=1.03cm As =0.06 cm?
i h =30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN =0.10 cm M = 42 kgf.m
fiss = 0.00 mm
As =0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd =004 1f (2080 - 1.01 cm?)
3 retangular As = 0.50 cm? situagdo: GE 0d =26.10 (im
A's = 0.00 cm? Meq = 5 kgf.m % armad. = 0.24
3-3 bw=14.00cm | yLN=1.03cm As =0.09 cm?
i h =30.00 cm A's =0.00 cm?
fiss = 0.00 mm
4 retangular Md =584 kgf.m Fd =0.77 tf As =0.63 cm?
As =0.53 cm? situagdo: GE (2¢8.0 - 1.01 cm?)
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Véo Verificagdo Verificagdo
Sec¢do Flex&do Torcéo axial axial Final
trechos (compressao) (tracéo)
4-4 bw=14.00cm | A's=0.00cm? Meq = 85 kgf.m d=26.10cm
h =30.00 cm yLN =1.07 cm As =0.43 cm? % armad. = 0.24
A's =0.00 cm?
yLN =1.24 cm
M =421 kgf.m
fiss = 0.05 mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificacéo Verificacdo
N6 Flexdo axial axial Final
(compressao) (tracdo)
As =1.58 cm?
Md = 1675 kgf.m Fd=2.10tf (2610.0 - 157 c?)
As = 1.58 cm? situagdo: GE d =26.00 cm
1| As=0.00 cme Meq = 232 kgf.m % armad. = 0.37
yLN =3.23¢cm As =1.33 cme
A's =0.00 cm?
yLN =3.72 cm
fiss =0.20 mm
As =1.94 cm?
Md = 1911 kgf.m Fd=2.101tf Fd =0.04 tf (498.0 - 2.01 cm?)
As = 1.93 cm? situacdo: GE situacdo: GE d=24.70 cm
2 A's = 0.00 cm? Meq = 204 kgf.m Meq = 4 kgf.m % armad. = 0.48
yLN =13.96 cm As =1.68 cm? As =1.94 cm?
A's =0.00 cm? A's =0.00 cm?
yLN =4.43cm yLN =3.95cm
fiss = 0.14 mm
As =0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd=0.04tf (208.0 - 1.01 cm?)
As = 0.50 cm? situagdo: GE d =26.10 cm
3 | A's=0.00 cm? Meq =5 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.03 cm As =0.06 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.11cm
fiss = 0.00 mm
As =0.89 cm?
Md = 970 kgf.m Fd=0.77tf Fd = 0.04 tf (228.0 - 1.01 cm2)
As = 0.89 cm? situacdo: GE situacdo: GE d=26.10cm
4 A's = 0.00 cm2 Meq = 85 kgf.m Meq =5 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.81cm As =0.79 cm? As =0.89 cm?
A's =0.00 cm? A's =0.00 cm?
yLN =1.98 cm yLN =1.80cm
fiss=0.13 mm
As =0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd=077tf (208.0 - 1.01 cm?)
As = 0.50 cm? situagao: GE d =26.10 cm
5 A's = 0.00 cm? Meq = 85 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.03¢cm As =0.38 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =1.14 cm
fiss = 0.04 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de célculo

Inclinacéo bielas

45

Verificacdo de esforcos limites

Vao Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Torcéo
trechos
1 Vd =3.01tf Td = 3 kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.19
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Vao Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Tor¢ao
trechos
1-1 VRd2 = 15.86 tf TRd2 = 893 kgf.m
2 Vd=1.26tf Td =4 kgf.m _
2-2 VRd2 = 15.86 tf TRd2 = 893 kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.08
3 Vd=1.13tf Td =3 kgf.m _
33 | VRd2=15.86tf TRA2 = 893 kgf.m Vd/VRA2 + Td/TRd2 = 0.07
4 Vd=1.89tf Td =0 kgf.m _
4-4 VRd2 = 15.86 tf TRd2 = 893 kgf.m Vd/VRA2 + Td/TRd2 =0.12
Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TOR(;AO
Dados Armad. a - Armad. a ~ Armad. de
. Armad. minima S Dados tor¢do ~
trechos cisalham esquerda direita torgéo
1 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Ve0 =281t Aswmin = 1.44 cm?
k=110 (2 ramos)
1-1 850¢/15
2 d =26.10 cm Vmin = 2.81 tf
Ve0 =281 tf Aswmin = 1.44 cm?
k=1.00 (2 ramos)
22 850¢/15
3 d =26.10 cm Vmin = 2.81 tf
Ve0 =2.81 tf Aswmin = 1.44 cm?
k=1.00 (2 ramos)
3-3 850¢/15
4 d =26.10 cm Vmin = 2.81 tf
Ve0 =281 tf Aswmin = 1.44 cm?
k=1.06 (2 ramos)
4-4 850¢/15
Viga V11
Relatério de Calculo
fck = 250.00 kgf/cm? Ecs = 238000 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm Peso especifico = 2500.00 kgf/m?
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA
Véo Verificacdo Verificacdo
Se¢do Flex&o Torcéo axial axial Final
trechos (compresséo) (tracao)
As =0.63 cm?
— 298.0 - 1.01 cm?
retangular - situacdo: GE ~Jem
1 As =0.50 cm? i % armad. = 0.24
A's = 0.00 cm? Meq = 2 kgf.m
14 bw = 14.00 cm yLN =1.03 cm As =0.06 cm?
i h =30.00 cm A's =0.00 cm?
fiss = 0.00 mm
As =0.63 cm?
Md = 560 kaf (228.0 - 1.01 cm?)
retangular B gt.m d=26.10cm
2 % As =0.50 cm? % armad. = 0.24
A's =0.00 cm?
2.9 bw =14.00 cm yLN =1.03cm
h=30.00 cm
M =49 kgf.m
fiss = 0.00 mm




DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA

81

Verificagédo Verificagdo
No Flexao axial axial Final
(compressao) (tracdo)
As =0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd =0.02 tf (208.0 - 1.01 cm?)
As = 0.50 cm? situacdo: GE d =26.10 cm
L1 As=0.00 cne Meq = 2 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.03cm As =0.13 e
A's =0.00 cm?
yLN =0.27 cm
fiss =0.00 mm
As =0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd =0.02 tf (208.0 - 1.01 cm?)
As = 0.50 cm2 situacdo: GE d =26.10 cm
2| A's =000 cme Meq =2 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.03 cm As=0.13 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.27 cm
fiss = 0.00 mm
As =0.63 cm?
Md =560 kgf.m (2¢8.0 - 1.01 cm?)
As =0.50 cm? d=26.10cm
3 A's =0.00 cm? % armad. = 0.24
yLN =1.03cm
fiss =0.00 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de célculo

Inclinacéo bielas

45

Verificacdo de esforcos limites

Vvéo Cisalhamento Torcéo Cisalhamento + Tor¢ao
trechos
1 Vd =0.61 tf Td =10 kgf.m _
1-1 VRd2 = 15.86 tf TRd2 =893 kgf.m Vd/VRA2 + Td/TRd2 = 0.05
2 Vd =0.62 tf Td =8 kgf.m _
2-2 VRd2 = 15.86 tf TRd2 =893 kgf.m Vd/VRA2 + Td/TRd2 = 0.05

fck = 250.00 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm

Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
Dados Armad. a - Armad. a x Armad. de
. Armad. minima . Dados torgdo ~
trechos cisalham esquerda direita torgao
1 d=26.10 cm Vmin = 2.81 tf
Vc0 =281 tf Aswmin = 1.44 cm?2
k=1.01 (2 ramos)
11 #5.0¢c/15
9 d=26.10 cm Vmin = 2.81 tf
Vc0 =281 tf Aswmin = 1.44 cm?2
k=1.00 (2 ramos)
2-2 #5.0¢c/15
Viga V12

Relatério de Célculo

Ecs = 238000 kgf/cm?
Peso especifico = 2500.00 kgf/m?




DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA
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Verificagdo Verificagdo
Secdo Flex&o Torcéo axial axial Final
trechos (compresséo) (tracgéo)
As =0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd = 0.87 tf (208.0 - 1.01 cr)
retangular As = 0.50 cm? situacéio: GE SI = 26.1d0 em
A's = 0.00 cm? Meq = 97 kgf.m % armad. = 0.24
bw = 14.00 cm yLN = 1.03¢cm As =0.33 cm?
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
fiss =0.03 mm
As = 0.65 cm?
Md = 718 kgf.m Fd =1.131f (208.0 1.01 cm?)
retangular - 2 situagéo: GE d=26.10cm
As =0.65 cm - % armad. = 0.24
A's = 0.00 cm? Meq = 125 kgf.m
bw = 14.00 cm yLN=1.33cm As =0.51 cm?
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN =1.57 cm M = 518 kgf.m
fiss = 0.07 mm
As =0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd =039 tf (208.0 1.01 cm?)
retangular _ 5 situacio: GE d=26.10cm
As =0.50 cm - % armad. = 0.24
A's = 0.00 cm? Meq = 44 kgf.m
bw = 14.00 cm yLN =1.03cm As =0.22 cm?
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
fiss = 0.01 mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificagédo Verificagdo
Flexao axial axial Final
(compressao) (tracdo)
As =0.70 cm?2
Md = 769 kgf.m Fd =087 tf (268.0 - 1.01 cm?)
As =0.70 cm? situagdo: GE d =26.10 cm
A's = 0.00 cm? Meq = 97 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.43 cm As =0.59 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =1.61cm
fiss = 0.08 mm
As =127 cm?
Md = 1315 kgf.m Fd=113tf (398.0 - 1.51 cm?)
As = 1.27 cm? situagdo: GE d=25.17 cm
A's = 0.00 cm? Meq = 115 kgf.m % armad. = 0.36
)/LN =259 cm As=1.12 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =2.83 cm
fiss=0.12 mm
As =0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd=113tf (298.0 - 1.01 cm?)
As = 0.50 cm? situagdo: GE d =26.10 cm
A's = 0.00 cm? Meq = 125 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.03cm As =0.25 cm?
A's =0.00 cm?
yLN = 1.04 cm
fiss = 0.03 mm
Md = 857 kgf.m Fd=1.13tf As =0.78 cm?
As =0.78 cm? situagdo: GE (228.0 - 1.01 cm?)
A's =0.00 cm? Meq = 125 kgf.m d=26.10cm
yLN =1.59 cm As = 0.64 cm? % armad. = 0.24
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Verificagédo Verificagdo
No Flexao axial axial Final
(compressao) (tracdo)
A's = 0.00 cm?
yLN =1.83cm
fiss = 0.10 mm
As =1.26 cm?
Md = 1312 kgf.m Fd=113tf (398.0 - 1.51 cm?)
As = 1.26 cm? situagdo: GE d=25.17cm
5 | A's=0.00 cm? Meq = 114 kgf.m % armad. = 0.36
yLN =259 cm As = 1.12 cme
A's =0.00 cm?
yLN =2.83cm
fiss=0.12 mm
As =0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd=0.39 tf (208.0 - 1.01 cm?)
As = 0.50 cm? situacdo: GE d=26.10 cm
6 | A's=0.00cm Meq = 44 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.03cm As =0.30 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.79 cm

fiss = 0.02 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de célculo

Inclinacéo bielas

Verificacdo de esforgos limites

tr\e/cék?os Cisalhamento Torgao Cisalhamento + Torgéo
11_1 xggzlfistgs tf $gc724:kg;3mkgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.12
SR DA N o - VdVRd2 + Td/TRd2 = 0.19
5%5 xg;zlfis%s tf ?szgzgzkgg::’nkgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.11

fck = 250.00 kgf/cm?
Cobrimento = 3.00 cm

Relatério de Célculo

Ecs = 238000 kgf/cm?

Peso especifico = 2500.00 kgf/m?

Vao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORQAO
Dados Armad. a . Armad. a ~ Armad. de
. Armad. minima - Dados tor¢éo ~
trechos cisalham esquerda direita torgao
1 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Vc0 =2.81 tf Aswmin = 1.44 cm?
k=1.09 (2 ramos)
11 25.0c/15
’ d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Vc0 =2.81 tf Aswmin = 1.44 cm?
k=1.08 (2 ramos)
2-4 25.0c/15
3 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Vc0 =281 tf Aswmin = 1.44 cm?
k=1.07 (2 ramos)
5-5 25.0c/15
Viga V13
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DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA POSITIVA

Véo Verificagéo Verificagéo
Secao Flex&o Torcéo axial axial Final
trechos (compresséo) (tracgéo)
As =0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd = 0.60 tf (2?8.0 -1.01 cm?)
1 retangular As = 0.50 o2 situacéio: GE od =26.10 cm
A's = 0.00 cm? Meq = 67 kgf.m % armad. = 0.24
11 bw = 14.00 cm yLN =1.03cm As=0.25cm?
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN =0.79 cm M = 261 kgf.m
fiss = 0.02 mm
As = 0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd = 0.47 tf (2g8.0 -1.01 cm?)
5 retangular As = 0.50 cm? situacéio: GE 0d =26.10 Em
A's = 0.00 cm? Megq = 52 kgf.m % armad. = 0.24
2.9 bw =14.00 cm yLN =1.03cm Als =0.25cm?
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN =0.74 cm M = 253 kgf.m
fiss = 0.02 mm
As =0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd =0.48 tf (208.0 - 1.01 ci¥)
3 retangular As = 0.50 cm? situacio: GE 0d =26.10 cm
A's = 0.00 cm?2 Meq = 54 kgf.m % armad. = 0.24
3-3 bw = 14.00 cm yLN = 1.03cm A:s =0.27 cm?
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN=0.78 cm M = 268 kgf.m
fiss = 0.02 mm
As =0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd =0.31 tf (208.0 1.01 cm?)
4 retangular As = 0.50 cm? situaéio: GE Od =26.10 cm
A's = 0.00 cm? Meq = 34 kgf.m % armad. = 0.24
4-4 bw =14.00 cm yLN = 1.03 cm A.S =0.16 cm?
h =30.00 cm A's = 0.00 cm?
yLN =0.47cm M = 160 kgf.m
fiss = 0.01 mm
As =0.63 cm?
Md = 582 kgf.m Fd=111tf (2080 1.01 cm?)
5 retangular As = 0.52 cm? situacdo: GE Od =26.10 cm
A's = 0.00 o2 Meq = 123 kgf.m % armad. = 0.24
5.5 bw = 14.00 cm yLN =1.07cm A.S =0.38 cm?
h =30.00 cm A's =0.00 cm?
yLN =1.30cm M = 418 kgf.m
fiss = 0.05 mm
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA NEGATIVA
Verificacéo Verificacédo
N6 Flexdo axial axial Final
(compressao) (tracdo)
As =0.63 cm?
Md = 560 kgf.m Fd =0.60 tf (228.0 - 1.01 cm?)
As = 0.50 cm? situagdo: GE d=26.10cm
L | As=0.00 cme Meq = 67 kgf.m % armad. = 0.24
)/LN =1.03¢cm As =0.33 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =0.97 cm
fiss = 0.03 mm
2 Md = 744 kgf.m Fd =0.60 tf As = 0.67 cm?
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Verificagédo Verificagdo
N6 Flexao axial axial Final
(compressao) (tracdo)
As =0.67 cm? situacdo: GE (228.0 - 1.01 cm?)
A's =0.00 cm? Meq = 67 kgf.m d=26.10cm
yLN =1.38 cm As =0.60 cm? % armad. = 0.24
A's =0.00 cm?
yLN =151 cm
fiss = 0.08 mm
As =0.66 cm?
Md = 730 kgf.m Fd=0.48 tf (208.0 - 1.01 cm?)
As = 0.66 cm? situagdo: GE d =26.10 cm
8 | A's=0.00 cme Meq = 54 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.35¢cm As = 0.60 cm?
A's = 0.00 cm?
yLN =1.45cm
fiss =0.07 mm
As =0.63 cm?
Md = 680 kgf.m Fd = 0.48 tf (228.0 - 1.01 cm?)
As = 0.61 cm? situacdo: GE d =26.10 cm
4| As=0.00cm Meq = 54 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.26 cm As = 0.55 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =1.36 cm
fiss = 0.06 mm
As =0.96 cm?
Md = 1047 kgf.m Fd=1111f (228.0 - 1.01 cm?)
As = 0.96 crm? situacao: GE d=26.10 cm
> | A's=0.00cm Meq = 123 kgf.m % armad. = 0.24
yLN = 1.96 cm As = 0.82 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =2.20 cm
fiss = 0.15 mm
As =0.73 cm?
Md = 802 kgf.m Fd=1.111f (228.0 - 1.01 cn?)
As=0.73 cm? situacdo: GE d=26.10 cm
6 | A's=0.00cm Meq = 123 kgf.m % armad. = 0.24
yLN =1.49 cm As =0.59 cm?
A's =0.00 cm?
yLN =1.73cm

fiss =0.09 mm

DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Modelo de célculo

Inclinacéo bielas

Verificacdo de esforgos limites

tr\e/cér?os Cisalhamento Torgéo Cisalhamento + Torgo
11_1 ﬁ;fff;‘;s tf ?szdzzzzkg;g]kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.13
LR V- L %gzlzkgggkgf_m VAVRA2 + Td/TRd2 = 0.13
3%3 xgggzéoigge tf ?Ij?d:Zl:kg;:;nkgf_m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.13
44_4 ﬁ;zlffst;s tf ?szdzzgzkg;g]kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.12
5515 ﬁ;zszs%s tf ?szd:;:kg;g]kgf.m Vd/VRd2 + Td/TRd2 = 0.16

Véao ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
Dados Armad. a - Armad. a . Armad. de
. Armad. minima . Dados torcdo ~
trechos cisalham esquerda direita torcao
1 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
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Véo ARMADURA DE CISALHAMENTO ARMADURA DE TORCAO
Dados Armad. a - Armad. a ~ Armad. de
. Armad. minima . Dados torgédo x
trechos cisalham esquerda direita torcao
Vc0 =281 tf Aswmin = 1.44 cm?
11 | k=108 (2 ramos)
95.0c/15
? d=26.10cm Vmin =281 tf
Vc0 =2.811tf Aswmin = 1.44 cm?
k=1.07 (2 ramos)
2-2 g50¢c/15
3 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Vc0 =2.81tf Aswmin = 1.44 cm?
k=1.06 (2 ramos)
3-3 g50¢c/15
4 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Vc0=2.81tf Aswmin = 1.44 cm?
k=1.07 (2 ramos)
4-4 #50¢c/15
5 d=26.10cm Vmin = 2.81 tf
Vc0 =281 tf Aswmin = 1.44 cm?
k=1.10 (2 ramos)
5-5 250¢c/15
ANEXO C

PLANTA 01 - RADIER ARMADO

Dados do radier

Radier Planta 1 fck = 250.00 kgf/cm?

E = 238000 kgf/cm?

Peso Espec = 2500.00 kgf/m3

Lance 1 cobr =3.00 cm
Secdo (cm) Cargas (kgf/m?)
Radier | H | Elevagdo | Nivel PII‘::')e;:‘)iO RQ/S;:?;E: to F(’;:f;j;s Total
L1 10 0.00 0.00 250.00 2251%000 630084 1161.64

Célculos do Radier

Radier Planta 1 fck = 250.00 kgf/cm?

E = 238000 kgf/cm?

Peso Espec = 2500.00 kgf/m3

Lance 1 cobr =3.00 cm
ARMADURAS POSITIVAS (RADIER)
Momento positivo Momento negativo
Verificag . Verificag e Armad
Radi | Direg | a | Verifica | ao | \Verifica) Armad | T LT Gicaiham
x Se¢ | Flexa - céo Se¢ | Flexa . céo ura -
er ao ~ axial - ~ axial - . - superio ento
ao 0 axial ao 0 axial inferior
(compres (traco) (compres (tracio) r
580) ¢ 580) ¢
bw | Md= bw | Md = As = vsd = 0.66
L1 X |100. | kgf.m 100. | kgf.m cm?/m vrdl =
0 | /m 0 | /m 5.0 4.18 tfim
cm cm c/19 Modelo |
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ARMADURAS POSITIVAS (RADIER)
Momento positivo Momento negativo
Verificag - Verificag - Armad
Radi | Direc Sec | Flexa do Ver~|f|ca s Flex ao Ver~|f|ca ArT:ld ura Cisalham
er ao E¢ exa axial gao € exa axial ¢do | Jra superio ento
ao 0 axial ao 0 axial | inferior
(compres (tracio) (compres (tracio) r
sa0) ¢ s40) ¢
h=| As= h=| As= (12.03 vrd2 =
10.0 | 0.86 10.0 | 0.52 cmz/m) 27.12 tf/m
cm | cm?/ cm | cm?/ fiss = VSW =
m m 0.03 0.00 tf/m
As= A's = mm asw =0.00
0.00 0.00 cmz/m
cm¥/ cm?/
m m
Md = Md =
315 214
kgfm kgfm As = vsd =1.16
bw /m bw /m 1.19 tf/m
= = cmz/m vrdl =
100. _ 100. _ 25.0 3.94 tf/m
v | oS 0 | As= c/16 vrd2 =
em | 099 em | 0-67 (1.23 24.95 tf/m
h=| cm¥ h=| cm¥ cm?/m) VSW =
100 M 100 M fiss = 0.00 tf/m
cm | AS= cm | AS= 0.15 asw = 0.00
0.00 0.00 mm cm2/m
cm¥/ cmz/
m m
MALHA BASE SUPERIOR
Laje As,cal As ef
L1 1.01 cm#m 94.2 ¢/13 cm (1.07 cm?/m)
ANEXO D

PLANTA 02 - RADIER ARMADO

Dados do radier

Radier Planta 2

Lance 1

fck = 250.00 kgf/cm?

E = 238000 kgf/cm?

Peso Espec = 2500.00 kgf/m?3

cobr =3.00 cm
Secdo (cm) Cargas (kgf/m?)
Radier | H | Elevagdo | Nivel P':;S?io Rglzis??r?]tea:to Igell:ter(_:i;s Total
L1 |12 000 | 000 | 300.00 oo 20020 | 113700

Célculos do Radier

Radier Planta 2

Lance 1

fck = 250.00 kgf/cm?

E = 238000 kgf/cm?
cobr=3.00 cm

Peso Espec = 2500.00 kgf/m3
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ARMADURAS POSITIVAS (RADIER)

Momento positivo Momento negativo
Verificag - Verificag - Armad
Radi | Direg Sec | Flexa ao Vergllgca Sec | Flexa ao Verglll;lca ALT;d ura Cisalham
er ao E¢ % axial ¢a € % axial ¢a . - superio ento
ao 0 axial ao 0 axial | inferior
(compres (tracio) (compres (tracio) r
s&0) ¢ sdo) ¢
Md = Md =
429 217 _ vsd = 0.61
kgf.m kgf.m A= tf/m
bw /m bw /m 1.21 d1 =
N - cmé/m 5.33 i
100, 100, 05.0 33 th/m
As = As = Modelo |
0 0 c/16 -
X 0.96 0.48 vrd2 =
cm cm (1.23
= | cm? — | cm?/ cme/m) 35.80 tf/m
1220 M 120 m fiiss = vsw =
cm | A's= cm | As= 002 0.00_tf/m
0.00 0.00 mm asw =0.00
cm?/ cm?/ cm?/m
m m
L1 Md = Md =
429 112 ~ _
kgfm kgfm As = vsd = 0.55
bw /m bw /m 1.21 tf/m
= = cm?/m vrdl =
100. B 100. B 25.0 5.06 tf/m
v | oS 0 | As= c/16 vrd2 =
om | 102 om | 026 (1.23 33.63 tf/m
= | cm¥/ = | cm? cm?/m) VSW =
120 M 120 M fiss = 0.00 tf/m
cm | AS= cm | AS= 0.05 asw = 0.00
0.00 0.00 mm cm2m
cm?/ cm?/
m m
MALHA BASE SUPERIOR
Laje As,cal As ef
L1 1.21 cm?#m 24.2 ¢/10 cm (1.39 cm#m)
ANEXO E

PLANTA 01 - TABELA DE COMPOSICAO DE CUSTOS DE MAO DE OBRA

VIGAS BALDRAMES
CUSTO
ITEM SERVICOS TOTAL
(R9)

1 |ESCAVACAO MANUAL 180,00

2  |FORMA 900,00

3 |ARMACAO 360,00

4 | CONCRETAGEM 240,00
SOMATORIO 1680,00




1 |FORMA 180,00
2  |ARMACAO 180,00
3 |CONCRETAGEM 240,00

PLANTA 02 - TABELA DE COMPOSIGAO DE CUSTOS DE MAO DE OBRA

1 |ESCAVACAO MANUAL 295,20
2 |FORMA 1476,00
3 |ARMACAO 590,40
4 |CONCRETAGEM 393,60

1 |FORMA 180,00
2 | ARMACAO 360,00
3 | CONCRETAGEM 300,00




