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Resumo

Este trabalho consta do desenvolvimento de um projeto estrutural (concreto
armado) e arquitetdnico de uma residéncia unifamiliar utilizando os softwares Revit e
Cypecad para dimensionamento e modelagem de acordo com as normas da ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas). Nele sera empregado a metodologia
BIM onde seré feito a integracdo entre os projetos e a corre¢do das interferéncias. O
método empregado visa buscar, agilidade, otimizacdo, seguranca e economia na

elaboracdo do projeto e na obra.

Palavras-chave: Célculo estrutural. Arquiteténico. BIM. Revit. Cypecad



Abstract

This work consists of the development of a structural (reinforced concrete) and
architectural project for a single-family house using Revit and Cypecad software for
dimensioning and modeling in accordance with ABNT (Brazilian Association of
Technical Standards) standards. In it, the BIM methodology will be used, where the
integration between the projects and the correction of interferences will be carried out.
The method used aims to seek, agility, optimization, safety and economy in the

preparation of the project and in the work.
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1 INTRODUCAO

Com o passar dos anos a engenharia civil vem evoluindo cada vez mais no setor de
softwares voltados para a elaboracdo de projetos, permitindo o desenvolvimento desses
projetos seja para pequeno ou grande porte. Esse desenvolvimento traz uma reducdo no
tempo e no custo desta atividade quando comparado com os métodos tradicionalmente
manuais.

Hoje em dia muitas empresas estdo se adaptando a nova tecnologia de trabalho
chamada BIM (Building Information Modeling) ou Modelagem de Informacdo na
Construcdo, esta tecnologia permite fazer a integracdo de projetos através da sua
sobreposicdo e migracdo entre diversas plataformas.

Com base nisso este trabalho visa desenvolver a integracdo de um projeto
arquitetonico e estrutural (projeto em concreto armado) de uma residéncia unifamiliar de
um pavimento, situada no bairro de Campo Grande — Rio de Janeiro, através dos
softwares Revit e Cypecad. Com esta integracao sera possivel fazer as verificacdes das
interferéncias entre o projeto estrutural (desenvolvido no Cypecad) e 0 projeto

Arquiteténico (desenvolvido no Revit).

1.1 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento do projeto arquitetonico e
estrutural (concreto armado), com os softwares Revit e Cypecad de uma residéncia
unifamiliar de um pavimento, mostrando a integracdo entre eles através da tecnologia
BIM, de modo a fazer a compatibilizacdo entre as disciplinas apds a correcdo das

interferéncias.



1.2 Justificativa

Com o passar dos anos a tecnologia esta cada vez mais presente na area da construgdo
civil. Hoje em dia, com a cria¢do de varios softwares, muitos trabalhos tiveram o seu
tempo de execucéo reduzido, gragas a eles, mantendo a mesma qualidade.

Para isso, € preciso que o profissional esteja atento as mudancas do mercado e que
também tenha dominio tanto tedrico quanto da utilizacdo destes softwares.

Contudo, este trabalho ird apresentar a jungdo do conhecimento tedrico com o
conhecimento tecnolégico no uso de 2 softwares muito usados na atualidade, Revit
(projeto arquiteténico) e Cypecad (projeto estrutural em concreto armado), mostrando
como a juncéo deles é capaz de trazer mais economia e seguranca.

Neste trabalho sera mostrado uma das formas de integracdo entre projetos de
diferentes disciplinas, no caso arquitetura e estrutural, onde através da sobreposic¢éo dos
projetos serd possivel verificar as interferéncias entre os mesmos utilizando o conceito

BIM.

1.3 Referencial tedrico

Este trabalho tera como referéncia os conceito de BIM e IFC aplicado nas disciplinas
de arquitetura e estruturas, apresentando 2 softwares compativeis para esta metodologia:

Autodesk REVIT (2021) e CYPECAD (2017).

O conceito de BIM (Building Information Model) que em portugués pode ser
traduzido para “Modelo de Informacdo da Constru¢do” nao se trata de
um software especifico, e sim de um conceito de virtualizacdo, modelagem e
gerenciamento das atividades inerentes ao projeto/construcdo de obras de
engenharia. O projeto, neste novo conceito, torna-se muito mais préximo da
obra real (virtualizacdo dos elementos), facilitando a observacgao de possiveis
inconformidades (erros de projeto, sobreposicOes, etc.). A representacéo
planificada deixa de ser o meio para o desenvolvimento do projeto e torna-se
um dos fins disponiveis de representacdo. (SAEPRO, 2015).



O IFC (Industry Foundation Classes) é um formato de arquivo que contém
dados (Informacéo), cuja finalidade permite o intercAmbio de informacdes para
um modelo informativo sem perda ou distor¢do de dados. O IFC ndo descreve
apenas a geometria, mas muito mais do que isso. Aqui estamos falando de
semantica, em um processo BIM, ndo estamos apenas trocando geometria, mas
também dados. Neste momento, as informagdes anexadas a um objeto sdo
descritas em Conjuntos de Propriedades. Um Conjunto de Propriedades é o
espaco reservado onde as propriedades definidas podem ser anexadas a
qualquer entidade dentro do modelo IFC. (MAKEBIM, 2017).

O Revit € um software de BIM que traz todas as disciplinas de arquitetura,
engenharia e construcdo para um ambiente de modelagem unificado, gerando
projetos mais eficientes e econémicos (AUTODESK, 2015).

O CYPECAD é um software para projeto de calculo estrutural em concreto
armado, pré-moldado, protendido e misto de concreto e aco que engloba as
etapas de lancamento do projeto, andlise e calculo da estrutura,
dimensionamento e detalhamento final dos elementos. Os recursos de
detalhamento e dimensionamento estdo de acordo com as normas brasileiras
de concreto armado (NBR 6118:2014), fundacdes (NBR 6122), carregamentos
(NBR 6120), barras (NBR 7480), ventos (NBR 6123), a¢Bes e combinagdes
(NBR 8681). (MULTIPLUS, 2015).

Para este trabalho foi utilizado o Revit para a elaboracdo do projeto arquiteténico e
0 Cypecad para dimensionamento e modelagem do projeto estrutural em concreto
armado. Apos a elaboracdo de ambos 0s projetos € feito a integracdo entre eles fazendo a
exportacdo do IFC do Cypecad para o Revit, com isso é possivel fazer a verificacdo e

correcdo das interferéncias.

1.4 Metodologia

Este trabalho sera dividido em duas etapas. Na primeira etapa sera feito a modelagem
da arquitetura no Revit, na segunda etapa sera feito a modelagem e o dimensionamento
dos elementos estruturais (projeto estrutural) no CYPECAD. Apos o dimensionamento
do projeto estrutural sera feito a exportacdo do IFC do CYPECAD para o Revit. Com 0s
dois arquivos no modelo rvt. sera feito a sobreposicao entre eles, com este procedimento
sera possivel observar os pontos de interferéncias, entre ambos 0s projetos, que deverao

ser corrigidos (integracdo entre os projetos).



2 PROJETO ARQUITETONICO

2.1 Croqui

Todo o projeto arquitetdnico foi desenvolvido com o software Revit, porém foi
montado um croqui no software AutoCAD (conforme pode ser visto na figura 1) que
serviu como base para a elaboracéo do projeto arquitetonico.

Figura 1: Croqui

Fonte: Software AutoCAD (2019), 2021



2.2 Definicéo de niveis

Os niveis (figura 2) sdo responsaveis pela definicdo da elevacdo de um plano
horizontal em relacdo ao outro. A edificacdo é composta de 1 pavimento, que possui um

pé direito de 3,15 m e o topo do telhado (cumeeira) esta a 2,00 metros acima da laje da

cobertura.
Figura 2: Niveis da edifica¢do
Cumeeira
Laje cobertura S
3.15
Térreo ‘j
0.00
Fonte: Software Revit (2021), 2021
2.3 Paredes
2.3.1 Material

No Revit é possivel fazer a escolha dos materiais que irdo compor as paredes
(figura 3). Nesta edificacdo, todas as paredes serdo de alvenaria (tijolo de 12 cm de
espessura), com uma camada de 1,5 cm de reboco em ambos os lados, totalizando uma

parede com 15 cm de espessura.



Figura 3:

v
< >

Familia:

Materiais das paredes

Parede basica

Tipo: Parede 15 cm
Espessura total: 01500 Altura da amostra:
Resisténdia (R): 0.2222 {m2K) W
Massa térmica: 14.52 k3K

Camadas

LADO EXTERNO
Fungdo Material Coberturas Material estruturall

I ~cabamento 1 [4] 0.0150

2 |Limite do nicleo Camadas acima da virada |0.0000

3 |Estrutura [1] Tijelo, Comum 0.1200 ]

4 |Limite do niicleo Camadas abaixo da virada: 0.0000

5 |Acabamento 1[4] reboco 0.0150

LADO INTERNO
Inserir Excluir Acima Abaixo

Virada do revestimento-padrio

MNas insercdes:

Naio virar

Nas extremidades:
~| |Menhum ~

Modificar estrutura vertical (somente na visualizacdo do corte)

Modificar

Mesdar regides Extrus&o por percursa

Atribuir camadas Dividir regido Frisos

Fonte: Software Revit (2021), 2021

2.3.2 Tracado das paredes do térreo

Com base no croqui elaborado no software AutoCAD, foi feito o tracado das

paredes internas e externas da edificacdo do nivel térreo (figura 4), que ira fazer parte da

planta baixa do térreo.



Ponriricia U (.

Figura 4: Paredes do térreo

Fonte: Software Revit (2021), 2021

2.3.3 Tracado das paredes da laje de cobertura
Para a sustentacdo do telhado, foi implantado paredes no nivel da laje de

cobertura (conforme pode ser visto na figura 5).
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Figura 5: Paredes da laje de cobertura

Fonte: Software Revit (2021), 2021

2.4 Pisos

2.4.1 Material
Assim como nas paredes, nos pisos também € possivel fazer a escolha do material
que ira compor os pisos. O piso do térreo, figura 6, serd composto por uma camada de
concreto de 9,5 cm de espessura e um revestimento ceramico de 0,5 cm de espessura,
totalizando 10 cm de espessura no piso do térreo. A laje de cobertura, figura 7, sera

composta apenas por uma camada de concreto de 12 cm



Figura 6: Materiais do piso do térreo

o Famiia: Piso
= Tipa: piso ceramico
2D Espessura total: 0.1000 (Padréo)
Resisténdia (R): 0.0908 (m2K)MW
Massa térmica: 13.34kIK

Camadas
Fungdo Material Espessura Coberturas Material estrutural Varidvel
T |Acabamento 1 [4] piso ceramico nm 20,0050
2 |Limite do nicleo Camadas acima da virada do r 0.0000
3 |Estrutura[1] Concreto, Moldado inloce  0.0930 O
4 |Limite do nicleo Camadas abaixo da virada do r 0.0000
Tnserir Excluir Acima Abaixo

Fonte: Software Revit (2021), 2021

Figura 7: Materiais da laje de cobertura

~ Familia: Piso.
Piso cobertura 12 em
i 0.1200 (PadrZ0)

0.1147 (m2K)M
16.85kIK
Fungao Material Espessura Coberturas Material estrutural Variavel

1 |Limite do nicleo Camadas acima da virada do r :0.0000

2 |Estrutura [1] Concreto, Moldado inloco 10,1200 ]

3 |Limite do niceo Camadas abaixo da virada do r0.0000

1 Bxchit || Adma b

Fonte: Software Revit (2021), 2021

2.4.2 Tracado do piso do térreo e da laje de cobertura
Com base no croqui elaborado no software AutoCAD, foi feito o tracado do piso

do térreo (figura 8) e da laje de cobertura (figura 9).
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Figura 8: Piso do térreo

Fonte: Software Revit (2021), 2021
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Figura 9: Piso da laje de cobertura

Fonte: Software Revit (2021), 2021
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2.5 Pintura

Apos o tracado das paredes é feito a pintura das mesmas (figuras 10, 11 e 12). Cores

meramente ilustrativas, ainda ndo foi definido a real cor das paredes.

Figura 10: Paredes do térreo sem aplicacdo de pintura

Fonte: Software Revit (2021), 2021
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Fonte: Software Revit (2021), 2021
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Figura 12: Paredes externas de toda a edificacdo apds a pintura

Fonte: Software Revit (2021), 2021

2.6 Mobiliario e esquadrias

Ap0s a insercdo das paredes, pisos e aplicacdo da pintura, foi feito a insercédo do
mobiliario e das esquadrias (figuras 13 e 14), estes no Revit sdo chamados de familias

(mdveis e esquadrias meramente ilustrativos).

14



Fonte: Software Revit (2021), 2021
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Figura 14: Inser¢do do mobiliério e esquadrias — 3D

Fonte: Software Revit (2021), 2021

2.7 Telhado

Para concluir foi feito a insercdo do telhado, este € composto de 2 dguas, um beiral

de 60 cm e telha ceramica (figura 15).
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Figura 15: Telhado

Fonte: Software Revit (2021), 2021

3 PROJETO ESTRUTURAL

3.1 Projeto base e tipo de estrutura

Para a elaboracgéo do projeto estrutural também foi tomado como base 0 mesmo croqui
mencionado no item 2.1 deste trabalho (ver figura 1).
A estrutura serad de concreto armado e todo o seu dimensionamento sera feito através

do software Cypecad.

3.2 Consideracdes iniciais

3.2.1 Classe da Agressividade Ambiental

A NBR 6118:2014 afirma que “a agressividade do meio ambiente estd relacionada
as acoes fisicas e quimicas que atuam sobre as estruturas de concreto, independentemente

das acfes mecanicas, das variagdes volumétricas de origem térmica [...]".

17



A edificacdo encontra-se em area urbana, de acordo com a figura 16, podemos

determinar a Classe de Agressividade Ambiental como Il (Moderada).

Figura 16 — Classe de Agressividade Ambiental

Classe de Classificagio geral do tipo Risco de
‘ agressividade Agressividade de ambiente para efeito de deterioragio da
ambiental projeto estrutura
| I Fraca Rural Insignificante
Submersa ;
| Il Moderada Urhana®® Fegueno
Marinha®
| Il Forte ndustrali D Grande
. EIDEY
| [ MWuito forte In_dustnal - Elevado
Respingos de marg

T Pode-se admitir um micro-clima com classe de agressividade um nivel mais brando para ambientes internos
secos (salas, domnitdrios, hanheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos residenciais e conjuntos
comerciais oU ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

B Pade-se admitir uma classe de agressividade um nivel mais branda em: ohras em regides de clima seco,
com umidade relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas de chuvas erm ambhientes
predominanternente secos ou regifdes onde chove raramente.

3 Ambientes guimicamente agressivos, tangues industrisis, galvanoplastia, brangueamento em industrias de
celulose e papel, armazéns de fedilizantes, industrias quimicas.

Fonte: NBR 6118:2014

3.2.2 Qualidade do Concreto

Ao determinar a classe de agressividade ambiental a NBR 6118:2014 permite
determinar a qualidade do concreto.

De acordo com a classe de agressividade ambiental obtida no item 3.2.1 a classe do
concreto devera ser maior ou igual a C25 e a relacdo de agua/cimento em massa devera

ser menor ou igual a 0,60. Conforme pode ser visto na figura 17.

18



Figura 17 — Relacdo entre a classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto? Tipo . ¢
/ ) 1"t v
Relacéo CA <065 <060 <055 <045
agua/cimento em

massa CcP <060 <055 <0,50 <045
Classe de concreto CA >C20 >C25 >C30 2C40
(ABNT NBR 8953) cP 2C25 >C30 2C35 2C40

2 O concreto empregado na execugdo das estruturas deve cumpnr com os requisitos

estabelecidos na ABNT NBR 12655.
> CAcomesponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
¢ CPcorresponde a componenfes e elementos estruturais de concreto protendido.

Fonte: NBR 6118:2014

3.2.3 Cobrimento nominal

Segundo a NBR-6118:2014, “para garantir o cobrimento minimo (Cmin), o projeto
e a execugdo devem considerar o cobrimento nominal (Cnom), que é o cobrimento
minimo acrescido da tolerancia de execugao (Ac) [...]".

Pela classe de agressividade ambiental é possivel determinar o cobrimento nominal
minimo para os diferentes tipos de elementos estruturais, conforme pode ser visto na

figura 18
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Figura 18 — Relacdo entre a classe de agressividade e o cobrimento nominal

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
. | I m Ve
Tipo de estrutura co':f:) ::':::: ou | | |
Cobrimento nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 9
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido 2 Viga/pilar 30 a5 5 55

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

Para a face superior de lajes e vigas que seraorevestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos cerdmicos, pisos asfilicos e outros, as exigéneias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimente nominal = 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estagbes de tratamento de dgua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devemn ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade V.

Mo trecho dos pilares em contato com o solo junto acs elementos de fundagio, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte: NBR 6118:2014

3.3 Fundacao

Para uma modelagem inicial, foi definido a cota da fundacéo a 1 m abaixo do nivel
do terreno com um solo de caracteristica de argila dura, apenas para uma analise inicial,
futuramente sera feito uma sondagem SPT para defini¢Ges do tipo de fundacdo e ajuste

da cota de fundacéo, caso seja necessario.

3.4 Modelagem da estrutura no Cypecad

3.4.1 Introducdo automatica dos dados
O software CYPECAD possui a opcéao de introducdo automatica DXF/DWG,
conforme pode ser visto na figura 19.

E um assistente para a elaboragio do projeto onde seréo inseridos os dados dos
pavimentos, subsolos (quando houver), altura do pé direito, cargas
permanentes como impermeabilizacdo, revestimentos, entre outros e
sobrecargas de utilizacdo, fundacdo além de atribuicBes de layers (cores
definidas para cada camada) para facilitar a visualizacdo, edicdo e organizagdo
do projeto. (ANDRADE, R. 2017).
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Figura 19 — Introducéo automética

E Mova obra *
(") Obra vazia @)
() Importagdo de uma obra de CYPE 3D°
(®) Introducio automatica DXF/DWG
() Introdugdio automéatica IFC
(") Exemplo de introdugSo automatica DXF/DWG
() Exemplo de introdugdo automética |FC

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021

3.4.2 Dados dos grupos e pisos

Nesta secdo, sera incorporado alguns dados sobre a edificacdo. Conforme o projeto
arquitetonico, ja apresentado, o projeto se trata de uma casa unifamiliar de 1 pavimento.
N&o possui casa de maguinas e subsolo.

Com isso, € preenchido a tabela (pertence ao software Cypecad) da figura 20, com

os dados de: pé direito estrutural, sobrecarga de utilizacdo e carga permanente
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Figura 20 — Dados da edificagéo

IRO

L] Cobertura casa das maquinas (7] ht
L. Casa de Maguinas (M)
Cobertura (C)

Pisos (P)

Témeo (B)
[ subsclos (5] 1

Atura {m) SCU fN/m3) CP (N/m3
3.50 1.0 15

hm | 1.00] | 100/ 10|
| 15/ 00

hp | 3.5/ 15/ 05|
hb | 315 | 15/ 05|
250 40 15

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021

Foi adotado um pé-direito de 3,15 m. Os valores de sobrecarga de utilizacédo

(SCU) e carga permanente (CP) estdo de acordo com a norma ABNT-6120.

Figura 21 — Descricao dos grupos

B Introducio automética DXF/DWG O *
' Dados do edfficio It (7]
} Pisos/Grupos Piso Altura  Inicio de grupo
+ Descrigdio dos grupos Cobertura 3.15
. Méscaras DXF-OWG Crtamento | 1.00)
+ \Vistas
+  Atribuir vistas aos grupos
+ Layers para pilares
+ Layers para vigas Cobertura
Cintsmento
4 —
: R
g% d .7 a2 2 C
R S Uy b
Cota do nivel da fundagio (C) m
Cancelar < Anterior Teminar

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021
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3.4.3 Maéscara DXF-DWG

Com base no croqui feito no AutoCAD (figura 1), é feito a sua importacdo para o
Cypecad de modo a facilitar a modelagem do projeto.
Segundo (ANDRADE, R. 2017) “Este arquivo serd denominado “Mascara” e

quaisquer modificacdes posteriores poderdo gerar mudancas na modelagem do Cypecad”.

3.4.4 Dados Gerais (Materiais utilizados, Fissuras, cobrimento e tensdo admissivel
do solo)

Nesta sec¢do, Segundo (ANDRADE, R. 2017) “Seréa preciso determinar os dados
gerais do projeto, ou seja, indicar quais tipos de materiais, agdes e coeficientes utilizar
durante a modelagem do projeto de acordo com a norma ABNT atual”.

A estrutura da edificacdo sera de concreto armado, de acordo com a classe de
agressividade ambiental o fck deve ser > 25 MPa. Sera adotado um fck de 30MPa (Para
cada tipo de fck o software oferece 3 op¢des: usinado, em geral e condicao
desfavoravel. Por questdo de seguranca foi adotado o pior caso que € em condicao
desfavoravel.) todos os elementos estruturais da edificacdo. No caso das barras de aco
sera adotado 0 aco CA-50, ou seja, com (fyk) em 500MPa conforme mostra a figura 22.

Segundo (ANDRADE, R. 2017) “Para os elementos estruturais da edificacdo, o
Cypecad determina um valor de abertura maxima de fissuracdo e cobrimento de acordo
com a norma NBR-6118:2014 através da indicacdo da classificacdo da CAA”, conforme
a figura 23.

O Cypecad ja sugere valores de tensdo admissivel por tipo de solo, sendo que
esses valores podem ser editaveis. De acordo com item 3.3 (Fundacao) esta sendo
considerado um solo de argila dura, os valores das tensdes podem ser vistos na figura

24. Segundo (ANDRADE, R. 2017) “S1 (MPa) sao os valores de tensdo admissivel no
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terreno para as combinagdes fundamentais (dimensionamento e verificacdo das sapatas)

e S2 (MPa) sdo para combinac@es sismicas e acidentais”.

Figura 22 — Especificagdes de concreto e Ago

Concreto armado
Concreto
Fisos C30, con desfav.  ~ E
Fundacio C30, con.desfav. '!_
Tubuldes C20, em geral W
Pilares C30, con desfav. ~ a
Cortinas C20, em geral v B3 =

Caracteristicas do agregado Granito (15 mm)

Acgo
Bamaz CAS0eCABD @
Parafusos SO 898C46 w ﬁ
Fonte: Software Cypecad (2017), 2021
Figura 23 — Fissuras e cobrimento
E Ambiente - Vigas X
Agressividade do ambiente 8

{JCAA | Agressividade fraca

(®) CAA Il: Agressividade moderada o€
() CAAII: Agressividade forte

() CAA IV: Agressividade muito forte

Fissuracao
Abertura maxima de fissura 0.30 mm

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021
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Figura 24 — TensBes admissiveis no solo de apoio

B importar valores usuais de projeto O >
Tipo de solo 51(MPa) 52 (MFa)
Brita 0.254 0.441
Areia densa 0.245 0.368
Areia zemidensa 0.156 0.254
Areia solta 0.058 0,147
Lodo 0,118 0.177

 Argila dura :0.245 0.368
Argila semi-dura 0147 0.2
Argila branda 0.058 0.147

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021
3.4.5 Langamento dos Pilares

Apos a geragdo dos dados é feito o lancamento dos pilares (figura 25). Nesta etapa
também é feito o ajuste de sua altura, todos nascem na fundagdo, mas nem todos
morrem na laje de cobertura (figura 26). Os pilares P4 (figura 27), P9 e P13 morrem na

laje do térreo (nivel cintamento), os demais pilares morrem na laje de cobertura.
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Figura 25 — Langamento dos Pilares

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021

Figura 26 — Pilar P1, morre na laje de cobertura

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021
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Cobertura 315 m

L L Cinialento  P-" 000m
ST 5 FEAdagR0. = g, -1.00m
SRS AN N

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021

3.4.6 Lancamento e Pré-dimensionamento das vigas

Para o lancamento e pré-dimensionamento das vigas, foi considerado uma
espessura de 15 cm para todas as vigas/cintas e uma altura de aproximadamente 10% do
vao.

O software Cypecad apresenta diferentes tipos de viga (figura 28), para este projeto
foi considerado as do tipo alta e retangular.

As vigas foram lancadas tanto no nivel de cintamento (figura 29) quanto no nivel da

laje de cobertura (figura 30).

27



PONTIFfCIA UNIVERSIDADE CATéLlCA
DO RIO DE JANEIRO

Figura 28 — Tipos de viga

*

E Viga atual

o ol s oy = T
B 8 B e s IE I D

Larg &) | 150] om
mora) [ 450]en

[ Viga abaixo da laje

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021
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Figura 29 — Vigas do nivel cintamento

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021
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Figura 30 — Vigas do nivel cobertura

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021

3.4.7 Langamento e Pré-dimensionamento das lajes

A laje de cobertura seré do tipo pré-moldada com as vigotas posicionadas paralelas
ao menor védo. No nivel do cintamento ndo havera laje (apenas uma camada de
regularizagdo de 10 cm, conforme visto no projeto arquitetdnico) pois esté apoiado
diretamente no solo, ou seja, a carga nao esta sendo transferida para as cintas.

Para a altura da laje do nivel da cobertura foi adotado a relagéo h > Ix/40 sendo Ix a
medida do menor vao, com isso foi considerado uma altura de 12 cm para a laje da

cobertura.
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No caso das lajes pré-moldadas, este projeto usard como referéncia o catéloéov;é
empresa Engemolde, para dimensionamento das vigotas.

Neste catélogo (figura 31) podemos observar que para uma sobrecarga de 2 kN/m?2
a laje trelicada do tipo LT12 pode ser aplicada em um véo de até 4,84 m. Neste projeto a
sobrecarga é de 1,5 kN/m2 (ver figura 20) e nenhum dos vaos é maior que 4,84 m, logo

os valores estdo respeitando o solicitado.

Figura 31 — Vaos maximos para lajes trelicadas

Tabelas de Vaos Maximos para Lajes Trelicadas (LT) Unidirecional com Ceramica

BI-APOIADA APOIADA / ENGASTADA BI-ENGASTADA
Carga (Acao) Adicional Total (p) - KN/m? Carga (Acdo) Adicional Total (p) - KN/m?* Carga (Acdo) Adicional Total (p) - KN/m?*
TIPO (carga acidental(q) + (carga acidental(q) + (carga acidental(q) +

carga permanente adicional (g)") carga permanente adicional (g)(") [ B B permanente adiclonal (g)'") [t

VN N PN L- ~J -
10 20 25 35 50 75 100(10 20 25 35 50 75 00|10 20 25 35 50 75 100
LT 10(7+43) 430 410 401 367 318 268 241|492 467 456 395 341 285 254|537 509 486 449 385 321 266
LT 11 (7+4) 456 437 428 404 350 295 265 (518 495 484 436 376 3,14 281|555 530 519 461 357 330 254
LT 11(8+3) 478 457 447 419 364 306 275|540 515 504 452 390 326 291|579 551 539 479 412 343 306
LT 12 (8+4) 504 484 475 458 397 335 301 (569 544 534 495 427 358 320|600 583 571 526 453 377 336
LT 16 (12+4) 602 601 600 585 530 447 401|676 652 641 621 575 482 431|726 700 688 666 600 512 458
LT 20 (16+4) 717 695 685 667 628 559 502 (802 776 765 744 688 600 543|860 B33 821 798 736 616 578
LT 25 (20+5) 845 824 814 795 770 666 600|940 915 904 883 854 727 6521000 987 974 951 920 778 697

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
Fonte: Empresa Engemolde
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Figura 32 — Criacdo do bloco para lajes pré-moldada
E Editar - [Laje de vigotas de concreto]

>

Referéncia |EE | 9
Geometria
Espessura camada de compressao (a) cm Largura da nervura (d) cm
Altura do bloco/molde (b) cm Largura longitudinal cm
Entre-eixos (c) cm Inerementa da largura da nervura cm

a L=y L] L) L L=} Ll L] L=

b

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021

Apos a insercdo desses dados é feito o langamento da pré-laje no nivel da cobertura
(figura 33).
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Figura 33 — Lancamento da pré-laje no nivel de cobertura

F1 a: 15455 P2 B 1555 P3
1 ] | ]
] Ly
L
g
F&
]
R& a: [15ig5 |
i
1 af 1325} u‘_]F‘B
P? Ly
by
L}
Lo s =
LIy 2
o =
| ab 1525 i ol | P12
1 ] | ]
F10 =4l
& o &
5 B 5
N {1 ]
F14 a: 15445 F1a b 15425 F16

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021
3.4.8 Carregamentos

No item 3.4.2 (figura 20) foram introduzidas as cargas de sobrecarga de utilizacao
(SCU) e carga permanente (CP) nos pisos. Agora, para completar, sera introduzido as
cargas de alvenaria da edificag¢do e a carga da caixa d’agua

Segundo (ANDRADE, R. 2017) “Para as cargas de alvenaria foi levado em
consideracdo a altura do pé direito (desconsiderando a altura da viga ou laje), a

espessura (e) da parede (tijolo + reboco) e o peso especifico (y) do tijolo”.
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Segundo (ANDRADE, R. 2017) “Usa-se se a formula: Qalv=¢e . h .y, onde o
carregamento da alvenaria (Qalv) é igual a espessura da parede (e), cujo valor multiplica
a altura da alvenaria (h) e o peso especifico do tijolo (y)”.

Com a férmula vista acima, adotou-se 0,15 m (de acordo com o projeto
arquiteténico) para a espessura de todas as paredes. Em toda a edificacdo sera utilizado
o tijolo furado, logo se adotou o valor de 13kN/m?3 para o peso especifico, seguindo a
recomendagdo da ABNT NBR 6120. Como, de inicio, 0 menor valor de altura para as
vigas é de 45 cm e o pé-direito € de 3,15 m, a altura de alvenaria, no térreo, corresponde
a 2,70 m (isto corresponde a maior altura de alvenaria que termina em viga e
consequentemente a maior carga) com isso a minha carga de alvenaria que termina na
viga sera de: Qalvl = 0,15x2,70x13 = 5,3 KN/m. Apos realizar o célculo da estrutura,
sera verificado se ha necessidade de mudar o valor desta carga visto que ao alterar a
altura da viga podera ter uma alteracdo no valor desta carga. Para as paredes que
terminam na laje (h = 0,12 m) foi realizado o mesmo procedimento, neste caso a altura
de alvenaria sera de 3,15 — 0,12 = 3,03 m. Logo, a carga de alvenaria das paredes que
terminam na laje de cobertura é de: Qalv2 = 0,15x3,03x13 = 5,9 kN/m. A aplicacao
destas cargas pode ser vista na figura 34

Na cobertura ha 2 paredes, triangulares, com altura de 2 m, que irdo servir de apoio
para o telhado, sua carga foi calculada considerando uma parede retangular de 1 m
(metade da altura), assim temos: Qalv3 = 0,15x1,00x13 = 1,95 kN/m (conforme pode
ser visto na figura 35).

A edificacdo ird contar com uma caixa d’agua de 20001 = 2,0 t = 20 kN. A caixa
d’agua possui um diametro de 1,5 m logo sua area ¢ nx(1,5)%/4 = 1,76 m2. Logo, sua

carga é de Qcx. = 20/1,76 = 11,4 kN/m2 (conforme pode ser visto na figura 35).
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Fonte: Software Cypecad (2017), 2021
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Figura 35 — Cargas de alvenaria e caixa d’agua no nivel da cobertura

F1 a: 1555 F2 b 1555 F3
1 ES 1 7.95] I
= &
I~ L I
= [ -
o i C [i1.4] =
¥
| P&

P

P

— P T
b 15

b 15545

o 1|50 P12

F10 =1

a 15045
PR =1
& 1505

F1d all.95j5 F1a {1.855 P15

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021

3.4.9 Lancamento da fundacao

Segundo (ANDRADE, R. 2017) “O Cypecad permite trés tipos de fundacdes
(sapatas de concreto armado, concreto simples e blocos para estaqgueamento) mostrando
suas variagdes quanto ao modelo” (figura 36). Para este projeto, foram adotadas as

sapatas de concreto armado do tipo quadrada piramidal.
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Figura 36 — Selecdo dos elementos de fundacéo

E Definigdo de novo elemento

(®) Hementos de um sé pilar
() Blementos de mdtiplos pilares

Tipo de fundagdo:

iy
& S | slcio .|

El Tipo de sapata X
= NE YA

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021

Definindo o tipo de fundacao, ¢ feito o lancamento no software (figura 37)

Figura 37 — Langamento da fundacao

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021
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3.4.10 Calculo da obra

Apos feito todo o pré-dimensionamento € realizado o céalculo do modelo estrutural,
ao fazer este calculo, no software, é gerado um relatdrio, caso seja necessario,
mostrando onde foram encontrados erros de dimensionamento, como mostra a figura

38.

Figura 38 — Relatorio de erros
Erros de calculo da obra 'TCC-novo-R1' (Versdo 2017.m)

Os pilares P3, Pl e P14 tém algum erro de dimensionamento. Devem ser revistos com a opgle 'Pilares > Editar’.

Grupo 1:
A= vigas 30 (viga 1) t8m o seguinte erro: Algumas verificagdes nfo foram cumpridas.

Grupo 2:
A= vigas 18 (viga 4) t8m o seguinte erro: Algumas verificagdes nfo foram cumpridas.

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021

Com isso, € possivel fazer a correcdo nos elementos estruturais mencionados neste

relatorio.

3.4.11 Correcao de erros nos pilares

Apos gerado o relatério de erro no dimensionamento (figura 38), podemos
identificar que ele apresentou erro no dimensionamento de alguns pilares, como também
mostra a figura 39 (pilares sinalados com um “x” vermelho)

Para corrigir o problema foi feito uma alteracdo na geometria da secdo desses

pilares, apos esta alteragao todos os pilares passaram (pilares sinalados com um”v

verde). Como mostra a figura 40.
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Edigio sobre tabela

Edigio sobre quadro de pilares

Figura 39 — Erro nos Pilares

nom L w4 O @

%4 [ Mostraras zones | (7
Localizar | Reordenar | Reamar Reamar amadura  Reamar Verficagdo Detalhamerto Vista de densificagio | Y
um pilar tudo grupamento transv. agrupamento  tudo 30
Procurar | Agrupamentos Resutados Opgbe: Nushzer‘

05 Edigdo da amadura
Rev.|Blo.|  Pilare | Dmensio Amiadura longtudingl Amaduratransversal [, 1
[5] Pl X Y
o P2 ‘ m) m) Cantos Face X Face Y | Estribe ‘&paq&meﬂm ()
[u] P3 15 2 4 8125 0 0 1] &3 [] 15 18 X
P4, P9e P13
g = B 2 4 o125 0 0 17 e [] s 16 %
5] P5
O PG P7,P8, P10, P112 P12 4 o125 0 0 19 o83 Q 3 16 ¥
5] P4
5] P15
[u] P16

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021

Figura 40 — Erro corrigido nos pilares

Procurar | Agrupamentos Resultados
Agrupamentos

Rev.|Blo.| Filares | Pas.| Pisos

O P1 ¥  Fundagso - Cobert
O P2 ¥ Fundagso - Coberh
O P3 ¥ Fundagso - Cobert ¢
O P4, P9e P13 ¥  Fundacio - Cintam ¢
O P5 ¥  Fundag3o - Coberh
O PE. P7.P8. P10.P11e P12 ¥ Fundagdo - Cober F
O P14 ¥  Fundagso - Coberh
O P15 ¥  Fundag3o - Coberh
O P16 ¥  Fundagso - Coberh

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021
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3.4.12 Corregao de erros nas vigas

O relatorio de erro no dimensionamento (figura 38), também apresentou erro em
algumas vigas (figuras 41 e 42).

Para corrigir o problema foi feito uma alteragdo na geometria da secdo dessas vigas,
a espessura foi alterada de 15 cm para 20 cm, ap0s esta alteracdo todas as vigas estao

passando (figuras 43 e 44).

Figura 41 — Erro viga 1 grupo 1

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021
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Figura 42 — Erro viga 4 grupo 2

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021

Figura 43 — Erro corrigido da viga 1 grupo 1

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021
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Figura 44 — Erro corrigido viga 4 grupo 2

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021

Mesmo com essa alterac@o na secdo da viga, ndo houve necessidade de alterar a
carga das alvenarias, como foi mencionado no item 3.4.8, pois as alturas das vigas nao

foram alteradas.
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3.4.13 Modelo estrutural 3D

Apos feito todos os calculos, podemos observar na figura 45 o modelo estrutural

3D da edificagéo.

Figura 45 — Modelo estrutural 3D

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021

3.4.14 Otimizacdo da armadura das vigas

Por se tratar de uma obra “manual” foi feito uma otimizagdo da armadura das vigas

para uma maior seguranca e maior agilidade no processo construtivo.
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Figura 46 — Viga 1 ndo otimizada

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021

Na parte superior da figura 46, podemos observar uma grande quantidade de ferros
com didmetros diferentes e em vérias posicoes também diferentes, isso dificulta o
processo construtivo na obra o tornando mais lento.

Na parte inferior da figura 46 é representado o gréafico da area de ago necessaria
(linha vermelha) e a &rea de aco efetiva (linha verde). Para a viga poder passar a linha

verde precisa estar acima da linha vermelha (no caso da armadura superior) e abaixo da
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linha vermelha (no caso da armadura inferior). Podemos observar que em algun ponos
a linha verde estd muito proxima da linha vermelha o que acaba ndo deixando muita
margem para erro, este fato compromete a seguranca do projeto.

Para corrigir essas imperfeicdes foi feito uma alteracdo na armadura da viga, como
pode ser visto na figura 47.

Figura 47 — Viga 1 otimizada

I.‘ ‘I

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021

Apos a alteracdo na armadura da viga podemos observar a presenca de apenas 1
tipo de barra e que também as linhas de area de ago estdo mais afastadas, isso torna o

processo construtivo mais rapido e mais seguro.



T
Este processo foi feito em todas as vigas, ao final deste trabalho seré apresentado 0s

desenhos de forma e armadura deste projeto com todas as armaduras de viga ja
otimizadas.

Esta otimizac&o ndo altera o modelo estrutural 3D (item 3.4.13)

4 INTEGRACAO ENTRE OS PROJETOS

4.1 Exportacéo do ifc do Cypecad para o Revit

Apos a realizacdo do projeto estrutural foi feito a sua exportacdo, com ifc, para o

Revit, de modo a fazer a compatibilizacdo entre as disciplinas e corrigir as interferéncias.
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Figura 48 — Exportacgéo do ifc

: ChGATCC-novo-R1.c3e - CYPECAD - w2017.m

VArguive  Obra  Grupes Cargas  Envoltdrias  Pilares/Paredes  Vigas/Paredes Lajes macigas/nerv

poy
L
—
=

Fonte: Software Cypecad (2017), 2021

Figura 49 — Modelo estrutural exportado para o Revit, com ifc

Propriedades X [ Nivel 1 2 G0} x
—

X —
DirectShapeType 497 = —_—

-
—_—

Pilares estruturais (1« Editar tipo
licName PG (20x20) ~
licDescription  Retangular, Co..
lichiaterial ' C30, con.desfav.
IfcExportAs  IfcColumnTyp
Ov.... 30x20

io... Cintamento - ...

10, Vistas (todas)
Legendas
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" Fonte: Software Revit (2021), 2021

47

Vigot
i O Novo. Az~ RPUAGA I H AL b &
! [ Gerenciamento argquivos % [ 0 ﬁi‘; @ @
P Sabvar Ctr+G |
"B salvarcomo
! E Descrigdo da obra
| F1 a; ZHEG
! Importar r 5.3
1 T —_—
! —
! @ Relatdrios — T —
' i Desenhos | rEElE P
:| [T Exportar Quantitativos e orgamentos (Estrutura e fundagio) R
! @ Ultimos arquives [ | $ |IFC |
! @
! E& Utilizar Licenga Eletrénica f Tekla® Structures
! ET':!. Administrar a Licenga Eletrénica iy TecnoMETALS 3
; CIs/2 -~
s Bl sair I d

N




Ao exportar o modelo estrutural para o Revit, com o ifc (figura 48), podemos ver
que além do desenho ele também mostra vérias informagdes sobre o elemento estrutural

selecionado, como pode ser visto na tabela a esquerda da figura 49.

4.2 Sobreposigdo dos projetos

Tendo, tanto o projeto estrutural quanto o projeto arquitetdnico no Revit, séo feitos
a sobreposicéo (figuras 50 e 51) entre eles para fazer a checagem das interferéncias e as

corregoes.

Figura 50 — Sobreposicao dos projetos 2D

Fonte: Software Revit (2021), 2021
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Figura 51 — Sobreposicao dos projetos 3D

Fonte: Software Revit (2021), 2021

Ao comparar as figuras 13 e 15 com as figuras 50 e 51, podemos perceber nestas

Gltimas a presenca dos elementos estruturais.

4.3 Checagem das interferéncias

Ao fazer a sobreposicdo podemos verificar 2 principais interferéncias: pilar dentro

da parede (figura 52) e viga dentro da parede (figura 53).
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Figura 52 — Pilar dentro da parede

Fonte: Software Revit (2021), 2021

Figura 53 — Viga dentro da parede

Fonte: Software Revit (2021), 2021
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4.4 Corregéo das interferéncias

Ao verificar as interferéncias foram feitas as devidas corregdes, na figura 54 podemos
ver a correcdo dos pilares dentro das paredes e na figura 55 podemos ver a corregdo das
vigas dentro das paredes

Figura 54 — Interferéncia pilar/parede corrigida

Fonte: Software Revit (2021), 2021
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Figura 55 — Interferéncia viga/parede corrigida

Fonte: Software Revit (2021), 2021

4.5 Integracéao entre os projetos finalizados

Nas imagens abaixo podemos ver as plantas, cortes e 0 modelo 3D do projeto

finalizado.
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Figura 56 — Planta nivel térreo
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Fonte: Software Revit (2021), 2021
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Figura 57 — Corte 1

0.12

3.03

0.90.10

Fonte: Software Revit (2021), 2021

Figura 58 — Corte 2
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Figura 59 — Modelo 3D

Fonte: Software Revit (2021), 2021
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5 DESENHOS DO PROJETO ESTRUTURAL

Abaixo seguem os desenhos (figuras 60 a 85) de forma e armadura do projeto

estrutural, que foram exportados do Cypecad para o0 AutoCAD

Figura 60 — Forma cintameno
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Fonte: Software AutoCAD (2019), 2021
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Figura 61 — forma cobertura
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Figura 62 - Armadura Pilar P1
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Figura 63 — Armadura Pilares P2 e P3
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Figura 64 — Armadura Pilares P4, P9 e P13
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Figura 65 — Armadura Pilar P5
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Figura 66 — Armadura Pilares P6, P7, P8, P10, P11, P12 e P14
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Figura 67 — Armadura Pilar 15
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Figura 68 — Armadura Pilar 16
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Figura 69 — armadura vigas V1 e V2 - cintamento
Elements  |Pos[Mam.|Q. EE?::;"G C;:)D‘ 1(-::; E?k;ﬁ}n c?k_g?ﬁ‘
¥ 1|81 B — M o[ 1000 | soo0f e
2| a6 45| 43 128 B4 108
Tatal] 370 10.0
¥z HE S = | 403 [ 2015] e
+ a8 T — ey EREEES
B |#6 16| 4] il 1820| 26
Tolal] B2 2.4
s | we | 0a
Total | 4048 12,8
& o - @
2 P . T 1 —
i | aowio beim i i B
fi i i il \ 2ew8_ceths !! El
n__f & o it N
| i ! :l = N i
b I L |
i L.
i i i & ‘ L Ll
‘i : 0 E=100 |‘N #
i i i i DB =41 Fl
{ N 17 1aH20E o /20 r'_i’ Prl 26 /2 “ia el cfaD . : :
= = * 1= = & 15: 1aH5EE o/228 b

Fonte: Software AutoCAD (2019), 2021

63




P

U

Figura 70 — Armadura vigas V3, V4 e V5 - cintamento
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Figura 71 — Armadura vigas V6 e V7 - cintamento
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Figura 72 — Armadura vigas V8 e V9 — cintamento
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Figura 73 — Armadura vigas V10, V11 e V12 — cintamento
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Figura 74 — armadura vigas V13, V14, V15 e V16 — cintamento
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Figura 75 — armadura viga V17 — cintamento
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Figura 76 — Armadura vigas V1 e V2 — cobertura
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Figura 77 — Armadura vigas V3 e V8 — cobertura
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Figura 78 — Armadura viga V4 — cobertura
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Figura 80 — Armadura viga V6 — cobertura
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Figura 81 — Armadura viga V7 — cobertura
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Figura 82 — Armadura viga V9 — cobertura
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Figura 83 — Armadura das sapatas referentes aos pilares P1, P2, P6, P7, P8, P10,
P12, P13, P14 e P16
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Figura 84 — Armadura das sapatas referentes aos pilares P3, P4 e P9
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Figura 85 — Armadura das sapatas referentes aos pilares P5, P11 e P15
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MEMORIA DE CALCULO RESUMIDA
Todos os dados deste capitulo foram importados do Cypecad

6.1.- VERSAO DO PROGRAMA E NUMERO DA LICENCA
Versdo: 2017

Numero de licenca: 20172

6.2.- DADOS GERAIS DA ESTRUTURA
Projeto: Casa em concreto armado de 1 pavimento

Chave: TCC-novo-R1

6.3.- NORMAS CONSIDERADAS
Concreto: ABNT NBR 6118:2014

Acos dobrados: ABNT NBR 14762: 2010
Acos laminados e soldados: ABNT NBR 8800:2008
Categoria de uso: EdificacGes residenciais

6.4.- ACOES CONSIDERADAS
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6.4.1.- Verticais

Piso S.C.U C. permanentes
(kN/m2) (kN/m2)
Cobertura 1.5 0.0
Cintamento 1.5 0.5
Fundacgao 0.0 0.0

6.4.2.- Vento
Sem acao de vento

6.4.3.- Sismo
Sem acgdo de sismo

6.4.4.- Hipoteses/agdes de carga

Automaticas|Peso proprio
Cargas permanentes
Sobrecarga

6.4.5.- Relatério de cargas
Cargas especiais introduzidas (em kN, kN/m e kN/m2)

Grupo Hipotese Tipo Valor Coordenadas

Cargas permanentes|Linear 5.30 ((2.03,12.00) (6.88,12.00)

Cargas permanentes|Linear 5.30 |(6.88,9.00) (6.88,11.98)

Cargas permanentes|Linear 5.30 /(11.38,9.00) (6.68,9.01)

Cargas permanentes|Linear 5.30 ((2.03,7.80) (2.03,11.98)

Cargas permanentes|Linear 5.30 (2.03,5.13) (2.03,7.80)

Cargas permanentes|Linear 5.30 (2.03,0.68) (2.03,5.13)

Cargas permanentes|Linear 5.30 (2.03,0.65) (6.48,0.65)

Cargas permanentes|Linear 5.30 (6.48,0.65) (7.93,0.65)

Cargas permanentes|Linear 5.30 ((7.93,0.65) (9.38,0.65)

Cargas permanentes|Linear 5.30 /(9.38,0.65) (11.38,0.65)

Cintamento|Cargas permanentes|Linear 5.30 (6.48,0.68) (6.48,5.13)

Cargas permanentes|Linear 5.30 (2.03,5.10) (6.48,5.10)

Cargas permanentes|Linear 5.30 (2.03,7.80) (6.48,7.80)

Cargas permanentes|Linear 5.30 (6.48,5.13) (6.48,7.80)

Cargas permanentes|Linear 5.30 (6.48,5.10) (11.38,5.10)

Cargas permanentes|Linear 5.30 |(11.38,0.68) (11.38,5.13)

Cargas permanentes|Linear 5.30 |(11.38,5.13) (11.38,8.98)

Cargas permanentes|Linear 5.30 ((6.48,7.80) (6.48,9.00)

Cargas permanentes|Linear 5.90 ((2.03,10.60) (5.43,10.60)

Cargas permanentes|Linear 5.90 ((5.43,10.63) (5.43,11.98)

Cargas permanentes|Linear 5.90 |(5.43,5.10) (5.43,7.80)
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Grupo Hipotese Tipo Valor Coordenadas

Cargas permanentes|Linear 5.90 |(6.48,6.15) (8.13,6.15)

Cargas permanentes|Linear 5.90 ((8.13,6.18) (8.13,9.01)

Cargas permanentes|Linear 5.90 ((6.48,2.45) (7.93,2.45)

Cargas permanentes|Linear 5.90 ((7.93,2.45) (9.38,2.45)

Cargas permanentes|Linear 5.90 [(7.93,0.65) (7.93,2.45)

Cargas permanentes|Linear 5.90 [(9.38,0.65) (9.38,2.43)
Cargas permanentes|Linear 1.95 |(2.03,11.98) (6.88,11.98)

Cargas permanentes|Linear 1.95 [(6.88,11.98) (11.38,11.98)

Cargas permanentes|Linear 1.95 [(2.03,0.65) (6.48,0.65)

Cargas permanentes|Linear 1.95 [(6.48,0.65) (11.38,0.65)

Cobertura (7.09,10.22) (7.01,9.86) (7.07,9.58)
(7.18,9.39) (7.37,9.23) (7.56,9.15)
(7.84,9.13) (8.15,9.23) (8.44,9.57)
(8.50,9.83) (8.45,10.17) (8.27,10.42)
(8.06,10.56) (7.81,10.62) (7.56,10.60)
(7.34,10.50) (7.19,10.37)

Cargas permanentes|Superficial|11.40

6.5.- ESTADOS LIMITES

E.L.U. Concreto ABNT NBR 6118:2014(ELU)
E.L.Util Fissuracao. Concreto
E.L.U. Concreto em fundagobes

TensOes sobre o terreno AcOes caracteristicas
Deslocamentos

6.6.- SITUACOES DE PROJETO

Para as distintas situacdes de projeto, as combinag6es de acdes serdo definidas de acordo
com 0s seguintes critérios:

- Com coeficientes de combinacao

- Sem coeficientes de combinacgao

- Onde:

Gk Acgdo permanente
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P« Accdo de pré-esforco
Qk Acao variavel

YG
P

Coeficiente parcial de seguranga das acdes permanentes
Coeficiente parcial de seguranca da accdo de pré-esforco

vq,1 Coeficiente parcial de seguranga da agdo variavel principal
vq,i Coeficiente parcial de seguranga das agGes varidaveis de acompanhamento
yp,1 Coeficiente de combinacdo da acgdo variavel principal
ya,i Coeficiente de combinacgdo das agOes variaveis de acompanhamento

6.6.1.- Coeficientes parciais de seguranca (y) e coeficientes de combinacéo ()
Para cada situagao de projeto e estado limite, os coeficientes a utilizar serao:
E.L.U. Concreto: ABNT NBR 6118:2014

E.L.U. Concreto em fundagdes: ABNT NBR 6118:2014

Situacao 1
Coeficientes parciais de seguranca (y) Coeficientes de combinacao (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp)| Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.400 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.400 1.000 0.500

E.L.Util Fissuracao. Concreto: ABNT NBR 6118:2014

Situacao 1
Coeficientes parciais de seguranca (y) Coeficientes de combinacao (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp)|Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.400 0.300

Tensoes sobre o terreno

AcoOes variaveis sem sismo

Coeficientes parciais de seguranca (y)

Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

Deslocamentos

Acoes variaveis sem sismo

Coeficientes parciais de seguranca (y)

Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
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6.6.2.- Combinacdes
= Nomes das acoes

PP Peso proprio
CP Cargas permanentes
Qa Sobrecarga

m E.L.U. Concreto

m E.L.U. Concreto em fundagoes

Comb.| PP CP Qa

1 |1.000/1.000
1.400/1.400
1.000/1.000{1.400
1.400(1.400(1.400

AW N

m E.L.Util Fissuracao. Concreto

Comb.| PP CP Qa
1 [1.000/1.000
2 ]1.000/1.000/0.400

= TensOes sobre o terreno

= Deslocamentos

Comb.| PP CP Qa
1 [1.000/1.000
2 |1.000/1.000(1.000

6.7.- DADOS GEOMETRICOS DE GRUPOS E PISOS

Grupo|Nome do grupo|Piso|Nome piso |Altura|Cota
2|Cobertura 2|Cobertura 3.15| 3.15
1|Cintamento 1|Cintamento| 1.00/ 0.00
0|Fundacao -1.00

6.8.- DADOS GEOMETRICOS DE PILARES, PILARES-PAREDES E
CORTINAS

8.1.- Pilares
GI: grupo inicial
GF: grupo final

Ang: angulo do pilar em graus sexagesimais

Dados dos pilares
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Ponriricia Universioaoe Ca

w

R 7L
Referéncia| Coord(P.Fixo) |GI- GF| Vinculagdo exterior |Ang.|Ponto fixo|Altura de apoio
P1 ( 2.03,11.98) | 0-2 |Com vinculagao exterior| 0.0 | Centro 0.30
P2 ( 6.88,11.98) 0-2 |Com vinculagao exterior| 0.0 | Centro 0.30
P3 (11.38,11.98), 0-2 |Com vinculagao exterior| 0.0 | Centro 0.30
P4 ( 5.43,10.53) | 0-1 |Com vinculagao exterior| 0.0 | Centro 0.30
P5 ( 6.68, 9.00) | 0-2 |Com vinculagao exterior| 0.0 | Centro 0.40
P6 (11.38, 8.98)  0-2 |Com vinculagao exterior| 0.0 | Centro 0.30
P7 ( 2.03, 7.80) | 0-2 |Com vinculagao exterior| 0.0 | Centro 0.30
P8 ( 6.48, 7.80) | 0-2 |Com vinculagao exterior| 0.0 | Centro 0.30
P9 ( 8.13, 6.28) | 0-1 |Com vinculagao exterior| 0.0 | Centro 0.30
P10 ( 2.03, 5.13) | 0-2 |Com vinculagao exterior| 0.0 | Centro 0.30
P11 ( 6.48, 5.13) | 0-2 |Com vinculagao exterior| 0.0 | Centro 0.30
P12 (11.38, 5.13) | 0-2 |Com vinculagao exterior| 0.0 | Centro 0.30
P13 ( 9.38, 2.33) | 0-1 |Com vinculagao exterior| 0.0 | Centro 0.30
P14 ( 2.03, 0.68) | 0-2 |Com vinculagao exterior| 0.0 | Centro 0.30
P15 ( 6.48, 0.68) | 0-2 |Com vinculagao exterior| 0.0 | Centro 0.30
P16 (11.38, 0.68) 0-2 |Com vinculagao exterior| 0.0 | Centro 0.30

6.9.- DIMENSOES, COEFICIENTES DE ENGASTAMENTO E
COEFICIENTES DE FLAMBAGEM PARA CADA PISO

Pilar Pis Dlminsoe g:g;lgae:::n?i Cg:fr:;:;r;t:n;je Coeﬁciente_ de rigidez
° (cm) | Ext.Superior | Ext.Inferior X Y axial
P3, P1, P7, P10, 2 | 20x20 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
P14,
P16, P12, P6, P11, | 1 | 20x20 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P8, P2
2 | 25x20 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
P15 1| 25x20 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
ps 2 | 55x15 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
1| 55x15 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P4, P9, P13 1| 20x20 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00

6.10.- RELATORIO DE PANOS

Tipos de lajes consideradas

Nome Descrigcao

B12 LAJE DE VIGOTAS DE CONCRETO

Altura do bloco/molde: 8 cm

Espessura camada de compressao: 4 cm
Entre-eixos: 38 cm

Bloco/Molde: Ceramica

Largura da nervura: 15 cm

Volume de concreto: 0.088 m3/m?2

Peso préprio: 2.042 kN/m?2

Incremento da largura da nervura: 2 cm
Verificagao da flecha: Como vigota armada
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6.11.- LAJES E ELEMENTOS DE FUNDACAO

-Tensdo admissivel em combinacdes fundamentais: 0.245 MPa

-Tensdo admissivel em combinacGes acidentais: 0.368 MPa

6.12.- MATERIAIS UTILIZADOS

6.12.1.- Concretos

Agregado
Elemento Concreto fe ¥ T e Ec
(MPa)| ¢ | Natureza| T@mManho maximo | (vpa)
(mm)
Elementos de fundacdo |C30, con.desfav. | 30 |[1.54|Granito 15 26838
Pisos C30, con.desfav. | 30 [1.54|Granito 15 26838
Pilares e pilares-paredes |C30, con.desfav. | 30 |1.54|Granito 15 26838
Cortinas C20, em geral 20 |1.40 Granito 15 21287
6.12.2.- Acos por elemento
6.12.2.1.- Agos em barras
Elemento Aco fyi
(MPa) vs
Todos CA-50 e CA-60 500 a 600 1.15
6.12.2.2.- Agos em perfis
) ' Limite elastico|Mddulo de elasticidade
Tipo de aco para perfis| Ago (MPa) (GPa)
Aco dobrado CF-26 260 200
Aco laminado A-36 250 200
6.13.- VERIFICACAO DA FUNDACAO
Referéncia: P1
Dimensdes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28
Verificacao Valores Estado
Angulo méximo talude: Maximo: 30 graus
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 18.4349 graus Passa

Tensoes sobre o terreno:
Critério da CYPE Ingenieros
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Referéncia: P1
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificagao Valores Estado
-Tensdo média em combinagdes fundamentais: Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.10173 MPa Passa
-Tensdo maxima em combinagdes fundamentais: Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.253098 MPa Passa

Tombamento da sapata:

Se 0 % de reserva de seguranca é maior que zero, pode ser dito que
os coeficientes de seguranga ao tombamento sdo maiores que os
valores exatos exigidos para todas as combinagbes de equilibrio.

-Na diregao X: Reserva seguranca: 248.2 %/ Passa
-Na diregao Y: Reserva seguranca: 218.6 %/ Passa
Flexdo na sapata:

-Na direcdo X: Momento: 12.61 kN-m Passa
-Na direcao Y: Momento: 13.03 kN-m Passa
Cortante na sapata:

-Na direcdo X: Cortante: 19.23 kN Passa
-Na direcao Y: Cortante: 19.91 kN Passa
Compressdo obliqua na sapata:

- Combinagdes fundamentais: M&ximo: 5844.1 kN/m2

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 550 kN/m?2 Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 20 cm Passa
Espago para ancorar arranques na fundagao: Minimo: 12 cm

-P1: Calculado: 24 cm Passa
Quantidade geométrica minima:

Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001

-Armadura inferior diregao X: Calculado: 0.001 Passa
-Armadura inferior diregao Y: Calculado: 0.001 Passa
Quantia minima necessaria por flexdo:

Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 17.3.5.2 Minimo: 0.0006

-Armadura inferior diregao X: Calculado: 0.0011 Passa
-Armadura inferior diregao Y: Calculado: 0.0011 Passa
Diametro minimo das barras:

-Malha inferior: Minimo: 10 mm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 10 mm Passa
Espacamento maximo entre barras:

Critério da CYPE Ingenieros Méximo: 30 cm

- Armadura inferior diregao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior diregao Y: Calculado: 28 cm Passa
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Referéncia: P1
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificagao Valores Estado
Espacamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Célculo de i
Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armadura inferior direcao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior direcao Y: Calculado: 28 cm Passa
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991 Calculado: 32 cm
-Armadura inf. direcdo X para dir: Minimo: 11 cm Passa
-Armadura inf. direcdo X para esq: Minimo: 22 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Minimo: 22 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Minimo: 11 cm Passa
Comprimento minimo das dobras: Minimo: 11 cm
-Armadura inf. direcdo X para dir: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo X para esq: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Calculado: 21 cm Passa
Todas as verificacdes foram cumpridas

Referéncia: P2
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28
Verificacao Valores Estado
Angulo maximo talude: Maximo: 30 graus
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 18.4349 graus Passa
TensOes sobre o terreno:
Critério da CYPE Ingenieros
-Tensdao média em combinagdes fundamentais: Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.132729 MPa Passa
-Tensdo maxima em combinagdes fundamentais: Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.196887 MPa Passa
Tombamento da sapata:
Se 0 % de reserva de seguranga é maior que zero, pode ser dito que
os coeficientes de seguranga ao tombamento sdo maiores que os
valores exatos exigidos para todas as combinagbes de equilibrio.
-Na diregao X: Reserva seguranga: 792.6 % | Passa
-Na diregao Y: Reserva seguranga: 1291.9 %| Passa
Flexao na sapata:
-Na diregao X: Momento: 14.06 kN-m Passa
-Na diregao Y: Momento: 13.18 kN-m Passa

Cortante na sapata:
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Referéncia: P2
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificagao Valores Estado
-Na direcao X: Cortante: 20.31 kN Passa
-Na diregao Y: Cortante: 18.84 kN Passa
Compressdo obliqua na sapata:

- Combinagdes fundamentais: Maximo: 5844.1 kN/m2

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 825.8 kN/m?2 Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 20 cm Passa
Espaco para ancorar arranques na fundagao: Minimo: 12 cm

-P2: Calculado: 24 cm Passa
Quantidade geométrica minima:

Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001

- Armadura inferior direcao X: Calculado: 0.001 Passa
-Armadura inferior diregao Y: Calculado: 0.001 Passa
Quantia minima necessaria por flexdo:

Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 17.3.5.2 Calculado: 0.0011

-Armadura inferior direcao X: Minimo: 0.0007 Passa
-Armadura inferior direcao Y: Minimo: 0.0006 Passa
Didmetro minimo das barras:

-Malha inferior: Minimo: 10 mm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 10 mm Passa
Espagcamento maximo entre barras:

Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm

-Armadura inferior direcao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior direcdo Y: Calculado: 28 cm Passa
Espacamento minimo entre barras:

Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacidn". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armadura inferior direcao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior direcdo Y: Calculado: 28 cm Passa
Comprimento de ancoragem:

Critério do livro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. ,

Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 22 cm

-Armadura inf. direcdo X para dir: Calculado: 32 cm Passa
-Armadura inf. direcao X para esq: Calculado: 32 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Calculado: 32 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Calculado: 32 cm Passa

Comprimento minimo das dobras:
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Referéncia: P2
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificagao Valores Estado
-Armadura inf. direcdo X para dir: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo X para esq: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Calculado: 21 cm Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: P3
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28
Verificacao Valores Estado
Angulo méximo talude: Maximo: 30 graus
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 18.4349 graus Passa
Tensdes sobre o terreno:
Critério da CYPE Ingenieros
-Tensdo média em combinagdes fundamentais: Méaximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0399267 MPa Passa
-Tensdo maxima em combinagdes fundamentais: Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0505215 MPa Passa

Tombamento da sapata:

Se 0 % de reserva de seguranga é maior que zero, pode ser dito que
os coeficientes de seguranca ao tombamento sGo maiores que os
valores exatos exigidos para todas as combinagbes de equilibrio.

-Na direcdo X: Reserva seguranga: 1567.8 %| Passa
-Na direcao Y: Reserva seguranga: 3165.6 %| Passa
Flexdo na sapata:

-Na direcdo X: Momento: 3.55 kN-m Passa
-Na direcdo Y: Momento: 3.31 kN-m Passa
Cortante na sapata:

-Na diregao X: Cortante: 5.10 kN Passa
-Na direcdo Y: Cortante: 4.71 kN Passa
Compressao obliqua na sapata:

-Combinagdes fundamentais: Maximo: 5844.1 kN/m?2

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 221 kN/m?2 Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 20 cm Passa
Espacgo para ancorar arranques na fundagao: Minimo: 12 cm

-P3: Calculado: 24 cm Passa
Quantidade geométrica minima:

Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001

-Armadura inferior diregao X: Calculado: 0.001 Passa
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Referéncia: P3
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificagao Valores Estado
-Armadura inferior diregao Y: Calculado: 0.001 Passa
Quantia minima necessaria por flexdo:
Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 17.3.5.2 Minimo: 0.0002
-Armadura inferior direcao X: Calculado: 0.0011 Passa
-Armadura inferior diregao Y: Calculado: 0.0011 Passa
Didmetro minimo das barras:
-Malha inferior: Minimo: 10 mm
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 10 mm Passa
Espacamento maximo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm
- Armadura inferior direcao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior direcao Y: Calculado: 28 cm Passa
Espacamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Célculo de i
Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armadura inferior direcao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior direcao Y: Calculado: 28 cm Passa
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 11 cm
-Armadura inf. direcdo X para dir: Calculado: 11 cm Passa
-Armadura inf. direcao X para esq: Calculado: 11 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Calculado: 11 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Calculado: 11 cm Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: P4
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28
Verificacao Valores Estado
Angulo maximo talude: Maximo: 30 graus
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 18.4349 graus Passa
TensOes sobre o terreno:
Critério da CYPE Ingenieros
-Tensdo média em combinagdes fundamentais: Méaximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0626859 MPa Passa
-Tensdo maxima em combinagdes fundamentais: Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.170988 MPa Passa
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Referéncia: P4
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificagao Valores Estado
Tombamento da sapata:
Se 0 % de reserva de seguranca é maior que zero, pode ser dito que
os coeficientes de seguranca ao tombamento sdo maiores que os
valores exatos exigidos para todas as combinagbes de equilibrio.
-Na diregao X: Reserva seguranca: 72.0 % | Passa
-Na diregao Y: Reserva seguranca: 248.8 %/ Passa
Flexdo na sapata:
-Na direcdo X: Momento: 7.44 kN-m Passa
-Na direcao Y: Momento: 4.75 kN-m Passa
Cortante na sapata:
-Na direcdo X: Cortante: 12.56 kN Passa
-Na direcao Y: Cortante: 7.46 kN Passa
Compressdo obliqua na sapata:
-Combinagdes fundamentais: Maximo: 5844.1 kN/m2
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 189.4 kN/m?2 Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 20 cm Passa
Espaco para ancorar arranques na fundagao: .

paco p q 5 Minimo: 12 cm
-P4: Calculado: 24 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
- Armadura inferior direcao X: Calculado: 0.001 Passa
-Armadura inferior direcao Y: Calculado: 0.001 Passa
Quantia minima necessaria por flexdo:
Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 17.3.5.2 Calculado: 0.0011
-Armadura inferior direcao X: Minimo: 0.0004 Passa
-Armadura inferior direcdo Y: Minimo: 0.0003 Passa
Diametro minimo das barras:
-Malha inferior: Minimo: 10 mm
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 10 mm Passa
Espacamento maximo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm
- Armadura inferior diregao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior diregao Y: Calculado: 28 cm Passa
Espagcamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armadura inferior diregao X: Calculado: 28 cm Passa
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Referéncia: P4
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificacao Valores Estado
-Armadura inferior diregao Y: Calculado: 28 cm Passa
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991
-Armadura inf. diregdo X para dir: Minimo: 22 cm

Calculado: 32 cm Passa
-Armadura inf. diregdo X para esq: Minimo: 11 cm

Calculado: 32 cm Passa
-Armadura inf. diregdo Y para cima: Minimo: 11 cm

Calculado: 11 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Minimo: 11 cm

Calculado: 11 cm Passa
Comprimento minimo das dobras: Minimo: 11 cm
-Armadura inf. direcdo X para dir: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcao X para esq: Calculado: 21 cm Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas
Referéncia: P5
Dimensodes: 125 x 125 x40 / 30
Soldados: Xi:@10c/20 Yi:@10c/20
Verificacao Valores Estado
Angulo méximo talude: Maximo: 30 graus
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 18.4349 graus Passa
TensOes sobre o terreno:
Critério da CYPE Ingenieros
-Tensdo média em combinagdes fundamentais: Méaximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.0802458 MPa Passa
-Tensdo maxima em combinagdes fundamentais: Maximo: 0.306563 MPa
Calculado: 0.125862 MPa Passa

Tombamento da sapata:
Se 0 % de reserva de seguranga é maior que zero, pode ser dito que
os coeficientes de seguranga ao tombamento sGo maiores que os
valores exatos exigidos para todas as combinacbes de equilibrio.
-Na diregdo X: Reserva seguranca: 387.0 % | Passa
-Na diregao Y: Reserva seguranga: 3963.0 %| Passa
Flexao na sapata:
-Na diregao X: Momento: 16.76 kN-m Passa
-Na diregao Y: Momento: 21.58 kN-m Passa
Cortante na sapata:
-Na diregao X: Cortante: 0.00 kN Passa
-Na diregdo Y: Cortante: 26.68 kN Passa

85




Referéncia: P5
DimensoOes: 125 x 125 x40 / 30
Soldados: Xi:@10c/20 Yi:@10c/20

Verificagao Valores Estado
Compressdo obliqua na sapata:
-Combinagdes fundamentais: Maximo: 5844.1 kN/m2
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 366.9 kN/m?2 Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 30 cm Passa
na fun ao: -

Espaco para ancorar arranques na fundacgao Minimo: 12 cm
-P5: Calculado: 34 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
- Armadura inferior direcao X: Calculado: 0.001 Passa
-Armadura inferior direcao Y: Calculado: 0.001 Passa
Quantia minima necessaria por flexdo:
Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 17.3.5.2 Calculado: 0.0011
-Armadura inferior direcao X: Minimo: 0.0003 Passa
-Armadura inferior direcao Y: Minimo: 0.0004 Passa
Didmetro minimo das barras:
-Malha inferior: Minimo: 10 mm
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 10 mm Passa
Espagcamento maximo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm
- Armadura inferior direcao X: Calculado: 20 cm Passa
-Armadura inferior direcao Y: Calculado: 20 cm Passa
Espacamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armadura inferior direcao X: Calculado: 20 cm Passa
-Armadura inferior direcdo Y: Calculado: 20 cm Passa
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991
-Armadura inf. diregdo X para dir: Minimo: 19 cm

Calculado: 19 cm Passa
- Armadura inf. direcdo X para esq: Minimo: 19 cm

Calculado: 19 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Minimo: 11 cm

Calculado: 22 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Minimo: 11 cm

Calculado: 22 cm Passa

Comprimento minimo das dobras:

86

Minimo: 11 cm




Referéncia: P5
DimensoOes: 125 x 125 x40 / 30
Soldados: Xi:@10c/20 Yi:@10c/20

Verificagao Valores Estado
-Armadura inf. direcdo X para dir: Calculado: 11 cm Passa
-Armadura inf. direcdo X para esq: Calculado: 11 cm Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: P6
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28
Verificagao Valores Estado
Angulo maximo talude: Maximo: 30 graus
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 18.4349 graus Passa
Tensdes sobre o terreno:
Critério da CYPE Ingenieros
-Tensdo média em combinagdes fundamentais: Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0972171 MPa Passa
-Tensdo maxima em combinagdes fundamentais: Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.167457 MPa Passa
Tombamento da sapata:
Se 0 % de reserva de seguranga é maior que zero, pode ser dito que
os coeficientes de seguranca ao tombamento sGo maiores que os
valores exatos exigidos para todas as combinacbes de equilibrio.
-Na direcdo X: Reserva seguranca: 380.3 % | Passa
-Na direcao Y: Reserva segurancga: 1062.8 %| Passa
Flexdo na sapata:
-Na direcdo X: Momento: 11.48 kN-m Passa
-Na direcao Y: Momento: 9.70 kN-m Passa
Cortante na sapata:
-Na direcdo X: Cortante: 16.97 kN Passa
-Na direcdo Y: Cortante: 13.93 kN Passa
Compressao obliqua na sapata:
-Combinacoes fundamentais: M&ximo: 5844.1 kN/m2
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 594.2 kN/m?2 Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 20 cm Passa
Espaco para ancorar arranques na fundagao: Minimo: 12 cm
-P6: Calculado: 24 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
-Armadura inferior diregao X: Calculado: 0.001 Passa
-Armadura inferior diregao Y: Calculado: 0.001 Passa
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Referéncia: P6
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificagao Valores Estado
Quantia minima necessaria por flexdo:
Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 17.3.5.2 Calculado: 0.0011
-Armadura inferior direcao X: Minimo: 0.0006 Passa
-Armadura inferior direcao Y: Minimo: 0.0005 Passa
Diametro minimo das barras:
-Malha inferior: Minimo: 10 mm
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 10 mm Passa
Espacamento maximo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm
- Armadura inferior direcao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior direcao Y: Calculado: 28 cm Passa
Espacamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Célculo de i
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armadura inferior direcao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior direcao Y: Calculado: 28 cm Passa
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991 Calculado: 32 cm
-Armadura inf. direcdo X para dir: Minimo: 22 cm Passa
-Armadura inf. direcao X para esq: Minimo: 11 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Minimo: 22 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Minimo: 11 cm Passa
Comprimento minimo das dobras: Minimo: 11 cm
-Armadura inf. direcao X para dir: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcao X para esq: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcao Y para baixo: Calculado: 21 cm Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: P7
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28
Verificacao Valores Estado
Angulo maximo talude: Maximo: 30 graus
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 18.4349 graus Passa
TensOes sobre o terreno:
Critério da CYPE Ingenieros
-Tensdo média em combinagdes fundamentais: Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.108989 MPa Passa
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Referéncia: P7
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificagao Valores Estado
-Tensdo maxima em combinagdes fundamentais: Méaximo: 0.306563 MPa
Calculado: 0.207972 MPa Passa

Tombamento da sapata:

Se 0 % de reserva de seguranca é maior que zero, pode ser dito que
os coeficientes de seguranga ao tombamento sdo maiores que os
valores exatos exigidos para todas as combinagbes de equilibrio.

-Na diregao X: Reserva seguranca: 314.3 %/ Passa
-Na direcao Y: Reserva seguranca: 803.0 %/ Passa
Flexdo na sapata:

-Na direcdo X: Momento: 13.73 kN-m Passa
-Na direcao Y: Momento: 11.47 kN-m Passa
Cortante na sapata:

-Na diregao X: Cortante: 20.50 kN Passa
-Na direcao Y: Cortante: 16.58 kN Passa
Compressdo obliqua na sapata:

- Combinagdes fundamentais: M&ximo: 5844.1 kN/m2

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 671.1 kN/mZ Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 20 cm Passa
Espago para ancorar arranques na fundagdo: Minimo: 12 cm

-P7: Calculado: 24 cm Passa
Quantidade geométrica minima:

Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001

- Armadura inferior diregdo X: Calculado: 0.001 Passa
-Armadura inferior diregao Y: Calculado: 0.001 Passa
Quantia minima necessaria por flexdo:

Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 17.3.5.2 Calculado: 0.0011

-Armadura inferior diregao X: Minimo: 0.0007 Passa
-Armadura inferior diregao Y: Minimo: 0.0006 Passa
Diametro minimo das barras:

-Malha inferior: Minimo: 10 mm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 10 mm Passa
Espacamento maximo entre barras:

Critério da CYPE Ingenieros Méximo: 30 cm

-Armadura inferior diregao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior diregao Y: Calculado: 28 cm Passa
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Referéncia: P7
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificacao Valores Estado
Espacamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Célculo de i
Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armadura inferior direcao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior direcao Y: Calculado: 28 cm Passa
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991 Calculado: 32 cm
-Armadura inf. direcdo X para dir: Minimo: 11 cm Passa
-Armadura inf. direcdo X para esq: Minimo: 22 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Minimo: 11 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Minimo: 22 cm Passa
Comprimento minimo das dobras: Minimo: 11 cm
-Armadura inf. direcdo X para dir: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo X para esq: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Calculado: 21 cm Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: P8
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28
Verificacao Valores Estado
Angulo maximo talude: Maximo: 30 graus
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 18.4349 graus Passa
TensOes sobre o terreno:
Critério da CYPE Ingenieros
-Tensdao média em combinagdes fundamentais: Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.082404 MPa Passa
-Tensdo maxima em combinagdes fundamentais: Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.167162 MPa Passa
Tombamento da sapata:
Se 0 % de reserva de seguranga é maior que zero, pode ser dito que
os coeficientes de seguranga ao tombamento sdo maiores que os
valores exatos exigidos para todas as combinagbes de equilibrio.
-Na diregao X: Reserva seguranga: 191.2 % | Passa
-Na diregao Y: Reserva seguranga: 1406.9 %)| Passa
Flexao na sapata:
-Na diregao X: Momento: 11.53 kN-m Passa
-Na diregao Y: Momento: 7.90 kN-m Passa

Cortante na sapata:
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Referéncia: P8
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificagao Valores Estado
-Na direcao X: Cortante: 17.56 kN Passa
-Na diregao Y: Cortante: 11.28 kN Passa
Compressdo obliqua na sapata:

- Combinagdes fundamentais: Maximo: 5844.1 kN/m2

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 497.8 kN/m?2 Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 20 cm Passa
Espaco para ancorar arranques na fundagao: Minimo: 12 cm

-P8: Calculado: 24 cm Passa
Quantidade geométrica minima:

Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001

- Armadura inferior direcao X: Calculado: 0.001 Passa
-Armadura inferior diregao Y: Calculado: 0.001 Passa
Quantia minima necessaria por flexdo:

Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 17.3.5.2 Calculado: 0.0011

-Armadura inferior direcao X: Minimo: 0.0006 Passa
-Armadura inferior direcao Y: Minimo: 0.0004 Passa
Didmetro minimo das barras:

-Malha inferior: Minimo: 10 mm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 10 mm Passa
Espagcamento maximo entre barras:

Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm

-Armadura inferior direcao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior direcdo Y: Calculado: 28 cm Passa
Espacamento minimo entre barras:

Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacidn". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armadura inferior direcao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior direcdo Y: Calculado: 28 cm Passa
Comprimento de ancoragem:

Critério do livro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Calculado: 32 cm

-Armadura inf. direcdo X para dir: Minimo: 22 cm Passa
-Armadura inf. direcao X para esq: Minimo: 11 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Minimo: 22 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Minimo: 11 cm Passa

Comprimento minimo das dobras:
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Referéncia: P8
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificagao Valores Estado
-Armadura inf. direcdo X para dir: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo X para esq: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Calculado: 21 cm Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: P9
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28
Verificacao Valores Estado
Angulo méximo talude: Maximo: 30 graus
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 18.4349 graus Passa
Tensdes sobre o terreno:
Critério da CYPE Ingenieros
-Tensdo média em combinagdes fundamentais: Méaximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0410058 MPa Passa
-Tensdo maxima em combinagdes fundamentais: Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.0959418 MPa Passa

Tombamento da sapata:

Se 0 % de reserva de seguranga é maior que zero, pode ser dito que
os coeficientes de seguranca ao tombamento sGo maiores que os
valores exatos exigidos para todas as combinagbes de equilibrio.

-Na direcdo X: Reserva seguranga: 695.6 %/ Passa
-Na direcao Y: Reserva segurancga: 104.3 %/ Passa
Flexdo na sapata:

-Na direcdo X: Momento: 3.00 kN-m Passa
-Na direcdo Y: Momento: 5.45 kN-m Passa
Cortante na sapata:

-Na diregao X: Cortante: 4.51 kN Passa
-Na direcdo Y: Cortante: 8.73 kN Passa
Compressao obliqua na sapata:

-Combinagdes fundamentais: Maximo: 5844.1 kN/m?2

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 161.3 kN/m?2 Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 20 cm Passa
Espacgo para ancorar arranques na fundagao: Minimo: 12 cm

-P9: Calculado: 24 cm Passa
Quantidade geométrica minima:

Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001

- Armadura inferior diregao X: Calculado: 0.001 Passa
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Referéncia: P9
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificagao Valores Estado
-Armadura inferior diregao Y: Calculado: 0.001 Passa
Quantia minima necessaria por flexdo:
Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 17.3.5.2 Calculado: 0.0011
-Armadura inferior direcao X: Minimo: 0.0002 Passa
-Armadura inferior diregao Y: Minimo: 0.0003 Passa
Didmetro minimo das barras:
-Malha inferior: Minimo: 10 mm
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 10 mm Passa
Espacamento maximo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm
- Armadura inferior direcao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior direcao Y: Calculado: 28 cm Passa
Espacamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Célculo de i
Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armadura inferior direcao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior direcao Y: Calculado: 28 cm Passa
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 11 cm
-Armadura inf. direcdo X para dir: Calculado: 11 cm Passa
-Armadura inf. direcao X para esq: Calculado: 11 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Calculado: 11 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Calculado: 11 cm Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: P10
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28
Verificacao Valores Estado
Angulo maximo talude: Maximo: 30 graus
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 18.4349 graus Passa
TensOes sobre o terreno:
Critério da CYPE Ingenieros
-Tensdo média em combinagdes fundamentais: Méaximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.101435 MPa Passa
-Tensdo maxima em combinagdes fundamentais: Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.207972 MPa Passa
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Referéncia: P10
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificacao

Valores

Estado

Tombamento da sapata:

Se 0 % de reserva de seguranca é maior que zero, pode ser dito que
os coeficientes de seguranga ao tombamento sdo maiores que 0s
valores exatos exigidos para todas as combinagbes de equilibrio.

-Na direcdo X: Reserva seguranca: 304.2 %/ Passa
-Na direcao Y: Reserva seguranca: 583.4 %/ Passa
Flexdo na sapata:

-Na direcdo X: Momento: 13.05 kN-m Passa
-Na direcao Y: Momento: 11.26 kN-m Passa
Cortante na sapata:

-Na direcdo X: Cortante: 19.52 kN Passa
-Na direcao Y: Cortante: 16.48 kN Passa
Compressdo obliqua na sapata:

- Combinagdes fundamentais: Maximo: 5844.1 kN/m2

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 621.3 kN/m?2 Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 20 cm Passa
Espago para ancorar arranques na fundagao: Minimo: 12 cm

-P10: Calculado: 24 cm Passa
Quantidade geométrica minima:

Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001

-Armadura inferior diregdo X: Calculado: 0.001 Passa
-Armadura inferior diregdo Y: Calculado: 0.001 Passa
Quantia minima necessaria por flexdo:

Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 17.3.5.2 Calculado: 0.0011

-Armadura inferior diregao X: Minimo: 0.0006 Passa
-Armadura inferior diregao Y: Minimo: 0.0005 Passa
Diametro minimo das barras:

-Malha inferior: Minimo: 10 mm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 10 mm Passa
Espacamento maximo entre barras:

Critério da CYPE Ingenieros Méximo: 30 cm

- Armadura inferior diregao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior diregao Y: Calculado: 28 cm Passa
Espagcamento minimo entre barras:

Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armadura inferior diregao X: Calculado: 28 cm Passa
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Referéncia: P10
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificagao Valores Estado
-Armadura inferior diregao Y: Calculado: 28 cm Passa
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991 Calculado: 32 cm
-Armadura inf. direcdo X para dir: Minimo: 11 cm Passa
-Armadura inf. direcao X para esq: Minimo: 22 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Minimo: 22 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Minimo: 11 cm Passa
Comprimento minimo das dobras: Minimo: 11 cm
-Armadura inf. direcdo X para dir: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcao X para esq: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Calculado: 21 cm Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: P11
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/26 Yi:@10c/26
Verificacao Valores Estado
Angulo méaximo talude: Maximo: 30 graus
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 18.4349 graus Passa
TensOes sobre o terreno:
Critério da CYPE Ingenieros
-Tensdo média em combinacdes fundamentais: Méaximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.240836 MPa Passa
-Tensdo maxima em combinagdes fundamentais: Méaximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.291161 MPa Passa

Tombamento da sapata:

Se 0 % de reserva de seguranga é maior que zero, pode ser dito que
os coeficientes de seguranga ao tombamento sdo maiores que os
valores exatos exigidos para todas as combinagbes de equilibrio.

-Na diregao X: Reserva seguranca: 9096.9 %/ Passa
-Na diregao Y: Reserva seguranga: 1277.1 %)| Passa
Flexao na sapata:

-Na diregao X: Momento: 21.82 kN-m Passa
-Na diregao Y: Momento: 24.19 kN-m Passa
Cortante na sapata:

-Na diregao X: Cortante: 30.41 kN Passa
-Na diregao Y: Cortante: 34.53 kN Passa
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Referéncia: P11
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/26 Yi:@10c/26

Verificagao Valores Estado

Compressdo obliqua na sapata:

- Combinagbes fundamentais: Maximo: 5844.1 kN/m?2

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 1531.1 kN/m?2 Passa

Altura minima: Minimo: 15 cm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 20 cm Passa
ndacdo: .

Espaco para ancorar arranques na fundagao Minimo: 12 cm

-P11: Calculado: 24 cm Passa

Quantidade geométrica minima:

Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001

- Armadura inferior direcao X: Calculado: 0.0011 Passa

-Armadura inferior direcao Y: Calculado: 0.0011 Passa

Quantia minima necessaria por flexdo:

Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 17.3.5.2 Calculado: 0.0012

-Armadura inferior direcao X: Minimo: 0.001 Passa

-Armadura inferior direcao Y: Minimo: 0.0011 Passa

Didmetro minimo das barras:

-Malha inferior: Minimo: 10 mm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 10 mm Passa

Espagcamento maximo entre barras:

Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm

- Armadura inferior direcao X: Calculado: 26 cm Passa

-Armadura inferior direcao Y: Calculado: 26 cm Passa

Espacamento minimo entre barras:

Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armadura inferior direcao X: Calculado: 26 cm Passa

-Armadura inferior direcdo Y: Calculado: 26 cm Passa

Comprimento de ancoragem:

Critério do livro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Calculado: 32 cm

-Armadura inf. direcdo X para dir: Minimo: 22 cm Passa

-Armadura inf. direcao X para esq: Minimo: 22 cm Passa

-Armadura inf. direcdo Y para cima: Minimo: 25 cm Passa

-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Minimo: 22 cm Passa

Comprimento minimo das dobras: Minimo: 11 cm

-Armadura inf. direcdo X para dir: Calculado: 21 cm Passa

-Armadura inf. direcdo X para esq: Calculado: 21 cm Passa
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Referéncia: P11
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/26 Yi:@10c/26

Verificagao Valores Estado
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Calculado: 21 cm Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: P12
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28
Verificagao Valores Estado
Angulo maximo talude: Méximo: 30 graus
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 18.4349 graus Passa
Tensdes sobre o terreno:
Critério da CYPE Ingenieros
-Tensdo média em combinagdes fundamentais: Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.125274 MPa Passa
-Tensdo maxima em combinacgdes fundamentais: Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.186979 MPa Passa
Tombamento da sapata:
Se 0 % de reserva de seguranga é maior que zero, pode ser dito que
os coeficientes de seguranca ao tombamento sGo maiores que os
valores exatos exigidos para todas as combinagbes de equilibrio.
-Na direcdo X: Reserva segurancga: 526.2 % | Passa
-Na direcao Y: Reserva seguranca: 2408.0 %| Passa
Flexdo na sapata:
-Na direcdo X: Momento: 14.03 kN-m Passa
-Na direcao Y: Momento: 11.71 kKN-m Passa
Cortante na sapata:
-Na direcdo X: Cortante: 20.50 kN Passa
-Na direcdo Y: Cortante: 16.58 kN Passa
Compressao obliqua na sapata:
-Combinacoes fundamentais: M&ximo: 5844.1 kN/m2
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 777.7 kN/m?2 Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 20 cm Passa
Espaco para ancorar arranques na fundagao: Minimo: 12 cm
-P12: Calculado: 24 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
-Armadura inferior diregao X: Calculado: 0.001 Passa
-Armadura inferior diregao Y: Calculado: 0.001 Passa
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Referéncia: P12
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificagao Valores Estado
Quantia minima necessaria por flexdo:
Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 17.3.5.2 Calculado: 0.0011
-Armadura inferior direcao X: Minimo: 0.0007 Passa
-Armadura inferior direcao Y: Minimo: 0.0006 Passa
Didmetro minimo das barras:
-Malha inferior: Minimo: 10 mm
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 10 mm Passa
Espacamento maximo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm
- Armadura inferior direcao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior direcao Y: Calculado: 28 cm Passa
Espacamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Calculo de i
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armadura inferior direcao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior direcao Y: Calculado: 28 cm Passa
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. i
Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 22 cm
-Armadura inf. direcdo X para dir: Calculado: 32 cm Passa
-Armadura inf. direcao X para esq: Calculado: 32 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Calculado: 32 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Calculado: 32 cm Passa
Comprimento minimo das dobras: Minimo: 11 cm
-Armadura inf. direcao X para dir: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcao X para esq: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcao Y para cima: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcao Y para baixo: Calculado: 21 cm Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: P13
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28
Verificacao Valores Estado
Angulo maximo talude: Maximo: 30 graus
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 18.4349 graus Passa
TensOes sobre o terreno:
Critério da CYPE Ingenieros
-Tensdo média em combinagbes fundamentais: Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0920178 MPa Passa
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Referéncia: P13
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificagao Valores Estado
-Tensdo maxima em combinagdes fundamentais: Méaximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.276151 MPa Passa
Tombamento da sapata:
Se 0 % de reserva de seguranca é maior que zero, pode ser dito que
os coeficientes de seguranca ao tombamento sdo maiores que os
valores exatos exigidos para todas as combinagbes de equilibrio.
-Na direcdo X: Reserva seguranca: 80.1 % | Passa
-Na diregao Y: Reserva seguranca: 102.4 %/ Passa
Flexdo na sapata:
-Na direcdo X: Momento: 8.65 kN-m Passa
-Na direcao Y: Momento: 7.90 kN-m Passa
Cortante na sapata:
-Na direcdo X: Cortante: 14.81 kN Passa
-Na direcao Y: Cortante: 13.24 kN Passa
Compressdo obliqua na sapata:
- Combinagdes fundamentais: M&ximo: 5844.1 kN/m2
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 232.7 kN/mZ Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 20 cm Passa
Espago para ancorar arranques na fundagao: Minimo: 14 cm
-P13: Calculado: 24 cm Passa
Quantidade geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
- Armadura inferior diregdo X: Calculado: 0.001 Passa
-Armadura inferior diregao Y: Calculado: 0.001 Passa
Quantia minima necessaria por flexao:
Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 17.3.5.2 Minimo: 0.0004
-Armadura inferior diregao X: Calculado: 0.0011 Passa
-Armadura inferior diregao Y: Calculado: 0.0011 Passa
Diametro minimo das barras:
-Malha inferior: Minimo: 10 mm
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 10 mm Passa
Espacamento maximo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros Méximo: 30 cm
-Armadura inferior diregao X: Calculado: 28 cm Passa

-Armadura inferior diregao Y:

Calculado: 28 cm

Passa




Referéncia: P13
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificagao Valores Estado
Espacamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Célculo de
Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armadura inferior direcao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior direcao Y: Calculado: 28 cm Passa
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991 Calculado: 32 cm
-Armadura inf. direcdo X para dir: Minimo: 22 cm Passa
-Armadura inf. direcdo X para esq: Minimo: 11 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Minimo: 22 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Minimo: 11 cm Passa
Comprimento minimo das dobras: Minimo: 11 cm
-Armadura inf. direcdo X para dir: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo X para esq: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Calculado: 21 cm Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: P14
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28
Verificacao Valores Estado
Angulo maximo talude: Maximo: 30 graus
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 18.4349 graus Passa
TensOes sobre o terreno:
Critério da CYPE Ingenieros
-Tensdao média em combinagdes fundamentais: Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0770085 MPa Passa
-Tensdo maxima em combinagdes fundamentais: Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.183153 MPa Passa

Tombamento da sapata:

Se 0 % de reserva de seguranga é maior que zero, pode ser dito que
os coeficientes de seguranga ao tombamento sdo maiores que os
valores exatos exigidos para todas as combinagbes de equilibrio.

-Na diregao X: Reserva seguranga: 259.3 %| Passa
-Na diregao Y: Reserva seguranca: 287.8 %/| Passa
Flexao na sapata:

-Na diregao X: Momento: 9.67 kN-m Passa
-Na diregao Y: Momento: 9.46 kN-m Passa

Cortante na sapata:
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Referéncia: P14
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificagao Valores Estado
-Na direcao X: Cortante: 14.72 kN Passa
-Na diregao Y: Cortante: 14.32 kN Passa
Compressdo obliqua na sapata:

- Combinagdes fundamentais: Maximo: 5844.1 kN/m2

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 428.8 kN/m?2 Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 20 cm Passa
Espaco para ancorar arranques na fundagao: Minimo: 12 cm

-P14: Calculado: 24 cm Passa
Quantidade geométrica minima:

Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001

- Armadura inferior direcao X: Calculado: 0.001 Passa
-Armadura inferior diregao Y: Calculado: 0.001 Passa
Quantia minima necessaria por flexdo:

Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 17.3.5.2 Minimo: 0.0005

-Armadura inferior direcao X: Calculado: 0.0011 Passa
-Armadura inferior direcao Y: Calculado: 0.0011 Passa
Didmetro minimo das barras:

-Malha inferior: Minimo: 10 mm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 10 mm Passa
Espagcamento maximo entre barras:

Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm

-Armadura inferior direcao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior direcdo Y: Calculado: 28 cm Passa
Espacamento minimo entre barras:

Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Célculo de

Estructuras de Cimentacidn". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armadura inferior direcao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior direcdo Y: Calculado: 28 cm Passa
Comprimento de ancoragem:

Critério do livro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.

Ed. INTEMAC, 1991 Calculado: 32 cm

-Armadura inf. direcdo X para dir: Minimo: 11 cm Passa
-Armadura inf. direcao X para esq: Minimo: 22 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Minimo: 11 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Minimo: 22 cm Passa

Comprimento minimo das dobras:
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Referéncia: P14
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificagao Valores Estado
-Armadura inf. direcdo X para dir: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo X para esq: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Calculado: 21 cm Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas

Referéncia: P15
Dimensodes: 95 x 95 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28
Verificacao Valores Estado
Angulo méximo talude: Maximo: 30 graus
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 18.4349 graus Passa
Tensdes sobre o terreno:
Critério da CYPE Ingenieros
-Tensdo média em combinagdes fundamentais: Méaximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.149406 MPa Passa
-Tensdo maxima em combinagdes fundamentais: Maximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.265459 MPa Passa

Tombamento da sapata:

Se 0 % de reserva de seguranga é maior que zero, pode ser dito que
os coeficientes de seguranca ao tombamento sGo maiores que os
valores exatos exigidos para todas as combinagbes de equilibrio.

-Na direcdo X: Reserva seguranca: 817.0 %/ Passa
-Na direcao Y: Reserva seguranca: 453.2 %/ Passa
Flexdo na sapata:

-Na direcdo X: Momento: 17.48 kN-m Passa
-Na direcdo Y: Momento: 21.29 kN-m Passa
Cortante na sapata:

-Na diregao X: Cortante: 24.33 kN Passa
-Na direcdo Y: Cortante: 34.34 kN Passa
Compressao obliqua na sapata:

-Combinagdes fundamentais: Maximo: 5844.1 kN/m?2

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 925.5 kN/m?2 Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 20 cm Passa
Espacgo para ancorar arranques na fundagao: Minimo: 12 cm

-P15: Calculado: 24 cm Passa
Quantidade geométrica minima:

Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001

-Armadura inferior diregao X: Calculado: 0.001 Passa
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Referéncia: P15
Dimensodes: 95 x 95 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificagao Valores Estado
-Armadura inferior diregao Y: Calculado: 0.001 Passa
Quantia minima necessaria por flexao:
Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 17.3.5.2 Calculado: 0.0011
-Armadura inferior direcao X: Minimo: 0.0008 Passa
-Armadura inferior diregao Y: Minimo: 0.0009 Passa
Didmetro minimo das barras:
-Malha inferior: Minimo: 10 mm
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 10 mm Passa
Espacamento maximo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm
- Armadura inferior direcao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior direcao Y: Calculado: 28 cm Passa
Espacamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Célculo de i
Estructuras de Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armadura inferior direcao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior direcao Y: Calculado: 28 cm Passa
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991
- Armadura inf. direcdo X para dir: Minimo: 23 cm

Calculado: 33 cm Passa
-Armadura inf. direcdo X para esq: Minimo: 23 cm

Calculado: 33 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
-Armadura inf. diregcdo Y para baixo: Minimo: 25 cm

Calculado: 35 cm Passa
Comprimento minimo das dobras: Minimo: 11 cm
-Armadura inf. direcao X para dir: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcao X para esq: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Calculado: 21 cm Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas
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Referéncia: P16
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificagao Valores Estado
Angu|0 méXImO talude' Méximo: 30 graus
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 18.4349 graus Passa
TensOes sobre o terreno:
Critério da CYPE Ingenieros
-Tensdo média em combinagdes fundamentais: Méaximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.086328 MPa Passa
-Tensdo maxima em combinagdes fundamentais: Méaximo: 0.306563 MPa

Calculado: 0.202478 MPa Passa

Tombamento da sapata:

Se 0 % de reserva de seguranga é maior que zero, pode ser dito que

os coeficientes de seguranga ao tombamento sdo maiores que 0s
valores exatos exigidos para todas as combinagbes de equilibrio.

-Na direcao X: Reserva seguranca: 229.5 %/ Passa
-Na direcao Y: Reserva seguranca: 336.6 %/ Passa
Flexdo na sapata:

-Na direcdo X: Momento: 11.27 kKN-m Passa
-Na direcao Y: Momento: 10.24 kN-m Passa
Cortante na sapata:

-Na direcdo X: Cortante: 17.17 kN Passa
-Na direcao Y: Cortante: 15.40 kN Passa
Compressdo obliqua na sapata:

- Combinacgdes fundamentais: Maximo: 5844.1 kN/m2

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 490.1 kN/m?2 Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 20 cm Passa
Espaco para ancorar arranques na fundagao: Minimo: 12 cm

-P16: Calculado: 24 cm Passa
Quantidade geométrica minima:

Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001

-Armadura inferior diregao X: Calculado: 0.001 Passa
-Armadura inferior diregao Y: Calculado: 0.001 Passa
Quantia minima necessaria por flexdo:

Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 17.3.5.2 Minimo: 0.0005

-Armadura inferior diregao X: Calculado: 0.0011 Passa
-Armadura inferior diregao Y: Calculado: 0.0011 Passa
Diametro minimo das barras:

-Malha inferior: Minimo: 10 mm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 10 mm Passa
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Referéncia: P16
Dimensodes: 90 x 90 x 30 / 20
Soldados: Xi:@10c/28 Yi:@10c/28

Verificagao Valores Estado
Espacamento maximo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm
-Armadura inferior direcao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior direcao Y: Calculado: 28 cm Passa
Espacamento minimo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros, baseado em: J. Calavera. "Célculo de i
Estructuras de Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armadura inferior direcao X: Calculado: 28 cm Passa
-Armadura inferior direcao Y: Calculado: 28 cm Passa
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera.
Ed. INTEMAC, 1991 Calculado: 32 cm
-Armadura inf. direcdo X para dir: Minimo: 22 cm Passa
-Armadura inf. direcao X para esq: Minimo: 11 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Minimo: 11 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Minimo: 22 cm Passa
Comprimento minimo das dobras: Minimo: 11 cm
-Armadura inf. direcdo X para dir: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo X para esq: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para cima: Calculado: 21 cm Passa
-Armadura inf. direcdo Y para baixo: Calculado: 21 cm Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas
P1
Seccdo de betdo
Verificacdes Esforcos desfavoraveis
Dimens Q N, A N M M Estad
T o Posics pro . XX Yy
ramo (canc:) 0sicao Disp.| Arm. | (% (I«\njo v. Nat:rez Verif (KN| (kN- | (KN- (Elil() (%{) o
) ) (%) ) | m) | m)
. Pass |Pass AP, QN, [31. | _
Cobertura (0 - 3.15 Jox20 Ext.Superior a a 2.6 18.718.7 |ccy@ |m 5 0.8 0.3 |0.2 |-0.9 |Passa
m) ) Pass |Pass 12. AP, Q.N, |35.
Ext.Inferior a a 3.5 7 12.7 scu® |m 1 1.5 (0.8 |0.2 [-0.9 |Passa
. Pass |Pass |53. |42. AP, Q,N, [95.|_ - -
Cintamento (-1 - 0 2020 Ext.Superior a a 3 o 53.3 scu® |m 0 6.9 |6.6 25.3]27.1 Passa
X
m) ) Pass |Pass |53. |31. AP, Q,N, |95. - -
Ext.Inferior a a 3 lg 1733 |scu@ |m 7153 |48 |55 3|57 1|Passa
~ Elemento de N.P.C|N.P.(| 24, |31. AP, Q,N, [95. B - -
Fundagdo 20x20 Fundacgo 1 1 216 1316 |scu@ |m 7153 4.8 |55 3], q|Passa
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Pl Kinsomiscn Dl

Seccdo de betdo

Verificagoes Esforcos desfavoraveis
Dimens N
~ - ’ Estad
Tramo do Posig&o Q Apro | N | Mxx | Myy
(om) € Disp.| Arm. | (% (':3 v. Nat:rez Verif| i n| (kN- | (kN- (Sﬁ) (8&) )
) [Ny ) Sy my | m)
Notas:
@) A verificagdo ndo é necessaria
2 1,4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
P2
Seccdo de betdo
Verificagoes Esforcos desfavoraveis
T Dimens Posic Q Y, Apro Mxx | Myy | Qx| Qy |Estad
ramo ao 0SiGao . M Naturez | Verif | N
(cm) Disp. |Arm. | (% AR? a | e (kN- | (kN- |[(KN|(kN| ©
) ) (%) m) | m) | ) |)
- Pass |Pass 19, AP Q,N -
Ext.Superior 3.8 19.9 é ' 182.11-0.1 |-1.5 |1.8 Passa
Cobertura (0 - 3.15 | 50 > P a |a 9 SCU® M 0.1
m) . Pass |Pass 24, AP, QN, -
Ext.Inferior a a 6.9 7 24.7 SCU@ | M 85.6 (0.2 3.1 1.8 0.1 Passa
AP (o [122054 |35 |13
) Pass |Pass |47. |24. 3 4 |84
Ext.Superior 47.8 Passa
a a 8 |4 AP, 143, 13. |-
_ @ |[NM g7 22 |35 T g
Cintamento (-1 -0 |54 50 SCu
m) APe |l |122017 |25 |13
) Pass |Pass [36. |24. 9 4 [8.4
Ext.Inferior 36.2 Passa
a a 2 1 AP 143, 13. |-
scue |NM g |17 126 147 g7
o Elemento de N.P.(|N.P.C|10. |24. AP, N, |143. 13. |-
Fundagdo 20x20 Fundacgo 1 1 6 |1 [2%1 |scum 3 6 1.7 2.6 |7 |g 7 |Passa
Notas:
) A verificagdo ndo é necessaria
@) 1,4.-PP+1.4-CP+1.4-Qa
) 1.4-PP+1.4-CP
P3
Seccdo de betdo
ol Verificacoes Esforcos desfavoraveis
imens
Tramo ETo) Posig&o ) Q NM| Apro | oo es | N Mxx | Myy | Qx| Qy Estad
Disp.|Arm. | (% | (% | V. Verif.| (kN| (kKN: | (kN- [(kN|(kN| ©
(cm) a
) [ ) | (%) ) m) m) ) )
. Pass |Pass 10. AP Q,N, |23.
Ext.Superior 7.8 10.5 ! o 0.2 -1.9 [2.0 (0.3 |Passa
Cobertura (0 - 3.15 | 50 o P a a 5 SCU® 1M 2
m) ) Pass |Pass 17. AP, Q,N, |26.
Ext.Inferior a a 7.8 9 17.9 scu®  |m 7 0.6 (3.3 2.0 /0.3 |Passa
( (
om NP 131d 170 8 e [N (3% 06 |33 2.0 0.3 passa
Cintamento (-1 - 0 . Pass |Pass AP, QN, [37.|_ B -
m) 20x20  |Ext.Superior a a 5.5159 159 |gcy@  |m 8 0.4 [-0.6 |2.5], 5 |Passa
. Pass |Pass AP, Q,N, [38. -
Ext.Inferior a a 5.5/6.1 |6.1 scu®  |m 2 0.2 0.5 2.5 1.3 Passa
( ( -
Fundaggo 20x20 ELen”c]gg;zde N-P2INPS g 9l6.1 |61 /s\f:'um E'N' 38' 02 |05 [25]] ;|Passa
Notas:

) A verificagdo ndo é necesséria
2) 1,4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
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P4

Seccdo de betdo

Dimens VerificagBes Esforcos desfavoraveis
Tramo ET) Posig&o Q |N,M| Apro | \ + rez N | Mxx | Myy | Qx| Qy |Estad
(cm) Disp.|Arm. | (% | (% | v. a | Verif. (kN| (kN- | (kN |(kN|(kN| ©
) | ) | (%) ) | m) m) ) | )
. Pass |Pass |71. |17. AP, Q,N, [32. _ 16.
Cintamento (-1 - 0 7020 Ext.Superior a a 9 o 71.9 scu@ M 5 1.9 3.7 5 8.2 |Passa
X
m
) Ext.Inferior Pass |Pass |71 128 1719 |22 o |¥N 3% |26 |54 |1° 182 Passa
« Elemento de N.P.C[N.P.C|12. |28. AP, N, [32. 16.
Fundagdo 20x20 Fundacgo 10 10 3 o [280 |scu@ S 9 [26 |54 |5 |8.2 Passa
Notas:
@) A verificagdo ndo é necessaria
2) 1,4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
P5
Seccdo de betdo
Verificagdes Esforcos desfavoraveis
Dimens N
~ - ’ Estad
Tramo do Posicdo Q Apro i Mxx | Myy Qy
(am) ¢ Disp. | Arm. | (% | ly, | v. | Neturez Vert iy | (<N | (kN (S,i“) (kN| ©
) ) (%) m) | m) )
. Pass |Pass |36. |43. AP, Q,N, _ - -
Cobertura (0 - 3.15 et Ext.Superior a a 2 |7 43.7 scu@ |Mm 88.2(-0.4 |30.4 14.210.2 Passa
X
m - -
) Ext.Inferior Pass [Pass 132115 1325 |80 ) |¥M |9s.9]0.2 |78 |, 5|5, |Passa
. AP®  |Q é3°' 12 [126 |35 438
Ext.Superior Pass |Pass |87. 16. |g; - Passa
a a0 8 AP, NM (241130 1123 |, 40
i -1 - @ ! 8 ’ ’ 32.2| 7
Cintamento (-1 -0 | /e SCu .
m -
) 2 s AP®  |Q ;32' 0.8 |59 |354/38
Ext.Inferior Pass |Pass |43. |13. 1,3 7 - Passa
S N A AP, NM (23609 |54 |2 40
SCU® ! 3 ’ ’ 32.2| 7
132. =
(3) - -
" Elemento de N.P.C|N.P.(] 14, [13. AP RE 0-8 -39 33,838
Fundagdo 55x15 |E = 1 1 14.9 Passa
undaggo s AP, NM (15609 |54 |2 40
SCu® ! 3 ' ' 32.2|
Notas:
) A verificagdo ndo é necessaria
@) 1,4.-PP+1.4-CP+1.4-Qa
) 1.4-PP+1.4-CP
P6
Seccdo de betdo
Verificagdes Esforgos desfavoraveis
Dimens Q N A " " Qx | Qy | Estad
Tramo do Posig&o | | Apro f 2K Yy | Qx| Qy
(am) & Disp. | Arm. | (% (';jo V. Nat;rez peiif (k'\l‘\‘) (kN- | (kN- | (kN|(kN| ©
) ) (%) m) | m) | ) |)
. Pass |Pass |14. | 25. AP Q,N
Ext.Superior 25.0 ' "151.10.3 -4.7 |3.8|0.3 |Passa
Cobertura (0 - 3.15 |, o P a a 9 |0 SCU@ M
m) ) Pass |Pass |14. |29. AP, Q,N,
Ext.Inferior a a 90 |3 29.3 sCU®  |M 54.8 |-0.5 |5.6 3.8 |0.3 |Passa
g;‘tame”to (-1-0 |50x20 |Ext.Superior :ass :ass 28' is' 68.3 |AP® |Q |85.1|-2.3 |-5.5 éG' o o |Passa
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Seccdo de betdo

Verificagdoes Esforcos desfavoraveis
Dimens N
~ i ! | Apro . Mxx | Myy | Qx| Qy |Estad
Tramo ao Posigao
(om) € Disp.| Arm. | (% (';2 v. Natgrez Verif (k'\,'\l) (kN- | (kN- |(kN|(kN| ©
) ) (%) m) | m) | ) |)
AP, 102. 15. |-
scua |NM g -23 552 g7 174
16. |-
AP®) 85.9(1.5 (3.7
. Pass |Pass |66. |19. Q 6 |6.9
Ext.Inferior 66.4 Passa
a a 4 |8 AP, M 110316 (35 |15
SCuU® ! 3 ' ' 8 |7.1
16. |-
AP®) Q |85.9[1.5 |[3.7
( ( 6 |6.9
Fundagao 20x20 EIemenEo de Il\g.P. Il\g.P. 12.119. 19.8 Passa
Fundagao 0o |8 AP, NM 103. 16 35 15. |-
SCuU® ! 3 ' ' 8 |7.1
Notas:
) A verificagdo ndo é necessaria
() 1,4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
() 1.4-PP+1.4-CP
pP7
Seccdo de betdo
Verificacoes Esforcos desfavoraveis
Dimens N
1 ica Q | v |Apro 7 Mxx | Myy Qy |Estad
Tramo ao Posicao Disp.| Arm. | (% M Naturez | Verif| N (KN- | (KN- Qx (kn| ©
(cm) ISp.| Arm. | (7o | o [ V- a (kN) (kN)
) ) (%) m) | m) )
. Pass |Pass 17. AP QN -
Ext.Superior 7.2 17.7 ¢ "7’ 148.8(-0.1 |3.0 -1.9 Passa
Cobertura (0 - 3.15 |, >0 P a a 7 SCuU® M 0.1
m) ) Pass |Pass 15. AP, Q.N, -
Ext.Inferior a a 7215771152 {gcy@ M 52.5/0.1 2.0 |-1.9|,, |Passa
os. |33 AP® Q198535 (69 |, ;0'
Ext.Superior Pass |Pass |93. |33. |93 ¢ - Passa
a a 6 |5 AP, M 111656 lgg |7 |10
Cintamento (-1 -0 |, oo scu® " |0 ) ) 21.4|7
m -
) AP® |Q  199.3]-22 |50 |5, ;0'
Ext.Inferior :ass :ass 28' 25' 88.6 P 116 - 10 Passa
scu@ (NM 1777123 149 1oy 417
AP®  |Q  199.3|-2.2 |-5.0 |7, |10
~ Elemento de N.P.(|[N.P.(|16. |25. ' ' —|21.7)3
Fundagdo 20x20 = 1 1 25.6 Passa
Fundagdo 0 |6 AP, M 1116 55 |ag |- |10
SCu® ! 7 : : 21.417
Notas:
) A verificagdo ndo é necessaria
@ 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
3 1.4-PP+1.4-CP
P8
Secgdo de betdo
o Verificagdes Esforgos desfavoraveis
imens
Tramo ET) Posig&o N,MIAPro | naturez | verif| N | Mxx | Myy | Qx| Qy Estad
(cm) Disp.|Arm. | (% | (% | V. 5 (KN| (KN- | (kN- [(kN|(kN| ©
) | ) | (%) )| m | m) | ) |)
. Pass |Pass |14. |24. AP, QN, |31. | _ -
Cobertura (0 - 3.15 Jox20 Ext.Superior a a 8 |5 [2%3 |scu® |m 0 0.4 |-4.6 |3.8 |, 3 Passa
X
m) . Pass |Pass |14. |29. AP, Q,N, [34. -
Ext.Inferior a a 8 |s 29.8 scu@ M 7 0.5 |56 (3.8 0.3 Passa
. Pass |Pass |92. |30. Q,N, |71. 23. |-
(3) Ny - -
Cintamento (-1 - 0 Jox20 Ext.Superior a a > 3 92.2 |AP M 9 1.4 7.7 5 4.4 Passa
m) ! Pass |Pass |92. |21. ) 72. 23. |-
Ext.Inferior a a 1 8 92.1 |AP Q 7 1.1 5.2 5 4.4 Passa
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Secgdo de betdo

o Verificagdoes Esforcos desfavoraveis
imens
Tramo &o Posi&o . Q |N,MAPrO | \ovires | verie| N | Mxx | Myy | Qx| Qy |Estad
(cm) Disp.|Arm. | (% | (% | V. g (KN| (KN- | (kN- [(kN|(kN| ©
) | ) | (%) Y m | m) | ) [)
AP, 86. 22. |-
scua [NM g |11 151 g7 46
72. 23. |-
(3)
N Elemento de N.P.C[N.P.C|15. |21. AP Q 7 |2 32 5 aa
Fundagdo 20x20 ~ 1 1 21.8 Passa
Fundagao 9 |8 AP, 86. 11 1 22. |-
scu (NM g 11151 g7 g6
Notas:
@) A verificagdo ndo é necessaria
@) 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
() 1.4-PP+1.4-CP
P9
Seccdo de betdo
DI Verificacoes Esforcos desfavoraveis
imens
Tramo o Posic&o ) Q |N,M| Apro | \ v irez | [ N | Mxx | Myy | Qx| Qy Estad
(cm) Disp.|Arm. | (% | (% | V. g Verif.| (kN | (kN- | (kN- [(kN|(kN| ©
) | ) | (%) Y| m) | m) ) |)
. Pass |Pass |48. |11. AP, Q,N, [27. _ 12.
Cintamento (-1 - 0 pox20 Ext.Superior a a 9 |4 48.9 scu@ |m 3 2.7 0.8 (3.1 5 Passa
X
m) ) Pass |Pass [49. [17. AP, Q,N, |28. 12.
Ext.Inferior a a 3 1 49.3 scu®  |m 1 -4.0 |0.9 3.1 5 Passa
~ Elemento de N.P.C|N.P.( 17. AP, Q,N, [28. 12.
Fundagdo 20x20 Fundacgo 1 1 8417171 |gcu@  |m 1 4.0 10.9 3.1 |57 |Passa
Notas:
) A verificagdo ndo é necessaria
) 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
P10
Secgdo de betdo
5 N VerificagBes Esforgos desfavoraveis
imensa
Tramo o Posigao ) Q |N,m|APTov | N :Ixx :Iyy Qx | Qy Es(t)ad
(cm) Disp. | Arm. (%) (%) (D/.o) Natureza| Verif. (kN) ( l\;-m ( l\;-m (kN) | (kN
. Pass |Pass 12. AP, Q,N, _ - _
Cobertura (0 - 3.15 2020 Ext.Superior a a 2.3 4 12.4 scu@ M 44.1 |-0.6 |1.1 0.6 [-0.7 |Passa
m) . Pass |Pass 13. AP, Q,N,
Ext.Inferior a a 2.3 3 13.3 scu® M 47.8 [1.2 -0.6 [-0.6 |-0.7 |Passa
. Pass |Pass [96. [33. AP, Q,N, |107. |_ - -
Ext.Superior a a 5 |7 96.5 scu® M 3 3.9 |6.8 21.4|12.5 Passa
Cintamento (-1 - 0 - -
20x20 APG) 93.1 |2.9 -4.9
m) ) Pass |Pass |92. |26. Q 20.8]12.2
Ext.Inferior 92.7 Passa
S A L AP, NM (208130 |0 |2, )
SCU®@ ! 1 ! ! 21.4|12.5
~ Elemento de N.P.(1[N.P.(1| 16. |26. AP, Q,N, [108. _ - -
Fundagdo 20x20 Fundacgo ) ) 5 | 26.6 scu® M 1 3.0 5.0 21.4|12.5 Passa
Notas:

@) A verificagdo ndo é necesséria
) 1,4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
) 1,4-PP+1.4-CP
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P11

Seccdo de betdo

Verificagoes Esforcos desfavoraveis
Dimens o Q| N | apro Mxx | M Qx Estad
Tramo do Posicdo Disp.| Arm. | (% M 5 Naturez | Verif | N (KN- (k}/\}f (kN Q| o
(cm) p- IR A a (kN) (kN)
) ) (%) m) | m) | )
. Pass |Pass 36. AP Q,N, |151.
Ext.Superior 0.9 36.2 ' o -0.2 |0.0 |0.3|-0.3|Passa
Cobertura (0 - 3.15 |, P a |a 2 scu® M |4
m) ) Pass |Pass 39. AP, Q,N, [155.
Ext.Inferior a a 0.9 > 39.2 ScU® M 1 0.6 (1.0 |0.3|-0.3|Passa
209. -
APG) Q -4.3 |-0.9 [2.3
0 13.3
Cint to (-1-0 Ext.Superior :ass :ass 32' 30' 40.0 AP 265 Passa
intamento (-1 - , L ) -
m) 20x20 scu@ |NM 577744 |10 (25|15
Ext.Inferior Pass [Pass 127192 lag.a |8 ) |QN 200132 Joa 125]], |passa
- Elemento de N.P.C|N.P.( 42, AP, Q,N, |266. -
Fundacdo 20x20 Fundacgo 1 1 9.4 4 42.4 scu® M 3 3.2 (04 |25 13.9 Passa
Notas:
) A verificagdo ndo é necessaria
(2 1,4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
(9 1,4-PP+1.4-CP
P12
Seccdo de betdo
VerificagBes Esforcos desfavoraveis
Dimens N
~ - ’ Estad
Tramo ETo) Posicdo Q Apro f Mxx | Myy | Qx| Qy
(am) ¢ Disp. | Arm. | (% | , | v. | Narez Vert iy | (KN | (RN (NG| ©
) ) (%) m) | m) | ) |)
. Pass |Pass |12. |22. AP Q,N
Ext.Superior 22.9 ' "7 163.3 0.2 -3.9 |3.1|0.2 |Passa
Cobertura (0 - 3.15 |50 >0 P a |a 2 |9 SCU® M
m) ) Pass |Pass |12. |26. AP, Q,N,
Ext.Inferior a a > g 1268 |gcu@ Im 67.0(-0.4 |4.6 |3.1/0.2 |Passa
111. 16. |-
AP®) -1.4 |-5.5
) Pass |Pass |65. |26. Q 7 6 |41
Ext.Superior a a 1 4 65.1 AP 134 16 Passa
) "o |NM "1-1.4 |-5.3 p
Cintamento (-1 -0 |, 5o SCuU 5 0 |43
m) 112. 16. |-
(3)
) Pass |Pass [62. |21. AP Q 5 0-9 36 g |41
Ext.Inferior a a 7 g 62.7 AP 135 16 Passa
scua [NM [377[09 35 g7 g3
112. 16. |-
AP®) 0.9 3.6
. Elemento de N.P.C[N.P.C[11. |21, Q 5 6 |41
Fundagdo 20x20 | = 1 1 21.9 Passa
undagdo 4 |9 AP, N.M 135, 0.9 35 16. |-
SCu® ! 3 ' ' 0 4.3
Notas:
) A verificagdo ndo é necessaria
@ 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
3 1.4-PP+1.4-CP
P13
Secgdo de betdo
o Verificagdes Esforgos desfavoraveis
imens
& e Estad
Tramo ET) Posicdo N,M| Apro if| No| Mxx | Myy | Qx
(am) € Disp. | Arm. | (% | (% | v. | Naturez |\Verifl \ 1. | (kN- | (kN (k?,z 0
) ) || @ ) | m | my | KW
Cintamento (-1 - 0 . Pass |Pass |98. |26 AP, QN, [39.|_ B 19. |-
m) 20x20  |Ext.Superior a a 6 |5 (986 |scu@ |m 7 3.7 |43 137 |16.8|Passa




Pon:

U.

Seccdo de betdo

. Verificagoes Esforcos desfavoraveis
Dimens Q INMl A N | M M Q Estad
Tramo do Posicdo ' BIO) i 20X Yy | Qx
(am) 5 Disp.| Arm. | (% | (% | v. Natgrez Verifl on| (kN- | (kN- | (kN (8,{) 0
) | ) | (%) Y| m) | m) | )
. Pass |Pass |98. (40. AP, Q,N, [40. 19. |-
Ext.Inferior a a 6 |6 98.6 sCU® |m 5 5.5 6.1 0 16.8 Passa
- Elemento de N.P.C|N.P.C|16. [40. AP, Q,N, |40. 19. |-
Fundagdo 20x20 Fundacgo 0 0 g |6 |40:6 |scu@ |m 5 |25 |61 |37 | g|Passa
Notas:
@) A verificagdo ndo é necessaria
@ 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
P14
Seccdo de betdo
Verificacoes Esforcos desfavoraveis
Dimens Q N, | NI M M Qy |Estad
Tramo do Posicdo | | Apro i X Yy Y
(om) 5 Disp.| Arm. | (% ('Z/'o v. Nat‘a”ez Verif | n| (kN- | (kN- (S,il‘) (kN| ©
) ) (%) ) | m) | m) )
. Pass |Pass AP QN, (27.
Ext.Superior 2.9|8.5 (8.5 ¢ o 0.2 1.1 -0.7 |0.2 |Passa
Cobertura (0 - 3.15 |50 > P a |a scu® M |0
m) ) Pass |Pass AP, Q,N, |30.
Ext.Inferior a a 2.5|8.6 (8.6 scuU®  |M 7 -0.3 |-0.9 |[-0.7|0.2 |Passa
. Pass |Pass |95. [34. AP, Q,N, |73. - 17.
Cintamento (-1 -0 o >0 Ext.Superior a a 317 71993 |scu@ M g |27 |54 |17.4|> |Passa
X
m) ) Pass |Pass |95. |24. AP, Q,N, |74. - 17.
Ext.Inferior a a 3 |7 993 |scu@ M 6 |37 |42 |{74|> |Passa
~ Elemento de N.P.C|N.P.C|16. |24. AP, QN, (74, |_ B - 17.
Fundagdo 20x20 Fundacdo 1 1 3 |7 |?2*7 |scu@ M 6 3.7 |42 |15 4|5 |Passa
Notas:
) A verificagdo ndo é necessaria
@ 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
P15
Seccdo de betdo
VerificagSes Esforcos desfavoraveis
Dimens N
~ - ’ Estad
Tramo do Posigao . Q M Anio Naturez | Verif | N MESL || DihAY Qx Qy o
(cm) Disp.|Arm. | (% (% V. g (kN) (kN- | (kN- (kN) (kN
) ) (%) m) | m) )
. Pass |Pass 16. A Q,N
Ext.Superior 1.2 16.0 4 /7" 185.5(0.7 0.0 0.2 |0.7 |Passa
Cobertura (0 - 3.15| ¢ -0 P a a 0 SCU® M
m) ) Pass |Pass 17. AP, Q,N,
Ext.Inferior a a 12177175 gy |m 90.1|-1.3 |0.5 0.2 |0.7 |Passa
. Pass |Pass |91. |36. AP, Q,N, [180. - 27.
Cintamento (-1 - 0 S50 Ext.Superior a a 3 17 913 |gcu@ M > 9.0 |48 |icg|g |Passa
X
m) - Pass |Pass (89. |29. AP, Q,N, |181. - 27.
Ext.Inferior a a 6 |7 89.6 SCU@ | M 1 6.2 |-3.9 15.9|6 Passa
~ Elemento de N.P.(|N.P.C|16. |29. AP, QN, |181.|_ _ - 27.
Fundagao 25x20 Fundacio 1 1 8 |7 29.7 sCU® |M 1 6.2 |-3.9 15.9/6 Passa
Notas:

@) A verificagdo ndo é necesséria
2) 1,4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
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P16
Seccdo de betdo
e VerificagOes Esforcos desfavoraveis
Tramo do Posigdo ) N E05 || oz | e L, | BB || Gy || @ by Estad
ISp. | Arm. (] (] V. . .
(cm) D A (% | (% g (kKN | (kN (kN- [(kN|(kN| ©
) ) | (%) ) m) m) ) | )
- Pass |Pass 15. AP, Q,N, |32. _
Cobertura (0 - 3.15 2020 Ext.Superior a a 8.6 6 15.6 scu@ M 1 0.8 2.5 |2.1/0.9 |Passa
m
) Ext.Inferior Pass |Pass (g9 |21 1212 80 ) |9 2% 115 (32 |21 0.9 |passa
. Pass |Pass |39. |39. AP, Q,N, [84. R 22. |16.
Cintamento (-1 -0 |50 0 Ext.Superior a a 2 |6 [396 |scu® |m 5 |22 7.3 |g |4 |Passa
X
m) ) Pass |Pass |39. |26. AP, Q,N, |85. 22.|16.
Ext.Inferior a a 2 |8 39.4 scu@ M 5 -3.8 (4.8 o |a Passa
- Elemento de N.P.C|N.P.C|18. | 26. AP, QN, |85. |_ 22. |16.
Fundagdo 20x20 Fundacio 1 1 3 s 26.8 scu@ M 5 3.8 (4.8 o |a Passa
Notas:
@) A verificagdo ndo é necessaria
(2 1,4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
Cintamento
. VERIFICAGOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014)
Vigas . . Estado
Disp. |Arm. |Q N,M Te Tst Tsi TNMx [TVx |TVy  |TVxst |TVyst |T,Disp.si| T,Geom.st| T,Arm.st
a: P1-V 11 |Passa Passa| 0227 M'|"1-980 M|y b o) N p.)| N.P.OIN.P.®|N.P.O|N.P.O|N.P.O|N.P.®| N.P.O | NP | N.p.v» | PASSA
n=19.7|n=33.1 n =33.1
. - '1.019 m'|'0.938 m' )] )] )] @ (&) (&) (&) (&) (&) (&) @ | PASSA
b: V 11 - P2 |Passa|Passa n=223n=2384 N.P.YIN.P.DIN.P.(VIN,P.2IN.P.(VIN,P.VIN.P.(YIN.P. N.P. N.P. N.P. n = 38.4
'0.257 m' 'P2' PASSA
. - )] )] )] @ (&) (&) (&) (&) (&) (&) (&)
c: P2 - P3 |Passa|Passa n=7.9|n =304 N.P.YIN.P.DIN.P.VIN,P.2IN.P.(VIN,P.VIN.P.(YIN,P. N.P. N.P. N.P. n = 30.4
'0.207 m' 'P5' PASSA
. - )] )] )] @ (&) (&) (&) (&) (&) (&) (&)
a: P5 - P6 |Passa|Passa n=38.6|n =815 N.P.YIN.P.DIN.P.(VIN,P.2IN.P.(VIN,P.VIN.P.(YIN.P. N.P. N.P. N.P. n =81.5
'4.044 m'|'4.013 m' PASSA
0 - )] )] )] @ [N [N [N (&) (&) (&) (&)
a: P7 - P8 |Passa|Passa n=39.5|n = 65.8 N.P.YIN.P.DIN.P.(VIN,P.2IN.P.(VIN,P.LVIN.P.(YIN.P. N.P. N.P. N.P. n = 65.8
0 - '4.044 m'|'4.013 m' )] )] )] @ [N [N [N (&) (&) (&) @ | PASSA
a: P10 - P11 |Passa|Passa n =409 n =773 N.P.YIN.P.DIN.P.(VIN,P.2IN.P.(VIN,P.LVIN.P.(YIN.P. N.P. N.P. N.P. n=177.3
0 - '0.207 m'| P11’ )] )] )] @ [N [N [N (&) (&) (&) @ | PASSA
b: P11 - P12 |Passa|Passa n =294 n=76.0 N.P.YIN.P.DIN.P.(VIN,P.2IN.P.(DIN,P.LVIN.P.(YIN.P. N.P. N.P. N.P. n = 76.0
'1.069 m'| 'V 14’ PASSA
0 - )] )] )] @ [N [N [N (&) (&) (&) (&)
b: V 14 - P13 |Passa|Passa n=25.6|n = 44.9 N.P.YIN.P.DIN.P.(VIN,P.2IN.P.(DIN,P.LVIN.P.(YIN,P. N.P. N.P. N.P. n = 44.9
'4.019 m'|'4.019 m' PASSA
o - &N )] )] @ (&3] (&3] (&3] (&) (&) (&) (&)
a: P14 - P15 |Passa|Passa n=262n=768 N.P.YIN.P.DIN.P.VIN,P.2IN.P.(VIN,P.VIN.P.VIN.P. N.P. N.P. N.P. n = 76.8
'0.207 m'| 'P15' PASSA
o - &N )] )] @ (&3] (&3] (&3] (&) (&) (&) (&)
b: P15 - V 14 |Passa|Passa n=139.6/n =880 N.P.YIN.P.DIN.P.(VIN,P.2IN.P.VIN,P.VIN.P.VIN.P. N.P. N.P. N.P. n = 88.0
o - '0.000 m'|'0.650 m' &N )] )] @ (&3] (&3] (&3] (&) (&) (&) @y | PASSA
c: V14 - V 16|Passa|Passa n=123n=62.0 N.P.YIN.P.DIN.P.(VIN,P.2IN.P.VIN,P.VIN.P.VIN.P. N.P. N.P. N.P. n = 62.0
o - '1.619 m'| 'V 16' &N )] )] @ (&3] (&3] (&) (&) (&) (&) @y | PASSA
d: V 16 - P16 |Passa|Passa n=30.6|n=586 N.P.YIN.P.DIN.P.VIN,P.2IN.P.(VIN,P.VIN.P.VIN.P. N.P. N.P. N.P. n = 58.6
'4.044 m'|'3.946 m' PASSA
o - &N )] )] @ (&3] (&3] (&3] (&) (&) (&) (&)
a: P14 - P10 |Passa|Passa n=257n =507 N.P.YIN.P.DIN.P.(VIN,P.2IN.P.(VIN,P.VIN.P.(VIN.P. N.P. N.P. N.P. n = 50.7
'2.269 m'|'2.166 m' PASSA
o - [N [N [N @ &) &) &) (&) (&) (1 (1
b: P10 - P7 |Passa|Passa n=14.3|n = 42.6 N.P.YIN.P.DIN.P.WIN,P.AIN.P.MIN,P.VIN.P.VIN.P. N.P. N.P. N.P. n=42.6
'3.769 m'|'3.656 m' PASSA
o - [N [N [N @ &) &) &) (&) (&) (1 (1
c: P7 - P1 |Passa|Passa n=2365n=665 N.P.YIN.P.DIN.P.MIN,P.AIN.P.MIN,P.VIN.P.(VIN.P. N.P. N.P. N.P. n = 66.5
0 - '0.207 m'|'1.394 m' [N [N [N @ &) &) &) (&) (&) (1 @y | PASSA
a: P15 - V 7 |Passa|Passa n=36.6|n=71.0 N.P.YIN.P.DIN.P.MIN,P.AIN.P.MIN,P.VIN.P.(VIN.P. N.P. N.P. N.P. n=71.0
0 - '2.294m' V7' [N [N [N @ &) &) &) (&) (&) (1 @y | PASSA
b: V7 - P11 |Passa|Passa n=324[n=71.0 N.P.YIN.P.DIN.P.WIN,P.AIN.P.DIN,P.VIN.P.(VIN.P. N.P. N.P. N.P. n =710
'0.207 m'| 'P11' PASSA
5 - N ) ) @ ) ) ) (&) ) (1 (1
c: P11 - P8 |Passa|Passa| ~'_ 22.3| = 55.4 N.P.WIN.P.DIN.P.MIN,P.AIN.P.MIN,P.VIN.P.VIN.P. N.P. N.P. N.P. n = 55.4
d: P8 - PS5 |Passa|Passa| O-019 M'|'1.025 M\ b 1)/ p.)| N.p. | N.P.2)| N.P.O|N.P.D|N.P.O|N.P.0] N.P.O | NP | N.p.» | PASSA
n=7.0|n=152 n =15.2
'0.207 m' 'P5' PASSA
o - N &N &N @ ) ) ) 1 1 (1) (1)
a: P5 - P2 |Passa|Passa n=156|n = 20.2 N.P.WIN.P.DIN.P.MIN,P.AIN.P.MIN,P.VIN.P.VIN.P. N.P. N.P. N.P. n = 20.2
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o VERIFICACGES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014) Estad
Igas stado
¢ Disp. |Arm. |Q N,M Te [T [T |TNMx |TVx |TVy |TVxs: |TVasc |T,Disp.s|T,Geomm.o|T,Arm.s
'0.207 m' 'P9' PASSA
. pg - M| N.P.OW[N.P.O|N.P.®IN.P.O|N.P.OIN.P.O[N.P.D ) ) )
a: P9 -V 3 |Passa|Passa n=17.7|n =258 N.P.DIN.P.YIN.P.WIN.P.2IN.P.DIN.P.DINP.DIN.P.DT NP, N.P. N.P. n = 25.8
a: P16 - P12 |Passa|Passa| 044 M'|'3:946 M\ b )N p.0|N.P. (| N.P.@)|N.P.O|N.P.W|N.P.O|N.P.O| N.P.O | NP | N.p.o | PASSA
n =25.7|n =512 n =512
] - '0.207 m'|  'P12' M| N.P.M|N.P.M|N.P.@|N.P.M|N.P.(M| N.P.(M)| N.P.1) (1) ) ) | PASSA
b: P12 - P6 |Passa|Passa| "2, 5| [ g g | N-P-O|N.P.OINP.OIN.P.)|NP.ON.P.OIN.P.OOIN.P.D] N.P. N.P. NP | s
X VERIFICACOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014)
Vigas - - Estado
Disp. |Arm. |Q N,M Te T |Ta |TNMc [TV [TVy  [TVise |TWise |T,Disp.s|T,Geom.s| T, Arm.|-
a1V 9-P4 |passa|Passa| o012 M|'0-915 M'ly b yln p. | N.P.O|N.P.?)|N.P.O|N.P.O|N.P.ON.P.O| NP | N.P.O | N.P.) |N.p.| PASSA
n=21.7|n=38.9 n = 38.9
a: V12 - P9 |Passa|Passa| 0183 M''1-217 'l b )| p. )| N.P.O|N.P.?)|N.P.O|N.P.O|N.P.O N.P.0| NP | N.P.O | N.P.) [N.p.»| PASSA
n=58|n=113 n=11.3
'0.167 m'|'1.094 m' PASSA
. . 0| N.P.W[N.P.O| N.P.@|N.P.D|N.P.O|N.P.ON.P.O ) ) w ®
a: V12 -V 14/Passa|Passa| ' _"j6 5| "2 aq 7 | N-P-[N.P.OINP.OIN.P.D)N.P.DINP.OINP.O NP NP, N.P. NP NP TTRRY
'0.207 m'|'0.938 m' PASSA
V6 - 0| N.P.W[N.P.O|N.P.@|N.P.ON.P.O|N.P.ON.P.O ) ) ) ®
a:V6-V4 |Passa Passal "2 3'g |34 1 |N-PLOINP.OINLP.OIN.P.®) NP.OINP.YN.P.OINLP.D) NP N.P. NP0 NP TSR
'0.207 m'| P4’ PASSA
. P4 - M| N.P.W[N.P.O| N.P.@|N.P.D|N.P.O|N.P.ON.P.O ) ) ) ®
a:P4-V1 |Passa|Passal 05| = 19,4 N-P-V/N.P.O)INP.OIN.P.BIN.P.DINP.OIN.P.O NP.D| NP, N.P. NP NP s
a:V8-V7 |Passa|Passa| 0207 M'|'0:525 Ml b )| N.p.|N.P.W|N.P.A|N.P.O|N.P.WO|N.P.O|N.P.O NP.O | NP.O | NP |N.p.)| PASSA
n=28.1|n=152 n =15.2
a: V8- P13 |Passa|Passa| 1304 M '1:321 M'ly b )| p. )| N.P.W|N.P.?)|N.P.O|N.P.O|N.P.O N.P.O| NP | N.P.O | N.P.) [N.p.)| PASSA
n=16.1|n = 39.8 n = 39.8
'0.207 m' 'P6' PASSA
. PG - M| N.P.W[N.P.O| N.P.@|N.P.D|N.P.O|N.P.O[N.P.O ) ) ) ®
c: P6-P3 |Passa Passal "5 g | = 3.1 |N-P-ONP.YIN.P.O NP.DIN.P.OIN.P.DIN.P.OINP.D N.P. N.P. NP NP IO
Notagdo:

Disp.: Disposigoes relativas as armaduras

Arm.: Armadura minima e maxima

Q: Estado limite de ruptura relativo ao esforco cortante (combinagbes ndo sismicas)
N,M: Estado limite de ruptura frente a solicitagbes normais (combinagdes ndo sismicas)
Tc: Estado limite de ruptura por tor¢do. Compresséo obliqua.
Tst: Estado limite de ruptura por tor¢do. Tragdo na alma.
Tsi: Estado limite de ruptura por torgdo. Tragdo nas armaduras longitudinais.

TNMyx: Estado limite de ruptura por torggdo. Interacdo entre torgdo e esforgos normais. Flexdo em torno do eixo X.
TVx: Estado limite de ruptura por tor¢do. Interacdo entre torgdo e esforco cortante no eixo X. Compressao obliqua
TV,: Estado limite de ruptura por torgdo. Interacdo entre torgdo e esforgo cortante no eixo Y. Compressdo obliqua
TVxse: Estado limite de ruptura por torgdo. Interagdo entre torgdo e esforgo cortante no eixo X. Tragdo na alma.
TVyse: Estado limite de ruptura por torgdo. Interagdo entre torgdo e esforgo cortante no eixo Y. Tragdo na alma.
T,Disp.si: Estado limite de ruptura por tor¢do. Espacamento entre as barras da armadura longitudinal.

T,Geom.s:: Estado limite de ruptura por tor¢do. Didmetro minimo da armadura transversal.
T,Arm.s:: Estado limite de ruptura por tor¢gdo. Quantidade minima de estribos fechados.

x: Distdncia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.P.: Ndo procede

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.P.):

(U A verificacdo do estado limite de ruptura por tor¢gdo ndo é necessaria, ja que ndo hd momento de torgéo.

(2 A verificacdo ndo é necessdria, ja que ndo ha interacdo entre tor¢do e esforcos normais.

(3) N&o ha esforcos que produzam tensdes normais para nenhuma combinacdo. Portanto, a verificacdo ndo é

necessaria.
VERIFICACOES DE FISSURACAO (ABNT NBR 6118:2014
Vigas ¢ CAO ( ) Estado
Wk,F,sup. Wk,F,Lat.Dir. Wk,F,inf. Wk,F,Lat.Esq. Gs
a:P1-V11 x: 0m N.P.(1) x: 2.31 m N.P.(1) N.P.2 | PASSA
Passa Passa
b:vii-pz | X 1.275m N.P.(1) x: 0 m N.P.(1) N.P.2 | PASSA
Passa Passa
c: P2 - P3 x: 0m N.P.(D x: 2.457 m N.P.(D N.P.@ | PASSA
Passa Passa
a:Vo9-Pp4 x: 3.225m N.P.(1) x: 1.245 m N.P.(1) N.P. | PASSA
Passa Passa
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VERIFICACOES DE FISSURAGCAO (ABNT NBR 6118:2014)

Vigas
Wi F,sup. W F,Lat.Dir. Wi F,inf. Wi F,Lat.Esq. Cs
a: P5 - P6 XFjagsr: N.P.(1) X:ngslsz‘-:,m N.P.(1) N.P.@ | PASSA
a: P7 - P8 X:ptszssam N.P.(1) x:Pz‘_j.:sgm N.P.(1) N.P.@ | PASSA
a:vi2-pg | X Fl,;gg m N.P.(1) X:pgézam N.P.O | N.P.) | PASSA
a: P10 - P11 X:P‘L'SZSSam N.P.(1) X:Pza.é;slam N.P.(1) N.P.@ | PASSA
b: P11 - P12 Xp:ags': N.P.(1) X:Pza;ssim N.P.(1) N.P.@ | PASSA
a:Vi12-V 14 N.P.(1) N.P.(1) X:P;ézam N.P.(1) N.P. | PASSA
b:V14-pP13 | © r1>'azszg m N.P.(1) Xp:agsr: N.P.(1) N.P.@ | PASSA
a: P14 - P15 | X ﬁézsig m N.P.(1) X ﬁ;sig m N.P.(D) N.P.@ | PASSA
b: P15 -V 14 x: 0m N.P.(1) x: 1.25 m N.P.(1) x: 0m | pagsA
Passa Passa Passa
c:V14-V 16 N.P.(1) N.P.(1) X 258525 m N.P.(1) N.P.@ | PASSA
d: V16 -pP16 | X g,:;ﬁg m NP Xﬁagsr: N.P.D | N.P.® | PASSA
a: P14 - P10 X:P‘L'stim N.P.(1) X ﬁaﬁg m N.P.(1) N.P.2 | PASSA
b: P10-P7 | X ﬁé‘gg m NP | X ;éiig m N.P.O | N.P.® | PASSA
c: P7 - P1 X ﬁfszg m N.P.(1) X ﬁfs?;:’ m N.P.(1) N.P.2 | PASSA
a:V6-Va N.P.(D N.P.(D X Fl,azszg m N.P.(D N.P.> | PASSA
a: P15 -V 7 Xl;agsr: N.P.(1) X:Palégam N.P.(1) N.P.2 | PASSA
b:V7-Pi1 X:Pgégam N.P.(1) X,;agsr: N.P.(1) N.P.2 | PASSA
c: P11 - P8 Xgagsr: N.P.(1) x: é;fsiﬁ m N.P.(1) N.P.2 | PASSA
d: P8 - P5 X ;;;ﬁ: m N.P.(D N.P.(D N.P.(D N.P.> | PASSA
a: P5 - P2 Xp:a(s)sr: N.P.( X:Paléiam N.P.O | N.P.® | PASSA
a:V8-V7 N.P.(D N.P.(D X g‘fég m N.P.(D N.P.2 | PASSA
a: P9 -V 3 Xp:ags? N.P.(1) X é‘;;g: m N.P.(1) N.P.2 | PASSA
a: P16 - P12 X:Ptgsim N.P.(1) X ﬁa{ég m N.P.(1) N.P.2 | PASSA
b: P12 - P6 XP:a(s)sI: N.P.(D X ;‘;fég m N.P.(D N.P.2 | PASSA
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vi VERIFICACOES DE FISSURAGCAO (ABNT NBR 6118:2014)
1gas
: Wi F,sup. W( F,Lat.Dir. Wi Finf. | Wi,F,Lat.Esq. Cs =
aipa-vi @ X0m N.P.(D N.P.(D N.P.(D N.P.@ | N.P.®) | PASSA
Passa
arvg-p13 | X 1.6m N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.@ | N.P.®) | PASSA
Passa
- x:0m (1) (1) (1) @ 3)
c: P6 - P3 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.3®) | PASSA
Passa
Notagéo:

Wik sup.: Controle da fissuragdo através da limitagdo da abertura estimada das fissuras: Face superior

Wi Lat.0ir.: Controle da fissuragdo através da limitacdo da abertura estimada das fissuras: Face lateral direita
Wik inr.: Controle da fissuragdo através da limitagdo da abertura estimada das fissuras: Face inferior
Wi Lat.esq.: Controle da fissuragdo através da limitagdo da abertura estimada das fissuras: Face lateral esquerda

os: Armaduras

longitudinais minimas

x: Distdncia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.P.: Ndo procede

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.P.):
(U A verificacdo ndo € necessaria, ja que ndo hd nenhuma armadura tracionada.
(2) A verificagdo ndo é necessdria, jé que a tensdo de tracdo maxima no concreto ndo supera a resisténcia a tracdo

do mesmo.
(3 Ngo, hé esforgos que produzam tensbes normais para nenhuma combinagdo. Portanto, a verificagdo ndo é
necessaria.
Verificacoes de flecha
Sobrecarga No tempo infinito Ativa
VigEs (Caracteristica)|(Quase permanente) (Caracteristica) Estado
fi,Q < fi,Q,Iim fT,max < fT,Iim fA,max < fA,Iim
fioim= L/350 frim= L/250 faim= Min.(10.00, L/500)
. _ fi,Q: 0.00 mm fT,max: 0.43 mm fA,max: 0.34 mm
a:P1-v11 fioim: 13.29 mm |frim: 18.60 mm falim: 9.30 mm PASSA
. _ fio: 0.00 mm fr,max: 0.29 mm famax: 0.23 mm
b. V 11 P2 f]'Q'"m: 13.29 mm fT,Iim: 18.60 mm fAllim: 9-30 mm PASSA
. _ fi,Q: 0.00 mm fT,max: 0.06 mm fA,max: 0.02 mm
c:P2-P3 ﬂ,Q,nm: 12.29 mm fT,Iim: 15.51 mm fA,Iim: 1.23 mm PASSA
. _ fi,Q: 0.00 mm fT,max: 0.40 mm fA,max: 0.34 mm
A VI -PA I imi 9.21 MM frim: 12.90 mm faim: 6.45 mm PASSA
. _ fio: 0.00 mm frmax: 0.71 mm fa,max: 0.60 mm
iP5 =P g o im: 12.36 MM frim: 17.30 mm faiim: 8.65 mm PASSA
. _ fiqo: 0.01 mm fr,max: 0.74 mm fa,max: 0.63 mm
A P7 P8 g S imi 12.14 mm frim: 17.00 mm fatim: 8.50 mm PASSA
. _ fio: 0.00 mm fr,max: 0.03 mm fa,max: 0.02 mm
a:Vvi12-P9 fiotim: 4.21 mm  |frim: 5.90 mm falim: 2.95 mm PASSA
. _ ﬂ,Q: 0.00 mm fT,max: 0.64 mm fA,max: 0.54 mm
a: P10 - P11 fioim: 12.14 mm |frim: 17.00 mm falim: 8.50 mm PASSA
. _ ﬂ,Q: 0.00 mm fr,max: 0.67 mm fa,max: 0.56 mm
b: P11 - P12 figlm: 13.43 mm |frim: 18.80 mm falim: 9.40 mm PASSA
. _ fio: 0.00 mm fr,max: 0.31 mm fa,max: 0.26 mm
a:VI12-VI4g  mi 7.79 mm | frim: 10.90 mm fajim: 5.45 mm PASSA
. _ fi,Q: 0.00 mm fr,max: 0.30 mm fa,max: 0.25 mm
b. V 14 P13 fi,Q,Iim: 779 mm fT,Iim: 1090 mm fA,|im: 545 mm PASSA
. _ fi,Q: 0.00 mm fr,max: 0.43 mm fa,max: 0.36 mm
a: P14 - P15 I im: 12.07 mm [frim: 16.90 mm faim: 8.45 mm PASSA
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Verificacdes de flecha
Sobreca’rg_a No tempo infinito Ativ§ )
Vigas O | o Pt | et Estado
fioim= L/350 frim= L/250 fasim= Min.(10.00, L/500)
b: P15 -V 14 2:3,:": 13136 mm E:Tr:?:l%'g% o E:Tr:);(:g(_)éslssmmmm PASSA
c:vid-vie 2:3,:": 1336 mm ;I:Tr:?:lg% o ;2:T;T:99§%7mmmm PASSA
d: V16 - P16 2:3;;3 :. 0103n;21 mm 2::)(1089750 nr?wnr:w 22:[?;?:9(.).3851mmmm PASSA
a: P14 - P10 2:3,:": 1214 mm gﬁ?:107'.5050 o ,52;[::?:89'5‘56mmmm PASSA
b: P10 - P7 2:3,:": 7.07 mim ZI:T;?:gt?é%zmmmm &fr:?:f'ggzmmmm PASSA
c:P7-P1 2:2;: :. 0101 n;? mm 2:1:(1055990 nr:wnr‘\l‘\ ?2:::);(:79'9459mmmm PASSA
a:Ve-va4 2:3;: 725 mm 21;‘2?:1%'.22% o ?2[:’ o mm PASSA
a:pa-vi 2:2,:": 3,25 mm 21;“2?:49'6%0mmmm iﬁ;;‘;?:z‘?g%ommmm PASSA
IS V7 D Ta mm s 17.00mm  fumissomm  PASSA
V7RI G e mm frs 17.00mm i 850mm  PASSA
PP T T mm w66 mm  Tanadomm  PASSA
P72 e S0 mm e 1120 mm i seomm PASSA
VBV e a0 G c0mm  PASSA
P9 -V3 ot S mm e 10.60mm o S30mm |PASSA
a:V8-Pl3 fijZ,:.m? : %?S?Em E:Tnif:ec.)ﬁ%:smmmm :ﬁﬁ?:g'z%zmmmm PASSA
P16 P12 8 T s 17.00mm o S50 mm|PASSA
0 P2 =P | W m frmms 1460 mm o 730 mm |PASSA
6P o i 4L mm i 2d0mm  PASSA
Cobertura
Vigas : VERIFICACOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014) _ etado
Disp. |Arm. |Q N,M Te [T |To |[TNMy [TVi [TV |[TVxst |TVysc |T,Disp.s|T,Geom.|T,Arm.st
a: P1- P2 |Passa|Passa ':'293482' ':'5752?;' N.P.()| N.P.(D|N.P.(D|N.P.)|N.P.(D|N.P.O|N.P.W|N.P.W| NP | NP | NPO n":isz’;
b: P2 - P3 |Passa|Passa 255;6”; , P2 o [NP.OIN.P.OIN.P.ONLP.@) N.P.OOI NP NP.OINLP.D) NP | NP | NP n":sész’_‘o
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y VERIFICACOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014) cetad
igas stado
s Disp. |Arm. |Q N,M Tc Tst Tsi TNMx |TVx TVy |TVxst |TVyst |T,Disp.s|T,Geom.st| T,Arm.st
'0.207 m'|'1.915 m' PASSA
. p5 - ®IN.P.OIN.P.OIN.P.@ N.P.ON.P.O|N.P.O NP o o (1)
a: P5 - P6 |Passa|Passa n=74.0|n = 89.6 N.P.(DIN,P.(DIN.P.(VIN,P.(AIN.P.(V)N.P.V)IN.P.(Y)N.P. N.P. N.P. N.P. n = 89.6
'0.207 m'|'1.800 m' PASSA
. p7 - ®IN.P.OIN.P.OIN.P.@ N.P.ON.P.O|N.P.O NP o o (1)
a: P7 - P8 |Passa|Passa n=48.5|n = 88.0 N.P.(DIN,P.(DIN.P.(VIN,P.(AIN.P.(V)IN.P.V)IN.P.(Y)N.P. N.P. N.P. N.P. n = 88.0
a: P10 - P11|Passa|Passa 4.044 m'|'4.044 m N.P.OIN.P.OIN.P.(DN.P.D[N.P.VN.P.DIN.P.D|N.P.D| N.P.(D N.P.(D N.P.(1 PASSA
n =560 n=88.1 n=88.1
'0.207 m'|'2.290 m' PASSA
. B} ®IN.P.OIN.P.OIN.P.@ N.P.ON.P.O|N.P.O NP o o (1)
b: P11 - P12|Passa|Passa n=689|n=88.8 N.P.(DIN,P.(DIN.P.(VIN,P.(AIN.P.(V)N.P.V)IN.P.(Y)N.P. N.P. N.P. N.P. n = 88.8
'4.019 m'|'4.019 m' PASSA
: B} ®IN.P.OIN.P.OIN.P.@ N.P.ON.P.O|N.P.ON.P.D w o )
a: P14 - P15|Passa|Passa n=42.4|n=90.7 N.P.(DIN,P.(DIN.P.(DIN.P.AIN.P.(V)IN.P.V)IN.P.(D)N.P. N.P. N.P. N.P. n=90.7
g ; '0.207 m'|'2.265 m' @ W[N.P.W|N.P.@IN.P.WN.P.DIN.P.O|N.P.D o o 1y | PASSA
b: P15 - P16|Passa|Passa n=46.9 n =933 N.P.(DIN,P.(DIN.P.(VIN.P.AIN.P.(V)IN.P.V)IN.P.(Y)N.P. N.P. N.P. N.P. n=93.3
a: P14 - P10|Passa|Passa| + 04 M'|"1.518 M|y b 1)/ p.)|N.P.O|N.P.A|N.P.)| N.P.O|N.P.O|N.P.O| NP | NP | N | PASSA
n=84|n=192 n=19.2
b: P10 - P7 |Passa|Passa 0.207'm P10 N.P.OIN.P.OIN.P.D|N.P.A[N.P.DN.P.DIN.P.D|N.P.D| N.P.(D N.P.(D N.P.(1 PASSA
n=43 n=159 n=15.9
b: P11 - P8 |Passa|Passa| 0207 M'|'2:166 My b (1) N p.W|N.P.(DIN.P.®|N.P.|N.P.W|N.P.O|N.P.O| N.P.D | NP | N.p. | PASSA
n=9.6 |n=242 n = 24.2
'0.819 m'|'0.769 m' PASSA
. pg - ®IN.P.OINP.OIN.P.@IN.P.OIN.P.ON.P.OIN.P.D o o )
c: P8 - P5 |Passa|Passa n=17.2|n = 29.7 N.P.(DIN,P.(DIN.P.(DIN.P.AIN.P.VIN.P.VIN.P.(Y)N.P. N.P. N.P. N.P. n=29.7
, VERIFICACOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014)
Vigas . . Estado
Disp. | Arm. |Q N,M Te  |Te  |Ta [TNMo [TV [TV, |TVxst |TWise |T,Disp.s| T.Geom.«|T,Arm.«| -
c: P7 - P1 |Passa Passa| 0207 M'|'1-656 M|\ b (1) N p.0|N.P.D|N.P.®)| NP N.P.O|N.P.O|N.P.O| N.P.O | NP0 | N.P.O |N.p.3)| PASSA
n=73|n=16.2 n=16.2
a: P15 - P11|passa|Passa| 4044 M'|"L-518 M'ly b (1) p.w| NP, N.P.@)| N.P.O|N.P.OIN.P.W|N.P.D| N.P.O | NP.® | NP |N.p.3| PASSA
n=289|n=19.2 n=19.2
a: P5 - P2 |Passa|Passa| 0207 M| P IN p )| N.P.OIN.P.|N.P.®|N.P.D| N.P.V| N.P.O|N.P.O| N.P.W | N.P.O | NP |N.p.| PASSA
n=28.2|n=217 n =217
a: P16 - P12|Passa|Passa| 044 M'|'3:946 M’y b ) N p.)| N.P.|N.P.®|N.P. | N.P. N.P.O|N.P.O| N.P.O | N.P.O | NP0 |N.p.| PASSA
n=7.8|n=19.6 n = 19.6
b: P12 - P6 |Passa|Passa| 0207 T'| P12 Iy b ) N.p.|N.P.O|N.P.@)| N.P.D|N.P.OIN.P.O|N.P.D| N.P.O | NP | NP NP3 PASSA
n=6.5|n=20.5 n = 20.5
c: P6 - P3 |Passa Passa| 0297 o PO NP NP NP NP N.P.O|N.P.O|N.P.OIN.P.O| N.P.O) | NP.@ | NP |Np.o| PASSA
n= n=99 n=9.9

Notagdo:
Disp.: Disposigoes relativas as armaduras
Arm.: Armadura minima e mdxima
Q: Estado limite de ruptura relativo ao esforco cortante (combinagbes ndo sismicas)
N,M: Estado limite de ruptura frente a solicitagbes normais (combinagbes ndo sismicas)
Tc: Estado limite de ruptura por tor¢gdo. Compresséo obliqua.
Tst: Estado limite de ruptura por tor¢gdo. Tragdo na alma.
Tsi: Estado limite de ruptura por torgdo. Tragdo nas armaduras longitudinais.
TNMyx: Estado limite de ruptura por torgdo. Interagdo entre torgdo e esforgos normais. Flexdo em torno do eixo X.
TVx: Estado limite de ruptura por tor¢do. Interagdo entre torgdo e esforgo cortante no eixo X. Compressdo obliqua
TV,: Estado limite de ruptura por torgdo. Interacdo entre tor¢do e esforgo cortante no eixo Y. Compresséo obliqua
TVxse: Estado limite de ruptura por tor¢do. Interagdo entre torgdo e esforgo cortante no eixo X. Tragdo na alma.
TVyse: Estado limite de ruptura por torgdo. Interagdo entre torgdo e esforgo cortante no eixo Y. Tracdo na alma.
T,Disp.si: Estado limite de ruptura por tor¢do. Espacamento entre as barras da armadura longitudinal.
T,Geom.s:: Estado limite de ruptura por torgdo. Didmetro minimo da armadura transversal.
T,Arm.s:: Estado limite de ruptura por tor¢do. Quantidade minima de estribos fechados.
x: Distdncia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.P.: Ndo procede

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.P.):
(U A verificacdo do estado limite de ruptura por tor¢cdo ndo é necessaria, ja que ndo ha momento de torgdo.
(2) A verificacdo ndo é necessdria, ja que ndo ha interacdo entre tor¢do e esforcos normais.
(3) N&o ha esforcos que produzam tensdes normais para nenhuma combinacdo. Portanto, a verificagdo ndo é
necessaria.
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VERIFICAGCOES DE FISSURAGAO (ABNT NBR 6118:2014)

Vigas
Wi F,sup. Wi FLat.Dir. | Wk,F,inf. Wi FLat.Esq.  |Os
a:p1-p2 | X 465m N.P.() x: 1.8 m N.P.() N.P. PASSA
Passa Passa
b: P2 - P3 x: 0m N.P.() x: 2.65m N.P.() N.P. PASSA
Passa Passa
a: P5 - P6 x: 0m N.P.(D x: 1.915m N.P.(D x: 0.965 m PASSA
Passa Passa Passa
X: 4.25 m X: 2.18 m X: 1.04 m
. - 3) (3)
a: P7 - P8 Passa N.P. Passa N.P. Passa PASSA
X: 4.25 m X: 1.42 m X: 4.044 m
. - (1) (1)
a: P10 - P11 Passa N.P. Passa N.P. Passa PASSA
b:P11-P12 | XO0M N | X 267m Ty x:2.1m | prgsa
Passa Passa Passa
a: P14 - p15 | X 4.225 m N.p.(D x: 1.61m NLP.(D X: 4.153 m PASSA
Passa Passa Passa
b: P15 - P16 x: 0m N0 | X22:645m 1y x: 0m | paAssA
Passa Passa Passa
a:P14-p1o | X 425m NP | X2 1.82lm |y N.P.(3 PASSA
Passa Passa
. x: 0m 1 1 1 2
b: P10 - P7 N.P.(1) N.P.(1 N.P.(1 N.P.( PASSA
Passa
X: 0m X: 2.475 m
. _ (1) (1) (2)
b: P11 - P8 Passa N.P. Passa N.P. N.P. PASSA
x: 1.025 m X: 0m
. - (1) (1 2
c: P8 - P5 Passa N.P. Passa N.P. N.P. PASSA
c: P6 - P3 x: 0m NP | X L7Smo ) N.P.2 | PASSA
Passa Passa
) VERIFICACOES DE FISSURACAO (ABNT NBR 6118:2014)
Vigas Estado
Wi F,sup. Wi Lat.oir. | WiF,inf. Wi F Lat.Esa. |Os =
c: P7 - P1 x: 0m Np | X 1988m Ly by N p.@ | NP.®  PASSA
Passa Passa
a:pP15-p11 | X A25mM 1 ypa X 1.82lm by Np@ NP PASSA
Passa Passa
a: P5 - P2 x: 0 m Np. | X 1.05m N.P.) | N.P.® | N.P.®) | PASSA
Passa Passa
a:P16-p12 | X 425mM | ypa | x1.821m by I Np@ NP PASSA
Passa Passa
b: P12-p6 | X OM NP | X22129m 1y b gy N @ | N.P.®) | PASSA
Passa Passa
Notagdo:

Wiesup.: Controle da fissuracdo através da limitacdo da abertura estimada das fissuras: Face superior
Wi,k Lat.oir.: Controle da fissuragdo através da limitagdo da abertura estimada das fissuras: Face lateral direita
Wi kinr.: Controle da fissuracdo através da limitacdo da abertura estimada das fissuras: Face inferior
Wi rLatesq.: Controle da fissuragdo através da limitagdo da abertura estimada das fissuras: Face lateral esquerda
os: Armaduras longitudinais minimas
x: Distdncia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.P.: Ndo procede
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Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.P.):
(U A verificagdo ndo é necessaria, ja que ndo ha nenhuma armadura tracionada.

(2) A verificagdo ndo é necessdria, ja que a tensdo de tracdo maxima no concreto ndo supera a resisténcia a tragcdo

do mesmo.
(%) N&o ha esforgos que produzam tensbes normais para nenhuma combinagdo. Portanto, a verificagéo néo &
Verificacdes de flecha
Sobreca}rg_a No tempo infinito Ativaln )
2 T T RS i
fioim= L/350 frim= L/250 faim= Min.(10.00, L/500)
a: Pl -P2 2:3,:": 1326 mm 2:::?:1%%% mm &fr:?:g%?mmmm PASSA
b: P2 - P3 2:3,:|in? 5,38 mm 2:::?:1%21 o &fnf?:g(_)'zzzmmmm PASSA
PSP | 156 mm et 17,30 mm |t S.65mm|PASSA
7P ol e 17.00mm i S.50mm  PASSA
2 P10 PLLGE 08 i s 15,40 mm e 774 mm PASSA
oL P2 S W m s 18.00mm o S0 mm | PASSA
a: PL4 - P15 02 B e i s 16,27 mom s34 PASSA
o P15 P16 S S m ot 16.70mm o o35 mm | PASSA
PP M fom 17.00mm i 850mm  PASSA
o P10 7 G i 090 mm  fumi d0smm PASSA
7 P 1S mm fomes 1500 mm famt 705 mm  PASSA
LS P T mm o 1700 M e s50mm  PASSA
oL P e T mm s 1950 mm o s.07mm | PASSA
P52 a0 mm i385 M w ss0mm PASSA
P16 P12 e s 17.00mm o 850 mm  PASSA
o P12 P S o e 461 rm e 750 mm|PASSA
c:P6-P3 o B mm e 11.20mm e .60mm  |PASSA
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7 CONCLUSAO

Através deste projeto foi possivel pér em prética os conhecimentos adquiridos
nas disciplinas de Estruturas de concreto armado (Concreto I e Il) e arquitetura.

Podemos concluir que a tecnologia BIM tem facilitado muito a verificacdo de
erros e a integracao entre as disciplinas de modo a otimizar a obra, evitando
prejuizos.

Outro ponto que cabe destacar é que embora o célculo tenha sido todo elaborado
através de um software é necessario ter um conhecimento técnico e normativo, isto
fica evidente no pré-dimensionamento dos elementos estruturais uma vez que ndo
foram usadas se¢es (tanto de pilar quanto de viga) de dimensionamentos absurdos,
e também cabe ao profissional interpretar os erros que podem ocorrer no momento

em que ¢é feito o dimensionamento.
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Anexo | — Catalogo da Engemolde

Lgje Treliceds sz

Armadura de distribuicdo

Trelicada Vigota Treliada
de enchimento ceramico

 LAJE TRELICADA (LT) COM CERAMICA

Tabelas de Vaos Maximos para Lajes Trelicadas (LT) Unidirecional com Cerdmica

BI-APOIADA APOIADA / ENGASTADA BI-ENGASTADA
Carga (Acdo) Adicional Total (p) - KN/m? Carga (Acdo) Adicional Total (p) - KN/m? Carga (Acdo) Adicional Total (p) - KN/m?*
TIPO (carga acidental(q) + (carga acidental(q) + (carga acidental(q) +
carga permanente adicional (g)") carga permanente adicional (g)(") i ) carga permanente adicional (g)(") [t
A A V' [ ~J -
10 |20 |25 |35 50 | 7510090 | 20 |:25 | 35|50 |75 100 10|20 | 25:| 35 | 50 | 7.5 | 100
LT 10 (7+3) 430 410 401 367 318 268 241[492 467 456 395 341 285 254|537 509 486 449 385 321 266
LT 11 (7+4) 456 437 428 404 350 295 265 (518 495 484 436 376 314 281|555 530 519 461 397 330 294
LT 11 (8+43) 478 457 447 419 364 306 275[540 515 504 452 390 326 291579 551 539 479 412 343 306
LT 12 (8+4) 504 484 475 458 397 335 301|569 544 534 495 427 358 320|600 583 571 526 453 377 336
LT 16 (12+4] 602 601 600 585 530 447 401(676 652 641 621 575 482 431|726 700 688 666 600 512 4,58
LT 20 (16+4) 717 695 685 667 628 559 502|802 776 765 744 688 600 543|860 833 821 798 736 616 578
LT 25 (20+5, 845 824 814 795 770 666 600|940 915 904 883 854 727 6,52 (1000 987 974 951 920 778 697
Informagdes técnicas das lajes trelicadas (LT) com EPS - UNIDIRECIONAL
AJ:&T Altura do Capa de Acdo Concrato par(a: n Previsto o valor de 0,50 KN/m? de carga
PO da laje enchimento © (em) de peso préprio | e nervuras (NL) dere SO0 CHEA P
(h) (cm) (he) (cm) (KN/m?) (m*/m?) adicional;
LT 10 (7+3) 10 7 3 1,53 0,040 E Para lajes bidirecionais, outras alturas e
1T 11 (7+4) 1 7 4 177 0050 2:'85,5 (a:“:%é:;‘é’)ﬁ; Departamento
1T 11 (8+3) 1 8 3 1,70 0045 et :
LT 12 (8+4) 12 8 4 1.94 0,055 E LT - Laje trelicada unidirecional
LT 15 (1243 15 12 3 2,17 0,057 (NBR - 14859-1);
LT 16 (1244 16 12 B 2,42 0,067
LT 20 (16+4] 20 16 4 294 0,080 n Concreto de capeamento estrutural
LT 25 (20+5, 25 20 5 3,57 0,102 classe C25 (Fck = 25MPa);
B 1,0 KN/m2 = 100 kgf/mz;
Normas Técnicas (ABNT)
NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento; B Vao méximo em metros;
NBR 9062 - Projeto e execucao de estruturas de concreto pré-moldado; Para LT 10 (743) e T 11 (744) -
ara +3)e +4), considerar
NBR 6120 - Cargas para o cdlculo de estruturas de edificagdes;

NBR 14859-1 - Laje Pré-Fabricada - Requisitos - Parte 1: Lajes unidirecionais;

NBR 14859-2 - Laje Pré-Fabricada - Requisitos - Parte 2: Lajes bidirecionais;

NBR 14860-1 - Laje Pré-Fabricada Pré-Laje - Requisitos - Parte 1: Lajes unidirecionais;
NBR 14 Laje Pré-Fabricada Pré-Laje - Requisitos - Parte 2: Lajes bidirecionais;

eletrosoldadas - Requisitos.

um intereixo de 45cm, para demais lajes
considerar intereixo de 38cm;

O célculo, dimensionamento e demais
definigdes sdo elaborados pela
ENGEMOLDE no projeto das lajes.

2

Novo Centro de Pesquisas da Petrobras — CENPES - R}
Consércio Novo Cenpes
(OAS / Carioca / Construcap / Schahin / Construbase)

(foto direita)

Pré-Lajes

Storage Tanks

CSA - companhia Sidertrgica do Atlantico
Consércio OAS / Engevix / Steuler
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