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APRESENTAGAO

A ARCHITECTUS vem por meio desse relatorio apresentar o Memorial de Calculo Estrutural para
implantac¢do das edificaces do Campus Fiocruz Rondonia Fase 1.

Elementos Contratuais

Contrato de Servicos de Arquitetura e Engenharia n2
Processo N ......cccovvceeeeeeieiiiiiiiieeeeeceeeeees
RDC Eletrénico nQ........ccccveveeeeeeeeeecnnnns
Data de Assinatura do Contrato ...........
Data da Ordem de Servigo .........ccccuueeee
Prazo de Execucao dos Servicos ...........
Endereco do Empreendimento ............

Equipe Técnica

Alexandre Lacerda Landim
Bruno Lobo e Souza

Antonio Elton Timbd Farias
Assis Lyncoln Freitas
Antonio Américo Farias Lima
Felipe Barreto Costa

Allisson dos Santos Cordeiro

Allisson dos Santos Cordeiro
Salim Lamha Neto

Eduardo Luiz de Brito Neve
Newton Ricardo Belchior Maranhao
Felipe Barreto Costa

Raphael de Melo Leite

Mariana Furlani Landim
Mariana Furlani Landim
Mariana Furlani Landim
Antonio Elton Timbd Farias
Antonio Américo Farias Lima
Ricardo Saboia Barbosa
Antonio Elton Timb Farias
Guilherme Augusto Del Padre
Guilherme Augusto Del Padre
Dante Emanuel Duarte Gadelha
Dante Emanuel Duarte Gadelha

540 (quinhentos e quarenta) dias
BR-364, Km 5,5 — Porto Velho - RO

Coordenador Geral

Apoio Coordenagao

Projeto de Arquitetura

Engenharia — Fundagdes / Contengdes
Engenharia — Estrutura

Engenharia — Elétrica

Engenharia — Hidrossanitdrio / Drenagem / Inst.
Especiais

Engenharia — Tratamento de Efluentes
Engenharia — VAC

Engenharia — VAC

Engenharia — VAC

Engenharia — Telecomunicagdes
Engenharia — Automacao

Arquitetura — Paisagismo

Arquitetura — Urbanismo

Arquitetura — Desenho Industrial
Arquitetura — Programacao Visual
Engenharia — Prev. Comb. Incéndio
Arquitetura — Esquadrias

Arquitetura — Sustentabilidade
Engenharia — Biosseguranca
Engenharia — Eng. Clinica
Coordenacgao BIM

Customizagao BIM

.31/2019
25389.000189/2017-19
08/2019-COGIC
12.08.2019
16.09.2019

Gases

ARCHITECTUS S/S - CNPJ: 05.677.555/0001-96 - Rua Canuto de Aguiar 1401C, Meireles — Fortaleza / CE
E-mails: fiocruzrondonia@gmail.com

CEP 60.160-120 Tel: (85) 3456-5000




CONTRATO N.231/2019- | MEMORIAL DE RECUPERACAO Més Ref. Pag.

ARGHTECTUS FIOCRUZ RONDONIA ESTRUTURA DE CONCRETO

SETEMBRO/2020| 9

1 DESCRIGAO DO EDIFiCIO

O bloco de Ensino e Pesquisa é constituido por 3 pavimentos: 0 pavimentos de subsolo; 1 térreo(s); 1
pavimentos intermedidrios/tipos; 1 pavimentos de cobertura; 0 pavimentos para o &tico. A seguir é
apresentado um quadro com detalhes de cada um destes pavimentos.

Pavimentos | Piso a Piso (m) | Cota (m) | Area (m2)
COBERTA 2.75 10.95 50.23
lo PAV 4.10 8.20 163.14
TERREO 4.10 4.10 167.46
Fundagdo 0.00 0.00 0.00
TOTAL - - 380.8

A altura total do edificio é de 10.9 m

1.1 CORTE ESQUEMATICO

A seguir é apresentado um corte esquematico do edificio. Nele é possivel visualizar as distancias entre

pavimento, cotas e nomenclaturas utilizadas:

4.100

Fundocoo

Figura 1 — Corte Esquematico

1.2 LOCALIZAGCAO

N3o ha informacgdes sobre a localizacdo do edificio em questao.
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1.3 PERSPECTIVAS DA ESTRUTURA

Figura 2 — Maquete 3D

2 NORMAEM USO

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

utilizadas as prescri¢Ges indicadas pelas seguintes normas:

e NBR6118:2007 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimentos;

e NBR6120:1980 - Cargas para o calculo de estruturas de edificacdes - Procedimentos;
e NBR6123:1988 - Forgas devidas ao vento em edificagdes Procedimentos;

e NBR8681:2003 - Agdes e seguranga nas estruturas Procedimentos.

3 SOFTWARE UTILIZADO

Para a analise estrutural e dimensionamento e detalhamento estrutural foi utilizado o sistema
CAD/TQS naversdoV17.13.5.

4 MATERIAIS

4.1 CONCRETO ARMADO

e Classe: C30 (todos os elementos componentes da estrutura serdo executados com
concreto de mesma resisténcia a compressao);
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e Peso especifico: 2500 Kgf/m3;

e Moddulo de elasticidade inicial: 30 GPa;

e Fator dgua/cimento: a/c £0,60

e Slump: a ser determinado por profissional habilitado especialista em tecnologia de

concreto. Deve levar em consideragdo processo de concretagem, peca a ser concretada e

cobrimentos;

4.2 MODULO DE ELASTICIDADE

O médulo de elasticidade, em tf/m2, utilizado para cada um dos concretos utilizados é listado a
seguir:

Ecs Eci
C30] 2607159 3067246

4.3 ACO DE ARMADURA PASSIVA

Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o aco estrutural utilizado no projeto:

Tipo de barra | Ecs(GPa) | fyk(MPa) | Massa especifica(kg/m3) | nb | n1

CA-25 210 250 7.850|1,0]1,00
CA-50 210 250 7.850(1,5|2,25
CA-60 210 250 7.850(1,2|1,40

4.4 ACO DE ARMADURA ATIVA
Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o aco estrutural utilizado no projeto:

e C(lasse:
e CA-50 (6.3mm a 25mm): Fyk = 5000 Kgf/cm?
e CA-60 (5.0mm e telas): Fyk= 6000 Kgf/cm?

5 PARAMETRO DE DURABILIDADE

5.1 CLASSE DE AGRESSIVIDADE

Para o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais foi considerada a seguinte
Classe de Agressividade Ambiental no projeto: Il - Moderada, conforme definido pelo item 6 da
NBR6118:2007.

Vida util do projeto (VUP) = 50 anos
TRRF =30 min

5.2 COBRIMENTOS GERAIS

A definicdo dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade Ambiental definida
anteriormente e de acordo com o item 7.4.7 e seus subitens.
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Foi considerado que durante a execugdo do edificio sera feito um rigido controle de qualidade e

tolerdancia de medidas. Deste modo, cabe ao executor da obra a obediéncia do item 7.4.7.4 da
NBR6118:2003.

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimento utilizados para os diversos elementos

estruturais existentes no projeto:

Elemento Estrutural Cobrimento (cm)
Lajes convencionais (superior / inferior) 2.0
Vigas 2.5
Pilares 2.5
Fundagoes 4.0

5.3 COBRIMENTOS DIFERENCIADOS POR PAVIMENTOS

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimentos diferenciados utilizados nos pavimentos.

Caso os valores apresentados sejam zero (0), o valor geral foi utilizado:

Pavimento | Vigas (cm) | Laje Inf. (cm) | Laje Sup. (cm) | Laje Prot. Inf. (cm) | Laje Prot. Sup. (cm)
COBERTA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1o PAV 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TERREO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fundagdo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6 ACOES E COMBINACOES

6.1 CARGA VERTICAL

A seguir sdo apresentadas as cargas médias utilizadas em cada um dos pavimentos para o

dimensionamento da estrutura.

e Peso préprio concreto: 2500 Kgf/m3;
e Alvenarias convencionais internas: 150 Kgf/m?;
e Alvenarias em gesso ou drywall : 60 Kgf/m?;
e Pavimentacgdo e revestimento: 200 Kgf/m?;
e Sobrecargas: 200 Kgf/m?;

As cargas apresentadas foram obtidas do modelo dos pavimentos e ndo apresentam o peso préprio dos

pilares.

Na analise estrutural do edificio ndo foi considera a reducdo de sobrecarga definida no item 2.2.1.8 da
NBR 6120:1980.

6.2 VENTO

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

incidentes sobre a estrutura.

e Velocidade basica (m/s): 30.0;

e Fator topografico (S1): 1.0;
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Categoria de rugosidade (S2): IV - Terrenos com obstaculos numerosos e pouco espagados.
zona florestal, industrial, urbanizada, parques, suburbios densos;

Classe da edificagdo (S2): A - Maior dimensao horizontal ou vertical < 20m;

Fator estatistico (S3): 1.00 - Edificacdes em geral. Hotéis, residéncias, comércio e industria
com alta taxa de ocupacgao.

Na tabela que se segue sdo apresentados os valores de coeficiente de arrasto, drea de projecdo do

edificio e pressdo calculada com os fatores apresentados anteriormente:

Caso | Angulo (°) | Coef. arrasto | Area (m2) | Pressdo (tf/m2)
5 90 0.01 337.2 0.000
6 270 0.01 337.2 0.000
7 0 0.01 177.2 0.000
8 180 0.01 177.2 0.000
6.3 DESAPRUMO GLOBAL

Nenhum caso de desaprumo global foi considerado na andlise estrutural do edificio.

6.4 EMPUXO

Nenhum caso de empuxo foi considerado na analise estrutural do edificio.

6.5 INCENDIO

TRRF: 120.0

6.6 CARGAS ADICIONAIS

Nenhum caso adicional foi considerado na analise estrutural do edificio.

6.7 CARREGAMENTOS NOS PAVIMENTOS

Outros carregamentos considerados nos modelos dos pavimentos sdo apresentados a seguir:

Pavimento | Temperatura | Retragdo | Protensdo | Dindmica
COBERTA N3o Nao Nao Nao
1o PAV N3o Nao Nao Nao
TERREO N3o Nao Nao Nao
Fundacao Ndo Ndo Ndo Ndo

6.8 RESUMO DE COMBINAGOES NO MODELO GLOBAL

No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinagoes:

Tipo Descrigdo N. Combinagoes
ELU1 VerificagGes de estado limite ultimo - Vigas e lajes 10
ELU2 |VerificagOes de estado limite Ultimo - Pilares e fundagdes 10
ELS VerificagGes de estado limite de servigo 12
COMBFLU Calculo de fluéncia (método geral) 2
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6.9 LISTA DE COMBINAGOES NO MODELO GLOBAL

No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinacdes: Combinac¢des de ELU para
vigas e lajes

Caso Prefixo Titulo

14 ELUL/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT1
15 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT2
16 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT3
17 ELUL/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT4
20 ELUL/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENTL
21 ELUL/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT2
22 ELUL/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT3
23 ELUL/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT4

Combinagdes de ELU para pilares e fundacdes

Caso Prefixo Titulo

14 ELUL/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT1
15 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT2
16 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT3
17 ELUL/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT4
20 ELUL/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENTL
21 ELUL/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT2
22 ELUL/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT3
23 ELUL/ACIDCOMB/PP V+PERM V+VENT4

7 MODELO ESTRUTURAL

7.1 EXPLICAGOES

Na andlise estrutural do edificio foi utilizado o 'Modelo 4' do sistema CAD/TQS. Este modelo consiste
em dois modelos de célculo:

e Modelo de grelha para os pavimentos;
e Modelo de pdrtico espacial para a andlise global.

O edificio serd modelado por um Unico podrtico espacial mais os modelos dos pavimentos. O pdrtico
serd composto apenas por barras que simulam as vigas e pilares da estrutura, com o efeito de
diafragma rigido das lajes devidamente incorporado ao modelo. Os efeitos oriundos das acdes
verticais e horizontais nas vigas e pilares serdo calculados com o pértico espacial.

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

Tratamento especial para vigas de transicdo e que suportam tirantes pode ter sido considerado e sdo
apontados no item 'Critérios de projeto'. A flexibilizacdo das ligacdes viga-pilar, a separacdo de
modelos especificos para analises ELU e ELS e os coeficientes de nao-linearidade fisica também sao
apontados a seguir.
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7.2 MODELO ESTRUTURAL DOS PAVIMENTOS

A andlise do comportamento estrutural dos pavimentos foi realizada através de modelos de grelha
ou poértico plano. Nestes modelos as lajes foram integralmente consideradas, junto com as vigas e os
apoios formados pelos pilares existentes.

A seguir sdao apresentados o tipo de modelo estrutural utilizado em cada um dos pavimentos:

Pavimento | Descrigdo do Modelo Modelo Estrutural

COBERTA | Modelo de vigas continuas | Grelha (3 graus de liberdade)
1o PAV Modelo de vigas continuas | Grelha (3 graus de liberdade)
TERREO Modelo de vigas continuas | Grelha (3 graus de liberdade)
Fundag¢do | Modelo de vigas continuas | Pértico (6 graus de liberdade)

Para a avaliacdo das deformacgdes dos pavimentos em servigo, também foram realizadas analises
considerando a ndo-linearidade fisica, onde através de incrementos de carga, as inércias reais das
sec¢Oes sdo estimadas considerando as armaduras de projeto e a fissuracdo nos estadios I, Il ou Ill.

Os esforcos obtidos dos modelos estruturais dos pavimentos foram utilizados para o
dimensionamento das lajes a flexdo e cisalhamento.

Nestes modelos foi utilizado o mddulo de elasticidade secante do concreto. A seguir sdo
apresentados os valores utilizados para cada um dos pavimentos:

Pavimento | Médulo de elasticidade adotado (tf/m2)
COBERTA 2607159
lo PAV 2607159
TERREO 2607159
Fundagdo 2607159

7.3 MODELO ESTRUTURAL GLOBAL

No modelo de poértico foram incluidos todos os elementos principais da estrutura, ou seja, pilares e
vigas, além da consideracao do diafragma rigido formado nos planos de cada pavimento (lajes). A
rigidez a flexdo das lajes foi desprezada na analise de esforgos horizontais (vento).

Os podrticos espaciais foram modelados com todos os pavimentos do edificio, para a avaliacdo dos
efeitos das acGes horizontais e os efeitos de redistribuicdo de esforcos em toda a estrutura devido
a0s carregamentos verticais.

As cargas verticais atuantes nas vigas e pilares do pdrtico foram extraidas de modelos de grelha de
cada umdos pavimentos.

Foram utilizados dois modelos de pdrtico espacial: um especifico para andlises de Estado Limite
Ultimo - ELU e outro para o Estado Limite de Servico - ELS. As caracteristicas de cada um destes
modelos s3ao apresentadasaseguir.
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7.4 CRITERIOS DE PROJETO

A seguir sdo apresentadas algumas considerag¢des de projeto utilizadas para a analise estrutura do
edificio em questado:

e Flexibilizacdo das liga¢Ges viga/pilar: N3o;

e Modelo enrijecido para viga de transi¢cdo: Sim

e Método para analise de 22. Ordem global: Gama Z

e Andlise por efeito incremental: Nao
e Andlise com interagdo fundagdo-estrutura: Nao

7.5 MODELO ELU

O modelo ELU foi utilizado para obtencdo dos esforcos necessarios para o dimensionamento e
detalhamento dos elementos estruturais.

Apenas no neste modelo foram utilizados os coeficientes de ndo linearidade fisica conforme
indicados pelo item 15.7.3 da NBR6118:2007. A seguir sdo apresentados estes valores:

Elemento estrutural | Coef. NLF
Pilares 0.80
Vigas 0.50
Lajes 0.30

O médulo de elasticidade utilizado no modelo foi de secante, de acordo com o fck do elemento
estrutural (ja apresentado anteriormente).

7.6 MODELO ELS

O modelo ELS foi utilizado para analise de deslocamento do edificio. Neste modelo a inércia utilizada
para os elementos estruturais foi a bruta.

7.7 CONSIDERACAO DAS FUNDACOES

Todas as fundacdes foram consideradas rigidamente conectadas a base.
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7.8 Modelo 3D

Figura 3 — Maquete 3D

7.9 ESFORCOS DE CALCULO

Os esforgos obtidos na analise de pdrtico foram utilizados para o dimensionamento de vigas e pilares,
onde um conjunto de combinag¢Bes conciliando os esforcos de cargas verticais e de vento sdo
agrupados e ponderados segundo as prescricdes das normas NBR8681:2003 e NBR6118:2007.

No dimensionamento das armaduras das vigas é utilizada uma envoltéria de esforgos solicitantes de
todas as combinag¢Ges pertencentes ao grupo ELUL. Para o dimensionamento de armaduras dos
pilares sdo utilizadas todas as hipoteses de solicitagdes (combinagdes do grupo ELU2); neste conjunto
de combinagdes sdo aplicadas as redugbes de sobrecarga previstas na NBR6120:2007, caso o projeto
esteja utilizando este método.

8 ESTABILIDADE GLOBAL

A seguir sdo apresentados os principais parametros de instabilidade obtidos da analise estrutural do
edificio.

Pardmetro | Valor
GamaZ 1.07
FAVt 1.07
Alfa 7.41

Na tabela anterior sdo apresentados somente os valores maximos obtidos para os coeficientes.

GamaZ é o parametro para avaliagdo da estabilidade de uma estrutura. Ele NAO considera os
deslocamentos horizontais provocados pelas cargas verticais (calculado p/ casos de vento), conforme
definido no item 15.5.3 da NBR 6118:2007.
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FAVt é o fator de amplificacdo de esforgos horizontais que pode considerar os deslocamentos

horizontais gerados pelas cargas verticais (calculado p/ combinag¢des ELU com a mesma formulagdo
do GamaZz).

Alfa é o parametro de instabilidade de uma estrutura reticulada conforme definido pelo item 15.5.2
da NBR6118:2007.

8.1

A seguir sdo apresentados a Isitagem completa dos parametros de instabilidade para as combinagdes

LISTAGEM COMPLETA DOS PARAMETROS DE INSTABILIDADE

apresentadas anteriormente.

Parémetro de estabilidade (GamaZ) para os carregamentos simples de vento

Caso Eng CTot M2 CHor M1 Mig Gamaz
5 0. 2730.0 .0 .0 .3 8.3 1.012
& 270. 2730.0 .0 .0 .3 8.3 1.012
7 0. 2730.0 .0 .0 -1 8.3 1.068
8 180. 2730.0 .0 0 .1 8.3 1.068

Par3metro de estabilidade (FAVt ) para combinacgdes de ELU -

vigas = lajes

alfa OCbs
.232 o
.232 c
.544 BC
.56l BC

Caso Ang CTot M2 CHor M1 MultH FAVE Alfa Obs
14 g0. 2730.0 -1.0 .0 .3 1.000 1.012 4.351 BE D
15 270. 2730.0 1.0 .0 .3 1.000 1.012 4.405 B D
1é 0. 2730.0 -5 .0 -1 1.000 1.088 7.415 B D
17 180. 2730.0 -.4 .0 .1 1.000 1.088 1.312 BE D
20 g0. 2730.0 -1.0 .0 .3 1.000 1.012 4.431 B D
21 270. 2730.0 1.0 .0 .3 1.000 1.012 4.444 B D
22 0. 2730.0 .4 .0 .1 1.000 1.088 7.237 B D
23  180. 2730.0 -.4 .0 -1 1.000 1.088 2.107 B D

Parametro de estabilidade (FAVt ) para combinacdes de ELU - pilares e fundagdes

Caso Ang CTot M2 CHcr M1 MultH FAVE Alfa Chs
14 g0. 2730.0 -1.0 .0 .3 1.000 1.012 4.351 B D
15 270. 2730.0 1.0 .0 .3 1.000 1.012 4.405 B D
1& 0. 2730.0 -5 .0 .1 1.000 1.088 7.415 B D
17 180. 2730.0 .4 .0 -1 1.000 1.088 1.312 B D
20 g0. 2730.0 -1.0 .0 .3 1.000 1.012 4.431 BE D
21  270. 2730.0 1.0 .0 .3 1.000 1.012 4.444 B D
22 0. 2730.0 .4 .0 -1 1.000 1.088 7.237 B D
23 180. 2730.0 -.4 .0 .1 1.000 1.088 2.107 BE D

Observacdes IMPORTANTES

Este edificio tem poucos plscs. O parametro GamaZ ndo pode
ser usado como estimativa para verificaclo de estabilidade,
nem para majoracgdo dos esforgos horizontais. Recomendamos
processar este edificioc com o processo P-Delta.

Observacgdss para os casos com QObs="B":
0 pardmetro Alfa deste edificic indica gue a estrutura & de
nos méveis.
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Observacbes para os casos com Obs="C":
Os esforgos adicionais devido ao desaprumo estimado dos
elementos werticals & superior acs de vento. Sera necessario
criar um ou mals carregamentos adicionals para simular sstes
esforgos, ou ainda, majorar os coeficientes de arrasto de
wvento para gque o vento tenha o mesmo efeito do desaprumo,
conforme a tabela sugerida abaixo:
Caso Numero do caso de carregamento de vento
Chtu Coeficiente de arrasto definido nos dados do edificio
Chsu Coeficiente sugerido p/que o wvento simule carregamento de desaprumo
Titulo Tituloc do carregamento
Caso CAtu CAsu Titulo
5 010 1.757 Vento (1) 90°
B 010 1.7597 Vento (2) 270°
7 010 4,392 Vento (3) 0°
8 010 4,392 Vento (4) 180°

Observagdes para os casos com CObs="D":

0 deslocamento horizontal das cargas werticais age de modo
favoravel diminuindo o GamaZ neste caso. O programa
modificou o GamaZ pelo walor obtido no caso de vento simples
nesta direcio

Para efeito de wverificagio da capacidade de rotagio dos
elementos estruturais, este edificic seri considerado indeslociawel.

8.2 CLASSIFICAGAO DA ESTRUTURA

Baseado nos valores apresentados acima, a estrutura pode ser avaliada da seguinte forma:

e Parametro adotado na analise do edificio (GamaZz): 1.07;
e Tipo da estrutura (Alfa): 7.41.

9 COMPORTAMENTO EM SERVICO - ELS

9.1 DESLOCAMENTOS DO MODELO ESTRUTURAL GLOBAL
Para o edificio em questdao os temos os seguintes valores:

e Altura total do edificio - H (m): 10.95;
e Altura entre pisos - Hi (m): 7.41.

9.2 LISTAGEM COMPLETA DOS DESLOCAMENTOS DO MODELO GLOBAL DO EDIFiCIO

A seguir sdo apresentados a listagem completa dos parametros de instabilidade para as combinacdes

apresentadasanteﬁorn1ente:
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Legenda para a tabela de deslocamentos maximos

Legenda

Caso
DeslH
Relatl
Piso
DeslHp
Relat3
Obs

Valor
Caso de carregamento de ELS

Maximo deslocamento horizontal absoluto

(cm)

Valor relative & altura total do edificio

Piso de deslocamento maximo

Maximo deslocamento horizontal entre pisos

relativo

(cm)

Valor relativo ao pé-direito do pavimento

Deslocamentos maximos

Observacdes (B/B/C..).
DeslH Relatl
.00 H/18321809.
.00 H/18321809.
.00 H/6855356.
.00 H/6B55356.

Deslocamentos maximos entre pisos

Caso

o =1 &y N

Piso

[FS IV SV VY]

DeslHp Relat3
.00 Hi/8654385.
.00 Hi/B654385.
.00 Hi/4427056.
.00 Hi/4427056.

Cbhservacdes IMPCORTRENTES

Cbservacdes para os casos com Chs="D":

Caso de carregamento com deslocamento

Cbservacdes para os casos com Chs="E":

Caso de carregamento com deslocamento

Quando definidas,

Obs

Obs

DE

ver significado a seguir.

absoluto maximo

relativo maximo

Com os resultados obtidos pela analise estrutural obteve-se os seguintes valores de deslocamentos

horizontais do modelo estrutural global:

Deslocamento Valor maximo Referéncia
Topo do edificio (cm)| (H / 6855356) 0.00 | (H / 1700) 0.64

Entre pisos (cm)

(Hi / 4427056) 0.00

(Hi / 850) 0.32

Os valores de referéncia utilizados sdo prescritos pelo NBR 6118:2007 através do item 13.3.

10 PARAMETROS QUALITATIVOS

10.1 ESBELTEZ DO EDIFiCIO

A seguir é apresentada a esbeltez do edificio e da torre (caso exista).

Numero de pisos | Esbeltez
Torre Tipo 1 0.13
Edificio 4 0.63

Na tabela anterior, 'torre tipo' é a parte do edificio que estd acima do primeiro pavimento 'Tipo' ou

'Primeiro’, conforme indicado no esquema do edificio.

A esbeltez é a razdo da altura pela menor dimensao do edificio.
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10.2 PADRONIZACAO DE ELEMENTOS

A seguir sao apresentados os elementos e suas variagdes para cada um dos pavimentos.

Pavimentos | Pilares | Vigas | Lajes
COBERTA 22/5| 30/8(18/2
lo PAV 51/10(32/10|32/2
TERREO 51/10(36/12|34/4
Fundagdo |51/10 o/0[ o/0

Na tabela anterior sdo apresentados os numeros de elementos do pavimento e o numero de
variacOes (secOes ou espessuras diferentes).

10.3 DENSIDADE DE PILARES E VAOS MEDIOS

A seguir é apresentada a densidade de pilares e vdos médios das vigas e lajes.

Pavimentos | Densidade de pilares (m2) | Vigas (m) | Lajes (m)
COBERTA 2.3 4.1 1.8
1o PAV 3.2 5.1 4.5
TERREO 3.3 5.2 4.3
Fundagdo 0.0 0.0 0.0

A densidade de pilares é a razdo da drea do pavimento pelo niumero de pilares existentes neste
pavimento.

11 MEMORIAL DE CALCULO DE LAJES
11.1 NIVEL 403
11.1.1 L101

CALCULO DE LAJES - METODD DE MARCUS (1® CASOD)
HEPTA ENGENHARIf ESTRUTURAL

Fck(Kgf.-cm? )= 300 g (Kgf »m? )= 525 lytm)= 3.3
e (cm)= 2.5 q(Kgf-m? )= 150 Ix(m)= 2.6

Reacoes fAlturas fltura-Flechas
Rx(Kgf #m) h flexao (cml= .

Ry (Kgf.7m) h(Z2g+.7q) (cm)= . hicml= 15
Momentos hig) (cm)=

Mx<(Kgfm-m)= h alvenar (cml= . F p.prop(E-2) (cm)= 0.0
My (Kgfm-m)= h drywall (cml= . F (Zg+.7g)(E) (cm)= 0.0

Aco CA-504 Aco CA-60B
Asx(cm® /m)= 1.50 Asx(cm® - m)= 1.50
# 6.3cZ0 # 8.0c20 # 5. 060c13 # b.60cl1d
Asylcm®  m)= 1.50 Asylcm?  m)= 1.50
# 6b.3cZl # 8.0c30 # 5. 060c13 # b.60cl1d
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11.1.2 L102

CALCULD DE LAJES - METODO DE MARCUS (1% CASO)
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck (Kgf -cm? 1= 300
e (cm)= 2.5

Alturas

h flexao

h(Z2g+.7q)
hig)

h alvenar
h drywall

Reacoes
Rx(Egf ~m)
Ry (Egf ~m)
Momentos

M= (Kgfm-ml=
My (Kgf mem) =

Aco CA-50h
Asxicm® . m)= 1.50
# 6.3c20 # 8.0c20
Asylcm? - m)= 1.50
# 6.3cZl # 8.0c30

11.1.3 L103

g (Kgf /mZ )= 525
q(Kgf /m2 )= 150

Iyiml= 3.3
Ix(ml= 2.92

Altura-Flechas
(cm)=
(cml=
(cml=
(cml=
(cm)=

hicml)= 15

F p.prop(E-s2) (cm)= 0.1
F (2g+.7q)(E) (cm)= 0.1

fico CA-66B
Asx(cm®  m)= 1.50
# 5.0c13 # 6.0c18
Asylcm?®  m)= 1.50
# 5.0c13 # 6.0c18

CALCULO DE LAJES - METODD DE MARCUS (1% CASO)
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck(Kgf scmé 1= 300
e (cm)l= £.5

Alturas

h flexao
h(Z2g+.7q)
hig)

h alvenar
h drywall

Reacoes
Rx(Egf #m)
Ry (Egf #m)
Momentos

M= (Kgfm-ml=
My (Kgfm-ml=

Aco CA-50A
fisx(cm® - m)= 1.50
¢ 6.3cZ0 ¢ B.0cZ0
Asy(cm /ml)= 1.50
¢ 6. 3cZl ¢ 8.0c30

g (Kgf /m? )= 525
q (Kgf /m2 )= 150

lylml= 3.6
Ixtml= Z.92

Altura-Flechas
(cml=
(cml=
(cml=
(cml=
(cml=

hicml= 15

F p.prop(E-2) (cml= 0.1
F (2g+.7q)(E) (cm)= 0.1

Aco CA-6O0B
Asx{cm® m)= 1.50
¢ 5.60c13 ¢ 6.60cl18
Asyl(cm®  m)= 1.50
¢ 5.0c13 ¢ 6.G0cl8
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11.1.4 L104

CALCULD DE LAJES - METODO DE MARCUS (1% CASO)
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck (Kgf ~cm? )= 300
e (cm)= 2

Alturas

h flexao
h(2g+.7q)
hig)

h alvenar
h drywall

Reascoes
Rx<(Rgf ~m)
Ry (Kgf ~m)
Momentos
M<(Kgf mml=
My (Kgfm-ml=

1483
969

1791
396

fAco CA-50n
Asx(cm?® - m)= 4.63
# 6.3c 6 ¢ §.0clo
Asylcm® /m)= 0.99
¢ 6.3c3a ¢ §.0c30

11.1.5 L106

g (Kgf ~m? )= 525
q(Kgf /m? )= 300

lyiml= 10
Ix(m)= 4.7

Altura-Flechas
(cm)= B8.05
(cm)= 14.61
(cm)= B8.04
(cm)= 14.31
(cm)= 10,54

hicml= 15

F p.prop(E-/2) (cm)= 0.7
F (Z2g+.7q)(E) (cm)= 0.9

fAco CA-6OB
Asx(cm® - m)= 3.86
¢ 5.0c 5 ¢ 6.0c 7
Asylcm®  m)= 0.82
# 5.0c24 # 6.0c30

CALCULO DE LAJES - METODD DE MARCUS (1% CASOD)
HEFTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck (Kgf . cm® )= 300
e (cm)= 2.5

Alturas

h flexao

h(Z2g+.7q)
hig)

h alvenar
h drywall

Reacoes

Rx(Kgf #m)
Ry(Egf ~m)
Momentos

395
287

M= (Kgf m-ml=
My (Kgf msml=

152
59

Aco CA-50h
Asx(cm?® - m)= 1.50
¢ 6.3c20 # B.0cZ0
Asylcm? - m)= 1.50
¢ 6.3cé1 # 8.0c30

g (Kgf /m? )= 525
q(Kgf-m? )= 150

Iytm)= 2.73
l=(m)= 1.7

Altura-Flechas
(cm)=
(cm)=
(cml=
Ccml=
Ccml=

hicml= 15

F p.prop(E-2) (cml= 0.0
F (2g+.7q)(E) (cm)= 0.0

Aco CA-60B
Asx(cm? - m)= 1.50
# 5.0c13 # 6.0c18
Asyl(cm®  m)= 1.50
# 5.0c13 # 6.0c18
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11.1.6 L107

CALCULD DE LAJES - METODO DE MARCUS (1% CASO)
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck (Kgf ~cm? )= 300 g (Kgf . m? )= 525 lytm)= 2.73
e (cm)= 2.5 q(Kgf . -m? 3= 150 Ix(m)= 2

Reacoes filturas filtura-Flechas

Rx(EKgf ~m) 128 h flexao (cm)= 4.37

Ry (Egf ~m) 338 h(Z2g+.7q) (cm)= 5.22 hicm)= 15

Momentos hig) (cm)= 2.35

M<(Kgfm-ml= 171 h alvenar (cml= . F p.prop(E-2) (cml= 0.0
My(Rgfm-m)= 92 h deywall (cmld= . F (Z2g+.7g)(E) (cm)= 0.0

Aico CA-560 fico CA-60B
Asx(cm?®  m)= 1.50 Asx(cm® - m)= 1.5
# 6.3c20 # 8.0c20 # 5.0c13 # 6.0c18
Asylcm? - m)= 1.50 Asylcm®  m)= 1.50
# 6.3cZl # 8.0c30 # 5.0c13 # 6.0c18

11.2 NIVEL 803
11.2.1 1201

CALCULD DE LAJES - METODO DE MARCUS (1° CASO)
HEFTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck(Kgf ~cm® )= 300 g (Kgf -m® )= 525 Iy(ml)= 3.3
e (cm)= 2.5 g (Kgf mZ )= 150 Ix(ml= 2.6

Reacoes Alturas filtura~Flechas

Rx<(Rgf . m) h flexao (cml= .

Ry(Egf . m) hi(Zg+.?q) (cm)= . hicm)= 15

Momentos hig) (cm)= .

M<(Kgfm/m)= h alvenar (cml= . F p.prop(E-2) (cm)= 0.0

My (Kgfm ml= h drywall (cml= . F (2g+.?q)(E) (cm)= 0.0

Aco CA-50d Aco CA-60RB
Asx(cm® - m)= 1.50 Asx(cm® /ml= 1.50
¢ 6b.3cZ0 ¢ 8.0cZ0 ¢ 5.0c13 ¢ 6H.0c1B
Asylcm® -m)= 1.50 Asylcm? -m)= 1.50
¥ b.3cZl ¢ §.0c30 ¢ 5.0c13 ¢ 6H.0c1B
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11.2.2 L202

CALCULD DE LAJES - METODO DE MARCUS (1% CASO)

Fck (Kgf -cm? 1= 300
e (cm)= 2.5

Reacoes
Rx(Egf ~m)
Ry (Egf ~m)
Momentos

M= (Kgfm-ml=
My (Kgf mem) =

HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

g (Kgf /mZ )= 525
q(Kgf /m2 )= 150

Alturas

h flexao (cm)=
h(2g+.7q) (cm)=
hig) (cm)=
h alvenar C(cml)=
h deywall (cmld=

Iyiml= 3.3
Ix(ml= 2.92

AlturarFlechas
hicml)= 15

F p.prop(E-s2) (cm)= 0.1
F (2g+.7q)(E) (cm)= 0.1

Aco CA-50h
Asxicm® . m)= 1.50
# 6.3c20 # 8.0c20
Asylcm? - m)= 1.50
# 6.3cZl # 8.0c30

11.2.3 L203

fico CA-66B
Asx(cm®  m)= 1.50
# 5.0c13 # 6.0c18
Asylcm?®  m)= 1.50
# 5.0c13 # 6.0c18

CALCULD DE LAJES - METODD DE MARCUS (1% CASO)

Fck{Kgf -cm® 1= 300
e (cm)= 2.5

Reatoes

Rx(Kgf #m)
Ry (Egf #m)
Momentos

HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

g (Kgf /m? )= 525
q (Kgf /m2 )= 150

Alturas

h flexano (cml=
h(Z2g+.7q) (cm)=
hig) (cm)=
h alvenar (cml=

lylml= 3.6
Ix(ml= 2.92

Altura~Flechas

hicml)= 15

M<(Egfm-m)=

My (Kgfm-m)= h drywall

Aco CA-50d
Asx(cm® . m)= 1.50
# 6.3c20 # 8.0c20
Asylcm®  m)= 1.50
# 6.3cél # 8.0c30

(cml=

F p.prop(E-Z2) (cm)= 0.1
F (Zg+.7q)(E) (cm)= 0.1

Aco CA-6O0B
Asx(cm®  m)= 1.50
# 5.0c13 # 6.0c18
Asylcm® m)= 1.50
# 5.0c13 # 6.0c18
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11.2.4 L204 = L206

CALCULD DE LAJES - METODO DE MARCUS (1% CASO)
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck (Kgf ~cm? )= 300 g (Kgf m? )= 475 lytm)= 10
e (cm)= 2 q (Kgf -m? 3= 300 Ix(m)= 4.7

Reacoes filturas filtura-Flechas

Rx(Kgf ~m) 1393 h flexao (cm)= 7.86

Ry (Egf ~m) 911 h(Z2g+.7q) (cm)= 14.22 hicm)= 15

Momentos hig) (cm)= 8.4

M<(Kgfm-m)= 1682 h alvenar (cml= 13.92 F p.prop(E-s2) (cm)= 0.7
My(Rgfm-m)= 372 h deywall (cmd= 10.26 F (2g+.7q)(E) (cm)= 0.8

fico CA-566 fico CA-66B
Asx(cm?® /m)= 4.34 Asx(crm® /m)= 3.62
# 6.3c 7 # 8.0c11 # 5.0c 5 # 6.0c 7
Asy(cm? - m)= 0.93 Asylcm?®  ml= Q.77
# 6.3c30 # 8.0c30 # 5.0c25 # 6.0c30

11.2.5 L205

CALCULO DE LAJES - METODD DE MARCUS (1% CaSD)
HEFTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck(Kgf /cm? )= 300 g (Kgf -m? )= 475 Iyim)= 7.22
e (cm)= 2 g (Kgf ~m? )= 300 Ix(m)= 5

Reacoes filturas Altura-Flechas
Rx(Kgf.#m) 1267 h flexao (cml= 7?.21

Ry (Kgf .#m) 969 h(Z2g+.?7q) (cml= 13.42 hicm)= 15
Momentos hig) (cm)= 7?7.59

M<(Rgfm-ml= 1329 h alvenar (cml= 13.41 F p.prop(E-/2) (cm)= 0.6
My(Rgfm-ml= 637 h drywall (cml)= 9.88 F (Z2g+.7q)(E) (cm)= 0.7

Aco CA-50d Aco CA-6OB
Asx(cm?  m)= 3.40 Asx(cm? #m)= Z2.83
¢ 6.3c 9 ¢ 8.0c14 g 5 0c 7 ¢ 6.0c 9
Asylcm® /m)= 1.60 Asylcm® /m)= 1.50
¢ 6.3c19 ¢ 8.0c3d0 ¢ 5.0c13 ¢ 6.0c18
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11.3 NIiVEL 1088

11.3.1 L301 =1302

CALCULD DE LAJES - METODD DE MARCUS (1% CASO0)
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck(Kgf ~cm? )= 300
e (cm)= 2

Alturas

h flexao

h(Zg+.7q)
hig)

h alvenar
h drywall

Reacoes
Rx(RKgf ~m)
Ry (Egf . m)
Momentos
Mx<(Kgfm-m)=
My (KEgfm-m)=

1276
843

1413
334

Aco CA-504
fisx(cmd m)= 3.62
¢ 6.3c 8 ¢ 8.0c13
Asylcm?  ml= 0.83
¢ 6.3c30 ¢ 8.0c30

1132 11=12=13=14=L5=1L6=L7=1L8=

g (Kgf /m2 )= 475
q (Kgf/mZ )= 300

ly(m)= 8.95
1x(m)= 4.35

Altura-Flechas
(cm)= 7.37
(cm)= 13.67
(cml= V.39
(cml)= 12.47
(cml= 9.19

hicm)= 15

F p.prop(E-2) (cml= 8.5
F (2g+.7q)(E) (cm)= 0.6

Aco CA-6OB
Asxicm® /ml= 3.02
# 5.0c 6 # 6.0c 9
Asylcm®  ml= 0.75
¢ 5.0c26 ¢ 6.0c30

19=110=111=112=113=114=115=116

CALCULD DE LAJES - METODD DE MARCUS (1% CASOD)
HEFPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck(Kgf -cm? )= 300
e (cml= 2

Alturas

h flexao

h(Z2g+.7q)
hiqg)

h alvenar
h drywall

Reatcoes

Rx(Kgf ./m)
Ry (Kgf./m)
Momentos

446
Z63

181
16

M<(Kgfm-m)=
My (Kgf m-m)=

Aco CA-504
Asxicm® -m)= 1.50
¢ 6.3c20 ¢ 8.0cl0
Asylcm?  ml= 0.50
¢ 6.3c30 ¢ 8.0c30

g (Kgf /mZ )= 400
q(Kgf /)= 300

ly(ml= 5
lxim)= 1.5

Altura-Flechas
(cm)=
(cm)=
(cm)=
(cm)=
(cm)=

hicm)= 10

F p.prop(E-Z2)Y (cm)= 0.0
F (2g+.7g)(E) (cm)= 0.0

Aco CA-6OB
Asx(cm® . /m)= 1.50
# 5.0c13 # 6.0c18
Asylcm® - ml= 0.50
¢ 5.0c30 ¢ 6.0c30
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12 MEMORIAL DE CALCULO DAS VIGAS

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

12.1 RELATORIO GERAL DE VIGAS

GEOMETRTIRER

Eng.E : Fngastamento a Esguerda / : Engastamento a Direita / Repst : Repeticoes

Niand : N.de Andares / Red V Ext : Reducac de Cortante no Extremo / Fat.Rlt : Fator de Alternancia de Cargas
cob : Cobrimento / Tps : Tipo da Secao / BCs : Mesa Colaborante Superior

BCi : Mesa Colaborante Infericr / Esp.LS : Espessura Lajes Superior / Esp.LI : Espessura Laje Infetior

FSp.Ex : Distancia Face Superior Eixc / FLt.Ex : Distancia Face Lateral ac Eixc / Cob/S : Cobrim/Cobr.superior adicicnal
CRERGHAS

MEsg : Momento Adicional a Esguerda / MDir : Momento Adicicnal a Direita /a : Cortante RAdicicnal (valor unico)
LARMRADURZES - FLEXZO

SRAS : Secac Retangular Armad.Simples / SRAD : Secac Retangular Armad.Dupla / 8TRS : Secao Te Armadura Simples

STAD : Secac Te Armadura Dupla /ox/d : Profund. relativa da Linha Neutra / x/dMx : Profund. relativa da LN Maxima
msL : Armadura de Compressao / Bit.de Fiss.: Bitola de fissuracac / Asapo : Armadura e/d que chega nc extremo
ARMADURZES - CISALHAMENTO

MdC : Modele de Calculo (I ou II) / Bng. : Angulo da biela de compressac / Aswmin : Armad.transv.minima-cisalhamento
Asw[C+T]: Arm.tran.calculada cisalh+torcac / Bit : Bitola selecionada / Esp : Espacamento selecionado

NR : Numerc de rames do estribo / RsTrt : Armadura transversal de Tirante / AsSus : Armadura transversal-Suspensac
ARMARDURZES - TORCRO

3dT : % limite de TRA2 para desprezar o M de torcac (Tsd) / he : Espessura do nucleo de torcao

b—nuc : Largura do nuclec / h-nuc : Altura do nuclec

nsw-1R : Armadura de torcac calculada para 1 Ramo de estribe / BswmnNR : Armad.transv.minima—-torcaoc p/NR estribos selecicnado
Asl-b : Armadura longitudinal de torcao no lado b / Asl-h : Armadura longitudinal de torcac no lade h

ComDia : Valor da compressao diagonal (cisalhamentottorcao) / ndrla : Capacida/ adaptacao plastica no vac - S[sim] N[nao]
REARCOE S D E APOTIC

DEPEV : Distancia do eixoc do pilar ao eixc efetivo de apoio -viga / Morte : Codigo se pilar morre / segue / vigas

M.I.Mx : Momentec Imposto Maximo / M.I.Mn : Momsnto Imposto Minimo

12.2 NIiVEL 402

12.2.1 V101

VIGA= 101 V101 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM

——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e

Vao= 1 /L= 3.40 /B= .15 /H= .50 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .25
/FLt.Ex= .07 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R D A I MEIO DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 2.7 TE* M | M.POS.MAX= 3.8 TF* M - ABCIS.= 198 | M.NEGATIVO=
.0 TF* M
[cM] | AS = 1.95 -SRAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= .00 ——-—- FLECHA= .1 | AS = 1.07 -
SRAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 ————- | AS= 2.81 -SRAS- [ 4 B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | FLE.ADM.= 1.1 [
[MM] | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.= 14.2 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF  Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR  ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 1.08 6.2 .0 3.1 9.0 37.4 12.9  45.0 6.3 20.0 2 0 0
1.08 3.23 4.6 .0 2.3 6.6 37.4 9.5  45.0 6.3 25.0 2 0 0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS  LARGURA DEPEV MORTE NOME  M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 6.423 6.401 .30 .05 0 P10l .00 .00 101 0 0
0 0 0
2 4.721 4.699 .15 .00 2 V107 .00 .00 0 0 0
0 0 0

12.2.2 V102

VIGA= 102 V102 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM

——————————————————————————————— G E OMTE TR I A E C AR G A S e

4.97 /B= .15 /H= .60 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .07 [M]
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——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU E R DA | ME IO D O VAO | DIREITA
| M.NEGATIVO= .1 TF* M | M.POS.MAX= 1.5 TF* M - ABCIS.= 252 | M.NEGATIVO=
1.3 TF* M
[CM] | AS = 1.27 -SRAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .1 | AS = 1.27 -
SRAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 1.27 -SRAS- [ 3 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 23.2 | BIT.FISSUR.=
2.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.65 2.4 .0 2.1 3.4 45.4 4.0 45.0 5.0 18.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S e
Vao= 2 /L= 5.06 /B= .15 /H= .60 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial --—-—----
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU E R DA | ME IO D O VAO | DIREITA
| M.NEGATIVO= 1.1 TF* M | M.POS.MAX= .4 TF* M - ABCIS.= 300 | M.NEGATIVO=
1.3 TF* M
[CM] | AS = 1.27 -SRAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .1 | AS = 1.27 -
SRAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 ----—- | AS = 1.27 -SRAS- [ 3 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
29.1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.75 1.4 .0 2.1 2.1 45.4 2.5 45.0 5.0 18.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 .882 .788 .73 .21 2 @AAW .00 .00 0 0 0
0 0 0
2 3.275 2.808 .50 .09 2 @AAY .00 .00 0 0 0
0 0 0
3 1.530 1.314 .40 .04 0 P29 .00 .00 29 0 0
0 0 0
VIGA= 103 V103 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S B bt
Vao= 1 /L= 3.73 /B= .15 /H= .70 /BCs= .15 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QUERDA | ME IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .0 TF* M | M.POS.MAX= 5.9 TF* M - ABCIS.= 186 | M.NEGATIVO=
.1 TF* M
[CM] | AS = 1.48 -SRAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .1 | AS = 1.48 -
SRAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 2.97 -STAS- [ 4 B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 3.54 5.8 .0 2.1 8.4 53.4 8.5 45.0 5.0 18.0 2 .0 .0
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REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:

1 6.014 5.563 .15 .00 2 V106 .00 .00 0 0 0
0 0 0

2 5.557 5.112 .35 .06 2 @AAP .00 .00 0 0 0
0 0 0
VIGA= 104 V104 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e
Vao= /L= 3.62 /B= .15 /H= .70 /BCs= .15 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35

/FLt.Ex= .07 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU ERDA | ME IO D O VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .3 TF* M | M.POS.MAX= 6.1 TF* M - ABCIS.= 180 | M.NEGATIVO=
.0 TF* M
[CM] | AS = 1.48 -SRAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .1 | AS = 1.48 -
SRAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 =—--e- | AS = 3.09 -STAS- [ 4 B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 3.39 6.2 .0 2.2 9.1 53.4 9.2 45.0 5.0 18.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 6.520 4.894 .30 .04 2 V106 .00 .00 0 0 0
0 0 0
2 5.916 4.409 .35 .06 2 @AAP .00 .00 0 0 0
0 0 0
VIGA= 105 V105 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OME TR I A E C A R G A S e
Vao= /L= 4.79 /B= .15 /H= .60 /BCs= .15 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ----—---

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R D A | MEIO DO VAO | DIREITA
| M.NEGATIVO= .2 TF* M | M.POS.MAX= 6.3 TF* M - ABCIS.= 239 | M.NEGATIVO=
.3 TE* M
[cM] | AS = 1.27 =-SRAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= .00 ————- FLECHA= .2 | AS = 1.27 -
SRAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 —-———- | AS = 3.83 -STAS- [ 2 B 16.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.6 |
[MM] | BIT.FISSUR.=  32.0 | BIT.FISSUR.= 15.8 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XTI XF  Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR  ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.49 5.0 .0 2.1 7.5 45.4 8.9  45.0 5.0 18.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO.  MAXIMOS  MINIMOS  LARGURA DEPEV MORTE NOME  M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 5.290 4.294 .50 .10 2 @AAR .00 .00 0 0 0
0 0 0
2 5.387 4.358 .50 .10 2 QAAS .00 .00 0 0 0
0 0 0
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12.2.5 V6
VIGA= 6 V1022 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G EOMETR I A E C AR G A S e
\_/;;;_1__;1:;__4.85 /B= .15 /H= .50 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .25

/FLt.Ex= .07 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 2.1 TF* M | M.POS.MAX= 1.4 TF* M - ABCIS.= 282 | M.NEGATIVO=
.7 TF* M
[cM] | AS = 1.53 -SRAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= .00 --———- FLECHA= 1 | AS = 1.07 -
SRAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 ————- | AS = 1.07 -SRAS- [ 3 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | FLE.ADM.= 1.6 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.= 11.6 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.60 2.4 .0 2.1 3.5 37.4 5.1 45.0 5.0 18.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 2.517 2.447 .40 .05 0 P29 .00 .00 29 0 0
0 0 0
2 1.868 1.799 .20 .00 0 P30 .00 .00 30 0 0
0 0 0
VIGA= 8 VT5A ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OME TR I A E C AR G A S e
Vao= /L= 4.28 /B= .15 /H= .50 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .25
/FLt.Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ESQUERDA | ME IO D O VAO | DIREITA
| M.NEGATIVO= 1.0 TF* M | M.POS.MAX= .9 TF* M - ABCIS.= 213 | M.NEGATIVO=
1.5 TF* M
[CM] | AS = 1.07 -SRAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .1 | AS = 1.07 -
SRAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 1.07 —-SRAS- [ 3B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | FLE.ADM.= 1.4 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 22.8 | BIT.FISSUR.= 29.4 | BIT.FISSUR.=
11.5
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.00 1.9 .0 2.1 2.8 37.4 4.1 45.0 5.0 18.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 1.780 1.738 .60 .16 0 P24 .00 .00 24 0 0
0 0 0
2 2.028 1.985 .70 .21 0 P25 .00 .00 25 0 0
0 0 0

12.2.7 V107

VIGA= 107 V107 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM

——————————————————————————————— G E OMTE TR I A E C AR G A S e

Vao= /L= 2.53 /B= .15 /H= .50 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .25
/FLt.Ex= .07 [M]
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——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU E R DA | ME IO DO VAO | DIREITA
| M.NEGATIVO= 2.8 TF* M | M.POS.MAX= 1.2 TF* M - ABCIS.= 147 | M.NEGATIVO=
1.3 TF* M
[CM] | AS = 2.04 -SRAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .0 | AS = 1.07 -
SRAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 1.07 -SRAS- [ 3 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | FLE.ADM.= .8 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.= 17.6 | BIT.FISSUR.=
13.
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 1.11 2.9 .0 2.1 4.0 37.4 5.8 45.0 5.0 18.0 2 .0 .0
1.11 1.73 2.7 .0 2.5 3.7 37.4 5.3 45.0 5.0 15.0 2 .0 2.5
1.73 2.35 2.6 .0 2.1 3.6 37.4 5.2 45.0 5.0 18.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 2.8717 2.599 .60 .21 0 P14 .00 .00 14 0 0
0 0 0
2 2.584 2.312 .60 .21 0 P11 .00 .00 11 0 0
0 0 0
VIGA= 108 V108 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G EOMETR R I A E C AR G A S e T
Vao= 1 /L= 3.33 /B= .17 /H= .60 /BCs= .17 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .09 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QUERDA | ME IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 6.1 TF* M | M.POS.MAX= 1.5 TF* M - ABCIS.= 193 M.NEGATIVO=
1.4 TF* M
[CM] | AS = 3.69 -SRAS- [ 3 B 12.5MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .0 | AS = 1.44 -
SRAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 —-———- | AS = 1.44 -STAS- [ 3 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.1 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 13.8 | BIT.FISSUR.= 30.3 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 1.05 6.9 .0 2.8 9.9 51.5 10.3 45.0 5.0 12.0 2 .0 .0
1.05 3.15 3.7 .0 2.4 5.2 51.5 5.4 45.0 5.0 15.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 7.087 6.049 .15 .00 0 P29 .00 .00 29 0 0
0 0 0
2 3.735 3.067 .20 .00 0 P24 .00 .00 24 0 0
0 0 0
VIGA= 15 VR101 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C AR G A S e
Vao= /L= 8.67 /B= .35 /H= .70 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .17 [M]
7777777 Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QUERDA | ME IO DO vV AO | DIRETITA
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| M.NEGATIVO= 12.0 TF* M | M.POS.MAX= 10.4 TF* M - ABCIS.= 433 | M.NEGATIVO=
19.6 TF* M
[CM] AS = 6.06 -SRAS- [ 3 B 16.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .3 AS = 10.13 -
SRAS- [ 4 B 20.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 5.20 -SRAS- [ 3 B 16.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 4B 6.3MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.9 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
15.5
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.35 13.1 .0 4.9 18.5 124.7 7.9 45.0 8.0 20.0 2 .0 .0
******************************* G E O M E T R I A E cC A R G A S e
Vao= 2 /L= 10.00 /B= .35 /H= .70 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .17 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial --—--—---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QUERDA | ME IO D O vV AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 35.0 TF* M | M.POS.MAX= 29.8 TF* M - ABCIS.= 500 | M.NEGATIVO=
35.2 TF* M
[CM] | AS = 18.97 -SRAS- [ 6 B 20.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= 1.4 | AS = 19.11 -
SRAS- [ 6 B 20.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 15.85 -SRAS- [ 5 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 4B 6.3MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.3 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 26.2 | BIT.FISSUR.= 22.2 | BIT.FISSUR.=
26.3
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 3.30 22.8 .0 7.9 32.1 124.7 13.8 45.0 8.0 12.0 2 0 0
3.30 6.60 12.1 .0 4.9 16.9 124.7 7.3 45.0 8.0 20.0 2 0 0
6.60 9.90 23.1 .0 8.1 32.6 124.7 14.0 45.0 8.0 12.0 2 0 0
G E OMETR I A E C A R G A §  ————————m—m—m—oo
Vao= /L= 2.52 /B= .35 /H= .70 /BCs= .35 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt .Ex= 17 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R D A | ME IO DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 12.4 TF* M | M.POS.MAX= 2.5 TF* M - ABCIS.= 252 | M.NEGATIVO=
6.9 TF* M
[CM] | AS = 6.28 =-SRAS- [ 2 B 20.0MM] | ASL= .00 ---—- FLECHA= .0 | AS = 3.46 -
SRAS- [ 3 B 12.5MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 3.46 -STAS- [ 3 B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 4B 6.3MM ] |
| | FLE.ADM.= .8 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 2.43 8.7 .0 4.9 12.4 124.7 5.3 45.0 8.0 20.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S B bt
Vao= 4B /L= 1.53 /B= .35 /H= .70 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .17 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. ESQ= 6.9 TF* M AS = 3.46 -SRAS- [ 3 B 12.5MM ] FLECHA= .0
CM
[CM] ASL= B ARM.LAT.=[ 2 X 4 B 6.3MM] FLECHA ADM.=
1.0

BIT.DE FISSUR.= 32.0 MM %
BARIC.ARMAD.= 1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
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[KGF.CM] .00 1.48 1.7 .0 4.9 2.5 124.7 1.1 45.0 8.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 10.816 8.248 1.00 .23 0 P49 .00 .00 49 0 0
0 0 0
2 36.125 28.325 .10 .00 0 P34 .00 .00 34 0 0
0 0 0
3 32.121 25.901 .10 .00 0 P14 .00 .00 14 0 0
0 0 0
4 -1.532 -2.933 .10 .00 0 P11 .00 .00 11 0 0
0 0 0
12.2.10 V16
VIGA= 16 VR113 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C AR G A S e
Vao= /L= 8.67 /B= 35 /H= .70 /BCs= .35 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 35
/FLt.Ex= .17 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial

A R M A D

U R A S (

FLEXAO E

CISALHAME

N TO

FLEXAO-| ES QU ERDA | ME IO D O V AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 10.1 TF* M | M.POS.MAX= 17.5 TF* M - ABCIS.= 361 | M.NEGATIVO=
21.0 TF* M
[CM] | AS = 5.07 -SRAS- [ 3 B 16.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .6 | AS = 10.85 -
SRAS- [ 4 B 20.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 8.97 -STAS- [ 3 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| GRAMPOS ESQ.= 3 B 8.0MM | ARM.LAT. = [ 2 X 4B 6.3MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.9 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.= 13.9 | BIT.FISSUR.=
16.5
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 5.53 13.5 .0 4.9 19.3 124.7 8.3 45.0 8.0 20.0 2 .0 .0
5.53 8.30 15.6 .0 5.4 22.7 124.7 9.8 45.0 8.0 18.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 13.747 10.759 .20 .00 0 P25 .00 .00 25 0 0
0 0 0
2 16.236 12.570 1.00 .23 0 P10 .00 .00 10 0 0
0 0 0
VIGA= 17 VR102 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E O M E T R I A E cC A R G A S B bt
Vao= /L= 8.86 /B= 50 /H= .70 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 35
/FLt.Ex= .25 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO -
FLEXAO-| ES QUERDA | M E IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 20.2 TF* M | M.POS.MAX= 17.1 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
31.1 TF* M
[CM] | AS = 10.27 =-SRAS- [ 4 B 20.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .4 | AS = 16.23 -
SRAS- [ 4 B 25.0MM]
| ASL= .00 —-———- | AS = 8.62 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 4B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.0 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
17.1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 19.4 .0 7.0 28.3 178.1 8.5 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
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——————————————————————————————— G EOMTETR I A E C A R G A S o
\_/;;;____;I:;__9.58 /B= .50 /H= .70 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .25 [M]

Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU ERDA | ME IO D O VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 38.0 TF* M | M.POS.MAX= 29.4 TF* M - ABCIS.= 480 | M.NEGATIVO=
36.6 TF* M
[CM] | AS = 20.10 -SRAS- [ 4 B 25.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .9 | AS = 19.33 -
SRAS- [ 4 B 25.0MM]
| ASL= 00 ----—- | AS = 15.24 -STAS- [ 4 B 25.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 4B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 20.2 | BIT.FISSUR.= 16.0 | BIT.FISSUR.=
19.8
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 3.00 27.6 .0 9.6 40.8 178.1 12.3 45.0 8.0 20.0 4 .0 .0
3.00 6.00 8.9 .0 7.0 12.5 178.1 3.8 45.0 8.0 25.0 4 .0 .0
6.00 9.00 25.7 .0 8.9 38.2 178.1 11.5 45.0 8.0 22.0 4 .0 .0
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S —m
Vao= 3 /L= 8.86 /B= .35 /H= .70 /BCs= .35 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 35
/FLt.Ex= .10 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU ERDA | ME IO D O VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 28.4 TF* M | M.POS.MAX= 12.8 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
16.0 TF* M
[CM] | AS = 15.12 =-SRAS- [ 3 B 25.0MM] | ASL= .00 ——=—- FLECHA= .4 | AS = 8.18 -
SRAS- [ 4 B 16.0MM]
| ASL= .00 ————- | AS = 6.47 -STAS- [ 4 B 1l6.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 4B 6.3MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.0 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 21.4 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
12.9
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 2.77 17.5 .0 6.1 25.7 124.7 11.1 45.0 8.0 15.0 2 .0 .0
2.77 8.30 12.1 .0 4.9 17.8 124.7 7.6 45.0 8.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 17.335 11.292 1.00 .23 0 P50 .00 .00 50 0 0
0 0 0
2 48.965 35.935 .60 .01 0 P35 .00 .00 35 0 0
0 0 0
3 45.417 34.093 .60 .01 0 P15 .00 .00 15 0 0
0 0 0
4 12.705 9.373 1.00 .23 0 P1 .00 .00 1 0 0
0 0 0
12.2.12 V18
VIGA= 18 VR103 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OME TR I A E C AR G A S e
Vao= /L= 8.86 /B= 50 /H= .70 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .25 [M]

FLEXAO-| E S Q UERDA
| M.NEGATIVO=
TE* M

21.0 TF* M

29.3

A R M A D U R A

Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial

S (FLEXAO
| METIO D O \Y%
| M.POS.MAX= 17.5

E CISALHAMENTO) -
A O | DI RETITA
TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
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[CM] | AS = 10.67 =-SRAS- [ 4 B 20.0MM] | ASL= .00 ————- FLECHA= .4 | AS = 15.20 -
SRAS- [ 4 B 25.0MM]
| ASL= .00 ---—- | AS = 8.85 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 4B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.0 I
[MM] | BIT.FISSUR.= 11.9 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
16.1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 19.0 .0 7.0 27.7 178.1 8.3 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
——————————————————————————————— G E OMETR R I A E C AR G A S e T
Vao= /L= 9.58 /B= .50 /H= .70 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .25 [M]

7777777 Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R D A | MEIO DO VAO | DIREITA
| M.NEGATIVO= 34.5 TF* M | M.POS.MAX= 24.9 TF* M - ABCIS.= 480 | M.NEGATIVO=
31.5 TF* M
[cM] | AS = 18.10 -SRAS- [ 4 B 25.0MM] | ASL= .00 ————- FLECHA= .7 | AS = 16.43 -
SRAS- [ 4 B 25.0MM]
| ASL= .00 ————- | AS = 12.76 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 4B 8.0MM ] |

| | FLE.ADM.= 3.2 |

[MM] | BIT.FISSUR.= 18.5 | BIT.FISSUR.= 13.8 | BIT.FISSUR.=
17.2
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 3.00 24.6 .0 8.6 36.3 178.1 10.9 45.0 6.3 12.0 4 0 0
3.00 9.00 21.4 .0 7.4 31.8 178.1 9.6 45.0 6.3 15.0 4 0 0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S B bt
Vao= /L= 8.86 /B= .50 /H= .70 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .25 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QUERDA | M E IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 28.3 TF* M | M.POS.MAX= 17.8 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
21.7 TF* M
[CM] | AS = 14.68 =-SRAS- [ 4 B 25.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .4 | AS = 11.07 -
SRAS- [ 4 B 20.0MM]
| ASL= .00 —-———- | AS = 8.97 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 4B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.0 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 15.5 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
12.3
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 18.9 .0 7.0 27.7 178.1 8.3 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 17.665 11.641 1.00 .23 0 P51 .00 .00 51 0 0
0 0 0
VIGA= 19 VR104 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S e
Vao= /L= 8.86 /B= .50 /H= .70 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .25 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU ERDA | ME IO D O V AO | DI RETITA
| M.NEGATIVO= 21.3 TF* M | M.POS.MAX= 18.0 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
28.1 TF* M
[cM] | AS = 10.86 =-SRAS- [ 4 B 20.0MM] | ASL= .00 ————- FLECHA= .4 | AS = 14.55 -
SRAS- [ 4 B 25.0MM]
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| ASL= 00 ----- | AS = 9.08 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 4B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.0 I
[MM] | BIT.FISSUR.= 12.1 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
15.5
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] 00 8.30 18.8 .0 7. 27.5 178.1 8.3 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
G EOMETR R I A E C A R G A S  ——m—m————mmmmmm—o
Vao= /L= 9.58 /B= .50 /H= .70 /BCs= 50 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .25 [M]
7777777 Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QUERDA | ME IO D O vV AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 28.5 TF* M | M.POS.MAX= 21.4 TF* M - ABCIS.= 480 | M.NEGATIVO=
29.1 TF* M
[CM] | AS = 14.78 -SRAS- [ 4 B 25.0MM] | ASL= .00 --—-- FLECHA= .6 | AS = 15.11 -
SRAS- [ 4 B 25.0MM]
| ASL= .00 —=———- | AS = 10.87 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 4B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 15.6 | BIT.FISSUR.= 12.0 | BIT.FISSUR.=
16.1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] 00 9.00 20.4 .0 7. 30.4 178.1 9.2 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
——————————————————————————————— G EOMETR R I A E C AR G A S e T
Vao= /L= 8.86 /B= 50 /H= .70 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= 00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .25 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QUERDA | M E IO D O V A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 27.4 TF* M | M.POS.MAX= 17.9 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
22.4 TF* M
[CM] | AS = 14.16 -SRAS- [ 4 B 25.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .4 | AS = 11.42 -
SRAS- [ 4 B 20.0MM]
| ASL= .00 —-———- | AS = 9.04 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 4B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.0 I
[MM] | BIT.FISSUR.= 15.0 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
12.6
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 18.7 .0 7.0 27.4 178.1 8.3 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 17.889 11.919 1.00 .23 0 P52 .00 .00 52 0 0
0 0 0
2 41.069 27.316 .60 .01 0 P37 .00 .00 37 0 0
0 0 0
3 41.015 27.416 .60 .01 0 P17 .00 .00 17 0 0
0 0 0
4 18.159 12.130 1.00 .23 0 P3 .00 .00 3 0 0
0 0 0
VIGA= 20 VR105 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C AR G A S e
Vao= /L= 8.86 /B= 50 /H= .70 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .25 [M]

7777777 Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
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- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE RDA | ME IO D O V A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 21.6 TF* M | M.POS.MAX= 17.9 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
27.9 TF* M
[CM] | AS = 11.00 -SRAS- [ 4 B 20.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .4 | AS = 14.42 -
SRAS- [ 4 B 25.0MM]
| ASL= 00 ----- | AS = 9.07 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 4B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.0 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 12.2 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
15.4
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] 00 8.30 18.7 .0 7.0 27.3 178.1 8.2 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
——————————————————————————————— G E OME TR I A E C A R G A S -
Vao= 2 /L= 9.58 /B= .50 /H= .70 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 35
/FLt.Ex= .25 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ---—-—---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | MEIO D O VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 27.2 TF* M | M.POS.MAX= 20.4 TF* M - ABCIS.= 480 | M.NEGATIVO=
28.2 TF* M
[CM] | AS = 14.04 -SRAS- [ 4 B 25.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .6 | AS = 14.61 -
SRAS- [ 4 B 25.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 10.34 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 4B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 14.9 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
15.6
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] 00 9.00 19.6 .0 7.0 29.2 178.1 8.8 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e et e
Vao= /L= 8.86 /B= 50 /H= .70 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= 00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .25 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | ME IO DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 27.1 TF* M | M.POS.MAX= 18.1 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
22.3 TF* M
[CM] | AS = 14.02 -SRAS- [ 4 B 25.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .4 | AS = 11.36 -
SRAS- [ 4 B 20.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 9.15 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 4B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.0 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 14.9 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
12.6
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 18.7 .0 7.0 27.4 178.1 8.3 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 17.976 11.948 1.00 .23 0 P53 .00 .00 53 0 0
0 0 0
2 40.011 26.688 .60 .01 0 P38 .00 .00 38 0 0
0 0 0
3 40.155 26.936 .60 .01 0 P18 .00 .00 18 0 0
0 0 0
4 18.179 12.133 1.00 .23 0 P4 .00 .00 4 0 0
0 0 0
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VIGA= 21 VR106 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S —m
Vao= 1 /L= 8.86 /B= .50 /H= .70 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .25 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 21.8 TF* M | M.POS.MAX= 17.7 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
27.1 TF* M
[cM] | AS = 11.12 -SRAS- [ 4 B 20.0MM] | ASL= .00 --———- FLECHA= 4 | AS = 14.01 -
SRAS- [ 4 B 25.0MM]
| ASL= .00 ————- | AS = 8.93 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 4B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.0 \
[MM] | BIT.FISSUR.= 12.3 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
15.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 18.4 .0 7.0 26.8 178.1 8.1 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S —m
Vao= /L= 9.58 /B= 50 /H= .70 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .25 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 25.6 TF* M | M.POS.MAX= 19.1 TF* M - ABCIS.= 480 | M.NEGATIVO=
27.0 TF* M
[CM] | AS = 13.19 -SRAS- [ 4 B 25.0MM] | ASL= .00 ——=—- FLECHA= .5 | AS = 13.96 -
SRAS- [ 4 B 25.0MM]
| ASL= .00 —=———- | AS = 9.68 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 4B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 14.1 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
15.0
CISALHAMENTO- XTI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 9.00 18.5 .0 7.0 27.6 178.1 8.3 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e
Vao= /L= 8.86 /B= .50 /H= .70 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .25 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 26.7 TF* M | M.POS.MAX= 18.2 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
21.6 TF* M
[CM] | AS = 13.78 =-SRAS- [ 4 B 25.0MM] | ASL= .00 ——=—- FLECHA= .4 | AS = 10.97 -
SRAS- [ 4 B 20.0MM]
| ASL= 00 ----- | AS = 9.19 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 4B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.0 [
[MM] | BIT.FISSUR.= 14.6 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
12.2
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 18.5 .0 7.0 27.2 178.1 8.2 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 17.861 11.871 1.00 .23 0 P54 .00 .00 54 0 0
0 0 0
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2 38.482 25.793 .60 .01 0 P39 .00 .00 39 0 0
0 0 0

3 38.873 26.210 .60 .01 0 P19 .00 .00 19 0 0
0 0 0

4 17.937 11.953 1.00 .23 0 P5 .00 .00 5 0 0
0 0 0
12.2.15 V22
VIGA= 22 VR107 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G EOMTETR I A E C AR G A S o
Vao= /L= 8.86 /B= .73 /H= .70 /BCs= .73 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35

/FLt.Ex= .36 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ---—----

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R D A | ME I O DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 25.3 TF* M | M.POS.MAX= 22.1 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
34.6 TF* M
[CM] | AS = 12.79 -SRAS- [ 4 B 20.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .4 | AS = 17.67 -
SRAS- [ 6 B 20.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 11.09 -STAS- [ 6 B 16.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 6B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.0 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
13.3
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 22.9 .0 10.2 33.5 260.1 6.9 45.0 8.0 18.0 4 .0 .0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S B bt
Vao= 2 /L= 9.58 /B= .73 /H= .70 /BCs= .73 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .36 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R D A | ME I O DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 26.8 TF* M | M.POS.MAX= 21.2 TF* M - ABCIS.= 480 | M.NEGATIVO=
30.5 TF* M
[CM] | AS = 13.57 -SRAS- [ 5 B 20.0MM] | ASL= .00 -———- FLECHA= L4 | AS = 15.50 -
SRAS- [ 5 B 20.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 10.63 -STAS- [ 6 B 16.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 6B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
11.8
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 9.00 20.3 .0 10.2 30.5 260.1 6.3 45.0 8.0 18.0 4 .0 .0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S B bt
Vao= 3 /L= 8.69 /B= .73 /H= .70 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .36 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU ERDA | ME IO D O V AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 37.4 TF* M | M.POS.MAX= 28.1 TF* M - ABCIS.= 435 | M.NEGATIVO=
29.2 TF* M
[CM] | AS = 19.17 -SRAS- [ 6 B 20.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .4 | AS = 14.80 -
SRAS- [ 5 B 20.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 14.22 —-SRAS- [ 5B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 6B 8.0MM ] | GRAMPOS DIR.=
4 B 8.0MM

| | FLE.ADM.= 2.9 |
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[MM] | BIT.FISSUR.= 14.1 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
11.5
CISALHAMENTO- XI XF  Q [TF] MT[TFM] AS  VDI[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR  ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.35 27.1 .0 10.2 39.7 260.1 8.2 45.0 8.0 18.0 4 .0

REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:

1 21.549 15.586 1.00 .23 0 P55 .00 .00 55 0 0
0 0 0

2 45.394 32.405 .60 .01 0 P40 .00 .00 40 0 0
0 0 0

3 47.095 35.350 .60 .01 0 P20 .00 .00 20 0 0
0 0 0

4 27.108 20.491 .10 .00 0 P6 .00 .00 6 0 0
0 0 0
VIGA= 24 VR108 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OME T R I A E C A R G A S e et
Vao= /L= 8.85 /B= .50 /H= .70 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35

/FLt.Ex= .25 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU ERDA | ME IO D O VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 24.0 TF* M | M.POS.MAX= 18.3 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
26.2 TF* M
[cM] | AS = 12.28 -SRAS- [ 4 B 20.0MM] | ASL= .00 --——- FLECHA= 4 | AS = 13.53
SRAS- [ 4 B 25.0MM]
| ASL= .00 ————- | AS = 9.23 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00
| | ARM.LAT. = [ 2X 4B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.9 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 13.4 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
14.6
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 18.5 .0 7.0 27.1 178.1 8.2 45.0 6.3 15.0 4 .0
——————————————————————————————— G E O M E T R I A E cC A R G A S ——
Vao= 2 /L= 7.62 /B= .50 /H= .70 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .25 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QUERDA | ME IO DO vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 25.3 TF* M | M.POS.MAX= 17.5 TF* M - ABCIS.= 446 | M.NEGATIVO=
10.5 TF* M
[CM] | AS = 13.02 -SRAS- [ 4 B 25.0MM] | ASL= .00 ——=—- FLECHA= .3 | AS = 5.22
SRAS- [ 4 B 16.0MM]
| ASL= .00 ————- | AS = 8.81 -SRAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00
| | ARM.LAT. = [ 2X 4B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.5 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 13.9 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
11.5
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 7.15 19.6 .0 7.0 29.6 178.1 8.9 45.0 6.3 15.0 4 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 18.748 12.488 1.00 .23 0 P57 .00 .00 57 0 0
0 0 0
2 40.244 26.692 .60 .03 0 P42 .00 .00 42 0 0
0 0 0
3 15.315 11.126 .40 .00 0 P27 .00 .00 27 0 0
0 0 0
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12.2.17 V09
VIGA= 9 VR109 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 0 CM
——————————————————————————————— G E OMTETR I A E C AR G A S o
\_/;;;____;I:;__EZ.EZS /B= .50 /H= .70 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35

/FLt.Ex= .25 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 29.1 TF* M | M.POS.MAX= 29.6 TF* M - ABCIS.= 442 | M.NEGATIVO=
34.0 TF* M
[cM] | AS = 15.13 -SRAS- [ 4 B 25.0MM] | ASL= B0 L S FLECHA= .7 | AS = 17.82 -
SRAS- [ 4 B 25.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 15.39 -STAS- [ 4 B 25.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 4B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.9 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 16.0 | BIT.FISSUR.= 16.2 | BIT.FISSUR.=
18.5
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 2.77 24.2 .0 8.4 35.3 178.1 10.6 45.0 6.3 12.0 4 .0 .0
2.77 5.53 9.4 .0 7.0 13.1 178.1 4.0 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
5.53 8.30 26.4 .0 9.2 38.6 178.1 11.6 45.0 6.3 12.0 4 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 25.176 18.161 .60 .03 0 P22 .00 .00 22 0
0 0 0
2 27.538 20.089 1.00 .23 0 P8 .00 .00 8 0
0 0 0
VIGA= 28 VR110 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e
Vao= 1 /L= 8.85 /B= .35 /H= .70 /BCs= .35 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35

/FLt.Ex= .17 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO DO vV A O | DIRETITA

| M.NEGATIVO= 15.9 TF* M | M.POS.MAX= 11.4 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
16.2 TF* M
[CM] | AS = 8.09 -SRAS- [ 4 B 16.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .4 | AS = 8.26 -
SRAS- [ 3 B 20.0MM]

| ASL= .00 ————- | AS = 5.74 -STAS- [ 3 B 16.0MM ] | ASL= .00 --

| | ARM.LAT. = [ 2 X 4B 6.3MM |

| | FLE.ADM.= 2.9 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 12.7 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
13.0
CISALHAMENTO- XTI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM

[KGF.CM] .00 8.30 11.5 .0 4.9 16.8 124.7 7.2 45.0 8.0 20.0 2 .0 .0

——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S e
Vao= 2 /L= 6.45 /B= .50 /H= .70 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .17 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UERDA | METIO D O V AO | DI RETITA
| M.NEGATIVO= 18.9 TF* M | M.POS.MAX= 13.6 TF* M - ABCIS.= 377 | M.NEGATIVO=

6.4 TF* M
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[CM] | AS = 9.56 -SRAS- [ 4 B 20.0MM] | ASL= .00 -—--- FLECHA= .2 | AS = 4.94 -
SRAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= .00 ————- | AS = 6.83 -STAS- [ 4 B 16.0MM ] | ASL= .00 --
o | | ARM.LAT. = [2X 4B 8.0MM ] | GRAMPOS DIR.=

2 B 6.3MM
| | FLE.ADM.= 2.1 |

[MM] | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
7.2
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 6.10 17.2 .0 7.0 26.2 178.1 7.9 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 11.870 9.108 1.00 .23 0 P58 .00 .00 58 0 0
0 0 0
2 30.408 21.982 .60 .03 0 P43 .00 .00 43 0 0
0 0 0
3 13.556 9.636 .15 .00 0 P29 .00 .00 29 0 0
0 0 0
VIGA= 29 VR112 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR R I A E C AR G A S e T
Vao= 1B /L= 1.85 /B= .35 /H= .70 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .17 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. DIR= 6.9 TF* M AS = 3.46 —-SRAS- [ 3 B 12.5MM ] FLECHA= .0
CM
[cM] ASL= | ARM.LAT.=[ 2 X 4 B 6.3MM] FLECHA ADM.=
1.2
BIT.DE FISSUR.= 32.0 MM %
BARIC.ARMAD.= 1
CISALHAMENTO- XTI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 1.45 1.7 .0 4.9 2.7 124.7 1.2 45.0 8.0 20.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e
Vao= 2 /L= 6.50 /B= .35 /H= .70 /BCs= .35 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .17 (M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU ERDA | ME IO DO vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 12.2 TF* M | M.POS.MAX= 7.1 TF* M - ABCIS.= 379 | M.NEGATIVO=
4.2 TF* M
[CM] | AS = 6.15 -SRAS- [ 3 B 16.0MM] | ASL= .00 ——=—- FLECHA= .1 | AS = 3.46 -
SRAS- [ 3 B 12.5MM]
| ASL= .00 ————- | AS = 3.51 -STAS- [ 3 B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 4B 6.3MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
31.7
CISALHAMENTO- XTI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 6.10 9.8 .0 4.9 14.6 124.7 6.3 45.0 8.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 12.344 9.891 .60 .10 0 P44 .00 .00 44 0 0
0 0 0
2 7.730 5.883 .60 .10 0 P30 .00 .00 30 0 0
0 0 0
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12.2.20 V31
VIGA= 31 VE ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e
;;;;____;i;__2.89 /B= 15 /H= .50 /BCs= .15 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .25
/FLt .Ex= .07 [M]

Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 1.0 TF* M | M.POS.MAX= .2 TF* M - ABCIS.= 96 | M.NEGATIVO=
5.5 TF* M
[cM] | AS = 1.07 -SRAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= .00 --———- FLECHA= .0 | AS =  4.31 -
SRAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= .00 —=———- | AS = 1.07 -STAS- [ 3 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | FLE.ADM.= 1.0
[MM] | BIT.FISSUR.= 23.7 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
20.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 1.80 3.1 .0 2.1 4.3 37.4 6.2 45.0 5.0 18.0 2 .0 .0
1.80 2.70 5.2 .0 2.6 7.5 37.4 10.8 45.0 5.0 15.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 2.050 1.571 .60 .21 0 P30 .00 .00 30 0 0
0 0 0
2 5.361 4.882 .20 .01 0 P25 .00 .00 25 0 0
0 0 0
VIGA= 27 VRI111l ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OME TR I A E C A R G A S e
Vao= 1 /L= 2.69 /B= 50 /H= .70 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .25 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU ERDA | ME IO DO vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 1.6 TF* M | M.POS.MAX= .4 TF* M - ABCIS.= 67 | M.NEGATIVO=
11.3 TF* M
[CM] | AS = 4.94 -SRAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .0 | AS = 5.63 -
SRAS- [ 4 B 16.0MM]
| ASL= 00 ----- | AS = 4.94 -STAS- [ 4B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 4B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= .9 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
11.5
CISALHAMENTO- XTI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 2.43 12.4 .0 7.0 17.6 178.1 5.3 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
——————————————————————————————— G E OME TR I A E C AR G A S e
Vao= 2 /L= 5.84 /B= .50 /H= .70 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .25 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU ERDA | ME IO DO vV A O | DI RETITA
| M.NEGATIVO= 14.1 TF* M | M.POS.MAX= 13.9 TF* M - ABCIS.= 292 | M.NEGATIVO=
12.8 TF* M
[cM] | AS = 7.06 -SRAS- [ 4 B 16.0MM] | ASL= .00 ————- FLECHA= 1 | AS =  6.38 -
SRAS- [ 4 B 16.0MM]
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| ASL= 00 --—-—- | AS = 6.96 -STAS- [ 4 B 16.0MM ] | ASL= .00 -
| | ARM.LAT. = [ 2 X 4B 8.0MM |
| | FLE.ADM.= 1.9 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
11.5
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 5.47 18.0 .0 7.0 27.1 178.1 8.2 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 3.425 2.211 .20 .02 0 P24 .00 .00 24 0 0
0 0 0
2 31.505 21.859 .40 .01 0 P13 .00 .00 13 0 0
0 0 0
3 17.633 12.682 1.00 .31 0 PO .00 .00 9 0 0
0 0 0

12.3 NiVEL 803

VIGA= 201 V201 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM

——————————————————————————————— G E O MTETR I A E C AR G A S e
Vao= /L= 3.35 /B= 15 /H= .50 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex=
/FLt.Ex= .07 [M]

Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 2.2 TF* M | M.POS.MAX= 3.9 TF* M - ABCIS.= 195 | M.NEGATIVO=
.0 TF* M
[CM] | AS = 1.62 -SRAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= 00 ---—- FLECHA= .1 | AS = 1.07 -
SRAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 —=———- | AS = 2.87 -SRAS- [ 4 B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | FLE.ADM.= 1.1 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.= 14.4 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 1.06 6.0 .0 3.0 8.7 37.4 12.5 45.0 6.3 20.0 2 .0 .0
1.06 3.18 4.7 .0 2.3 6.8 37.4 9.7 45.0 6.3 25.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 6.222 6.181 .30 .05 0 P101 .00 .00 101 0 0
0 0 0
2 4.840 4.799 .15 .00 2 V207 .00 .00 0 0 0
0 0 0
VIGA= 202 V202 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e
Vao= 1 /L= 4.81 /B= 15 /H= .60 /BCs= .15 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU ERDA | ME IO DO vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .1 TF* M | M.POS.MAX= 2.4 TF* M - ABCIS.= 204 | M.NEGATIVO=
3.3 TF* M
[cM] | AS = 1.27 -SRAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= .00 --——- FLECHA= 1 | AS = 1.94 -
SRAS- [ 4 B 8.0MM]
| ASL= .00 -—-=——- | AS = 1.39 -STAS- [ 3 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 3B 5.0MM ] |
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| | FLE.ADM.= 1.6 |

[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
11.5
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.50 4.4 .0 2.1 6.2 45.4 7.3 45.0 5.0 18.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OMTETR I A E C AR G A S e
Vao= /L= 5.06 /B= .15 /H= .60 /BCs= .15 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .07 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 3.2 TF* M | M.POS.MAX= 2.1 TF* M - ABCIS.= 300 | M.NEGATIVO=
.4 TF* M
[CM] | AS = 1.91 -SRAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= .00 --—-- FLECHA= .1 | AS = 1.27 -
SRAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 1.27 -STAS- [ 3 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.= 12.3 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.75 3.2 .0 2.1 4.5 45.4 5.3 45.0 5.0 18.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 1.920 1.502 .73 .21 2 @AES .00 .00 0 0 0
0 0 0
2 7.498 5.951 .50 .09 2 @AES .00 .00 0 0 0
0 0 0
3 2.412 1.879 .40 .04 1 P29 .00 .00 29 0 0
0 0 0
VIGA= 203 V203 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S it
Vao= 1 /L= 3.64 /B= .15 /H= .60 /BCs= .15 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30

/FLt.Ex= .07 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R D A I MEIO DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .0 TF* M | M.POS.MAX= 5.5 TF* M - ABCIS.= 181 | M.NEGATIVO=
.1 TF* M
[cM] | AS = 1.27 -SRAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= .00 ——-—- FLECHA= .1 | AS = 1.27 -
SRAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 ————- | AS = 3.36 -STAS- [ 3 B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 5.0MM ] [
| | FLE.ADM.= 1.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 14.1 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF  Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR  ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 1.15 5.6 .0 2.3 8.1 45.4 9.6  45.0 5.0 15.0 2 .0 .0
1.15 2.30 2.0 .0 2.1 2.7 45.4 3.2 45.0 5.0 18.0 2 .0 .0
2.30 3.45 5.4 .0 2.2 7.9 45.4 9.3 45.0 5.0 15.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO.  MAXIMOS  MINIMOS  LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 5.779 5.326 .15 .00 2 V206 .00 .00 0 0 0
0 0 0
2 5.636 5.179 .35 .06 2 @AE" .00 .00 0 0 0
0 0 0
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12.3.4 V204
VIGA= 204 V204 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e
\_/;;;____;I:;__3.52 /B= .15 /H= .60 /BCs= .15 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30

/FLt.Ex= .07 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .2 TF* M | M.POS.MAX= 2.7 TF* M - ABCIS.= 175 | M.NEGATIVO=
.0 TF* M
[cM] | AS = 1.27 -SRAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= .00 --———- FLECHA= 1 | AS = 1.27 -
SRAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 —=———- | AS = 1.61 -STAS- [ 2 B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 3.30 3.0 .0 2.1 4.4 45.4 5.2 45.0 5.0 18.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 3.145 2.694 .30 .04 2 V206 .00 .00 0 0 0
0 0 0
2 2.899 2.468 .35 .07 2 @AE" .00 .00 0 0 0
0 0 0
VIGA= 205 V205 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OME TR I A E C A R G A S e
Vao= 1 /L= 4.80 /B= .15 /H= .70 /BCs= .15 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU ERDA | ME IO DO vV A O | DI RETITA
| M.NEGATIVO= .1 TF* M | M.POS.MAX= 4.8 TF* M - ABCIS.= 240 | M.NEGATIVO=
.1 TF* M
[CM] | AS = 1.48 -SRAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .1 | AS = 1.48 -
SRAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 2.40 -STAS- [ 3 B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.6 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XTI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.50 3.7 .0 2.1 5.6 53.4 5.6 45.0 5.0 18.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 3.937 3.356 .50 .10 2 @AE{ .00 .00 0 0 0
0 0 0
2 4.007 3.397 .50 .10 2 @AE} .00 .00 0 0 0
0 0 0
VIGA= 206 V206 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E O ME TR I A E C AR G A S e

ARCHITECTUS S/S - CNPJ: 05.677.555/0001-96 - Rua Canuto de Aguiar 1401C, Meireles — Fortaleza / CE
CEP 60.160-120 Tel: (85) 3456-5000 E-mails: fiocruzrondonia@gmail.com




CONTRATO N.231/2019- | MEMORIAL DE RECUPERACAO Més Ref. Pag.

ARCHITECTUS e
FIOCRUZ RONDONIA ESTRUTURA DE CONCRET
OCRUZ RONDO STRUTU CONC o SETEMBRO/2020| 48
Vao= 1B /L= .85 /B= .30 /H= .60 /BCs= .30 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .15 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. DIR= 2.7 TF* M AS = 2.52 —-SRAS- [ 5B 8.0MM ] FLECHA= .0
CM
[CM] ASL= .0 === ARM.LAT.=[ 2 X 3 B 6.3MM] FLECHA ADM.=
.6
BIT.DE FISSUR.= 29.4 MM %
BARIC.ARMAD.= 2
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 .70 3.6 .0 4.2 5.2 90.8 3.1 45.0 8.0 22.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OME TR I A E C A R G A S -
Vao= 2 /L= 7.00 /B= .15 /H= .60 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .15 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ---—-—---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | ME IO D O VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 9.2 TF* M | M.POS.MAX= 6.8 TF* M - ABCIS.= 233 | M.NEGATIVO=
5.8 TF* M
[CcM] | AS = 5.89 =-SRAS- [ 3 B 16.0MM] | ASL= .00 ---—- FLECHA= .6 | AS = 3.52 -
SRAS- [ 3 B 12.5MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 4.20 -SRAS- [ 4 B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.3 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 22.6 | BIT.FISSUR.= 17.0 | BIT.FISSUR.=
14.7
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 1.64 9.0 .0 3.7 12.9 45.4 15.3 45.0 5.0 10.0 2 .0 .0
1.64 2.36 5.9 .0 2.6 8.3 45.4 9.8 45.0 5.0 15.0 2 .0 2.6
2.36 6.70 4.8 .0 2.1 7.0 45.4 8.2 45.0 5.0 18.0 2 0 0
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e
Vao= 3B /L= 1.15 /B= .30 /H= .60 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .15 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. ESQ= 2.2 TF* M AS = 2.52 —-SRAS- [ 5B 8.0MM ] FLECHA= .0
CM
[CM] ASL= 0 -—-—= ARM.LAT.=[ 2 X 3 B 6.3MM] FLECHA ADM.=
.8
BIT.DE FISSUR.= 32.0 MM %
BARIC.ARMAD.= 2
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 1.00 .4 .0 4.2 .7 90.8 .4 45.0 8.0 22.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 12.974 11.585 .30 .00 0 P102 .00 .00 102 0 0
0 0 0
2 5.488 5.337 .30 .00 0 P101 .00 .00 101 0 0
0 0 0
VIGA= 207 V207 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OME TR I A E C A R G A S -
Vao= 1 /L= 2.35 /B= .15 /H= .50 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .25

/FLt.Ex= .07 [M]

7777777 Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
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- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU E R DA | ME IO DO VAO | DIREITA
| M.NEGATIVO= 3.5 TF* M | M.POS.MAX= 1.2 TF* M - ABCIS.= 137 | M.NEGATIVO=
.5 TF* M
[CM] | AS = 2.61 -SRAS- [ 4 B 10.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .0 | AS = 1.07 -
SRAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 ---—- | AS = 1.07 -SRAS- [ 3 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | FLE.ADM.= .8 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 13.1 | BIT.FISSUR.= 17.7 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 1.06 3.7 .0 2.1 5.2 37.4 7.4 45.0 5.0 18.0 2 .0 .0
1.06 1.68 3.5 .0 2.5 4.9 37.4 7.0 45.0 5.0 15.0 2 .0 2.5
1.68 2.25 1.9 .0 2.1 2.7 37.4 3.9 45.0 5.0 18.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 3.701 3.335 .10 .00 1 P14 .00 .00 14 0 0
0 0 0
2 1.921 1.567 .10 .00 1 P11 .00 .00 11 0 0
0 0 0
VIGA= 208 V208 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G EOMETR R I A E C AR G A S e T
Vao= /L= 3.33 /B= .17 /H= .60 /BCs= .17 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .09 [M]
7777777 Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QUERDA | ME IO D O vV AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 3.5 TF* M | M.POS.MAX= .5 TF* M - ABCIS.= 304 | M.NEGATIVO=
.2 TF* M
[CM] | AS = 2.05 =-SRAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .0 | AS = 1.44 -
SRAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 ---—- | AS = 1.44 -STAS- [ 3 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.1 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 3.15 2.7 .0 2.4 3.9 51.5 4.0 45.0 5.0 15.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 2.771 1.953 .15 .00 1 P29 .00 .00 29 0 0
0 0 0
2 .399 .019 .20 .00 1 P24 .00 .00 24 0 0
0 0 0
VIGA= 301 VR201 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e
Vao= 1 /L= 8.86 /B= .35 /H= .60 /BCs= .35 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .17 (M]
7777777 Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU ERDA | ME IO DO vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 7.5 TF* M | M.POS.MAX= 6.7 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
12.5 TF* M
[cM] | AS = 4.45 -SRAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= 0L R — FLECHA= .4 | AS = 7.56 -
SRAS- [ 3 B 20.0MM]
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| ASL= .00 -—-=——- | AS = 3.98 -STAS- [ 5 B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.0 I
[MM] | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
13.8
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 7.6 .0 4.9 11.1 105.9 5.6 45.0 8.0 20.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G EOMETR R I A E C AR G A S e T
Vao= /L= 9.58 /B= .35 /H= .60 /BCs= .35 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .17 [M]
7777777 Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -

FLEXAO-| E S Q UE R DA

METIO DO vV AO

DIRETITA

| M.NEGATIVO= 18.2 TF* M | M.POS.MAX= 16.5 TF* M - ABCIS.= 480 | M.NEGATIVO=
19.7 TF* M
[CM] | AS = 11.26 -SRAS- [ 4 B 20.0MM] | ASL= .00 --—-- FLECHA= 1.1 | AS = 12.26 -
SRAS- [ 4 B 20.0MM]
| ASL= .00 —=———- | AS = 10.13 -STAS- [ 5 B 16.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 19.1 | BIT.FISSUR.= 17.5 | BIT.FISSUR.=
20.8
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 6.00 11.7 .0 4.9 17.1 105.9 8.6 45.0 8.0 20.0 2 0 .0
6.00 9.00 13.1 .0 5.4 19.0 105.9 9.6 45.0 8.0 18.0 2 0 .0
——————————————————————————————— G EOMETR R I A E C AR G A S e T
Vao= /L= 2.73 /B= .35 /H= .60 /BCs= .35 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .17 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QUERDA | ME IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 6.6 TF* M | M.POS.MAX= 1.2 TF* M - ABCIS.= 273 | M.NEGATIVO=
.0 TF* M
[CM] | AS = 3.91 -SRAS- [ 2 B 20.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .0 | AS = 2.96 -
SRAS- [ 4 B 10.0MM]
| ASL= .00 —-———- | AS = 2.96 -STAS- [ 4 B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= .9 I
[MM] | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 2.35 4.3 .0 4.9 6.3 105.9 3.2 45.0 8.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 6.600 5.256 1.00 .23 1 P49 .00 .00 49 0 0
0 0 0
2 19.918 16.202 .60 .01 1 P34 .00 .00 34 0 0
0 0 0
3 17.981 14.900 .60 .01 1 P14 .00 .00 14 0 0
0 0 0
4 -1.544 -2.135 .60 .21 1 P11 .00 .00 11 0 0
0 0 0
VIGA= 302 VR202 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G EOMTETR R I A E C AR G A S oo
Vao= /L= 8.86 /B= .50 /H= .60 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 2 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30

/FLt.Ex= .25 [M]

7777777 Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
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- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | ME IO DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 17.2 TF* M | M.POS.MAX= 14.8 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
16.7 TF* M
[CM] | AS = 10.37 =-SRAS- [ 4 B 20.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .6 | AS = 10.13 -
SRAS- [ 4 B 25.0MM]
| ASL= .00 ---—- | AS = 8.85 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.0 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 13.3 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
13.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] 00 8.30 13.3 .0 7.0 19.4 151.3 6.9 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
——————————————————————————————— G E OME TR I A E C A R G A S -
Vao= 2 /L= 9.58 /B= .50 /H= .60 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .25 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ---——---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | ME IO DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 28.5 TF* M | M.POS.MAX= 16.6 TF* M - ABCIS.= 480 | M.NEGATIVO=
21.0 TF* M
[CM] | AS = 17.87 =-SRAS- [ 4 B 25.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .8 | AS = 12.82 -
SRAS- [ 4 B 20.0MM]
| ASL= .00 ----—- | AS = 10.01 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 20.8 | BIT.FISSUR.= 12.8 | BIT.FISSUR.=
16.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] 00 9.00 18.0 .0 7.4 26.5 151.3 9.4 45.0 6.3 15.0 4 2.8 1.8
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e et e
Vao= /L= 8.86 /B= 35 /H= .60 /BCs= .35 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt .Ex= 17 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | ME IO DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 17.3 TF* M | M.POS.MAX= 9.3 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
11.0 TF* M
[CM] | AS = 10.68 =-SRAS- [ 4 B 20.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .5 | AS = 6.58 -
SRAS- [ 4 B 16.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 5.55 -STAS- [ 3 B 16.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.0 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 18.3 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
12.2
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 11.4 .0 4.9 16.8 105.9 8.5 45.0 8.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 13.863 10.657 1.00 .23 1 P50 .00 .00 50 0 0
0 0 0
2 32.342 25.794 .60 .01 0 P35 .00 .00 35 0 0
0 0 0
3 27.468 22.058 .60 .01 1 P15 .00 .00 15 0 0
0 0 0
4 8.864 7.171 1.00 .23 0 Pl .00 .00 1 0 0
0 0 0
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12.3.11 V303
VIGA= 303 VR203 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e
\_/;;;____;I:;__8.86 /B= .50 /H= .60 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 2 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30

/FLt.Ex= .25 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV AO | DIRETITA

| M.NEGATIVO= 16.3 TF* M | M.POS.MAX= 14.1 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
18.2 TF* M
[CM] | AS = 9.79 -SRAS- [ 4 B 20.0MM] | ASL= o]0 SR — FLECHA= .5 | AS = 11.08 -
SRAS- [ 4 B 25.0MM]

| ASL= .00 -—=——- | AS = 8.46 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --

| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 8.0MM ] |

| | FLE.ADM.= 3.0 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 12.6 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
14.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM

[KGF.CM] .00 8.30 13.3 .0 7.0 19.5 151.3 6.9 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0

——————————————————————————————— G E O M E T R I A E cC A R G A S e
Vao= /L= 9.58 /B= .50 /H= .60 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .25 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 25.3 TF* M | M.POS.MAX= 15.9 TF* M - ABCIS.= 480 | M.NEGATIVO=
21.5 TF* M
[CM] | AS = 15.68 =-SRAS- [ 4 B 25.0MM] | ASL= .00 ——=—- FLECHA= .7 | AS = 13.17 -
SRAS- [ 4 B 25.0MM]
| ASL= .00 —-———- | AS = 9.52 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 18.6 | BIT.FISSUR.= 12.3 | BIT.FISSUR.=
16.3
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 9.00 16.7 .0 7.0 24.6 151.3 8.7 45.0 6.3 15.0 4 2.8 1.8
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S B bt
Vao= /L= 8.86 /B= .50 /H= .60 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .25 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QUERDA | ME IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 21.3 TF* M | M.POS.MAX= 15.2 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
17.9 TF* M
[CM] | AS = 13.08 =-SRAS- [ 4 B 25.0MM] | ASL= .00 ——=—- FLECHA= .6 | AS = 10.81 -
SRAS- [ 4 B 20.0MM]
| ASL= .00 —-———- | AS = 9.09 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.0 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 16.0 | BIT.FISSUR.= 11.8 | BIT.FISSUR.=
13.8
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 15.0 .0 7.0 22.1 151.3 7.8 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 13.409 10.324 1.00 .23 1 P51 .00 .00 51 0 0
0 0 0
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2 31.250 24.748 .60 .01 0 P36 .00 .00 36 0 0
0 0 0
3 30.860 22.804 .60 .01 1 Plo .00 .00 16 o] 0
0 0 0
4 14.781 10.174 1.00 .23 0 P2 .00 .00 2 0 0
0 0 0
12.3.12 v304
VIGA= 304 VR204 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMTE TR I A E C AR G A S o
;;;;7177;£;778.86 /B= 50 /H= .60 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .25 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial --——-—----

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R D A | ME IO DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 16.7 TF* M | M.POS.MAX= 14.6 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
16.9 TF* M
[CM] | AS = 10.05 =-SRAS- [ 4 B 20.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .6 | AS = 10.22 -
SRAS- [ 4 B 25.0MM]
| ASL= .00 —-———- | AS = 8.75 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.0 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 12.9 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
13.1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 13.1 .0 7.0 19.1 151.3 6.8 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S B bt
Vao= /L= 9.58 /B= 50 /H= .60 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .25 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R D A | ME IO DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 23.4 TF* M | M.POS.MAX= 14.4 TF* M - ABCIS.= 480 | M.NEGATIVO=
21.3 TF* M
[CM] | AS = 14.47 -SRAS- [ 4 B 25.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .6 | AS = 13.05 -
SRAS- [ 4 B 25.0MM]
| ASL= .00 ————- | AS = 8.63 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 17.4 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
16.2
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] 00 9.00 15.1 .0 7.0 22.6 151.3 8.0 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S B bt
Vao= 3 /L= 8.86 /B= 50 /H= .60 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .25 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R D A | ME IO DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 22.4 TF* M | M.POS.MAX= 16.6 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
20.3 TF* M
[CM] | AS = 13.74 -SRAS- [ 4 B 25.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .6 | AS = 12.33 -
SRAS- [ 4 B 20.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 9.97 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.0 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 16.7 | BIT.FISSUR.= 12.8 | BIT.FISSUR.=
15.5
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CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 16.2 .0 7.0 23.9 151.3 8.4 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 13.615 10.505 1.00 .23 1 P52 .00 .00 52 0 0
0 0 0
2 29.549 22.968 .60 .01 0 P37 .00 .00 37 0 0
0 0 0
3 32.264 22.549 .60 .01 1 P17 .00 .00 17 0 0
0 0 0
4 16.365 10.229 1.00 .23 0 P3 .00 .00 3 0 0
0 0 0
VIGA= 305 VR205 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C AR G A S e
Vao= /L= 8.86 /B= .50 /H= .60 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30

/FLt.Ex= .25 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU ERDA | ME IO D O VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 17.4 TF* M | M.POS.MAX= 15.1 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
15.2 TF* M
[CM] | AS = 10.49 -SRAS- [ 4 B 20.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .6 | AS = 9.16 -
SRAS- [ 4 B 25.0MM]
| ASL= .00 —-——- | AS = 9.05 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.0 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 13.4 | BIT.FISSUR.= 11.7 | BIT.FISSUR.=
11.9
CISALHAMENTO- XTI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 13.4 .0 7.0 19.5 151.3 6.9 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S e
Vao= 2 /L= 9.58 /B= .50 /H= .60 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .25 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QUERDA | ME IO DO vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 25.1 TF* M | M.POS.MAX= 14.0 TF* M - ABCIS.= 480 | M.NEGATIVO=
20.6 TF* M
[CM] | AS = 15.54 -SRAS- [ 4 B 25.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .6 | AS = 12.59 -
SRAS- [ 4 B 25.0MM]
| ASL= .00 ————- | AS = 8.36 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.2 \
[MM] | BIT.FISSUR.= 18.5 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
15.7
CISALHAMENTO- XTI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 9.00 15.4 .0 7.0 23.0 151.3 8.1 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S e
Vao= /L= 8.86 /B= .50 /H= .60 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .25 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME IO D O V AO | DI RETITA

| M.NEGATIVO= 21.9 TF* M | M.POS.MAX= 16.4 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
21.1 TF* M
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[CM] | AS = 13.42 -SRAS- [ 4 B 25.0MM] | ASL= 00 -=--—- FLECHA= .6 | AS = 12.83 -
SRAS- [ 4 B 20.0MM]
| ASL= 00 ----- | AS = 9.88 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.0 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 16.3 | BIT.FISSUR.= 12.7 | BIT.FISSUR.=
16.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 16.0 .0 7.0 23.6 151.3 8.4 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 13.940 10.812 1.00 .23 1 P53 .00 .00 53 0 0
0 0 0
2 29.491 22.916 .60 .01 0 P38 .00 .00 38 0 0
0 0 0
3 31.802 22.113 .60 .01 1 P18 .00 .00 18 0 0
0 0 0
4 16.536 10.397 1.00 .23 0 P4 .00 .00 4 0 0
0 0 0
VIGA= 306 VR206 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR R I A E C AR G A S e T
Vao= /L= 8.86 /B= .50 /H= .60 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .25 [M]
7777777 Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 18.7 TF* M | M.POS.MAX= 15.6 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
12.9 TF* M
[CM] | AS = 11.29 -SRAS- [ 4 B 20.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .6 | AS = 7.74 -
SRAS- [ 4 B 25.0MM]
| ASL= 00 ----- | AS = 9.37 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.0 I
[MM] | BIT.FISSUR.= 14.3 | BIT.FISSUR.= 12.1 | BIT.FISSUR.=
11.5
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 13.8 .0 7.0 20.2 151.3 7.1 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
——————————————————————————————— G EOMETR R I A E C AR G A S o
Vao= /L= 9.58 /B= .50 /H= .60 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .25 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 27.4 TF* M | M.POS.MAX= 13.7 TF* M - ABCIS.= 480 | M.NEGATIVO=
18.9 TF* M
[CM] | AS = 17.14 -SRAS- [ 4 B 25.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .6 | AS = 11.45 -
SRAS- [ 4 B 20.0MM]
| ASL= .00 —-———- | AS = 8.17 -STAS- [ 4 B 16.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 20.1 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
14.5
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 9.00 15.9 .0 7.0 23.7 151.3 8.4 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
——————————————————————————————— G EOMTETR R I A E C AR G A S oo
Vao= /L= 8.86 /B= 50 /H= .60 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .25 [M]
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——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ESQUE R D A | MEIO DO V AO | DIREITA
| M.NEGATIVO= 20.1 TF* M | M.POS.MAX= 14.8 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
19.7 TF* M
[CM] | AS = 12.20 -SRAS- [ 4 B 20.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .6 | AS = 11.93 -
SRAS- [ 4 B 20.0MM]
| ASL= .00 ----—- | AS = 8.87 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 3.0 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 15.1 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
15.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 14.6 .0 7.0 21.4 151.3 7.6 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 14.379 11.227 1.00 .23 1 P54 .00 .00 54 0 0
0 0 0
2 29.507 22.838 .60 .01 0 P39 .00 .00 39 0 0
0 0 0
3 29.780 21.599 .60 .01 1 P19 .00 .00 19 0 0
0 0 0
4 15.091 10.538 1.00 .23 0 P5 .00 .00 5 0 0
0 0 0
VIGA= 307 VR207 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e
Vao= /L= 8.47 /B= .73 /H= .60 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30

/FLt.Ex= .36 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ----—---

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E SQUE R D A | MEIO DO V AO | DIREITA
| M.NEGATIVO= .1 TF* M | M.POS.MAX= 20.0 TF* M - ABCIS.= 353 | M.NEGATIVO=
23.8 TF* M
[CM] | AS = 6.17 -SRAS- [ 5 B 12.5MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .5 | AS = 14.33 -
SRAS- [ 5 B 20.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 11.96 -SRAS- [ 6 B 16.0MM ] | ASL= .00 --
| GRAMPOS ESQ.= 3 B 10.0MM | ARM.LAT. = [ 2 X 5B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.8 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
12.7
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 17.4 .0 10.2 24.8 221.0 6.0 45.0 8.0 18.0 4 .0 .0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S B bt
Vao= 2 /L= 10.00 /B= .73 /H= .60 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .36 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R D A | MEIO DO V AO | DIREITA
| M.NEGATIVO= 24.2 TF* M | M.POS.MAX= 16.3 TF* M - ABCIS.= 500 | M.NEGATIVO=
24.4 TF* M
[CM] | AS = 14.56 ~-SRAS- [ 5 B 20.0MM] | ASL= .00 -—--- FLECHA= .5 | AS = 14.69 -
SRAS- [ 5 B 20.0MM]
| ASL= .00 ---—-- | AS = 9.65 -SRAS- [ 5 B 16.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 5B 8.0MM ] [
| | FLE.ADM.= 3.3 [
[MM] | BIT.FISSUR.= 12.8 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
12.9
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CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 9.80 15.8 .0 10.2 22.6 221.0 5.5 45.0 8.0 18.0 4 .0 .0
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S —m
Vao= /L= 8.47 /B= .73 /H= .60 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt .Ex= .36 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU ERDA | ME IO D O V AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 24.4 TF* M | M.POS.MAX= 19.8 TF* M - ABCIS.= 494 | M.NEGATIVO=
.1 TF* M
[cM] | AS = 14.70 -SRAS- [ 5 B 20.0MM] | ASL= .00 -———- FLECHA= .5 | AS = 6.17 -
SRAS- [ 5 B 12.5MM]
| ASL= .00 =—--e- | AS = 11.80 -SRAS- [ 6 B 16.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 5B 8.0MM ] | GRAMPOS DIR.=
3 B 10.0MM
| | FLE.ADM.= 2.8 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 13.0 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 17.5 .0 10.2 24.9 221.0 6.0 45.0 8.0 18.0 4 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 11.170 9.012 .15 .00 2 vi2 .00 .00 0 0 0
0 0 0
2 33.815 27.420 .20 .00 2 V10 .00 .00 0 0 0
0 0 0
3 32.544 26.613 .20 .00 2 V4 .00 .00 0 0 0
0 0 0
4 11.123 8.960 .15 .00 2 V1 .00 .00 0 0 0
0 0 0
VIGA= 308 VR208 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e
Vao= 1 /L= 8.85 /B= .50 /H= .60 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .25 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU ERDA | ME IO DO vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 18.9 TF* M | M.POS.MAX= 15.4 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
13.5 TF* M
[CM] | AS = 11.42 -SRAS- [ 4 B 20.0MM] | ASL= .00 ——=—- FLECHA= .6 | AS = 8.07 -
SRAS- [ 4 B 25.0MM]
| ASL= .00 ————- | AS = 9.23 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.9 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 14.4 | BIT.FISSUR.= 12.0 | BIT.FISSUR.=
11.5
CISALHAMENTO- XTI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 13.9 .0 7.0 20.2 151.3 7.2 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e
Vao= /L= 17.62 /B= .50 /H= .60 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .25 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QUERDA | ME IO DO vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 23.5 TF* M | M.POS.MAX= 11.6 TF* M - ABCIS.= 510 | M.NEGATIVO=

5.9 TF* M
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[CM] | AS = 14.51 -SRAS- [ 4 B 25.0MM] | ASL= 00 -=--—- FLECHA= .3 | AS = 4.22 -
SRAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= 00 ----- | AS = 6.91 -STAS- [ 4 B 16.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.5 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 17.5 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
16.6
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 7.15 13.9 .0 7.0 20.8 151.3 7.4 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 14.438 11.228 1.00 .23 1 P57 .00 .00 57 0 0
0 0 0
2 27.669 21.488 .60 .03 0 P42 .00 .00 42 0 0
0 0 0
3 12.902 10.112 .40 .00 1 P27 .00 .00 27 0 0
0 0 0
VIGA= 309 VR209 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR R I A E C AR G A S e T
Vao= /L= 8.85 /B= .50 /H= .60 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .25 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 13.4 TF* M | M.POS.MAX= 14.7 TF* M - ABCIS.= 442 | M.NEGATIVO=
19.7 TF* M
[CM] | AS = 7.98 -SRAS- [ 4 B 16.0MM] | ASL= .00 —==—- FLECHA= .6 | AS = 11.97 -
SRAS- [ 4 B 20.0MM]
| ASL= 00 ----- | AS = 8.81 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.9 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
15.1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 13.9 .0 7.0 20.2 151.3 7.2 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 12.787 9.844 .60 .03 1 P22 .00 .00 22 0 0
0 0 0
2 14.454 11.208 1.00 .23 0 P8 .00 .00 8 0 0
0 0 0
12.3.18 V310
VIGA= 310 VR210 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OME TR I A E C AR G A S e
Vao= /L= 8.85 /B= .35 /H= .60 /BCs= .35 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .17 (M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QUERDA | ME IO DO vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 10.4 TF* M | M.POS.MAX= 7.5 TF* M - ABCIS.= 443 | M.NEGATIVO=
8.0 TF* M
[cM] | AS = 6.26 -SRAS- [ 5 B 12.5MM] | ASL= .00 --——- FLECHA= 4 | AS = 4.72 -
SRAS- [ 2 B 20.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 4.44 -STAS- [ 4B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.9 |

C
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[MM] | BIT.FISSUR.= 11.6 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
11.5
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] 00 8.30 7.3 .0 4.9 10.6 105.9 5.4 45.0 8.0 20.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s e
Vao= /L= 6.45 /B= .50 /H= .60 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .17 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 16.7 TF* M | M.POS.MAX= 8.8 TF* M - ABCIS.= 377 | M.NEGATIVO=
3.6 TF* M
[cM] | AS = 10.08 -SRAS- [ 4 B 20.0MM] | ASL= .00 --———- FLECHA= ) | AS =  4.22 -
SRAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= .00 —=———- | AS = 5.17 -STAS- [ 4 B 16.0MM ] | ASL= .00 -
| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 8.0MM ] | GRAMPOS DIR.=
2 B 6.3MM
| | FLE.ADM.= 2.1 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 12.8 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 6.10 12.9 .0 7.0 19.7 151.3 7.0 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 7.587 6.120 1.00 .23 1 P58 .00 .00 58 0 0
0 0 0
2 20.751 16.315 .60 .03 0 P43 .00 .00 43 0 0
0 0 0
3 8.939 6.802 .15 .00 1 P29 .00 .00 29 0 0
0 0 0
VIGA= 311 VR211 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e
Vao= 1 /L= 2.69 /B= .50 /H= .60 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 2 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .25 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU ERDA | ME IO DO vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .4 TF* M | M.POS.MAX= .9 TF* M - ABCIS.= 67 | M.NEGATIVO=
5.5 TF* M
[cM] | AS = 4.22 -SRAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= 01 IR — FLECHA= .0 | AS =  4.22 -
SRAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= 00 ----- | AS = 4.22 -STAS- [ 4 B 12.5MM ] | ASL= .00 -
| | ARM.LAT. = [ 2X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= .9 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
19.8
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] 00 2.43 6.7 .0 7.0 9.5 151.3 3.4 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s ——
Vao= /L= 5.84 /B= 50 /H= .60 /BCs= .50 /BCi= .00 /TpS= 2 /Esp.LS= 00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .25 [M]
7777777 Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QUERDA | ME IO D O vV A O | DIRETITA
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| M.NEGATIVO= 7.1 TF* M | M.POS.MAX= 6.8 TF* M - ABCIS.= 292 | M.NEGATIVO=
6.4 TF* M
[CM] | AS = 4.22 -SRAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= .00 ——=——- FLECHA= .1 | AS = 4.22 -
SRAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= .00 ---—- | AS = 4.22 -STAS- [ 4 B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.9 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 12.0 | BIT.FISSUR.= 12.6 | BIT.FISSUR.=
14.3
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 5.47 8.9 .0 7.0 13.4 151.3 4.7 45.0 6.3 15.0 4 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 2.128 1.248 .20 .02 1 P24 .00 .00 24 0 0
0 0 0
2 16.144 12.095 .40 .01 1 P13 .00 .00 13 0 0
0 0 0
3 8.649 6.625 1.00 .31 0 P9 .00 .00 9 0 0
0 0 0
VIGA= 312 VR212 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR R I A E C AR G A S e T
Vao= /L= 6.50 /B= .35 /H= .60 /BCs= .35 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .17 [M]
7777777 Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 8.3 TF* M | M.POS.MAX= 4.7 TF* M - ABCIS.= 385 | M.NEGATIVO=
3.3 TF* M
[CM] | AS = 4.95 -SRAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .1 | AS = 2.96 -
SRAS- [ 4 B 10.0MM]
| ASL= .00 —-———- | AS = 2.96 -STAS- [ 4 B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.= 12.6 | BIT.FISSUR.=
26.2
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 6.10 7.0 .0 4.9 10.4 105.9 5.3 45.0 8.0 20.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G EOMETR R I A E C AR G A S o
Vao= /L= 3.00 /B= .35 /H= .60 /BCs= .35 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .17 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 2.4 TF* M | M.POS.MAX= .0 TF* M - ABCIS.= 310 | M.NEGATIVO=
6.7 TF* M
[CM] | AS = 2.96 -SRAS- [ 4 B 10.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .0 | AS = 3.94 -
SRAS- [ 2 B 16.0MM]
| ASL= .00 ---—- | AS = 2.96 -STAS- [ 4 B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.0 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
11.5
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 2.70 4.4 .0 4.9 6.4 105.9 3.2 45.0 8.0 20.0 2 .0 .0
******************************* G E OM E T R I A E cC A R G A S e
Vao= /L= 8.67 /B= .35 /H= .60 /BCs= .35 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .17 [M]
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——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R D A | MEIO DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 8.7 TF* M | M.POS.MAX= 9.0 TF* M - ABCIS.= 433 | M.NEGATIVO=
11.0 TF* M
[CM] | AS = 5.19 -SRAS- [ 3 B 16.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .5 | AS = 6.58 -
SRAS- [ 4 B 16.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 5.39 -STAS- [ 3 B 16.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 8.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.9 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
12.2
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 8.3 .0 4.9 12.2 105.9 6.2 45.0 8.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 7.434 6.221 .60 .10 0 P44 .00 .00 44 0 0
0 0 0
2 6.932 5.656 .60 .10 1 P30 .00 .00 30 0 0
0 0 0
3 12.984 10.773 .20 .00 1 P25 .00 .00 25 0 0
0 0 0
4 8.711 7.252 1.00 .23 0 P10 .00 .00 10 0 0
0 0 0
VIGA= 1 vi ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OME TR I A E C AR G A S e
Vao= /L= 5.05 /B= .14 /H= 2.10 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 1.05

/FLt.Ex= .07 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | MEIO DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .1 TF* M | M.POS.MAX= 9.2 TF* M - ABCIS.= 378 | M.NEGATIVO=
.0 TF* M
[cM] | AS = 4.30 -STAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .0 | AS = 4.30 -
STAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 4.32 -SRAS- [ 4 B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 8B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.=  32.0 | BIT.FISSUR.=  32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF  Q [TF] MT[TFM] AS  VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR  ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 4.6 .0 2.0 6.7 154.9 2.3 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OME TR I A E C A R G A S B e
Vao= 2 /L= 5.00 /B= .14 /H= 2.10 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 1.05
/FLt.Ex= .07 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R D A I MEIO DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .0 TF* M | M.POS.MAX= 8.7 TF* M - ABCIS.= 83 | M.NEGATIVO=
2.4 TF* M
[cM] | AS = 4.30 -STAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= .00 ——-—- FLECHA= .0 | AS = 4.30 -
STAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= .00 ————- | AS = 4.32 -SRAS- [ 4 B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 8B 5.0MM ] [

| | FLE.ADM.= 1.7 [

ARCHITECTUS S/S - CNPJ: 05.677.555/0001-96 - Rua Canuto de Aguiar 1401C, Meireles — Fortaleza / CE
CEP 60.160-120 Tel: (85) 3456-5000 E-mails: fiocruzrondonia@gmail.com




CONTRATO N.231/2019- | MEMORIAL DE RECUPERACAO Més Ref. Pag.

ARCHITECTUS e
FIOCRUZ RONDONIA ESTRUTURA DE CONCRETO

SETEMBRO/2020| 62
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 5.2 .0 2.0 7.5 154.9 2.6 45.0 5.0 20.0 2 .0
——————————————————————————————— G E OMTETR I A E C AR G A S e
Vao= /L= 5.00 /B= .14 /H= 2.10 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 1.05
/FLt.Ex= .07 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 2.4 TF* M | M.POS.MAX= 1.0 TF* M - ABCIS.= 250 | M.NEGATIVO=
3.4 TF* M
[cM] | AS = 4.30 -STAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= .00 --———- FLECHA= .0 | AS = 4.30
STAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= .00 -—=——- | AS = 4.32 -SRAS- [ 4 B 12.5MM ] | ASL= .00
| | ARM.LAT. = [2X 8B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 3.2 .0 2.0 4.7 154.9 1.6 45.0 5.0 20.0 2 .0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s B
Vao= /L= 5.00 /B= .14 /H= 2.10 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 1.05
/FLt.Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 3.4 TF* M | M.POS.MAX= 1.6 TF* M - ABCIS.= 291 | M.NEGATIVO=
1.5 TF* M
[cM] | AS = 4.30 -STAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= 01 IR — FLECHA= .0 | AS = 4.30
STAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= .00 ---—- | AS = 4.32 -SRAS- [ 4 B 12.5MM ] ASL= .00
| | ARM.LAT. = [2X 8B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 3.5 .0 2.0 5.1 154.9 1.7 45.0 5.0 20.0 2 .0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S B bt
Vao= /L= 5.00 /B= .14 /H= 2.10 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 1.05
/FLt.Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 1.5 TF* M | M.POS.MAX= 3.3 TF* M - ABCIS.= 250 | M.NEGATIVO=
.0 TF* M
[CM] | AS = 4.30 -STAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .0 | AS = 4.30
STAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= .00 ---—- | AS = 4.32 -SRAS- [ 4 B 12.5MM ] | ASL= .00
| | ARM.LAT. = [ 2 X 8B 5.0MM |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 3.4 .0 2.0 4.9 154.9 1.7 45.0 5.0 20.0 2 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 4.813 4.168 .30 .00 2 V9 .00 .00 0 0
0 0 0

ARCHITECTUS S/S - CNPJ: 05.677.555/0001-96 - Rua Canuto de Aguiar 1401C, Meireles — Fortaleza / CE
CEP 60.160-120 Tel: (85) 3456-5000 E-mails: fiocruzrondonia@gmail.com




CONTRATO N.231/2019- | MEMORIAL DE RECUPERACAO Més Ref. Pag.

ARCHITECTUS e
FIOCRUZ RONDONIA ESTRUTURA DE CONCRETO
SETEMBRO/2020| 63

2 2.451 1.870 .20 .00 2 V1l .00 .00 0 0 0
0 0 0

3 8.239 7.001 .20 .00 2 V13 .00 .00 0 0 0
0 0 0

4 6.964 5.976 .20 .00 2 V15 .00 .00 0 0 0
0 0 0

5 6.140 5.212 .20 .00 2 V17 .00 .00 0 0 0
0 0 0

6 2.824 2.330 .20 .00 2 V20 .00 .00 0 0 0
0 0 0
12.4.2 V02
VIGA= 2 V2 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C AR G A S e
Vao= /L= 5.00 /B= .14 /H= 2.10 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 1.05

/FLt.Ex= .07 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | ME IO D O VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .0 TF* M | M.POS.MAX= 4.2 TF* M - ABCIS.= 250 | M.NEGATIVO=
.2 TF* M
[CM] | AS = 4.30 -STAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .0 | AS = 4.30 -
STAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= .00 ----—- | AS = 4.32 -SRAS- [ 4 B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 8B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 3.1 .0 2.0 4.5 154.9 1.6 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S e
Vao= /L= 5.00 /B= .14 /H= 2.10 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 1.05
/FLt.Ex= .07 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | ME IO DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .2 TF* M | M.POS.MAX= 3.5 TF* M - ABCIS.= 208 | M.NEGATIVO=
1.6 TF* M
[CM] | AS = 4.30 -STAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .0 | AS = 4.30 -
STAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 4.32 —-SRAS- [ 4 B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 8B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 3.4 .0 2.0 5.0 154.9 1.7 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S e
Vao= 3 /L= 5.10 /B= .14 /H= 2.10 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 1.05
/FLt.Ex= .07 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

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

FLEXAO-| E S Q UE RD A I MEIO DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 1.6 TF* M | M.POS.MAX= 3.3 TF* M - ABCIS.= 297 | M.NEGATIVO=

.0 TF* M

[cM] | AS = 4.30 -STAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= .00 ——-—- FLECHA= .0 | AS = 4.30 -

STAS- [ 4 B 12.5MM]
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| ASL= .00 ————- | AS = 4.32 -SRAS- [ 4 B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 8B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.90 3.4 .0 2.0 4.9 154.9 1.7 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 3.223 2.634 .20 .00 2 v21 .00 .00 0 0 0
0 0 0
2 5.922 4.977 .20 .00 2 V23 .00 .00 0 0 0
0 0 0
3 7.065 5.757 .20 .00 2 V25 .00 .00 0 0 0
0 0 0
4 2.843 2.532 .20 .00 2 V26 .00 .00 0 0 0
0 0 0
VIGA= 3 V3 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E O MTETR I A E C AR G A S e
Vao= /L= 5.05 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33

/FLt.Ex= .10 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO DO vV AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .2 TF* M | M.POS.MAX= 1.3 TF* M - ABCIS.= 210 | M.NEGATIVO=
2.0 TF* M
[cM] | AS = 1.83 -STAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= 01 IR — FLECHA= 1 | AS = 1.83 -
STAS- [ 4 B 8.0MM]
| ASL= .00 —=———- | AS = 1.83 -SRAS- [ 4 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 4B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 2.2 .0 2.8 3.2 65.9 2.6 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S B bt
Vao= /L= 5.00 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33
/FLt.Ex= .10 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 1.6 TF* M | M.POS.MAX= .8 TF* M - ABCIS.= 250 | M.NEGATIVO=
1.3 TF* M
[cM] AS = 1.83 -STAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= 01 IR — FLECHA= 1 AS = 1.83 -
STAS- [ 4 B 8.0MM]
| ASL= .00 —-———- | AS = 1.83 -SRAS- [ 4 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 4B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 1.8 .0 2.8 2.7 65.9 2.2 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
******************************* G E OM E T R I A E cC A R G A S e
Vao= /L= 5.00 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33
/FLt.Ex= .10 [M]

7777777 Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
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- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | ME IO DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 1.1 TF* M | M.POS.MAX= 1.0 TF* M - ABCIS.= 250 | M.NEGATIVO=
1.4 TF* M
[CM] | AS = 1.83 -STAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .1 | AS = 1.83 -
STAS- [ 4 B 8.0MM]
| ASL= 00 ----- | AS = 1.83 -SRAS- [ 4 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 4B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] 00 4.80 1.8 .0 2.8 2.7 65.9 2.2 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OME TR I A E C A R G A S -
Vao= 4 /L= 5.00 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 33
/FLt.Ex= .10 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial --—--—---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | ME IO DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 1.1 TF* M | M.POS.MAX= .9 TF* M - ABCIS.= 250 | M.NEGATIVO=
1.6 TF* M
[CM] | AS = 1.83 -STAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .1 | AS = 1.83 -
STAS- [ 4 B 8.0MM]
| ASL= .00 ----—- | AS = 1.83 -SRAS- [ 4 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 4B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 1.9 .0 2.8 2.7 65.9 2.2 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e et e
Vao= /L= 5.00 /B= 20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33
/FLt.Ex= .10 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | ME IO DO V AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 1.4 TF* M | M.POS.MAX= 1.2 TF* M - ABCIS.= 250 | M.NEGATIVO=
.8 TF* M
[CM] | AS = 1.83 -STAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .1 | AS = 1.83 -
STAS- [ 4 B 8.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 1.83 —-SRAS- [ 4 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 4B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 1.9 .0 2.8 2.8 65.9 2.2 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 1.448 1.056 .30 .00 1 Pl .00 .00 1 0 0
0 0 0
2 4.167 3.200 .20 .00 1 P2 .00 .00 2 0 0
0 0 0
3 3.551 2.675 .20 .00 1 P3 .00 .00 3 0 0
0 0 0
4 3.644 2.759 .20 .00 1 P4 .00 .00 4 0 0
0 0 0
5 3.933 2.969 .20 .00 1 P5 .00 .00 5 0 0
0 0 0
6 1.713 1.304 .20 .00 1 P7 .00 .00 7 0 0
0 0 0
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VIGA= 4 V4 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 0 CM
G E OMETR I A E C A R G A S  —————————m—m—m——
Vao= /L= 5.00 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33
/FLt.Ex= .10 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 5 TF* M | M.POS.MAX= 1.3 TF* M - ABCIS.= 208 | M.NEGATIVO=
1.5 TF* M
[cM] | AS = 1.83 -STAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= .00 --———- FLECHA= 1 | AS = 1.83 -
STAS- [ 4 B 8.0MM]
| ASL= .00 —=———- | AS = 1.83 -SRAS- [ 4 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 4B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 2.0 .0 2.8 2.9 65.9 2.4 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S —m
Vao= /L= 5.00 /B= 20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI .00 FSp.Ex= .33
/FLt.Ex= .10 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 1.5 TF* M | M.POS.MAX= .9 TF* M - ABCIS.= 250 | M.NEGATIVO=
1.3 TF* M
[cM] | AS = 1.83 -STAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= .00 —-———- FLECHA= 1 | AS = 1.83 -
STAS- [ 4 B 8.0MM]
| ASL= .00 —-———- | AS = 1.83 -SRAS- [ 4 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 4B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 1.8 .0 2.8 2.6 65.9 2.1 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G EOMETR R I A E C AR G A S o
Vao= /L= 5.05 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33
/FLt.Ex= .10 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QUERDA | ME IO DO vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 1.4 TF* M | M.POS.MAX= 1.1 TF* M - ABCIS.= 252 | M.NEGATIVO=
1.1 TF* M
[cM] AS = 1.83 -STAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= .00 —-———- FLECHA= 1 AS = 1.83 -
STAS- [ 4 B 8.0MM]
| ASL= 00 ----- | AS = 1.83 -SRAS- [ 4 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 4B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 1.9 .0 2.8 2.7 65.9 2.2 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 1.590 1.193 .20 .00 1 P6 .00 .00 6 0 0

0

ARCHITECTUS S/S - CNPJ: 05.677.555/0001-96 - Rua Canuto de Aguiar 1401C, Meireles — Fortaleza / CE

CEP 60.160-120 Tel: (85) 3456-5000

E-mails: fiocruzrondonia@gmail.com




ARCHITECTUS CONTRATO N.231/2019- | MEMORIAL DE RECUPERACAO Més Ref. Pag.
FIOCRUZ RONDONIA ESTRUTURA DE CONCRETO
SETEMBRO/2020| 67
2 3.976 2.996 .20 .00 1 P8 .00 .00 8 0 0
0 0 0
3 3.730 2.808 .20 .00 1 P9 .00 .00 9 o] 0
0 0 0
4 1.776 1.376 .30 .00 1 P10 .00 .00 10 0 0
0 0 0
12.4.5 V05
VIGA= 5 V5 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 0 CM
——————————————————————————————— G E OMTE TR I A E C AR G A S o
\7/;;;7777;1:;775.00 /B= 20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33
/FLt.Ex= .10 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial --——-—----

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R D A | ME I O DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 2.2 TF* M | M.POS.MAX= .8 TF* M - ABCIS.= 291 | M.NEGATIVO=
.9 TF* M
[CM] | AS = 1.83 -STAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= .00 -———- FLECHA= .1 | AS = 1.83 -
STAS- [ 4 B 8.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 1.83 -SRAS- [ 4 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 4B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 28.5 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 2.0 .0 2.8 3.0 65.9 2.4 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S B bt
Vao= 2 /L= 5.00 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33
/FLt.Ex= .10 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R D A | ME I O DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 1.2 TF* M | M.POS.MAX= 1.1 TF* M - ABCIS.= 250 | M.NEGATIVO=
1.2 TF* M
[CM] | AS = 1.83 -STAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= .00 -———- FLECHA= .1 | AS = 1.83 -
STAS- [ 4 B 8.0MM]
| ASL= 00 ----- | AS = 1.83 —-SRAS- [ 4B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 4B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 1.8 .0 2.8 2.6 65.9 2.1 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S B bt
Vao= 3 /L= 5.00 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33
/FLt.Ex= .10 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ----—---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU ERDA | ME IO D O V AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 1.4 TF* M | M.POS.MAX= 1.0 TF* M - ABCIS.= 250 | M.NEGATIVO=
1.1 TF* M
[CM] | AS = 1.83 -STAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .1 | AS = 1.83 -
STAS- [ 4 B 8.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 1.83 —-SRAS- [ 4B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 4B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
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CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 1.8 .0 2.8 2.7 65.9 2.2 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OMTETR I A E C AR G A S o
Vao= 4 /L= 5.00 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33
/FLt.Ex= .10 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 1.3 TF* M | M.POS.MAX= .9 TF* M - ABCIS.= 250 | M.NEGATIVO=
1.3 TF* M
[cM] | AS = 1.83 -STAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= .00 --———- FLECHA= 1 | AS = 1.83 -
STAS- [ 4 B 8.0MM]
| ASL= .00 =—--e- | AS = 1.83 -SRAS- [ 4 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 4B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 1.7 .0 2.8 2.5 65.9 2.1 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S —m
Vao= /L= 5.00 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33
/FLt.Ex= .10 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 1.6 TF* M | M.POS.MAX= 1.4 TF* M - ABCIS.= 291 | M.NEGATIVO=
.2 TF* M
[cM] | AS = 1.83 -STAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= .00 —-———- FLECHA= 1 | AS = 1.83 -
STAS- [ 4 B 8.0MM]
| ASL= .00 ————- | AS = 1.83 -SRAS- [ 4 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 4B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 2.1 .0 2.8 3.0 65.9 2.4 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 2.117 1.658 .20 .00 1 P35 .00 .00 35 0 0
0 0 0
2 3.353 2.406 .20 .00 1 P36 .00 .00 36 0 0
0 0 0
3 3.714 2.829 .20 .00 1 P37 .00 .00 37 0 0
0 0 0
4 3.522 2.673 .20 .00 1 P38 .00 .00 38 0 0
0 0 0
5 3.953 2.994 .20 .00 1 P39 .00 .00 39 0 0
0 0 0
6 1.481 1.119 .20 .00 1 P40 .00 .00 40 0 0
0 0 0
VIGA= 6 V6 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C AR G A S e
Vao= 1 /L= 5.00 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33

/FLt.Ex= .10 [M]

7777777 Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
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- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE RDA | ME IO D O vV AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 4 TF* M | M.POS.MAX= 1.4 TF* M - ABCIS.= 208 | M.NEGATIVO=
1.4 TF* M
[CM] | AS = 1.83 -STAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .1 | AS = 1.83 -
STAS- [ 4 B 8.0MM]
| ASL= 00 ----- | AS = 1.83 —-SRAS- [ 4B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 4B 5.0MM ] |
I | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] 00 4.80 2.0 .0 2.8 2.9 65.9 2.3 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G EOMTETR R I A E C AR G A S o
Vao= 2 /L= 5.09 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 33
/FLt.Ex= .10 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ---——---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -

FLEXAO-| E S Q UE R D A

| ME IO DO vV AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 1.4 TF* M | M.POS.MAX= 1.0 TF* M - ABCIS.= 254 | M.NEGATIVO=
1.2 TF* M
[CM] | AS = 1.83 -STAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= .00 -———- FLECHA= .1 | AS = 1.83 -
STAS- [ 4 B 8.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 1.83 -SRAS- [ 4 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 4B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] 00 4.89 1.8 .0 2.8 2.7 65.9 2.2 45.0 6.3 22.0 2 0 0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S B bt
Vao= /L= 4.96 /B= 20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 6 /Esp.LS= 00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33
/FLt .Ex= 10 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R D A | ME I O DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 1.1 TF* M | M.POS.MAX= 1.0 TF* M - ABCIS.= 247 | M.NEGATIVO=
1.3 TF* M
[CM] | AS = 1.83 -STAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= .00 -———- FLECHA= .1 | AS = 1.83 -
STAS- [ 4 B 8.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 1.83 —-SRAS- [ 4B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 4B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.71 1.7 .0 2.8 2.6 65.9 2.1 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 1.596 1.202 .20 .00 1 P41 .00 .00 41 0 0
0 0 0
2 3.945 2.982 .20 .00 1 P42 .00 .00 42 0 0
0 0 0
3 3.516 2.621 .20 .00 1 P43 .00 .00 43 0 0
0 0 0
4 1.848 1.454 .30 .00 1 P44 .00 .00 44 0 0
0 0 0
VIGA= 7 V7 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
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——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S it P
;;;;____;i;__5.05 /B= .14 /H= 2.10 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 1.05
/FLt.Ex= .07 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU ERDA | ME IO D O VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .2 TF* M | M.POS.MAX= 22.9 TF* M - ABCIS.= 505 | M.NEGATIVO=
.0 TF* M
[CM] | AS = 4.30 -STAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .0 | AS = 4.30 -
STAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= .00 —-——- | AS = 4.32 -SRAS- [ 4 B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 8B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 16.2 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 7.5 .0 2.0 10.8 154.9 3.7 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
G E O M E T R I A E C A R G A S  ————-—————————————
Vao= 2 /L= 5.00 /B= .14 /H= 2.10 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 1.05

/FLt.Ex= .07 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU ERDA | ME IO D O V AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .0 TF* M | M.POS.MAX= 23.5 TF* M - ABCIS.= 125 | M.NEGATIVO=
.0 TF* M
[cM] | AS = 4.30 -STAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= .00 ————- FLECHA= .0 | AS = 4.30 -
STAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= .00 ————- | AS = 4.32 -SRAS- [ 4 B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 8B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 15.3 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 4.7 .0 2.0 6.8 154.9 2.4 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E O M E T R I A E cC A R G A S ——
Vao= /L= 5.00 /B= .14 /H= 2.10 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 1.05
/FLt.Ex= .07 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QUERDA | ME IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .0 TF* M | M.POS.MAX= 15.2 TF* M - ABCIS.= 166 | M.NEGATIVO=
.0 TF* M
[cM] | AS = 4.30 -STAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= .00 ————- FLECHA= .0 | AS = 4.30 -
STAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= .00 ————- | AS = 4.32 -SRAS- [ 4 B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 8B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] BIT.FISSUR.= 32.0 BIT.FISSUR.= 32.0 BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 4.2 .0 2.0 6.1 154.9 2.1 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s ——
Vao= 4 /L= 5.00 /B= .14 /H= 2.10 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 1.05
/FLt.Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
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FLEXAO-| ES QUERDA | ME IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .0 TF* M | M.POS.MAX= 11.8 TF* M - ABCIS.= 250 | M.NEGATIVO=
.0 TF* M
[CM] | AS = 4.30 -STAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .0 | AS = 4.30 -
STAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= .00 ---—- | AS = 4.32 -SRAS- [ 4 B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 8B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 3.1 .0 2.0 4.5 154.9 1.5 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OME TR I A E C A R G A S -
Vao= 5 /L= 5.00 /B= .14 /H= 2.10 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 1.05
/FLt.Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ---—-—---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QUERDA | ME IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .0 TF* M | M.POS.MAX= 9.1 TF* M - ABCIS.= 125 | M.NEGATIVO=
.0 TF* M
[CM] | AS = 4.30 -STAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .0 | AS = 4.30 -
STAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= .00 -—-—- | AS = 4.32 -SRAS- [ 4 B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 8B 5.0MM ] |
I I FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.80 4.6 .0 2.0 6.6 154.9 2.3 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 7.686 6.643 .30 .00 2 V9 .00 .00 0 0 0
0 0 0
2 .073 -.402 .20 .00 2 V10 .00 .00 0 0 0
0 0 0
3 6.677 5.800 .20 .00 2 V12 .00 .00 0 0 0
0 0 0
4 7.499 6.453 .20 .00 2 V14 .00 .00 0 0 0
0 0 0
5 4.505 3.719 .20 .00 2 vV1ie .00 .00 0 0 0
0 0 0
6 4.724 4.081 .20 .00 2 V19 .00 .00 0 0 0
0 0 0
VIGA= 8 V8 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e et e
Vao=1 /L= 5.00 /B= .14 /H= 2.10 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 1.05
/FLt.Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QUERDA | ME IO D O vV AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .0 TF* M | M.POS.MAX= 16.8 TF* M - ABCIS.= 500 | M.NEGATIVO=
.0 TF* M
[CM] | AS = 4.30 -STAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .0 | AS = 4.30 -
STAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 4.32 -SRAS- [ 4 B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 8B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 30.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
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CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM

[KGF.CM] .00 4.80 6.3 .0 2.0 9.0 154.9 3.1 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S —m
Vao= /L= 5.09 /B= .14 /H= 2.10 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 1.05
/FLt.Ex= .07 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU ERDA | ME IO D O VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .0 TF* M | M.POS.MAX= 24.1 TF* M - ABCIS.= 339 | M.NEGATIVO=
.0 TF* M
[cM] | AS = 4.30 -STAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= .00 -———- FLECHA= .0 | AS = 4.30 -
STAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= .00 =—--e- | AS = 4.32 -SRAS- [ 4 B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 8B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 14.7 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.89 4.1 .0 2.0 6.0 154.9 2.1 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S —m
Vao= /L= 5.01 /B= .14 /H= 2.10 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 1.05
/FLt.Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .0 TF* M | M.POS.MAX= 22.4 TF* M - ABCIS.= 0 | M.NEGATIVO=
.1 TF* M
[cM] | AS = 4.30 -STAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= .00 —-———- FLECHA= .0 | AS = 4.30 -
STAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= .00 ————- | AS = 4.32 -SRAS- [ 4 B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 8B 5.0MM |
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 17.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.81 7.4 .0 2.0 10.6 154.9 3.7 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 6.440 5.607 .20 .00 2 V18 .00 .00 0 0 0
0 0 0
2 4.079 3.319 .20 .00 2 V22 .00 .00 0 0 0
0 0 0
3 .706 .315 .20 .00 2 V24 .00 .00 0 0 0
0 0 0
4 7.563 6.655 .20 .00 2 V26 .00 .00 0 0 0
0 0 0
VIGA= 9 V9 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e
Vao= 1B /L= 1.75 /B= .30 /H= 2.10 /BCs= .00 /BCi= .30 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 1.00
/FLt.Ex= .15 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. DIR= 48.0 TF* M AS = 9.27 -STAS- [ 3 B 20.0MM ] FLECHA= .0

CM
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[cM] ASL= o S ARM.LAT.=[ 2 X 7 B 8.0MM] FLECHA ADM.=
1.2

BIT.DE FISSUR.= 32.0 MM %

BARIC.ARMAD.= 1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 1.45 11.2 .0 4.2 16.4 331.9 2.6 45.0 8.0 22.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E O MTETR I A E C AR G A S e
Vao= 2 /L= 18.70 /B= .30 /H= 2.00 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 1.00
/FLt .Ex= .15 [M]

7777777 Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QUERDA | ME IO DO vV AO | DIRETITA

| M.NEGATIVO= 48.0 TF* M | M.POS.MAX= 104.1 TF* M - ABCIS.= 935 | M.NEGATIVO=
57.4 TF* M
[CM] | AS = 9.27 -STAS- [ 3 B 20.0MM] | ASL= .00 --—-- FLECHA= .8 | AS = 9.62 -
SRAS- [ 3 B 20.0MM]

| ASL= .00 --=——- | AS = 17.75 -SRAS- [ 6 B 20.0MM ] | ASL= .00 --

| | ARM.LAT. = [ 2 X 10 B 6.3MM ] |

| | FLE.ADM.= 6.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 14.2 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
11.5
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM

[KGF.CM] .00 17.90 32.0 .0 4.2 45.5 315.8 7.7 45.0 8.0 22.0 2 .0 .0

——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s B
Vao= 3B /L= 1.21 /B= .30 /H= 2.10 /BCs= .00 /BCi= .30 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 1.00
/FLt .Ex= .15 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. ESQ= 48.0 TF* M AS = 9.27 -STAS- [ 3 B 20.0MM ] FLECHA= .0
CM
[cM] ASL= o I — ARM.LAT.=[ 2 X 7 B 8.0MM] FLECHA ADM.=
.8
BIT.DE FISSUR.= 32.0 MM %
BARIC.ARMAD.= 1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 .70 6.1 .0 4.2 9.8 331.9 1.6 45.0 8.0 22.0 2 .0 .0

REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:

1 44.197 39.792 .60 .00 1 P35 .00 .00 35 0 0
0 0 0

2 35.678 32.661 1.00 .00 1 Pl .00 .00 1 0 0
0 0 0
VIGA= 10 V10 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e
Vao= 1B /L= 1.58 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 3 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33

/FLt.Ex= .10 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. DIR= 3.4 TF* M AS = 1.83  -STAS- [ 4B 8.0MM ] FLECHA= .0
cM
[cM] ASL= 0 - ARM.LAT.=[ 2 X 4 B 5.0MM] FLECHA ADM.=
1.1

BIT.DE FISSUR.= 32.0 MM B
BARIC.ARMAD.= 1
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CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 1.45 1.1 .0 2.8 1.7 65.9 1.4 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:

1 1.196 .438 .25 .00 1 P36 .00 .00 36 0 0
0 0 0
12.4.11 V11
VIGA= 11 vVv11l ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G EOMTETR I A E C AR G A S o
Vao= 1B /L= .83 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 3 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33

/FLt.Ex= .10 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial ---—---

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. DIR= 3.4 TF* M AS = 1.83 -STAS- [ 4 B 8.0MM ] FLECHA= .0
CM

[cM] ASL= B0 I —— ARM.LAT.=[ 2 X 4 B 5.0MM] FLECHA ADM.=
.6

BIT.DE FISSUR.= 32.0 MM %

BARIC.ARMAD.= 1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM

[KGF.CM] .00 .70 2.9 .0 2.8 4.2 65.9 3.4 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:

1 2.990 2.271 .25 .00 1 P2 .00 .00 2 0 0

0 0 0
VIGA= 12 V12 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e
Vao= 1B /L= 1.58 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 3 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33

/FLt.Ex= .10 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - AR MADUT RIA AS (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. DIR= 10.4 TF* M AS = 5.81  -STAS- [ 3B 16.0MM ] FLECHA= .4
cM
[cM) ASL= 0 ——-- ARM.LAT.=[ 2 X 4 B 5.0MM] FLECHA ADM.=
1.1
BIT.DE FISSUR.= 16.6 MM %

BARIC.ARMAD.= 1
CISALHAMENTO- XTI XF  Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR  ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 .45 7.0 .0 4.8 9.8 65.9 8.0 45.0 6.3 12.0 2 .0 4.8

.45 1.45 7.7 .0 2.9  10.9 65.9 8.9  45.0 6.3 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO.  MAXIMOS  MINIMOS  LARGURA DEPEV MORTE NOME  M.I.MX M.I.MN PILARES:

1 7.799 6.640 .25 .00 1 P37 .00 .00 37 0 0

0 0 0
VIGA= 13 V13 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G EOMTETR R I A E C AR G A S o
Vao= 1B /L= .83 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 3 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33

/FLt.Ex= .10 [M]
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——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. DIR= 5.7 TF* M AS = 3.11 -STAS- [ 4 B 10.0MM ] FLECHA= .1
CM
[CM] ASL= .0 ---—= ARM.LAT.=[ 2 X 4 B 5.0MM] FLECHA ADM.=
.6
BIT.DE FISSUR.= 11.5 MM %
BARIC.ARMAD.= 1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 .70 8.7 .0 5.9 12.3 65.9 10.0 45.0 8.0 15.0 2 .0 5.9
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 8.778 7.402 .25 .00 1 P3 .00 .00 3 0 0
0 0 0
VIGA= 14 V14 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 0 CcM
——————————————————————————————— G E O M E T R I A E cC A R G A S —— e
Vao= 1B /L= 1.58 /B= 20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 3 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 33
/FLt .Ex= .10 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. DIR= 11.5 TF* M AS = 6.56 -STAS- [ 4B 16.0MM ] FLECHA= .4
CM
[cM] ASL= 0 = ARM.IAT.=[ 2 X 4 B 5.0MM] FLECHA ADM.=
1.1
BIT.DE FISSUR.= 18.3 MM %
BARIC.ARMAD.= 2
CISALHAMENTO- XTI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 .45 7.8 .0 5.4 10.9 65.9 8.9 45.0 6.3 10.0 2 .0 5.4
.45 1.45 8.5 .0 3.2 12.1 65.9 9.8 45.0 6.3 18.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 8.620 7.293 .25 .00 1 P38 .00 .00 38 0 0
0 0 0
VIGA= 15 V15 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S B bt
Vao= 1B /L= .83 /B= 20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 3 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33
/FLt.Ex= .10 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. DIR= 4.9 TF* M AS = 2.63 -STAS- [ 4B 10.0MM ] FLECHA= .1
CM
[CM] ASL= 0 -—-—= ARM.LAT.=[ 2 X 4 B 5.0MM] FLECHA ADM.=
.6
BIT.DE FISSUR.= 11.5 MM %
BARIC.ARMAD.= 1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 .70 7.4 .0 5.0 10.5 65.9 8.5 45.0 8.0 20.0 2 .0 5.0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 7.502 6.377 .25 .00 1 P4 .00 .00 4 0 0
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12.4.16 V16
VIGA= 16 Vle ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e
;;;;_Ié_;i;__l.58 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 3 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33

/FLt.Ex= .10 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. DIR= 7.3 TF* M AS = 3.99 -STAS- [ 2B 16.0MM ] FLECHA= .4
CM
[cM] ASL= J0 S ARM.LAT.=[ 2 X 4 B 5.0MM] FLECHA ADM.=
1.1
BIT.DE FISSUR.= 12.0 MM %
BARIC.ARMAD.= 1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 .45 4.8 .0 3.2 6.8 65.9 5.5 45.0 6.3 18.0 2 .0 3.2
.45 1.45 5.5 .0 2.8 7.9 65.9 6.4 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 5.626 4.560 .25 .00 1 P39 .00 .00 39 0 0
0 0 0
VIGA= 17 V17 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G EOMTETR I A E C A R G A S R
Vao= 1B /L= .83 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 3 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33

/FLt.Ex= .10 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. DIR= 4.3 TF* M AS = 2.33 -STAS- [ 3B 10.0MM ] FLECHA= .1
CM
[cM] ASL= B0 ARM.LAT.=[ 2 X 4 B 5.0MM] FLECHA ADM.=
.6
BIT.DE FISSUR.= 11.5 MM %

BARIC.ARMAD.= 1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM

[KGF.CM] .00 .70 6.6 .0 4.4 9.4 65.9 7.6 45.0 8.0 22.0 2 .0 4.4
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:

1 6.679 5.613 .25 .00 1 P5 .00 .00 5 0 0

0 0 0
VIGA= 18 V18 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e
Vao= 1B /L= 1.58 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33

/FLt.Ex= .10 [M]

7777777 Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. DIR= 9.8 TF* M AS = 5.46  -STAS- [ 3B 16.0MM ] FLECHA= .4
cM

[CM] ASL= 00— ARM.LAT.=[ 2 X 4 B 5.0MM] FLECHA ADM.=
1.1
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BIT.DE FISSUR.= 15.7 MM %
BARIC.ARMAD.= 1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 .45 6.7 .0 4.6 9.3 65.9 7.6 45.0 6.3 12.0 2 .0 4.6
.45 1.45 7.2 .0 2.8 10.1 65.9 8.2 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 7.233 6.260 .25 .00 1 P41 .00 .00 41 0 0
0 0 0
VIGA= 19 V19 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C AR G A S e
Vao= 1B /L= 1.58 /B= 20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33
/FLt.Ex= .10 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. DIR= 7.3 TF* M AS = 4.04 -STAS- [ 2B 16.0MM ] FLECHA= .4
CM
[CM] ASL= .0 === ARM.LAT.=[ 2 X 4 B 5.0MM] FLECHA ADM.=
1.1
BIT.DE FISSUR.= 12.1 MM %
BARIC.ARMAD.= 1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 .45 4.9 .0 3.4 6.9 65.9 5.6 45.0 6.3 18.0 2 .0 3.4
.45 1.45 5.5 .0 2.8 7.7 65.9 6.3 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 5.517 4.734 .25 .00 1 P40 .00 .00 40 0 0
0 0 0
VIGA= 20 V20 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 0 CM
——————————————————————————————— G EOME TR I A E C AR G A S o
Vao= 1B /L= 83 /B= 20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 33
/FLt .Ex= .10 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. DIR= 3.4 TF* M AS = 1.83 -STAS- [ 4B 8.0MM ] FLECHA= .0
CM
[cM] ASL= 0 ————- ARM.LAT.=[ 2 X 4 B 5.0MM] FLECHA ADM.=
.6
BIT.DE FISSUR.= 32.0 MM %
BARIC.ARMAD.= 1
CISALHAMENTO- XTI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 .70 3.1 .0 2.8 4.5 65.9 3.6 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 3.202 2.639 .25 .00 1 P7 .00 .00 7 0 0
0 0 0
VIGA= 21 v21 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
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——————————————————————————————— G E OME TR I A E C AR G A S e
;;;;_Ig_;i;__ .83 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33
/FLt.Ex= .10 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. DIR= 3.4 TF* M AS = 1.83 -STAS- [ 4B 8.0MM ] FLECHA= .0
CM

[CM] ASL= .0 === ARM.LAT.=[ 2 X 4 B 5.0MM] FLECHA ADM.=
.6

BIT.DE FISSUR.= 25.0 MM %

BARIC.ARMAD.= 1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM

[KGF.CM] .00 .70 3.5 .0 2.8 5.0 65.9 4.1 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:

1 3.601 2.944 .25 .00 1 P6 .00 .00 6 0 0

0 0 0
VIGA= 22 V22 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E O MTETR I A E C AR G A S e
Vao= 1B /L= 1.58 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 3 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33

/FLt.Ex= .10 [M]

7777777 Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. DIR= 6.6 TF* M AS = 3.64 -STAS- [ 3 B 12.5MM ] FLECHA= .4
CM
[cM] ASL= o I — ARM.LAT.=[ 2 X 4 B 5.0MM] FLECHA ADM.=
1.1
BIT.DE FISSUR.= 11.5 MM %
BARIC.ARMAD.= 1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 .45 4.4 .0 2.9 6.2 65.9 5.0 45.0 6.3 20.0 2 0 2.9
.45 1.45 5.1 .0 2.8 7.3 65.9 5.9 45.0 6.3 22.0 2 0 0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 5.202 4.160 .25 .00 1 P42 .00 .00 42 0 0
0 0 0
VIGA= 23 V23 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e
Vao= 1B /L= .83 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 3 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33

/FLt.Ex= .10 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. DIR= 4.2 TF* M AS = 2.25  -STAS- [ 3B 10.0MM ] FLECHA= .1
cM
[cM] ASL= 0 - ARM.LAT.=[ 2 X 4 B 5.0MM] FLECHA ADM.=
.6
BIT.DE FISSUR.= 11.5 MM %

BARIC.ARMAD.= 1

CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR  ASTRT ASSUS
MENSAGEM

[KGF.CM] .00 .70 6.4 .0 4.3 9.0 65.9 7.4  45.0 8.0 22.0 2 .0 4.3
REACOES DE APOIO - NO.  MAXIMOS  MINIMOS  LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
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1 6.458 5.377 .25 .00 1 P8 .00 .00 8 0 0
0 0 0
VIGA= 24 V24 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G EOMTETR I A E C AR G A S o
Vao= 1B /L= 1.58 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 3 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33
/FLt.Ex= .10 [M]
7777777 Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. DIR= 3.4 TF* M AS = 1.83 —-STAS- [ 4B 8.0MM ] FLECHA= .1
CM
[cM] ASL= 0 ————- ARM.LAT.=[ 2 X 4 B 5.0MM] FLECHA ADM.=
1.1
BIT.DE FISSUR.= 32.0 MM %
BARIC.ARMAD.= 1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 1.45 1.7 .0 2.8 2.6 65.9 2.1 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 1.827 1.155 .25 .00 1 P43 .00 .00 43 0 0
0 0 0
VIGA= 25 V25 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OME TR I A E C A R G A S e
Vao= 1B /L= .83 /B= .20 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 3 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33
/FLt.Ex= .10 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. DIR= 4.9 TF* M AS = 2.67 -STAS- [ 4B 10.0MM ] FLECHA= .1
CM
[CM] ASL= .0 === ARM.LAT.=[ 2 X 4 B 5.0MM] FLECHA ADM.=
.6
BIT.DE FISSUR.= 11.5 MM %
BARIC.ARMAD.= 1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 .70 7.5 .0 5.1 10.6 65.9 8.7 45.0 8.0 18.0 2 .0 5.1
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 7.601 6.156 .25 .00 1 P9 .00 .00 9 0 0
0 0 0
VIGA= 26 V26 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G EOMETR R I A E C AR G A S o
Vao= 1B /L= 1.75 /B= .20 /H= 2.10 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 1.05
/FLt.Ex= .10 [M]
7777777 Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. DIR= 35.3 TF* M AS = 6.18 -STAS- [ 3 B 16.0MM ] FLECHA= .0
CM
[cM] ASL= 0 - ARM.LAT.=[ 2 X 7 B 6.3MM] FLECHA ADM.=
1.2
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BIT.DE FISSUR.= 32.0 MM %

BARIC.ARMAD.= 1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM

[KGF.CM] .00 1.45 9.5 .0 2.8 13.8 221.3 3.3 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E O MTETR I A E C AR G A S8 e
Vao= 2 /L= 18.70 /B= .20 /H= 2.10 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 1.05
/FLt .Ex= .10 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O vV AO | DIRETITA

| M.NEGATIVO= 35.3 TF* M | M.POS.MAX= 26.9 TF* M - ABCIS.= 935 | M.NEGATIVO=
35.3 TF* M
[CM] | AS = 6.18 -STAS- [ 3 B 16.0MM] | ASL= o]0 JR— FLECHA= .3 | AS = 6.18 -
STAS- [ 3 B 16.0MM]

| ASL= .00 -—=——- | AS = 6.18 -SRAS- [ 3 B 16.0MM ] | ASL= .00 --

| | ARM.LAT. = [ 2 X 7B 6.3MM ] |

| | FLE.ADM.= 6.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 24.6 | BIT.FISSUR.= 24.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM

[KGF.CM] .00 17.90 10.7 .0 2.8 15.5 221.3 3.7 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0

——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A s B
Vao= 3B /L= 1.21 /B= .20 /H= 2.10 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 1.05
/FLt.Ex= .10 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. ESQ= 35.3 TF* M AS = 6.18 -STAS- [ 3 B 16.0MM ] FLECHA= .0
CM
[cM] ASL= I D ARM.LAT.=[ 2 X 7 B 6.3MM] FLECHA ADM.=
.8
BIT.DE FISSUR.= 32.0 MM %
BARIC.ARMAD.= 1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 .70 3.8 .0 2.8 6.2 221.3 1.5 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0

REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:

1 20.900 19.724 .60 .00 1 P44 .00 .00 44 0 0
0 0 0

2 14.902 14.578 1.00 .00 1 P10 .00 .00 10 0 0
0 0 0
VIGA= 301 V301 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OME TR I A E C A R G A S o
Vao= 1 /L= 8.60 /B= .20 /H= 1.15 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .57

/FLt.Ex= .10 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R D A I MEIO DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .3 TF* M | M.POS.MAX= 35.4 TF* M - ABCIS.= 429 | M.NEGATIVO=
.0 TF* M
[cM] | AS = 3.33 -SRAS- [ 3 B 12.5MM] | ASL= .00 ——-—- FLECHA= .5 | AS = 3.33 -
SRAS- [ 3 B 12.5MM]
| ASL= .00 ———-—- | AS = 10.99 -SRAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 6B 5.0MM ] [
| | FLE.ADM.= 2.9 [
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 17.3 | BIT.FISSUR.=
32.0
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CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 11.0 .0 2.8 15.6 119.5 7.0 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 11.142 9.416 .30 .00 2 V303 .00 .00 0 0 0
0 0 0
2 10.961 9.267 .30 .00 2 V9 .00 .00 0 0 0
0 0 0
12.4.28 V302
VIGA= 302 V302 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OME TR I A E C AR G A S e
Vao= /L= 8.60 /B= .20 /H= 1.15 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .57

/FLt.Ex= .10 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QU E R DA | ME IO D O VAO | DIREITA
| M.NEGATIVO= .4 TF* M | M.POS.MAX= 35.2 TF* M - ABCIS.= 429 | M.NEGATIVO=
.1 TF* M
[CM] | AS = 3.33 -SRAS- [ 3 B 12.5MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .5 | AS = 3.33 -
SRAS- [ 3 B 12.5MM]
| ASL= .00 ----—- | AS = 10.92 -SRAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 6B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.9 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 17.2 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.30 10.9 .0 2.8 15.5 119.5 6.9 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 11.034 9.331 .30 .00 2 V303 .00 .00 0 0 0
0 0 0
2 10.926 9.239 .30 .00 2 V9 .00 .00 0 0 0
0 0 0
VIGA= 303 V303 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G EOMETR R I A E C AR G A S o
Vao= 1B /L= .88 /B= .30 /H= 1.15 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .57
/FLt.Ex= .15 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. DIR= 10.6 TF* M AS = 4.99 -SRAS- [ 4 B 12.5MM ] FLECHA= .0
CM
[cM] ASL= 0 ————- ARM.LAT.=[ 2 X 6 B 6.3MM] FLECHA ADM.=
.6
BIT.DE FISSUR.= 32.0 MM %
BARIC.ARMAD.= 1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 .73 12.3 .0 4.7 17.7 179.2 5.3 45.0 8.0 20.0 2 .0 4.7
——————————————————————————————— G EOMTETR R I A E C AR G A S oo
Vao= /L= 7.00 /B= .20 /H= 1.15 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .57
/FLt.Ex= .17 [M]
7777777 Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QUERDA | ME IO D O vV AO | DIRETITA
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| M.NEGATIVO= 10.7 TF* M | M.POS.MAX= .0 TF* M - ABCIS.= 700 | M.NEGATIVO=
12.6 TF* M
[CM] | AS = 4.99 -SRAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .1 | AS = 4.99 -
SRAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 3.33 -SRAS- [ 3 B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 6B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.3 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 12.6 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
11.5
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 6.70 6.1 .0 2.8 8.9 119.5 4.0 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G EOMTETR I A E C AR G A S o
Vao= 3B /L= 1.18 /B= .30 /H= 1.15 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .57
/FLt.Ex= .15 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial --—--—---
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-BALANCO- M.NEG. ESQ= 12.6 TF* M AS = 4.99 —SRAS- [ 4 B 12.5MM ] FLECHA= .1
CM
[cM] ASL= 0 ————- ARM.IAT.=[ 2 X 6 B 6.3MM] FLECHA ADM.=
.8
BIT.DE FISSUR.= 20.4 MM %
BARIC.ARMAD.= 1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 1.03 12.3 .0 4.8 17.4 179.2 5.2 45.0 8.0 20.0 2 .0 4.8
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 18.476 15.696 .30 .00 1 P102 .00 .00 102 0 0
0 0 0
2 18.810 16.061 .30 .00 1 P101 .00 .00 101 0 0
0 0 0
VIGA= 304 V304 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A S e
Vao= 1 /L= 8.85 /B= .20 /H= .75 /BCs= .00 /BCi= .20 /TpS= 3 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .38
/FLt.Ex= .10 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| ES QUERDA | ME IO DO vV A O | DI RETITA
| M.NEGATIVO= .1 TF* M | M.POS.MAX= 24.4 TF* M - ABCIS.= 442 | M.NEGATIVO=
.1 TF* M
[CM] | AS = 2.13 -STAS- [ 3 B 10.0MM] | ASL= .00 ——=—- FLECHA= 1.4 | AS = 2.13 -
STAS- [ 3 B 10.0MM]
| ASL= 00 ----- | AS = 12.53 -SRAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| GRAMPOS ESQ.= 4 B 10.0MM | ARM.LAT. = [ 2 X 4B 5.0MM ] | GRAMPOS DIR.=
4 B 10.0MM
| | FLE.ADM.= 3.0 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 26.6 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XTI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 2.88 10.8 .0 3.5 15.5 76.6 10.9 45.0 6.3 15.0 2 .0 .0
2.88 5.77 3.6 .0 2.8 5.1 76.6 3.5 45.0 6.3 22.0 2 .0 .0
5.77 8.65 10.8 .0 3.5 15.5 76.6 10.9 45.0 6.3 15.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 11.085 9.005 .20 .00 2 V302 .00 .00 0 0 0
0 0 0
2 11.085 9.005 .20 .00 2 V301 .00 .00 0 0 0
0 0 0

C
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13 MEMORIAL DE CALCULO DOS PILARES

A seguir sdo apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento dos pilares:

13.1 MONTAGEM DE CARREGAMENTOS DE PILARES

Legenda

**Nota A**

Os valores apresentados equivalem a carregamentos de esforgos finais de calculo para o dimensionamento apds a

envoltéria.

**Legenda**

FDzT = FORCA NORMAL DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO
MdxT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO x
MdyT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO y
CARR = NUMERO DO CARREGAMENTO NA ENVOLTORIA

COMB = NUMERO DA COMBINACAO DE ORIGEM DO CARREGAMENTO

13.2 SELEGAO DE BITOLAS DE PILARES

Legenda
Secdo : Dimensdes da segdo tansversal (secdo retangular)
Nome da secdo (secdo dqualdgquer)
Area : Area de concreto da secdo transversal
NFer : Numero de ferros
PDD : Pé&-Direito Duplo (direcgdes 'x' e 'y')
S: Sim N: N&o
Ls : Area total de armadura utilizada
Taxa : Taxa de Armadura da secdo
Estr : Bitola do estribo
c/ : Espacamento do estribo
fck : fck utilizado no lance
Cobr : Cobrimento utilizado no lance
EP : Pilar-Parede: (28) Sim (W) N&o
PP : 5% :Pilar-Parede (Sim), mas Ast ndo atende o item 18.5 da NBRG118:2003
T : Tensdo de Calculo (Carga Vertical: Combinacdo 1 CAD/PILAR) (kgf/cm2)
Lbd : Indice de Esbeltez (Maior Lambda)
Ni : Forga Normal Admensional (Nsd / Ac*Fcd) (Carga Vertical: Combinagdo 1 CAD/PILAR)
20rdM : Método utilizado cdlculo momento 22*0rdem
ELOL : Efeito Local (15.8.3)
ELZD : Efeito Localizado (15.9.3)
KAPR : Pilar Padrédc com Rigidez Kapa Aproximada (15.8.3.3.3)
CURV : Pilar Padrdc com Curvatura Aproximada (15.8.3.3.2)
N,M,1/R : Pilar Padrdo Acoplado ao Diagrama N,M,1/r (15.8.3.3.4)
MetGerl : Método Geral (15.8.3.2)
13.2.1 P101
PILAR:P101
num. 50 Esforco de Calculo do
Dimensionamento
o m e mm e mm e m e o
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | CompLE  LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm)
Myd (tf,cm)
| . | |
N T
| COBERTA
..... | . | | | | | | S e
| | 10.0 5.0 6 3 0 4.71 .5 4.50] 455.5 52.6 | 28.3 28.5
.0
L. 3 go.o 30.0 .5 4 12.5 5.0 4 2 0 4.91 .5 4.50] | CASO PORTICO = 11

16.0 6.0 4 2 0 8.04 .9 4.50]

**VER NOTA (A)**

(COMBINACAO= 4) |
I

I

| 20.0 6.0 4 2 0 12.57 1.4 4.50] |
I
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| 25.0 8.0 4 2 0 19.63 2.2 4.50]
I
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
I
| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
I
| 2.5 30.0 1.15 1.40 5.00 .50 1.40 1.40 1.40 1.40
I
| TipoAco ClasseAgo ExcMin ExcMax K12 K37
I
| 50 A 1.0 10.0 1 1
I
| lo PAV
..... [ T e T
. .
| 10.0 5.0 6 3 0 71 5 4.50| 415.0 47.9 | 45.2 189.7
.0 I
|[L. 2 30.0 30.0 .5 4 12.5 5.0 4 2 0 91 5 4.50]| | CASO PORTICO = 1
(COMBINACAO= 1) |
| 16.0 6.0 4 2 0 04 .9 4.50] | **VER NOTA (A)**
I
| 20.0 6.0 4 2 0 12.57 1.4 4.50] |
I
| 25.0 8.0 4 2 0 19.63 2.2 4.50] |
I
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
I
| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
I
| 2.5 30.0 1.15 1.40 5.00 .50 1.40 1.40 1.40 1.40
I
| TipoAco ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37
I
| 50 A 1.0 10.0 1 1
I
| TIPO
..... [ P e T T
. .
| 10.0 5.0 6 3 0 71 .5 4.50] 375.0 43.3 | 63.3 228.5
.0 |
|[L. 1 30.0 30.0 .5 4 12.5 5.0 4 2 0 91 .5 4.50] | CASO PORTICO = 1
(COMBINACAO= 1) |
| 16.0 6.0 4 2 0 04 .9 4.50] | **VER NOTA (A)**
I
| 20.0 6.0 4 2 0 12.57 1.4 4.50] |
I
| 25.0 8.0 4 2 0 19.63 2.2 4.50] |
I
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
I
| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
I
| 2.5 30.0 1.15 1.40 5.00 .50 1.40 1.40 1.40 1.40
I
| TipoAco ClasseAgo ExcMin ExcMax K12 K37
I
| 50 A 1.0 10.0 1 1
I
| Fundacao
I
I
I
PILAR:P102
num. 51 Esforco de Calculo do
Dimensionamento
o e e e e e e e e e e e e o
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS (cm) RO ASnec | CompLE LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm)
Myd (tf,cm) |
I I . |
I
| COBERTA
..... | N | | N e e
|
| 10.0 5.0 6 3 0 71 5 4.50] 275.0 31.8 | 27.5 27.6
.0 |
L. 3 30.0 30.0 .5 4 12.5 5.0 4 2 0 91 5 4.50] | CASO PORTICO = 11
(COMBINACAO= 4) |
| 16.0 6.0 4 2 0 .04 .9 4.50] | **VER NOTA (A) **
I
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20.0 6.0 4 2 0 12.57 1.4 4.50] |
25.0 8.0 4 2 0 19.63 2.2 4.50] |
VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
Cobrimento [cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
2.5 30.0 1.15 1.40 5.00 .50 1.40 1.40 1.40 1.40

TipoAco ClasseA¢co ExcMin ExcMax K12 K37

50 A 1.0 10.0 1 1

lo PAV
..... S e
ol
\ 10.0 5.0 6 3 0 4.71 .5 4.50] 415.0 47.9 | 46.7 196.0
0 |
L. 2 30.0 30.0 .5 4 12.5 5.0 4 2 0 4.91 .5 4.50] | CASO PORTICO = 1
COMBINACAO= 1) |

16.0 6.0 4 2 0 8.04 .9 4.50] [ **VER NOTA (A)**

20.0 6.0 4 2 0 12.57 1.4 4.50] |
25.0 8.0 4 2 0 19.63 2.2 4.50] |
VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
Cobrimento [cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
2.5 30.0 1.15 1.40 5.00 .50 1.40 1.40 1.40 1.40

TipoAco ClasseAgco ExcMin ExcMax K12 K37

50 A 1.0 10.0 1 1
TIPO
..... P [ [ [ [ S [ U IR I
ol
\ 10.0 5.0 6 3 0 4.71 .5 4.50] 402.5 46.5 | 72.3 72.3
.0 \
/L. 1 30.0 30.0 .5 4 12.5 5.0 4 2 0 4.91 .5 4.50] | CASO PORTICO = 1
(COMBINACAO= 1) [
16.0 6.0 4 2 0 8.04 .9 4.50] [ **VER NOTA (A)**

20.0 6.0 4 2 0 12.57 1.4 4.50] |
25.0 8.0 4 2 0 19.63 2.2 4.50] |
VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
Cobrimento [cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
2.5 30.0 1.15 1.40 5.00 .50 1.40 1.40 1.40 1.40
TipoAco ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37
50 A 1.0 10.0 1 1

Fundacao

14 MEMORIAL DE CALCULO DAS FUNDAGOES

A seguir sdo apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento dos pilares

LEGENDA

OBSERVAGAO:

Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS BIELAS EM BLOCOS CONSIDERADOS RIGIDOS (com um &ngulo étimo
entre 45 e 55 graus).

Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Considera-se para o dimensionamento do bloco, a Forga normal
Equivalente (FE), mais critica, dentre os casos de carregamentos transferidos.

Cabe ao engenheiro o célculo e o detalhamento de armadurascomplementares para esforcos de TRACAO em pontos
localizados do bloco eestaca(s), se houver, em funcdo da geometria do bloco e das solicitacdes.
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OBSERVACAO:

Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS BIELAS EM BLOCOSCONSIDERADOS RIGIDOS (com um angulo o6timo
entre 45 e 55 graus).

Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Considera-se para o dimensionamento do bloco, a Forga normal
Equivalente (FE), mais critica, dentre os casos de carregamentos transferidos.

Cabe ao engenheiro o célculo e o detalhamento de armadurascomplementares para esforcos de TRACAO em pontos
localizados do bloco eestaca(s), se houver, em funcdo da geometria do bloco e das solicitag¢des.LEGENDA:

FE: Forca normal Equivalente total para dimensionamento, que provoca o mesmo efeito das acdes (compresséo e
flexbdes concomitantes), na estaca mais solicitada, dentre todos os casos de carregamento;

Fl: FE/Estacas (esforco critico p/ simples conferéncia, para a 'estacamais solicitada');
AsXfdZ,AsYfdZ: a SOMA de armaduras necessarias para fendilhamento ecintamento (quando houver);
Ascin: Armadura necessadria para cintamento;

OBS: Observar possiveis conversdes entre armaduras e tipos de ago (ex: CA50 para CA60)

14.1 P101 =P102

CALCULD DE SAPATAS RIGIDAS
HEFTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck (Egf-cmZ): 3600 alcm) @ 35 Alcml= 170 ht(cm)= 45
Tadm(Egf-cmZ): 2 bhicm) @ 35 Blcm)= 170 hildcm)= 15
x(cm)= 67.5 hZ(cm)= 30

Nk(tf): 55

Resultados
Ma (Kgf .m/m)= Mb (Kgf .m<m)=

fAza (cmZ ml= 4. Asb (cmZ- ml= 4.

16 # 8.0 c» 11. 16 # 8.0 c~» 11.
10 #10.0 c- 18. 10 #10.0 c- 18.
7 #1Z.5 cr Z7. 7 #12.5 cr Z7.
4 #16.0 cs 55. 4 #16.0 cs 55.
3 #20.0 cr 8Z. 3 #20.0 cs 8Z.
Z #25.0 cr 165.0 Z #25.0 cs 165.0
L=10+165+10=185 L=10+165+10=185

15 CRITERIOS PROJETO - GERENCIADOS

A seguir sdo apresentados alguns dos critérios de projeto utilizados.

15.1 CRITERIOS GERAIS

1) Normaem uso
a) define/mantém critérios de acordo com a pasta Suporte
2) Verificagdo de fck minimo
a) Desativa
3) Verificagdo de cobrimentos minimos
a) Desativa
4) Verificagdo de dimensdes minimas
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a) Verifica segunda a ABNT NBR 6118:2003

15.2 ACOES

1) Separacdo de cargas permanentes e variaveis
a) Com separagao
2) Caso 1 agrupa outros casos
a) Casosde2a4
3) Consideragdo de peso-préprio de lajes
a) Nao
4) Consideracdo de peso-préprio de vigas
a) Sim
5) Carga estimada em viga de transicdo
a) Entre a carga estimada pelo pértico e a definida pelo engenheiro, usar o valor de maior médulo.
6) Permite célculo ¢/ altura de alvenaria igual a zero
a) Nao
7) Vento
a) Numero total de casos de vento
(1) 4
b) Velocidade basica (Vo)
(1) 30
c) Coeficiente de arrasto (menor valor)
(1) 0,01
d) Tunel de vento
(1) Correcdo dos momentos torsores
(@) Sim
8) Ponderadores
a) Ponderador do peso-préprio

(1) 1,4

b) Ponderador das demais a¢Ges permanentes (CV)
(1) 1,4

c) Ponderador das acbes variaveis (CV)
(1) 1,4

15.3 ANALISE ESTRUTURAL

1) Modelo global do edificio
a) Modelo de vigas e pilares, flexibilizado conforme critérios
2) Modelo para viga de transicdo
a) Modelo adicional com vigas de transi¢ado enrijecidas
3) Trechos rigidos
a) Método p/ definir extensdo de apoio
(1) em funcdo da distancia entre eixos dos pilares
b) Multiplicador da altura da viga p/ extensdo de apoio
(1) 0,3
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4)

Pértico espacial

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

Vigas
(1) Consideragdo de se¢ao T
(a) Vigas com inércia de secdo retangular
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a torg¢do
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
(@) 1
Pilares
(1) Majoragdo da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(a) Considera majoracdo da rigidez axial
(2) Multiplicador da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(@) 3
(3) Pilares ndo-retangulares c/ eixos principais
(a) Calcula.
LigacOes viga-pilar
(1) Flexibilizagdo de ligagGes
(a) Nao
(2) Multiplicador de largura de apoio p/ coeficiente de mola
(@) Sim
(3) Divisor de coeficiente de mola
(a) Sim
(4) Offset-rigido
(a) Sim
Separacdo de modelos para ELU e ELS
(1) Sim
Modelo ELU
(1) N3o-linearidade fisica p/ vigas
(a) 0,5
(2) Nao-linearidade fisica p/ pilares
(@) 0,8
(3) Nao-linearidade fisica p/ lajes
(@) 0,3
Modelo ELS
(1) N3o-linearidade fisica p/ lajes
(a) 0,3
Transferéncia de esforcos
(1) Transferéncia dos esfor¢os de 22 ordem (Gamaz)
(a) Sim
(2) Transferéncia de forca normal para vigas
(a) Sim
(3) Tolerancia p/ transferéncia de forgas das grelhas
(a) O
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(4) Tolerancia p/ transferéncia de momentos das grelhas
(a) O
5) Grelha
a) Vigas

(1) Consideracdo da se¢do T em vigas
(a) Vigas com inércia de se¢do retangular
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a tor¢do
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
(@) 1
b) Apoios (restrigoes)
(1) Apoio de vigas em pilares
(a) Modelo p/ o apoio de vigas em pilares
(i) Elastico independente
(b) Multiplicador de largura de apoio p/ coeficiente de mola
(i) 1
(c) Divisor de coeficiente de mola
(i) 1
(2) Modelo p/ o apoio de nervuras em pilares
(@) Sim
(3) Modelo p/ o apoio de lajes macicas em pilares
(a) Sim
c) Lajes nervuradas
(1) Considera secdo T para nervuras
(a) Sim
(2) Plastificagcdo de nervuras apoiadas em vigas
(a) Nao
d) Lajes macicas (planas)
(1) Divisor de inércia a tor¢do em barras de lajes
(a) 6
(2) Consideracdo de Wood&Armer
(a) Sim
(3) Espagamento de barras em X
(@) 0
(4) Espagamento de barrasem Y
(a) 35
(5) Plastificacdo de barras de lajes apoiadas em vigas
(a) Nao
e) Multiplicador p/ deformacéo lenta
(1) 1,8
6) Estabilidade global
a) Calculo de GamaZ com valores de célculo
(1) Esforgos de cdlculo.
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7)

8)

9)

b) Considera deslocamentos horizontais gerados por cargas verticais
(1) Sim
Analise P-Delta
a) Andlise em 2 passos
(1) P-&Delta; em 2 passos
b) Multiplicador de esforgos pds-analise
(1) 1
Deslocamentos laterais do edificio
a) Verifica deslocamentos laterais do edificio
(1) NBR-6118:2003
b) Considera efeitos das cargas verticais
(1) Nao
c) P-Delta na avaliacdo dos deslocamentos laterais
(1) Adota anélise P-&Delta; na avaliagdo dos deslocamentos laterais
d) Limites
(1) Deslocamento maximo no topo do edificio
(a) 1700
(2) Deslocamento maximo entre pisos
(a) 850
Grelha nao-linear
a) Andlise p/ todas combinac¢&es ELS
(1) Adota todas combinacgdes ELS definidas
b) Numero total de incrementos de carga
(1) 10
c) Consideragdo da fissuracdo
(1) Considera fissuracdo a flexdo e a torgdo
d) Consideracgdo da fluéncia
(1) Correcdo do diagrama tensdo-deformacdo do concreto pelos coeficientes de fluéncia
(&beta;).

15.4 DIMENSIONAMENTO, DETALHAMENTO E DESENHO

1)

Lajes
a) Flexdo composta
(1) Verifica flexdo composta normal
(a) Sim
(2) Forca pequena a ser desprezada
(a) O
b) Verifica armadura minima
(1) Sempre que a armadura de flexdo tiver valores menores que a armadura minima
recomendada pela NBR 6118, este valor de norma sera adotado.
c) Norma p/ verificagdo ao cisalhamento
(1) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978 (1980)
d) Norma p/ verificacdo a puncio
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(1) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978 (1980)
e) Ponderadores p/ valores de calculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@) 1,4
(2) Ponderador da resisténcia do aco
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacGes
(@) 1,4
f) Homogeneizagdo de faixas de armaduras
(1) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(-)
(a) 50
(2) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(+)
(a) 50
2) Vigas
a) Ponderadores p/ valores de calculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@) 1,4
(2) Ponderador da resisténcia do ago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacbes
(@) 1,4
b) Caélculo de esforgos
(1) Redugdo de momentos negativos
(a) Calculo em regime eldstico com reducdo dos momentos negativos nos apoios em 15
%.
c) Flexdo
(1) Norma para dimensionamento a flexao
(a) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978 (1980)
(2) Armadura minima
(a) Limite p/ armadura minima
(i) O limite é definido de acordo com as prescricGes da ABNT NBR 6118:1980
(b) Sec¢do T para calculo de M1dmin e Asmin
(i) Armadura minima e Momento minimo (M1d,min) calculados sempre como
retangular.
(3) Alojamento de barras sem simetria
(a) Aloja as barras na secdo transversal em diversas camadas, sem a preocupacdo de
fazer uma distribuicdo simétrica.
(4) Armadura que chega em apoio extremo
(a) N&o é considerado o valor de 0.75 * Vd / fyd para célculo do As junto ao pilar
extremo.
(5) Verificacao de dutilidade
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(a) Nao verifica os limites de redistribuicdao de M(-), plastificagdo, e ndo impde critérios
de dutilidade nas secdes transversais. A dutilidade é estabelecida pela limitacdo da
posicdo relativa da Linha Neutra na se¢do transversal.

(6) Ancoragem positiva

(a) Ancoragem nos apoios extremos

(i) Ancoragem da armadura positiva combinando com grampos, calculados por
processo exato quando o comprimento do apoio é pequeno perante o raio de
dobra da barra. E valido também para vdos internos com faces inferiores ndo
coincidentes.

(b) Bitola que chega no apoio extremo
(i) A condigdo acima ndo é verificada.

(7) Dobras
(a) Bitola minima p/ desenho c/ raio de dobra
(i) 16
d) Cisalhamento e Torgao
(1) Norma para o dimensionamento
(a) NBR 6118:1980
(2) Modelo de calculo
(@) 0
(3) Limite p/ desprezar torgdo
(a) 1
e) Armadura lateral
(1) Dimensionamento da armadura lateral
(a) Dimensionamento da armadura lateral segundo ABNT NBR 6118:1978 (1980)
(2) Altura minima para colocacdo de As,lat
(a) 57
f) Furo em viga
(1) Largura maxima do furo

(@) O
(2) Cortante p/ célculo de suspensdo
(a) 0
3) Pilares
a) Norma para calculo
(1) 0

b) Ponderadores p/ valores de calculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@) 1,4
(2) Ponderador da resisténcia do ago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacoes
(@) 1,4
c) Iindices de esbeltez limites
(1) Limite p/ 22 ordem aproximada (1/r e kapa)
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4)

g)

(@) O
(2) Limite p/ 22 ordemc/ N, M, 1/r
(a) O
Definicdo dos comprimentos equivalentes

(1) Comprimento equivalente calculado de eixo a eixo das vigas.

Transformagdo de FCO em FCN

(1) N&o se alternam os esforcos da flexdo composta obliqua para dimensionamento.

Porcentagens limites de armadura
(1) Porcentagem limite de armadura minima
(a) 0,5
(2) Porcentagem limite de armadura maxima
(a) 5
Grampos
(1) Grampos verticais no ultimo pavimento
(a) Nao
(2) Desenho de grampos em forma de S
(a) Desenho dos grampos em forma de "S".
Consideragdo de peso-préprio
(1) Sim
Pilares-parede
(1) Esbeltez limite p/ desprezar efeitos localizados
(@) 0
(2) Avaliagdo dos efeitos locais de 22 ordem
(a) Sim
(3) Porcentagem minima de estribos
(@) 0
Selegdo de bitolas no lance
(1) % limite p/ sele¢do no lance
(a) 10
(2) Numero de bitolas a mais p/ sele¢do no lance
(@) 1

Fundagdes

a)

Sapatas
(1) Ponderadores p/ valores de calculo

(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(i) 1,4

(b) Ponderador da resisténcia do aco
(i) 1,15

(c) Ponderador das solicitacGes
(i) 1,4

(d) Coeficiente adicional de seguranca
(i) 1,2

(e) Coeficiente de seguranga ao tombamento
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(i) 1,5
(f) Coeficiente de seguranca ao deslizamento
(i) 1,5

b) Blocos sobre estacas
(1) Ponderadores p/ valores de célculo
(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(i) 1,4
(b) Ponderador da resisténcia do aco
(i) 1,15
(c) Ponderador das solicitagGes
(i) 1,4
(d) Coeficiente adicional de seguranca
(i) 1,2
(2) Blocos quadrados
(a) lgualar armaduras pela maior
(i) iguala armaduras pela maior
(b) Diferenga maxima entre as dimensdes
(i 9
(3) Blocos de 7 a 24 estacas
(a) Método de Calculo - Bloco Rigido
(i) Método CEB-FIP (recomendado)
(b) % de armadura principal detalhada
(i) 100
5) Escadas
a) Ponderadores p/ valores de calculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4
(2) Ponderador da resisténcia do aco
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacGes
(@) 1,4
b) Homogeneizagdo de armaduras
(1) Porcentagem minima p/ M(-)
(@) 50
(2) Porcentagem minima p/ M(+)
(a) 80
c) Calculo de armadura minima

(1) O limite é definido de acordo com as prescrices da ABNT NBR 6118:2003
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Fortaleza, 29 de setembro de 2020
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Antonio Américo Farias Lima
Responsavel Técnico
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16 QUANTITATIVO
16.1 CONCRETO
FundacGes Lajes Vigas Re;ggs'jjas Pilares Escada Subtotal
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3
TERREO 1.58 3.40 0.00 0.00 0.26 0 5.24
403 0.00 12.66 3.40 60.40 0.74 3.44 80.64
813 0.00 16.62 2.75 65.55 0.74 3.44 89.10
1088 0.00 20.91 63.43 0.00 10.01 0 94.35
Subtotal 1.58 53.59 69.58 125.95 11.75 6.88 269.33
16.2 FORMA
Fundacbes Lajes Vigas Re;(/)lrggilsaas Pilares Escada Subtotal
m? m? m? m? m? m? m2
TERREO 2.04 2.56 0 0 1.47 0 6.07
403 0.00 84.41 50.76 464.55 9.84 27.52 637.08
813 0.00 110.83 40.94 464.55 9.84 27.52 653.68
1088 0.00 173.66 707.24 0 118.25 0 999.15
Subtotal 2.04 371.46 798.94 929.10 139.40 55.04 2295.98
16.3 ARMADURA
Aco Bitola Peso (Kg)
TELA Q138 84
CA-60 5 1196
CA-60 6 4
CA-50 6.3 1178
CA-50 8 5715
CA-50 10 1178
CA-50 125 2889
CA-50 16 1853
CA-50 20 5744
CA-50 25 767
Subtotal 20608
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APRESENTAGAO

A ARCHITECTUS vem por meio desse relatério apresentar o Memorial de Calculo Estrutural para
implanta¢do das edificagdes do Campus Fiocruz Ronddnia Fase 1.

Elementos Contratuais

Contrato de Servicos de Arquitetura e ENgenharia N2 ........cccooivvieeeieiiiciiiiieie e e

Processo N2 ......ccccevveeeiuiieiienieeeiiee e eens
RDC Eletronico n2........ccccvvveveeeeeeeeeeennns
Data de Assinatura do Contrato ...........
Data da Ordem de Servigo .........cc.uuc.....
Prazo de Execugdo dos Servicos ...........
Enderego do Empreendimento ............

Equipe Técnica

Alexandre Lacerda Landim
Bruno Lobo e Souza

Antonio Elton Timbé Farias
Assis Lyncoln Freitas
Antonio Américo Farias Lima
Felipe Barreto Costa

540 (quinhentos e quarenta) dias
................................................... BR-364, Km 5,5 — Porto

Coordenador Geral

Apoio Coordenagao

Projeto de Arquitetura

Engenharia — Fundacdes / Contengdes
Engenharia — Estrutura

Engenharia — Elétrica

... 31/2019
25389.000189/2017-19
08/2019-COGIC

12.08.2019
16.09.2019

Velho - RO

Allisson dos Santos Cordeiro Engen.hfaria — Hidrossanitario / Drenagem / Inst. Gases
Especiais
Allisson dos Santos Cordeiro Engenharia — Tratamento de Efluentes
Salim Lamha Neto Engenharia — VAC
Eduardo Luiz de Brito Neve Engenharia — VAC
Newton Ricardo Belchior Maranhdo | Engenharia —VAC
Felipe Barreto Costa Engenharia — Telecomunicagdes
Raphael de Melo Leite Engenharia — Automacao
Mariana Furlani Landim Arquitetura — Paisagismo
Mariana Furlani Landim Arquitetura — Urbanismo
Mariana Furlani Landim Arquitetura — Desenho Industrial
Antonio Elton Timbé Farias Arquitetura — Programacao Visual
Antonio Américo Farias Lima Engenharia — Prev. Comb. Incéndio
Ricardo Saboia Barbosa Arquitetura — Esquadrias
Antonio Elton Timbd Farias Arquitetura — Sustentabilidade
Guilherme Augusto Del Padre Engenharia — Biosseguranca
Guilherme Augusto Del Padre Engenharia — Eng. Clinica
Dante Emanuel Duarte Gadelha Coordenacdo BIM
Dante Emanuel Duarte Gadelha Customizacgdo BIM
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1 DESCRIGAO DO EDIFICIO

O bloco da Central de Agua Gelada é constituido por 1 pavimentos: 0 pavimentos de subsolo; 0 térreo(s);
1 pavimentos intermediarios/tipos; 0 pavimentos de cobertura; 0 pavimentos para o atico.

A seguir é apresentado um quadro com detalhes de cada um destes pavimentos.

Pavimentos | Piso a Piso (m) | Cota (m) | Area (m2)

TERREO 3.50 3.50 5.31
Fundagdo 0.00 0.00 0.00
TOTAL - --- 53

A altura total do edificio é de 3.5 m.

O sistema estrutural principal é constituido por lajes nervuradas unidirecionais (secdo figura 1.) apoiadas
em vigas altas. Estas por sua vez descarregam nos pilares.

DETALHE DAS LAJES NERVURADAS
(80xBOx30+6)
LAJES COM TAPA-MNERVURAS
{aem @scala}
3 CONTRAP[SO MINIWD
%&;ﬁﬁ%’%ﬁ_ OBR1GATOR (D
19.9 60, 1 19.9 MESH
= T .
o | "
" | | |
|
1Y) |
E 74
i
" _ FORNA DE
EE:E\RJE%DE 12,5 7.5 12.5 WADETRA
ARMADG
80
h. A
4 ™y ¢ =
s N 4 A
2 ] | ] ]| | 7
- [ 11 [ 11 =
N s N 'd
TAPA-NERVURA
vy .
4 ™y ¢ —
12.5 67.5 12,5

{FIGURA I}

Figura 1 — Detalhe Laje Nervurada
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1.1 CORTE ESQUEMATICO

A seguir é apresentado um corte esquematico do edificio. Nele é possivel visualizar as distancias entre

pavimento, cotas e nomenclaturas utilizadas:

TERREOD 0002

Fundocoo 0100

Corte esquematico

11P0

Fundocoo

3. 500
P N T

-

Figura 2 — Corte Esquematico

1.2 LOCALIZACAO

N3o ha informagdes sobre a localizagdo do edificio em questao.

1.3 PERSPECTIVAS DA ESTRUTURA

Figura 3 — Maquete 3D
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2 NORMAEM USO

Na andlise, dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais deste edificio foram
utilizadas as prescri¢des indicadas pelas seguintes normas:

e NBR6118:2007 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimentos;

e NBR6120:1980 - Cargas para o calculo de estruturas de edificagcdes - Procedimentos;
e NBR6123:1988 - Forgas devidas ao vento em edificagdes Procedimentos;

o NBR8681:2003 - Agdes e seguranga nas estruturas Procedimentos.

3 SOFTWARE UTILIZADO

Para a andlise estrutural e dimensionamento e detalhamento estrutural foi utilizado o sistema
CAD/TQS naversioV17.13.5.

4 MATERIAIS

4.1 CONCRETO ARMADO

e Classe: C30 (todos os elementos componentes da estrutura serdo executados com concreto
de mesma resisténcia a compressao);

e Peso especifico: 2500 Kgf/m3;

e Moddulo de elasticidade inicial: 30 GPa;

e Fator dgua/cimento: a/c < 0,60

e Slump: a ser determinado por profissional habilitado especialista em tecnologia de concreto.
Deve levar em consideragao processo de concretagem, peca a ser concretada e cobrimentos;

4.2 MODULO DE ELASTICIDADE

O médulo de elasticidade, em tf/m2, utilizado para cada um dos concretos utilizados é listado a
seguir:

Ecs Eci
C30] 2607159 | 3067246

4.3 ACO DE ARMADURA PASSIVA

Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o a¢o estrutural utilizado no projeto:
e Classe:

- CA-50 (6.3mm a 25mm): Fyk = 5000 Kgf/cm?
- CA-60 (5.0mm e telas): Fyk= 6000 Kgf/cm?
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5 PARAMETRO DE DURABILIDADE

5.1 CLASSE DE AGRESSIVIDADE

Para o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais foi considerada a seguinte
Classe de Agressividade Ambiental no projeto: Il - Moderada, conforme definido pelo item 6 da
NBR6118:2007.

Vida util do projeto (VUP) = 50 anos

TRRF =30 min

5.2 COBRIMENTOS GERAIS

A definicdo dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade Ambiental definida
anteriormente e de acordo com o item 7.4.7 e seus subitens.

Foi considerado que durante a execugao do edificio serd feito um rigido controle de qualidade e
tolerancia de medidas. Deste modo, cabe ao executor da obra a obediéncia do item 7.4.7.4 da
NBR6118:2003.

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimento utilizados para os diversos elementos
estruturais existentes no projeto:

Elemento Estrutural Cobrimento(cm)
Lajes convencionais (superior / inferior) 2.0
Vigas 2.5
Pilares 2.5
Fundagoes 4.0

5.3 COBRIMENTOS DIFERENCIADOS POR PAVIMENTOS

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimentos diferenciados utilizados nos pavimentos.
Caso os valores apresentados sejam zero (0), o valor geral foi utilizado:

Pavimento | Vigas (cm) | Laje Inf. (cm) | Laje Sup.(cm) | Laje Prot. Inf. (cm) | Laje Prot. Sup.(cm)
TERREO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fundagdo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6 ACOES E COMBINACOES
6.1 CARGA VERTICAL

A seguir sdo apresentadas as cargas médias utilizadas em cada um dos pavimentos para o
dimensionamento da estrutura.

e Peso proprio concreto: 2500 Kgf/m3;

e Alvenarias convencionais internas: 150 Kgf/m?;

e Alvenarias em gesso ou drywall : 60 Kgf/m?;

e Pavimentacdo e revestimento: 200 Kgf/m?;
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e Sobrecargas: 200 Kgf/m?;

Na andlise estrutural do edificio ndo foi considera a reducao de sobrecarga definida no item
2.2.1.8 da NBR6120:1980.

6.2 VENTO

A seguir sdo apresentados os fatores de cdlculo utilizados para definicdo das acdes de vento
incidentes sobre aestrutura.

¢ Velocidade basica (m/s): 30.0;
e Fator topografico (S1): 1.0;

e Categoria de rugosidade (S2): IV - Terrenos com obstaculos numerosos e pouco
espacgados. zona florestal, industrial, urbanizada, parques, sublrbios densos;

e Classe da edificagdo (S2): A - Maior dimensdo horizontal ou vertical < 20m;

e Fator estatistico (S3): 1.00 - EdificagGes em geral. Hotéis, residéncias, comércio e
indUstria com alta taxa de ocupagao.

Na tabela que se segue sdao apresentados os valores de coeficiente de arrasto, area de projecdo do
edificio e pressdo calculada com os fatores apresentados anteriormente:

Caso | Angulo (°) | Coef. arrasto | Area (m2) | Pressdo (tf/m2)
5 a0 1.00 43.0 0.027
6 270 1.00 43.0 0.027
7 0 1.00 23.8 0.027
8 180 1.00 23.8 0.027

6.3 DESAPRUMO GLOBAL

Nenhum caso de desaprumo global foi considerado na andlise estrutural do edificio.

6.4 EMPUXO

Nenhum caso de empuxo foi considerado na andlise estrutural do edificio.
6.5 INCENDIO
TRRF: 120.0

6.6 CARREGAMENTOS NOS PAVIMENTOS

Outros carregamentos considerados nos modelos dos pavimentos sdo apresentados a seguir:

Pavimento| Temperatura| Retragdo | Protensdo | Dindmica
TERREO Nao Nao Nao Nao
Fundagado Nao N3do Nao Nao

6.7 RESUMO DE COMBINAGCOES NO MODELO GLOBAL

No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinacdes:
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Tipo Descrigdo N.Combinagées
ELU1 VerificagGes de estado limite ultimo - Vigas e lajes 10
ELU2 | Verificagbes de estado limite ultimo - Pilares e fundagdes 10
ELS VerificagGes de estado limite de servigo 12
COMBFLU Célculo de fluéncia (método geral) 2

6.8 LISTA DE COMBINAGOES NO MODELO GLOBAL

No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinacdes: Combinag¢des de ELU para
vigas e lajes

Caso Prefixo Titulo

14 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT1
15 ELUL/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT2
16 ELUL/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT3
17 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT4
20 ELUL/ACIDCOMB/PP V+PERM V+VENTL
21 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT2
22 ELUL/ACIDCOMB/PP_ V+PERM V+VENT3
23 ELU1/ACTDCOMB/PP_V+PERM V+VENTA4

Combinagdes de ELU para pilares e fundacdes

Caso Prefixo Titulo

14 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT1
15 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT2
16 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT3
17 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENTA4
20 ELU1/ACIDCOMB/PP V+PERM V+VENT1
21 ELU1/ACIDCOMB/PP V+PERM V+VENT2
22 ELU1/ACIDCOMB/PP V+PERM V+VENT3
23 ELU1/ACIDCOMB/PP V+PERM V+VENTA4

7 MODELO ESTRUTURAL
7.1 EXPLICACOES

Na analise estrutural do edificio foi utilizado o 'Modelo 4' do sistema CAD/TQS. Este modelo consiste
em dois modelos de célculo:

e Modelo de grelha para os pavimentos;
e Modelo de pdrtico espacial para a andlise global.

O edificio serd modelado por um Unico pédrtico espacial mais os modelos dos pavimentos. O pértico
serd composto apenas por barras que simulam as vigas e pilares da estrutura, com o efeito de
diafragma rigido das lajes devidamente incorporado ao modelo. Os efeitos oriundos das agdes
verticais e horizontais nas vigas e pilares serdo calculados com o pdrtico espacial.

Nas lajes, somente os efeitos gerados pelas acGes verticais serdo calculados. Nos pavimentos
simulados por grelha de lajes, os esforcos resultantes das barras de lajes sobre as vigas serao
transferidos como cargas para o pértico espacial, ou seja, ha uma 'certa’ integracdo entre ambos os
modelos (pdrtico e grelha). Para os demais tipos de modelos de pavimentos, as cargas das lajes serdo
transferidas para o pértico por meio de quinhos de carga.
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Tratamento especial para vigas de transicdo e que suportam tirantes pode ter sido considerado e sao
apontados no item 'Critérios de projeto'. A flexibilizacdo das ligacdes viga-pilar, a separacao de
modelos especificos para analises ELU e ELS e os coeficientes de ndo-linearidade fisica também sao
apontados a seguir.

7.2 MODELO ESTRUTURAL DOS PAVIMENTOS

A analise do comportamento estrutural dos pavimentos foi realizada através de modelos de grelha
ou poértico plano. Nestes modelos as lajes foram integralmente consideradas, junto com as vigas e os
apoios formados pelos pilares existentes.

A seguir sdo apresentados o tipo de modelo estrutural utilizado em cada um dos pavimentos:

Pavimento | Descri¢cdo doModelo Modelo Estrutural
TERREO Modelo de vigas continuas | Grelha (3 graus de liberdade)
Fundacao Modelo de lajesplanas | Pértico (6 graus de liberdade)

Para a avaliacdao das deformacgGes dos pavimentos em servico, também foram realizadas andlises
considerando a nao-linearidade fisica, onde através de incrementos de carga, as inércias reais das
secOes sdo estimadas considerando as armaduras de projeto e a fissuragdo nos estadios |, Il ou lll.

Os esforcos obtidos dos modelos estruturais dos pavimentos foram utilizados para o
dimensionamento das lajes a flexao e cisalhamento.

Nestes modelos foi utilizado o mddulo de elasticidade secante do concreto. A seguir sdo
apresentados os valores utilizados para cada um dos pavimentos:

Pavimento| Médulo de elasticidade adotado (tf/m2)
TERREO 2607159
Fundagdo 2607159

7.3 MODELO ESTRUTURAL GLOBAL

No modelo de pértico foram incluidos todos os elementos principais da estrutura, ou seja, pilares e
vigas, além da consideracdo do diafragma rigido formado nos planos de cada pavimento (lajes). A
rigidez a flexdo das lajes foi desprezada na analise de esforcos horizontais (vento).

Os poérticos espaciais foram modelados com todos os pavimentos do edificio, para a avaliacdo dos
efeitos das acdes horizontais e os efeitos de redistribuicdo de esforcos em toda a estrutura devido
aos carregamentos verticais.

As cargas verticais atuantes nas vigas e pilares do pértico foram extraidas de modelos de grelha de
cada um dos pavimentos.

Foram utilizados dois modelos de pdrtico espacial: um especifico para andlises de Estado Limite
Ultimo - ELU e outro para o Estado Limite de Servico - ELS. As caracteristicas de cada um destes
modelos sdo apresentadas aseguir.
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7.4 CRITERIOS DE PROJETO

A seguir sdo apresentadas algumas consideracdes de projeto utilizadas para a andlise estrutura do
edificio em questao:

e Flexibilizacdo das ligacdes viga/pilar: Ndo;

e Modelo enrijecido para viga de transicdao: Sim

e Método para analise de 22. Ordem global: Gama Z
e Analise por efeito incremental: Nao

e Andlise com interagdo fundagdo-estrutura: Nao

7.5 MODELO ELU

O modelo ELU foi utilizado para obtencdo dos esforgos necessarios para o dimensionamento e
detalhamento dos elementos estruturais.

Apenas no neste modelo foram utilizados os coeficientes de nao linearidade fisica conforme
indicados pelo item 15.7.3 da NBR6118:2007. A seguir sdo apresentados estes valores:

Elemento estrutural | Coef. NLF
Pilares 0.80
Vigas 0.50
Lajes 0.30

O moddulo de elasticidade utilizado no modelo foi de secante, de acordo com o fck do elemento
estrutural (ja apresentado anteriormente).

7.6 MODELO ELS

O modelo ELS foi utilizado para analise de deslocamento do edificio. Neste modelo a inércia utilizada
para os elementos estruturais foi a bruta.

7.7 CONSIDERAGAO DAS FUNDAGOES

Todas as fundagdes foram consideradas rigidamente conectadas a base.

7.8 Modelo 3D
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Figura 4 — Maquete 3D

7.9 ESFORCOS DE CALCULO

Os esforgos obtidos na analise de pdrtico foram utilizados para o dimensionamento de vigas e pilares,
onde um conjunto de combinac¢des conciliando os esfor¢cos de cargas verticais e de vento sao
agrupados e ponderados segundo as prescricdes das normas NBR8681:2003 e NBR6118:2007.

No dimensionamento das armaduras das vigas é utilizada uma envoltéria de esforgos solicitantes de
todas as combinagdes pertencentes ao grupo ELUL. Para o dimensionamento de armaduras dos
pilares sdo utilizadas todas as hipéteses de solicitagcdes (combina¢des do grupo ELU2); neste conjunto
de combinagdes sdo aplicadas as redugdes de sobrecarga previstas na NBR6120:2007, caso o projeto
esteja utilizando este método.

8 ESTABILIDADE GLOBAL

A seguir sdo apresentados os principais parametros de instabilidade obtidos da andlise estrutural do

edificio.
Pardmetro | Valor
GamaZ 1.06
FAVt 1.06
Alfa 0.38

Na tabela anterior sdo apresentados somente os valores maximos obtidos para os coeficientes.

GamaZ é o parametro para avaliacdo da estabilidade de uma estrutura. Ele NAO considera os
deslocamentos horizontais provocados pelas cargas verticais (calculado p/ casos de vento), conforme
definido no item 15.5.3 da NBR 6118:2007.
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FAVt é o fator de amplificacdo de esforcos horizontais que pode considerar os deslocamentos
horizontais gerados pelas cargas verticais (calculado p/ combinag¢des ELU com a mesma formulacdo
do Gamaz).

Alfa é o parametro de instabilidade de uma estrutura reticulada conforme definido pelo item 15.5.2
da NBR6118:2007.
8.1 LISTAGEM COMPLETA DOS PARAMETROS DE INSTABILIDADE

A seguir sdo apresentados a Isitagem completa dos pardmetros de instabilidade para as combinagdes
apresentadas anteriormente.

Parametro de estabilidade (GamaZ) para os carregamentos simples de vento

Casoc Ang CTot M2 CHor M1 Mig Gamaz Zlfa OCbs
3 ag. 68.1 .2 1.2 4.1 .8 1.081 .381 B
e 270. 68.1 .2 1.2 4.1 .8 1.08l .381 B
7 0. e8.1 1 T 2.3 .8 1.045 .331 B
8 180. 68.1 1 LT 2.2 .8 1.045 .331 B

Paradmetro de estabilidade (FAVt ) para cocmbinagdes de ELU - wvigas e lajes

Casoc Ang CTot M2 CHor M1 MultH FAVE nlfa Oks
14 ag. 68.1 .2 1.2 4.1 1.000 1.080 .381 B
15 270. 8.1 .2 1.2 4.1 000 1.081 .382 B
le 0. 88.1 1 LT 2.3 1.000 1.045 .331 B
17 18&0. 68.1 .1 .7 2.3 1.000 1.045 .331 B
20 ag. 68.1 .2 1.2 4.1 1.000 1.060 .381 B
21 270. 68.1 .2 1.2 4.1 1.000 1.081 .382 B
22 0. 8.1 1 .7 2.3 1.000 1.045 .331 B
23  180. 88.1 LT 2.3 1.000 1.045 .331 B

Parametro de estabilidade (FAVt ) para combinagdes de ELU - pilares e fundacgdes

Casoc Ang CTot M2 CHor M1 MultH FAVE nlfa Oks
14 ag. 88.1 .2 1.2 4.1 1.000 1.0860 .381 B
15 270. 8.1 .2 1.2 4.1 1.000 1.081 .382 B
1l 0. 68.1 1 .7 2.3 1.000 1.045 .331 B
17 180. 68.1 .1 .7 2.3 1.000 1.045 .331 B
20 ag. 8.1 .2 1.2 4.1 1.000 1.060 .381 B
21 270. 68.1 .2 1.2 4.1 1.000 1.081 .382 B
22 0. 8.1 1 .7 2.3 1.000 1.045 .331 B
23 180. 68.1 LT 2.3 1.000 1.045 .331 B

Observagbes IMPORTANTES

Este edificic tem poucos pisos. O parémetro GamaZ ndc pode
ser usado como estimativa para verificagdc de estabilidade,
nem para majoragio dos esforgos horizontais. Recomendamos
processar este edificio com o processco P-Delta.

Observacdes para os cascs com Cbs="B":

O paradmetro Rlfa deste edificio indica gue a estrutura & de

nos moveis.

Para efeito de verificagdc da capacidade de rotagdo dos
elementos estruturais, este edificioc serd ceonsiderado indesleocavel.

8.2 CLASSIFICAGAO DA ESTRUTURA

Baseado nos valores apresentados acima, a estrutura pode ser avaliada da seguinte forma:
e Parametro adotado na analise do edificio (GamaZ): 1.06;

e Tipo da estrutura (Alfa): 0.38.

9 COMPORTAMENTO EM SERVICO - ELS

9.1 DESLOCAMENTOS DO MODELO ESTRUTURAL GLOBAL

Para o edificio em questdo os temos os seguintes valores:
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e Altura total do edificio - H (m): 3.50;
e Altura entre pisos - Hi (m): 3.50.

9.2 LISTAGEM COMPLETA DOS DESLOCAMENTOS DO MODELO GLOBAL DO EDIFICIO

A seguir sdo apresentados a listagem completa dos parametros de instabilidade para as combinacoes
apresentadas anteriormente:

Legenda para a tabela de deslocamentos maximos

Lagenda Valor
Caso Caso de carregamentc de ELS
DeslH Maximo deslocamento horizontal absoluto (cm)
Relatl Valor relativo & altura total do edificio
Piso Piso de deslocamento mé&ximo relativo
DeslHp Maximo deslocamento horizontal entre pisos (cm)
Eelat3 Valor relativo ac pé-direito do pavimento
Cbs Observacdes (A/B/C..). Quando definidas, ver significado a seguir.
Deslocamentos mé&ximos
Caso DeslH Relatl Cbs
5 .07 H/S006. Iy
g .07 H/5006.
7 .03 H/12018.
8 .03 H/12018.
Deslocamentos mé&ximos entre pisos
Caso Piso DeslHp Relat3 Cbs
5 1 .07 Hi/5006. DE
g 1 .07 Hi/5006.
7 1 .03 Hi/12018.
8 1 .03 Hi/12018.

Observagdes IMPORTANTES

Observagdes para os casos com Cbs="D":

Caso de carregamento com deslocamento absoluto maximo

Observacdes para os casos com Obs="E":

Caso de carregamento com deslocamento relativo maximo

Com os resultados obtidos pela analise estrutural obteve-se os seguintes valores de deslocamentos
horizontais do modelo estrutural global:

Deslocamento Valor mdximo | Referéncia
Topo do edificio (cm)| (H/5006) 0.07 | (H /1700) 0.21

Entre pisos (cm)

(Hi / 5006) 0.07

(Hi / 850) 0.41

Os valores de referéncia utilizados sdo prescritos pelo NBR 6118:2007 através do item 13.3.

A escala de conforto utilizada segue os seguintes passos: Imperceptivel - Perceptivel - Incbmoda -
Muito IncOmoda - Intoleravel.

10 PARAMETROS QUALITATIVOS

10.1 ESBELTEZ DO EDIFICIO

A seguir é apresentada a esbeltez do edificio e da torre (caso exista).
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Numero depisos | Esbeltez
Torre Tipo 0 0.00
Edificio 0 0.00

Na tabela anterior, 'torre tipo' é a parte do edificio que esta acima do primeiro pavimento 'Tipo' ou
'Primeiro’, conforme indicado no esquema do edificio.

A esbeltez é a razdo da altura pela menor dimensao do edificio.

10.2 PADRONIZAGCAO DE ELEMENTOS

A seguir sdo apresentados os elementos e suas varia¢gdes para cada um dos pavimentos.

Pavimentos| Pilares | Vigas | Lajes
TERREO 6/1| 4/111/1
Fundagéio 6/11 0/0|0/0
Na tabela anterior sdo apresentados os nimeros de elementos do pavimento e o nimero de variagoes

(se¢Gesou espessurasdiferentes).

10.3 DENSIDADE DE PILARES E VAOS MEDIOS

A seguir é apresentada a densidade de pilares e vaos médios das vigas e lajes.

Pavimentos | Densidade de pilares (m2) | Vigas (m) | Lajes (m)
TERREO 0.9 6.0 6.4
Fundagdo 0.0 0.0 0.0

A densidade de pilares é a razdo da area do pavimento pelo niumero de pilares existentes neste
pavimento.

11 MEMORIAL DE CALCULO DE LAJES

CALCULD DE LAJES NERVURADAS Salver Laje Menu ‘ Lirmpar ‘
N- Laiel 1 Fck [kgflem™ :| 300 Lz [m): 6.36 Pav + Rev [kgfim™): 100
Ago CASDA
' [cob +0.5) Gll" 2 Ly [m] ;| 12,20 Alvenaria (kgflm™):
Esforgos arga Permanente [kgflm® 465
Reacgdes [kagfim) P. Proprio (kgilm™): 365 Carga Acidental (kgflm™): 200
Rx: | 1564 Alt. de Inécia (em): 2212 Total (kgfim™): [T
Ry: | 1057 Alt. de Consume [cm): | 14,60
Dados da Mervura (cm)
Momentos [kgfmim] Flecha Real [cm): 0.7
Impacto §0x16050 bl Entrada Manusal |
M - 2471 Raz3o FlechalV3o: pliiral OK!
Mix: 13 Niy: 13
My : 671 Flecha Max [cm): 1.3 25
Nsx: 20 Nzy: 20
Cisalhamento [kgflcm®] Altura CG (om): 24.43
Viox: | 1475 Vioy:| 67.5
Te: 6.3 0K Armaduras nas Nervuras:
he: 30 Nu: [
Ty: 21 0K Asn: 3.90 Asy:

Asx min [+): Asy min[+): | 155
Asxmin(-): | 4.28 | Asxmin(-): | 236
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12 MEMORIAL DE CALCULO DAS VIGAS

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

12.1 RELATORIO GERAL DE VIGAS

GEOMETRTIA

Eng.E : Engastamento a Esguerda / Eng.D : Engastamento a Direita / Repet : Repeticoes

NAnd : N.de Andares / Red V Ext : Reducac de Cortante no Extremo / Fat.Alt : Fator de Alternancia de Cargas
Cob : Cobrimento / Tps : Tipo da Secao / BCs : Mesa Colaborante Superior

BCi : Mesa Colaborante Inferior / Esp.LS : Espessura Laje Superior / Esp.LI : Espessura Laje Infetior

FSp.Ex : Distancia Face Superior Eixo / FLt.Ex : Distancia Face Lateral ao Eixo / Cob/S : Cobrim/Cobr.supericr adicional
CARGAS

MEsq : Momento Adicional a Esquerda / MDir : Momento Adicional a Direita /9 : Cortante Adicional (valor unico
ARMADURAS - FLEXAGCOC

SRAS Secao Retangular Armad.Simples / SRAD Secao Retangular Armad.Dupla / sTAS Secao Te Armadura Simples

STAD Secao Te Armadura Dupla / x/d Profund. relativa da Linha Neutra / x/dMx : Profund. relativa da LN Maxima
AsL : Armadura de Compressac / Bit.de Fiss.: Bitola de fissuracao / Asapo : Armadura e/d gque chega no extremo
ARMADURAS - CISALHAMENTO

MdC : Modelo de Calculo (I ou II) / Ang. : Bngulo da biela de compressao / Aswmin : Armad.transv.minima-cisalhamento
AsW[C+T]: Arm.tran.calculada cisalh+torcao / Bit Bitcla selecionada / Esp : Espacamento selecionado

NR : Numero de ramos do estribo / AsTrt : Armadura transversal de Tirante / AsSus : Armadura transversal-Suspensao
ARMADURAS - TORCAGCOC

%dT : % limite de TRA2 para desprezar o M de torcao (Tsd) / he : Espessura do nucleo de torcao

b-nuc : Largura do nucleo / h-nuc : Altura do nucleo

Asw—-1lR : Armadura de torcac calculada para 1 Ramo de estribo / AswmnNR : Armad.transv.minima-torcao p/NR estribos selecionado
Asl-b : Armadura longitudinal de torcao no lado b / Asl-h : Armadura longitudinal de torcao no lado h

ComDia : Valor da compressao diagonal (cisalhamentottorcac) / AdPpla : Capacida/ adaptacao plastica no vao - S[sim] N[nao]
REACOES DE APOIO

DEPEV : Distancia do eixo do pilar ao eixo efetivo de apoio -wviga / Morte : Codigo se pilar morre / segue / vigas

M.I.Mx : Momento Impostc Maximo / M.I.Mn : Momento Imposto Minimo

12.2 TERREO

12.2.1 V1=V2

VIGA= v ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EX
0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G
Vao= /L= 6.05 /B= 14 /H= .80 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00
/FLt .Ex= 07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E cC IS
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME I O D O vV AO
| M.NEGATIVO= .1 TF* M | M.POS.MAX= 10.0 TF* M - ABCI
10.1 TF* M
[CM] | AS = 1.59 -STAS- [ 2 B 10.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA=
STAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 4.49 —-SRAS- [ 4B 12.
| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 5.
| | FLE.ADM.=
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 15.0
15.2
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 1.95 9.1 .0 2.7 14.1 57.4 13.1 45.0 6.0
1.95 3.90 4.2 .0 2.0 5.9 57.4 5.5 45.0 6.0
3.90 5.85 9.7 .0 2.9 14.1 57.4 13.1 45.0 6.0
******************************* G E OM E T R I A E C A R G
Vao= /L= 6.05 /B= 14 /H= .80 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00
/FLt.Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E cCIS
FLEXAO-| E S Q UE R DA | M E I O D O vV A O
| M.NEGATIVO= 10.1 TF* M | M.POS.MAX= 10.0 TF* M - ABCI
.1 TF* M
[CM] | AS = 4.60 -STAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= o]0 JR—— FLECHA=
STAS- [ 2 B 10.0MM]
| ASL= .00 -———- | AS = 4.48 —SRAS- [ 4 B 12.

T=NAO FAT.ALT=1.00 COB/s=2.5

A S mmmmmmmmm— -
/Esp.LI= .00 FSp.Ex= 40
ALHAMENTO) -
| DIRETITA
S.= 302 | M.NEGATIVO=
.3 | AS = 4.62 -
5MM ] | ASL= .00 --
oMM ] |
2.0 |
| BIT.FISSUR.=
ESP NR  ASTRT ASSUS
20.0 2 .0 .0
25.0 2 .0 .0
18.0 2 .0 .0
A S mmmmmmmmmmm oo
/Esp.LI= .00 FSp.Ex= 40
ALHAMENTO) -
| DIRETITA
S.= 302 | M.NEGATIVO=
.3 | AS = 1.59 -
5MM ] | ASL= .00 --
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| | ARM.LAT. = [ 2X 3B 5.0MM ] |
| FLE.ADM.= 2.0
[MM] | BIT.FISSUR.= 15.2 | BIT.FISSUR.= 15.0 | BIT.FISSUR.=
2.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 1.95 9.7 .0 2.9 14.0 57.4 13.1 45.0 6.0 18.0 2 .0 .0
1.95 3.90 4.2 .0 2.0 5.9 57.4 5.5 45.0 6.0 25.0 2 .0 .0
3.90 5.85 9.0 .0 2.7 14.0 57.4 13.1 45.0 6.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 6.100 4.183 .20 .00 1 Pl .00 .00 1 0 0
0 0 0
2 18.961 14.125 .20 .00 1 P2 .00 .00 2 0 0
0 0 0
3 6.054 4.150 .20 .00 1 P3 .00 .00 3 0 0
0 0 0
VIGA= 3 V3 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
G E OMET R I A E C A R G A §  —————mmmmm—m—— o
.80 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .40
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O V A O | DIREITA
| M.NEGATIVO= .6 TF* M | M.POS.MAX= 1.6 TF* M - ABCIS.= 275 | M.NEGATIVO=
.6 TF* M
[CM] | AS = 1.59 -SRAS- [ 2 B 10.0MM] | ASL= .00 ---—- FLECHA= .1 | AS = 1.59 -
SRAS- [ 2 B 10.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 1.59 —SRAS- [ 2B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 6.40 1.1 .0 2.0 1.5 57.4 1.4 45.0 6.0 25.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 . 924 .922 .20 .00 1 P4 .00 .00 4 0 0
0 0 0
2 . 924 .922 .20 .00 1 Pl .00 .00 1 0 0
0 0 0

13 MEMORIAL DE CALCULO DOS PILARES

A seguirsdo apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento dos pilares:

13.1 MONTAGEM DE CARREGAMENTOS DE PILARES

Legenda

**Nota A**

Os valores apresentados equivalem a carregamentos de esforgos finais de cédlculo para o dimensionamento apds a
envoltéria.

**Legenda**

FDzT = FORCA NORMAL DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO
MdxT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO x
MdyT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO y
CARR = NUMERO DO CARREGAMENTO NA ENVOLTORIA

ARCHITECTUS S/S - CNPJ: 05.677.555/0001-96 - Rua Canuto de Aguiar 1401C, Meireles — Fortaleza / CE
CEP 60.160-120 Tel: (85) 3456-5000 E-mails: fiocruzrondonia@gmail.com




ARCHITECTUS CONTRATO N.2 31/2019 - MEMORIAL DE CALCULO Més Ref. Pag.
FIOCRUZ RONDONIA ESTRUTURA DE CONCRET
OCRUZ RONDO STRUTU CONCRETO | e eMBRO/2020| 21
COMB = NUMERO DA COMBINACAO DE ORIGEM DO CARREGAMENTO
13.1.1 P1AOP6
num. 1 Esforco de Calculo do
Dimensionamento
Bttt e el el ettt et o
L];I?I(;g_};_(;r:l)__;l_(;r:l) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS (cm) RO ASnec | COmpLE LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm)

Myd (tf,cm) |

[ T S S S S S ST S
> |

| TIPO

e | | | [ | I [eoenn. ([ I
——

/L. 1 20.0 20.0 .8 4 10.0 5.0 4 2 0

.0 |

| 12.5 5.0 4 2 0 4
(COMBINACAO= 1)

| 16.0 6.0 4 2 0 8
|

| 20.0 6.0 4 2 0 12.
|

| 25.0 8.0 4 2 0 19.
|

| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS

|

| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAg¢o GamaConcreto
|

| 2.5 30.0 1.15 1.40

|

| TipoAgco ClasseAgo ExcMin ExcMax K12 K37

|

| 50 A 1.0 10.0 1 1

|

| Fundacao

|

|

13.2 SELECAO DE BITOLAS DE PILARES

14 .8 2.00| 344.0 59.6
.91 1.2 2.00] |
.04 2.0 2.00] |
57 3.1 2.00] |
63 4.9 2.00] |
AsMax [%] AsMin([%] GmapN GmapM
5.00 .50 1.40 1.40

10.1 43.5
CASO PORTICO = 1
**VER NOTA (A)**

GmavN Gmavm

1.40 1.40

(segio retangular)

(15.8.3.3.2)
(15.8.3.3.4)

Legenda

Secgiao Dimens&es da secic tansversal

Nome da sec¢do (secdo gualguer)
Area Zrea de concreto da segfo transversal
NFer Numero de ferros
PDD pé-Direito Duplo (direcles 'x' = 'y')

S: 8im N: Nao
As Area total de armadura utilizada
Taxa Taxa de Armadura da secao
Estr Bitola do estribo
c/ Espagamento do estribo
fck fck utilizado no lance
Cobr Cobrimento utilizado no lance
EE Pilar-Parede: (8) Sim (N) Nao
o g% :Pilar-Parede
T Tensdoc de Calculo (Carga Vertical: Combinacdc 1 CAD/PILAR)
Libd Indice de Esbeltez (Maior Lambda)
Ni Forga Normal Admensional (Nsd / Ac*Fed)
20rdM Método utilizado cidlculo momento 22C0rdem
ELOL Efeito Local (15.8.3)
ELZD Efeito Localizado (15.9.3)
FAPR Pilar Padrido com Rigidez Kapa Aproximada (15.8.3.3.3)
CURV Pilar Padrdoc com Curvatura Aproximada
N,M,1/R Pilar Padrio RZcoplado ao Diagrama N,M,1/r
MetGerl Método Geral (15.8.3.2)

(8im), mas BAst nic atende o item 18.5 da NBRG118:2003

(kgf/cm2)

(Carga Vertical: Combinagd3o 1 CAD/PILAR)
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14 MEMORIAL DE CALCULO DAS FUNDAGOES

Aseguirsdo apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento dos pilares

LEGENDA

OBSERVACAO:

Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS BIELAS EM BLOCOS CONSIDERADOS RIGIDOS (com um dngulo 6timo
entre 45 e 55 graus).

Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Considera-se para o dimensionamento do bloco, a Forga normal
Equivalente (FE), mais critica, dentre os casos de carregamentos transferidos.

Cabe ao engenheiro o célculo e o detalhamento de armadurascomplementares para esforcos de TRACAO em pontos
localizados do bloco eestaca(s), se houver, em funcdo da geometria do bloco e das solicitacgdes.

OBSERVACAO:

Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS BIELAS EM BLOCOS CONSIDERADOS RIGIDOS (com um &ngulo 6timo
entre 45 e 55 graus).

Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Considera-se para o dimensionamento do bloco, a Forga normal
Equivalente (FE), mais critica, dentre os casos de carregamentos transferidos.

Cabe ao engenheiro o célculo e o detalhamento de armadurascomplementares para esforcos de TRACAO em pontos
localizados do bloco eestaca(s), se houver, em funcdo da geometria do bloco e das solicitagdes.LEGENDA:

FE: Forca normal Equivalente total para dimensionamento, que provoca o mesmo efeito das acdes (compressdo e
flexGes concomitantes), na estaca mais solicitada, dentre todos os casos de carregamento;

Fl: FE/Estacas (esforco critico p/ simples conferéncia, para a 'estacamais solicitada');
AsXfdZ,AsYfdZ: a SOMA de armaduras necessdrias para fendilhamento ecintamento (quando houver);

Ascin: Armadura necessdria para cintamento;

OBS: Observar possiveis conversdes entre armaduras e tipos de aco (ex: CA50 para CA60)

14.1 SleS3

CALCULO DE SAPATAS RIGIDAS
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck (Egf-cmZ): 300 alcm) : SmZ)= 0.40 ht(cm)=
Tadm(KEgf rcm2): 2 blcm) : Alcm)= 75 hl(cm)=
Blcm)= 7?5 hZ(cm)=
Nk(tf): B xalcm)=25.0
xblcm)=25.0
Resultados
Ma (Kgf .m/m)= Mb (Kgf .msm)= 588

Asa (cmZ-ml= 2. Ash (cmZ-m)= 2.50

c/ 23. By 23.5

10.0 c» 35. B cs 35.0

12.5 c» 70. 5 cr 70.0

16.0 c» 70. B cs 70.0

2 #20.0 crs 70. B cs 70.0
Z #25.0 crs 70. B cs 70.0
L=20+ 70+20=110 L=20+ 70+20=110
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14.2 S2

CALCULD DE SAPATAS RIGIDAS
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck (Egf-cmZ): 3600 alcm) : Alcm)= 95 ht(cm)=
Tadm(Kgf . cm2): 2 blcm) : Blcm)= 95 hllcml=
x(cm)= 35.0 hZ(cml=

Mk(tf): 18

Resultados
Ma (Kgf .m-m)= Mb (Kgf .m-m)= 1497

Aza (cmd- m)= 3. Ash (cmZ- m)= 3.50

c/ 15. B cs 15.0

C/ 22. B cr 22.5

c/ 45. S cr 45.0

c/ 90, .0 crs 90.0

c/ 90, .0 cr 90.0

.0 cr 90, .0 cr 90.0

L=30+ 90+30=150 L=30+ 90+30=150

14.3 S4eS6

CALCULD DE SAPATAS RIGIDAS
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck (Egf.-cm2): 3600 alcm) @ 25 S(mZ)= 0.80 hticm)= 30
Tadm(Egf -cmZ): 1 hicm) : 25 Alcml= 140 hilcm)= £9.9
Bicm)= 115 hZicm)= 0.1
Nk(if): 8 xalcml=57.5
xb(cm)=45.0
Resultados
Ma (Kgf .m-m)= Mb (Kgf .m-m)= 590

Aza (cmZ-ml= 3. Ash (cmZ-/ml)= 3.00

cs 18.5 8 cs 17.0

cs 27.5 .0 cs 27.0

cs 55.0 c/ 45.0

cs 110.0 .0 cr B?.5

cs 110.0 .0 cs 135.0

.0 cs 110.0 .8 cs 135.0
L=25+135+25=185 L=25+110+25=160
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144 S5

CALCULO DE SAPATAS RIGIDAS
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck (Egf.-cmZ2): 300 alcm) : 25 Sim2)= 1.80 htlcm)= 60
Tadm(Kgf -cmZ): 1 bicm) : 25 Alcm)= 210 hilcml= 20
Blcm)= 185 hZ(cml= 40
Nk(tf): 18 ®alcm)=92.5
xb(cm)=80.0
Resultados
Ma(Kgf .m-m)= 2146 Mb(Kgf .m-m)= 1625

Aza (cmZ- ml= 6.00 Ash (cmZ-ml= 6.00

Z3 # 8.0 cr 8.0 Zb # 8.0 cv B.0

14 #10.0 cr 14.0 16 #10.0 cr 13.5
#12.5 cr 22.5 11 #12.5 cr 20.5
#16.0 c- 36.0 7 #16.0 cs 34.0
#20.0 cr BO.O #20.0 cr B6B.5
#25.0 cr 90.0 3 #25.0 cr 102.5

L=15+205+15=235 L=15+180+15=210

14.5 TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO

Para o calculo da tensdo admissivel, levamos em consideragdo o tipo predominante de solo (argiloso) e o
valor do SPT.

Para solos argilosos, a Tadm = SPT/5; assim sendo para usarmos uma tensdo admissivel de 2,00 kgf/cm?2
precisamos ter SPT acima de 10 a 1,5m de profundidade. Isto ocorre em 20 dos 26 furos de sondagem. Os
6 furos que nao temos SPT >=10 a 1.5m de profundidade estdo numa regido ndo edificada. Além disso,
se pegarmos a média dos SPT a 1,5m e a 2,5m de profundidade, em todos os casos passaremos de 10
golpes.

15 CRITERIOS PROJETO - GERENCIADOS

Aseguir sdo apresentados alguns dos critérios de projeto utilizados.

15.1 CRITERIOS GERAIS

1) Norma em uso
a) define/mantém critérios de acordo com a pasta Suporte
2) Verificacdo de fck minimo
a) Desativa
3) Verificagcdo de cobrimentos minimos
a) Desativa
4) Verificacdo de dimensdes minimas
a) Verifica segunda a ABNT NBR 6118:2003
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15.2 ACOES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Separacdo de cargas permanentes e varidveis
a) Com separagdo

Caso 1 agrupa outros casos

a) Casosde2a4

Consideragdo de peso-préprio de lajes

a) Niao

Consideragdo de peso-préprio de vigas

a) Sim

Carga estimada em viga de transicao

a) Entre acarga estimada pelo podrtico e a definida pelo engenheiro, usar o valor de maior médulo.

Permite calculo c/ altura de alvenaria igual a zero
a) Niao
Vento
a) Numero total de casos de vento
(1) 4
b) Velocidade basica (Vo)
(1) 30
¢) Coeficiente de arrasto (menor valor)
(1) 1
d) Tudnel de vento
(1) Corre¢do dos momentos torsores
(a) Sim
Ponderadores
a) Ponderador do peso-préprio (1)

1,4

b) Ponderador das demais agdes permanentes (CV) (1)
1,4

c) Ponderador das acBes variaveis (CV) (1)
1,4

15.3 ANALISE ESTRUTURAL

1)

2)

3)

4)

Modelo global do edificio
a) Modelo de vigas e pilares, flexibilizado conforme critérios
Modelo para viga de transicao
a) Modelo adicional com vigas de transicdo enrijecidas
Trechos rigidos
a) Meétodo p/ definir extensdo de apoio

(1) em funcdo da distancia entre eixos dos pilares
b) Multiplicador da altura da viga p/ extensdo de

apoio (1) 0,3
Pdrtico espacial
a) Vigas

(1) Consideracdao desecaoT
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(a) Vigas com inércia de secao retangular
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a torgdo
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
(a) 1
b) Pilares

5)

(1) Majoragdo da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(a) Considera majoragdo da rigidez axial
(2) Multiplicador da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(@) 3
(3) Pilares ndo-retangulares c/ eixos principais
(a) Calcula.
c) Ligagdes viga-pilar
(1) Flexibilizacdo de ligagdes
(a) Nao
(2) Multiplicador de largura de apoio p/ coeficiente de mola
(a) Sim
(3) Divisor de coeficiente de mola
(a) Sim
(4) Offset-rigido
(a) Sim
d) Separacdo de modelos para ELU e ELS
(1) Sim
e) Modelo ELU
(1) N3o-linearidade fisica p/ vigas
(a) 0,5
(2) N&o-linearidade fisica p/ pilares
(a) 0,8
(3) N&o-linearidade fisica p/ lajes
(a) 0,3
f) Modelo ELS
(1) N&o-linearidade fisica p/ lajes
(a) 0,3
g) Transferéncia de esforcos
(1) Transferéncia dos esforgos de 22 ordem (GamaZ)
(a) Sim
(2) Transferéncia de for¢ga normal para vigas
(a) Sim
(3) Tolerancia p/ transferéncia de forgas das grelhas
(a) O
(4) Tolerancia p/ transferéncia de momentos das grelhas
(a) O
Grelha
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a) Vigas
(1) Consideracao da secdao T em vigas
(a) Vigas com inércia de secdo retangular
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a torgdo
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
(a) 1
b) Apoios (restri¢cdes)
(1) Apoio de vigas em pilares
(a) Modelo p/ o apoio de vigas em pilares
(i) El3stico independente
(b) Multiplicador de largura de apoio p/ coeficiente de mola
(i) 1
(c) Divisor de coeficiente de mola
(i) 1
(2) Modelo p/ o apoio de nervuras em pilares
(a) Sim
(3) Modelo p/ o apoio de lajes macigas em pilares
(a) Sim
c) Lajes nervuradas
(1) Considera seg¢ao T para nervuras
(a) Sim
(2) Plastificacdo de nervuras apoiadas em vigas
(a) Nao
d) Lajes macicas (planas)
(1) Divisor de inércia a tor¢cao em barras de lajes
(a) 6
(2) Consideracao de Wood&Armer
(a) Sim
(3) Espacamento de barras em X
(a) O
(4) Espacamento de barras em Y
(a) 35
(5) Plastificacdo de barras de lajes apoiadas em vigas
(a) Nao
e) Multiplicador p/ deformacdolenta
(1) 1,8
6) Estabilidade global
a) Calculo de GamaZ com valores de calculo
(1) Esforcos de calculo.
b) Considera deslocamentos horizontais gerados por cargas verticais
(1) Sim
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7) Andlise P-Delta

8)

9)

a) Analise em 2 passos
(1) P-&Delta; em 2 passos
b) Multiplicador de esforcos pds-andlise
(1) 1
Deslocamentos laterais do edificio
a) Verificadeslocamentos laterais do
edificio (1) NBR-6118:2003
b) Considera efeitos das cargas verticais
(1) N3o
c) P-Delta naavaliagdao dos deslocamentos laterais
(1) Adota analise P-&Delta; na avaliagao dos deslocamentos laterais
d) Limites
(1) Deslocamento maximo notopodo
edificio (a) 1700
(2) Deslocamento maximo entre pisos
(a) 850
Grelha ndo-linear
a) Analise p/ todas combinacdes ELS
(1) Adota todas combinagdes ELS definidas
b) Numero total de incrementos de
carga (1) 10
c) Consideragao da fissuragao
(1) Considera fissuracdo a flexdo e a torgao
d) Consideracdo da fluéncia
(1) Correcdo do diagrama tensdo-deformacdao do concreto pelos coeficientes de
fluéncia (&beta;).

15.4 DIMENSIONAMENTO, DETALHAMENTO E DESENHO

1)

Lajes
a) Flexdao composta
(1) Verifica flexdo composta normal
(a) Sim
(2) Forca pequena a ser desprezada
(a) O
b) Verifica armadura minima

(1) Sempre que a armadura de flexao tiver valores menores que a armadura
minima recomendada pela NBR 6118, este valor de norma sera adotado.
c¢) Norma p/ verificacdo ao cisalhamento
(1) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978(1980)
d) Norma p/ verificagdo a puncdo
(1) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978(1980)
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e) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4
(2) Ponderador da resisténcia doago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacdes
(a) 1,4
f) Homogeneizagdo de faixas de armaduras
(1) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(-)
(a) 50
(2) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(+)
(a) 50
2) Vigas
a) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4
(2) Ponderador da resisténcia doago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacées
(a) 1,4
b) Calculo de esforgos
(1) Reducdao de momentos negativos

(a) Calculo em regime elastico com reducdao dos momentos negativos nos apoios
em 15%.

c) Flexao
(1) Norma para dimensionamento a flexao
(a) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978 (1980)
(2) Armadura minima
(a) Limite p/ armadura minima

(i) Olimite é definido de acordo com as prescrigées da ABNT NBR
6118:1980

(b) Secdo T para calculo de M1dmin e Asmin
(i) Armadura minima e Momento minimo (M1d,min) calculados sempre como
retangular.
(3) Alojamento de barras sem simetria
(a) Alojaasbarrasnasecadotransversal emdiversascamadas, semapreocupacdode
fazer uma distribuicdo simétrica.
(4) Armadura que chega em apoio extremo

(a) N3oé considerado ovalorde0.75 * Vd / fyd para célculo do As junto ao pilar
extremo.

(5) Verificacdo de dutilidade
(a) Nao verifica os limites de redistribuicio de M(-), plastificacdo, e ndo impde
critérios de dutilidade nas se¢Oes transversais. A dutilidade é estabelecida pela
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limitagao da posicdo relativa da Linha Neutra na seg¢do transversal.
(6) Ancoragem positiva
(a) Ancoragem nos apoios extremos
(i) Ancoragem da armadura positiva combinando com grampos, calculados por
processo exato quando o comprimento do apoio é pequeno perante o raio
de dobra da barra. E valido também para vdos internos com faces inferiores
ndo coincidentes.
(b) Bitola que chega no apoio extremo
(i) A condigdo acima nao é verificada.
(7) Dobras
(a) Bitola minima p/ desenho ¢/ raio de dobra
(i) 16
d) Cisalhamento e Torgao
(1) Norma paraodimensionamento
(a) NBR 6118:1980
(2) Modelo de calculo
(a) O
(3) Limite p/ desprezar torcdo
(@) 1
e) Armadura lateral
(1) Dimensionamento da armadura lateral

(a) Dimensionamento da armadura lateral segundo ABNT NBR 6118:1978
(1980)

(2) Altura minima para colocagdo de As,lat
(a) 57
f) Furoem viga
(1) Largura maxima do furo
(a) O
(2) Cortante p/ célculo de suspensdo
(a) O
3) Pilares
a) Norma para calculo
(1) 0
b) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4
(2) Ponderador daresisténciadoaco
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitagcées
(a) 1,4
c) Indices de esbeltez limites
(1) Limite p/ 22 ordem aproximada (1/r e kapa)
(@) 0
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(2) Limite p/ 22 ordem ¢/ N, M, 1/r
(a) O
d) Definicdo dos comprimentos equivalentes
(1) Comprimento equivalente calculado de eixo a eixo dasvigas.
e) Transformacdo de FCO em FCN

(1) Nao se alternam os esforcos da flexdo composta obliqua para
dimensionamento.

f) Porcentagens limites de armadura
(1) Porcentagem limite de armadura minima
(a) 0,5
(2) Porcentagem limite de armadura maxima
(a) 5
g) Grampos
(1) Grampos verticais no ultimo pavimento
(a) Nao
(2) Desenho de grampos em formade S
(a) Desenho dos grampos em forma de "S".
h) Consideracdo de peso-proprio
(1) Sim
i) Pilares-parede
(1) Esbeltez limite p/ desprezar efeitos localizados
(@) 0
(2) Avaliacdo dos efeitos locais de 22 ordem
(a) Sim
(3) Porcentagem minima de estribos
(a) O
j) Selecdo de bitolas no lance
(1) % limite p/ selecdo no lance
(a) 10
(2) Numero de bitolas a mais p/ sele¢do no lance
(a) 1
4) Fundacgdes
a) Sapatas
(1) Ponderadores p/ valores de célculo
(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(i) 1,4
(b) Ponderador da resisténcia do aco
(i) 1,15
(c) Ponderador das solicitagdes
(i) 1,4
(d) Coeficiente adicional de seguranca
(i 1,2
(e) Coeficiente de seguranca ao tombamento
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(i) 1,5
(f) Coeficiente de seguranca ao deslizamento
(i) 1,5

b) Blocos sobre estacas
(1) Ponderadores p/ valores de calculo
(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(1,4
(b) Ponderador da resisténcia do ago
(i) 1,15
(c) Ponderador das solicitagGes
(1,4
(d) Coeficiente adicional de seguranca
(i)1,2
(2) Blocos quadrados
(a) lgualar armaduras pela maior
(i) iguala armaduras pela maior
(b) Diferenga maxima entre as dimensdes
()9
(3) Blocos de 7 a 24 estacas
(a) Método de Calculo - Bloco Rigido
(i) Método CEB-FIP (recomendado)
(b) % de armadura principal detalhada
(i) 100
5) Escadas
a) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@) 1,4
(2) (2) Ponderador da resisténcia do ago
(a) 1,15
(3) (3) Ponderador das solicitagdes
(@) 1,4
b) Homogeneizagdo de armaduras
(1) Porcentagem minima p/ M(-)
(a) 50
(2) Porcentagem minima p/ M(+)
(a) 80
c) Cdlculo de armadura minima
(1) O limite é definido de acordo com as prescricdes da ABNT NBR 6118:2003
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16 QUANTITATIVO

16.1 CONCRETO

Sapatas Lajes Vigas Pilares Escada Subtotal
m3 m3 m3 m3 m3 m3
FUNDACAO 2.06 0 0 0 0 2.06
LAJE TERREO 0.00 9.51 0.00 0.47 0 9.98
LAJE 0.00 10.57 4.05 0.84 0 15.46
Subtotal 2.06 20.08 4.05 1.31 0.00 27.50
16.2 FORMA
Sapatas Lajes Vigas Pilares Escada Subtotal
m?2 m?2 m?2 m?2 m? m?
FUNDACAO 5.1 0.00 0 0 0 5.10
LAJE TERREO 0.00 4.01 0 7.5 0 11.51
LAJE 0.00 78.19 56.33 16.8 0 151.32
Subtotal 5.10 82.20 56.33 24.30 0.00 167.93
16.3 ARMADURA
Aco Bitola Peso (Kg)
TELA Q95 135
TELA Q138 221
CA-60 5 74
CA-60 6 67
CA-50 6.3 0
CA-50 8 15
CA-50 10 193
CA-50 12.5 123
CA-50 16 312
CA-50 20 0
CA-50 25 0
Subtotal 784

Fortaleza, 20 de novembro de 2020

N S

Antonio Américo Farias Lima
Responsavel Técnico
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APRESENTAGAO

A ARCHITECTUS vem por meio desse relatério apresentar o Memorial de Calculo Estrutural para
implanta¢do das edificagdes do Campus Fiocruz Ronddnia Fase 1.

Elementos Contratuais

Contrato de Servigos de Arquitetura € ENgenharia N2 .......ccooccieiieiiivieees e e

Processo N2 ......ccccevveeeiuiieiienieeeiiee e eens
RDC Eletronico n2........ccccvvveveeeeeeeeeeennns
Data de Assinatura do Contrato ...........
Data da Ordem de Servigo .........c..u......
Prazo de Execugdo dos Servicos ...........
Enderego do Empreendimento ............

Equipe Técnica

Alexandre Lacerda Landim
Bruno Lobo e Souza

Antonio Elton Timbé Farias
Assis Lyncoln Freitas
Antonio Américo Farias Lima
Felipe Barreto Costa

540 (quinhentos e quarenta) dias
................................................... BR-364, Km 5,5 — Porto

Coordenador Geral

Apoio Coordenagao

Projeto de Arquitetura

Engenharia — Fundacdes / Contengdes
Engenharia — Estrutura

Engenharia — Elétrica

.... 31/2019
25389.000189/2017-19
08/2019-COGIC

12.08.2019
16.09.2019

Velho - RO

Allisson dos Santos Cordeiro Engen.hfaria — Hidrossanitario / Drenagem / Inst. Gases
Especiais
Allisson dos Santos Cordeiro Engenharia — Tratamento de Efluentes
Salim Lamha Neto Engenharia — VAC
Eduardo Luiz de Brito Neve Engenharia — VAC
Newton Ricardo Belchior Maranhdo | Engenharia —VAC
Felipe Barreto Costa Engenharia — Telecomunicagdes
Raphael de Melo Leite Engenharia — Automacao
Mariana Furlani Landim Arquitetura — Paisagismo
Mariana Furlani Landim Arquitetura — Urbanismo
Mariana Furlani Landim Arquitetura — Desenho Industrial
Antonio Elton Timbé Farias Arquitetura — Programacao Visual
Antonio Américo Farias Lima Engenharia — Prev. Comb. Incéndio
Ricardo Saboia Barbosa Arquitetura — Esquadrias
Antonio Elton Timbd Farias Arquitetura — Sustentabilidade
Guilherme Augusto Del Padre Engenharia — Biosseguranca
Guilherme Augusto Del Padre Engenharia — Eng. Clinica
Dante Emanuel Duarte Gadelha Coordenacdo BIM
Dante Emanuel Duarte Gadelha Customizacgdo BIM
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1 DESCRIGAO DO EDIFICIO

O bloco da Central de Gases é constituido por 1 pavimentos: 0 pavimentos de subsolo; 0 térreo(s); 1
pavimentos intermediarios/tipos; 0 pavimentos de cobertura; 0 pavimentos para o atico.

A seguir é apresentado um quadro com detalhes de cada um destes pavimentos.

Pavimentos | Piso a Piso (m) | Cota (m) | Area (m2)
TERREO 3.50 3.50 2.83
Fundagdo 0.00 0.00 0.00
TOTAL - - 2.8

A altura total do edificio é de 3.5 m.

1.1 CORTE ESQUEMATICO

A seguir é apresentado um corte esquematico do edificio. Nele é possivel visualizar as distancias entre
pavimento, cotas e nomenclaturas utilizadas:

Corte esquemoatico

TERRED opoog TIP0O i _ 3 '3:500
o
u
o

Fundocoo 0100 Fundocoo 0 A% %

Figura 1 — Corte Esquematico

1.2 LOCALIZAGAO

N3o ha informagdes sobre a localizagado do edificio em questao.

1.3 PERSPECTIVAS DA ESTRUTURA
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Figura 2 — Maquete 3D

2 NORMAEM USO

Na analise, dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais deste edificio foram
utilizadas as prescri¢Ges indicadas pelas seguintes normas:

e NBR6118:2007 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimentos;

e NBR6120:1980 - Cargas para o calculo de estruturas de edificagdes - Procedimentos;
e NBR6123:1988 - Forgas devidas ao vento em edificagcdes Procedimentos;

e NBR8681:2003 - Acbes e seguranca nas estruturas Procedimentos.

3 SOFTWARE UTILIZADO

Para a analise estrutural e dimensionamento e detalhamento estrutural foi utilizado o sistema
CAD/TQS naversdoV17.13.5.

4 MATERIAIS

4.1 CONCRETO ARMADO

e C(Classe: C30 (todos os elementos componentes da estrutura serdo executados com concreto
de mesma resisténcia a compressao);

e Peso especifico: 2500 Kgf/m?3;

e Moddulo de elasticidade inicial: 30 GPa;

e Fator dgua/cimento: a/c < 0,60

e Slump: a ser determinado por profissional habilitado especialista em tecnologia de concreto.
Deve levar em consideragdo processo de concretagem, pecga a ser concretada e cobrimentos;
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4.2 MODULO DE ELASTICIDADE

O médulo de elasticidade, em tf/m2, utilizado para cada um dos concretos utilizados é listado a
seguir:

Ecs Eci
C30]2607159|3067246

4.3 ACO DE ARMADURA PASSIVA

Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o ago estrutural utilizado no projeto:
e C(lasse:

- CA-50 (6.3mm a 25mm): Fyk = 5000 Kgf/cm?
- CA-60 (5.0mm e telas): Fyk= 6000 Kgf/cm?

5 PARAMETRO DE DURABILIDADE

5.1 CLASSE DE AGRESSIVIDADE

Para o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais foi considerada a seguinte
Classe de Agressividade Ambiental no projeto: Il - Moderada, conforme definido peloitem 6 da
NBR6118:2007.

5.2 COBRIMENTOS GERAIS

A definicdo dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade Ambiental definida
anteriormente e de acordo com o item 7.4.7 e seus subitens.

Foi considerado que durante a execugao do edificio serd feito um rigido controle de qualidade e
tolerdancia de medidas. Deste modo, cabe ao executor da obra a obediéncia do item 7.4.7.4 da
NBR6118:2003.

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimento utilizados para os diversos elementos
estruturais existentes no projeto:

Elemento Estrutural Cobrimento(cm)
Lajes convencionais (superior / inferior) 2.0
Vigas 2.5
Pilares 2.5
Fundagoes 4.0
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5.3 COBRIMENTOS DIFERENCIADOS POR PAVIMENTOS

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimentos diferenciados utilizados nos pavimentos.
Caso os valores apresentados sejam zero (0), o valor geral foi utilizado:

Pavimento | Vigas (cm) | Laje Inf. (cm) | Laje Sup.(cm) | Laje Prot. Inf. (cm) | Laje Prot. Sup.(cm)
TERREO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fundagdo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6 ACOES E COMBINACOES
6.1 CARGA VERTICAL

A seguir sdo apresentadas as cargas médias utilizadas em cada um dos pavimentos para o
dimensionamento da estrutura.

e Peso préprio concreto: 2500 Kgf/m3;

¢ Alvenarias convencionais internas: 150 Kgf/m?;
¢ Alvenarias em gesso ou drywall : 60 Kgf/m?;

e Pavimentacdo e revestimento: 200 Kgf/m?;

e Sobrecargas: 200 Kgf/m?;

Na analise estrutural do edificio ndo foi considera a reducao de sobrecarga definida no item
2.2.1.8 da NBR6120:1980.

6.2 VENTO

A seguir sdo apresentados os fatores de calculo utilizados para definicdo das a¢des de vento
incidentes sobre aestrutura.

e Velocidade basica (m/s): 30.0;

e Fator topografico (S1): 1.0;

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

e Classe da edificagdo (S2): A - Maior dimensao horizontal ou vertical <20m;

e Fator estatistico (S3): 1.00 - EdificacGes em geral. Hotéis, residéncias, comércio e
inddstria com alta taxa de ocupacgao.
Natabela que se segue sdo apresentados os valores de coeficiente de arrasto, area de projecdo do
edificio e pressdo calculada com os fatores apresentados anteriormente:

Caso | Angulo (°) | Coef. arrasto | Area (m2) | Presséio (tf/m2)
5 90 1.00 30.6 0.037
6 270 1.00 30.6 0.037
7 0 1.00 5.3 0.037
8 180 1.00 5.3 0.037
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6.3 DESAPRUMO GLOBAL

Nenhum caso de desaprumo global foi considerado na analise estrutural do edificio.

6.4 EMPUXO

Nenhum caso de empuxo foi considerado na andlise estrutural do edificio.

6.5 INCENDIO

TRRF:120.0

6.6 CARREGAMENTOS NOS PAVIMENTOS

Outros carregamentos considerados nos modelos dos pavimentos sdao apresentados a seguir:

Pavimento| Temperatura | Retra¢do | Protensdo | Dindmica
TERREO Nao N3o N3o N3o
Fundagdo Nao N3ao N3ao Nao

6.7 RESUMO DE COMBINAGCOES NO MODELO GLOBAL

No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinagdes:

Tipo Descrigdo N.Combinagoes
ELU1 Verificagdes de estado limite Ultimo - Vigas e lajes 10
ELU2 |VerificagGes de estado limite ultimo - Pilares e fundagdes 10
ELS Verificagdes de estado limite de servico 12
COMBFLU Célculo de fluéncia (método geral) 2

6.8 LISTA DE COMBINAGOES NO MODELO GLOBAL

No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinacdes: Combinag¢des de ELU para

vigas e lajes

Caso Prefixo Titulo

14
15
16
17
20
21
22
23

ELUL/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT1
ELUL/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT2
ELUL/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT3
ELUL/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT4
ELUL/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENTL
ELUL/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT2
ELUL/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT3
ELUL/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT4

Combinacdes de ELU para pilares e fundagdes

Caso Prefixo Titulo

ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT1
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT2
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT3
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT4
ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT1
ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT2
ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT3
ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT4
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7 MODELO ESTRUTURAL
7.1 EXPLICACOES

Na andlise estrutural do edificio foi utilizado o 'Modelo 4' do sistema CAD/TQS. Este modelo consiste
em dois modelos de calculo:

e Modelo de grelha para os pavimentos;
e Modelo de podrtico espacial para a analise global.

O edificio serd modelado por um Unico pdrtico espacial mais os modelos dos pavimentos. O pértico
serd composto apenas por barras que simulam as vigas e pilares da estrutura, com o efeito de
diafragma rigido das lajes devidamente incorporado ao modelo. Os efeitos oriundos das agdes
verticais e horizontais nas vigas e pilares serao calculados com o pdrtico espacial.

Nas lajes, somente os efeitos gerados pelas a¢des verticais serdo calculados. Nos pavimentos
simulados por grelha de lajes, os esforcos resultantes das barras de lajes sobre as vigas serdo
transferidos como cargas para o pértico espacial, ou seja, ha uma 'certa’ integracdo entre ambos os
modelos (podrtico e grelha). Para os demais tipos de modelos de pavimentos, as cargas das lajes serdo
transferidas para o pértico por meio de quinhos de carga.

Tratamento especial para vigas de transi¢ao e que suportam tirantes pode ter sido considerado e sdo
apontados no item 'Critérios de projeto'. A flexibilizacdo das ligacbes viga-pilar, a separacdo de
modelos especificos para analises ELU e ELS e os coeficientes de ndo-linearidade fisica também sao
apontados a seguir.

7.2 MODELO ESTRUTURAL DOS PAVIMENTOS

A andlise do comportamento estrutural dos pavimentos foi realizada através de modelos de grelha
ou poértico plano. Nestes modelos as lajes foram integralmente consideradas, junto com as vigas e os
apoios formados pelos pilares existentes.

A seguir sdo apresentados o tipo de modelo estrutural utilizado em cada um dos pavimentos:

Pavimento | Descrigdo doModelo Modelo Estrutural
TERREO Modelo de vigas continuas | Grelha (3 graus de liberdade)
Fundacao Modelo de lajesplanas | Pértico (6 graus de liberdade)

Para a avaliacdo das deformacgGes dos pavimentos em servico, também foram realizadas analises
considerando a nao-linearidade fisica, onde através de incrementos de carga, as inércias reais das
secOes sdo estimadas considerando as armaduras de projeto e a fissuracdo nos estadios |, Il ou lll.

Os esforcos obtidos dos modelos estruturais dos pavimentos foram utilizados para o
dimensionamento das lajes a flexdo e cisalhamento.

Nestes modelos foi utilizado o mddulo de elasticidade secante do concreto. A seguir sao
apresentados os valores utilizados para cada um dos pavimentos:
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Pavimento| Mddulo de elasticidade adotado (tf/m2)
TERREO 2607159
Fundagdo 2607159

7.3 MODELO ESTRUTURAL GLOBAL

No modelo de pdrtico foram incluidos todos os elementos principais da estrutura, ou seja, pilares e
vigas, além da consideragdo do diafragma rigido formado nos planos de cada pavimento (lajes). A
rigidez a flexdo das lajes foi desprezada na andlise de esforgos horizontais (vento).

Os poérticos espaciais foram modelados com todos os pavimentos do edificio, para a avaliagdo dos
efeitos das a¢des horizontais e os efeitos de redistribuicdo de esforcos em toda a estrutura devido
a0s carregamentos verticais.

As cargas verticais atuantes nas vigas e pilares do pértico foram extraidas de modelos de grelha de
cada um dos pavimentos.

Foram utilizados dois modelos de pdrtico espacial: um especifico para andlises de Estado Limite
Ultimo - ELU e outro para o Estado Limite de Servico - ELS. As caracteristicas de cada um destes
modelos sdo apresentadasaseguir.

7.4 CRITERIOS DE PROJETO

A seguir sdo apresentadas algumas considera¢des de projeto utilizadas para a analise estrutura do
edificio em questao:

e Flexibilizacdo das ligagGes viga/pilar: N&o;

e Modelo enrijecido para viga de transicdo: Sim

e Método para analise de 22. Ordem global: Gama Z
e Andlise por efeito incremental: Nao

e Andlise com interagdo fundagdo-estrutura: Nao

7.5 MODELO ELU

O modelo ELU foi utilizado para obtencdo dos esforcos necessarios para o dimensionamento e
detalhamento dos elementos estruturais.

Apenas no neste modelo foram utilizados os coeficientes de nao linearidade fisica conforme
indicados pelo item 15.7.3 da NBR6118:2007. A seguir sdo apresentados estes valores:

Elemento estrutural | Coef. NLF
Pilares 0.80
Vigas 0.50
Lajes 0.30

O moddulo de elasticidade utilizado no modelo foi de secante, de acordo com o fck do elemento
estrutural (ja apresentado anteriormente).
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7.6 MODELO ELS

O modelo ELS foi utilizado para analise de deslocamento do edificio. Neste modelo a inércia utilizada
para os elementos estruturais foi a bruta.

7.7 CONSIDERACAO DAS FUNDACOES

Todas as fundagdes foram consideradas rigidamente conectadas a base.

7.8 Modelo 3D

Figura 3 — Maquete 3D

7.9 ESFORCOS DE CALCULO

Os esforgos obtidos na analise de pdrtico foram utilizados para o dimensionamento de vigas e pilares,
onde um conjunto de combinag¢Ges conciliando os esforcos de cargas verticais e de vento sdo
agrupados e ponderados segundo as prescricdes das normas NBR8681:2003 e NBR6118:2007.

No dimensionamento das armaduras das vigas é utilizada uma envoltéria de esforcos solicitantes de
todas as combinag¢bes pertencentes ao grupo ELU1. Para o dimensionamento de armaduras dos
pilares sdo utilizadas todas as hipdteses de solicitagGes (combinacdes do grupo ELU2); neste
conjunto de combinacdes sdo aplicadas as reducgées de sobrecarga previstas na NBR6120:2007, caso
o projeto esteja utilizando este método.

8 ESTABILIDADE GLOBAL

A seguir sdo apresentados os principais parametros de instabilidade obtidos da andlise estrutural do
edificio.
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Pardmetro| Valor
GamaZ 1.01
FAVt 1.01
Alfa 0.17

Na tabela anterior sdo apresentados somente os valores maximos obtidos para os coeficientes.

GamaZ é o parametro para avaliacdo da estabilidade de uma estrutura. Ele NAO considera os
deslocamentos horizontais provocados pelas cargas verticais (calculado p/ casos de vento), conforme
definido no item 15.5.3 da NBR 6118:2007.

FAVt é o fator de amplificagdo de esforgos horizontais que pode considerar os deslocamentos
horizontais gerados pelas cargas verticais (calculado p/ combinag¢es ELU com a mesma formulagio
do Gamaz).

Alfa é o parametro de instabilidade de uma estrutura reticulada conforme definido pelo item 15.5.2

da NBR6118:2007.

8.1 LISTAGEM COMPLETA DOS PARAMETROS DE INSTABILIDADE

A seguir sdo apresentados a Isitagem completa dos parametros de instabilidade para as combinagdes
apresentadas anteriormente.

Pardmetro de estabilidade (GamaZ) para os carregamenteos simples de vento
Caso Ang CTot M2 CHor M1 Mig GamaZ Alfa Obs
5 80 13.4 0 1.1 .0 .1 1.011 .169
& 270. 13.4 0 1.1 .a .1 1.011 .169
7 0. 13.4 0 .2 7 .1 1.008 .1l48
8 180 13.4 0 .2 .7 .1 1.008 .148
Pardmetro de estabilidade (FAVt ) para combinacdes de ELU - wvigas e lajes
Caso Ang CTot M2 CHor M1 MultH FAVE Alfa Cbs
14 80. 13.4 .0 1.1 .a 1.000 1.011 .169
15 270 13.4 .0 1.1 .Q 1.000 1.011 .1le%
16 0 13.4 .0 .2 7 1.000 1.007 .140
17 180. 13.4 .0 .2 .7 1.000 1.002 .156&
20 90. 13.4 .0 1.1 .a 1.000 1.011 .169
21 270. 13.4 .0 1.1 .a 1.000 1.011 .169
22 0. 13.4 .0 .2 .7 1.000 1.007 .140
23 180. 13.4 .0 .2 7 1.000 1.00%9 .156
Pardmetro de estabilidade (FAVt para combinagdes de ELU - pilares e fundacdes
Caso Ang CTot M2 CHor M1 MultH FAVL Alfa Obs
14 80. 13.4 .0 1.1 .a 1.000 1.011 169
15 270 13.4 .0 1.1 .0 1.000 1.011 169
16 0 13.4 .0 .2 .7 1.000 1.007 140
17 180. 13.4 .0 .2 .7 1.000 1.009 156
20 90. 13.4 .0 1.1 .a 1.000 1.011 169
21  270. 13.4 .0 1.1 .Q 1.000 1.011 169
22 0. 13.4 .0 .2 .7 1.000 1.007 140
23 180. 13.4 .0 .2 7 1.000 1.009 156

Observacdes IMPORTANTES

Este edificio tem poucos pisos. O pardmetrc GamaZ ndo pode
ser usado como estimativa para verificacdo de estabilidade,

nem para majoracdo dos esforges horizontais.

Recomendamos

processar este edificio com o processo P-Delta.

Para efeite de wverificacdce da capacidade de rotacgdo dos

elementos estruturais, este edificio seri considerado indeslocavel.
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8.2 CLASSIFICAGAO DA ESTRUTURA

Baseado nos valores apresentados acima, a estrutura pode ser avaliada da seguinte forma:
e Parametro adotado na analise do edificio (GamaZz): 1.01;

e Tipo da estrutura (Alfa): 0.17.

9 COMPORTAMENTO EM SERVICO - ELS

9.1 DESLOCAMENTOS DO MODELO ESTRUTURAL GLOBAL
Para o edificio em questdo os temos os seguintes valores:

e Altura total do edificio - H (m): 3.50;

e Altura entre pisos - Hi (m): 3.50.

9.2 LISTAGEM COMPLETA DOS DESLOCAMENTOS DO MODELO GLOBAL DO EDIFICIO

A seguir sdo apresentados a listagem completa dos parametros de instabilidade para as combinac¢des
apresentadas anteriormente:

Legenda para a tabela de deslocamentos méximos

Legenda Valor

Caso Casc de carregamento de ELS

DeslH Maximo deslocamento horizontal absoluto (cm)

Relatl Valor relativeo & altura total do edificio

Piso Piso de deslocamento méximo relativo

DeslHp Maximo deslocamento horizental entre pisos (cm)

Relat3 Valor relativo ao pé-direito do pavimento

Obs Observagdes (A/B/C..). Quando definidas, wver significade a seguir.

Deslocamentos maximos

Caso DeslH Relatl Obs
5 .07 H/5070. D
6 .07 H/5070.
7 .01 H/39201.
8 .01 H/39201.

Deslocamentos maximos entre pisos

Observacdes para os casos com Obs="D":
Caso de carregamento com deslocamento absoluto maximo

Observacdes para os casos com Obs="E":

Caso de carregamento com deslocamento relative maximo

Com os resultados obtidos pela analise estrutural obteve-se os seguintes valores de deslocamentos
horizontais do modelo estrutural global:

Deslocamento Valor mdaximo | Referéncia
Topo do edificio(cm) | (H/5070)0.07|(H/ 1700)0.21
Entre pisos(cm) (Hi /5070)0.07 | (Hi/ 850)0.41
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Os valores de referéncia utilizados sdo prescritos pelo NBR 6118:2007 através do item 13.3.

A escala de conforto utilizada segue os seguintes passos: Imperceptivel - Perceptivel - Incobmoda -
Muito Incbmoda - Intoleravel.

10 PARAMETROS QUALITATIVOS

10.1 ESBELTEZ DO EDIFiCIO

A seguir é apresentada a esbeltez do edificio e da torre (caso exista).

Numero depisos | Esbeltez
Torre Tipo 0 0.00
Edificio 0 0.00

Na tabela anterior, 'torre tipo' é a parte do edificio que esta acima do primeiro pavimento 'Tipo' ou
'Primeiro’, conforme indicado no esquema do edificio.

A esbeltez é a razdo da altura pela menor dimensao do edificio.

10.2 PADRONIZAGAO DE ELEMENTOS

A seguir sdo apresentados os elementos e suas variagdes para cada um dos pavimentos.

Pavimentos| Pilares | Vigas | Lajes
TERREO 6/1| 4/1|11/1
Fundagéio 6/11 0/0|0/0
Na tabela anterior sdo apresentados os numeros de elementos do pavimento e o nimero de variagdes

(se¢Gesou espessurasdiferentes).

10.3 DENSIDADE DE PILARES E VAOS MEDIOS

A seguir é apresentada a densidade de pilares e vaos médios das vigas e lajes.

Pavimentos | Densidade de pilares (m2) | Vigas (m) | Lajes (m)
TERREO 0.5 3.1 1.4
Fundacao 0.0 0.0 0.0

A densidade de pilares é a razdo da area do pavimento pelo niumero de pilares existentes neste
pavimento.
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11 MEMORIAL DE CALCULO DE LAJES

111 11
CALCULO DE LAJES - METODO DE MARCUS (1° CASO)
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck (Kgf 7cm® )= 300 g (Rgf /m® )= 200 Iy(m)= 8.75
e (cm)= 2.5 q(Kgf /m? )= 200 Ix(m)= 1.64

Reascoes Alturas Altura-Flechas
Rx(Kgf./m) 297 h flexao (cm)= 4.13

Ry(Kgf/m) 164 h(Z2g+.?7q) (cm)= 4.12 hi(cm)= 10
Momentos hig) (cm)= 2.63

Mx(Kgfm/m)= 130 h alvenar (cm) 2 .84 F p.prop(E/2) (cm)= 0.0
My(Kgfmm)= 5 h drywall (cm)= 2.09 F (2g+.7q)(E) (cm)= 0.0

Aco CA-504 Aico CA-60B
Asx(cm®/m)= 1.50 Asx(cm®/m)= 1.50
% 6.3c20 ¥ 8.0c20 ¥ 5.0cl13 % 6.0c18
Asylcm®/m)= 0.50 Asylcm®/m)= 0.50
% 6.3c30 ¥ 8.0c30 $ 5.0c30 % 6.0c30
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12 MEMORIAL DE CALCULO DAS VIGAS

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

12.1 RELATORIO GERAL DE VIGAS

GECMETRTIA

Eng.E : Engastamento a Esquerda / Eng.D : Engastamento a Direita / Repet : Repeticoes

NAnd : N.de Andares / Red V Ext : Reducao de Cortante no Extremo / Fat.Alt Fator de Alternancia de Cargas
Cob : Cobrimento / Tps : Tipo da Secao / BCs : Mesa Colaborante Superior
BCi : Mesa Colaborante Inferior / Esp.LS : Espessura Laje Superior / Esp.LI : Espessura Laje Infetior
FSp.Ex : Distancia Face Superior Eixo / FLt.Ex : Distancia Face Lateral ac Eixo / Cob/S : Cobrim/Cobr.superior adicional
CARGAS

MEsq : Momento Adicional a Esquerda / MDir : Momento Adicional a Direita /Q : Cortante Rdicional (valor unico)
ARMADURAS - FLEXADO

SRAS : Secaoc Retangular Armad.Simples / SRAD : Secao Retangular Armad.Dupla / STAS Secao Te Armadura Simples

STAD : Secao Te Armadura Dupla / ox/d : Profund. relativa da Linha Ngutra / x/dMx : Profund. relativa da LN Maxima
AsL : Armadura de Compressac / Bit.de Fiss.: Bitola de fissuracao / Asapo : Armadura e/d que chega no
extremo

ARMADURAS - CISALHAMENTO

MdC : Modelo de Calculo (I ou II) / Ang. : Angulo da biela de compressao / Aswmin : Armad.transv.minima-
cisalhamento

Asw[C+T]: Arm.tran.calculada cisalh+torcao / Bit : Bitola seleciocnada / Esp : Espacamentc selecionado

MR : Numero de ramos do estribo / AsTrt : Armadura transversal de Tirante / AsSus : Armadura transversal-Suspensao
ARMADURAS - TORCHAO

%dT % limite de TRdZ para desprezar o M de torcao (Tsd) / he : Espessura do nuclec de torcao

b-nuc Largura do nucleo / h-nuc : Altura do nucleo

Asw=1R : Armadura de torcaoc calculada para 1 Ramo de estribo / AswmnNR : Armad.transv.minima-torcao p/NR estribos
selecionado

Asl-b : Armadura longitudinal de torcao no lado b / Asl-h : Armadura lengitudinal de torcac no lado h

CombDia : Valor da compressac diagonal (cisalhamentot+torcao) / AdPla : Capacida/ adaptacac plastica no vao - S[sim]
N[nao]

REACOCES DE APOIO

DEPEV Distancia do eixo do pilar ao eixo efetivo de apcio -wiga / Morte : Codigo se pilar morre / segue / wvigas

M.I.Mx : Momento Imposto Maximo / M.I.Mn : Momento Impostc Minimo

12.2 TERREO

12.2.1 vi=V2

VIGA= 1 v ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E C A R G A S e
Vao= /L= 3.80 /B= 14 /H= .60 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UERTDA | ME I O D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .1 TF* M | M.POS.MAX= .6 TF* M - ABCIS.= 126 | M.NEGATIVO=
1.2 TF* M
[CM] | AS = 1.18 -STAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= .00 ---—- FLECHA= .0 | AS = 1.18 -
STAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 1.18 —-SRAS- [ 3B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.3 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 3.60 1.4 .0 2.0 2.0 42.4 2.5 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
******************************* G E OM E T R I A E cC A R G A S mmmmmmm
Vao= /L= 4.75 /B= 14 /H= .60 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= 00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UERTDA | M E I O D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 1.2 TF* M | M.POS.MAX= 1.2 TF* M - ABCIS.= 277 | M.NEGATIVO=
.1 TF* M
[cM] | AS = 1.18 -STAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= 00 JR—— FLECHA= it | AS = 1.18 -
STAS- [ 3 B 8.0MM]
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| ASL= 00 ----- | AS = 1.18 -SRAS- [ 3 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.6 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.55 1.6 .0 2.0 2.3 42.4 2.9 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 .831 .597 .20 .00 1 Pl .00 .00 1 0 0
0 0 0
2 3.022 2.430 .20 .00 1 P2 .00 .00 2 0 0
0 0 0
3 1.144 .890 .20 .00 1 P3 .00 .00 3 0 0
0 0 0
VIGA= \ ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OME TR I A E C A R G A 5 e
Vao= 1 /L= 1.18 /B= 14 /H= .60 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME I O D O V A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .4 TF* M | M.POS.MAX= .4 TF* M - ABCIS.= 0 | M.NEGATIVO=
.4 TE* M
[CM] | AS = 1.18 -STAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= 00 -=-=-- FLECHA= .0 | AS = 1.18 -
STAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 1.18 —SRAS- [ 3B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= .4 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 1.10 .9 .0 2.0 1.3 42.4 1.6 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 .240 .205 .20 .06 1 P4 .00 .00 4 0 0
0 0 0
2 .240 .205 .20 .06 1 Pl .00 .00 1 0 0
0 0 0
| | FLE.ADM.= 1.6 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU EIT ESF NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.55 1.6 .0 2.0 2.3 42.4 2.9 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
EEACOES DE APOIC - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGUERA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 .831 .597 .20 .00 1 Pl .00 .00 1 0 0
0 0 0
2 3.022 2.430 .20 .00 1 P2 .00 .00 2 0 0
0 0 0
3 1.144 .890 .20 .00 1 P3 .00 .00 3 0 0
0 0 0
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13 MEMORIAL DE CALCULO DOS PILARES

A seguirsdo apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento dos pilares:

13.1 MONTAGEM DE CARREGAMENTOS DE PILARES

Legenda

**Nota A**

Os valores apresentados equivalem a carregamentos de esforcos finais de célculo para o dimensionamento apds a

envoltéria.
**Legenda**

FDzT = FORCA NORMAL DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO
MdxT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO x
MdyT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO vy
CARR N?MERO DO CARREGAMENTO NA ENVOLTORIA

COMB NUMERO DA COMBINACAO DE ORIGEM DO CARREGAMENTO

13.2 SELECAO DE BITOLAS DE PILARES

Legenda
Segdao : Dimensdes da secdo tansversal (segac retangular)
Nome da segdc (seg¢do gqualguer)
Area : Area de concreto da secdo transversal
NFer : Numero de ferros
PDD : Pé-Direito Duplo (direcgdes 'x' e 'y')
S: Sim N: Ndo
As : Area total de armadura utilizada
Taxa : Taxa de Armadura da secdo
Estr : Bitola do estribo
c/ : Espacamento do estribo
fck : fck utilizado no lance
Cobr : Cobrimento utilizado no lance
PP : Pilar-Parede: (S) Sim (N)N&ao
PP : 8* :Pilar-Parede (Sim), mas Ast ndo atende o item 18.5 da NBR6118:2003
T : Tensdo de Calculo (Carga Vertical: Combinagdo 1 CAD/PILAR) (kgf/cm2)
Lbd : Indice de Esbeltez (Maior Lambda)
Ni : Forca Normal Admensional (Nsd / Ac*Fcd) (Carga Vertical: Combinagdo 1 CAD/PILAR)
20rdM : Método utilizado cédlculo momento 220Ordem
ELOL : Efeito Local (15.8.3)
ELZD : Efeito Localizado (15.9.3)
KAPA : Pilar Padrdo com Rigidez Kapa BAproximada (15.8.3.3.3)
CURV : Pilar Padrdo com Curvatura Aproximada (15.8.3.3.2)
N,M,1/R : Pilar Padrdo Acoplado ao Diagrama N,M,1/r (15.8.3.3.4)
MetGerl : Método Geral (15.8.3.2)
13.3 P1=P2=P3=P4=P5=P6
num. 1 Esforco de Calculo do
Dimensionamento
Fomm s e e it Fommm s e e e e
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS (cm) RO ASnec | CompLE LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm)
Myd (tf,cm)
| e e e e e e e e e o | |
________ |
| TIPO
..... | | | | | I I S e e [
-
|[L. 1 20.0 20.0 .8 4 10.0 5.0 4 2 0 3.14 8 2.00] 370.0 64.1 | 2.1 10.0
.0 |
| 12.5 5.0 4 2 0 4.91 1.2 2.00] | CASO PORTICO = 1
(COMBINACAO= 1)
16.0 6.0 4 2 0 8.04 2.0 2.00] | **VER NOTA (A)**

20.0 6.0 4 2 0 12.57 3.1 2.00] |

VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS

|

|

|

|

| 25.0 8.0 4 2 0 19.63 4.9 2.00] |

|

|

|

| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAg¢o GamaConcreto AsMax[%$] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
|
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2.5 30.0 1.15 1.40 5.00
TipoAgo ClasseAg¢o ExcMin ExcMax K12 K37
50 A 1.0 10.0 1 1
Fundacao

.50 1.

40 1.40 1.40 1.40

14 MEMORIAL DE CALCULO DAS FUNDAGCOES

Aseguirsio apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento dos pilares

LEGENDA

OBSERVACAO:

Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS BIELAS EM BLOCOS

CONSIDERADOS RIGIDOS (com um &ngulo 6timo entre 45 e 55 graus).

Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Considera-se para o

dimensionamento do bloco, a Forga normal Equivalente (FE), mais
critica, dentre os casos de carregamentos transferidos.
Cabe ao engenheiro o calculo e o detalhamento de armaduras

complementares para esforcos de TRACAO em pontos localizados do
bloco eestaca(s), se houver, em funcdo da geometria do Dbloco e
das solicitacdes.

OBSERVACAO:

Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS BIELAS EM BLOCOS

CONSIDERADOS RIGIDOS (com um angulo 6timo entre 45 e 55 graus).

Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Considera-se para o

dimensionamento do bloco, a Forga normal Equivalente (FE), mais
critica, dentre os casos de carregamentos transferidos.
Cabe ao engenheiro o célculo e o detalhamento de armaduras

complementares para esforcos de TRACAO em pontos localizados do
bloco eestaca(s), se houver, em funcdo da geometria do bloco e
das solicitacdes.LEGENDA:

FE: Forca normal Equivalente total para dimensionamento, que
provoca o mesmo efeito das acbes (compressdo e flexdes
concomitantes), na estaca mais solicitada, dentre todos os
casos de carregamento;

Fl: FE/Estacas (esforco critico p/ simples conferéncia, para
a 'estacamais solicitada');

AsXfdZ,AsYfdZ: a SOMA de armaduras necessarias para
fendilhamento ecintamento (quando houver);

Ascin: Armadura necessadria para cintamento;

OBS: Observar possiveis conversdes entre armaduras e tipos de acgo

(ex: CA50 para CA60)
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14.1 S1=S2=S3=54=S5=S6

CALCULO DE SAPATAS RIGIDAS
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck (Kgf- cm2): 300 alcm) @ 25 Stm2)= 0.17 ht(cm)= 25
Tadm(Kgf .cmZ2): 2 blcm) : 525 Alcm)= 70 hi(cm)= 24.9
B(cm)= 70 hZ(cm)= 0.1
Nk(tf): 3.5 xalcm)=22.5
xb(cm)=-227.5
Resultados
Ma (Kgf .m/m)= Mb(Kgf .m/m)= 3309
Asa (cmZ/m)= 3. Asb (cmZ2/m)= 5.43

6 # 8.0 crs 13. 8#8.0csr 9.5

4 #1C o | o 5 #10.0 c/ 16.0

3 y 2.9 cs 21.5
>/ 65.0
>/ 65.0

14.2 TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO

Para o calculo da tensdo admissivel, levamos em consideragdo o tipo predominante de solo (argiloso) e o
valor do SPT.

Para solos argilosos, a Tadm = SPT/5; assim sendo para usarmos uma tensdo admissivel de 2,00 kgf/cm?2
precisamos ter SPT acima de 10 a 1,5m de profundidade. Isto ocorre em 20 dos 26 furos de sondagem. Os
6 furos que nao temos SPT >=10 a 1.5m de profundidade estdo numa regido ndo edificada. Além disso,
se pegarmos a média dos SPT a 1,5m e a 2,5m de profundidade, em todos os casos passaremos de 10
golpes.

15 CRITERIOS PROJETO - GERENCIADOS

Aseguir sdo apresentados alguns dos critérios de projeto utilizados.

15.1 CRITERIOS GERAIS

1) Norma em uso
a) define/mantém critérios de acordo com a pasta Suporte
2) Verificacdo de fck minimo
a) Desativa
3) Verificagcdo de cobrimentos minimos
a) Desativa
4) Verificacdo de dimensdes minimas
a) Verifica segunda a ABNT NBR 6118:2003
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15.2 ACOES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Separacdo de cargas permanentes e varidveis
a) Com separagdo

Caso 1 agrupa outros casos

a) Casosde2a4

Consideragdo de peso-préprio de lajes

a) Niao

Consideragdo de peso-préprio de vigas

a) Sim

Carga estimada em viga de transicao

a) Entre acarga estimada pelo podrtico e a definida pelo engenheiro, usar o valor de maior médulo.

Permite calculo c/ altura de alvenaria igual a zero
a) Niao
Vento
a) Numero total de casos de vento
(1) 4
b) Velocidade basica (Vo)
(1) 30
¢) Coeficiente de arrasto (menor valor)
(1) 1
d) Tudnel de vento
(1) Corre¢do dos momentos torsores
(a) Sim
Ponderadores
a) Ponderador do peso-préprio (1)

1,4

b) Ponderador das demais agdes permanentes (CV) (1)
1,4

c) Ponderador das acBes variaveis (CV) (1)
1,4

15.3 ANALISE ESTRUTURAL

1)

2)

3)

4)

Modelo global do edificio
a) Modelo de vigas e pilares, flexibilizado conforme critérios
Modelo para viga de transicao
a) Modelo adicional com vigas de transicdo enrijecidas
Trechos rigidos
a) Meétodo p/ definir extensdo de apoio

(1) em funcdo da distancia entre eixos dos pilares
b) Multiplicador da altura da viga p/ extensdo de

apoio (1) 0,3
Pdrtico espacial
a) Vigas

(1) Consideracdao desecaoT
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(a) Vigas com inércia de secao retangular
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a torgdo
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
(a) 1
b) Pilares

5)

(1) Majoragdo da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(a) Considera majoragdo da rigidez axial
(2) Multiplicador da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(@) 3
(3) Pilares ndo-retangulares c/ eixos principais
(a) Calcula.
c) Ligagdes viga-pilar
(1) Flexibilizacdo de ligagdes
(a) Nao
(2) Multiplicador de largura de apoio p/ coeficiente de mola
(a) Sim
(3) Divisor de coeficiente de mola
(a) Sim
(4) Offset-rigido
(a) Sim
d) Separacdo de modelos para ELU e ELS
(1) Sim
e) Modelo ELU
(1) N3o-linearidade fisica p/ vigas
(a) 0,5
(2) N&o-linearidade fisica p/ pilares
(a) 0,8
(3) N&o-linearidade fisica p/ lajes
(a) 0,3
f) Modelo ELS
(1) N&o-linearidade fisica p/ lajes
(a) 0,3
g) Transferéncia de esforcos
(1) Transferéncia dos esforgos de 22 ordem (GamaZ)
(a) Sim
(2) Transferéncia de for¢ga normal para vigas
(a) Sim
(3) Tolerancia p/ transferéncia de forgas das grelhas
(a) O
(4) Tolerancia p/ transferéncia de momentos das grelhas
(a) O
Grelha
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a) Vigas
(1) Consideracao da secdao T em vigas
(a) Vigas com inércia de secdo retangular
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a torgdo
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
(a) 1
b) Apoios (restri¢cdes)
(1) Apoio de vigas em pilares
(a) Modelo p/ o apoio de vigas em pilares
(i) El3stico independente
(b) Multiplicador de largura de apoio p/ coeficiente de mola
(i) 1
(c) Divisor de coeficiente de mola
(i) 1
(2) Modelo p/ o apoio de nervuras em pilares
(a) Sim
(3) Modelo p/ o apoio de lajes macigas em pilares
(a) Sim
c) Lajes nervuradas
(1) Considera seg¢ao T para nervuras
(a) Sim
(2) Plastificacdo de nervuras apoiadas em vigas
(a) Nao
d) Lajes macicas (planas)
(1) Divisor de inércia a tor¢cao em barras de lajes
(a) 6
(2) Consideracao de Wood&Armer
(a) Sim
(3) Espacamento de barras em X
(a) O
(4) Espacamento de barras em Y
(a) 35
(5) Plastificacdo de barras de lajes apoiadas em vigas
(a) Nao
e) Multiplicador p/ deformacdolenta
(1) 1,8
6) Estabilidade global
a) Calculo de GamaZ com valores de calculo
(1) Esforcos de calculo.
b) Considera deslocamentos horizontais gerados por cargas verticais
(1) Sim
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7) Andlise P-Delta

8)

9)

a) Analise em 2 passos
(1) P-&Delta; em 2 passos
b) Multiplicador de esforcos pds-andlise
(1) 1
Deslocamentos laterais do edificio
a) Verificadeslocamentos laterais do
edificio (1) NBR-6118:2003
b) Considera efeitos das cargas verticais
(1) N3o
c) P-Delta naavaliagdao dos deslocamentos laterais
(1) Adota analise P-&Delta; na avaliagao dos deslocamentos laterais
d) Limites
(1) Deslocamento maximo notopodo
edificio (a) 1700
(2) Deslocamento maximo entre pisos
(a) 850
Grelha ndo-linear
a) Analise p/ todas combinacdes ELS
(1) Adota todas combinagdes ELS definidas
b) Numero total de incrementos de
carga (1) 10
c) Consideragao da fissuragao
(1) Considera fissuracdo a flexdo e a torgao
d) Consideracdo da fluéncia
(1) Correcdo do diagrama tensdo-deformacdao do concreto pelos coeficientes de
fluéncia (&beta;).

15.4 DIMENSIONAMENTO, DETALHAMENTO E DESENHO

1)

Lajes
a) Flexdao composta
(1) Verifica flexdo composta normal
(a) Sim
(2) Forca pequena a ser desprezada
(a) O
b) Verifica armadura minima

(1) Sempre que a armadura de flexao tiver valores menores que a armadura
minima recomendada pela NBR 6118, este valor de norma sera adotado.
c¢) Norma p/ verificacdo ao cisalhamento
(1) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978(1980)
d) Norma p/ verificagdo a puncdo
(1) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978(1980)
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e) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4
(2) Ponderador da resisténcia doago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacdes
(a) 1,4
f) Homogeneizagdo de faixas de armaduras
(1) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(-)
(a) 50
(2) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(+)
(a) 50
2) Vigas
a) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4
(2) Ponderador da resisténcia doago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacées
(a) 1,4
b) Calculo de esforgos
(1) Reducdao de momentos negativos

(a) Calculo em regime elastico com reducdao dos momentos negativos nos apoios
em 15%.

c) Flexao
(1) Norma para dimensionamento a flexao
(a) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978 (1980)
(2) Armadura minima
(a) Limite p/ armadura minima

(i) Olimite é definido de acordo com as prescrigées da ABNT NBR
6118:1980

(b) Secdo T para calculo de M1dmin e Asmin
(i) Armadura minima e Momento minimo (M1d,min) calculados sempre como
retangular.
(3) Alojamento de barras sem simetria
(a) Alojaasbarrasnasecadotransversal emdiversascamadas, semapreocupacdode
fazer uma distribuicdo simétrica.
(4) Armadura que chega em apoio extremo

(a) N3oé considerado ovalorde0.75 * Vd / fyd para célculo do As junto ao pilar
extremo.

(5) Verificacdo de dutilidade
(a) Nao verifica os limites de redistribuicio de M(-), plastificacdo, e ndo impde
critérios de dutilidade nas se¢Ges transversais. A dutilidade é estabelecida pela
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limitagao da posicdo relativa da Linha Neutra na seg¢do transversal.
(6) Ancoragem positiva
(a) Ancoragem nos apoios extremos
(i) Ancoragem da armadura positiva combinando com grampos, calculados por
processo exato quando o comprimento do apoio é pequeno perante o raio
de dobra da barra. E valido também para vdos internos com faces inferiores
ndo coincidentes.
(b) Bitola que chega no apoio extremo
(i) A condigdo acima nao é verificada.
(7) Dobras
(a) Bitola minima p/ desenho ¢/ raio de dobra
(i) 16
d) Cisalhamento e Torgao
(1) Norma paraodimensionamento
(a) NBR 6118:1980
(2) Modelo de calculo
(a) O
(3) Limite p/ desprezar torcdo
(@) 1
e) Armadura lateral
(1) Dimensionamento da armadura lateral

(a) Dimensionamento da armadura lateral segundo ABNT NBR 6118:1978
(1980)

(2) Altura minima para colocagdo de As,lat
(a) 57
f) Furoem viga
(1) Largura maxima do furo
(a) O
(2) Cortante p/ célculo de suspensdo
(a) O
3) Pilares
a) Norma para calculo
(1) 0
b) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4
(2) Ponderador daresisténciadoaco
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitagcées
(a) 1,4
c) Indices de esbeltez limites
(1) Limite p/ 22 ordem aproximada (1/r e kapa)
(@) 0
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(2) Limite p/ 22 ordem ¢/ N, M, 1/r
(a) O
d) Definicdo dos comprimentos equivalentes
(1) Comprimento equivalente calculado de eixo a eixo dasvigas.
e) Transformacdo de FCO em FCN

(1) Nao se alternam os esforcos da flexdo composta obliqua para
dimensionamento.

f) Porcentagens limites de armadura
(1) Porcentagem limite de armadura minima
(a) 0,5
(2) Porcentagem limite de armadura maxima
(a) 5
g) Grampos
(1) Grampos verticais no ultimo pavimento
(a) Nao
(2) Desenho de grampos em formade S
(a) Desenho dos grampos em forma de "S".
h) Consideracdo de peso-proprio
(1) Sim
i) Pilares-parede
(1) Esbeltez limite p/ desprezar efeitos localizados
(@) 0
(2) Avaliacdo dos efeitos locais de 22 ordem
(a) Sim
(3) Porcentagem minima de estribos
(a) O
j) Selecdo de bitolas no lance
(1) % limite p/ selecdo no lance
(a) 10
(2) Numero de bitolas a mais p/ sele¢do no lance
(a) 1
4) Fundacgdes
a) Sapatas
(1) Ponderadores p/ valores de célculo
(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(i) 1,4
(b) Ponderador da resisténcia do aco
(i) 1,15
(c) Ponderador das solicitagdes
(i) 1,4
(d) Coeficiente adicional de seguranca
(i 1,2
(e) Coeficiente de seguranca ao tombamento
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(i) 1,5
(f) Coeficiente de seguranca ao deslizamento
(i) 1,5

b) Blocos sobre estacas
(1) Ponderadores p/ valores de calculo
(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(1,4
(b) Ponderador da resisténcia do ago
(i) 1,15
(c) Ponderador das solicitagGes
(1,4
(d) Coeficiente adicional de seguranca
(i)1,2
(2) Blocos quadrados
(a) lgualar armaduras pela maior
(i) iguala armaduras pela maior
(b) Diferenga maxima entre as dimensdes
()9
(3) Blocos de 7 a 24 estacas
(a) Método de Calculo - Bloco Rigido
(i) Método CEB-FIP (recomendado)
(b) % de armadura principal detalhada
(i) 100
5) Escadas
a) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@) 1,4
(2) (2) Ponderador da resisténcia do ago
(a) 1,15
(3) (3) Ponderador das solicitagdes
(@) 1,4
b) Homogeneizagdo de armaduras
(1) Porcentagem minima p/ M(-)
(a) 50
(2) Porcentagem minima p/ M(+)
(a) 80
c) Cdlculo de armadura minima
(1) O limite é definido de acordo com as prescricdes da ABNT NBR 6118:2003
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16 QUANTITATIVO
16.1 CONCRETO
Sapatas Lajes Vigas Pilares Escada Subtotal
m3 m3 m3 m3 m3 m3
FUNDACAO 0.72 0 0 0 0 0.72
LAJE TERREO 0.00 1.61 0.00 0.49 0 2.10
LAJE 0.00 1.03 1.67 0.84 0 3.54
Subtotal 0.72 2.64 1.67 1.33 0.00 6.36
16.2 FORMA
Sapatas Lajes Vigas Pilares Escada Subtotal
m?2 m?2 m?2 m?2 m?2 m?2
FUNDACAO 4.20 0.00 0 0 0 4.20
LAJE TERREO 0.00 2.18 0 7.8 0 9.98
LAJE 0.00 10.30 22.94 16.8 0 50.04
Subtotal 4.20 12.48 22.94 24.60 0.00 64.22
16.3 ARMADURA
Aco Bitola Peso (Kg)
TELA Q138 41
CA-60 5 98
CA-60 6 0
CA-50 6.3 0
CA-50 8 9
CA-50 10 133
CA-50 12.5 0
CA-50 16 0
CA-50 20 0
CA-50 25 0
Subtotal 231

Fortaleza, 29 de novembro de 2020

Mkt L

Antonio Américo Farias Lima
Responsavel Técnico

ARCHITECTUS S/S - CNPJ: 05.677.555/0001-96 - Rua Canuto de Aguiar 1401C, Meireles — Fortaleza / CE

CEP 60.160-120 Tel: (85) 3456-5000

E-mails: fiocruzrondonia@gmail.com




Ministério da Saude

ARCHITECTUS
FIOCRUZ
Fundagéo Oswaldo Cruz

CONTRATACAO DE OBRA DE REFORMA DE EDIFICACAO
EXISTENTE VISANDO A IMPLANTACAO DO BLOCO DE ENSINO
E PESQUISA DA FIOCRUZ RONDONIA EM PORTO VELHO/RO.

MEMORIAL DESCRITIVO
ESTRUTURA DE CONCRETO E FUNDACAO

SUBESTACAO
DEZEMBRO/2020

CONTRATO RDC ELETRONICO N.2 31/2019-COGIC

PROCESSO: 25389.000189/2017-19
30000393-03-0S5-B0O8-EST-MC-0001-R02




ARCHITECTUS I

CONTRATO N.2 31/2019 -
FIOCRUZ RONDONIA

MEMORIAL DE CALCULO
ESTRUTURA DE CONCRETO

Més Ref. Pag.

DEZEMBRO/2020| 2

CONTROLE DE REVISAO
REV. DESCRIC[\O ELABORADO APROVADO
00 EMISAO INICIAL HELDER 29/09/2020 RICARDO | 29/09/2020
01 REVISAO HELDER 20/11/2020 RICARDO | 20/11/2020
02 REVISAO HELDER 20/11/2020 RICARDO | 16/12/2020

ARCHITECTUS S/S - CNPJ: 05.677.555/0001-96 -

CEP 60.160-120 Tel: (85) 3456-5000

Rua Canuto de Aguiar 1401C, Meireles — Fortaleza / CE
E-mails: fiocruzrondonia@gmail.com




ARCHITECTUS CONTRATO N.2 31/2019 - MEMORIAL DE CALCULO Més Ref. Pag.
: I FIOCRUZ RONDONIA ESTRUTURA DE CONCRETO |- oo ol 3

Sumario
APRESENTAGAD .....cviititeeteete et et et ete et et e et e e te et e et et e et e et e eteeteeteeteeteeteeteeteeaeeteeteeasaseeseeteeseeseeteeresreereereaneas 6
1 DESCRICAO DO EDIFICIO c.eeeeiieeeeeecececeee ettt tea s es et es et easss s esessassesesensasesesesesesesens 7
1.1 CORTE ESQUEMATICO......coiuiiiietieietetceeteeeee ettt ettt ettt eae s st s s esese s s esensesesenseseaens 8
1.2 LOCALIZAGAD ..ottt ettt ettt b et ettt s sttt sn s s s st sne 8
1.3 PERSPECTIVAS DA ESTRUTURA ....c.cotiiiitetetetetieieiet et tetets ettt be et ss et s s s s s s sene 8
2 NORMA EM USO ...oviuieieiiieieteteteteiee ettt ettt s et ss st et sesesesessss st st et esesessss s s s eseseseseseas 9
3 SOFTWARE UTILIZADO ....vvvieieiiiieteteteteee ettt sttt et s et et ssss st s st sean s s s s sne 9
B IMATERIAIS ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt et et s s s ettt e b e bt eaese e b et e b et et e e se ettt et et et sean e 9
4.1  CONCRETO ARMADO . ......oovevetetiiiaieeeeteseteseaseses et et eseseseseasas st et esesesessas st et esesesessssanseseseseseseas 9
4.2 MODULO DE ELASTICIDADE ......cuiuiuieiiierereteeeeeeese oot tesseses sttt seseae s sesesesesesessssssseseseseseseas 9
4.3 AGO DE ARMADURA PASSIVA .....oouiiiierereteaeieeeeseseseteseasasaseseseseseseseasasssesssesesesessssaseseseseseseseas 9
5  PARAMETRO DE DURABILIDADE ........cocuiuiuiiiietetetesceeeeeeete st seaeas s sttt seasas s s s st sesessasasesesesene 9
5.1  CLASSE DE AGRESSIVIDADE.........cocvcvetetiuieeeeeieseseteteaeesessseseseseseassssesssesesesessssssasssesesesesessanesanas 9
5.2 COBRIMENTOS GERAIS .....oviuieieiiiereteteteeteeeete s et seasass st e st sessssas s eseseseseseseassssesssesesesesnas 10
5.3 COBRIMENTOS DIFERENCIADOS POR PAVIMENTOS .......ccvvvererereteeeereeeeeseseseseseaseseseseseseseseseans 10
6 ACOESE COMBINAGOES ......oovvveteteeeeieeee ettt ettt s et s s s ettt sessan s s et eseseaeas 10
6.1 CARGA VERTICAL....oueuvrrereeeeieieieeete et teteeeee st ettt s e s st esesesesessasss s et esesesesesess s esesesesesesnas 10
6.2 VENTO ..ottt ettt ettt ettt a ettt s et ssae s st et et et esesesesses et es et et eseansn s s sseseseseseas 11
6.3 DESAPRUMO GLOBAL ......cvoviuieieieiietetetetceeeeeees st e s s sese e seasssas s es st esesesessasassesesesesesesnas 11
8.4 EMPUXO......ovieieieieeeeietete ettt ettt as et et e st s s as e st e s et e s e s e s s e st et et et et e s e anan s s st eteteaeas 11
6.5 INCENDIO ....ocuiitieiietetiete ettt ettt ettt ettt et ettt ettt se et et ese s et ess s et essssebess et ebesseseresssaras 11
6.6  CARREGAMENTOS NOS PAVIMENTOS......ceoviierererereeceeeeeetesesesesessassesesesesesesesssesssssesesesesnens 11
6.7  RESUMO DE COMBINAGOES NO MODELO GLOBAL ......cucueevrrereveteeceeeeeeeveeeteteaeasses e 11
6.8  LISTA DE COMBINACOES NO MODELO GLOBAL .......cucuiuieeereeeeeteteeceeeeeeeseseteteaeasses s seanans 12
7 MODELO ESTRUTURAL....c.cuiuiuiiietetetetceeee e ee et teaeesesesese st et essasesesesesesesesessasasesssesesesesessassasssesesesnans 12
% S =5 (1 Yol ] 5T 12
7.2 MODELO ESTRUTURAL DOS PAVIMENTOS .......vevvevereereeeseseeeteueaeeesesesesesesesessssssesesssesesesesnens 13
7.3 MODELO ESTRUTURAL GLOBAL .......cvcvivceieieeeeeeeeeteteteeeseeesesete e sesessaseseseseseseseseassseseseseseseseanans 13
7.4 CRITERIOS DE PROJETO ....oiuiuieieriieeetetetceceeeesesete e e sessassesesesesesesesnasesesesesesesesssssssasssssesesesnes 14
7.5 IMIODELOD ELU .vivieieiieeeeeteececeee ettt ettt a ettt s s ssas s es et eseteteseanss s esssesesesesnans 14
7.6 IMIODELO ELS ...ttt es ettt as s e st e st s sesess s s et esetetesesess s esssssesesesnas 14

ARCHITECTUS S/S - CNPJ: 05.677.555/0001-96 - Rua Canuto de Aguiar 1401C, Meireles — Fortaleza / CE
CEP 60.160-120 Tel: (85) 3456-5000 E-mails: fiocruzrondonia@gmail.com




AIICHII'EE CONTRATO N.2 31/2019 - MEMORIAL DE CALCULO MesRef. | Pag.
FIOCRUZ RONDONIA ESTRUTURA DE CONCRETO [ o o - T

7.7 CONSIDERACAO DAS FUNDAGOES ......oovieviiticeictecteeteete et ettt et eve vt ereeveereeaeeneeneenea 14
7.8 1Y/ [eTo [=1 To T 1 5 J U RRPPRt 14
7.9 ESFORGOS DE CALCULO.....cocuiuiiieeeeeteteteeieeeeetetete et tete et sessas s esesesssetesessssseseseseseseneas 15

8 ESTABILIDADE GLOBAL.....cvcuieeeeeeeteteteeceeeeeeeteteteseesssesesesetesesessesssesesssesesesesssesssesasesesessssesasssssssesens 15
8.1  LISTAGEM COMPLETA DOS PARAMETROS DE INSTABILIDADE ........c.ceveveeeeeeeereeereeensenesenennns 16
8.2 CLASSIFICAGAO DA ESTRUTURA ......cveveveteeieeeeteteteteteseesesesesesssesesesessasesesesesesetesesssssesssssesesesnes 16

9 COMPORTAMENTO EM SERVIGO = ELS ...oouviiviretciieieeiie ettt seseseans 16
9.1  DESLOCAMENTOS DO MODELO ESTRUTURAL GLOBAL........ceiiirererereieaeesiesererevesesassesenenene 16
9.2  LISTAGEM COMPLETA DOS DESLOCAMENTOS DO MODELO GLOBAL DO EDIFICIO.................. 17
10 PARAMETROS QUALITATIVOS.....cocuiuiuiriiiereretesesisesesssesesesesesssesesssesesesesssssssssssesesesessssasssesesns 17
10.1  ESBELTEZ DO EDIFICIO c.uvvvvtceieieieeeteteteteteeeet ettt ettt s asss s s st seseas 17
10.2  PADRONIZAGAQ DE ELEMENTOS .....ovivvevevieieieiiteseseteseeseesesesesesesesessssesesssesesesessssssessseseseseseans 18
10.3  DENSIDADE DE PILARES E VAOS MEDIOS ......cooviierererieeaeeeseteseseseseasssesesssesesesesessssssseseseseseans 18
11 MEMORIAL DE CALCULO DE LAJES....cuiiiieierereteteeieeeet ettt se st se s esasesne 18
1.1 Ld oottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt a e et ettt et et aeae et et et et et eaesn e s s s eteseaeas 18
11.2 L2 oottt ettt ettt a ettt ettt anae ettt et et eaean s et seteteseas 19
12 MEMORIAL DE CALCULO DAS VIGAS........ovvererereeeeieeeeeeteseteteeseesesesesesesesessass et s sesesessssassesasesne 19
12.1  RELATORIO GERAL DE VIGAS......cuoiiiirereteeeeeeeteteseseteseasassesesesesesesessssasesesesesesesssssessseseseseseas 19
12,2 TERREOD ...iiitiiiietieiiet ettt ettt ettt ettt s ettt et b st s et e st b et e se et et e st esesessesese s esese s esese s esesens 19
13 MEMORIAL DE CALCULO DOS PILARES ......ocveveveuiereeieteteteteteesseseseseseseseseasesseseseseseseasassssasasenene 24
13.1 MONTAGEM DE CARREGAMENTOS DE PILARES.......cocuiuiueueiierereteteaseeeeeseseseseseseeseseseseseseseseans 24
1311 PILARI PL A PL0 ittt ettt ettt ettt s s es s st s et ss s s s s sene 24
13.2  SELEGAO DE BITOLAS DE PILARES........cveteviueeieeeeeeieseteseesesssesesesesesesessesesesssesesesesssssessssseseseseans 25
14  MEMORIAL DE CALCULO DAS FUNDAGOES .....cocuiuiieeeeereteteeeeeeeeeeeeeie e es e ene e 25
141 ST @S ittt ettt ettt ettt et ettt a ettt e s et et e aean s st et eteteaeas 25
14.2 S35 ittt ettt ettt ettt et et ettt a e et et et et et et eaean e et et eteteseas 26
14.3 S5 ettt ettt et e ettt ettt et ettt e e e ae ettt et et et s eanas et et et et et eaean s s st eteteanas 26
14,4 SB @ ST0ucuieieeeeeeeeceeeee et te e te et et e ettt s et ettt ettt et et ettt anes st et et et et eaean s e s eteteteaeas 27
14.5  S7,58 @59 ettt ettt ettt ettt ettt ettt aeae et et et et et eaean s st et eteteaeas 27
14.6  TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO ....uouvvieiieteeieieteee ettt ettt ae et sesetess s esess s esessenesessananas 28
15  CRITERIOS PROJETO - GERENCIADOS ........ovveveeeececeeeeeeteteteteaeeeeseseseseseseseasessesesesesesesessesesesasenne 28
15.1  CRITERIOS GERAIS ....ouvvieieieteeetetete ettt et ettt a ettt ss et ese s et ese s et esessetese s ebeseasesessesesessasasas 28
15.2  ACOES ..ottt ettt ettt et a et et ettt et eaean e s et eteteaeas 29

ARCHITECTUS S/S - CNPJ: 05.677.555/0001-96 - Rua Canuto de Aguiar 1401C, Meireles — Fortaleza / CE
CEP 60.160-120 Tel: (85) 3456-5000 E-mails: fiocruzrondonia@gmail.com




woes | | CopmeoNs - | wevosocchao | Mor o
DEZEMBRO/2020| 5

15.3  ANALISE ESTRUTURAL. . .eetteeteeet et et e e et et et et et eeee et eeeeeaeeeaesaeeeaeeseeaeeese et eeeeeeeeeeseenaeenenees 29

15.4 DIMENSIONAMENTO, DETALHAMENTO E DESENHO ......cuuiiiiiiiiiiii ettt 32

16 QUANTITATIVO .ottt et e e e et e e e e e e et e et e et e st eeneeane st senesanessnsansssnssnaesnesnnesnneens 37
0 N 60\ VO ] = O IS 37

T6.2  FORM A ettt e et e et e e et e e et e e et e e et e e e b e s et e e et e e et e st e rareraneraneraneraneren 37

T16.3  ARMADURA ..ot e et e et e et e e et e e et e s et e e et e e et e raaneraneranesaneeraneeranares 37

ARCHITECTUS S/S - CNPJ: 05.677.555/0001-96 - Rua Canuto de Aguiar 1401C, Meireles — Fortaleza / CE
CEP 60.160-120 Tel: (85) 3456-5000 E-mails: fiocruzrondonia@gmail.com




ARCHITECTUS CONTRATO N.2 31/2019 - MEMORIAL DE CALCULO Més Ref. Pag.
FIOCRUZ RONDONIA ESTRUTURA DE CONCRETO | oo T 6
APRESENTAGAO

A ARCHITECTUS vem por meio desse relatério apresentar o Memorial de Calculo Estrutural para
implanta¢do das edificagdes do Campus Fiocruz Ronddnia Fase 1.

Elementos Contratuais

Contrato de Servicos de Arquitetura e ENgenharia N2 ........cccooivvieeeieiiiciiiiieie e e

Processo N2 ......ccccevveeeiuiieiienieeeiiee e eens
RDC Eletronico n2........ccccvvveveeeeeeeeeeennns
Data de Assinatura do Contrato ...........
Data da Ordem de Servigo .........cc.uuc.....
Prazo de Execugdo dos Servicos ...........
Enderego do Empreendimento ............

Equipe Técnica

Alexandre Lacerda Landim
Bruno Lobo e Souza

Antonio Elton Timbé Farias
Assis Lyncoln Freitas
Antonio Américo Farias Lima
Felipe Barreto Costa

540 (quinhentos e quarenta) dias
................................................... BR-364, Km 5,5 — Porto

Coordenador Geral

Apoio Coordenagao

Projeto de Arquitetura

Engenharia — Fundacdes / Contengdes
Engenharia — Estrutura

Engenharia — Elétrica

... 31/2019
25389.000189/2017-19
08/2019-COGIC

12.08.2019
16.09.2019

Velho - RO

Allisson dos Santos Cordeiro Engen.hfaria — Hidrossanitario / Drenagem / Inst. Gases
Especiais
Allisson dos Santos Cordeiro Engenharia — Tratamento de Efluentes
Salim Lamha Neto Engenharia — VAC
Eduardo Luiz de Brito Neve Engenharia — VAC
Newton Ricardo Belchior Maranhdo | Engenharia —VAC
Felipe Barreto Costa Engenharia — Telecomunicagdes
Raphael de Melo Leite Engenharia — Automacao
Mariana Furlani Landim Arquitetura — Paisagismo
Mariana Furlani Landim Arquitetura — Urbanismo
Mariana Furlani Landim Arquitetura — Desenho Industrial
Antonio Elton Timbé Farias Arquitetura — Programacao Visual
Antonio Américo Farias Lima Engenharia — Prev. Comb. Incéndio
Ricardo Saboia Barbosa Arquitetura — Esquadrias
Antonio Elton Timbd Farias Arquitetura — Sustentabilidade
Guilherme Augusto Del Padre Engenharia — Biosseguranca
Guilherme Augusto Del Padre Engenharia — Eng. Clinica
Dante Emanuel Duarte Gadelha Coordenacdo BIM
Dante Emanuel Duarte Gadelha Customizacgdo BIM
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1 DESCRIGAO DO EDIFICIO

O bloco da Subestacdo é constituido por 1 pavimentos: 0 pavimentos de subsolo; 0 térreo(s); 1
pavimentos intermedidrios/tipos; 0 pavimentos de cobertura; O pavimentos para o atico.

A seguir é apresentado um quadro com detalhes de cada um destes pavimentos.

Pavimentos | Piso a Piso (m) | Cota (m) | Area (m2)
TERREO 3.50 0.00 8.73
Fundagdo 0.00 0.00 0.00
TOTAL --- --- 8.7

A altura total do edificio é de 3.5 m.

O sistema estrutural principal é constituido por lajes nervuradas unidirecionais (secdo figura 1.) apoiadas

em vigas altas. Estas por sua vez descarregam nos pilares.

DETALHE DAS LAJES NERVURADAS

(B0xBOx30+6)
LAJES COM TAPA-NERVURAS
{aem gscalal}

19.9 80,1 19.8 MESA
= —
|

— — N
2 | II |I a
' |
Y | |
| |
F -~
. Leoms o
" FORMA DE
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CONCRETD 12.5 a7.3 12.5 UADETRA
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=
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( N |
TAPA-NERVURA
|
]
vy A
=
<
' ™y g
12.5 57.5 12.5]

{FIGURA I}

Figura 1 — Detalhe Laje Nervurada
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1.1 CORTE ESQUEMATICO

A seguir é apresentado um corte esquematico do edificio. Nele é possivel visualizar as distancias entre
pavimento, cotas e nomenclaturas utilizadas:

Corte esquematico

TERRED 0002 11P0 1 2. 500

Fundocoo 0100 Fundocoo 0 _ —E‘m]E

Figura 2 — Corte Esquematico

1.2 LOCALIZACAO

N3o ha informagdes sobre a localizagao do edificio em questao.

1.3 PERSPECTIVAS DA ESTRUTURA

Figura 3 — Maquete 3D
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2 NORMAEM USO

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

utilizadas as prescri¢bes indicadas pelas seguintes normas:

NBR6118:2007 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimentos;

NBR6120:1980 - Cargas para o calculo de estruturas de edificacdes - Procedimentos;
NBR6123:1988 - Forcas devidas ao vento em edificacdes Procedimentos;
NBR8681:2003 - A¢des e seguranga nas estruturas Procedimentos.

3 SOFTWARE UTILIZADO

Para

a andlise estrutural e dimensionamento e detalhamento estrutural foi utilizado o sistema

CAD/TQS naversidoV17.13.5.

4 MATERIAIS

4.1

4.2

CONCRETO ARMADO

Classe: C30 (todos os elementos componentes da estrutura serdo executados com concreto
de mesma resisténcia a compressao);

Peso especifico: 2500 Kgf/m3;

Moddulo de elasticidade inicial: 30 GPa;

Fator agua/cimento: a/c £ 0,60

Slump: a ser determinado por profissional habilitado especialista em tecnologia de concreto.
Deve levar em consideragao processo de concretagem, peca a ser concretada e cobrimentos;

MODULO DE ELASTICIDADE

O médulo de elasticidade, em tf/m2, utilizado para cada um dos concretos utilizados é listado a

segu

ir:

Ecs Eci

C30

2607159 | 3067246

4.3

ACO DE ARMADURA PASSIVA

Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o a¢o estrutural utilizado no projeto:

e Classe:
- CA-50 (6.3mm a 25mm): Fyk = 5000 Kgf/cm?
- CA-60 (5.0mm e telas): Fyk= 6000 Kgf/cm?

5 PARAMETRO DE DURABILIDADE

5.1

CLASSE DE AGRESSIVIDADE
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Para o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais foi considerada a seguinte
Classe de Agressividade Ambiental no projeto: Il - Moderada, conforme definido pelo item 6 da
NBR6118:2007.

Vida util do projeto (VUP) = 50 anos

TRRF =30 min

5.2 COBRIMENTOS GERAIS

A definicdo dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade Ambiental definida
anteriormente e de acordo com o item 7.4.7 e seus subitens.

Foi considerado que durante a execugao do edificio serd feito um rigido controle de qualidade e
tolerancia de medidas. Deste modo, cabe ao executor da obra a obediéncia do item 7.4.7.4 da
NBR6118:2003.

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimento utilizados para os diversos elementos
estruturais existentes no projeto:

Elemento Estrutural Cobrimento(cm)
Lajes convencionais (superior / inferior) 2.0
Vigas 2.5
Pilares 2.5
Fundagoes 4.0

5.3 COBRIMENTOS DIFERENCIADOS POR PAVIMENTOS

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimentos diferenciados utilizados nos pavimentos.
Caso os valores apresentados sejam zero (0), o valor geral foi utilizado:

Pavimento | Vigas (cm) | Laje Inf. (cm) | Laje Sup.(cm) | Laje Prot. Inf. (cm) | Laje Prot. Sup.(cm)
TERREO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fundagdo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6 ACOES E COMBINACOES
6.1 CARGA VERTICAL

A seguir sdo apresentadas as cargas médias utilizadas em cada um dos pavimentos para o

dimensionamento da estrutura.

e Peso proprio concreto: 2500 Kgf/m3;

e Alvenarias convencionais internas: 150 Kgf/m?;
e Alvenarias em gesso ou drywall : 60 Kgf/m?;

e Pavimentagdo e revestimento: 200 Kgf/m?;

e Sobrecargas: 200 Kgf/m?;

Na analise estrutural do edificio ndo foi considera a reducdo de sobrecarga definida no item
2.2.1.8 da NBR6120:1980.
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6.2 VENTO

A seguir sdo apresentados os fatores de cdlculo utilizados para definicdo das acdes de vento
incidentes sobre aestrutura.

¢ Velocidade basica (m/s): 30.0;
e Fator topografico (S1): 1.0;

e Categoria de rugosidade (S2): IV - Terrenos com obstaculos numerosos e pouco
espacgados. zona florestal, industrial, urbanizada, parques, sublrbios densos;

e Classe da edificagdo (S2): A - Maior dimensdo horizontal ou vertical < 20m;

e Fator estatistico (S3): 1.00 - EdificacGes em geral. Hotéis, residéncias, comércio e
indUstria com alta taxa de ocupagao.

Na tabela que se segue sao apresentados os valores de coeficiente de arrasto, area de projecdo do
edificio e pressdo calculada com os fatores apresentados anteriormente:

Caso | Angulo (°) | Coef. arrasto | Area (m2) | Pressédo (tf/m2)
5 a0 1.00 82.3 0.042
6 270 1.00 82.3 0.042
7 0 1.00 23.8 0.042
8 180 1.00 23.8 0.042

6.3 DESAPRUMO GLOBAL

Nenhum caso de desaprumo global foi considerado na andlise estrutural do edificio.

6.4 EMPUXO

Nenhum caso de empuxo foi considerado na andlise estrutural do edificio.

6.5 INCENDIO

TRRF:120.0

6.6 CARREGAMENTOS NOS PAVIMENTOS

Outros carregamentos considerados nos modelos dos pavimentos sdo apresentados a seguir:

Pavimento| Temperatura| Retragdo | Protensdo | Dindmica
TERREO Nao Nao Nao Nao
Fundagdo Nao Nao Nao Nao

6.7 RESUMO DE COMBINAGCOES NO MODELO GLOBAL

No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinacgdes:
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Tipo Descrigdo N.Combinagées
ELU1 VerificagGes de estado limite ultimo - Vigas e lajes 10
ELU2 | Verificagbes de estado limite ultimo - Pilares e fundagdes 10
ELS VerificagGes de estado limite de servigo 12
COMBFLU Célculo de fluéncia (método geral) 2

6.8 LISTA DE COMBINAGOES NO MODELO GLOBAL

No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinacdes: Combinag¢des de ELU para
vigas e lajes

Caso Prefixo Titulo

14 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT1
15 ELUL/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT2
16 ELUL/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT3
17 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT4
20 ELUL/ACIDCOMB/PP V+PERM V+VENTL
21 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT2
22 ELUL/ACIDCOMB/PP_ V+PERM V+VENT3
23 ELU1/ACTDCOMB/PP_V+PERM V+VENTA4

Combinagdes de ELU para pilares e fundacdes

Caso Prefixo Titulo

14 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT1
15 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT2
16 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT3
17 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENTA4
20 ELU1/ACIDCOMB/PP V+PERM V+VENT1
21 ELU1/ACIDCOMB/PP V+PERM V+VENT2
22 ELU1/ACIDCOMB/PP V+PERM V+VENT3
23 ELU1/ACIDCOMB/PP V+PERM V+VENTA4

7 MODELO ESTRUTURAL
7.1 EXPLICACOES

Na analise estrutural do edificio foi utilizado o 'Modelo 4' do sistema CAD/TQS. Este modelo consiste
em dois modelos de célculo:

e Modelo de grelha para os pavimentos;
e Modelo de pdrtico espacial para a andlise global.

O edificio serd modelado por um Unico pédrtico espacial mais os modelos dos pavimentos. O pértico
serd composto apenas por barras que simulam as vigas e pilares da estrutura, com o efeito de
diafragma rigido das lajes devidamente incorporado ao modelo. Os efeitos oriundos das agdes
verticais e horizontais nas vigas e pilares serdo calculados com o pdrtico espacial.

Nas lajes, somente os efeitos gerados pelas acGes verticais serdo calculados. Nos pavimentos
simulados por grelha de lajes, os esforcos resultantes das barras de lajes sobre as vigas serdo
transferidos como cargas para o pértico espacial, ou seja, hd uma 'certa' integracdo entre ambos os
modelos (pdrtico e grelha). Para os demais tipos de modelos de pavimentos, as cargas das lajes serdo
transferidas para o pértico por meio de quinhos de carga.
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Tratamento especial para vigas de transicdo e que suportam tirantes pode ter sido considerado e sao
apontados no item 'Critérios de projeto'. A flexibilizacdo das ligacdes viga-pilar, a separacao de
modelos especificos para analises ELU e ELS e os coeficientes de ndo-linearidade fisica também sao
apontados a seguir.

7.2 MODELO ESTRUTURAL DOS PAVIMENTOS

A analise do comportamento estrutural dos pavimentos foi realizada através de modelos de grelha
ou poértico plano. Nestes modelos as lajes foram integralmente consideradas, junto com as vigas e os
apoios formados pelos pilares existentes.

A seguir sdo apresentados o tipo de modelo estrutural utilizado em cada um dos pavimentos:

Pavimento | Descri¢cdo doModelo Modelo Estrutural
TERREO Modelo de vigas continuas | Grelha (3 graus de liberdade)
Fundacao Modelo de lajesplanas | Pértico (6 graus de liberdade)

Para a avaliacdao das deformagGes dos pavimentos em servico, também foram realizadas analises
considerando a nao-linearidade fisica, onde através de incrementos de carga, as inércias reais das
sec¢Oes sdo estimadas considerando as armaduras de projeto e a fissura¢ao nos estadios |, Il ou lll.

Os esforcos obtidos dos modelos estruturais dos pavimentos foram utilizados para o
dimensionamento das lajes a flexao e cisalhamento.

Nestes modelos foi utilizado o mddulo de elasticidade secante do concreto. A seguir sao
apresentados os valores utilizados para cada um dos pavimentos:

Pavimento| Médulo de elasticidade adotado (tf/m2)
TERREO 2607159
Fundagdo 2607159

7.3 MODELO ESTRUTURAL GLOBAL

No modelo de pértico foram incluidos todos os elementos principais da estrutura, ou seja, pilares e
vigas, além da consideracdo do diafragma rigido formado nos planos de cada pavimento (lajes). A
rigidez a flexdo das lajes foi desprezada na analise de esforcos horizontais (vento).

Os poérticos espaciais foram modelados com todos os pavimentos do edificio, para a avaliacdo dos
efeitos das acdes horizontais e os efeitos de redistribuicdo de esforcos em toda a estrutura devido
aos carregamentos verticais.

As cargas verticais atuantes nas vigas e pilares do pértico foram extraidas de modelos de grelha de
cada um dos pavimentos.

Foram utilizados dois modelos de pdrtico espacial: um especifico para andlises de Estado Limite
Ultimo - ELU e outro para o Estado Limite de Servico - ELS. As caracteristicas de cada um destes
modelos sdo apresentadas aseguir.
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7.4 CRITERIOS DE PROJETO

A seguir sdo apresentadas algumas consideracdes de projeto utilizadas para a andlise estrutura do
edificio em questao:

e Flexibilizacdo das ligacdes viga/pilar: Ndo;

e Modelo enrijecido para viga de transicdao: Sim

e Método para anadlise de 22. Ordem global: Gama Z
e Analise por efeito incremental: Nao

e Andlise com interagdo fundagdo-estrutura: Nao

7.5 MODELO ELU

O modelo ELU foi utilizado para obten¢do dos esforcos necessarios para o dimensionamento e
detalhamento dos elementos estruturais.

Apenas no neste modelo foram utilizados os coeficientes de nao linearidade fisica conforme
indicados pelo item 15.7.3 da NBR6118:2007. A seguir sdo apresentados estes valores:

Elemento estrutural | Coef. NLF
Pilares 0.80
Vigas 0.50
Lajes 0.30

O moddulo de elasticidade utilizado no modelo foi de secante, de acordo com o fck do elemento
estrutural (ja apresentado anteriormente).

7.6 MODELO ELS

O modelo ELS foi utilizado para analise de deslocamento do edificio. Neste modelo a inércia utilizada
para os elementos estruturais foi a bruta.

7.7 CONSIDERAGAO DAS FUNDAGOES

Todas as fundagdes foram consideradas rigidamente conectadas a base.

7.8 Modelo 3D
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Figura 4 — Maquete 3D

7.9 ESFORCOS DE CALCULO

Os esforgos obtidos na analise de pdrtico foram utilizados para o dimensionamento de vigas e pilares,
onde um conjunto de combinac¢des conciliando os esfor¢cos de cargas verticais e de vento sao
agrupados e ponderados segundo as prescricdes das normas NBR8681:2003 e NBR6118:2007.

No dimensionamento das armaduras das vigas é utilizada uma envoltéria de esforgos solicitantes de
todas as combinagdes pertencentes ao grupo ELUL. Para o dimensionamento de armaduras dos
pilares sdo utilizadas todas as hipdteses de solicitagdes (combinag¢des do grupo ELU2); neste conjunto
de combinagdes sdo aplicadas as redugdes de sobrecarga previstas na NBR6120:2007, caso o projeto
esteja utilizando este método.

8 ESTABILIDADE GLOBAL

A seguir sdo apresentados os principais parametros de instabilidade obtidos da andlise estrutural do

edificio.
Pardmetro | Valor
GamaZ 1.07
FAVt 1.07
Alfa 0.41

Na tabela anterior sdo apresentados somente os valores maximos obtidos para os coeficientes.

GamaZ é o parametro para avaliacdo da estabilidade de uma estrutura. Ele NAO considera os
deslocamentos horizontais provocados pelas cargas verticais (calculado p/ casos de vento), conforme
definido no item 15.5.3 da NBR 6118:2007.

FAVt é o fator de amplificacdo de esforcos horizontais que pode considerar os deslocamentos
horizontais gerados pelas cargas verticais (calculado p/ combinag¢des ELU com a mesma formulacdo
do Gamaz).
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Alfa é o parametro de instabilidade de uma estrutura reticulada conforme definido pelo item 15.5.2
da NBR6118:2007.

8.1 LISTAGEM COMPLETA DOS PARAMETROS DE INSTABILIDADE

A seguir sdo apresentados a Isitagem completa dos pardmetros de instabilidade para as combinagdes
apresentadas anteriormente.

Parémetro de estabilidade (GamaZ) para os carregamentos simples de vento

Caso Eng CTot M2 CHor M1 Mig Gamaz Rlfa Chbs
5 G0. 116.1 .7 3.4 12.0 1.3 1.071  .407 B
& 270. 116.1 .7 3.4 12.0 1.3 1.071  .407 B
7 0. 11e.1 .1 1.0 3.5 1.3 1.045 .332 B
g 180. 11e.1 .1 1.0 3.5 1.3 1.045 .332 B

Parfmetro de estabilidade (FAVt ) para combinagdes de ELUT - vigas e lajes

Caso Lng CTot M2 CHor M1 MultH FAVE klfs OCbs
14 80. 116.1 7 3.4 12.0 1.000 1.071  .407 B
15 270. 116.1 7 3.4 12.0 1.000 1.071  .40e B
le 0. lle.1 .1 1.0 3.3 1.000 1.045 322 ED
17 180. lle.1 .1 1.0 3.3 1.000 1.048 .342 B
20 80. 116.1 7 3.4 12.0 1.000 1.071  .407 B
21 270. 116.1 7 3.4 12.0 1.000 1.071  .406 B
22 0. 116.1 .1 1.0 3.3 1.000 1.045 .323 BD
23 180. lle.1 .1 1.0 3.3 1.000 1.048 .341 B

Parémetro de estabilidades (FAVt } para ccmbinagées de ELU - pilares e fundacdes

Casgo Lng CTot M2 CHor M1 MultH FAVE nlfa ©Chks
14 80. 11e.1 .7 3.4 12.0 1.000 1.071  .407 B
15 270. 11e.1 .7 3.4 12.0 1.000 1.071 .406 B
16 0. 116.1 .1 1.0 3.5 1.0040 1.045 .322 B D
17 180. 116.1 .1 1.0 3.5 1.0040 1.048 .342 B
20 G0. 116.1 .7 3.4 12.0 1.0040 1.071  .407 B
21 270. 11e.1 .7 3.4 12.0 1.000 1.071 .406 B
22 0. 116.1 .1 1.0 3.5 1.0040 1.045 .323 B D
23 180. 116.1 .1 1.0 3.5 1.0040 1.048 .341 B

Obgervagfes IMPORTANTES

Este edificic tem poucos piscs. O pardmetro GamaZ ndc pode
ser usadeo comc estimativa para wverificagic de estabilidade,
nem para majocragio dos esfcorgos horizontais. Recomendamos
processar este edificio com o processo F-Delta.

Obgervacfes para o2 casos com Ohs="B":
O pardmetro 2lfa deste edificio indica que a estrutura & de
nés méveis.

Observacdes para o3 casos com Obs="D":

0 deslocamente horizontal das cargas verticais age de medo
favoravel diminuindc o GamaZ neste casc. O programa
modificou o GamaZ pele wvalocr cbtide no casco de ventc simples
nesta direcéoc

Para efeito de verificaglo da capacidade de rotagfo dos
elementos estruturais, este edificio serad consideradco indeslocawvel.

8.2 CLASSIFICAGAO DA ESTRUTURA

Baseado nos valores apresentados acima, a estrutura pode ser avaliada da seguinte forma:
e Parametro adotado na analise do edificio (GamaZ): 1.07;

e Tipo da estrutura (Alfa): 0.41.

9 COMPORTAMENTO EM SERVICO - ELS

9.1 DESLOCAMENTOS DO MODELO ESTRUTURAL GLOBAL
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Para o edificio em questdo os temos os seguintes valores:

Altura total do edificio - H (m):

9.2

3.50;

Altura entre pisos - Hi (m): 3.50.

LISTAGEM COMPLETA DOS DESLOCAMENTOS DO MODELO GLOBAL DO EDIFICIO

A seguir sdo apresentados a listagem completa dos parametros de instabilidade para as combinacdes

apresentadas anteriormente:

Legenda para a tabela de deslocamentos

maximos

Legenda Valor
Caso Caso de carregamentco de ELS
DeslH Maximo deslocamento horizon
Relatl Valor relativo & altura tot
Piso Piso de deslocamento méximo
DeslHp Maximo deslocamento horizon
Relat3 Valor relativo ac pé-direit
Chs Observacgdes (A/B/C..). Quan
Deslocamentos maximos
Caso DeslH Relatl

5 .17 H/2085.

& .17 H/2085.

7 .03 H/12324.

8 .03 H/12324.
Deslocamentos ma&ximos entre pisos
Caso Piso DeslHp Relat3

5 1 .17 Hi/Z2085.

) 1 .17 Hi/2085.

7 1 .03 Hi/12324.

8 1 .03 Hi/12324.

Observagdes IMPORTANTES

Observagdes para os casos com Obs="D":
Caso de carregamento com deslocamento

Observagdes para os casos com Obs="E":
Caso de carregamento com deslocamento

tal abscluto (cm)
al do edificio
relativo
tal entre pisos (cm)
o do pavimento
do definidas, wver significado a seguir.

Cbs

Cbs
DE

absoluto maximo

relativo maximo

Com os resultados obtidos pela analise estrutural obteve-se os seguintes valores de deslocamentos

horizontais do modelo estrutural global:

Deslocamento Valor mdximo | Referéncia
Topo do edificio (cm)| (H/2085)0.17 | (H /1700) 0.21

Entre pisos (cm)

(Hi / 2085) 0.17

(Hi / 850) 0.41

Os valores de referéncia utilizados sdo prescritos pelo NBR 6118:2007 através do item 13.3.

A escala de conforto utilizada segue
Muito IncOmoda - Intoleravel.

10 PARAMETROS QUALITATIVOS

10.1 ESBELTEZ DO EDIFICIO

0s seguintes passos: Imperceptivel - Perceptivel - Incbmoda -

A seguir é apresentada a esbeltez do edificio e da torre (caso exista).
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Numero depisos | Esbeltez
Torre Tipo 0 0.00
Edificio 0 0.00

Na tabela anterior, 'torre tipo' é a parte do edificio que esta acima do primeiro pavimento 'Tipo' ou
'Primeiro’, conforme indicado no esquema do edificio.

A esbeltez é a razdo da altura pela menor dimensao do edificio.

10.2 PADRONIZAGCAO DE ELEMENTOS

A seguir sdo apresentados os elementos e suas variagdes para cada um dos pavimentos.

Pavimentos | Pilares | Vigas | Lajes
TERREO 10/1| 6/1]2/2
Fundacéo 10/1] o/0|{0/0

Na tabela anterior sdo apresentados os nimeros de elementos do pavimento e o nimero de
variagOes (secOes ou espessuras diferentes).

10.3 DENSIDADE DE PILARES E VAOS MEDIOS

A seguir é apresentada a densidade de pilares e vaos médios das vigas e lajes.

Pavimentos | Densidade de pilares (m2) | Vigas (m) | Lajes (m)
TERREO 0.9 54 4.2
Fundagdo 0.0 0.0 0.0

A densidade de pilares é a razdo da area do pavimento pelo numero de pilares existentes neste
pavimento.

11 MEMORIAL DE CALCULO DE LAJES

111 11

CALCULD DE LAJES - METODO DE MARCUS (1% CASOD)
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck(Kgf /cm® )= 300 g (Kgf m? )= ly(m)= 3.7
e (cm)= 2.5 g (Kgf /m? )= Ix(m)= 1.96

Reacoes Alturas Altura~Flechas
Rx(Egf #m] 468 h flexan (cml= .

Ry (Kgf /m] 319 h(Z2g+.7q) (cml= . hicm)= 10
Momentos h(qg) (cm)=

M<(Egfmml= Z27 h alvenar (cml= o F p.prop(E-Z2) (cm)= 0.1
My(Egfm-ml= 64 h drywall (cml= . F (Z2g+.?q)(E) (cm)= 0.1

fico CA-50A Aco CA-60B
Asx(cm® m)= 1.00 Asxlcm? /m)= 1.00
% 6.3c20 % §.0c20 # 5.0c20 # 6.0cZ0
fsylcm® /m)= 1.00 fisy(cm? /m)= 1.00
¢ (.3c30 ¢ §.0c30 ¢ 5.0c20 ¢ 6.0cZ8
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11.2 L2

CALCULO DE LAJES NERYURADAS

Salvar Laje Menu ‘ Limpar |

N" Laiel 1 Fcx (kgHcm®) :{ J00 L= [m] :I 6.66 Fav » Rev (kgim™): 200

Ago CASDA
» [cob - 0.5) cn'4 2 Ly [m] :{ 19.61 Alvenaria [(kaH'm?):
Esforgos :arga Permanente [kgh'm® 565
Reagdes [kgffm] F._ Proprio [(kgfim™): 365 Carga Acidental [kgffm”): 200
Rz : 2115 Alr. de Inécia [em]: 2212 Total [(kgflm?]: TES
318 1274 Alt. de Consumo [em):| 14.60
Dados da Mervura [em])
Momentos [kgfmim] Flecha Real [cm]): 13 1
Imp-a2te E0160L30 -I Enirada Manual |
Mz: | 3789 Razio Flechal¥io: 1W526 [a] 4]
Mix: 13 Miy: 13
My - 437 Flecha Maz [cm])- 13 2.7
Mra: 20 Mary: 20
Cisalhamento [kgiem™) Altura CG [em]: 24 43
Y30z | 1475 Y30 y: | 675
Tz: 8.5 ! Armaduras nas Nervuras:

hi- 30 Nz [
Ty : 25 0K Asz: 601 Asy:

Asz min [+): Asymin [+]: 1.55
Protender
Asz min [-): 4.28 Aszmin [-): | 236

12 MEMORIAL DE CALCULO DAS VIGAS

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

12.1 RELATORIO GERAL DE VIGAS

GEOMETRTIA

Eng.E : Engastamento a Esgquerda / Eng.D : Engastamento a Direita / Repet : Repeticoes

NAnd : N.de Andares / Red V Ext : Reducac de Cortante no Extremo / Fat.Rlt : Fator de Alternancia de Cargas
Cob : Cobrimento / Tps : Tipo da Secao / BCs : Mesa Colaborante Superior

BCi : Mesa Colaborante Inferior / Esp.Ls : Espessura Laje Superior / Esp.LI : Espessura Laje Infetior

FSp.Ex : Distancia Face Superior Eixo / FLL.Ex : Distancia Face Lateral ao Eixo / Cob/S : Cobrim/Ccobr.supericr adicional
CRRGAS

MEsq : Momento Adicional a Esquerda / MDir : Momento Adicional a Direita /Q : Cortante Adicional (valor unico)
ARMADURAS - FLEZXAZaDO

SRAS : Secao Retangular Armad.Simples / SRRD : Secaoc Retangular Armad.Dupla / STRS : Secac Te Armadura Simples

STAD : Secao Te Armadura Dupla /ox/d : Profund. relativa da Linha Neutra / x/dMx : Profund. relativa da LN Maxima
AsL : Armadura de Compressac / Bit.de Fiss.: Bitola de fissuracao / Rsapo : Armadura e/d que chega no extremo
ARMADURAS - CISALHAMENTO

Mdc : Modelo de Calculo (I ou II) / BEng. : Angulo da biela de compressao / Rswmin : Armad.transv.minima-cisalhamento
Asw[C+T]: Arm.tran.calculada cisalh+torcao / Bit : Bitola selecionada / Esp : Espacamento selecionado

NR : Numerc de ramos do estribec / RsTrt : Armadura transversal de Tirante / AsSus : Armadura transversal-Suspensao
ARMADTURAS - TORCRO

$dT : % limite de TRAZ para desprezar o M de torcao (Tsd) / he : Espessura do nucleo de torcao

b-nuc : Largura do nucleo / h-nuc : Altura do nucleo

Zsw-1R : Armadura de torcao calculada para 1 Ramo de estribo / BswmnNR : Armad.transv.minima-torcao p/NR estribos selecionado
Asl-b : Armadura longitudinal de torcac nc lade b / Asl-h : Armadura longitudinal de torcao no lado h

ComDia : Valor da compressac diagonal (cisalhamento+torcao) / Adpla : Capacida/ adaptacao plastica no vac - S[sim] N[nao]
REACOES D E APOIO

DEPEV : Distancia do eixo do pilar ac eixc efetive de apoio -viga / Morte : Codigo se pilar morre / segue / vigas

M.I.Mx : Momento Imposto Maximo / M.I.Mn : Momento Imposto Minimo

12.2 TERREO

VIGA= 1 v ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM

——————————————————————————————— G E OMETR I A E C AR G A S o

Vao= /L= 6.55 /B= .14 /H= .80 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .40
/FLt.Ex= .07 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QU E R DA | ME IO D O V A O | DI RETITA

| M.NEGATIVO= .2 TF* M | M.POS.MAX= 10.1 TF* M - ABCIS.= 272 | M.NEGATIVO=
9.8 TF* M
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[CM] | AS = 1.59 -STAS- [ 2 B 10.0MM] | ASL= .00 ————- FLECHA= .3 | AS = 4.47 -
STAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= 00 -—-——- | AS = 4.51 —-SRAS- [ 4 B 12.5MM ] | ASL= .00 -
| | ARM.LAT. = [ 2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 15.0 | BIT.FISSUR.=
14.8
CISALHAMENTO- XTI XF Q [TF] MTI[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] 00 4.23 6.8 .0 2.0 9.8 57.4 9.1 45.0 6.0 25.0 2 0 0
4.23 6.35 9.7 .0 2.9 13.9 57.4 13.0 45.0 6.0 18.0 2 0 0
——————————————————————————————— G E (0] M E T R I A E C A R G A S —_——————————————
Vao= /L= 6.50 /B= .14 /H= .80 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 40
/FLt .Ex= .07 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial

A R M A

FLEXAO-| E S Q UE R D A

D U R A s

(FLEXAO E CISALHAMENTO) -

| ME I O D O vV A O | DI RETITA
| M.NEGATIVO= 9.8 TF* M | M.POS.MAX= 5.5 TF* M - ABCIS.= 325 | M.NEGATIVO=
9.8 TF* M
[CM] | AS = 4.45 -STAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= .00 --—-- FLECHA= .2 | AS = 4.45 -
STAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 2.40 —SRAS- [ 3 B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 14.7 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
14.7
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MTI[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 2.10 8.4 .0 2.6 12.2 57.4 11.4 45.0 6.0 22.0 2 0 0
2.10 4.20 3.0 .0 2.0 4.2 57.4 4.0 45.0 6.0 25.0 2 0 0
4.20 6.30 8.4 .0 2.6 12.2 57.4 11.4 45.0 6.0 22.0 2 0 0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S e
Vao= /L= 6.55 /B= .14 /H= .80 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= 00 FSp.Ex= 40
/FLt.Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UERTDA | ME I O D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 9.8 TF* M | M.POS.MAX= 10.1 TF* M - ABCIS.= 382 | M.NEGATIVO=
.2 TF* M
[CM] | AS = 4.47 -STAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= .00 ---—- FLECHA= .3 | AS = 1.59 -
STAS- [ 2 B 10.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 4.51 —-SRAS- [ 4B 12.5MM ] | ASL= 00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 14.8 | BIT.FISSUR.= 15.0 | BIT.FISSUR.=
2.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 2.12 9.7 .0 2.9 13.9 57.4 13.0 45.0 6.0 18.0 2 .0 .0
2.12 6.35 6.8 .0 2.0 9.7 57.4 9.1 45.0 6.0 25.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 6.919 4.851 .20 .00 1 Pl .00 .00 1 0 0
0 0 0
2 18.598 13.217 .20 .00 1 P2 .00 .00 2 0 0
0 0 0
3 18.598 13.217 .20 .00 1 P3 .00 .00 3 0 0
0 0 0
4 6.919 4.851 .20 .00 1 P4 .00 .00 4 0 0
0 0 0
VIGA= 2 V2 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S mmm e
Vao= 1 /L= 3.67 /B= 14 /H= .80 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 40
/FLt .Ex= .07 [M]
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Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R DA | ME IO D O V A O | DIREITA
| M.NEGATIVO= .2 TF* M | M.POS.MAX= 1.3 TF* M - ABCIS.= 183 | M.NEGATIVO=
.0 TF* M
[CM] | AS = 1.59 -STAS- [ 2 B 10.0MM] | ASL= .00 --—-- FLECHA= .0 | AS = 1.59 -
STAS- [ 2 B 10.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 1.59 -SRAS- [ 2 B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 3.50 1.3 .0 2.0 1.9 57.4 1.8 45.0 6.0 25.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 1.322 1.073 .20 .00 1 P5 .00 .00 5 0 0
0 0 0
2 1.322 1.073 .14 .00 2 V5 .00 .00 0 0 0
0 0 0
VIGA= 3 V3 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 0 CM
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S R
Vao= 1 /L= 3.70 /B= 14 /H= .80 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 40
/FLt .Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME I O D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .2 TF* M | M.POS.MAX= .2 TF* M - ABCIS.= 30 | M.NEGATIVO=
5.9 TF* M
[CM] | AS = 1.59 -STAS- [ 2 B 10.0MM] | ASL= .00 ---—- FLECHA= .0 | AS = 2.60 -
STAS- [ 4 B 10.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 1.59 —SRAS- [ 2B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
11.5
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 3.50 2.9 .0 2.0 4.2 57.4 3.9 45.0 6.0 25.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OM E T R I A E c A R G A S —mm e
Vao= /L= 6.55 /B= 14 /H= .80 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 9 /Esp.LS= 00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 40
/FLt.Ex= .07 [M]
7777777 Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME I O D O vV AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 5.8 TF* M | M.POS.MAX= 7.7 TF* M - ABCIS.= 327 | M.NEGATIVO=
8.4 TF* M
[CM] | AS = 2.58 -STAS- [ 4 B 10.0MM] | ASL= .00 ----- FLECHA= .2 | AS = 3.76 -
STAS- [ 3 B 12.5MM]
| ASL= 00 ----- | AS = 3.38 —SRAS- [ 3 B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.= 11.7 | BIT.FISSUR.=
12.9
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 2.12 7.9 .0 2.4 11.3 57.4 10.5 45.0 6.0 22.0 2 .0 .0
2.12 4.23 3.2 .0 2.0 4.5 57.4 4.2 45.0 6.0 25.0 2 .0 .0
4.23 6.35 8.7 .0 2.6 12.5 57.4 11.7 45.0 6.0 20.0 2 .0 .0
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——————————————————————————————— G E OMETR I A E C AR G A S e TR
;;;;____;L;__6.5O /B= .14 /H= .80 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /ESp.LI= .00 FSp.Ex= 40
/FLt .Ex= .07 [M]

Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME IO D O V AO | DIREITA
| M.NEGATIVO= 8.4 TF* M | M.POS.MAX= 5.9 TF* M - ABCIS.= 325 | M.NEGATIVO=
10.1 TF* M
[CM] | AS = 3.76 -STAS- [ 3 B 12.5MM] | ASL= .00 --—-- FLECHA= .2 | AS = 4.58 -
STAS- [ 4 B 12.5MM]
| ASL= 00 —----- | AS = 2.57 -SRAS- [ 4 B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 12.9 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
15.1
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 2.10 8.2 .0 2.5 11.8 57.4 11.0 45.0 6.0 22.0 2 .0 .0
2.10 4.20 3.2 .0 2.0 4.5 57.4 4.2 45.0 6.0 25.0 2 .0 .0
4.20 6.30 8.6 .0 2.6 12.5 57.4 11.6 45.0 6.0 20.0 2 .0 .0
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C A R G A 5 e
Vao= 4 /L= 6.55 /B= 14 /H= .80 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 40
/FLt .Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O V A O | DIREITA
| M.NEGATIVO= 10.1 TF* M | M.POS.MAX= 9.9 TF* M - ABCIS.= 382 | M.NEGATIVO=
.2 TF* M
[CM] | AS = 4.60 -STAS- [ 4 B 12.5MM] | ASL= .00 —---—- FLECHA= .3 | AS = 1.59 -
STAS- [ 2 B 10.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 4.44 —SRAS- [ 4B 12.5MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 15.2 | BIT.FISSUR.= 14.8 | BIT.FISSUR.=
2.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 2.12 9.7 .0 2.9 14.0 57.4 13.1 45.0 6.0 18.0 2 .0 .0
2.12 6.35 6.7 .0 2.0 9.7 57.4 9.0 45.0 6.0 25.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 .338 -.455 .20 .00 1 P6 .00 .00 6 0 0
0 0 0
2 10.927 7.603 .20 .00 1 P7 .00 .00 7 0 0
0 0 0
3 17.348 12.180 .20 .00 1 P8 .00 .00 8 0 0
0 0 0
4 18.841 13.558 .20 .00 1 P9 .00 .00 9 0 0
0 0 0
5 6.864 4.813 .20 .00 1 P10 .00 .00 10 0 0
0 0 0
VIGA= 4 V4 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 0 CM
——————————————————————————————— G E OMET R I A E C AR G A S o
Vao= 1 /L= 1.81 /B= 14 /H= .80 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 40
/FLt.Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UERTDA | M E I O D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .7 TF* M | M.POS.MAX= .7 TF* M - ABCIS.= 0 | M.NEGATIVO=
.7 TEF* M
[CM] | AS = 1.59 -STAS- [ 2 B 10.0MM] | ASL= B0 S —— FLECHA= .0 | AS = 1.59 -
STAS- [ 2 B 10.0MM]
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| ASL= 00 ----- | AS = 1.59 —SRAS- [ 2B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 5.0MM ] |
| ‘ FLE.ADM.= .6 \
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 1.70 1.2 .0 2.0 1.7 57.4 1.6 45.0 6.0 25.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 .522 . 440 .20 .04 1 P6 .00 .00 6 0 0
0 0 0
2 .520 .438 .20 .04 1 P5 .00 .00 5 0 0
0 0 0
VIGA= 5 V5 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 0 CM
——————————————————————————————— G E OMET R I A E C A R G A 5 e
Vao= /L= 6.60 /B= .14 /H= .80 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 40
/FLt.Ex= .07 [M]
——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUERDA | ME IO D O V A O | DIREITA
| M.NEGATIVO= .7 TF* M | M.POS.MAX= 3.7 TF* M - ABCIS.= 220 | M.NEGATIVO=
L7 TE* M
[CM] | AS = 1.59 -SRAS- [ 2 B 10.0MM] | ASL= .00 ---—- FLECHA= .1 | AS = 1.59 -
SRAS- [ 2 B 10.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 1.59 —SRAS- [ 2B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 11.7 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFEFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 6.40 2.5 .0 2.0 3.6 57.4 3.4 45.0 6.0 25.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 2.347 2.019 .20 .00 1 P7 .00 .00 7 0 0
0 0 0
2 1.394 1.294 .20 .00 1 Pl .00 .00 1 0 0
0 0 0
VIGA= 6 V6 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 0 CM
——————————————————————————————— G E OMETR I A E C AR G A S e e T
Vao= /L= 6.60 /B= 14 /H= .80 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= 40
/FLt.Ex= .07 [M]
7777777 Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME I O D O vV AO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 1.1 TF* M | M.POS.MAX= 1.7 TF* M - ABCIS.= 440 | M.NEGATIVO=
1.1 TF* M
[CM] | AS = 1.59 -SRAS- [ 2 B 10.0MM] | ASL= .00 —-———- FLECHA= .1 | AS = 1.59 -
SRAS- [ 2 B 10.0MM]
| ASL= 00 ----- | AS = 1.59 —SRAS- [ 2 B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.2 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 6.40 1.2 .0 2.0 1.8 57.4 1.6 45.0 6.0 25.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
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1 924 922 20 00 1 P10 00 00 10 0 0
0 0 0
2 924 922 20 00 1 P4 00 00 4 0 0
0 0 0

13 MEMORIAL DE CALCULO DOS PILARES

A seguirsdo apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento dos pilares:

13.1 MONTAGEM DE CARREGAMENTOS DE PILARES

Legenda

**Nota A**

Os valores apresentados equivalem a carregamentos de esforcos finais de célculo para o dimensionamento apds a

envoltéria.
**Legenda**

FDzT = FORCA NORMAL DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO
MdxT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO x
MdyT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO y
CARR NQMERO DO CARREGAMENTO NA ENVOLTORIA

COMB NUMERO DA COMBINACAO DE ORIGEM DO CARREGAMENTO

13.1.1 PILAR: P1a P10

num. 1 Esforco de Calculo do
Dimensionamento
R et et it o
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS (cm) RO ASnec | CompLE LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm)
Myd (tf,cm) |
e e e e e e e e e o | I
________ |
| TIPO
..... | | | | | I | T e e
e
/L. 1 20.0 20.0 .8 4 10.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 2.001 354.0 61.3 | 12.1 54.4
.0 |
[ 12.5 5.0 4 2 0 4.91 1.2 2.00]| [ CASO PORTICO = 1
(COMBINACAO= 1)

16.0 6.0 4 2 0 8.04 2.0 2.00] | **VER NOTA (A)**

20.0 6.0 4 2 0 12.57 3.1 2.00] |
25.0 8.0 4 2 0 19.63 4.9 2.00] |
VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax [%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
2.5 30.0 1.15 1.40 5.00 .50 1.40 1.40 1.40 1.40
TipoAgo ClasseAg¢o ExcMin ExcMax K12 K37
50 A 1.0 10.0 1 1

Fundacao
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13.2 SELEGAO DE BITOLAS DE PILARES

Legenda
Secéo : Dimensdes da secdo tansversal (segdo retangular)
Nome da segdo (segdo qualquer)
Area : Area de concreto da secdo transversal
NFer : Numero de ferros
PDD : Pé-Direito Duplo (direcgdes 'x' e 'y')
S: Sim N: Né&o
As : Area total de armadura utilizada
Taxa : Taxa de Armadura da secgéo
Estr : Bitola do estribo
c/ : Espacamento do estribo
fck : fck utilizado no lance
Cobr : Cobrimento utilizado no lance
PP : Pilar-Parede: (S) Sim (N)N&o
PP : S* :Pilar-Parede (Sim), mas Ast ndo atende o item 18.5 da NBR6118:2003
T : Tensdo de Célculo (Carga Vertical: Combinagdo 1 CAD/PILAR) (kgf/cm2)
Lbd : Indice de Esbeltez (Maior Lambda)
Ni : Forga Normal Admensional (Nsd / Ac*Fcd) (Carga Vertical: Combinacdo 1 CAD/PILAR)
20rdM : Método utilizado cédlculo momento 22Ordem
ELOL : Efeito Local (15.8.3)
ELZD : Efeito Localizado (15.9.3)
KAPA : Pilar Padrdo com Rigidez Kapa Aproximada (15.8.3.3.3)
CURV : Pilar Padrdo com Curvatura Aproximada (15.8.3.3.2)
N,M,1/R : Pilar Padrdo Acoplado ao Diagrama N,M,1/r (15.8.3.3.4)
MetGerl : Método Geral (15.8.3.2)

14 MEMORIAL DE CALCULO DAS FUNDAGCOES

14.1 S1eS4

CALCULD DE SAPATAS RIGIDAS
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck (Kgf.rcmZ): 300 alcm) : 25 S(mZ2)= 0.45 hticm)= 25
Tadm(Rgf rcm2): 2 hicm) : 25 Alcml= 7?5 hllcm)= 24.9
Blcm)= ?5 hZicm)= 0.1
Nk(tfi: 9 xalcm)=25.0
xb(cm)=25.0
Rezultado=
Ma (Kgf .m/m)= Mb (Kgf .m/m)= 661

Aza (cmZ- sm)l= 2. Asb (cmZ- m)= 2.

c/ 23. .0 cr 23.

cs 35. .0 c 35.

c/ 70, .5 o 70,

c/ 70, .0 crs V0,

c/ 70. c/ 70.

.0 cs 70, c/ 70.

L=20+ 70+20=110 L=20+ 70+20=110
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14.2 S3eS2

CALCULO DE SAPATAS RIGIDAS
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

: 25
: 25

alcm)
bil{cm)

Fck (Egf-cmZ): 300
Tadm(Kgf.-cm2): 2

Nk(tf): 19

Alcml= 100
Bicm)= 100
=(cm)= 37.5

Resultados

Ma(Kgf .m-m)=

Aza (cmZ- ml= 3.
16.
23.
17.
a95.
c. 95,

.0 crs 95,

L=30+ 95+30=155

C/
Cs
C/
C/

14.3 S5

Mb(Kgf .m<m)=

hticm)= 35
hiicm)= 34.9
hZicm)= 0.1

Asb (cmZ- m)l= 3.

C/
Cs
C/
C/
C/

2 #25.0 c/

L=3&+ 95+30=

16.
73l
47 .
95.
95.
95.
155

CALCULD DE SaAPATAS RIGIDAS
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

1 25
: 25

alcm)
bicm)

Fck (Egf-cm2): 300
Tadm(Kgf -cmZ): 2

Nk(tfl: 2.1

Sim2)= 0,10
Alcm)= 70
Blcm)= 70
xalcm)=£2.5
xb(cm)=22.5

Resultados

Ma (Kgf .m-m)=
Aza (cmZd- m)= 2.

# 8.0
#10.0
#12.5
#16.0
#20.0
#25.0
L=20+ 65+Z0=105

21.
32.
b5,
b5.
b5.
b5,

C/
C/
C/
C/
C/
Cs

Mb(Kgf .m-m)=

hticm)= 25
hiicm)= £4.9
hZicm)= 0.1

148

Asb (cmZ- m)= 2.

C/
C/
C/
C/
C/
C/

£1.
32.
b5.
b5.
b5.
b5,

L=20+ b5+20=105
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144 S6eS10

CALCULD DE SAPATAS RIGIDAS
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck (Egf-cm2): 300
Tadm(Egf /cm2): 1

alcm) @ 25
bicm) @ 25

Simd)= 0.80
Alcm)= 140
Bicm)= 115
xalcm)=57.5
*xb(cm)=45.0
Resultados

hticml= 30

hiicml= 29.9
hZlcml= 0.1
Nk(tf): B

Ma (Kgf .msm)= 932
Aza (cmZ- m)= 3.00

Mb(Kgf .msml= 590
Asb (cmZ- ml= 3.00

cs 18.5

cs 27.5

cs 55.0

cs 110.0

cs 110.0

.0 cr 110.0
L=25+135+25=185

cs 17.0

cs 27.0

cs 45.0

cs b?.5

cs 135.0

.0 cr 135.0
L=25+110+25=160

14.5 S7,S8 e S9

CALCULD DE SAPATAS RIGIDAS
HEFTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck (Egf-cmZ): 300
Tadm(KEgf -cmZ): 1

alcm) @ 25
bicm) : 25

Sim2)= 2.00
Alcm)= 210

Bicm)= 185

xalcml=92.5
xbh(cm)=80.0
Resultados

hticml= 60
hilcml= 20
hZ(cml= 40
Nk(tf): 20

Ma (Kgf .m-m]= 2385
(cmd- m)= 6.00

Mb (Kgf .m-m)= 1865
Ash (cmZ/ml)= 6.00

Asa

Z1 # 8.0 cs B.0

14 #10.0 cs 14.0
9 #12.5 cr 22.5
6 #16.0 c- 36.0
4 #20.0 cs 60.0
3 #25.0 cr 90.0
L=15+205+15=235

Zb # B.0 c~
16 #10.0 c~
11 #12.5 c~
7 #16.0 c-
4 #20.0 c- 68.5
3 #25.0 cr 162.5
L=15+180+15=210

8.0

13.5
20.5
34.0
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Legenda

OBSERVACAO:
Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS BIELAS EM BLOCOS
CONSIDERADOS RIGIDOS (com um angulo 6timo entre 45 e 55 graus).

Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Considera-se para o
dimensionamento do bloco, a Forga normal Equivalente (FE), mais critica,
dentre os casos de carregamentos transferidos.

Cabe ao engenheiro o cdlculo e o detalhamento de armaduras
complementares para esforcos de TRACAO em pontos localizados do bloco e
estaca(s), se houver, em funcgdo da geometria do bloco e das solicitacdes.

OBSERVACAO:

Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS BIELAS EM BLOCOS
CONSIDERADOS RIGIDOS (com um &ngulo 6timo entre 45 e 55 graus) .

Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Considera-se para o
dimensionamento do bloco, a Forga normal Equivalente (FE), mais critica,
dentre os casos de carregamentos transferidos.

Cabe ao engenheiro o cdlculo e o detalhamento de armaduras
complementares para esforcos de TRACAO em pontos localizados do bloco e
estaca(s), se houver, em fungdo da geometria do bloco e das solicitacdes.

LEGENDA:
FE: Forga normal Equivalente total para dimensionamento, que provoca o
mesmo efeito das acdes (compressdo e flexdes concomitantes), na estaca

mais solicitada, dentre todos os casos de carregamento;
Fl: FE/Estacas (esforco critico p/ simples conferéncia, para a 'estaca
mais solicitada');
AsXfdz,AsYfdZ: a SOMA de armaduras necessarias para fendilhamento e
cintamento (quando houver);
Ascin: Armadura necessaria para cintamento;
OBS: Observar possiveis conversdes entre armaduras e tipos de ago (ex: CAS50 para CA60

14.6 TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO

Para o cdlculo da tensdo admissivel, levamos em consideracado o tipo predominante de solo (argiloso)
e o valor do SPT.

Para solos argilosos, a Tadm = SPT/5; assim sendo para usarmos uma tensdo admissivel de 2,00
kgf/cm2 precisamos ter SPT acima de 10 a 1,5m de profundidade. Isto ocorre em 20 dos 26 furos de
sondagem. Os 6 furos que n3ao temos SPT >=10 a 1.5m de profundidade estdo numa regido nao
edificada. Além disso, se pegarmos a média dos SPT a 1,5m e a 2,5m de profundidade, em todos os
casos passaremos de 10 golpes.

15 CRITERIOS PROJETO - GERENCIADOS

Aseguir sdo apresentados alguns dos critérios de projeto utilizados.

15.1 CRITERIOS GERAIS

1) Normaem uso
a) define/mantém critérios de acordo com a pasta Suporte
2) Verificacdo de fck minimo
a) Desativa
3) Verificagcdo de cobrimentos minimos
a) Desativa
4) Verificagcdo de dimensdes minimas
a) Verifica segunda a ABNT NBR 6118:2003
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15.2 ACOES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Separacdo de cargas permanentes e varidveis
a) Com separagdo

Caso 1 agrupa outros casos

a) Casosde2a4

Consideragdo de peso-préprio de lajes

a) Niao

Consideragdo de peso-préprio de vigas

a) Sim

Carga estimada em viga de transicao

a) Entre acarga estimada pelo podrtico e a definida pelo engenheiro, usar o valor de maior médulo.

Permite calculo c/ altura de alvenaria igual a zero
a) Niao
Vento
a) Numero total de casos de vento
(1) 4
b) Velocidade basica (Vo)
(1) 30
¢) Coeficiente de arrasto (menor valor)
(1) 1
d) Tudnel de vento
(1) Corre¢do dos momentos torsores
(a) Sim
Ponderadores
a) Ponderador do peso-préprio (1)

1,4

b) Ponderador das demais agdes permanentes (CV) (1)
1,4

c) Ponderador das acBes variaveis (CV) (1)
1,4

15.3 ANALISE ESTRUTURAL

1)

2)

3)

4)

Modelo global do edificio
a) Modelo de vigas e pilares, flexibilizado conforme critérios
Modelo para viga de transicao
a) Modelo adicional com vigas de transicdo enrijecidas
Trechos rigidos
a) Meétodo p/ definir extensdo de apoio

(1) em funcdo da distancia entre eixos dos pilares
b) Multiplicador da altura da viga p/ extensdo de

apoio (1) 0,3
Pdrtico espacial
a) Vigas

(1) Consideracdao desecaoT
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(a) Vigas com inércia de secao retangular
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a torgdo
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
(a) 1
b) Pilares

5)

(1) Majoragdo da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(a) Considera majoragdo da rigidez axial
(2) Multiplicador da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(@) 3
(3) Pilares ndo-retangulares c/ eixos principais
(a) Calcula.
c) Ligagdes viga-pilar
(1) Flexibilizacdo de ligagdes
(a) Nao
(2) Multiplicador de largura de apoio p/ coeficiente de mola
(a) Sim
(3) Divisor de coeficiente de mola
(a) Sim
(4) Offset-rigido
(a) Sim
d) Separacdo de modelos para ELU e ELS
(1) Sim
e) Modelo ELU
(1) N3o-linearidade fisica p/ vigas
(a) 0,5
(2) N&o-linearidade fisica p/ pilares
(a) 0,8
(3) N&o-linearidade fisica p/ lajes
(a) 0,3
f) Modelo ELS
(1) N&o-linearidade fisica p/ lajes
(a) 0,3
g) Transferéncia de esforcos
(1) Transferéncia dos esforgos de 22 ordem (GamaZ)
(a) Sim
(2) Transferéncia de for¢ga normal para vigas
(a) Sim
(3) Tolerancia p/ transferéncia de forgas das grelhas
(a) O
(4) Tolerancia p/ transferéncia de momentos das grelhas
(a) O
Grelha
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a) Vigas
(1) Consideracao da secdao T em vigas
(a) Vigas com inércia de secdo retangular
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a torgdo
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
(a) 1
b) Apoios (restri¢cdes)
(1) Apoio de vigas em pilares
(a) Modelo p/ o apoio de vigas em pilares
(i) El3stico independente
(b) Multiplicador de largura de apoio p/ coeficiente de mola
(i) 1
(c) Divisor de coeficiente de mola
(i) 1
(2) Modelo p/ o apoio de nervuras em pilares
(a) Sim
(3) Modelo p/ o apoio de lajes macigas em pilares
(a) Sim
c) Lajes nervuradas
(1) Considera seg¢ao T para nervuras
(a) Sim
(2) Plastificacdo de nervuras apoiadas em vigas
(a) Nao
d) Lajes macicas (planas)
(1) Divisor de inércia a tor¢cao em barras de lajes
(a) 6
(2) Consideracao de Wood&Armer
(a) Sim
(3) Espacamento de barras em X
(a) O
(4) Espacamento de barras em Y
(a) 35
(5) Plastificacdo de barras de lajes apoiadas em vigas
(a) Nao
e) Multiplicador p/ deformacdolenta
(1) 1,8
6) Estabilidade global
a) Calculo de GamaZ com valores de calculo
(1) Esforcos de calculo.
b) Considera deslocamentos horizontais gerados por cargas verticais
(1) Sim
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7) Andlise P-Delta

8)

9)

a) Analise em 2 passos
(1) P-&Delta; em 2 passos
b) Multiplicador de esforcos pds-andlise
(1) 1
Deslocamentos laterais do edificio
a) Verificadeslocamentos laterais do
edificio (1) NBR-6118:2003
b) Considera efeitos das cargas verticais
(1) N3o
c) P-Delta naavaliagdao dos deslocamentos laterais
(1) Adota analise P-&Delta; na avaliagao dos deslocamentos laterais
d) Limites
(1) Deslocamento maximo notopodo
edificio (a) 1700
(2) Deslocamento maximo entre pisos
(a) 850
Grelha ndo-linear
a) Analise p/ todas combinacdes ELS
(1) Adota todas combinagdes ELS definidas
b) Numero total de incrementos de
carga (1) 10
c) Consideragao da fissuragao
(1) Considera fissuracdo a flexdo e a torgao
d) Consideracdo da fluéncia
(1) Correcdo do diagrama tensdo-deformacdao do concreto pelos coeficientes de
fluéncia (&beta;).

15.4 DIMENSIONAMENTO, DETALHAMENTO E DESENHO

1)

Lajes
a) Flexdao composta
(1) Verifica flexdo composta normal
(a) Sim
(2) Forca pequena a ser desprezada
(a) O
b) Verifica armadura minima

(1) Sempre que a armadura de flexao tiver valores menores que a armadura
minima recomendada pela NBR 6118, este valor de norma sera adotado.
c¢) Norma p/ verificacdo ao cisalhamento
(1) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978(1980)
d) Norma p/ verificagdo a puncdo
(1) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978(1980)
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e) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4
(2) Ponderador daresisténcia doaco
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacoes
(a) 1,4
f) Homogeneizagdo de faixas de armaduras
(1) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(-)
(a) 50
(2) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(+)
(a) 50

2) Vigas
a) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4
(2) Ponderador da resisténcia doago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacdes
(a) 1,4
b) Calculo de esforcos
(1) Reducdao de momentos negativos

(a) Calculo em regime elastico com reducdo dos momentos negativos nos apoios
em 15%.

c) Flexao
(1) Norma para dimensionamento a flexao
(a) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978 (1980)
(2) Armadura minima
(a) Limite p/ armadura minima

(i) Olimite é definido de acordo com as prescricées da ABNT NBR
6118:1980

(b) Secdo T para calculo de M1dmin e Asmin
(i) Armadura minima e Momento minimo (M1d,min) calculados sempre como
retangular.
(3) Alojamento de barras sem simetria
(a) Alojaasbarrasnasecadotransversal emdiversascamadas, semapreocupacdode
fazer uma distribuicdo simétrica.
(4) Armadura que chega em apoio extremo

(a) N3oé considerado ovalorde0.75 * Vd / fyd para célculo do As junto ao pilar
extremo.

(5) Verificacdo de dutilidade

(a) Nao verifica os limites de redistribuicio de M(-), plastificacdo, e ndo impde
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critérios de dutilidade nas se¢des transversais. A dutilidade é estabelecida pela
limitagao da posicdo relativa da Linha Neutra na seg¢do transversal.
(6) Ancoragem positiva
(a) Ancoragem nos apoios extremos
(i) Ancoragem da armadura positiva combinando com grampos, calculados por
processo exato quando o comprimento do apoio é pequeno perante o raio
de dobra da barra. E valido também para vdos internos com faces inferiores
ndo coincidentes.
(b) Bitola que chega no apoio extremo
(i) A condigdo acima nao é verificada.
(7) Dobras
(a) Bitola minima p/ desenho ¢/ raio de dobra
(i) 16
d) Cisalhamento e Torgdo
(1) Norma paraodimensionamento
(a) NBR 6118:1980
(2) Modelo de calculo
(@) o
(3) Limite p/ desprezar torgdo
(@) 1
e) Armadura lateral
(1) Dimensionamento da armadura lateral

(a) Dimensionamento da armadura lateral segundo ABNT NBR 6118:1978
(1980)

(2) Altura minima para colocacdo de As,lat
(a) 57
f) Furoem viga
(1) Largura maxima do furo
(a) O
(2) Cortante p/ célculo de suspensdo
(a) O
3) Pilares
a) Norma para calculo
(1) 0
b) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4
(2) Ponderador daresisténciadoaco
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicita¢cées
(a) 1,4
c) Indices de esbeltez limites
(1) Limite p/ 22 ordem aproximada (1/r e kapa)
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(a) O
(2) Limite p/ 22 ordem ¢/ N, M, 1/r
(a) O
d) Definicdo dos comprimentos equivalentes

(1) Comprimento equivalente calculado de eixo a eixo dasvigas.

e) Transformacdo de FCO em FCN

(1) Nao se alternam os esforcos da flexdo composta obliqua para

dimensionamento.
f) Porcentagens limites de armadura
(1) Porcentagem limite de armadura minima
(a) 0,5
(2) Porcentagem limite de armadura maxima
(a) 5
g) Grampos
(1) Grampos verticais no ultimo pavimento
(a) Nao
(2) Desenho de grampos em formade S
(a) Desenho dos grampos em forma de "S".
h) Consideracdo de peso-proprio
(1) Sim
i) Pilares-parede
(1) Esbeltez limite p/ desprezar efeitos localizados
(a) O
(2) Avaliacdo dos efeitos locais de 22 ordem
(a) Sim
(3) Porcentagem minima de estribos
(a) O
j) Selecdo de bitolas no lance
(1) % limite p/ selecdo no lance
(a) 10
(2) Numero de bitolas a mais p/ sele¢do no lance
(a) 1
4) Fundacgdes
a) Sapatas
(1) Ponderadores p/ valores de célculo
(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(i) 1,4
(b) Ponderador da resisténcia do aco
(i) 1,15
(c) Ponderador das solicitagdes
(i) 1,4
(d) Coeficiente adicional de seguranca
(i 1,2
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(e) Coeficiente de seguranca ao tombamento
(i) 1,5
(f) Coeficiente de segurancga ao deslizamento
(i) 1,5
b) Blocos sobre estacas
(1) Ponderadores p/ valores de calculo
(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(1,4
(b) Ponderador da resisténcia do ago
(i) 1,15
(c) Ponderador das solicita¢des
(1,4
(d) Coeficiente adicional de seguranca
(i)1,2
(2) Blocos quadrados
(a) lgualar armaduras pela maior
(i) iguala armaduras pela maior
(b) Diferenga maxima entre as dimensdes
()9
(3) Blocos de 7 a 24 estacas
(a) Método de Calculo - Bloco Rigido
(i) Método CEB-FIP (recomendado)
(b) % de armadura principal detalhada
(i) 100
5) Escadas
a) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@) 1,4
(2) (2) Ponderador da resisténcia do ago
(a) 1,15
(3) (3) Ponderador das solicitagdes
(@) 1,4
b) Homogeneizagdo de armaduras
(1) Porcentagem minima p/ M(-)
(a) 50
(2) Porcentagem minima p/ M(+)
(a) 80
c) Cdlculo de armadura minima
(1) O limite é definido de acordo com as prescricdes da ABNT NBR 6118:2003
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16 QUANTITATIVO
16.1 CONCRETO
Sapatas Lajes Vigas Pilares Escada Subtotal
m3 m3 m3 m3 m3 m3
FUNDACAO 4.8 0 0 0 0 4.8
LAJE TERREO 0.00 16.04 0.00 0.78 0 16.82
LAJE 0.00 18.22 6.66 1.40 0 26.28
Subtotal 4.80 34.26 6.66 2.18 0.00 47.90
16.2 FORMA
Sapatas Lajes Vigas Pilares Escada Subtotal
m?2 m?2 m?2 m?2 m?2 m?2
FUNDACAO 12.8 0.00 0 0 0 12.80
LAJE TERREO 0.00 7.61 0 12.5 0 20.11
LAJE 0.00 133.41 93.36 28 0 254.77
Subtotal 12.80 141.02 93.36 40.50 0.00 287.68
16.3 ARMADURA
Aco Bitola Peso (Kg)
TELA Q92 217
TELA Q138 375
CA-60 5 135
CA-60 6 106
CA-50 6.3 0
CA-50 8 15
CA-50 10 369
CA-50 12.5 176
CA-50 16 0
CA-50 20 870
CA-50 25 0
Subtotal 1671

Fortaleza, 20 de novembro de 2020

N S

Antonio Américo Farias Lima

Responsavel Técnico
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APRESENTAGAO

A ARCHITECTUS vem por meio desse relatério apresentar o Memorial de Calculo Estrutural para
implanta¢do das edificagdes do Campus Fiocruz Rondonia Fase 1.

Elementos Contratuais

Contrato de Servicos de Arquitetura e Engenharia n2
Processo N2 ......ccccevveeeiuiieiienieeeiiee e eens
RDC Eletronico n2........ccccvvveveeeeeeeeeeennns
Data de Assinatura do Contrato ...........
Data da Ordem de Servigo .........cc.uuc.....
Prazo de Execugdo dos Servicos ...........
Enderego do Empreendimento ............

Equipe Técnica

Alexandre Lacerda Landim
Bruno Lobo e Souza

Antonio Elton Timbé Farias
Assis Lyncoln Freitas
Antonio Américo Farias Lima
Felipe Barreto Costa

Coordenador Geral

Apoio Coordenagao

Projeto de Arquitetura

Engenharia — Fundacdes / Contengdes
Engenharia — Estrutura

Engenharia — Elétrica

..................................................................... 31/2019
25389.000189/2017-19
08/2019-COGIC

12.08.2019
16.09.2019

540 (quinhentos e quarenta) dias
................................................... BR-364, Km 5,5 — Porto

Velho - RO

Allisson dos Santos Cordeiro Engen.hfaria — Hidrossanitario / Drenagem / Inst. Gases
Especiais
Allisson dos Santos Cordeiro Engenharia — Tratamento de Efluentes
Salim Lamha Neto Engenharia — VAC
Eduardo Luiz de Brito Neve Engenharia — VAC
Newton Ricardo Belchior Maranhdo | Engenharia —VAC
Felipe Barreto Costa Engenharia — Telecomunicagdes
Raphael de Melo Leite Engenharia — Automacao
Mariana Furlani Landim Arquitetura — Paisagismo
Mariana Furlani Landim Arquitetura — Urbanismo
Mariana Furlani Landim Arquitetura — Desenho Industrial
Antonio Elton Timbé Farias Arquitetura — Programacao Visual
Antonio Américo Farias Lima Engenharia — Prev. Comb. Incéndio
Ricardo Saboia Barbosa Arquitetura — Esquadrias
Antonio Elton Timbd Farias Arquitetura — Sustentabilidade
Guilherme Augusto Del Padre Engenharia — Biosseguranca
Guilherme Augusto Del Padre Engenharia — Eng. Clinica
Dante Emanuel Duarte Gadelha Coordenacdo BIM
Dante Emanuel Duarte Gadelha Customizacgdo BIM
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1 DESCRIGAO DO EDIFICIO

O bloco da ETE é constituido por 1 pavimentos: 0 pavimentos de subsolo; 0 térreo(s); 1 pavimentos
intermediarios/tipos; 0 pavimentos de cobertura; 0 pavimentos para o atico.

A seguir é apresentado um quadro com detalhes de cada um destes pavimentos.

Pavimentos| Piso a Piso (m) | Cota (m) | Area (m2)
TERREO 3.40 3.40 4.10
Fundacéio 0.00 0.00 0.00
TOTAL 4.1

A altura total do edificio é de 3.4 m.

1.1 CORTE ESQUEMATICO

A seguir é apresentado um corte esquematico do edificio. Nele é possivel visualizar as distancias entre

pavimento, cotas e nomenclaturas utilizadas:

Corte esquemotico

TERREDO nons TIFO

Fundocoo 0100 ‘ ‘ Fundeceo

Figura 1 — Corte Esquematico

1.2 LOCALIZAGAO

N3o ha informagdes sobre a localizagado do edificio em questao.

1.3 PERSPECTIVAS DA ESTRUTURA

2,400

3 oal

0. 000

Figura 2 —

Maquete 3D
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2 NORMAEM USO

Na andlise, dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais deste edificio foram
utilizadas as prescri¢bes indicadas pelas seguintes normas:

e NBR6118:2007 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimentos;

e NBR6120:1980 - Cargas para o calculo de estruturas de edificagcdes - Procedimentos;
e NBR6123:1988 - Forgas devidas ao vento em edificagdes Procedimentos;

e NBR8681:2003 - Agdes e seguranga nas estruturas Procedimentos.

3 SOFTWARE UTILIZADO

Para a andlise estrutural e dimensionamento e detalhamento estrutural foi utilizado o sistema
CAD/TQS naversioV17.13.5.

4 MATERIAIS

4.1 CONCRETO ARMADO

e Classe: C30 (todos os elementos componentes da estrutura serdao executados com concreto
de mesma resisténcia a compressao);

e Peso especifico: 2500 Kgf/m3;

e Moddulo de elasticidade inicial: 30 GPa;

e Fator dgua/cimento: a/c < 0,60

e Slump: a ser determinado por profissional habilitado especialista em tecnologia de concreto.
Deve levar em consideragao processo de concretagem, peca a ser concretada e cobrimentos;

4.2 MODULO DE ELASTICIDADE

O médulo de elasticidade, em tf/m2, utilizado para cada um dos concretos utilizados é listado a
seguir:

Ecs Eci
C30]2607159|3067246

4.3 ACO DE ARMADURA PASSIVA

Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o a¢o estrutural utilizado no projeto:
e Classe:

- CA-50 (6.3mm a 25mm): Fyk = 5000 Kgf/cm?
- CA-60 (5.0mm e telas): Fyk= 6000 Kgf/cm?
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5 PARAMETRO DE DURABILIDADE

5.1 CLASSE DE AGRESSIVIDADE

Para o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais foi considerada a seguinte
Classe de Agressividade Ambiental no projeto: Il - Moderada, conforme definido peloitem 6 da
NBR6118:2007.

Vida util do projeto (VUP) =50 anos

TRRF = 30 min

5.2 COBRIMENTOS GERAIS

A defini¢do dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade Ambiental definida
anteriormente e de acordo com o item 7.4.7 e seus subitens.

Foi considerado que durante a execugao do edificio sera feito um rigido controle de qualidade e
tolerancia de medidas. Deste modo, cabe ao executor da obra a obediéncia do item 7.4.7.4 da
NBR6118:2003.

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimento utilizados para os diversos elementos
estruturais existentes no projeto:

Elemento Estrutural Cobrimento(cm)
Lajes convencionais (superior / inferior) 2.0
Vigas 2.5
Pilares 2.5
Fundagoes 4.0

5.3 COBRIMENTOS DIFERENCIADOS POR PAVIMENTOS

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimentos diferenciados utilizados nos pavimentos.
Caso os valores apresentados sejam zero (0), o valor geral foi utilizado:

Pavimento | Vigas (cm) | Laje Inf. (cm) | Laje Sup.(cm) | Laje Prot. Inf. (cm) | Laje Prot. Sup.(cm)
TERREO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fundagdo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6 ACOES E COMBINACOES
6.1 CARGA VERTICAL

A seguir sdo apresentadas as cargas médias utilizadas em cada um dos pavimentos para o
dimensionamento da estrutura.

e Peso proprio concreto: 2500 Kgf/m3;
e Alvenarias convencionais internas: 150 Kgf/m?;
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e Alvenarias em gesso ou drywall : 60 Kgf/m?;
e Pavimentacdo e revestimento: 200 Kgf/m?;
e Sobrecargas: 200 Kgf/m?;

Na andlise estrutural do edificio ndo foi considera a reducao de sobrecarga definida no item
2.2.1.8 da NBR6120:1980.

6.2 VENTO

A seguir sdo apresentados os fatores de calculo utilizados para defini¢dao das a¢des de vento
incidentes sobre a estrutura.

¢ Velocidade basica (m/s): 30.0;

e Fator topografico (S1): 1.0;

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

e Classe da edificagdo (S2): A - Maior dimens&o horizontal ou vertical <20m;

e Fator estatistico (S3): 1.00 - EdificacGes em geral. Hotéis, residéncias, comércio e
indUstria com alta taxa de ocupacao.
Na tabela que se segue sdao apresentados os valores de coeficiente de arrasto, area de projecdo do
edificio e pressdo calculada com os fatores apresentados anteriormente:

Caso | Angulo (°) | Coef. arrasto | Area (m2)
5 90 1.00 59.5
6 270 1.00 59.5
7 0 1.00 19.0
8 180 1.00 19.0

6.3 DESAPRUMO GLOBAL

Nenhum caso de desaprumo global foi considerado na andlise estrutural do edificio.

6.4 EMPUXO

Nenhum caso de empuxo foi considerado na andlise estrutural do edificio.

6.5 INCENDIO

TRRF:120.0

6.6 CARREGAMENTOS NOS PAVIMENTOS

Outros carregamentos considerados nos modelos dos pavimentos sdo apresentados a seguir:

Pavimento| Temperatura| Retragdo | Protensdo | Dindmica
TERREO Nao Nao Nao Nao
Fundagdo Nao N3do Nao Nado
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6.7 RESUMO DE COMBINAGCOES NO MODELO GLOBAL

No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinagdes:

Tipo Descrigdo N.Combinag¢oes
ELU1 VerificagGes de estado limite ultimo - Vigas e lajes 10
ELU2 | Verificagbes de estado limite ultimo - Pilares e fundagdes 10
ELS VerificagBes de estado limite de servigo 12
COMBFLU Célculo de fluéncia (método geral) 2

6.8 LISTA DE COMBINAGOES NO MODELO GLOBAL

No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinag¢des: Combinac¢des de ELU para
vigas e lajes

Caso Prefixo Titulo

14 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT1
15 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT2
16 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT3
17 ELU1l/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT4
20 ELUl/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+VENT1
21 ELUl/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+VENT2
22 ELUl/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+VENT3
23 ELUl/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+VENT4

Combinacdes de ELU para pilares e fundagdes

Caso Prefixo Titulo

14 ELUL/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT1
15 ELUL/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT2
16 ELUL/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT3
17 ELUL/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT4
20 ELUL/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENTL
21 ELUL/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT2
22 ELUL/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT3
23 ELUL/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT4
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7 MODELO ESTRUTURAL
7.1 EXPLICAGCOES

Na andlise estrutural do edificio foi utilizado o 'Modelo 4' do sistema CAD/TQS. Este modelo consiste
em dois modelos de calculo:

e Modelo de grelha para os pavimentos;
e Modelo de podrtico espacial para a analise global.

O edificio serd modelado por um Unico pdrtico espacial mais os modelos dos pavimentos. O pértico
serd composto apenas por barras que simulam as vigas e pilares da estrutura, com o efeito de
diafragma rigido das lajes devidamente incorporado ao modelo. Os efeitos oriundos das agdes
verticais e horizontais nas vigas e pilares serao calculados com o pdrtico espacial.

Nas lajes, somente os efeitos gerados pelas a¢des verticais serdo calculados. Nos pavimentos
simulados por grelha de lajes, os esforcos resultantes das barras de lajes sobre as vigas serdo
transferidos como cargas para o pértico espacial, ou seja, ha uma 'certa’ integracdo entre ambos os
modelos (podrtico e grelha). Para os demais tipos de modelos de pavimentos, as cargas das lajes serdo
transferidas para o pértico por meio de quinhos de carga.

Tratamento especial para vigas de transi¢ao e que suportam tirantes pode ter sido considerado e sdo
apontados no item 'Critérios de projeto'. A flexibilizacdo das ligacbes viga-pilar, a separacdo de
modelos especificos para analises ELU e ELS e os coeficientes de ndo-linearidade fisica também sao
apontados a seguir.

7.2  MODELO ESTRUTURAL DOS PAVIMENTOS

A andlise do comportamento estrutural dos pavimentos foi realizada através de modelos de grelha
ou poértico plano. Nestes modelos as lajes foram integralmente consideradas, junto com as vigas e os
apoios formados pelos pilares existentes.

A seguir sdo apresentados o tipo de modelo estrutural utilizado em cada um dos pavimentos:

Pavimento | Descrigdo doModelo Modelo Estrutural
TERREO Modelo de vigas continuas | Grelha (3 graus de liberdade)
Fundacao Modelo de lajesplanas | Pértico (6 graus de liberdade)

Para a avaliacdo das deformacgGes dos pavimentos em servico, também foram realizadas analises
considerando a nao-linearidade fisica, onde através de incrementos de carga, as inércias reais das
secOes sdo estimadas considerando as armaduras de projeto e a fissuracdo nos estadios |, Il ou lll.

Os esforcos obtidos dos modelos estruturais dos pavimentos foram utilizados para o
dimensionamento das lajes a flexdo e cisalhamento.

Nestes modelos foi utilizado o mddulo de elasticidade secante do concreto. A seguir sao
apresentados os valores utilizados para cada um dos pavimentos:
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Pavimento| Mddulo de elasticidade adotado (tf/m2)
TERREO 2607159
Fundagdo 2607159

7.3 MODELO ESTRUTURAL GLOBAL

No modelo de pdrtico foram incluidos todos os elementos principais da estrutura, ou seja, pilares e
vigas, além da consideragdo do diafragma rigido formado nos planos de cada pavimento (lajes). A
rigidez a flexdo das lajes foi desprezada na andlise de esforgos horizontais (vento).

Os poérticos espaciais foram modelados com todos os pavimentos do edificio, para a avaliagdo dos
efeitos das a¢des horizontais e os efeitos de redistribuicdo de esforcos em toda a estrutura devido
a0s carregamentos verticais.

As cargas verticais atuantes nas vigas e pilares do pértico foram extraidas de modelos de grelha de
cada um dos pavimentos.

Foram utilizados dois modelos de pdrtico espacial: um especifico para andlises de Estado Limite
Ultimo - ELU e outro para o Estado Limite de Servico - ELS. As caracteristicas de cada um destes
modelos sdo apresentadasaseguir.

7.4 CRITERIOS DE PROJETO

A seguir sdo apresentadas algumas considera¢des de projeto utilizadas para a analise estrutura do
edificio em questao:

e Flexibilizacdo das ligagGes viga/pilar: N&o;

e Modelo enrijecido para viga de transicdo: Sim

e Método para analise de 22. Ordem global: Gama Z
e Andlise por efeito incremental: Nao

e Andlise com interagdo fundagdo-estrutura: Nao

7.5 MODELO ELU

O modelo ELU foi utilizado para obtencdo dos esforcos necessarios para o dimensionamento e
detalhamento dos elementos estruturais.

Apenas no neste modelo foram utilizados os coeficientes de nao linearidade fisica conforme
indicados pelo item 15.7.3 da NBR6118:2007. A seguir sdo apresentados estes valores:

Elemento estrutural | Coef. NLF
Pilares 0.80
Vigas 0.50
Lajes 0.30

O moddulo de elasticidade utilizado no modelo foi de secante, de acordo com o fck do elemento
estrutural (ja apresentado anteriormente).
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7.6 MODELO ELS

O modelo ELS foi utilizado para analise de deslocamento do edificio. Neste modelo a inércia utilizada
para os elementos estruturais foi a bruta.

7.7 CONSIDERACAO DAS FUNDACOES

Todas as fundagdes foram consideradas rigidamente conectadas a base.

7.8 Modelo 3D

Figura 3 — Maquete 3D

7.9 ESFORCOS DE CALCULO

Os esforgos obtidos na analise de pdrtico foram utilizados para o dimensionamento de vigas e pilares,
onde um conjunto de combinag¢des conciliando os esforcos de cargas verticais e de vento sdo
agrupados e ponderados segundo as prescricdes das normas NBR8681:2003 e NBR6118:2007.

No dimensionamento das armaduras das vigas é utilizada uma envoltéria de esforgos solicitantes de
todas as combinag¢bes pertencentes ao grupo ELU1. Para o dimensionamento de armaduras dos
pilares sdo utilizadas todas as hipdteses de solicitagGes (combinacdes do grupo ELU2); neste
conjunto de combinacgdes sdo aplicadas as reducées de sobrecarga previstas na NBR6120:2007, caso
o projeto esteja utilizando este método.

8 ESTABILIDADE GLOBAL

A seguir sdo apresentados os principais parametros de instabilidade obtidos da andlise estrutural do

edificio.
Parametro| Valor
GamaZ 1.01
FAVt 1.01
Alfa 0.15
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Na tabela anterior sdo apresentados somente os valores maximos obtidos para os coeficientes.

GamaZ é o parametro para avaliacdo da estabilidade de uma estrutura. Ele NAO considera os

deslocamentos horizontais provocados pelas cargas verticais (calculado p/ casos de vento), conforme

definido no item 15.5.3 da NBR 6118:2007.

FAVt é o fator de amplificacdo de esforcos horizontais que pode considerar os deslocamentos

horizontais gerados pelas cargas verticais (calculado p/ combinag¢des ELU com a mesma formulacdo

do Gamaz).

Alfa é o parametro de instabilidade de uma estrutura reticulada conforme definido pelo item 15.5.2

da NBR6118:2007.

8.1 LISTAGEM COMPLETA DOS PARAMETROS DE INSTABILIDADE

A seguir sdo apresentados a Isitagem completa dos pardmetros de instabilidade para as combinagdes

apresentadas anteriormente.

Pardmetro de estabilidade (GamaZ) para os carregamentos simples de vento

Caso Ang CTot M2 CHor M1 Mig GamaZ Alfa Obs
5 90. 22.8 .0 1.6 5.5 .2 1.010 .155
6 270. 22.8 .0 1.6 5.5 .2 1.010 .155
7 0. 22.8 .0 .5 1.8 .2 1.010 .131
8 180. 22.8 .0 .5 1.8 .2 1.010 .125

Parametro de estabilidade (FAVt ) para combinag¢des de ELU - vigas e lajes

Caso Ang CTot M2 CHor M1 MultH FAVt Alfa Obs
14 90. 22.8 .0 1.6 5.5 1.000 1.010 .154
15 270. 22.8 .0 1.6 5.5 1.000 1.010 .155
16 0. 22.8 .0 .5 1.8 1.000 1.010 .131
17 180. 22.8 .0 .5 1.8 1.000 1.010 .125
20 90. 22.8 .0 1.6 5.5 1.000 1.010 .154
21 270. 22.8 .0 1.6 5.5 1.000 1.010 .155
22 0. 22.8 .0 .5 1.8 1.000 1.010 .131
23 180. 22.8 .0 .5 1.8 1.000 1.010 .125

Parémetro de estabilidade (FAVt ) para combinacdes de ELU - pilares e fundacdes

Caso Ang CTot M2 CHor M1 MultH FAVt Alfa Obs
14 90. 22.8 .0 1.6 5.5 1.000 1.010 .154
15 270. 22.8 .0 1.6 5.5 1.000 1.010 .155
16 0. 22.8 .0 .5 1.8 1.000 1.010 .131
17 180. 22.8 .0 .5 1.8 1.000 1.010 .125
20 90. 22.8 .0 1.6 5.5 1.000 1.010 .154
21 270. 22.8 .0 1.6 5.5 1.000 1.010 .155
22 0. 22.8 .0 .5 1.8 1.000 1.010 .131
23 180. 22.8 .0 .5 1.8 1.000 1.010 .125

Observacdes IMPORTANTES

Este edificio tem poucos pisos. O pardmetro GamaZz
ndo pode ser usado como estimativa para verificacao
de estabilidade, nem para majoracdo dos esforcos
horizontais. Recomendamos processar este edificio
com o processo P-Delta.

Para efeito de verificacdo da capacidade de rotacdo dos

elementos estruturais, este edificio sera considerado indeslocéavel.

8.2 CLASSIFICAGCAO DA ESTRUTURA

Baseado nos valores apresentados acima, a estrutura pode ser avaliada da seguinte forma:

e Parametro adotado na analise do edificio (GamaZ): 1.01;
e Tipo da estrutura (Alfa): 0.15.
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9 COMPORTAMENTO EM SERVICO - ELS

9.1
Para o edificio em questdo os temos os segu

e Altura total do edificio - H (m): 3.40;
e Altura entre pisos - Hi (m): 3.40.

9.2

DESLOCAMENTOS DO MODELO ESTRUTURAL GLOBAL

intes valores:

LISTAGEM COMPLETA DOS DESLOCAMENTOS DO MODELO GLOBAL DO EDIFiCIO

A seguir sdo apresentados a listagem completa dos parametros de instabilidade para as combinag¢des

apresentadas anteriormente:

Legenda para a tabela de deslocamentos maximos

Legenda Valor

Caso Caso de carregamento de ELS

DeslH Maximo deslocamento horizontal absoluto
(cm) Relatl Valor relativo a altura total do
edificio Piso Piso de deslocamento maximo
relativo

DeslHp
Relat3
pavimento

(cm) Valor relativo ao pé-direito

Obs Observacdes (A/B/C..). Quando definidas

Deslocamentos méaximos

Caso DeslH Relatl Obs
5 .06 H/5854. D
6 .06 H/5854.
7 .03 H/11525.
8 .03 H/11525.

Deslocamentos maximos entre pisos

Cas Piso DeslHp Relat3 Obs
© 1 .06 Hi/5854. DE
6 1 .06 Hi/5854.
7 1 .03  Hi/11525.
8 1 .03 Hi/11525.

Observacdes IMPORTANTES

Observacdes para os casos com Obs="D":
Caso de carregamento com deslocamento absoluto
Observacdes para os casos com Obs="E":

Caso de carregamento com deslocamento relativo

Maximo deslocamento horizontal entre pisos

do

, ver significado a seguir.

maximo

maximo

Com os resultados obtidos pela analise estrutural obteve-se os seguintes valores de deslocamentos

horizontais do modelo estrutural global:

Deslocamento Valor mdaximo | Referéncia
Topo do edificio(cm) | (H / 5854)0.06( (H / 1700)0.20
Entre pisos(cm) (Hi / 5854)0.06 | (Hi/ 850)0.40
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Os valores de referéncia utilizados sdo prescritos pelo NBR 6118:2007 através do item 13.3.

A escala de conforto utilizada segue os seguintes passos: Imperceptivel - Perceptivel - Incobmoda -
Muito Incbmoda - Intoleravel.

10 PARAMETROS QUALITATIVOS

10.1 ESBELTEZ DO EDIFiCIO

A seguir é apresentada a esbeltez do edificio e da torre (caso exista).

Numero depisos | Esbeltez
Torre Tipo 0 0.00
Edificio 0 0.00

Na tabela anterior, 'torre tipo' é a parte do edificio que esta acima do primeiro pavimento 'Tipo' ou
'Primeiro’, conforme indicado no esquema do edificio.

A esbeltez é a razdo da altura pela menor dimensao do edificio.

10.2 PADRONIZAGAO DE ELEMENTOS

A seguir sdo apresentados os elementos e suas variagdes para cada um dos pavimentos.

Pavimentos| Pilares | Vigas | Lajes
TERREO 8/1| 8/112/1
Fundagéio 8/11 0/0|0/0
Na tabela anterior sdo apresentados os numeros de elementos do pavimento e o numero de variagdes

(se¢Gesou espessurasdiferentes).

10.3 DENSIDADE DE PILARES E VAOS MEDIOS

A seguir é apresentada a densidade de pilares e vaos médios das vigas e lajes.

Pavimentos | Densidade de pilares (m2) | Vigas (m) | Lajes (m)
TERREO 0.5 3.4 2.2
Fundacao 0.0 0.0 0.0

A densidade de pilares é a razdo da area do pavimento pelo niumero de pilares existentes neste
pavimento.
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11 MEMORIAL DE CALCULO DE LAJES

111 11

Fck (Kgf 7cm? )= 300

e (cm)=

Reacoes

Rx(Kgf /m)
Ry (Kgf /m)
Momentos
Mx(Kgfm/m)=
My (Kgfm/m) =

11.2 L2

Fck(kgf ~
e (cml)=

Reacoes

Rx(Kgf. m)
Ry (Kgf . m)

Momentos

Mx (Kgf m’
My (Kgf m-

CALCULO DE LAJES - METODO DE MARCUS (1% CASOD)
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

s

Alturas

h flexao
hQ2g+.7q)
h(g)

h alvenar
h drywall

543
351

(cm)=
(cm)=
(cm)=
(cm)-=
(cm)=

34
63

Aco CA-50A
Asx(cn? /m)= 1.50
% 6.3c20 % §.0c20
Asylcnm® /m)= 0.50
% 6.3c30 % §.0c30

CALCULO DE LAJES - METODO
HEPTA ENGENHARIA

cm? 1= 300
2.5

o (K f ~mé 3=
q (Kgf.m® )=

Alturas

h flexao
h(2g+.7qg)
higl

h alvenar
h drywall

563
351

(cml=
(cm)=
(cml=
(cm)=
(cml=

323
51

m)=
ml)=

fico CA-50a
Asx(cm® - ml= 1.50
¢ 6.3c2i ¢ 8§.0c20
Asy(cw?  m)= 0.50
¢ 6.3c30 ¢ §.0c30

g (Kgf /m? )= 450
q(Kgf /m? )= 200

200

ly(m)= 4.76
1x(m)= 2.16

Altura/Flechas
h(cm)= 10

F p.prop(E/2) (cm)= 0.1
F (2g+.?7q)(E) (cm)= 0.1

Aco CA-60B
Asx(cm® /m)= 1.50
% 5.0c13 % 6.0c18
Asylcm® /m)= 0.50
% 5.0c30 % 6.0c30

DE MARCUS (1* CASO0)
ESTRUTURAL

ly(m)= 5.46
1x(m)= 2.16

Altura-Flechas
hicm)= 10

F p.prop(E-<2) (cm)= 0.1
F (2g+.7q)(E) (cm)= 0.1

fico CA-60B
Azx(cm® m)= 1.50
¢ 5.0c13 ¢ hH.0c18
Asylcm® mi= 0.50
¢ 5.0c30 ¢ h.0c30
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12 MEMORIAL DE CALCULO DAS VIGAS

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

12.1 RELATORIO GERAL DE VIGAS

GEOMETRIA

Eng.E : Engastamento a Esquerda / Eng.D : Engastamentoc a Direita / Repet : Repeticoes

NAnd : N.de Andares / Red V Ext : Reducao de Cortante no Extremo / Fat.Rlt : Fator de Alternancia de Cargas
Cob : Cobrimento / Tps : Tipo da Secao / BCs : Mesa Colaborante Superior
BCi : Mesa Coclaborante Inferior / Esp.LS : Espessura Laje Superior / Esp.LI : Espessura Laje Infetior
FSp.Ex ¢ Distancia Face Superior Eixo / FLt.Ex : Distancia Face lateral ac Eixo / Cob/S : Cobrim/Cobr.supericr adicional
CARGAS

MEsq : Momento Adicicnal a Esquerda / MDir : Momento Adicional a Direita /o : Cortante Adicional (valor unico)
ARMADURAS - FLEXACO

SRAS : Secao Retangular Armad.Simples / SRAD : Secao Retangular Armad.Dupla / STAS : Secac Te Armadura Simples

STAD : Secao Te Armadura Dupla /o x/d : Profund. relativa da Linha Neutra / x/dMx : Profund. relativa da LN Maxima
AsL : Armadura de Compressao / Bit.de Fiss.: Bitola de fissuracao / Asapo : Armadura e/d que chega no
extremo

ARMADURAS - CISALHAMENTO

MdC : Modelo de Calculo (I ou II) / Ang. : Angulo da biela de compressao / BAswmin : Armad.transv.minima-
cisalhamento

Asw[C+T]: Arm.tran.calculada cisalh+torcao / Bit : Bitola selecionada / Esp : Espacamento selecionado

NR : Numero de ramos do estribe / RAsTrt : Armadura transversal de Tirante / AsSus : Armadura transversal-Suspensao
ARMADURAS - TORCAO

%dT : % limite de TRd2 para desprezar o M de torcao (Tsd) / he : Espessura do nuclec de torcao

b=-nuc : Largura do nucleo / h=nuc : Altura do nucleo

Asw-1lR : Armadura de torcac calculada para 1 Ramo de estribo / RswmnNR : Armad.transv.minima-torcao p/NR estribos
selecionado

Asl-b : Armadura longitudinal de torcao no lado b / Asl-h : Armadura lengitudinal de torcao no lado h

ComDia : Valor da compressao diagonal (cisalhamento+ttorcac) / AdFla : Capacida/ adaptacaoc plastica no vac - S[sim]
N[nao]

REACOES D E APOIO

DEPEV : Distancia do eixo do pilar ao eixo efetivo de apcio -viga / Morte : Codigo se pilar morre / segue / wvigas

M.I.Mx : Momento Imposto Maximo / M.I.Mn : Momento Imposto Minimo

12.2 TERREO

12.2.1 V1=V2=V3=V4

VIGA= V1l = V2 =V3 = V4 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO
FAT.ALT=1.00 COB/s=2.5 .0 CM

——————————————————————————————— G EOMETR I A E C AR G A S e

2.03 /B= .14 /H= .60 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
.07 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A 8 (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UERDA | METIO D O V AO | DI RETITA
| M.NEGATIVO= .1 TF* M | M.POS.MAX= .3 TF* M - ABCIS.= 84 | M.NEGATIVO=
.1 TF* M
[CM] | AS = 1.18 -STAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= .00 —-——- FLECHA= .0 | AS = 1.18 -
STAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 1.18 -SRAS- [ 3 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= .7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.=
2.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 1.90 .6 .0 2.0 .9 42.4 1.2 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 .545 .443 .20 .04 1 Pl .00 .00 1 0 0
0 0 0
2 .545 .443 .20 .04 1 P2 .00 .00 2 0 0
0 0 0
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12.2.2 V1=V2=V3=V4

VIGA= V5 = V6 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00

——————————————————————————————— G E OMET R I A E C A R G A s B

Vao= /L= 4.70 /B= .14 /H= .60 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt.Ex= .07 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S8 (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R D A | MEIO DO V AO | DIREITA
| M.NEGATIVO= .2 TF* M | M.POS.MAX= 2.0 TF* M - ABCIS.= 235 | M.NEGATIVO=
.2 TE* M
[CcM] | AS = 1.18 -STAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= .00 ————- FLECHA= .1 | AS = 1.18 -
STAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 -———- | AS = 1.18 -SRAS- [ 3 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 3B 5.0MM ] |
| [ FLE.ADM.= 1.6 [
[MM] | BIT.FISSUR.=  32.0 | BIT.FISSUR.= 11.6 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF  Q [TF] MT[TFM] AS  VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR  ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.50 1.8 .0 2.0 2.6 42 .4 3.3 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO.  MAXIMOS  MINIMOS  LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 1.699 1.328 .20 .00 1 P5 .00 .00 5 0 0
0 0 0
2 1.699 1.328 .20 .00 1 Pl .00 .00 1 0 0
0 0 0

12.2.3 V7=V28

VIGA= V7 = V8 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM

——————————————————————————————— G EOMETR I A E C AR G A S e

Vao= /L= 5.40 /B= .14 /H= .60 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30
/FLt .Ex= .07 [M]

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UERDA | METIO D O V AO | DI RETITA
| M.NEGATIVO= .5 TF* M | M.POS.MAX= 2.7 TF* M - ABCIS.= 225 | M.NEGATIVO=
.5 TF* M
[CM] | AS = 1.18 -STAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= .00 —-——- FLECHA= .1 | AS = 1.18 -
STAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 --—-—- | AS = 1.60 -SRAS- [ 2 B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.8 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
2.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 5.20 2.2 .0 2.0 3.2 42.4 4.1 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 2.003 1.561 .20 .00 1 P7 .00 .00 7 0 0
0 0 0
2 2.003 1.561 .20 .00 1 P3 .00 .00 3 0 0
0 0 0
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13 MEMORIAL DE CALCULO DOS PILARES

A seguirsdo apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento dos pilares:

13.1 MONTAGEM DE CARREGAMENTOS DE PILARES

Legenda

**Nota A**

Os valores apresentados equivalem a carregamentos de esforcos finais de célculo para o dimensionamento apds a

envoltoéria.
**Legenda**

FDzT = FORCA NORMAL DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO

MdxT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO x
MdyT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO vy

NUMERO DO CARREGAMENTO NA ENVOLTORIA
NUMERO DA COMBINAGCAO DE ORIGEM DO CARREGAMENTO

CARR
COMB

13.2 SELECAO DE BITOLAS DE PILARES

Legenda
Secgéo : Dimensdes da secdo tansversal (segdo retangular)
Nome da secdo (secdo qualguer)
Area : Area de concreto da secgdo transversal
NFer : Numero de ferros
PDD : Pé-Direito Duplo (diregdes 'x' e 'y')
S: Sim N: N&o
As : Area total de armadura utilizada
Taxa : Taxa de Armadura da secgdo
Estr : Bitola do estribo
c/ : Espacamento do estribo
fck : fck utilizado no lance
Cobr : Cobrimento utilizado no lance
PP : Pilar-Parede: (S8) Sim (N)N&o
PP : S* :Pilar-Parede (Sim), mas Ast ndc atende o item 18.5 da NBR6118:2003
T : Tensdo de Célculo (Carga Vertical: Combinacdo 1 CAD/PILAR) (kgf/cm2)
Lbd : Indice de Esbeltez (Maior Lambda)
Ni : Forga Normal Admensional (Nsd / Rc*Fcd) (Carga Vertical: Combinagdo 1 CAD/PILAR)
20rdM : Método utilizado calculo momento 220rdem
ELOL : Efeito Local (15.8.3)
ELZD : Efeito Localizado (15.9.3)
KAPA : Pilar Padrdo com Rigidez Kapa Aproximada (15.8.3.3.3)
CURV : Pilar Padrdo com Curvatura Aproximada (15.8.3.3.2)
N,M,1/R : Pilar Padrdo Acoplado ao Diagrama N,M,1/r (15.8.3.3.4)
MetGerl : Método Geral (15.8.3.2)

13.3 P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7=P8

num.
Dimensionamento

Esforco de Calculo do

LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS (cm) RO ASnec | CompLE LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm)
Myd (tf,cm) |

| e e e e e e e e e o |

________ |

| TIPO

..... | | | | | I | [ | P e
el

/L. 1 20.0 20.0 .8 4 10.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 2.00| 348.0 60.3 | 2.3 10.0

.0 |

| 12.5 5.0 4 2 0 4.91 1.2 2.00] | CASO PORTICO = 1

(COMBINACAO= 1)
16.0 6.0 4 2 0 8.04 2.0 2.00]

20.0 6.0 4 2 0 12.57 3.1 2.00]

|
|
|
|
| 25.0 8.0 4 2 0 19.63 4.9 2.00]
|

| **VER NOTA (A)**
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VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS

Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm

2.5 30.0 1.15 1.40 5.00

|

|

|

|

|

|

| TipoAgo ClasseAgo ExcMin ExcMax K12 K37
|

| 50 A 1.0 10.0 1 1
|

|

|

|

1.40 1.40 1.40 1.40

14 MEMORIAL DE CALCULO DAS FUNDACOES

Aseguirsio apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento dos pilares

14.1 LEGENDA

OBSERVACAO:

Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS BIELAS EM BLOCOS
CONSIDERADOS RIGIDOS (com um &ngulo étimo entre 45 e 55 graus).

Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Considera-se para o
dimensionamento do bloco, a Forga normal Equivalente (FE), mais
critica, dentre os casos de carregamentos transferidos.

Cabe ao engenheiro o calculo e o detalhamento de armaduras
complementares para esforcos de TRACAO em pontos localizados do
bloco eestaca(s), se houver, em funcdo da geometria do Dbloco e
das solicitacdes.

OBSERVACAO:

Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS BIELAS EM BLOCOS
CONSIDERADOS RIGIDOS (com um angulo 6timo entre 45 e 55 graus).

Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Considera-se para o
dimensionamento do bloco, a Forga normal Equivalente (FE), mais
critica, dentre os casos de carregamentos transferidos.

Cabe ao engenheiro o céalculo e o detalhamento de armaduras
complementares para esforcos de TRACAO em pontos localizados do
bloco eestaca(s), se houver, em funcdo da geometria do bloco e
das solicitacdes.LEGENDA:

FE: Forca normal Equivalente total para dimensionamento, que
provoca o mesmo efeito das acbes (compressdo e flexdes
concomitantes), na estaca mais solicitada, dentre todos os
casos de carregamento;

Fl: FE/Estacas (esforco critico p/ simples conferéncia, para
a 'estacamais solicitada');

AsXfdZ,AsYfdZ: a SOMA de armaduras necessarias para
fendilhamento ecintamento (quando houver);

Ascin: Armadura necessadria para cintamento;

OBS: Observar possiveis conversdes entre armaduras e tipos de acgo

(ex: CA50 para CA60)

ARCHITECTUS S/S - CNPJ: 05.677.555/0001-96 - Rua Canuto de Aguiar 1401C, Meireles — Fortaleza / CE

CEP 60.160-120 Tel: (85) 3456-5000

E-mails: fiocruzrondonia@gmail.com




CONTRATO N.2 31/2019 - MEMORIAL DE CALCULO Més Ref. Pag.

ARCHITEGTUS FIOCRUZ RONDONIA ESTRUTURA DE CONCRETO

DEZEMBRO/2020| 23

14.1.1 S1=S2=S3=S4=S5=56=57=S8

CALCULD DE SAPATAS RIGIDAS
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck (Kgf-cmZ): 300 alcm) : 25 SimZ)= 0.15 ht(cm)= 25
Tadm(Kgf -cmZ): 2 bicm) : 25 Alcm)= 70 hllcm)= 24.9
Bicm)= 70 hZ(cm)= 0.1
Nk(tf): 3 xalcm)=22.5
xb(cm)=22.5
Resultados
Ma (Kgf .m<m)= Mb (Kgf .m<m)=

Aza (cmZ-ml= 2. Ash (cmZ/ml= 2.

it 8.0 . # 8.0 cv
#10. . #10.0 c~
#1Z2.5 . #12.5 c~
#16.0 . #16.0 c~
#20.0 . #20.0 c~
#25.0 c~ . #25.0 c~ .
L=20+ 65+Z20=105 L=Z0+ 65+Z0=105

14.2 TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO

Para o cédlculo da tensdo admissivel, levamos em consideracgdo o tipo predominante de solo (argiloso)
e o valor do SPT.

Para solos argilosos, a Tadm = SPT/5; assim sendo para usarmos uma tensdo admissivel de 2,00
kgf/cm2 precisamos ter SPT acima de 10 a 1,5m de profundidade. Isto ocorre em 20 dos 26 furos de
sondagem. Os 6 furos que n3ao temos SPT >=10 a 1.5m de profundidade estdo numa regido nao
edificada. Além disso, se pegarmos a média dos SPT a 1,5m e a 2,5m de profundidade, em todos os
casos passaremos de 10 golpes.

15 CRITERIOS PROJETO - GERENCIADOS

Aseguir sdao apresentados alguns dos critérios de projeto utilizados.

15.1 CRITERIOS GERAIS

1) Norma em uso
a) define/mantém critérios de acordo com a pasta Suporte
2) Verificacdo de fck minimo
a) Desativa
3) Verificacdo de cobrimentos minimos
a) Desativa
4) Verificagcdo de dimensdes minimas
a) Verifica segunda a ABNT NBR 6118:2003

15.2 ACOES

1) Separacdo de cargas permanentes e varidveis
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

a) Com separagdo

Caso 1 agrupa outros casos

a) Casosde2a4

Consideragdo de peso-préprio de lajes
a) Niao

Consideragdo de peso-préprio de vigas
a) Sim

Carga estimada em viga de transicdo

a) Entre acarga estimada pelo poértico e a definida pelo engenheiro, usar o valor de maior médulo.

Permite calculo c/ altura de alvenaria igual a zero
a) Niao
Vento
a) Numero total de casos de vento
(1) 4
b) Velocidade basica (Vo)
(1) 30
¢) Coeficiente de arrasto (menor valor)
(1) 1
d) Tunel de vento
(1) Corregdo dos momentos torsores
(@) Sim
Ponderadores
a) Ponderador do peso-préprio (1)

1,4

b) Ponderador das demais a¢gdes permanentes (CV) (1)
1,4

c) Ponderador das acBes variaveis (CV) (1)
1,4

15.3 ANALISE ESTRUTURAL

1)

2)

3)

4)

Modelo global do edificio
a) Modelo de vigas e pilares, flexibilizado conforme critérios
Modelo para viga de transicao
a) Modelo adicional com vigas de transicdo enrijecidas
Trechos rigidos
a) Meétodo p/ definir extensdo de apoio
(1) em funcdo da distancia entre eixos dos pilares
b) Multiplicador da altura da viga p/ extensdo de
apoio (1) 0,3
Pdrtico espacial
a) Vigas
(1) Consideracdao desecaoT
(a) Vigas com inércia de secdo retangular
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a torcdo
(a) 100
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(3) Fator de engastamento parcial em vigas
(@) 1
b) Pilares

(1) Majoracéo da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(a) Considera majoracao da rigidez axial
(2) Multiplicador da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(@ 3
(3) Pilares ndo-retangulares c/ eixos principais
(a) Calcula.
c) Ligag¢des viga-pilar
(1) Flexibilizagdo de ligagdes
(a) Nao
(2) Multiplicador de largura de apoio p/ coeficiente de mola
(a) Sim
(3) Divisor de coeficiente de mola
(a) Sim
(4) Offset-rigido
(a) Sim
d) Separacdo de modelos para ELU e ELS
(1) Sim
e) Modelo ELU
(1) N3o-linearidade fisica p/ vigas
(a) 0,5
(2) N&o-linearidade fisica p/ pilares
(a) 0,8
(3) N&o-linearidade fisica p/ lajes
(a) 0,3
f) Modelo ELS
(1) N3o-linearidade fisica p/ lajes
(a) 0,3
g) Transferéncia de esforcos
(1) Transferéncia dos esforgos de 22 ordem (GamaZ)
(a) Sim
(2) Transferéncia de forga normal para vigas
(a) Sim
(3) Tolerancia p/ transferéncia de forgas das grelhas
(a) O
(4) Tolerancia p/ transferéncia de momentos das grelhas
(a) O
5) Grelha
a) Vigas
(1) Consideracao da secao T em vigas
(a) Vigas com inércia de secdo retangular
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(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a torcdo
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
(a) 1
b) Apoios (restricoes)
(1) Apoio de vigas em pilares
(a) Modelo p/ o apoio de vigas em pilares
(i) El3stico independente
(b) Multiplicador de largura de apoio p/ coeficiente de mola
(i) 1
(c) Divisor de coeficiente de mola
(i) 1
(2) Modelo p/ o apoio de nervuras em pilares
(a) Sim
(3) Modelo p/ o apoio de lajes macigas em pilares
(a) Sim
c) Lajes nervuradas
(1) Considera se¢ao T para nervuras
(a) Sim
(2) Plastificacdo de nervuras apoiadas em vigas
(a) Nao
d) Lajes macicas (planas)
(1) Divisor de inércia a tor¢ao em barras de lajes
(a) 6
(2) Consideracao de Wood&Armer
(a) Sim
(3) Espacamento de barras em X
(@) O
(4) Espacamento de barrasem Y
(a) 35
(5) Plastificacdo de barras de lajes apoiadas em vigas
(a) Nao
e) Multiplicador p/ deformacgaolenta
(1) 1,8
6) Estabilidade global
a) Calculo de GamaZ com valores de calculo
(1) Esforcos de calculo.
b) Considera deslocamentos horizontais gerados por cargas verticais
(1) Sim
7) Analise P-Delta
a) Andlise em 2 passos
(1) P-&Delta; em 2 passos
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8)

9)

b) Multiplicador de esforcos pds-andlise
(1) 1
Deslocamentos laterais do edificio
a) Verificadeslocamentos laterais do
edificio (1) NBR-6118:2003
b) Considera efeitos das cargas verticais
(1) N3o
c) P-Delta naavaliagdao dos deslocamentos laterais
(1) Adota analise P-&Delta; na avaliagdao dos deslocamentos laterais
d) Limites
(1) Deslocamento maximo notopodo
edificio (a) 1700
(2) Deslocamento maximo entre pisos
(a) 850
Grelha ndo-linear
a) Analise p/ todas combinacdes ELS
(1) Adota todas combinagdes ELS definidas
b) Numero total de incrementos de
carga (1) 10
c) Consideragao da fissuragao
(1) Considera fissuracdo a flexdo e a torgao
d) Consideracdo da fluéncia
(1) Correcdo do diagrama tensdo-deformacdao do concreto pelos coeficientes de

fluéncia (&beta;).

15.4 DIMENSIONAMENTO, DETALHAMENTO E DESENHO

1)

Lajes
a) Flexdao composta
(1) Verifica flexdo composta normal
(a) Sim
(2) Forca pequena a ser desprezada
(a) O
b) Verifica armadura minima

(1) Sempre que a armadura de flexao tiver valores menores que a armadura
minima recomendada pela NBR 6118, este valor de norma sera adotado.
c¢) Norma p/ verificacdo ao cisalhamento
(1) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978(1980)
d) Norma p/ verificagdo a puncdo
(1) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978(1980)
e) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4
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(2) Ponderador daresisténciadoaco
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacdes
(a) 1,4
f) Homogeneizac3do de faixas de armaduras
(1) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(-)
(a) 50
(2) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(+)
(a) 50
2) Vigas
a) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4
(2) Ponderador daresisténciadoaco
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicita¢cbes
(a) 1,4
b) Calculo de esforgos
(1) Redugdo de momentos negativos

(a) Calculo em regime elastico com reducdao dos momentos negativos nos apoios
em 15%.

c) Flexao
(1) Norma para dimensionamento a flexao
(a) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978 (1980)
(2) Armadura minima
(a) Limite p/ armadura minima

(i) Olimite é definido de acordo com as prescricées da ABNT NBR
6118:1980

(b) Secdo T para calculo de M1dmin e Asmin
(i) Armadura minima e Momento minimo (M1d,min) calculados sempre como
retangular.
(3) Alojamento de barras sem simetria
(a) Alojaasbarrasnasecaotransversal emdiversascamadas, semapreocupacdode
fazer uma distribuicdo simétrica.
(4) Armadura que chega em apoio extremo

(a) N3oé considerado ovalorde0.75 * Vd / fyd para célculo do As junto ao pilar
extremo.

(5) Verificacdo de dutilidade
(a) Nao verifica os limites de redistribuicio de M(-), plastificacdo, e ndo impde
critérios de dutilidade nas se¢Oes transversais. A dutilidade é estabelecida pela
limitacdo da posicdo relativa da Linha Neutra na sec¢do transversal.
(6) Ancoragem positiva
(a) Ancoragem nos apoios extremos
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(i) Ancoragem da armadura positiva combinando com grampos, calculados por
processo exato quando o comprimento do apoio é pequeno perante o raio
de dobra da barra. E valido também para vdos internos com faces inferiores
ndo coincidentes.

(b) Bitola que chega no apoio extremo
(i) A condicdao acima nao é verificada.
(7) Dobras
(a) Bitola minima p/ desenho ¢/ raio de dobra
(i) 16

d) Cisalhamento e Torgao

(1) Norma paraodimensionamento
(a) NBR 6118:1980

(2) Modelo de calculo
(@) o

(3) Limite p/ desprezar torcdo
(@ 1

e) Armadura lateral

f)

(1) Dimensionamento da armadura lateral

(a) Dimensionamento da armadura lateral segundo ABNT NBR 6118:1978
(1980)

(2) Altura minima para colocacdo de As,lat
(a) 57

Furo em viga

(1) Largura maxima do furo
(a) O

(2) Cortante p/ célculo de suspensdo
(@) 0

3) Pilares

a) Norma para calculo

(1) o

b) Ponderadores p/ valores de célculo

c)

(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4

(2) Ponderador daresisténciadoaco
(a) 1,15

(3) Ponderador das solicitacées
(a) 1,4

indices de esbeltez limites

(1) Limite p/ 22 ordem aproximada (1/r e kapa)
(@) 0

(2) Limite p/ 22 ordem ¢/ N, M, 1/r
(@) o

d) Definicdo dos comprimentos equivalentes
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(1) Comprimento equivalente calculado de eixo a eixo dasvigas.

e) Transformacdo de FCO em FCN

(1) Nao se alternam os esforcos da flexdo composta obliqua para

dimensionamento.
f) Porcentagens limites de armadura
(1) Porcentagem limite de armadura minima
(a) 0,5
(2) Porcentagem limite de armadura maxima
(a) 5
g) Grampos
(1) Grampos verticais no ultimo pavimento
(a) Nao
(2) Desenho de grampos em formade S
(a) Desenho dos grampos em forma de "S".
h) Consideracdo de peso-proprio
(1) Sim
i) Pilares-parede
(1) Esbeltez limite p/ desprezar efeitos localizados
(a) O
(2) Avaliacdo dos efeitos locais de 22 ordem
(a) Sim
(3) Porcentagem minima de estribos
(a) O
j) Selecdo de bitolas no lance
(1) % limite p/ selecdo no lance
(a) 10
(2) Numero de bitolas a mais p/ sele¢do no lance
(a) 1
4) Fundacgdes
a) Sapatas
(1) Ponderadores p/ valores de célculo
(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(i) 1,4
(b) Ponderador da resisténcia do aco
(i) 1,15
(c) Ponderador das solicitagdes
(i) 1,4
(d) Coeficiente adicional de seguranca
(i) 1,2
(e) Coeficiente de seguranca ao tombamento
(i) 1,5
(f) Coeficiente de seguranca ao deslizamento
(i) 1,5
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b) Blocos sobre estacas
(1) Ponderadores p/ valores de calculo
(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(1,4
(b) Ponderador da resisténcia do aco
(i) 1,15
(c) Ponderador das solicitacoes
(1,4
(d) Coeficiente adicional de seguranca
(i)1,2
(2) Blocos quadrados
(a) lgualar armaduras pela maior
(i) iguala armaduras pela maior
(b) Diferenga maxima entre as dimensdes
()9
(3) Blocos de 7 a 24 estacas
(a) Método de Calculo - Bloco Rigido
(i) Método CEB-FIP (recomendado)
(b) % de armadura principal detalhada

(i) 200
5) Escadas
a) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@) 1,4
(2) (2) Ponderador da resisténcia do ago
(a) 1,15
(3) (3) Ponderador das solicitagdes
(@) 1,4
b) Homogeneizacdo de armaduras
(1) Porcentagem minima p/ M(-)
(a) 50
(2) Porcentagem minima p/ M(+)
(a) 80
c) Cdlculo de armadura minima

(1) O limite é definido de acordo com as prescricdes da ABNT NBR 6118:2003
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16 QUANTITATIVO
16.1 CONCRETO
Sapatas Lajes Vigas Pilares Escada Subtotal
m3 m3 m3 m3 m3 m3
FUNDAGAO 0.96 0 0 0 0 0.96
LAJE TERREO 0.00 2.87 0.00 0.65 0 3.52
LAJE 0.00 2.00 2.27 1.06 0 5.33
Subtotal 0.96 4.87 2.27 1.71 0.00 9.81
16.2 FORMA
Sapatas Lajes Vigas Pilares Escada Subtotal
m?2 m?2 m?2 m?2 m?2 m?2
FUNDACAO 5.6 0.00 0 0 0 5.60
LAJE TERREO 0.00 2.79 0 10.4 0 13.19
LAJE 0.00 20.05 33.48 21.76 0 75.29
Subtotal 5.60 22.84 33.48 32.16 0.00 94.08
16.3 ARMADURA
Aco Bitola Peso (Kg)
TELA Q138 72
CA-60 5 150
CA-60 6 0
CA-50 6.3 0
CA-50 8 9
CA-50 10 167
CA-50 12.5 0
CA-50 16 0
CA-50 20 0
CA-50 25 0
Subtotal 326

Fortaleza, 29 de novembro de 2020

Mkt L

Antonio Américo Farias Lima

Responsavel Técnico
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APRESENTAGAO

A ARCHITECTUS vem por meio desse relatério apresentar o Memorial de Calculo Estrutural para
implanta¢do das edificagdes do Campus Fiocruz Ronddnia Fase 1.

Elementos Contratuais

Contrato de Servicos de Arquitetura e ENgenharia N2 ........cccooivvieeeieiiiciiiiieie e e

Processo N2 ......ccccevveeeiuiieiienieeeiiee e eens
RDC Eletronico n2........ccccvvveveeeeeeeeeeennns
Data de Assinatura do Contrato ...........
Data da Ordem de Servigo .........cc.uuc.....
Prazo de Execugdo dos Servicos ...........
Enderego do Empreendimento ............

Equipe Técnica

Alexandre Lacerda Landim
Bruno Lobo e Souza

Antonio Elton Timbé Farias
Assis Lyncoln Freitas
Antonio Américo Farias Lima
Felipe Barreto Costa

540 (quinhentos e quarenta) dias
................................................... BR-364, Km 5,5 — Porto

Coordenador Geral

Apoio Coordenagao

Projeto de Arquitetura

Engenharia — Fundacdes / Contengdes
Engenharia — Estrutura

Engenharia — Elétrica

... 31/2019
25389.000189/2017-19
08/2019-COGIC

12.08.2019
16.09.2019

Velho - RO

Allisson dos Santos Cordeiro Engen.hfaria — Hidrossanitario / Drenagem / Inst. Gases
Especiais
Allisson dos Santos Cordeiro Engenharia — Tratamento de Efluentes
Salim Lamha Neto Engenharia — VAC
Eduardo Luiz de Brito Neve Engenharia — VAC
Newton Ricardo Belchior Maranhdo | Engenharia —VAC
Felipe Barreto Costa Engenharia — Telecomunicagdes
Raphael de Melo Leite Engenharia — Automacao
Mariana Furlani Landim Arquitetura — Paisagismo
Mariana Furlani Landim Arquitetura — Urbanismo
Mariana Furlani Landim Arquitetura — Desenho Industrial
Antonio Elton Timbé Farias Arquitetura — Programacao Visual
Antonio Américo Farias Lima Engenharia — Prev. Comb. Incéndio
Ricardo Saboia Barbosa Arquitetura — Esquadrias
Antonio Elton Timbd Farias Arquitetura — Sustentabilidade
Guilherme Augusto Del Padre Engenharia — Biosseguranca
Guilherme Augusto Del Padre Engenharia — Eng. Clinica
Dante Emanuel Duarte Gadelha Coordenacdo BIM
Dante Emanuel Duarte Gadelha Customizacgdo BIM
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1 DESCRIGAO DO EDIFICIO

O bloco da ETA/CASTELO é constituido por 7 pavimentos: O pavimentos de subsolo; 0 térreo(s); 6
pavimentos intermediarios/tipos; 1 pavimentos de cobertura; O pavimentos para o atico. A seguir é
apresentado um quadro com detalhes de cada um destes pavimentos.

Pavimentos | Piso a Piso (m)| Cota (m) | Area (m2)
NIVEL 2 2.90 24.80 2.04
NIVEL 1 1.10 21.90 2.46
BARRILETE 3.90 20.80 9.10
RES FASE 01 3.80 16.90 9.10
CINTA (2X) 3.90 9.20 6.04
LAJE TECNICA 5.20 5.30 6.04
Fundacao 0.00 0.10 0.00
TOTAL - - 40.8

A altura total do edificio é de 24.7 m.

1.1 CORTE ESQUEMATICO

A seguir é apresentado um corte esquematico do edificio. Nele é possivel visualizar as distancias entre
pavimento, cotas e nomenclaturas utilizadas:

Corte esquemntico

tapoci o 0010 topocinto 3 o e EE Ll
[
[
Cinlo_pE-pd 1011 &tico 7 B mF E.Il_l_llh,_
ESRFILETE Q008 | [BAFFILLIE ] _ L L?—“—'lhr_
L=
[
[
FES FASL 01 4003 Tr s i o0 3 _ ]_El._]_ll@_
o
“ 11. 20D
CINTH 2 0009 CINT& © 4 _ L =
=
L=
o+
CINT& Q00| CINT& 1 _ L —1—1&%_
=
L=
] 3. 5ap
L#.JE TECHICA 0004 Hezzoni mo 2 _ L =
7
o
13 1101 13 1 B —E—]—'lﬂr_
% .
L co o R ]
F itio || || | I ol | || | _—

Figura 1 — Detalhe Laje Nervurada

1.2 LOCALIZAGCAO

Ndo ha informacgdes sobre a localizagdo do edificio em questao.
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1.3 PERSPECTIVAS DA ESTRUTURA

Figura 2 — Maquete 3D

2 NORMAEM USO

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

utilizadas as prescricGes indicadas pelas seguintes normas:

e NBR6118:2007 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimentos;

e NBR6120:1980 - Cargas para o calculo de estruturas de edificagdes - Procedimentos;
e NBR6123:1988 - Forcgas devidas ao vento em edificacbes Procedimentos;

e NBR8681:2003 - Acles e seguranca nas estruturas Procedimentos.

3 SOFTWARE UTILIZADO

Para a analise estrutural e dimensionamento e detalhamento estrutural foi utilizado o sistema
CAD/TQS naversdoV17.13.5.
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4 MATERIAIS

4.1 CONCRETO ARMADO

e Classe: C30 (todos os elementos componentes da estrutura serdo executados com concreto
de mesma resisténcia a compressao);

e Peso especifico: 2500 Kgf/m3;

e Mddulo de elasticidade inicial: 30 GPa;

e Fator dgua/cimento: a/c < 0,60

e Slump: a ser determinado por profissional habilitado especialista em tecnologia de concreto.
Deve levar em consideragao processo de concretagem, peca a ser concretada e cobrimentos;

4.2 MODULO DE ELASTICIDADE

O mddulo de elasticidade, em tf/m2, utilizado para cada um dos concretos utilizados é listado a
seguir:

Ecs Eci
C30] 2607159 | 3067246

4.3 ACO DE ARMADURA PASSIVA

Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o aco estrutural utilizado no projeto:
e Classe:

- CA-50 (6.3mm a 25mm): Fyk = 5000 Kgf/cm?
- CA-60 (5.0mm e telas): Fyk= 6000 Kgf/cm?

5 PARAMETRO DE DURABILIDADE

5.1 CLASSE DE AGRESSIVIDADE

Para o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais foi considerada a seguinte
Classe de Agressividade Ambiental no projeto: Il - Moderada, conforme definido pelo item 6 da
NBR6118:2007.

5.2 COBRIMENTOS GERAIS

A definicdo dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade Ambiental definida
anteriormente e de acordo com o item 7.4.7 e seus subitens.

Foi considerado que durante a execucdo do edificio sera feito um rigido controle de qualidade e
tolerancia de medidas. Deste modo, cabe ao executor da obra a obediéncia do item 7.4.7.4 da
NBR6118:2003.

A seguir sdao apresentados os valores de cobrimento utilizados para os diversos elementos
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estruturais existentes no projeto:

Elemento Estrutural Cobrimento(cm)
Lajes convencionais (superior / inferior) 2.0
Vigas 2.5
Pilares 2.5
Fundagoes 4.0

5.3 COBRIMENTOS DIFERENCIADOS POR PAVIMENTOS

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimentos diferenciados utilizados nos pavimentos.
Caso os valores apresentados sejam zero (0), o valor geral foi utilizado:

Pavimento Vigas (cm) | Laje Inf. (cm) | Laje Sup. (cm) | Laje Prot. Inf. (cm) | Laje Prot. Sup. (cm)
NIVEL 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
NIVEL 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
BARRILETE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
RES FASE 01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CINTA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
LAJE TECNICA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fundacao 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6 ACOES E COMBINACOES
6.1 CARGA VERTICAL
A seguir sdo apresentadas as cargas médias utilizadas em cada um dos pavimentos para o

dimensionamento da estrutura.

e Peso proprio concreto: 2500 Kgf/m3;

e Alvenarias convencionais internas: 150 Kgf/m?;
e Alvenarias em gesso ou drywall : 60 Kgf/m?;

e Pavimentagdo e revestimento: 200 Kgf/m?;

e Sobrecargas: 200 Kgf/m?;

As cargas apresentadas foram obtidas do modelo dos pavimentos e ndo apresentam o peso proprio dos
pilares.

Na andlise estrutural do edificio ndo foi considera a reducdo de sobrecarga definida no item 2.2.1.8 da
NBR 6120:1980.

6.2 VENTO

A seguir sdo apresentados os fatores de cdlculo utilizados para definicdo das a¢des de vento
incidentes sobre aestrutura.

e Velocidade basica (m/s): 35.0;

e Fator topografico (S1): 1.0;
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e (Categoria de rugosidade (S2): IV - Terrenos com obstaculos numerosos e pouco espag¢ados. zona
florestal, industrial, urbanizada, parques, suburbios densos;

e C(Classe da edificagdo (S2): C - Maior dimensdo horizontal ou vertical > 50m;

e Fator estatistico (S3): 1.00 - EdificacGes em geral. Hotéis, residéncias, comércio e industria com
alta taxa de ocupacao.

Natabela que se segue sdo apresentados os valores de coeficiente de arrasto, area de projecao do
edificio e pressao calculada com os fatores apresentados anteriormente:

Caso | Angulo (°) | Coef. arrasto | Area (m2) | Pressdo (tf/m2)
5 a0 1.22 234.7 0.060
6 270 1.16 234.7 0.057
7 0 0.64 120.8 0.030
8 180 1.08 120.8 0.052

6.3 DESAPRUMO GLOBAL

Nenhum caso de desaprumo global foi considerado na andlise estrutural do edificio.

6.4 EMPUXO

Nenhum caso de empuxo foi considerado na andlise estrutural do edificio.

6.5 INCENDIO

TRRF: 120.0
6.6 CARGAS ADICIONAIS

Nenhum caso adicional foi considerado na analise estrutural do edificio.

6.7 CARREGAMENTOS NOS PAVIMENTOS

Outros carregamentos considerados nos modelos dos pavimentos sdo apresentados a seguir:

Pavimento Temperatura | Retragdo | Protensdo | Dindmica
NIVEL 2 Nao Nao Nao Nao
NIVEL 1 Nao Nao Nao Nao
BARRILETE Nao Nao Nao Nao
RES FASE 01 Nao Nao Nao Nao
CINTA Nao Nao Nao Nao
LAJE TECNICA N3o N3o N3o Nio
Fundagdo Nao Nao Nao Nao
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6.8 RESUMO DE COMBINAGCOES NO MODELO GLOBAL

No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinagdes:

Tipo Descrigdo N.Combinag¢oes
ELU1 VerificagGes de estado limite ultimo - Vigas e lajes 10
ELU2 | Verificagbes de estado limite ultimo - Pilares e fundagdes 10
ELS VerificagBes de estado limite de servigo 12
COMBFLU Célculo de fluéncia (método geral) 2

6.9 LISTA DE COMBINAGOES NO MODELO GLOBAL

No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinacgdes: Combinac¢des de ELU para
vigas e lajes

Caso Prefixo Titulo

14 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT1
15 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT2
16 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT3
17 ELU1l/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT4
20 ELUl/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+VENT1
21 ELUl/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+VENT2
22 ELUl/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+VENT3
23 ELUl/ACIDCOMB/PP_V+PERM_V+VENT4

Combinacdes de ELU para pilares e fundagdes

Caso Prefixo Titulo

14 ELUL/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT1
15 ELUL/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT2
16 ELUL/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT3
17 ELUL/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT4
20 ELUL/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENTL
21 ELUL/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT2
22 ELUL/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT3
23 ELUL/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT4

7 MODELO ESTRUTURAL
7.1 EXPLICAGOES

Na andlise estrutural do edificio foi utilizado o 'Modelo 4' do sistema CAD/TQS. Este modelo consiste em
dois modelos de célculo:

e Modelo de grelha para os pavimentos;
e Modelo de pdrtico espacial para a analise global.

O edificio serd modelado por um Unico pértico espacial mais os modelos dos pavimentos. O pdrtico serd
composto apenas por barras que simulam as vigas e pilares da estrutura, com o efeito de diafragma rigido
das lajes devidamente incorporado ao modelo. Os efeitos oriundos das a¢des veticais e horizontais nas
vigas e pilares serdo calculados com o pértico espacial.

Nas lajes, somente os efeitos gerados pelas a¢Ges verticais serdo calculados. Nos pavimentos simulados
por grelha de lajes, os esforgos resultantes das barras de lajes sobre as vigas serdo tranferidas como cargas
para o pdrtico espacial, ou seja, hd uma 'certa' integragdo entre ambos os modelos (pértico e grelha). Para
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os demais tipos de modelos de pavimentos, as cargas das lajes serdo transferidas para o pértico por meio
de quinhos de carga.

Tratamento especial para vigas de transicdo e que suportam tirantes pode ter sido considerado e sdo
apontados no item 'Critérios de projeto'. A flexibilizacdo das ligacdes viga-pilar, a seperacao de modelos
especificos para andlises ELU e ELS e os coeficientes de ndo-linearidade fisica também sdo apontados a
seguir.

7.2  MODELO ESTRUTURAL DOS PAVIMENTOS

A andlise do comportamento estrutural dos pavimentos foi realizada através de modelos de grelha
ou poértico plano. Nestes modelos as lajes foram integralmente consideradas, junto com as vigas e os
apoios formados pelos pilares existentes.

A seguir sdo apresentados o tipo de modelo estrutural utilizado em cada um dos pavimentos:

Pavimento Descrigdo do Modelo Modelo Estrutural
NIVEL 2 Modelo de vigas continuas | Grelha (3 graus de liberdade)
NIVEL 1 Modelo de vigas continuas | Grelha (3 graus de liberdade)

BARRILETE Modelo de vigas continuas | Grelha (3 graus de liberdade)
RES FASE 01 | Modelo de vigas continuas | Grelha (3 graus de liberdade)

CINTA Modelo de vigas continuas | Grelha (3 graus de liberdade)
LAJE TECNICA | Modelo de vigas continuas | Grelha (3 graus de liberdade)
Fundacao Modelo de lajes planas | Pértico (6 graus de liberdade)

Para a avaliacdao das deformacgGes dos pavimentos em servico, também foram realizadas analises
considerando a nao-linearidade fisica, onde através de incrementos de carga, as inércias reais das
secOes sdo estimadas considerando as armaduras de projeto e a fissuracdo nos estadios |, Il ou lll.
Os esforcos obtidos dos modelos estruturais dos pavimentos foram utilizados para o
dimensionamento das lajes a flexao e cisalhamento.

Nestes modelos foi utilizado o mddulo de elasticidade secante do concreto. A seguir sdo

apresentados os valores utilizados para cada um dos pavimentos:

Pavimento Moddulo de elasticidade adotado (tf/m2)
NIVEL 2 2607159
NIVEL 1 2607159
BARRILETE 2607159
RES FASE 01 2607159
CINTA 2607159
LAJE TECNICA 2607159
Fundacao 2607159

7.3 MODELO ESTRUTURAL GLOBAL

No modelo de pértico foram incluidos todos os elementos principais da estrutura, ou seja, pilares e
vigas, além da consideracdo do diafragma rigido formado nos planos de cada pavimento (lajes). A
rigidez a flexdo das lajes foi desprezada na analise de esforcos horizontais (vento).
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Os pdrticos espaciais foram modelados com todos os pavimentos do edificio, para a avaliacdo dos
efeitos das acdes horizontais e os efeitos de redistribuicdo de esforcos em toda a estrutura devido
aos carregamentos verticais.

As cargas verticais atuantes nas vigas e pilares do pdrtico foram extraidas de modelos de grelha de
cada um dos pavimentos.

Foram utilizados dois modelos de podrtico espacial: um especifico para andlises de Estado Limite
Ultimo - ELU e outro para o Estado Limite de Servico - ELS. As caracteristicas de cada um destes
modelos sdo apresentadasaseguir.

7.4 CRITERIOS DE PROJETO

A seguir sdo apresentadas algumas considera¢des de projeto utilizadas para a analise estrutura do
edificio em questao:

e Flexibilizacdo das ligagBes viga/pilar: Ndo;

e Modelo enrijecido para viga de transi¢cdo: Sim

e Método para analise de 22. Ordem global: Gama Z
e Analise por efeito incremental: Nao

e Anadlise com intera¢do fundagdo-estrutura: Nao

7.5 MODELO ELU

O modelo ELU foi utilizado para obtencdo dos esforcos necessarios para o dimensionamento e
detalhamento dos elementos estruturais.

Apenas no neste modelo foram utilizados os coeficientes de nao linearidade fisica conforme
indicados pelo item 15.7.3 da NBR6118:2007. A seguir sdo apresentados estes valores:

Elemento estrutural | Coef. NLF
Pilares 0.80
Vigas 0.50
Lajes 0.30

O moddulo de elasticidade utilizado no modelo foi de secante, de acordo com o fck do elemento
estrutural (ja apresentado anteriormente).

7.6 MODELO ELS

O modelo ELS foi utilizado para analise de deslocamento do edificio. Neste modelo a inércia utilizada
para os elementos estruturais foi a bruta.

7.7 CONSIDERACAO DAS FUNDACOES

Todas as fundacgdes foram consideradas rigidamente conectadas a base.

7.8 Modelo 3D
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Figura 3 — Maquete 3D

7.9 ESFORCOS DE CALCULO

Os esforgos obtidos na analise de pdrtico foram utilizados para o dimensionamento de vigas e pilares,
onde um conjunto de combinac¢Bes conciliando os esfor¢cos de cargas verticais e de vento sdo
agrupados e ponderados segundo as prescricdes das normas NBR8681:2003 e NBR6118:2007.

No dimensionamento das armaduras das vigas é utilizada uma envoltéria de esforgos solicitantes de
todas as combinagdes pertencentes ao grupo ELUL. Para o dimensionamento de armaduras dos
pilares sdo utilizadas todas as hipoteses de solicitagdes (combinac¢des do grupo ELU2); neste conjunto
de combinagdes sdo aplicadas as redugdes de sobrecarga previstas na NBR6120:2007, caso o projeto
esteja utilizando este método.

8 ESTABILIDADE GLOBAL

A seguir sdo apresentados os principais parametros de instabilidade obtidos da andlise estrutural do
edificio.
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Pardmetro | Valor
GamaZ 1.09
FAVt 1.09
Alfa 0.62

Na tabela anterior sdo apresentados somente os valores maximos obtidos para os coeficientes.

GamaZ é o parametro para avaliacdo da estabilidade de uma estrutura. Ele NAO considera os
deslocamentos horizontais provocados pelas cargas verticais (calculado p/ casos de vento), conforme
definido no item 15.5.3 da NBR 6118:2007.

FAVt é o fator de amplificagdo de esforgos horizontais que pode considerar os deslocamentos
horizontais gerados pelas cargas verticais (calculado p/ combinag¢es ELU com a mesma formulagio
do Gamaz).

Alfa é o parametro de instabilidade de uma estrutura reticulada conforme definido pelo item 15.5.2
da NBR6118:2007.
8.1 LISTAGEM COMPLETA DOS PARAMETROS DE INSTABILIDADE

A seguir sdo apresentados a Isitagem completa dos parametros de instabilidade para as combinagdes
apresentadas anteriormente.

Pardmetro de estabilidade (GamaZ) para os carregamentos simples de wvento

Caso 2Ang CTot M2 CHor M1 Mig Gamaz Alfa OCbs
5 50. 452.¢6 13.0 14.1 198.0 22.1 1.086 .607 B
6 270 452.¢6 12.4 13.4 188.9 22.1 1.086 .607 B
7 0 452.¢6 1.7 3.7 46.2 22.1 1.047 .442
8 18 452.¢6 2.9 6.2 78.6 22.1 1.047 .442
Parametro de estabilidade (FAVt ) para combinacgdes de ELU - vigas e lajes
Caso 2Ang CTot M2 CHor M1 MultH FAVE 2lfa Obs
14 50. 452.¢6 13.0 14.1 198.0 1.000 1.085 .589
15 270. 452.¢6 12.4 13.4 188.9 1.000 1.086 .61l6 B
16 0. 452.¢6 1.7 3.7 46.2 1.000 1.046 .430
17 180. 452.¢6 2.9 6.2 78.6 1.000 1.047 .449
20 50. 452.¢6 13.0 14.1 198.0 1.000 1.085 .589
21 270. 452.¢6 12.4 13.4 188.9 1.000 1.086 .61l6 B
22 0. 452.¢6 1.7 3.7 46.2 1.000 1.046 .431
23 180. 452.¢6 2.9 6.2 78.6 1.000 1.047 .449

Paridmetro de estabilidade (FAVt ) para combinacd®es de ELU - pilares e fundagdes

Caso 2Ang CTot M2 CHor M1 MultH FAVE 2lfa Obs
14 50. 452.6 13.0 14.1 158.0 1.000 1.085 .5%9
15 270. 452.6 12.4 13.4 188.9 1.000 1.086 .6le B
16 0. 452.6 1.7 3.7 46.2 1.000 1.046 .430
17 180. 452.6 2.9 6.2 78.6 1.000 1.047 .449
20 50. 452.6 13.0 14.1 188.0 1.000 1.085 .5%59
21 270. 452.6 12.4 13.4 188.9 1.000 1.086 .6le B
2z 0. 452.6 1.7 3.7 46.2 1.000 1.046 .431
23 180. 452.6 2.9 6.2 78.6 1.000 1.047 .449

Observagbes IMPORTANTES

Observagbes para o= casos com Chbs="B":
0 parimetro Rlfa deste edificic indica gue a estrutura & de
nés méveis.

Para efeitc de verificagdoc da capacidade de rotacglo dos
elementos estruturals, este edificic serd considerado indeslocavel.
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8.2 CLASSIFICACAO DA ESTRUTURA

Baseado nos valores apresentados acima, a estrutura pode ser avaliada da seguinte forma:
e Parametro adotado na analise do edificio (GamaZ): 1.09;

e Tipo da estrutura (Alfa): 0.62.

9 COMPORTAMENTO EM SERVICO - ELS

9.1 DESLOCAMENTOS DO MODELO ESTRUTURAL GLOBAL
Para o edificio em questdo os temos os seguintes valores:
e Altura total do edificio - H (m): 24.7;
e Altura entre pisos - Hi (m): 5.20.
9.2 LISTAGEM COMPLETA DOS DESLOCAMENTOS DO MODELO GLOBAL DO EDIFICIO

A seguir sdo apresentados a listagem completa dos parametros de instabilidade para as combinac¢des
apresentadas anteriormente:

Legenda para a tabela de deslocamentos maximos

Legenda Valor

Caso Caso de carregamento de ELS

DeslH Maximo deslocamento horizontal absclutoc (cm)

Relatl Valor relativo a altura total do edificio

Piso Piso de deslocamento maximo relativo

DeslHp Maximo deslocamento horizontal entre pisos (cm)

Relat3 Valor relativo ao pé-direito do pavimento

Chbs Observagdes (A/B/C..). Quando definidas, ver significado a seguir.

Deslocamentos maximos

Caso DeslH Relatl Cbs
5 .87 H/2843. D
6 .83 H/2980.
7 .09 H/27957.
8 .15 H/l6424.

Deslocamentos méximos entre pisos
|

T
Caso Piso DeslHp Relat3 Obs

5 1 .31 Hi/1661. DE
6 1 .30 Hi/f1742.

7 2 .03 Hi/f14981.

8 2 .04 Hi/8801.

Cbservagdes IMPORTANTES

Cbservacdes para o5 casos com Obs="D":
Caso de carregamento com deslocamento absolutc maximo

Cbservagfes para os casos com Obs="E":
Caso de carregamento com deslocamento relativo maximo

Com os resultados obtidos pela analise estrutural obteve-se os seguintes valores de deslocamentos
horizontais do modelo estrutural global:

Deslocamento Valor mdximo | Referéncia
Topo do edificio (cm)| (H/2843)0.87 | (H /1700) 1.45
Entre pisos (cm) (Hi/1661) 0.31| (Hi/ 850)0.61

Os valores de referéncia utilizados sdo prescritos pelo NBR 6118:2007 através do item 13.3.
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10 PARAMETROS QUALITATIVOS

10.1 ESBELTEZ DO EDIFiCIO

A seguir é apresentada a esbeltez do edificio e da torre (caso exista).

Numero de pisos | Esbeltez
Torre Tipo 6 3.36
Edificio 8 5.02

Na tabela anterior, "torre tipo' é a parte do edificio que esta acima do primeiro pavimento 'Tipo' ou
'Primeiro’, conforme indicado no esquema do edificio.

A esbeltez é a razdo da altura pela menor dimensao do edificio.

10.2 PADRONIZAGAO DE ELEMENTOS

A seguir sdo apresentados os elementos e suas variagdes para cada um dos pavimentos.

Pavimentos | Pilares | Vigas | Lajes
NIVEL 2 2/1| 1/1(0/0
NIVEL 1 4/1( 1/1|0/0
BARRILETE 4/1| 8/2|4/1
RES FASE 01 4/1| 8/1|4/1
CINTA 4/1| 4/1{0/0
LAJETECNICA| 4/1| 4/1|1/1
Fundacéo 4/1| o/0[l0/0

Na tabela anterior sdo apresentados os nimeros de elementos do pavimento e o nimero de
variacOes (secOes ou espessuras diferentes).

10.3 DENSIDADE DE PILARES E VAOS MEDIOS

A seguir é apresentada a densidade de pilares e vaos médios das vigas e lajes.

Pavimentos | Densidade de pilares (m2) | Vigas (m) | Lajes (m)
NIVEL 2 1.0 8.1 0.0
NIVEL 1 0.6 8.1 0.0
BARRILETE 2.3 5.2 2.2
RES FASE 01 2.3 5.2 2.2
CINTA 1.5 6.5 0.0
LAJE TECNICA 1.5 6.5 5.3
Fundacgdo 0.0 0.0 0.0

A densidade de pilares é a razdo da area do pavimento pelo niumero de pilares existentes neste
pavimento.
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11 MEMORIAL DE CALCULO DE LAJES
111 11

CALCULD DE LAJES - METODO
HEFTA ENGENHARIA

Fck(Kgf.-cm? )= 300
e (cm)= 2

g (Rgf ~m? )=
q (Rgf ~m? )=

Alturas

h flexao

h(Z2g+.7q)
hig)

h alvenar
h drywall

Reacoes
Rx(Kgf #m)
Ry (Egf ~m)
Momentos
M= (Kgf m-m)
My (Kgf m-ml =

1298
952
= 1524
617

Aco CA-50A
Asx(cm?®  m)= 3.91
% 6b.3c 8 ¢ 8§.0cl12
Asylcm® »m)= 1.55
¢ 6.3c20 ¢ §.0c30

11.2 LF1=LF3

CALCULO DE LAJES — METODO
HEPTA ENGENHARIA

Fck(Kgf -cmZ 1= 300
e (cm)= £

o (Kgf ./m? )=
q (Kgf /m? )=

Alturas

h flexao
hi(Z2g+.7q)
hig)

h alvenar
h drywall

Reagoes

Rx(Kgf .7m)
Ry(Kgf . m)
Momentos

3221
26488

ZZe9
461

Mx(Kgfm-ml=
My (Kgfm-m)=

Aco CA-50A
Asxicm® -m)= 4.06
¢ 6.3c 7 % 8.0c12
Asylcm® /m)= 1.00
¢ 6.3c30 # B.0c3a

(cm)=
(cm)= 14.72
(cml=
(cml=
(cml=

(cm)=
(cm)= 14.16
(cm)=
(cm)= 11.46
(cm)=

DE MARCUS (1% CASD)
ESTRUTURAL

525
200

ly(m)= 8.25
1x(m)= 5.25

Altura-Flechas
7.58
hicm)= 15
7.21
14.95
11.02

F p.prop(E-s2) (cm)= 0.9
F (2g+.7q)(E) (cm)= 1.0

Aco CA-6OB
Asx(cm® m)= 3.26
¢ 5.0c b ¢ 6.0c 8
Asylcm® »ml= 1.50
# 5.0c13 # 6.0c18

DE MARCUS (1% CASD)
ESTRUTURAL

3150
1

Iylm)= 5.8
Ix(m)= 2.65

Altura-Flechas
8.71
hicm)= 20
0.68
F p.prop(E-/Z) (cm)= 0.2

8.44 F (Z2g+.7q)(E) (cm)= 0.2

Aco CA-6OB
Asx(cm® - m)= 3.38
¢ 5.0c 5 ¢ 6.0c B
Asylcm®  ml= 1.00
# 5.0c20 # 6.0cZ8
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11.3 LF2=LF4

CALCULO DE LAJES - METODO DE MARCUS (1% CASOD)
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck(Kgf -cm? 1= 300
e (cm)= 2

Alturas

h flexao

h(Z2g+.7q)
hig)

h alvenar
h drywall

Reacoes
Rx(EKgf #m)
Ry (Kgf /m)
Momentos
M<(Rgf m mdl=
My (Rgfm-ml=

(cm)=
(cm)=
(cm)=
(cm)=
(cm)=

Aco CA-50A
Asxicm® /mi= 2.6060
.3c15 ¢ §.0c20
Asylcm® /m)= Z2.00
.3c15 ¢ 8.0c25

11.4 LT1=LT3

g (Kgf/m2 )= 3150
g (Kgf mZl=1

lylml= 2.5
Ix(ml= 1.76

Altura-Flechas
hicml)= 20

F p.prop(E-s2) (cml= 0.0
F (Z2g+.?q)(E) (cm)= 0.0

Aco CA-60B
Asxicm® sm)= 2.00
# 5.60clo ¢ 6.0cld
Asylcm®  m)= Z.00
¢ 5.0cio ¢ 6.0c1d

CALCULO DE LAJES - METODD DE MARCUS (1% CASO)
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck(Kgf -cm? )= 300
e (cm)= 2 g(Kgf-m21= 1
Alturas

h flexao
h(2g+.7Pq)
hiq)

h alvenar
h drywall

Reacoes

Rx(Kgf /m)
Ry (Kgf #m)
Momentos
M<(Kgfm m)= 467
My(Egfm-ml= 85

594
385

(cm)=
(cm)=
(cm)=
(cm)=
(cm)=

Aco CA-50A
Asx(cm® - ml= 2.25
¢ 6.3c14 ¢ 8§.0c20
Asylcmé . /m)= .75
¢ 6.3c30 ¢ §.0c30

g (Kgf/m? )= 580

Iy(m)= 5.8
Ix(m)= 2.65

Altura-Flechas

hicm)= 15

F p.prop(E-2) (cm)= 0.1
F (Z2g+.7q)(E) (cml= 0.1

Aco CA-6OB
Asx(cm® m)= 2.25
¢ 5.0c B ¥ 6.0c12
Asylcm® - m)= 0.75
¢ 5. 0cZ6 ¢ 6b.0c30
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11.5 LT2=LT4

CALCULD DE LAJES - METODD DE MARCUS (1% CASO)
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck(Kgf ~cm? )= 300 g (Kgf ~m? )= 580 Iytml= 2.5
e (cm)= 2 q(Rgf m)= 1 Ix(ml= 1.76

Reagoes filturas fAltura-Flechas
Rx(Kgf-m) = 331 h flexao (cm)= .

Ry (Kgf.m) 256 h(Zg+.?q) (cm)= . hicm)= 15
Momentos hig) (cml=

M<(Kgfm-m)= 121 h alvenar (cm)= . F p.prop(E-Z2) (cm)= 0.0
My(Egfm-m)= 6O h drywall (cm)= . F (Z2g+.7q)(E) (cm)= 0.0

Aico CA-56A fico CA-6GB
Asx(cm® . /m)= 1.50 Asx(cm® /m)= 1.50
¢ 6.3c20 ¢ §.0c2a ¢ 5.0c13 S
Asylcm® ml= 1.50 Asylcm® . ml= 1.50
# 6.3c21 # 8.0c30 # 5.0c13 # 6.0c18

12 MEMORIAL DE CALCULO DAS VIGAS

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

12.1 RELATORIO GERAL DE VIGAS

GEOMETRTIA

Eng.E : Engastamento a Esquerda / Eng.D : Engastamento a Direita / Repet : Repeticoes

Nand : N.de Andares / Red V Ext : Reducac de Cortante no Extremc / Fat.Alt : Fator de Altsrnancia de Cargas
Cob : Cobrimento / Tps : Tipo da Secac / Bcs : Mesa Cclaborante Superior

BCi : Mesa Colaborante Inferior / Esp.Ls : Espessura Laje Superior / Esp.LI : Espessura Laje Infetior

FSp.Ex : Distancia Face Superior Eixo / FLt.Ex : Distancia Face Lateral aoc Eixo / Cob/S : Cobrim/Cobr.superior adicional
CARGLS

MEsg : Momento Adicional a Esquerda / MDir : Momento Adicional a Direita /Q : Cortante Adicional (valor unico)

A RMADTURAaS - FLEXAOZO

SRAS : Secao Retangular Armad.Simples / SRAD : Secac Retangular Armad.Dupla / BSTAS : Secao Te Armadura Simples

STAD : Secao Te Armadura Dupla /ow/d : Profund. relativa da Linha Neutra / x/dMx : Profund. relativa da LN Maxima
ZsL : Armadura de Compressac / Bit.de Fiss.: Bitola de fissuracac / hsapo : Armadura e/d gue chega no extremo
ARMADURAS - CISALHAMENT®O

MdC : Modelo de Calculo (I ou II) / Ang. : Bngulo da biela de compressao / Aswmin : Armad.transv.minima-cisalhamento
Asw[C+T]: Arm.tran.calculada cisalh+torcac / Bit : Bitola selscionada / Esp : Espacamento sslescionado

NR : Numero de ramos do estribo / BsTrt  : Armadura transversal de Tirante / AsSus : Armadura transversal-Suspensaoc
ARMADURAS - TORUCARDO

3dT : % limite de TRA2 para desprezar o M de torcac (Tsd) / he : Espessura do nucleo de torcac

b-nuc : Largura do nucleo / h-nuc : Altura do nucleo

Asw—1R : Armadura de torcac calculada para 1 Ramo de estribo / BswmnNR : Armad.transv.minima-torcac p/NR estribos sslecionado
zsl-b : Armadura longitudinal de torcao no lado b / &sl-h : Armadura longitudinal de torcaoc no lado h

ComDia : Valor da compressac diagonal (cisalhamento+torcaco) / ndepla : Capacida/ adaptacaoc plastica no vac — S[sim] N[nac]
REARACOES®S DE APOTIO

DEPEV : Distancia do eixo do pilar ao elxo efetivo de apolo -viga / Morte : Codige se pilar morre / segue / vigas

M.I.Mx : Momento Imposto Maximo / M.I.Mn : Momento Imposto Minimo

12.2 LAJE TECNICA

12.2.1 Vi=V2

VIGA= 1 v ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM

——————————————————————————————— G E OM E T R I A E cC A R G A S mmm e
Vao= 1 /L= 8.63 /B= .20 /H= .70 /BCs= .20 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt.Ex= .10 [M]

CARGAS NO. TIPO ESF.ADIC. MAXIMOS: MESQ= .00 MDIR= .00 Q= .00 MINIMOS: MESQ= .00 MDIR=
.00 Q= .00

[TF.M] 1- PARC.DIST.PMAX= .95 PMIN= .95 INICIO= .00 COMPR= 8.63
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2- PARC.DIST.PMAX= 1.27 PMIN= 1.27 INICIO= .16 COMPR= 8.30
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO BE CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME IO V A O | DIREITA
| M.NEGATIVO= .0 TF* M | M.POS.MAX= 20.7 TF* M - ABCIS.= 431 | M.NEGATIVO=
.0 TE* M
[CM] | AS = 1.98 -SRAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= .00 -—-———- FLECHA= 1.4 | AS = 1.98 -
SRAS- [ 4 B 8.0MM]
| ASL= 00 --—-—- | AS = 11.40 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. [ 2X 4B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.9 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 26.1 | BIT.FISSUR.=
2.0
CISALHAMENTO- XTI XF Q [TF] MTI[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 2.70 8.9 .0 3.1 13.2 71.3 9.9 45.0 6.0 18.0 2 .0 .0
2.70 5.40 3.0 .0 2.8 4.2 71.3 3.2 45.0 6.0 20.0 2 .0 .0
5.40 8.10 8.9 .0 3.1 13.1 71.3 9.9 45.0 6.0 18.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 9.394 9.376 70 .09 0 Pl .00 .00 1 0
0 0 0
2 9.385 9.366 70 .09 0 P2 .00 .00 2 0
0 0 0
VIGA= v ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 0 CM
——————————————————————————————— G E O M E T R I A E cC A R G A s —————
Vao= /L= 8.63 /B= 20 /H= .70 /BCs= .20 /BCi= .00 /TpS= 8 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt .Ex= 10 [M]
CARGAS NO. TIPO ESF.ADIC. MAXIMOS: MESQ= .00 MDIR= .00 Q= .00 MINIMOS: MESQ= .00 MDIR=
.00 Q= .00
[TF.M] 1- PARC.DIST.PMAX= .95 PMIN= .95 INICIO= .00 COMPR= 8.63
2- PARC.DIST.PMAX= 1.27 PMIN= 1.27 INICIO= .16 COMPR= 8.30
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE RDA | M E I O vV A O | DI RETITA
| M.NEGATIVO= .0 TF* M | M.POS.MAX= 20.7 TF* M - ABCIS.= 431 | M.NEGATIVO=
.0 TF* M
[CM] | AS = 1.98 -SRAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= .00  —-———- FLECHA= 1.4 | AS = 1.98 -
SRAS- [ 4 B 8.0MM]
| ASL= .00 -=-—--- | AS = 11.40 -STAS- [ 4 B 20.0MM ] | ASL= .00 -
| | ARM.LAT. [ 2 X 4 B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.9 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 26.1 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 2.70 8.9 .0 3.1 13.2 71.3 9.9 45.0 6.0 18.0 2 .0 .0
2.70 5.40 3.0 .0 2.8 4.2 71.3 3.2 45.0 6.0 20.0 2 .0 .0
5.40 8.10 8.9 .0 3.1 13.1 71.3 9.9 45.0 6.0 18.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 9.394 9.376 .70 .09 0 P3 .00 .00 3 0
0 0 0
2 9.385 9.366 .70 .09 0 P4 .00 .00 4 0
0 0 0
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VIGA= Vv ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E O M E T R I A E cC A R G A S e
Vao= /L= 8.63 /B= 20 /H= .70 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt .Ex= 10 M]
CARGAS NO. TIPO ESF.ADIC. MAXIMOS: MESQ= .00 MDIR= .00 Q= .00 MINIMOS: MESQ= .00 MDIR=
.00 Q= .00
[TF.M] 1- PARC.DIST.PMAX= .95 PMIN= .95 INICIO= .00 COMPR= 8.63
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEJXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QUETRDA | MEIO DO V A O | DIREITA
| M.NEGATIVO= 0 TF* M | M.POS.MAX= 8.8 TF* M - ABCIS.= 431 | M.NEGATIVO=
.0 TF* M
[cM] | AS = 1.98 -SRAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= 00 —--—-- FLECHA= .5 | AS = 1.98 -
SRAS- [ 4 B 8.0MM]
| ASL= .00 ——--- | AS = 4.50 -SRAS- [ 4 B 12.5MM ] | ASL= .00 --
I | ARM.LAT. = [2X 4B 5.0MM ] [
| | FLE.ADM.= 2.9 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 12.4 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.10 3.9 .0 2.8 5.7 71.3 4.3 45.0 6.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO.  MAXIMOS  MINIMOS  LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 4.098 4.090 .70 .09 0 Pl .00 .00 1 0 0
0 0 0
2 4.098 4.090 .70 .09 0 P2 .00 .00 2 0 0
0 0 0
VIGA= v ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMET R I A E C A R G A S e
Vao= /L= 5.20 /B= 20 /H= .70 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .35
/FLt .Ex= 10 [M]
CARGAS NO. TIPO ESF.ADIC. MAXIMOS: MESQ= .00 MDIR= .00 0= .00 MINIMOS: MESQ= .00 MDIR=
.00 Q= .00
[TF.M] 1- PARC.DIST.PMAX= .95 PMIN= .95 INICIO= .00 COMPR= 5.20
- - - - - - AR MADUT RA AS (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R D A I MEIO DO VA O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= 0 TE* M | M.POS.MAX= 3.2 TF* M - ABCIS.= 260 | M.NEGATIVO=
.0 TE* M
[cM] | AS = 1.98 -SRAS- [ 4 B 8.0MM] | ASL= 00  -——-- FLECHA= .1 | AS = 1.98 -
SRAS- [ 4 B 8.0MM]
| ASL= .00 ——--- | AS = 1.98 -SRAS- [ 4 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 4B 5.0MM ] [
| \ FLE.ADM.= 1.7 [
[MM] | BIT.FISSUR.=  32.0 | BIT.FISSUR.= 17.6 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR  ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.90 2.0 .0 2.8 3.5 71.3 2.6 45.0 6.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO.  MAXIMOS  MINIMOS  LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 2.470 2.465 .30 .00 0 P3 .00 .00 3 0 0
0 0 0
2 2.470 2.465 .30 .00 0o Pl .00 .00 1 0 0
0 0 0
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12.4 RES. FASE 01

Etapa 1 — Paredes calculadas como lajes (Marcus caso 1) para definir armadura de flexdo, pois paredes

sdo lajes submetidas ao empuxo d’agua.

Etapa 2 — Calculo da armadura de cisalhamento da parede trabalhando como viga.

Etapa 3 — Calculo de armadura de flexdo da parede trabalhando como viga

PAR, D6

TORD L4JE FUNDO RES.

PAR. 02 FéR 02

340 |w

R

290

FAR 07

12.4.1 PAR.O1 = PAR.03 = PAR.05

CALCULOD DE LAJES - METODO
HEPTA ENGENHARIA

Fck (Kgf /cn? )= 300 g (Kgf /m? )= 2300
e (cm)= 4 q(Kgf m2 )= 1

Reasoes Alturas
Rx(Kgf-m) = 2899 h flexao
Ry (Kgf #m) 2178 h(Zg+._7q)
Momentos hig)
M<(Kgfm-ml= 2395 h alvenar
My(Rgfm-m)= 975 h drywall

Aco CA-50h
Asxicm® . ml= 5.01
# 6.3c b # 8.0c 9
Asylcm? m)= 2.00
¢ 6.3c15 ¢ 8.0c25

(cm)= 10.99
(cm)= 16.26
(cml= 0.87
(cm)= 14.71
(cm)= 10.84

—
g = 1000 * n q = 2/3 ¥ h
3400 kgf/m 2300 kgfsm

DE MARCUS (1® CAS0)
ESTRUTURAL

lylm)= 5.8
lx(m)= 3.7

Altura-Flechas

hicml= 20

F p.prop(E-s2) (cml= 0.4
F (Z2g+.7q)(E) (cm)= 0.4

fAico CA-60B
Asx(cm® . ml= 4.17

¢ 5.0c 4 # b.0c b

Asylcm® /mi= 2.00

¢ 5.0c10 ¢ 6.0cld
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DIMENSIONAMENTD DE VIGAS AD CISALHAMENTO
HEFTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

300 Egf - cm? 20 cm Asm 68259 kg
390 cm Asp 248143 kg
cm

Td= 5.26 kgrcm Tu= 45.00 kg-cm2
Azmin= £.80 cmZ-m Asnec= 1.39 cmZ-/m
As = 2.80 cm?/m

#5.0c 14 #6.0c 13 #6.3c 22 # 8.0 c 30 # 10.0 c 30

DIMENS IONAMENTO DE VIGAS A FLEX||0 SIMPLES
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck (Kgf- cmZ): 3600 Secao: P1- Retangular bw (cm): 20
Aco CA F1- 56A - T ht (cm): 390
Z- bOB
elcm): 4
Mk (Kgf.m): 42000

fiz =11.70cm rolt 16
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12.4.2 PAR.02 = PAR.04 = PARO6 = PAR.07 = PAR.08

CALCULD DE LAJES - METODO DE MARCUS (1% CAS0)
HEFTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck(Kgf -cn? )= 300 g (Kgf »m? )= 2300 ly(m)= 3.7
e (cm)= 4 g (Kgfm?)= 1 1=x(m)= 1.85

Reacoes filturas filtura-Flechas
Rx(Kgf.7m) 1596 h flexao (cm)= .

Ry (Egf .7m) 1064 h(Z2g+.7q) (cm)= . hicml= 20

Momentos hig) (cm)= .

M<(Egfm-ml= 745 h alvenar (cm)= . F p.prop(E-Z2) (cml= 0.0
My(Kgfm-ml= 186 h drywall (cm)= . F (Z2g+.7g)(E) (cml= 0.0

Aco CA-50h Aco CA-60B
Asx(cm®  m)= Z2.00 Asx(cm® /m)= 2.00
¢ 6.3c15 ¢ 8.0cZ0 ¢ 5.0c1o ¢ 6.60c1d
Asylcm® /m)= Z.00 Asylcrm /m)= Z.00
¢ 6.3c15 ¢ B.0c25 ¢ 5.0c10 ¢ 6.60cl1d

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS A0 CISALHAMENTO
HEFTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

300 Kgf . cm2 : ' 68259 kg
248143 kg
cCin

Td= 1.9 kg-cm2 Tu= 45.00 kg cm?
Asmin= 2.80 cmZ-m Asnec= 0.29 cm?/m
Az = 2.80 cmd-m

#5.0c 14 #6.0c 19 #6.3cid #8.0c 30 # 10.0 c 30
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS A FLEX|J0 SIMPLES
HEPTA EMGENHARIA ESTRUTURAL

Fck (Egf.-cmZ):3600 Secao: M1- Retangular bw (cm): 20
Aco CA H1- 50h - T ht (cm): 390
Z- 6OB
elcm): 4

Mk (Kgf.m): 4000

Az =11.7G0cm< roit16

12.5 NiVEL1

12.5.1 V1CIN

VIGA= 1 vl ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM

——————————————————————————————— G E OM E T R I A E c A R G A S e
Vao= 1 /L= 8.63 /B= .20 /H= .80 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .40
/FLt .Ex= 10 [M]
CARGAS NO. TIPO ESF.ADIC. MAXIMOS: MESQ= .00 MDIR= .00 Q= .00 MINIMOS: MESQ= .00 MDIR=
.00 Q= .00
[TF.M] 1- PARC.DIST.PMAX= .60 PMIN= .60 INICIO= .00 COMPR= 8.63
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEZXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UERTDA | ME I O D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .0 TF* M | M.POS.MAX= 5.6 TF* M - ABCIS.= 431 | M.NEGATIVO=
.0 TF* M
[CM] | AS = 2.28 -SRAS- [ 3 B 10.0MM] | ASL= .00 ---—- FLECHA= .2 | AS = 2.28 -
SRAS- [ 3 B 10.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 2.41 —-SRAS- [ 3 B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 6.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.9 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.10 2.4 .0 2.8 3.6 82.0 2.4 45.0 6.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 2.588 2.583 .70 .09 1 P3 .00 .00 3 0 0
0 0 0
2 2.588 2.583 .70 .09 1 P4 .00 .00 4 0 0
0 0 0
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12.6 NIiVEL2

12.6.1 V2CIN

VIGA= V1 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM

——————————————————————————————— G E O M E T R I A E cC A R G A S e
Vao= /L= 8.63 /B= .20 /H= .80 /BCs= .00 /BCi= .00 /TpS= 1 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .40
/FLt.Ex= .10 [M]
CARGAS NO. TIPO ESF.ADIC. MAXIMOS: MESQ= .00 MDIR= .00 Q= .00 MINIMOS: MESQ= .00 MDIR=
.00 Q= .00
[TF.M] 1- PARC.DIST.PMAX= .60 PMIN= .60 INICIO= .00 COMPR= 8.63
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R D A | MEIO DO V A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .0 TF* M | M.POS.MAX= 5.6 TF* M - ABCIS.= 431 | M.NEGATIVO=
.0 TE* M
[CM] AS = 2.28 -SRAS- [ 3 B 10.0MM] ASL= .00 --——- FLECHA= .2 | AS = 2.28 -
SRAS- [ 3 B 10.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 2.41 —SRAS- [ 3 B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 6.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 2.9 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 8.10 2.4 .0 2.8 3.6 82.0 2.4 45.0 6.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 2.588 2.583 .70 .09 1 Pl .00 .00 1 0 0
0 0 0
2 2.588 2.583 .70 .09 1 P2 .00 .00 2 0 0
0 0 0

13 MEMORIAL DE CALCULO DOS PILARES

A seguir sdo apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento dos pilares:

13.1 MONTAGEM DE CARREGAMENTOS DE PILARES

Legenda
**Nota A**

Os valores apresentados equivalem a carregamentos de esforgos finais de céalculo para o dimensionamento apds a

envoltéria.
**Legenda**

FDzT = FORCA NORMAL DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO
MdxT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO x
MdyT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO y
CARR = NQMERO DO CARREGAMENTO NA ENVOLTORIA

COMB = NUMERO DA COMBINACAO DE ORIGEM DO CARREGAMENTO

13.1.1 P1=P2=P3=P4

PILAR:P1
num. 1 Esforco de Calculo do

Dimensionamento

LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | CompLE LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm)
|

Myd (tf,cm)
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|L. 7 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO....... *
|
| | |
| VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
} Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
} 2.5 30.0 1.15 1.40 5.00 .50 1.40 1.40 1.40 1.40
} TipoAgo ClasseAg¢co ExcMin ExcMax K12 K37
} 50 A 1.0 10.0 1 1
} 60 Andar ..... | I
}L. 6 **AVISO*....... PE-DIREITO DUPLO....... *
|
|
| 10.0 5.0 14 6 1 11.00 .5 10.50| 820.0 94.7 | 6.6 88.5
\E 6 ‘30.0 70.0 .6 10 12.5 5.0 10 4 1 12.27 .6 10.50] | (COMBINACAO= 1)
} 16.0 6.0 8 4 0 16.08 .8 10.56]| | **VER NOTA (A)**
} 20.0 6.0 8 4 0 25.13 1.2 10.56]| |
} 25.0 8.0 8 4 0 39.27 1.9 10.56]| |
} VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
} Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAg¢o GamaConcreto AsMax [%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
} 2.5 30.0 1.15 1.40 5.00 .50 1.40 1.40 1.40 1.40
} TipoAgo ClasseAg¢o ExcMin ExcMax K12 K37
} 50 A 1.0 10.0 1 1
|
TAMPA..... | | [ooul. [eennnn [P I P P [ [ oo [
\. ........ | 10.0 5.0 14 6 1 11.00 5 10.50] 215.0 10.6 | 23.8 23.8
H(j 5 ‘30.0 70.0 .6 10 12.5 5.0 10 4 1 12.27 6 10.50] | (COMBINACAO= 1)
} 16.0 6.0 8 4 0 16.08 .8 10.56]| | **VER NOTA (A)**
} 20.0 6.0 8 4 0 25.13 1.2 10.56]| |
} 25.0 8.0 8 4 0 39.27 1.9 10.56]| |
} VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
} Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%$] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
} 2.5 30.0 1.15 1.40 5.00 .50 1.40 1.40 1.40 1.40
} TipoAgo ClasseAg¢o ExcMin ExcMax K12 K37
} 50 A 1.0 10.0 1 1
|
FUNDO. .... | | P I L [P I | P P [ I N [
\. ........ | 10.0 5.0 14 6 1 11.00 5 10.50|] 580.0 67.0 | 110.3 799.5
H(i 4 I‘S0.0 70.0 .6 10 12.5 5.0 10 4 1 12.27 6 10.50] | (COMBINAGCAO= 1)
} 16.0 6.0 8 4 0 16.08 .8 10.56]| | **VER NOTA (A)**
} 20.0 6.0 8 4 0 25.13 1.2 10.56]| |
} 25.0 8.0 8 4 0 39.27 1.9 10.56]| |
} VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
} Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAg¢o GamaConcreto AsMax[%$] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
} 2.5 30.0 1.15 1.40 5.00 .50 1.40 1.40 1.40 1.40
} TipoAgo ClasseAg¢o ExcMin ExcMax K12 K37
|
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| 50 A 1.0 10.0 1 1
}CINTA
..... | I e T
-
| 10.0 5.0 14 6 1 11.00 .5 10.50| 390.0 45.0 | 122.4 468.1
\E 3 “30.0 70.0 .6 10 12.5 5.0 10 4 1 12.27 .6 10.50] | (COMBINACAO= 1)
} 16.0 6.0 8 4 0 16.08 .8 10.56] | **VER NOTA (A)**
} 20.0 6.0 8 4 0 25.13 1.2 10.56] |
} 25.0 8.0 8 4 0 39.27 1.9 10.56] |
} VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
} Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAc¢co GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
} 2.5 30.0 1.15 1.40 5.00 .50 1.40 1.40 1.40 1.40
}Tipo]—\go ClasseAgco ExcMin ExcMax K12 K37
} 50 A 1.0 10.0 1 1
}CINTA
..... | | I I T L
-
| 10.0 5.0 14 6 1 11.00 .5 10.50| 390.0 45.0 | 134.5 514.2
\I(i 2 ‘30.0 70.0 .6 10 12.5 5.0 10 4 1 12.27 .6 10.50] | (COMBINACAO= 1)
} 16.0 6.0 8 4 0 16.08 .8 10.56] | **VER NOTA (A)**
} 20.0 6.0 8 4 0 25.13 1.2 10.56] |
} 25.0 8.0 8 4 0 39.27 1.9 10.56] |
} VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
} Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%$] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
} 2.5 30.0 1.15 1.40 5.00 .50 1.40 1.40 1.40 1.40
}Tipo]—\go ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37
} 50 A 1.0 10.0 1 1
}LAJE TECNICA
..... T e e e e e e
\““‘ 10.0 5.0 14 6 1 11.00 .5 10.50| 485.0 56.0 | 158.5 851.0
\E 1 ‘30.0 70.0 .6 10 12.5 5.0 10 4 1 12.27 .6 10.50] | (COMBINACAO= 1)
} 16.0 6.0 8 4 0 16.08 .8 10.56] | **VER NOTA (A)**
} 20.0 6.0 8 4 0 25.13 1.2 10.56] |
} 25.0 8.0 8 4 0 39.27 1.9 10.56] |
} VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
} Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
} 2.5 30.0 1.15 1.40 5.00 .50 1.40 1.40 1.40 1.40
}Tipo]—\go ClasseAco ExcMin ExcMax K12 K37
} 50 A 1.0 10.0 1 1
}Fundacao
|
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13.2 SELEGAO DE BITOLAS DE PILARES

Legenda

Secéo : Dimensdes da secdo tansversal (segdo retangular)
Nome da secdo (secdo qualquer)

Area

: Area de concreto da secdo transversal
NFer : Numero de ferros
PDD : Pé-Direito Duplo (diregdes 'x' e 'y')
S: Sim N: Né&o
As : Area total de armadura utilizada
Taxa : Taxa de Armadura da secgéo
Estr : Bitola do estribo
c/ : Espacamento do estribo
fck : fck utilizado no lance
Cobr : Cobrimento utilizado no lance
PP : Pilar-Parede: (S) Sim (N)N&o
PP : S* :Pilar-Parede (Sim), mas Ast ndo atende o item 18.5 da NBR6118:2003
T : Tensdo de Célculo (Carga Vertical: Combinagdo 1 CAD/PILAR) (kgf/cm2)
Lbd : Indice de Esbeltez (Maior Lambda)
Ni : Forga Normal Admensional (Nsd / Ac*Fcd) (Carga Vertical: Combinagdo 1 CAD/PILAR)
20rdM : Método utilizado cédlculo momento 22Ordem
ELOL : Efeito Local (15.8.3)
ELZD : Efeito Localizado (15.9.3)
KAPA : Pilar Padrdo com Rigidez Kapa Aproximada (15.8.3.3.3)
CURV : Pilar Padrdo com Curvatura Aproximada (15.8.3.3.2)

N,M,1/R : Pilar Padrdo Acoplado ao Diagrama N,M,1/r (15.8.3.3.4)
MetGerl : Método Geral (15.8.3.2)

14 MEMORIAL DE CALCULO DAS FUNDAGOES

Legenda

OBSERVACAO:
Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS BIELAS EM BLOCOS
CONSIDERADOS RIGIDOS (com um &ngulo étimo entre 45 e 55 graus).

Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Considera-se para o
dimensionamento do bloco, a Forga normal Equivalente (FE), mais critica,
dentre os casos de carregamentos transferidos.

Cabe ao engenheiro o cdlculo e o detalhamento de armaduras
complementares para esforcos de TRACAO em pontos localizados do bloco e
estaca(s), se houver, em funcdo da geometria do bloco e das solicitacdes.

OBSERVACAO:

Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS BIELAS EM BLOCOS
CONSIDERADOS RIGIDOS (com um adngulo 6timo entre 45 e 55 graus).

Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Considera-se para o
dimensionamento do bloco, a Forg¢a normal Equivalente (FE), mais critica,
dentre os casos de carregamentos transferidos.

Cabe ao engenheiro o cdlculo e o detalhamento de armaduras
complementares para esforcos de TRACAO em pontos localizados do bloco e
estaca(s), se houver, em funcdo da geometria do bloco e das solicitacdes.

LEGENDA:
FE: Forca normal Equivalente total para dimensionamento, que provoca o
mesmo efeito das acdes (compressdo e flexdes concomitantes), na estaca

mais solicitada, dentre todos os casos de carregamento;
Fl: FE/Estacas (esforgo critico p/ simples conferéncia, para a 'estaca
mais solicitada');
AsXfdZ,AsYfdZ: a SOMA de armaduras necessarias para fendilhamento e
cintamento (quando houver);
Ascin: Armadura necessaria para cintamento;
OBS: Observar possiveils conversdes entre armaduras e tipos de ago (ex: CA50 para CA60
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141 S1=S2=S3=54

CALCULD DE SAPATAS RIGIDAS
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck (Egf-cmZ): 3600 alcm) : 25 3imZ)= 5.70 htlcml)= 70
Tadm(Egf -cmZ): 2 blcm) : 25 Alcm)= 240 hllcml)= 20
Blcm)= Z30 hZ(cm)= 50

Mk(tf): 114 xa(cm)=107.5

xb(cm)=127 .5

Resultados
Ma(Kgf .m/ml= 164938 Mb(Egf .m/ml= 14612

fiza (cmd/ml= 7.00 Asb (cmd m)= 7.97

40 # 8.0 cr 7.0 I #B8.0cs 6.0
25 #190.0 cr 11.5 Z4 #10.0 c 10.0
16 #12.5 c~» 18.5 16 #12.5 c~» 15.5
10 #16.0 c» 30.5 10 #16.0 c» 26.0
7 #20.0 cr 46.0 7 #20.0 cr 39.0
4 #25.0 cr 91.5 4 #25.0 cr 8.5
L=15+235+15=265 L=15+275+15=305

14.2 TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO

Para o cédlculo da tensdo admissivel, levamos em consideragdo o tipo predominante de solo (argiloso)
e o valor do SPT.

Para solos argilosos, a Tadm = SPT/5; assim sendo para usarmos uma tensdo admissivel de 2,00
kgf/cm2 precisamos ter SPT acima de 10 a 1,5m de profundidade. Isto ocorre em 20 dos 26 furos de
sondagem. Os 6 furos que ndo temos SPT >=10 a 1.5m de profundidade estdo numa regido nao
edificada. Além disso, se pegarmos a média dos SPT a 1,5m e a 2,5m de profundidade, em todos os
casos passaremos de 10 golpes.

15 CRITERIOS PROJETO - GERENCIADOS

Aseguir sdo apresentados alguns dos critérios de projeto utilizados.

15.1 CRITERIOS GERAIS

1) Normaem uso
a) define/mantém critérios de acordo com a pasta Suporte
2) Verificagdo de fck minimo
a) Desativa
3) Verificacdo de cobrimentos minimos
a) Desativa
4) Verificacdo de dimensdes minimas
a) Verifica segunda a ABNT NBR 6118:2003
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15.2 AGOES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Separacdo de cargas permanentes e variaveis
a) Com separagao

Caso 1 agrupa outros casos

a) Casosde2a4

Consideracao de peso-proéprio de lajes

a) Niao

Consideragao de peso-proprio de vigas

a) Sim

Carga estimada em viga de transi¢do

a) Entre a carga estimada pelo pértico e a definida pelo engenheiro, usar o valor de maior médulo.

Permite célculo ¢/ altura de alvenaria igual a zero
a) Niao
Vento
a) Numero total de casos de vento
(1) 4
b) Velocidade basica (Vo)
(1) 35
c) Coeficiente de arrasto (menor valor)
(1) 0,635
d) Tunel de vento
(1) Corregao dos momentos torsores
(a) Sim
Ponderadores
a) Ponderador do peso-proprio

(1) 1,4

b) Ponderador das demais a¢Ges permanentes (CV)
(1) 1,4

c) Ponderador das agbes variaveis (CV)
(1) 1,4

15.3 ANALISE ESTRUTURAL

1)

2)

3)

4)

Modelo global do edificio
a) Modelo de vigas e pilares, flexibilizado conforme critérios
Modelo para viga de transicdo
a) Modelo adicional com vigas de transicdo enrijecidas
Trechos rigidos
a) Método p/ definir extensdo de apoio
(1) em funcdo da distancia entre eixos dos pilares
b) Multiplicador da altura da viga p/ extensdo de apoio
(1) 0,3
Pértico espacial
a) Vigas
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(1) Consideragdo desegdoT
(a) Vigas com inércia de secdo retangular
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a torc¢do
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
(a) 1
b) Pilares

c)

d)

e)

f)

g)

(1) Majoracao da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(a) Considera majoragdo da rigidez axial
(2) Multiplicador da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(a) 3
(3) Pilares ndo-retangulares c/ eixos principais
(a) Calcula.
LigacOes viga-pilar
(1) Flexibilizagdo de ligagGes
(a) Nao
(2) Multiplicador de largura de apoio p/ coeficiente de mola
(a) Sim
(3) Divisor de coeficiente de mola
(a) Sim
(4) Offset-rigido
(a) Sim
Separac¢do de modelos para ELU e ELS
(1) Sim
Modelo ELU
(1) N&o-linearidade fisica p/ vigas
(a) 0,5
(2) N3o-linearidade fisica p/ pilares
(a) 0,8
(3) Nao-linearidade fisica p/ lajes
(a) 0,3
Modelo ELS
(1) N&o-linearidade fisica p/ lajes
(a) 0,3
Transferéncia de esforcos
(1) Transferéncia dos esforgos de 22 ordem (GamaZ)
(a) Sim
(2) Transferéncia de forca normal para vigas
(a) Sim
(3) Tolerancia p/ transferéncia de forgas das grelhas
(a) O
(4) Tolerancia p/ transferéncia de momentos das grelhas
(a) O
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5) Grelha
a) Vigas

(1) Consideracgdo da se¢do T em vigas
(a) Vigas com inércia de secdo retangular
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a torgdo
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
(a) 1
b) Apoios (restri¢Ges)
(1) Apoio de vigas em pilares
(a) Modelo p/ o apoio de vigas em pilares
(i) Elastico independente
(b) Multiplicador de largura de apoio p/ coeficiente de mola
(i) 1
(c) Divisor de coeficiente de mola
(i) 1
(2) Modelo p/ o apoio de nervuras em pilares
(a) Sim
(3) Modelo p/ o apoio de lajes macicas em pilares
(a) Sim
c) Lajes nervuradas
(1) Considera se¢do T para nervuras
(a) Sim
(2) Plastificagcdo de nervuras apoiadas em vigas
(a) Nao
d) Lajes macigas (planas)
(1) Divisor de inércia a tor¢do em barras de lajes
(@) 6
(2) Consideragdo de Wood&Armer
(@) Sim
(3) Espagamento de barras em X
(a) O
(4) Espagamento de barrasem Y
(a) 35
(5) Plastificagdo de barras de lajes apoiadas em vigas
(a) Nao
e) Multiplicador p/ deformacdo lenta
(1) 1,8
6) Estabilidade global
a) Cdlculo de GamaZ com valores de calculo
(1) Esforgos de célculo.
b) Considera deslocamentos horizontais gerados por cargas verticais
(1) Sim
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7)

8)

9)

Analise P-Delta
a) Analise em 2 passos
(1) P-&Delta; em 2 passos
b) Multiplicador de esforgos pds-analise
(1) 1
Deslocamentos laterais do edificio
a) Verifica deslocamentos laterais do edificio
(1) NBR-6118:2003
b) Considera efeitos das cargas verticais
(1) Nao
c) P-Delta na avaliagdo dos deslocamentos laterais
(1) Adota andlise P-&Delta; na avaliacdo dos deslocamentos laterais
d) Limites
(1) Deslocamento maximo no topo do edificio
(a) 1700
(2) Deslocamento maximo entre pisos
(a) 850
Grelha ndo-linear
a) Andélise p/ todas combinagdes ELS
(1) Adotatodas combinacdes ELS definidas
b) Numero total de incrementos de carga
(1) 10
¢) Consideragdo da fissuragao
(1) Considera fissuragao a flexao e a tor¢ao
d) Consideragao da fluéncia
(1) Correcdao do diagrama tensdo-deformacdo do concreto pelos coeficientes de fluéncia
(&beta;).

15.4 DIMENSIONAMENTO, DETALHAMENTO E DESENHO

1)

Lajes
a) Flexdao composta
(1) Verifica flexdo composta normal
(a) Sim
(2) Forca pequena a ser desprezada
(a) O
b) Verifica armadura minima
(1) Sempre que a armadura de flexdo tiver valores menores que a armadura minima
recomendada pela NBR 6118, este valor de norma serd adotado.
c) Norma p/ verificacdo ao cisalhamento
(1) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978 (1980)
d) Norma p/ verificacdo a puncdo
(1) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978 (1980)
e) Ponderadores p/ valores de calculo
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(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4
(2) Ponderador da resisténcia do ago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacbes
(a) 1,4
f) Homogeneizagdo de faixas de armaduras
(1) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(-)
(a) 50
(2) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(+)
(a) 50
2) Vigas
a) Ponderadores p/ valores de calculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4
(2) Ponderador da resisténcia do aco
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitagGes
(a) 1,4
b) Calculo de esforgos
(1) Redugdao de momentos negativos
(a) Calculo em regime eldstico com redugdo dos momentos negativos nos apoios em 15
%.
c) Flexao
(1) Norma para dimensionamento a flexao
(a) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978 (1980)
(2) Armadura minima
(a) Limite p/ armadura minima
(i) O limite é definido de acordo com as prescricdes da ABNT NBR 6118:1980
(b) Secdo T para calculo de M1dmin e Asmin
(i) Armadura minima e Momento minimo (M1d,min) calculados sempre como
retangular.
(3) Alojamento de barras sem simetria
(a) Aloja as barras na secdo transversal em diversas camadas, sem a preocupacdo de
fazer uma distribuicdo simétrica.
(4) Armadura que chega em apoio extremo
(a) N3do é considerado o valor de 0.75 * Vd / fyd para célculo do As junto ao pilar
extremo.
(5) Verificagdo de dutilidade
(a) Nao verifica os limites de redistribuicdo de M(-), plastificacdo, e ndo impde critérios
de dutilidade nas se¢des transversais. A dutilidade é estabelecida pela limitacdo da
posicdo relativa da Linha Neutra na sec¢do transversal.
(6) Ancoragem positiva

ARCHITECTUS S/S - CNPJ: 05.677.555/0001-96 - Rua Canuto de Aguiar 1401C, Meireles — Fortaleza / CE
CEP 60.160-120 Tel: (85) 3456-5000 E-mails: fiocruzrondonia@gmail.com




CONTRATO N.2 31/2019 - MEMORIAL DE CALCULO Més Ref. Pag.

ARGHTECTUS FIOCRUZ RONDONIA ESTRUTURA DE CONCRETO

DEZEMBRO/2020| 38

(a) Ancoragem nos apoios extremos
(i) Ancoragem da armadura positiva combinando com grampos, calculados por
processo exato quando o comprimento do apoio é pequeno perante o raio de
dobra da barra. E valido também para vdos internos com faces inferiores n3o
coincidentes.
(b) Bitola que chega no apoio extremo
(i) A condigdo acima ndo é verificada.
(7) Dobras
(a) Bitola minima p/ desenho ¢/ raio de dobra
(i) 16
d) Cisalhamento e Torgdo
(1) Norma para o dimensionamento
(a) NBR6118:1980
(2) Modelo de célculo
(a) O
(3) Limite p/ desprezar torgdo
(a) 1
e) Armadura lateral
(1) Dimensionamento da armadura lateral
(a) Dimensionamento da armadura lateral segundo ABNT NBR 6118:1978 (1980)
(2) Altura minima para colocagao de As,lat
(a) 57
f)  Furoem viga
(1) Largura maxima do furo

(@) O
(2) Cortante p/ célculo de suspensdo
(@) O
3) Pilares
a) Norma para calculo
(1)

b) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@) 1,4
(2) Ponderador da resisténcia do ago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitagdes
(@) 1,4
c) Indices de esbeltez limites
(1) Limite p/ 22 ordem aproximada (1/r e kapa)
(a) O
(2) Limite p/ 22 ordem ¢/ N, M, 1/r
(a) O
d) Definicdo dos comprimentos equivalentes
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(1) Comprimento equivalente calculado de eixo a eixo das vigas.

4)

e)

f)

g)

h)

j)

Transformacao de FCO em FCN

(1) Nao se alternam os esforcos da flexdo composta obliqua para dimensionamento.

Porcentagens limites de armadura
(1) Porcentagem limite de armadura minima
(@) 0,5
(2) Porcentagem limite de armadura maxima
(a) 5
Grampos
(1) Grampos verticais no ultimo pavimento
(a) Nao
(2) Desenho de grampos em forma de S
(a) Desenho dos grampos em forma de "S".
Consideracao de peso-proprio
(1) Sim
Pilares-parede
(1) Esbeltez limite p/ desprezar efeitos localizados
(a) O
(2) Avaliagdo dos efeitos locais de 22 ordem
(a) Sim
(3) Porcentagem minima de estribos
(a) O
Selegdo de bitolas no lance
(1) % limite p/ sele¢do no lance
(a) 10
(2) Numero de bitolas a mais p/ sele¢do no lance
(a) 1

Fundagdes

a)

Sapatas
(1) Ponderadores p/ valores de calculo

(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(i) 1,4

(b) Ponderador da resisténcia do ago
(i) 1,15

(c) Ponderador das solicitages
(i) 1,4

(d) Coeficiente adicional de seguranga
(i) 1,2

(e) Coeficiente de seguranga ao tombamento
(i) 1,5

(f) Coeficiente de seguranga ao deslizamento
(i) 1,5

b) Blocos sobre estacas
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(1) Ponderadores p/ valores de célculo
(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(i) 1,4
(b) Ponderador da resisténcia do aco
(i) 1,15
(c) Ponderador das solicitaces
(i) 1,4
(d) Coeficiente adicional de seguranca
(i) 1,2
(2) Blocos quadrados
(a) lgualar armaduras pela maior
(i) iguala armaduras pela maior
(b) Diferenga maxima entre as dimensdes
(i) 9
(3) Blocos de 7 a 24 estacas
(a) Método de Calculo - Bloco Rigido
(i) Método CEB-FIP (recomendado)
(b) % de armadura principal detalhada
(i) 100
5) Escadas
a) Ponderadores p/ valores de calculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@) 1,4
(2) Ponderador da resisténcia do ago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitagdes
(@) 1,4
b) Homogeneizacdo de armaduras
(1) Porcentagem minima p/ M(-)
(a) 50
(2) Porcentagem minima p/ M(+)
(a) 80
c) Calculo de armadura minima

(1) O limite é definido de acordo com as prescricdes da ABNT NBR 6118:2003
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Fortaleza, 20 de novembro de 2020
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16 QUANTITATIVO
16.1 CONCRETO
Sapatas Lajes Vigas Pilares Escada Subtotal
m3 m3 m3 m3 m3 m3
FUNDACAO 10.32 0.00 0.00 0.00 0.0 10.32
LAJE TERREO 0.00 5.13 0 1.68 0.0 6.81
LAJE TECNICA 0.00 6.07 3.64 2.86 0.0 12.57
CINTA 0.00 0.00 3.64 3.19 0.0 6.83
CINTA 0.00 0.00 3.64 3.36 0.0 7.00
RESERVATORIO 0.00 6.93 32.3 3.19 0.0 42.42
TOPO RES. 0.00 4.9 0 3.28 0.0 8.18
CINTA TOPO 0.00 0.00 1.30 0.92 0.0 2.22
CINTA TOPO 0.00 0.00 1.30 1.22 0.0 2.52
Subtotal 10.32 23.03 45.82 19.70 0.00 98.87
16.2 FORMA
Sapatas Lajes Vigas Pilares Escada Subtotal
m?2 m?2 m2 m2 m?2 m?2
FUNDACAO 7.36 0.0 0.0 0.0 0.0 7.36
LAJE TERREO 0.00 2.74 0 14.08 0.0 16.82
LAJE TECNICA 0.00 40.48 40.42 27.2 0.0 108.10
CINTA 0.00 0.00 41.6 30.4 0.0 72.00
CINTA 0.00 0.00 41.6 32 0.0 73.60
RESERVATORIO 0.00 34.65 323.75 30.4 0.0 388.80
TOPO RES. 0.00 34.65 0 31.2 0.0 65.85
CINTA TOPO 0.00 0 14.58 8.8 0.0 23.38
CINTA TOPO 0.00 0 14.58 11.6 0.0 26.18
Subtotal 7.36 112.52 476.53 185.68 0.00 782.09
16.3 ARMADURA
Aco Bitola Peso (Kg)
TELA Q138 129
CA-60 5 374
CA-60 6 0
CA-50 6.3 1630
CA-50 8 1034
CA-50 10 322
CA-50 12.5 1936
CA-50 16 554
CA-50 20 409
CA-50 25 0
Subtotal 6388
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APRESENTAGAO

A ARCHITECTUS vem por meio desse relatério apresentar o Memorial de Calculo Estrutural para
implanta¢do das edificagdes do Campus Fiocruz Ronddnia Fase 1.

Elementos Contratuais

Contrato de Servicos de Arquitetura e Engenharia n2
Processo N2 ......cccevveeeviiiieiienieeeiiiee e eens
RDC Eletronico n2........ccccvvveveeeeeeeeeeennns
Data de Assinatura do Contrato ...........
Data da Ordem de Servigo .........cc.uuc.....
Prazo de Execugdo dos Servicos ...........
Enderego do Empreendimento ............

Equipe Técnica

Alexandre Lacerda Landim
Bruno Lobo e Souza

Antonio Elton Timbé Farias
Assis Lyncoln Freitas
Antonio Américo Farias Lima
Felipe Barreto Costa

540 (quinhentos e quarenta) dias
................................................... BR-364, Km 5,5 — Porto

Coordenador Geral

Apoio Coordenagao

Projeto de Arquitetura

Engenharia — Fundagdes / Contengbes
Engenharia — Estrutura

Engenharia — Elétrica

... 31/2019

25389.000189/2017-19
08/2019-COGIC

12.08.2019
16.09.2019

Velho - RO

Allisson dos Santos Cordeiro Engen.hfaria — Hidrossanitario / Drenagem / Inst. Gases
Especiais
Allisson dos Santos Cordeiro Engenharia — Tratamento de Efluentes
Salim Lamha Neto Engenharia — VAC
Eduardo Luiz de Brito Neve Engenharia — VAC
Newton Ricardo Belchior Maranhdo | Engenharia —VAC
Felipe Barreto Costa Engenharia — Telecomunicagdes
Raphael de Melo Leite Engenharia — Automacao
Mariana Furlani Landim Arquitetura — Paisagismo
Mariana Furlani Landim Arquitetura — Urbanismo
Mariana Furlani Landim Arquitetura — Desenho Industrial
Antonio Elton Timbé Farias Arquitetura — Programacao Visual
Antonio Américo Farias Lima Engenharia — Prev. Comb. Incéndio
Ricardo Saboia Barbosa Arquitetura — Esquadrias
Antonio Elton Timbd Farias Arquitetura — Sustentabilidade
Guilherme Augusto Del Padre Engenharia — Biosseguranca
Guilherme Augusto Del Padre Engenharia — Eng. Clinica
Dante Emanuel Duarte Gadelha Coordenacdo BIM
Dante Emanuel Duarte Gadelha Customizacgdo BIM
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1 DESCRIGAO DO EDIFICIO

O bloco da Cabine de Entrada é constituido por 1 pavimentos: 0 pavimentos de subsolo; O térreo(s); 1
pavimentos intermediarios/tipos; 0 pavimentos de cobertura; 0 pavimentos para o atico.

A seguir é apresentado um quadro com detalhes de cada um destes pavimentos.

Pavimentos | Piso a Piso (m) | Cota (m) | Area (m2)
TERREO 3.50 3.50 2.59
Fundagdo 0.00 0.00 0.00
TOTAL - - 2.6

A altura total do edificio é de 3.5 m.

1.1 CORTE ESQUEMATICO

A seguir é apresentado um corte esquematico do edificio. Nele é possivel visualizar as distancias entre

pavimento, cotas e nomenclaturas utilizadas:

Corte esquematico

TERFED nooz TIFO 1 3200

3. 50

Furncacoo 0100 ‘ ‘ Fundocoo 0

Figura 1 — Corte Esquematico

1.2 LOCALIZAGAO

N3o ha informagdes sobre a localizagado do edificio em questao.

1.3 PERSPECTIVAS DA ESTRUTURA

N

Figura 2 — Maquete 3D
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2 NORMAEM USO

Na andlise, dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais deste edificio foram
utilizadas as prescri¢bes indicadas pelas seguintes normas:

e NBR6118:2007 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimentos;

e NBR6120:1980 - Cargas para o calculo de estruturas de edificagcdes - Procedimentos;
e NBR6123:1988 - Forgas devidas ao vento em edificagdes Procedimentos;

e NBR8681:2003 - Agdes e seguranga nas estruturas Procedimentos.

3 SOFTWARE UTILIZADO

Para a andlise estrutural e dimensionamento e detalhamento estrutural foi utilizado o sistema
CAD/TQS naversioV17.13.5.

4 MATERIAIS

4.1 CONCRETO

A seguir sdo apresentados os valores de fck, em MPa, utilizados para cada um dos elementos

estruturais, para cada um dos pavimentos:

e Classe: C30 (todos os elementos componentes da estrutura serdo executados com
concreto de mesma resisténcia a compressao);

e Peso especifico: 2500 Kgf/m?3;

Piso | Pavimento | fck do pilar (MPa)
1 TERREO 30
0 Fundacado 30

4.2 MODULO DE ELASTICIDADE

O médulo de elasticidade, em tf/m2, utilizado para cada um dos concretos utilizados é listado a
seguir:

Ecs Eci
C30]2607159|3067246

4.3 ACO DE ARMADURA PASSIVA

Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o a¢o estrutural utilizado no projeto:
e Classe:

- CA-50 (6.3mm a 25mm): Fyk = 5000 Kgf/cm?
- CA-60 (5.0mm e telas): Fyk= 6000 Kgf/cm?
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5 PARAMETRO DE DURABILIDADE

5.1 CLASSE DE AGRESSIVIDADE

Para o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais foi considerada a seguinte
Classe de Agressividade Ambiental no projeto: Il - Moderada, conforme definido peloitem 6 da
NBR6118:2007.

Vida util do projeto (VUP) =50 anos TRRF = 30 min

5.2 COBRIMENTOS GERAIS

A definicdo dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade Ambiental definida
anteriormente e de acordo com o item 7.4.7 e seus subitens.

Foi considerado que durante a execug¢ado do edificio serd feito um rigido controle de qualidade e
tolerancia de medidas. Deste modo, cabe ao executor da obra a obediéncia doitem 7.4.7.4da
NBR6118:2003.

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimento utilizados para os diversos elementos
estruturais existentes no projeto:

Elemento Estrutural Cobrimento(cm)
Lajes convencionais (superior / inferior) 2.0
Vigas 2.5
Pilares 2.5
Fundagoes 4.0

5.3 COBRIMENTOS DIFERENCIADOS POR PAVIMENTOS

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimentos diferenciados utilizados nos pavimentos.

Caso os valores apresentados sejam zero (0), o valor geral foi utilizado:

Pavimento | Vigas (cm) | Laje Inf. (cm) | Laje Sup.(cm) | Laje Prot. Inf. (cm) | Laje Prot. Sup.(cm)
TERREO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fundagdo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6 ACOES E COMBINACOES
6.1 CARGA VERTICAL

A seguir sdo apresentadas as cargas médias utilizadas em cada um dos pavimentos para o
dimensionamento da estrutura.

e Peso proprio concreto: 2500 Kgf/m3;

e Alvenarias convencionais internas: 150 Kgf/m?;

e Alvenarias em gesso ou drywall : 60 Kgf/m?;
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e Pavimentacdo e revestimento: 200 Kgf/m?;

e Sobrecargas: 200 Kgf/m?;
Na andlise estrutural do edificio ndo foi considera a reducdo de sobrecarga definida no item
2.2.1.8 da NBR6120:1980.

6.2 VENTO

A seguir sdo apresentados os fatores de cédlculo utilizados para definicdo das acdes de vento
incidentes sobre aestrutura.

¢ Velocidade basica (m/s): 30.0;

e Fator topografico (S1): 1.0;

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

e Classe da edificagdo (S2): A - Maior dimens&o horizontal ou vertical <20m;

e Fator estatistico (S3): 1.00 - EdificacGes em geral. Hotéis, residéncias, comércio e
indUstria com alta taxa de ocupacao.

Na tabela que se segue sdao apresentados os valores de coeficiente de arrasto, area de projecdo do
edificio e pressdo calculada com os fatores apresentados anteriormente:

Caso | Angulo (°) | Coef. arrasto | Area (m2) | Presséo (tf/m2)
5 90 1.00 19.3 0.027
6 270 1.00 19.3 0.027
7 0 1.00 14.0 0.027
8 180 1.00 14.0 0.027

6.3 DESAPRUMO GLOBAL

Nenhum caso de desaprumo global foi considerado na andlise estrutural do edificio.

6.4 EMPUXO

Nenhum caso de empuxo foi considerado na andlise estrutural do edificio.

6.5 INCENDIO

TRRF:120.0

6.6 CARREGAMENTOS NOS PAVIMENTOS

Outros carregamentos considerados nos modelos dos pavimentos sdo apresentados a seguir:

Pavimento| Temperatura| Retragdo | Protensdo | Dindmica
TERREO Nao Nao Nao Nao
Fundagdo Nao N3do Nao Nado
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6.7 RESUMO DE COMBINACOES NO MODELO GLOBAL
No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinagdes:
Tipo Descrigdo N.Combinag¢oes

ELU1 VerificagGes de estado limite ultimo - Vigas e lajes 10

ELU2 | Verificagbes de estado limite ultimo - Pilares e fundagdes 10

ELS VerificagBes de estado limite de servigo 12

COMBFLU Célculo de fluéncia (método geral) 2

6.8 LISTA DE COMBINAGOES NO MODELO GLOBAL

No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinacdes:

para vigas e lajes

Caso Prefixo Titulo

9
10
11
12

Combinagdes de ELU para pilares e fundacdes

ELU1/ACIDCOMB/VENT1
ELU1/ACIDCOMB/VENT2
ELU1/ACIDCOMB/VENT3
ELU1/ACIDCOMB/VENT4

Caso Prefixo Titulo

9
10
11
12

ELU1/ACIDCOMB/VENT1
ELU1/ACIDCOMB/VENT2
ELU1/ACIDCOMB/VENT3
ELU1/ACIDCOMB/VENT4

Combinag¢des de ELU
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7 MODELO ESTRUTURAL
7.1 EXPLICAGCOES

Na andlise estrutural do edificio foi utilizado o 'Modelo 4' do sistema CAD/TQS. Este modelo consiste
em dois modelos de calculo:

e Modelo de grelha para os pavimentos;
e Modelo de podrtico espacial para a analise global.

O edificio serd modelado por um Unico pdrtico espacial mais os modelos dos pavimentos. O pértico
serd composto apenas por barras que simulam as vigas e pilares da estrutura, com o efeito de
diafragma rigido das lajes devidamente incorporado ao modelo. Os efeitos oriundos das agdes
verticais e horizontais nas vigas e pilares serao calculados com o pdrtico espacial.

Nas lajes, somente os efeitos gerados pelas ag¢des verticais serdo calculados. Nos pavimentos
simulados por grelha de lajes, os esforcos resultantes das barras de lajes sobre as vigas serdo
transferidas como cargas para o pértico espacial, ou seja, ha uma 'certa' integragao entre ambos os
modelos (portico e grelha). Para os demais tipos de modelos de pavimentos, as cargas das lajes serdo
transferidas para o pdrtico por meio de quinhos de carga.

Tratamento especial para vigas de transicdo e que suportam tirantes pode ter sido considerado e
sdo apontados no item 'Critérios de projeto'. A flexibilizacdo das ligacGes viga-pilar, a separagdo de
modelos especificos para andlises ELU e ELS e os coeficientes de ndo-linearidade fisica também s3o
apontados a seguir.

7.2  MODELO ESTRUTURAL DOS PAVIMENTOS

A andlise do comportamento estrutural dos pavimentos foi realizada através de modelos de grelha
ou poértico plano. Nestes modelos as lajes foram integralmente consideradas, junto com as vigas e os
apoios formados pelos pilares existentes.

A seguir sdo apresentados o tipo de modelo estrutural utilizado em cada um dos pavimentos:

Pavimento | Descrigdo doModelo Modelo Estrutural
TERREO Modelo de vigas continuas | Grelha (3 graus de liberdade)
Fundacao Modelo de lajesplanas | Pértico (6 graus de liberdade)

Para a avaliacdo das deformacgGes dos pavimentos em servico, também foram realizadas analises
considerando a nao-linearidade fisica, onde através de incrementos de carga, as inércias reais das
secOes sdo estimadas considerando as armaduras de projeto e a fissuracdo nos estadios |, Il ou lll.

Os esforcos obtidos dos modelos estruturais dos pavimentos foram utilizados para o
dimensionamento das lajes a flexdo e cisalhamento.

Nestes modelos foi utilizado o mddulo de elasticidade secante do concreto. A seguir sao
apresentados os valores utilizados para cada um dos pavimentos:

ARCHITECTUS S/S - CNPJ: 05.677.555/0001-96 - Rua Canuto de Aguiar 1401C, Meireles — Fortaleza / CE
CEP 60.160-120 Tel: (85) 3456-5000 E-mails: fiocruzrondonia@gmail.com




ARCHITECTUS

CONTRATO N.2 31/2019 - MEMORIAL DE CALCULO Més Ref. Pag.
FIOCRUZ RONDONIA ESTRUTURA DE CONCRETO

NOVEMBRO/2020| 13

Pavimento| Mddulo de elasticidade adotado (tf/m2)
TERREO 2607159
Fundacao 2607159

7.3 MODELO ESTRUTURAL GLOBAL

No modelo de pdrtico foram incluidos todos os elementos principais da estrutura, ou seja, pilares e
vigas, além da consideragdo do diafragma rigido formado nos planos de cada pavimento (lajes). A
rigidez a flexdo das lajes foi desprezada na andlise de esforgos horizontais (vento).

Os poérticos espaciais foram modelados com todos os pavimentos do edificio, para a avaliagao dos
efeitos das a¢des horizontais e os efeitos de redistribuicdo de esforcos em toda a estrutura devido
a0s carregamentos verticais.

As cargas verticais atuantes nas vigas e pilares do pdrtico foram extraidas de modelos de grelha de
cada um dos pavimentos.

Foram utilizados dois modelos de pdrtico espacial: um especifico para andlises de Estado Limite
Ultimo - ELU e outro para o Estado Limite de Servico - ELS. As caracteristicas de cada um destes
modelos sdo apresentadasaseguir.

7.4 CRITERIOS DE PROJETO

A seguir sdo apresentadas algumas considera¢des de projeto utilizadas para a analise estrutura do
edificio em questao:

e Flexibilizacdo das ligagGes viga/pilar: N&o;

e Modelo enrijecido para viga de transicdo: Sim

e Método para analise de 22. Ordem global: Gama Z
e Andlise por efeito incremental: Nao

e Andlise com interagdo fundagdo-estrutura: Nao

7.5 MODELO ELU

O modelo ELU foi utilizado para obtencdo dos esforcos necessarios para o dimensionamento e
detalhamento dos elementos estruturais.

Apenas no neste modelo foram utilizados os coeficientes de nao linearidade fisica conforme
indicados pelo item 15.7.3 da NBR6118:2007. A seguir sdo apresentados estes valores:

Elemento estrutural | Coef. NLF
Pilares 0.80
Vigas 0.50
Lajes 0.30

O moddulo de elasticidade utilizado no modelo foi de secante, de acordo com o fck do elemento
estrutural (ja apresentado anteriormente).

ARCHITECTUS S/S - CNPJ: 05.677.555/0001-96 - Rua Canuto de Aguiar 1401C, Meireles — Fortaleza / CE
CEP 60.160-120 Tel: (85) 3456-5000 E-mails: fiocruzrondonia@gmail.com




CONTRATO N.2 31/2019 - MEMORIAL DE CALCULO Més Ref. Pag.

ARCHITECTUS FIOCRUZ RONDONIA ESTRUTURA DE CONCRETO

NOVEMBRO/2020| 14

7.6 MODELO ELS

O modelo ELS foi utilizado para analise de deslocamento do edificio. Neste modelo a inércia utilizada
para os elementos estruturais foi a bruta.

7.7 CONSIDERAGCAO DAS FUNDACOES

Todas as fundacdes foram consideradas rigidamente conectadas a base.

N\

Figura 3 — Maquete 3D

7.8 MODELO 3D

7.9 ESFORCOS DE CALCULO

Os esforgos obtidos na analise de pdrtico foram utilizados para o dimensionamento de vigas e pilares,
onde um conjunto de combinag¢des conciliando os esforcos de cargas verticais e de vento sdo
agrupados e ponderados segundo as prescricdes das normas NBR8681:2003 e NBR6118:2007.

No dimensionamento das armaduras das vigas é utilizada uma envoltéria de esforgos solicitantes de
todas as combinag¢bes pertencentes ao grupo ELU1. Para o dimensionamento de armaduras dos
pilares sdo utilizadas todas as hipdteses de solicitacdes (combina¢bes do grupo ELU2); neste
conjunto de combinacgdes sdo aplicadas as reducées de sobrecarga previstas na NBR6120:2007, caso
o projeto esteja utilizando este método.

8 ESTABILIDADE GLOBAL

A seguir sdo apresentados os principais parametros de instabilidade obtidos da andlise estrutural do

edificio.
Parametro| Valor
GamaZ 1.02
FAVt 1.02
Alfa 0.22
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Na tabela anterior sdo apresentados somente os valores maximos obtidos para os coeficientes.

GamaZ é o parametro para avaliacdo da estabilidade de uma estrutura. Ele NAO considera os
deslocamentos horizontais provocados pelas cargas verticais (calculado p/ casos de vento),
conforme definido noitem 15.5.3 da NBR 6118:2007.

FAVt é o fator de amplificacdo de esforcos horizontais que pode considerar os deslocamentos
horizontais gerados pelas cargas verticais (calculado p/ combina¢des ELU com a mesmaformulacdo do
GamaZz).

Alfa é o parametro de instabilidade de uma estrutura reticulada conforme definido pelo item 15.5.2
da NBR6118:2007.

8.1 LISTAGEM COMPLETA DOS PARAMETROS DE INSTABILIDADE

A seguir sdo apresentados a Isitagem completa dos pardmetros de instabilidade para as combinagdes
apresentadas anteriormente.

Pardmetro de estabilidade (GamaZ) para os carregamentos simples de vento

Caso Ang CTot M2 CHor M1 Mig GamaZ Alfa Obs
5 90. 19.8 .0 .5 1.8 .2 1.019 .220
6 270. 19.8 .0 .5 1.8 .2 1.019 .220
7 0. 19.8 0 .4 1.3 .2 1.019 .222
8 180. 19.8 0 4 1.3 .2 1.019 .222

Parametro de estabilidade (FAVt ) para combinag¢des de ELU - vigas e lajes

Caso Ang CTot M2 CHor M1 MultH FAVt Alfa Obs
9 90. 19.8 .0 .5 1.8 1.000 1.019 .220
10 270. 19.8 .0 .5 1.8 1.000 1.019 .220
11 0. 19.8 0 .4 1.3 1.000 1.019 .222
12 180. 19.8 0 4 1.3 1.000 1.019 .222

Parametro de estabilidade (FAVt ) para combinag¢des de ELU - pilares e fundagdes

Caso Ang CTot M2 CHor M1 MultH FAVt Alfa Obs
9 90. 19.8 .0 .5 1.8 1.000 1.019 .220
10 270. 19.8 .0 5 1.8 1.000 1.019 .220
11 0. 19.8 .0 4 1.3 1.000 1.019 .222
12 180. 19.8 .0 4 1.3 1.000 1.019 .222

Observacdes IMPORTANTES

Este edificio tem poucos pisos. O pardmetro GamaZ ndo pode
ser usado como estimativa para verificacdo de estabilidade,
nem para majoracdo dos esforcos horizontais. Recomendamos
processar este edificio com o processo P-Delta.

Para efeito de verificacdo da capacidade de rotacdo dos

elementos estruturais, este edificio sera& considerado indeslocavel.

8.2 CLASSIFICAGAO DA ESTRUTURA

Baseado nos valores apresentados acima, a estrutura pode ser avaliada da seguinte forma:
e Parametro adotado na analise do edificio (GamaZ): 1.02;

e Tipo da estrutura (Alfa): 0.22.
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9 COMPORTAMENTO EM SERVICO - ELS

9.1
Para o edificio em questdo os temos os segu

Altura total do edificio - H (m): 3.50;
Altura entre pisos - Hi (m): 3.50.

9.2

DESLOCAMENTOS DO MODELO ESTRUTURAL GLOBAL

intes valores:

LISTAGEM COMPLETA DOS DESLOCAMENTOS DO MODELO GLOBAL DO EDIFiCIO

A seguir sdo apresentados a listagem completa dos parametros de instabilidade para as combinag¢des

apresentadas anteriormente:

Legenda para a tabela de deslocamentos maximos

Legenda Valor

Caso Caso de carregamento de ELS

DeslH Maximo deslocamento horizontal absoluto
(cm) Relatl Valor relativo a altura total do
edificio Piso Piso de deslocamento maximo
relativo

DeslHp Maximo deslocamento horizontal entre pisos
(cm) Relat3 Valor relativo ao pé-direito do
pavimento

Obs Observacdes (A/B/C..). Quando definidas

Deslocamentos méaximos

Caso DeslH Relatl Obs
5 .04 H/9810. D
6 .04 H/9810.
7 .03 H/13362.
8 03 H/13362.

Deslocamentos maximos entre pisos

Cas Piso DeslHp Relat3 Obs
o 1 .04 Hi/9810. DE
6 1 .04 Hi/9810.
7 1 .03 Hi/13362.
8 1 03 Hi/13362.

Observacdes IMPORTANTES

Observacdes para os casos com Obs="D":

Caso de carregamento com deslocamento absoluto

Observacdes para os casos com Obs="E":

Caso de carregamento com deslocamento relativo

, ver significado a seguir.

maximo

maximo

Com os resultados obtidos pela analise estrutural obteve-se os seguintes valores de deslocamentos

horizontais do modelo estrutural global:
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Deslocamento Valor mdximo | Referéncia
Topo do edificio(cm) | (H /9810)0.04 | (H /1700)0.21
Entre pisos(cm) (Hi /9810)0.04 | (Hi/ 850)0.41

Os valores de referéncia utilizados sdo prescritos pelo NBR 6118:2007 através do item 13.3.

9.3 Analise dinamica do modelo estrutural global

Para o edificio em questdao os temos os seguintes valores:

Caso | Aceleragées X(m/s2) | Aceleracées X(m/s2) | Percep¢dohumana
5 0.000 0.000 Imperceptivel
6 0.000 0.000 Imperceptivel
7 0.000 0.000 Imperceptivel
8 0.000 0.000 Imperceptivel

A escala de conforto utilizada segue os seguintes passos: Imperceptivel - Perceptivel - Incomoda -
Muito Incémoda - Intoleravel.

10 PARAMETROS QUALITATIVOS

10.1 ESBELTEZ DO EDIFICIO

A seguir é apresentada a esbeltez do edificio e da torre (caso exista).

Numero de pisos | Esbeltez
Torre Tipo 0 0.00
Edificio 0 0.00

Na tabela anterior, 'torre tipo' é a parte do edificio que esta acima do primeiro pavimento 'Tipo' ou
'Primeiro’, conforme indicado no esquema do edificio.

A esbeltez é a razdo da altura pela menor dimensao do edificio.

10.2 PADRONIZAGAO DE ELEMENTOS

A seguir sdo apresentados os elementos e suas variagdes para cada um dos pavimentos.

Pavimentos| Pilares | Vigas | Lajes
TERREO 4/11 4/1(1/1
Fundagdo 4/1| o/0]0/0
Na tabela anterior sdo apresentados os numeros de elementos do pavimento e o nimero de variagdes

(secBes ou espessurasdiferentes).
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10.3 DENSIDADE DE PILARES E VAOS MEDIOS

A seguir é apresentada a densidade de pilares e vaos médios das vigas e lajes.

Pavimentos | Densidade de pilares (m2) | Vigas (m) | Lajes (m)

TERREO 0.6 4.3 3.9

Fundagdo 0.0 0.0 0.0

A densidade de pilares é a razdao da area do pavimento pelo niumero de pilares existentes neste

pavimento.

11 MEMORIAL DE CALCULO DE LAJES

111 11

CALCULD DE LAJES - METODO DE MARCUS (1% CASO)
HEFTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck (Kgf-cn? )= 300 g (Kgf/m? )= 500
e (cmi= 2.5 g (Kgf /mZ )= 200

Reacoes Alturas

Rx(Kgf . m) h flexao (cm)= 6.22
Ry(Kgf . m) h(Z2g+.7g) (em)= 10.11
Momentos hig) (cm)= 5.03
Mx<(Kgfm-ml= h alvenar (cm)= 9.27
My (Kgfm-ml= h drywall (cm)= 6.83

Aco CA-50a
Asx(crd - ml= 2.37

% b.3cl3 % §.0cZ0 % 5.

AsylcmE  m)= 1.21

# b.3clb ¢ §.0c30 % 5.

1y(m)= 5.36
1x(m)= 3.86

AlturarFlechas
hicm)= 12

F p.prop(E-2) (cm)= 0.4
F (Zg+.7q)(E) (cm)= 0.5

Aco CA-6OB
Asx(cm® /m)= 1.97
Bcl1e ¥ 6.0cld
Asylcm®  ml= 1.20
Bcl6 ¥ 6.0cZ3
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12 MEMORIAL DE CALCULO DAS VIGAS

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

12.1 RELATORIO GERAL DE VIGAS

Legenda
GEOCMETERIZ
Eng.E : Engastamento a Esquerda / Eng.Di : Engastamento a Direita / Repet : Repeticoes
HAnd : H.de Andares / Red ¥V Ext : Reducao de Ceortante no Extremo / Fat.Alt : Fater de Alternancia de Cargas Cob
Cobrimentec / TpS : Tipo da Secaoc / BCs : Meza Celaborante Superior
BCi : Mesa Colabeorante Inferior / Esp. : Eapessurae Laje Superior J Esp.LI : Espessura Laje Infetior
F5p.Ex : Distancia Face Superior Eixo / FLt.Ex : Distancie Face Lateral ao Eixo / Cob/S : Cobrim/Ccbr.superior
adicional CA R G R 5
MEsqg : Momento Adicional & Esguerda / MDir : Momentc RAdicional a Direita ! Q : Cortante Adicicnal (valor unico) 2 R
MEDURZLE S - FLEXACOC
3 : Secao Retangular &Armad.Simples / SRAD : Secao Retangular Armad.Dupla / 3TAS : Secao Te Armadura Simples
STA i Secao Te Armadura Dupla [/ x/d : Profund. relativa da Linha Neutra / x/dMx : Profund. relativa da LN Maxima AsL
Armadura de Ccmpressac / Bit.de Fis=a.: Bitola de fissuracao / Asapc @ Armadura e/d gque chega no extremo
RBRMADURA S - CISALHAMENT O
delo de Calculo (I ou II) / BRng. : hngulo da biela de ccmpressac / Rawmin @ Armad.transv.minima- cisalhamento
ran.calculada cisalh+torcao / Bit : Bitocla selecionada / Esp : Espacamento selecionado
Humerc de ramos do estribo [/ RaTrt i Armadura transversal de Tirante / RaSus : Armadura transversal-Suspensaoc A R M

- - TORCACO

: % limite de TRdZ para desprezar o M de torcac (T=d) / he : Espessura do nucleo de torcas b-nuc ¢ La

/ h-nuc Rltura do nucleo

inima-torcaoc p/NR estribos selecionado
udinal de torcac no lado h ComDia @ Veleor

adura de to o calculada para 1 Ramc de estribo / RawmnMR : Armad.transv
A= Armadura lon udinal de torcac no lado Asl-h
da compressac diagonal (cizalhamento+torcac) / AdPla : Capacida/ adaptacao plastica ne vac - S[sim] N[nao]
RELRCOCE S DE APOIC

DEPEV : Distancia do eixc do pilar ac eixo efetivo de apoic -viga / Morte : Codigo se pilar morre / segue / vigasM.I.Mx : Momento
Impostce Maxime / M.I.Mn : Momentc Imposto Minime

-

12.2 TERREO

12.2.1 vi=V2

VIGA= vVl = V2 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM

——————————————————————————————— G EOMETR I A E C AR G A S e

Vao= /L= 5.30 /B= .14 /H= .60 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UERDA | METIO D O V AO | DI RETITA
| M.NEGATIVO= .2 TF* M | M.POS.MAX= 3.7 TF* M - ABCIS.= 265 M.NEGATIVO=
.2 TF* M
[CM] | AS = 1.18 -STAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= .00 —-——- FLECHA= .2 | AS = 1.18 -
STAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 --—-—- | AS = 2.19 -SRAS- [ 3 B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.8 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 5.10 2.7 .0 2.0 4.0 42.4 5.0 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 2.777 2.143 .20 .00 1 Pl .00 .00 1 0 0
0 0 0
2 2.777 2.143 .20 .00 1 P2 .00 .00 2 0 0
0 0 0
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12.2.2 V3=V4
VIGA= V3 = V4 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00

COB/s=2.5 .0 CM

G E OM E T R I A E C A R G A S  ——cemmmmmmm————

.60 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .30

——————— Solicitacoes provenientes de modelo de grelha e/ou portico espacial -------

- - - - - - A R M A D U R A S8 (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R D A | MEIO DO V AO | DIREITA
| M.NEGATIVO= .2 TF* M | M.POS.MAX= 1.6 TF* M - ABCIS.= 190 | M.NEGATIVO=
.2 TE* M
[CM] | AS = 1.18 -STAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= .00 --——- FLECHA= .0 | AS = 1.18 -
STAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 -———- | AS = 1.18 -SRAS- [ 3 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 5.0MM ] |
| \ FLE.ADM.= 1.3 [
[MM] | BIT.FISSUR.=  32.0 | BIT.FISSUR.= 19.0 | BIT.FISSUR.=
2.0
CISALHAMENTO- XI XF  Q [TF] MT[TFM] AS  VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR  ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 3.60 1.7 .0 2.0 2.5 42 .4 3.1 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO.  MAXIMOS  MINIMOS  LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 1.636 1.283 .20 .00 1 P3 .00 .00 3 0 0
0 0 0
2 1.636 1.282 .20 .00 1 Pl .00 .00 1 0 0
0 0 0

13 MEMORIAL DE CALCULO DOS PILARES

A seguir sdo apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento dos pilares:

13.1 MONTAGEM DE CARREGAMENTOS DE PILARES

Legenda
**Nota A**

Os valores apresentados equivalem a carregamentos de esforcos finais de célculo para o
dimensionamento apds a envoltéria.

**Legenda**

FDzT = FORCA NORMAL DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO
MdxT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO x
MdyT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO y

CARR NQMERO DO CARREGAMENTO NA ENVOLTORIA
COMB NUMERO DA COMBINACAO DE ORIGEM DO CARREGAMENTO

13.2 SELEGCAO DE BITOLAS DE PILARES

Legenda

Secdo : Dimensdes da secdo tansversal (secao retangular) Nome da sec¢do (secdo gqualquer)
Area : Area de concreto da secdo transversal NFer : Numero de ferros

PDD : Pé-Direito Duplo (direcdes 'x' e 'y') S: Sim N: Né&ao

As : Area total de armadura utilizada Taxa : Taxa de Armadura da secao

Estr : Bitola do estribo

c/ : Espacamento do estribo fck : fck utilizado no lance

Cobr : Cobrimento utilizado no lance PP : Pilar-Parede: (S) Sim (N) N&o

ARCHITECTUS S/S - CNPJ: 05.677.555/0001-96 - Rua Canuto de Aguiar 1401C, Meireles — Fortaleza / CE
CEP 60.160-120 Tel: (85) 3456-5000 E-mails: fiocruzrondonia@gmail.com




ARCHITECTUS CONTRATO N.2 31/2019 - MEMORIAL DE CALCULO Més Ref. Pag.
FIOCRUZ RONDONIA ESTRUTURA DE CONCRETO
NOVEMBRO/2020| 21
PP : S* :Pilar-Parede (Sim), mas Ast ndo atende o item 18.5 da NBR6118:2003 T :  Tensao
de Calculo (Carga Vertical: Combinacdo 1 CAD/PILAR) (kgf/cm2) Lbd : indice de Esbeltez
(Maior Lambda)
Ni : Forca Normal Admensional (Nsd / Ac*Fcd) (Carga Vertical: Combinacdo 1 CAD/PILAR) 20rdM
Método utilizado cdlculo momento 22Ordem
ELOL : Efeito Local (15.8.3) ELZD : Efeito Localizado (15.9.3)
KAPA : Pilar Padr&o com Rigidez Kapa Aproximada (15.8.3.3.3) CURV : Pilar Padréo com
Curvatura Aproximada (15.8.3.3.2) N,M,1/R : Pilar Padrdo Acoplado ao Diagrama N,M,1/r
(15.8.3.3.4) MetGerl : Método Geral (15.8.3.2)
13.3 P1=P2=P3=P4
e  m e m e e e e e e e e
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS(cm) RO ASnec | CompLE  LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm)
Myd (tf,cm) |
| e e e e e e e e e . | |
77777777 |
| TIPO
..... | | | | I I | T e
——
|[L. 1 20.0 20.0 .8 4 10.0 5.0 4 2 0 3.14 .8 2.00] 368.0 63.7 | 6.9 33.
.0 |
| 12.5 5.0 4 2 0 4.91 1.2 2.00] | CASO PORTICO = 1
(COMBINACAO= 1)
16.0 6.0 4 2 0 8.04 2.0 2.00] | **VER NOTA (A)**

20.0 6.0 4 2 0 12.57 3.1 2.00] |
25.0 8.0 4 2 0 19.63 4.9 2.00] |
VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%$] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
2.5 30.0 1.15 1.40 5.00 .50 1.40 1.40 1.40 1.40
TipoAgo ClasseAg¢o ExcMin ExcMax K12 K37
50 A 1.0 10.0 1 1

Fundacao

14 MEMORIAL DE CALCULO DAS FUNDAGOES

A seguirsdo apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento dos pilares

14.1 LEGENDA

OBSERVACAO:

Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS BIELAS EM BLOCOS
CONSIDERADOS RIGIDOS (com um dngulo 6timo entre 45 e 55 graus).

Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Considera-se para o
dimensionamento do bloco, a Forg¢a normal Equivalente (FE), mais
critica, dentre os casos de carregamentos transferidos.

Cabe ao engenheiro o célculo e o detalhamento de armaduras
complementares para esforcos de TRACAO em pontos localizados do
bloco eestaca(s), se houver, em fungdo da geometria do Dbloco e
das solicitacdes.

OBSERVACAO:

Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS BIELAS EM BLOCOS
CONSIDERADOS RIGIDOS (com um dngulo 6timo entre 45 e 55 graus).
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Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Considera-se para o
dimensionamento do bloco, a Forca normal Equivalente (FE), mais
critica, dentre os casos de carregamentos transferidos.

Cabe ao engenheiro o célculo e o detalhamento de armaduras
complementares para esforcos de TRAGCAO em pontos localizados do
bloco eestaca(s), se houver, em funcdo da geometria do bloco e
das solicitacdes.LEGENDA:

FE: Forca normal Equivalente total para dimensionamento, que
provoca o mesmo efeito das acdes (compressdao e flexdes
concomitantes), na estaca mais solicitada, dentre todos os
casos de carregamento;

Fl: FE/Estacas (esforco critico p/ simples conferéncia, para
a 'estacamais solicitada');

AsXfdZ,AsYfdZ: a SOMA de armaduras necessarias para
fendilhamento ecintamento (quando houver);

Ascin: Armadura necessaria para cintamento;

OBS: Observar possiveis conversdes entre armaduras e tipos de aco (ex: CA50 para CA60)

14.2 S1=S2=S3=54

CALCULD DE SAPATAS RIGIDAS
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck (Kgf-cmZ): 300 alem) : 25 S(m2)= 0.25 htlcm)= 25
Tadm(Kgf -cm2): 2 blcm) : 25 Alcm)= 70 hilcm)= 24.9
Blcml= 70 hZicm)= 0.1
Nk(tf): 5 xalcm)=22.5
xblecm)=22.5

Resultados
Ma (Kgf .m-m)= Mb (Kgf -.m-m)= 352

Aza (cmZ-m)= 2. Ash (cmZ-m)= 2.

cs Z21. B cs Z21.
c/ 32. .0 cs 32.
c/ b5. .5 cr B5.
c/ b5. .0 cs B5.
c/ b5. .0 cs B5.
c/ b5. .0 cs B5.
L=20+ b65+20-105 L=20+ 65+20-105

14.3 TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO

Para o cdlculo da tensdo admissivel, levamos em consideracdo o tipo predominante de solo (argiloso)
e o valor do SPT.

Para solos argilosos, a Tadm = SPT/5; assim sendo para usarmos uma tensdo admissivel de 2,00
kgf/cm2 precisamos ter SPT acima de 10 a 1,5m de profundidade. Isto ocorre em 20 dos 26 furos de
sondagem. Os 6 furos que ndo temos SPT >=10 a 1.5m de profundidade estdo numa regido nao
edificada. Além disso, se pegarmos a média dos SPT a 1,5m e a 2,5m de profundidade, em todos os
casos passaremos de 10 golpes.
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15 CRITERIOS PROJETO - GERENCIADOS

A seguir sdo apresentados alguns dos critérios de projeto utilizados.

15.1 CRITERIOS GERAIS

1) Normaem uso
a) define/mantém critérios de acordo com a pasta Suporte
2) Verificagdo de fck minimo
a) Desativa
3) Verificagdo de cobrimentos minimos
a) Desativa
4) Verificacdo de dimensdes minimas
a) Verifica segunda a ABNT NBR 6118:2003

15.2 AGOES

1) Separacdo de cargas permanentes e varidveis
a) Com separagao
2) Caso 1 agrupa outros casos
a) Casosde2a4d
3) Consideracao de peso-préprio de lajes
a) Nao
4) Consideragao de peso-préprio de vigas
a) Sim
5) Carga estimada em viga de transicdao

a) Entrea carga estimada pelo pdrtico e a definida pelo engenheiro, usar o valor de maior
maodulo.

6) Permite calculo c/ altura de alvenaria igual a zero

a) Nao
7) Vento

a) Numero total de casos de vento
(1) 4

b) Velocidade basica (Vo)
(1) 30

c) Coeficiente de arrasto (menor valor)
(1) 1

d) Tunel de vento
(1) Corregao dos momentos torsores
(a) Sim
8) Ponderadores
a) Ponderadordo peso-préprio
(1)1,4
b) Ponderador das demais a¢cdes permanentes (CV)
(1)1,4
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c) Ponderador das ag¢des varidveis (CV)
(1) 1,4

15.3 ANALISE ESTRUTURAL

1) Modelo global do edificio
a) Modelo de vigas e pilares, flexibilizado conforme critérios
2) Modelo para viga de transicao
a) Modelo adicional com vigas de transi¢ao enrijecidas
3) Trechos rigidos
a) Método p/ definir extensdo de apoio
(1) em fungao da distancia entre eixos dos pilares
b) Multiplicador da altura da viga p/ extensdo de
apoio (1) 0,3
4) Pértico espacial
a) Vigas
(1) Consideragao desecaoT
(a) Vigas com inércia de secdo retangular
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a torgdo
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
(@ 1
b) Pilares
(1) Majoragdo da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(a) Considera majoragdo da rigidez axial
(2) Multiplicador da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(@ 3
(3) Pilares ndo-retangulares ¢/ eixos principais
(a) Calcula.
c) LigagOes viga-pilar
(1) Flexibilizagao de ligagbes
(a) Nao
(2) Multiplicador de largura de apoio p/ coeficiente de mola
(a) Sim
(3) Divisor de coeficiente de mola
(a) Sim
(4) Offset-rigido
(a) Sim
d) Separacdo de modelos para ELU e ELS
(1) Sim
e) Modelo ELU
(1) N&o-linearidade fisica p/ vigas
(a) 0,5
(2) N&o-linearidade fisica p/ pilares
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(a) 0,8
(3) N3o-linearidade fisica p/ lajes
(a) 0,3
f) Modelo ELS
(1) N3o-linearidade fisica p/ lajes
(a) 0,3
g) Transferéncia de esforcos
(1) Transferéncia dos esforgos de 22 ordem (GamaZz)
(@) Sim
(2) Transferéncia de for¢a normal para vigas
(@) Sim
(3) Tolerancia p/ transferéncia de forcas das grelhas
(@) O
(4) Tolerancia p/ transferéncia de momentos das grelhas
(@) O
5) Grelha
a) Vigas
(1) Consideracao da segao T em vigas
(a) Vigas com inércia de secdo retangular
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a torgdo
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
(a) 1
b) Apoios (restri¢cdes)
(1) Apoio de vigas em pilares
(a) Modelo p/ o apoio de vigas em pilares
(i) El3dstico independente
(b) Multiplicador de largura de apoio p/ coeficiente de mola
(i) 1
(c) Divisor de coeficiente de mola
(i) 1
(2) Modelo p/ o apoio de nervuras em pilares
(a) Sim
(3) Modelo p/ o apoio de lajes macicas em pilares
(a) Sim
c) Lajes nervuradas
(1) Considera secao T para nervuras
(a) Sim
(2) Plastificacdo de nervuras apoiadas em vigas
(a) N3o
d) Lajes macicas (planas)
(1) Divisor de inércia a torcdo em barras de lajes
(a) 6
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6)

7)

8)

9)

(2) Consideracao de Wood&Armer
(@) Sim
(3) Espagamento de barras em X
(@) O
(4) Espagamento de barrasem Y
(a) 35
(5) Plastificacdo de barras de lajes apoiadas em vigas

(a) Nao
e) Multiplicador p/ deformaciolenta
(1) 1,8
Estabilidade global
a) Calculo de GamaZ com valores de cdlculo
(1) Esforgos de cdlculo.
b) Considera deslocamentos horizontais gerados por cargas verticais
(1) Sim
Andlise P-Delta
a) Andlise em 2 passos
(1) P-&Delta; em 2 passos
b) Multiplicador de esforgos pds-analise
(1) 1
Deslocamentos laterais do edificio
a) Verificadeslocamentos laterais do
edificio (1) NBR-6118:2003
b) Considera efeitos das cargas verticais
(1) Nao
c) P-Delta na avaliacdo dos deslocamentos laterais
(1) Adota analise P-&Delta; na avaliacdo dos deslocamentos laterais
d) Limites
(1) Deslocamento maximo notopodo
edificio (a) 1700
(2) Deslocamento maximo entre pisos
(a) 850
Grelha nao-linear
a) Andlise p/ todas combinac&es ELS
(1) Adota todas combinagdes ELS definidas
b) Numero total de incrementos de
carga (1) 10
c) Consideracdo da fissuracao
(1) Considera fissuracdo a flexdo e a torcao
d) Consideracdo da fluéncia
(1) Correcdo do diagrama tensdo-deformacdo do concreto pelos coeficientes de
fluéncia (&beta;).
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15.4 DIMENSIONAMENTO, DETALHAMENTO E DESENHO

1) Lajes
a) Flexdo composta
(1) Verifica flexdao composta normal
(a) Sim
(2) Forca pequena a ser desprezada
(a) O
b) Verifica armadura minima

(1) Sempre que a armadura de flexdo tiver valores menores que a armadura
minima recomendada pela NBR 6118, este valor de norma sera adotado.
c) Norma p/ verificagcdo ao cisalhamento
(1) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978(1980)
d) Norma p/ verificagcdo a pungdo
(1) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978(1980)
e) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4
(2) Ponderador daresisténciadoaco
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacées
(a) 1,4
f) Homogeneizagdo de faixas de armaduras
(1) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(-)
(a) 50
(2) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(+)
(a) 50
2) Vigas
a) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4
(2) Ponderador daresisténciadoaco
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacées
(a) 1,4
b) Calculo de esforgos
(1) Redugdao de momentos negativos

(a) Calculo em regime elastico com reducdo dos momentos negativos nos apoios
em 15%.

c) Flexdo
(1) Norma para dimensionamento a flexao
(a) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978 (1980)
(2) Armadura minima
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(a) Limite p/ armadura minima

(i) Olimite é definido de acordo com as prescricdes da ABNT NBR
6118:1980

(b) Secdo T para calculo de M1dmin e Asmin
(i) Armadura minima e Momento minimo (M1d,min) calculados sempre como
retangular.
(3) Alojamento de barras sem simetria
(a) Alojaasbarrasnasecdotransversalem diversas camadas, sem a preocupacgao de
fazer uma distribuicdo simétrica.
(4) Armadura que chega em apoio extremo

(a) N&oé considerado ovalor de 0.75 * vd / fyd para célculo do As junto ao pilar
extremo.

(5) Verificagdo de dutilidade

(a) Nao verifica os limites de redistribuicdo de M(-), plastificacdo, e ndo impde
critérios de dutilidade nas se¢des transversais. A dutilidade é estabelecida pela
limitacdo da posicao relativa da Linha Neutra na sec¢do transversal.

(6) Ancoragem positiva

(a) Ancoragem nos apoios extremos

(i) Ancoragem da armadura positiva combinando com grampos, calculados por
processo exato quando o comprimento do apoio é pequeno perante o raio
de dobra da barra. E valido também para vdos internos com faces inferiores
ndo coincidentes.

(b) Bitola que chega no apoio extremo
(i) A condigdo acima nao é verificada.

(7) Dobras
(a) Bitola minima p/ desenho ¢/ raio de dobra
(i) 16
d) Cisalhamento e Tor¢ao
(1) Norma paraodimensionamento
(a) NBR 6118:1980
(2) Modelo de calculo
(a) O
(3) Limite p/ desprezar torgdo
(a) 1
e) Armadura lateral
(1) Dimensionamento da armadura lateral

(a) Dimensionamento da armadura lateral segundo ABNT NBR 6118:1978
(1980)

(2) Altura minima para colocacdo de As,lat
(a) 57
f) Furoem viga
(1) Largura maxima do furo
(a) O
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(2) Cortante p/ célculo de suspensdo
(a) O

3) Pilares

a)

b)

d)

e)

f)

g)

h)

j)

Norma para célculo
(1) o0
Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4
(2) Ponderador da resisténcia doago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacdes
(a) 1,4
indices de esbeltez limites
(1) Limite p/ 22 ordem aproximada (1/r e kapa)
(a) O
(2) Limite p/ 22 ordem ¢/ N, M, 1/r
(a) O
Definicao dos comprimentos equivalentes
(1) Comprimento equivalente calculado de eixo a eixo dasvigas.
Transformacdo de FCO em FCN

(1) N3ao se alternam os esforc¢os da flexdo composta obliqua para
dimensionamento.

Porcentagens limites de armadura
(1) Porcentagem limite de armadura minima
(a) 0,5
(2) Porcentagem limite de armadura maxima
(a) 5
Grampos
(1) Grampos verticais no ultimo pavimento
(a) Nao
(2) Desenho de grampos em formade S
(a) Desenho dos grampos em forma de "S".
Consideracdo de peso-préprio
(1) Sim
Pilares-parede
(1) Esbeltez limite p/ desprezar efeitos localizados
(a) O
(2) Avaliacdo dos efeitos locais de 22 ordem
(a) Sim
(3) Porcentagem minima de estribos
(a) O
Selecao de bitolas no lance
(1) % limite p/ selegdo no lance
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(a) 10
(2) Numero de bitolas a mais p/ selecdo no lance
(a) 1
4) Fundacdbes
a) Sapatas

(1) Ponderadores p/ valores de célculo
(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(i) 1,4
(b) Ponderador da resisténcia do ago
(i) 1,15
(c) Ponderador das solicitagdes
(i) 1,4
(d) Coeficiente adicional de seguranca
(i) 1,2
(e) Coeficiente de seguranga ao tombamento
(i) 1,5
(f) Coeficiente de segurancga ao deslizamento
(i) 1,5
b) Blocos sobre estacas
(1) Ponderadores p/ valores de calculo
(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(i)y1,4
(b) Ponderador da resisténcia do aco
(i) 1,15
(c) Ponderador das solicitagdes
(i)y1,4
(d) Coeficiente adicional de seguranga
(i)1,2
(2) Blocos quadrados
(a) lgualar armaduras pela maior
(i) iguala armaduras pela maior
(b) Diferenga maxima entre as dimensodes
()9
(3) Blocos de 7 a 24 estacas
(a) Método de Calculo - Bloco Rigido
(i) Método CEB-FIP (recomendado)
(b) % de armadura principal detalhada
(i) 100
5) Escadas
a) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4
(2) (2) Ponderador da resisténcia do ago
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(a) 1,15
(3) (3) Ponderador das solicitagcGes
(@) 1,4

b) Homogeneizacdo de armaduras

(1) Porcentagem minima p/ M(-)
(a) 50

(2) Porcentagem minima p/ M(+)
(a) 80

¢) Calculo de armadura minima
(1) O limite é definido de acordo com as prescricdes da ABNT NBR 6118:2003
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16 QUANTITATIVO
16.1 CONCRETO
Sapatas Lajes Vigas Pilares Escada Subtotal
m3 m3 m3 m3 m3 m3
FUNDACAO 0.48 0 0 0 0 0.48
LAJE TERREO 0.00 2.70 0.00 0.32 0 3.02
LAJE 0.00 2.33 1.46 0.56 0 4.35
Subtotal 0.48 5.03 1.46 0.88 0.00 7.85
16.2 FORMA
Sapatas Lajes Vigas Pilares Escada Subtotal
m?2 m?2 m?2 m?2 m?2 m?2
FUNDACAO 2.8 0.00 0 0 0 2.80
LAJE TERREO 0.00 2.19 0 5.2 0 7.39
LAJE 0.00 19.40 21.23 11.2 0 51.83
Subtotal 2.80 21.59 21.23 16.40 0.00 62.02
16.3 ARMADURA
Aco Bitola Peso (Kg)
TELA Q138 62
CA-60 5 63
CA-60 6 0
CA-50 6.3 69
CA-50 8 0
CA-50 10 82
CA-50 12.5 25
CA-50 16 0
CA-50 20 0
CA-50 25 0
Subtotal 239

Fortaleza, 20 de novembro de 2020

Mkt L

Antonio Américo Farias Lima
Responsavel Técnico
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APRESENTAGAO

A ARCHITECTUS vem por meio desse relatério apresentar o Memorial de Calculo Estrutural para
implanta¢do das edificagdes do Campus Fiocruz Rondonia Fase 1.

Elementos Contratuais

Contrato de Servicos de Arquitetura e Engenharia n2
Processo N2 ......ccccevveeeiuiieiienieeeiiee e eens
RDC Eletronico n2........ccccvvveveeeeeeeeeeennns
Data de Assinatura do Contrato ...........
Data da Ordem de Servigo .........cc.uuc.....
Prazo de Execugdo dos Servicos ...........
Enderego do Empreendimento ............

Equipe Técnica

Alexandre Lacerda Landim
Bruno Lobo e Souza

Antonio Elton Timbé Farias
Assis Lyncoln Freitas
Antonio Américo Farias Lima
Felipe Barreto Costa

540 (quinhentos e quarenta) dias
................................................... BR-364, Km 5,5 — Porto

Coordenador Geral

Apoio Coordenagao

Projeto de Arquitetura

Engenharia — Fundacdes / Contengdes
Engenharia — Estrutura

Engenharia — Elétrica

..................................................................... 31/2019
25389.000189/2017-19
08/2019-COGIC

12.08.2019
16.09.2019

Velho - RO

Allisson dos Santos Cordeiro Engen.hfaria — Hidrossanitario / Drenagem / Inst. Gases
Especiais
Allisson dos Santos Cordeiro Engenharia — Tratamento de Efluentes
Salim Lamha Neto Engenharia — VAC
Eduardo Luiz de Brito Neve Engenharia — VAC
Newton Ricardo Belchior Maranhdo | Engenharia —VAC
Felipe Barreto Costa Engenharia — Telecomunicagdes
Raphael de Melo Leite Engenharia — Automacao
Mariana Furlani Landim Arquitetura — Paisagismo
Mariana Furlani Landim Arquitetura — Urbanismo
Mariana Furlani Landim Arquitetura — Desenho Industrial
Antonio Elton Timbé Farias Arquitetura — Programacao Visual
Antonio Américo Farias Lima Engenharia — Prev. Comb. Incéndio
Ricardo Saboia Barbosa Arquitetura — Esquadrias
Antonio Elton Timbd Farias Arquitetura — Sustentabilidade
Guilherme Augusto Del Padre Engenharia — Biosseguranca
Guilherme Augusto Del Padre Engenharia — Eng. Clinica
Dante Emanuel Duarte Gadelha Coordenacdo BIM
Dante Emanuel Duarte Gadelha Customizacgdo BIM
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1 DESCRIGAO DO EDIFICIO

O bloco das Cisternas é constituido por 3 pavimentos: 0 pavimentos de subsolo; 0 térreo(s); 3 pavimentos

intermediarios/tipos; 0 pavimentos de cobertura; 0 pavimentos para o atico. A seguir é apresentado um

guadro com detalhes de cada um destes pavimentos.

Pavimentos | Piso a Piso (m) | Cota (m) | Area (m2)
TETO ESCADA 2.55 5,95 2.78
LAJE TAMPA 2.39 2,45 11.24
LAJE FUNDO 0.20 0,00 10.50
TOTAL --- --- 24.5

A altura total do edificio é de 5.1 m.

1.1 CORTE ESQUEMATICO

A seguir é apresentado um corte esquematico do edificio. Nele é possivel visualizar as distancias entre

pavimento, cotas e nomenclaturas utilizadas:

TETO ESCADA 0003

L&JE TaMPA 0008

Fundocoo 0100

Corte esquematico

Tronsicoeo 2
1o Andor 1
Fundoceo 0

1.2 LOCALIZAGAO

Figura 1 — Corte Esquematico

N3o ha informagdes sobre a localizagado do edificio em questao.
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1.3 PERSPECTIVAS DA ESTRUTURA

Figura 2 — Maquete 3D

2 NORMAEM USO

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

utilizadas as prescri¢ées indicadas pelas seguintes normas:

NBR6118:2007 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimentos;

NBR6120:1980 - Cargas para o cdlculo de estruturas de edificagGes - Procedimentos;
NBR6123:1988 - Forcas devidas ao vento em edificacées Procedimentos;
NBR8681:2003 - Acles e seguranca nas estruturas Procedimentos.

3 SOFTWARE UTILIZADO

Para a analise estrutural e dimensionamento e detalhamento estrutural foi utilizado o sistema
CAD/TQS navers3doV17.13.5.
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4 MATERIAIS

4.1 CONCRETO

e Classe: C30 (todos os elementos componentes da estrutura serdo executados com concreto
de mesma resisténcia a compressao);

e Peso especifico: 2500 Kgf/m3;

e Mddulo de elasticidade inicial: 30 GPa;

e Fator dgua/cimento: a/c < 0,60

e Slump: a ser determinado por profissional habilitado especialista em tecnologia de concreto.
Deve levar em consideragao processo de concretagem, peca a ser concretada e cobrimentos;

4.2 MODULO DE ELASTICIDADE

O mddulo de elasticidade, em tf/m2, utilizado para cada um dos concretos utilizados é listado a
seguir:

Ecs Eci
C30] 2607159 | 3067246

4.3 ACO DE ARMADURA PASSIVA

Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o aco estrutural utilizado no projeto:
e Classe:

- CA-50 (6.3mm a 25mm): Fyk = 5000 Kgf/cm?
- CA-60 (5.0mm e telas): Fyk= 6000 Kgf/cm?

5 PARAMETRO DE DURABILIDADE

5.1 CLASSE DE AGRESSIVIDADE

Para o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais foi considerada a seguinte
Classe de Agressividade Ambiental no projeto: Il - Moderada, conforme definido pelo item 6 da
NBR6118:2007.

Vida util do projeto (VUP) = 50 anos

TRRF =30 min

5.2 COBRIMENTOS GERAIS

A definicdo dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade Ambiental definida
anteriormente e de acordo com o item 7.4.7 e seus subitens.

Foi considerado que durante a execu¢do do edificio serd feito um rigido controle de qualidade e
tolerancia de medidas. Deste modo, cabe ao executor da obra a obediéncia do item 7.4.7.4 da
NBR6118:2003.

A seguir sdao apresentados os valores de cobrimento utilizados para os diversos elementos
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estruturais existentes no projeto:

Elemento Estrutural Cobrimento (cm)
Lajes convencionais (superior / inferior) 2.0/2.0
Lajes protendidas (superior / inferior) 3.0/3.0
Vigas 2.5
Pilares 2.5
Fundagoes 4.0

5.3 COBRIMENTOS DIFERENCIADOS POR PAVIMENTOS

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimentos diferenciados utilizados nos pavimentos.
Caso os valores apresentados sejam zero (0), o valor geral foi utilizado:

Pavimento Vigas (cm) | Laje Inf. (cm) | Laje Sup. (cm) | Laje Prot. Inf. (cm) | Laje Prot. Sup. (cm)
TETO ESCADA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
LAJE TAMPA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
LAJE FUNDO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fundagdo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6 ACOES E COMBINACOES
6.1 CARGA VERTICAL

A seguir sdo apresentadas as cargas médias utilizadas em cada um dos pavimentos para o
dimensionamento da estrutura.

e Peso proprio concreto: 2500 Kgf/m3;

e Alvenarias convencionais internas: 150 Kgf/m?;
e Alvenarias em gesso ou drywall : 60 Kgf/m?;

e Pavimentagdo e revestimento: 200 Kgf/m?;

e Sobrecargas: 200 Kgf/m?;

Na analise estrutural do edificio ndo foi considera a reducdo de sobrecarga definida no item
2.2.1.8 da NBR6120:1980.

6.2 VENTO

A seguir sdo apresentados os fatores de cdlculo utilizados para definicdo das a¢des de vento
incidentes sobre aestrutura.

e Velocidade basica (m/s): 35.0;

e Fator topografico (S1): 1.0;

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

e C(Classe da edificagdo (S2): C - Maior dimensdo horizontal ou vertical > 50m;
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e Fator estatistico (S3): 1.00 - Edificagdes em geral. Hotéis, residéncias, comércio e industria com

alta taxa de ocupagao.

Natabela que se segue sdo apresentados os valores de coeficiente de arrasto, area de projecdao do

edificio e pressao calculada com os fatores apresentados anteriormente:

Caso | Angulo (°) | Coef. arrasto | Area (m2) | Presséo (tf/m2)
5 90 1.22 38.2 0.038
6 270 1.16 38.2 0.036
7 0 0.64 36.9 0.020
8 180 1.08 36.9 0.033

6.3 DESAPRUMO GLOBAL

Nenhum caso de desaprumo global foi considerado na andlise estrutural do edificio.

6.4 EMPUXO

Nenhum caso de empuxo foi considerado na andlise estrutural do edificio.

6.5 INCENDIO

TRRF: 120.0

6.6 CARREGAMENTOS NOS PAVIMENTOS

Outros carregamentos considerados nos modelos dos pavimentos sdo apresentados a seguir:

Pavimento Temperatura | Retragdo | Protensdo | Dindmica
TETO ESCADA Ndo Ndo Ndo Ndo
LAJE TAMPA Ndo Ndo Ndo Ndo
LAJE FUNDO Ndo Ndo Ndo Ndo
Fundagdo Nao Nao Nao Nao

6.7 RESUMO DE COMBINAGOES NO MODELO GLOBAL

No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinacgdes:

Tipo Descrig¢do N.Combinagoes
ELU1 VerificagOes de estado limite Ultimo - Vigas e lajes 10
ELU2 |VerificagcGes de estado limite ultimo - Pilares e fundacdes 10
ELS VerificagOes de estado limite de servico 12
COMBFLU Calculo de fluéncia (método geral) 2
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6.8 LISTA DE COMBINAGCOES NO MODELO GLOBAL

No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinacdes: Combinag¢des de ELU para
vigas e lajes

Caso Prefixo Titulo

14 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT1
15 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT2
16 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT3
17 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENTA4
20 ELU1/ACTDCOMB/PP_V+PERM V+VENT1
21 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT2
22 ELU1/ACTIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT3
23 ELU1/ACTDCOMB/PP_V+PERM V+VENTA4

Combinagdes de ELU para pilares e fundacdes

Caso Prefixo Titulo

14 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT1
15 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT2
16 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENT3
17 ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+VENTA4
20 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT1
21 ELU1/ACTDCOMB/PP_V+PERM V+VENT2
22 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT3
23 ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+VENT4

7 MODELO ESTRUTURAL
7.1 EXPLICACOES

Na andlise estrutural do edificio foi utilizado o 'Modelo 4' do sistema CAD/TQS. Este modelo consiste
em dois modelos de célculo:

¢ Modelo de grelha para os pavimentos;
e Modelo de pdrtico espacial para a andlise global.

O edificio serd modelado por um Unico pédrtico espacial mais os modelos dos pavimentos. O pértico
serd composto apenas por barras que simulam as vigas e pilares da estrutura, com o efeito de
diafragma rigido das lajes devidamente incorporado ao modelo. Os efeitos oriundos das agdes
verticais e horizontais nas vigas e pilares serdo calculados com o pdrtico espacial.

Nas lajes, somente os efeitos gerados pelas acGes verticais serdo calculados. Nos pavimentos
simulados por grelha de lajes, os esforgos resultantes das barras de lajes sobre as vigas serdo
transferidos como cargas para o pértico espacial, ou seja, ha uma 'certa’ integracdo entre ambos os
modelos (pdrtico e grelha). Para os demais tipos de modelos de pavimentos, as cargas das lajes serdo
transferidas para o pértico por meio de quinhos de carga.

Tratamento especial para vigas de transicdo e que suportam tirantes pode ter sido considerado e sdo
apontados no item 'Critérios de projeto'. A flexibilizacdo das ligacGes viga-pilar, a separacdo de
modelos especificos para analises ELU e ELS e os coeficientes de ndo-linearidade fisica também sao
apontados a seguir.

ARCHITECTUS S/S - CNPJ: 05.677.555/0001-96 - Rua Canuto de Aguiar 1401C, Meireles — Fortaleza / CE
CEP 60.160-120 Tel: (85) 3456-5000 E-mails: fiocruzrondonia@gmail.com




ARCHITECTUS

CONTRATO N.2 31/2019 - MEMORIAL DE CALCULO Més Ref. Pag.

FIOCRUZ RONDONIA ESTRUTURA DE CONCRETO DEZEMBRO,/2020| 13

7.2 MODELO ESTRUTURAL DOS PAVIMENTOS

A analise do comportamento estrutural dos pavimentos foi realizada através de modelos de grelha
ou pdrtico plano. Nestes modelos as lajes foram integralmente consideradas, junto com as vigas e os
apoios formados pelos pilares existentes.

A seguir sdo apresentados o tipo de modelo estrutural utilizado em cada um dos pavimentos:

Pavimento Descrigdo do Modelo Modelo Estrutural

TETO ESCADA | Modelo de vigas continuas | Grelha (3 graus de liberdade)
LAJE TAMPA | Modelo de vigas continuas | Grelha (3 graus de liberdade)
LAJE FUNDO | Modelo de vigas continuas | Grelha (3 graus de liberdade)
Fundacao Modelo de lajes planas | Pértico (6 graus de liberdade)

Para a avaliagao das deformagdes dos pavimentos em servigo, também foram realizadas analises
considerando a nao-linearidade fisica, onde através de incrementos de carga, as inércias reais das
secOes sdo estimadas considerando as armaduras de projeto e a fissuragdo nos estadios |, Il ou lll.

Os esforcos obtidos dos modelos estruturais dos pavimentos foram utilizados para o
dimensionamento das lajes a flexao e cisalhamento.

Nestes modelos foi utilizado o mddulo de elasticidade secante do concreto. A seguir sao
apresentados os valores utilizados para cada um dos pavimentos:

Pavimento Moddulo de elasticidade adotado (tf/m2)
TETO ESCADA 2607159
LAJE TAMPA 2607159
LAJE FUNDO 2607159
Fundacao 2607159

7.3 MODELO ESTRUTURAL GLOBAL

No modelo de pértico foram incluidos todos os elementos principais da estrutura, ou seja, pilares e
vigas, além da consideracdo do diafragma rigido formado nos planos de cada pavimento (lajes). A
rigidez a flexdo das lajes foi desprezada na analise de esforcos horizontais (vento).

Os poérticos espaciais foram modelados com todos os pavimentos do edificio, para a avaliacdo dos
efeitos das acdes horizontais e os efeitos de redistribuicdo de esfor¢cos em toda a estrutura devido
aos carregamentos verticais.

As cargas verticais atuantes nas vigas e pilares do pértico foram extraidas de modelos de grelha de
cada um dos pavimentos.

Foram utilizados dois modelos de pdrtico espacial: um especifico para andlises de Estado Limite
Ultimo - ELU e outro para o Estado Limite de Servico - ELS. As caracteristicas de cada um destes
modelos sdo apresentadas aseguir.
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7.4 CRITERIOS DE PROJETO

A seguir sdo apresentadas algumas consideracdes de projeto utilizadas para a andlise estrutura do
edificio em questao:

e Flexibilizacdo das ligacdes viga/pilar: Ndo;

e Modelo enrijecido para viga de transicdao: Sim

e Método para anadlise de 22. Ordem global: Gama Z
e Analise por efeito incremental: N3o

e Andlise com interagdo fundagdo-estrutura: Nao

7.5 MODELO ELU

O modelo ELU foi utilizado para obtencdo dos esforgos necessarios para o dimensionamento e
detalhamento dos elementos estruturais.

Apenas no neste modelo foram utilizados os coeficientes de nao linearidade fisica conforme
indicados pelo item 15.7.3 da NBR6118:2007. A seguir sdo apresentados estes valores:

Elemento estrutural | Coef. NLF
Pilares 0.80
Vigas 0.50
Lajes 0.30

O moddulo de elasticidade utilizado no modelo foi de secante, de acordo com o fck do elemento
estrutural (ja apresentado anteriormente).

7.6 MODELO ELS

O modelo ELS foi utilizado para analise de deslocamento do edificio. Neste modelo a inércia utilizada
para os elementos estruturais foi a bruta.

7.7 CONSIDERAGAO DAS FUNDAGOES

Todas as fundagdes foram consideradas rigidamente conectadas a base.

7.8 Modelo 3D
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Figura 3 — Maquete 3D

7.9 ESFORCOS DE CALCULO

Os esforgos obtidos na analise de pdrtico foram utilizados para o dimensionamento de vigas e pilares,
onde um conjunto de combinac¢des conciliando os esforgcos de cargas verticais e de vento sao
agrupados e ponderados segundo as prescricdes das normas NBR8681:2003 e NBR6118:2007.

No dimensionamento das armaduras das vigas é utilizada uma envoltéria de esforgos solicitantes de
todas as combinagdes pertencentes ao grupo ELUL. Para o dimensionamento de armaduras dos
pilares sdo utilizadas todas as hipéteses de solicitacdes (combinacbes do grupo ELU2); neste conjunto
de combinagdes sdo aplicadas as redugdes de sobrecarga previstas na NBR6120:2007, caso o projeto
esteja utilizando este método.

8 ESTABILIDADE GLOBAL

A seguir sdo apresentados os principais parametros de instabilidade obtidos da analise estrutural do
edificio.

Pardmetro | Valor
GamaZ 1.03
FAVt 1.04
Alfa 0.70
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Na tabela anterior sdo apresentados somente os valores maximos obtidos para os coeficientes.

GamaZ é o parametro para avaliacdo da estabilidade de uma estrutura. Ele NAO considera os
deslocamentos horizontais provocados pelas cargas verticais (calculado p/ casos de vento), conforme

definido no item 15.5.3 da NBR 6118:2007.

FAVt é o fator de amplificacdo de esforcos horizontais que pode considerar os deslocamentos
horizontais gerados pelas cargas verticais (calculado p/ combinag¢des ELU com a mesma formulacdo

do Gamaz).

Alfa é o parametro de instabilidade de uma estrutura reticulada conforme definido pelo item 15.5.2

da NBR6118:2007.

8.1 LISTAGEM COMPLETA DOS PARAMETROS DE INSTABILIDADE

A seguir sdo apresentados a Isitagem completa dos pardmetros de instabilidade para as combinagdes

apresentadas anteriormente.

Pardmetro de estabilidade (GamaZ) para os carregamentos simples de vento

Caso Ang CTot M2 CHor M1 Mig Ga
5 90. 377.1 .1 1.4 3.5 1.8 1.
6 270. 377.1 .1 1.4 3.4 1.8 1
7 0. 377.1 .0 .7 1.7 1.8 1.
8 180. 377.1 .1 1.2 2.9 1.8 1

Pardmetro de estabilidade (FAVt ) para combinacées de ELU -

maz
027

.027

029

.029

Alfa

.596
.595
.624
.624

Obs
B

B
BC
B

vigas e lajes

Caso Ang CTot M2 CHor M1 MultH FA
14 90. 377.1 L1 1.4 3.5 1.000 1
15 270. 377.1 L1 1.4 3.4 1.000 1
16 0. 377.1 .0 .7 1.7 1.000 1
17 180. 377.1 L1 .2 2.9 1.000 1
20 90. 377.1 L1 1.4 3.5 1.000 1.
21 270. 377.1 .1 1.4 3.4 1.000 1
22 0. 377.1 .0 .7 1.7 1.000 1
23 180. 377.1 .1 1.2 2.9 1.000 1

Pardmetro de estabilidade (FAVt ) para combinacdes de ELU -

vVt

.027
.032
.029
.037

027

.032
.029
.037

Alfa
.562
.629
. 480
. 695
.565
.626
.472
.698

Obs
B D
B

D
B
B D
B

D
B

pilares e fundacodes

Caso Ang CTot M2 CHor M1 MultH FAVt Alfa Obs
14 90. 377.1 1 1.4 3.5 000 027 562 B D
15 270. 377.1 1 1.4 3.4 1.000 1.032 629 B
16 0. 377.1 0 .7 1.7 1.000 1.029 480 D
17 180. 377.1 1 1.2 2.9 1.000 1.037 695 B
20 90. 377.1 1 1.4 3.5 1.000 1.027 565 B D
21 270. 377.1 1 1.4 3.4 1.000 1.032 626 B
22 0. 377.1 0 .7 1.7 1.000 1.029 472 D
23 180. 377.1 1 1.2 2.9 1.000 1.037 698 B

Observacdes IMPORTANTES

Este edificio tem poucos pisos. O parédmetro GamaZ ndo pode

ser usado como estimativa para verificacdo de estabilidade,

nem para majoracdo dos esforcos horizontais. Recomendamos

processar este edificio com o processo P-Delta.

Observacdes para os casos com Obs="B":

O pardmetro Alfa deste edificio indica que a estrutura é de

nés moéveis.

Observacdes para os casos com Obs="C":

Os esforcos adicionais devido ao desaprumo estimado dos

elementos verticais é superior aos de vento. Serd necessario

criar um ou mais carregamentos adicionais para simular estes

esforcos, ou ainda, majorar os coeficientes de arrasto de

vento para que o vento tenha o mesmo efeito do desaprumo,

conforme a tabela sugerida abaixo:

Caso Numero do caso de carregamento de vento

CAtu Coeficiente de arrasto definido nos dados do edificio

CAsu Coeficiente sugerido p/que o vento simule carregamento de desaprumo

Titulo Titulo do carregamento
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Caso CAtu CAsu Titulo
T 63 635 venmte (3 0°

Observacgdes para os casos com Obs="D":

O deslocamento horizontal das cargas verticais age de modo
favoravel diminuindo o GamaZ neste caso. O programa
modificou o GamaZ pelo valor obtido no caso de vento simples
nesta direcéo

Para efeito de verificacdo da capacidade de rotacédo dos
elementos estruturais, este edificio serd considerado indeslocéavel.

8.2 CLASSIFICACAO DA ESTRUTURA

Baseado nos valores apresentados acima, a estrutura pode ser avaliada da seguinte forma:
e Parametro adotado na analise do edificio (GamaZ): 1.03;

e Tipo da estrutura (Alfa): 0.70.

9 COMPORTAMENTO EM SERVICO - ELS

9.1 DESLOCAMENTOS DO MODELO ESTRUTURAL GLOBAL
Para o edificio em questdo os temos os seguintes valores:

e Altura total do edificio - H (m): 5.14;
e Altura entre pisos - Hi (m): 2.39.

9.2 LISTAGEM COMPLETA DOS DESLOCAMENTOS DO MODELO GLOBAL DO EDIFICIO

A seguir sdo apresentados a listagem completa dos parametros de instabilidade para as combinacdes

apresentadas anteriormente:

Legenda para a tabela de deslocamentos maximos

Legenda Valor

Caso Caso de carregamento de ELS

DeslH Maximo deslocamento horizontal absoluto (cm)

Relatl Valor relativo a altura total do edificio

Piso Piso de deslocamento madximo relativo

DeslHp Méximo deslocamento horizontal entre pisos (cm)

Relat3 Valor relativo ao pé-direito do pavimento

Obs Observag¢des (A/B/C..). Quando definidas, ver significado a seguir.

Deslocamentos maximos

Caso DeslH Relatl Obs
5 .02 H/23831. D
6 .02 H/25062.
7 .01 H/44942.
8 .02 H/26293.

Deslocamentos maximos entre pisos

Caso Piso DeslHp Relat3 Obs
5 2 .01 Hi/20706. DE
6 2 .01 Hi/21734.
7 2 .01 Hi/36125.
8 2 .01 Hi/21075.

Observacdes IMPORTANTES

Observacdes para os casos com Obs="D":
Caso de carregamento com deslocamento absoluto maximo

Observacdes para os casos com Obs="E":
Caso de carregamento com deslocamento relativo maximo
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Com os resultados obtidos pela analise estrutural obteve-se os seguintes valores de deslocamentos
horizontais do modelo estrutural global:

Deslocamento Valor mdaximo | Referéncia
Topo do edificio (cm)| (H /23831) 0.02 | (H/ 1700) 0.30
Entre pisos (cm) (Hi /20706) 0.01 | (Hi/ 850)0.28

Os valores de referéncia utilizados sdo prescritos pelo NBR 6118:2007 através do item 13.3.

A escala de conforto utilizada segue os seguintes passos: Imperceptivel - Perceptivel - Incomoda -
Muito Incbmoda - Intoleravel.

10 PARAMETROS QUALITATIVOS

10.1 ESBELTEZ DO EDIFiCIO

A seguir é apresentada a esbeltez do edificio e da torre (caso exista).

Numero de pisos | Esbeltez
Torre Tipo 2 0.54
Edificio 4 0.81

Na tabela anterior, 'torre tipo' é a parte do edificio que esta acima do primeiro pavimento 'Tipo' ou
'Primeiro’, conforme indicado no esquema do edificio.

A esbeltez é a razdo da altura pela menor dimensao do edificio.

10.2 PADRONIZAGAO DE ELEMENTOS

A seguir sdo apresentados os elementos e suas variagdes para cada um dos pavimentos.

Pavimentos | Pilares | Vigas | Lajes
TETOESCADA| 4/1| 4/1|1/1
LAJETAMPA | 11/1| 8/3|7/1
LAJEFUNDO | 11/1| 7/1|4/1
Fundagdo 11/1|( o/0|0/0

Na tabela anterior sdo apresentados os nimeros de elementos do pavimento e o nimero de
variacOes (secOes ou espessuras diferentes).

10.3 DENSIDADE DE PILARES E VAOS MEDIOS

A seguir é apresentada a densidade de pilares e vaos médios das vigas e lajes.

Pavimentos | Densidade de pilares (m2) | Vigas (m) | Lajes (m)
TETO ESCADA 0.7 4.7 4.7
LAJE TAMPA 1.0 3.9 2.2
LAJE FUNDO 01.0 3.8 4.1
Fundacgdo 0.0 0.0 0.0
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A densidade de pilares é a razdo da area do pavimento pelo nimero de pilares existentes neste
pavimento.

11 MEMORIAL DE CALCULO DE LAJES
11.1 LAJETAMPA
11.1.1 LT1=1LT2

CALCULD DE LAJES - METODD DE MARCUS (1% CASO)
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck(Kgf ~cm? )= 300 g (Kgf . m? )= 675 lytm)= 4.65
e (cml= 2.5 q (Kgf -m? )= 300 1x(m)= 4.16

Reacoes fAlturas Altura-Flechas

Rx(Kgf . m) 1121 h flexao (cm)= 6.45

Ry (Kgf./m) 1014 h(2g+.7q) (cm)= 10.72 hicml= 15

Momentos hig) (cm)= 5.50

M<(Kgfm-m)= 763 h alvenar (cm)= 10.63 F p.prop(E-Z2) (cm)= 0.3
My(Kgfm-m)= 611 h drywall (cm)= 7.43 F (2g+.?7q)(E) (cml= 0.3

Aco CA-50a Aco CA-6OB
Asxicm® m)= 2.6 Asxicm®.-m)= 1.67
¢ 6.3c15 ¢ 8.0c20 ¢ 5.0c11 ¢ b6.0cl6
Asylcm® - m)= 1.60 Asylcm?® »m)= 1.50
¥ 6.3cl19 ¥ 8.0c30 ¢ 5.0cl13 ¥ 6b.0cld

11.1.2 LT3

CALCULD DE LAJES - METODD DE MARCUS (1® CASD)
HEFTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck(Kgf -cm? )= 300 g (Kgf ~m? )= lytm)= 5.15
e (cml= 2.5 q (Kgf -m? )= 300 Ix(m)= 2.96

Reacoes filturas fAltura-Flechas
Rx(Kgf ~m) 16028 h flexao (cm)= .

Ry (Kgf ~m) 721 h(Z2g+.7q) (cml= . hicml= 15
Momentos hig) (cm)=

M<(Kgfm-ml= 724 h alvenar (cm)= . F p.prop(E-2)Y (cm)= 0.1
My(Kgfm-m)= 239 h deywall (cmld= . F (2g+.7g)(E) (cm)= 0.1

Aco CA-50A Aco CA-6OB
Asx(cm? - m)= 1.90 Asx(cm® m)= 1.58
# 6.3clb # 8.0c20 # 5.0c12 # 6.0c1?
Asy(cm?  m)= 1.50 Asylcm® - ml= 1.50
¢ 6.3c21 ¢ 8.0c30 ¢ 5.0c13 ¢ 6.0c1B

ARCHITECTUS S/S - CNPJ: 05.677.555/0001-96 - Rua Canuto de Aguiar 1401C, Meireles — Fortaleza / CE
CEP 60.160-120 Tel: (85) 3456-5000 E-mails: fiocruzrondonia@gmail.com




CONTRATO N.2 31/2019 -
FIOCRUZ RONDONIA

ARCHITECTUS I

MEMORIAL DE CALCULO Més Ref. Pag.

ESTRUTURA DE CONCRETO

DEZEMBRO/2020| 20

11.1.3 11

CALCULD DE LAJES — METODOD DE MARCUS (1® CASD)
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck(Kgf 7cm? )= 300

g (Kgf -m? )= 675

ly(m)= 5.15

e (cm)= 2.5

q(Kgf/m? )= 300

Ix(md= 1.71

Alturas

h flexao
h(2g+.7q)
hig)

h alvenar
h drywall

Reacoes
Rx(Kgf ~m)
Ry (Kgf ~m)
Momentos
M<(Kgfm-ml=
My (Kgf m-ml=

695
417

320
35

Aco CA-504
fisxicm® /m)= 2.25
¢ 6.3c14 ¢ 8.0c20
Asylcm® /ml= O.75
¢ 6.3c30 ¢ §.0c30

11.2 TETO ESCADA

1121 11

Altura-Flechas
(cm)=
(cm)=
(cm)=
(cm)=
(cm)=

hicml= 15

F p.prop(E-sZ2) (cm)= 0.0
F (Zg+.7g)(E) (cm)= 0.0

Aco CA-6OB
Asx(cm® /mi= 2.25
¢ 5.0c B ¢ 6.0cl2
Asylcm® /ml= O.75
# 5.0c26 # 6.0c30

CALCULDO DE LAJES - METODO DE MARCUS (1* CASD)
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL
Fck(Kgf ~cm? )= 300

g (Kgf/m2 )= 675 ly(m)= 5.25

e (cm)= 2.5

q(Kgf /m? )= 300

Alturas

h flexan
hi(Zg+.7q)
hig)

h alvenar
h drywall

Reatcoes

Rx(Kgf .~m)
Ry (Kgf #m)
Momentos

1267
1153

(cm)= 6.96
(cm)= 12.14
(cml= 6.22
(cm)= 11.91

(cm)= 8.78

M<(Kgfm-m)=
My (Kgf m-m)=

973
el

Aco CA-50d
fisx(cm® - m)= 2.57
¢ 6.3cl? ¢ 8.0cl19
Asylcm®  m)= Z.08
¢ 6.3cl15 ¢ §.0c24

¢ 5.

@ 5,

lx(m)= 4.73
Altura-Flechas
hicml= 15

F p.prop(E-Z2) (cm)= 0.4
F (Zg+.7q)(E) (cm)= 0.5

Aco CA-GOB
Asx(cm® /m)= 2.14
Gc 9 ¢ b.0c13
Asylcm® m)= 1.73
GBcll # 6.0c1b
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12 MEMORIAL DE CALCULO DAS VIGAS

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

12.1 RELATORIO GERAL DE VIGAS

GEOMETRIA

Eng.E : Engastamento a Esquerda / Eng.D : Engastamento a Direita / Repet : Repeticoes

NAnd : N.de Andares / Red V Ext : Reducac de Cortante nc Extremo / Fat.RAlt : Fator de Alternancia de Cargas
Ccob : Cobrimento / Tps : Tipo da Secao / BCs : Mesa Colaborante Superior

BCi : Mesa Colaborante Inferior / Esp.LS : Espessura Laje Superior / Esp.LI : Espessura Laje Infetior

FSp.Ex : Distancia Face Superiocr Eixo / FLt.Ex : Distancia Face Lateral ao Eixo / Cob/S : Cobrim/Cobr.supericr adicional
CRRGAS

MEsq : Momento Adicional a Esquerda / MDir : Momento Adicional a Direita /0 : Cortante Adicional (wvalor unico)
ARMADURZEAES - FLEXZAC

SRAS : Secao Retangular Armad.Simples / SRAD : Secao Retangular Armad.Dupla / STAS : Secao Te Armadura Simples

STAD : Secao Te Armadura Dupla / ox/d : Profund. relativa da Linha Neutra / x/dMx : Profund. relativa da LN Maxima
AsL : Armadura de Compressao / Bit.de Fiss.: Bitecla de fissuracac / Rsapo : Armadura e/d que chega no extrsmo
ARMADURAS - CISALHAMENTO

Mdc : Modele de Calculo (I ou II) / AEng. : Bngulec da biela de compressac / Aswmin : Armad.transv.minima-cisalhamentoc
Asw[C+T]: Arm.tran.calculada cisalh+torcao / Bit : Bitola selecionada / Esp : Espacamento selecicnado

NR : Numerc de ramos do estribo / RAsTrt : Armadura transversal de Tirante / AsSus : Armadura transversal-Suspensac
ARMADURZEAES - TORCERZO

%dT : % limite de TRAZ2 para desprezar o M de torcao (Tsd) / he : Espessura do nucleo de torcac

b-nuc : Largura do nucleo / h-nuc : Bltura do nucleo

Asw-1R : Armadura de torcac calculada para 1 Ramo de estribo / RswmnNR : Armad.transv.minima-torcao p/NR estribos selecionadoc
Asl-b : Armadura longitudinal de torcaoc no lado b / Asl-h : Armadura leongitudinal de torcao no lado h

ComDia : Valor da compressac diagonal (cisalhamentottorcac) / BdpPla : Capacida/ adaptacao plastica no vac - S[sim] N[nao]
REACOES D E APOTIO

DEPEV : Distancia do eixo do pilar ac eixo efetive de apoio -viga / Morte : Codigo se pilar morre / segue / vigas

M.I.Mx : Mcmentc Impostc Maximo / M.I.Mn : Momento Imposto Minimo

Etapa 1 — Paredes calculadas como lajes (Marcus caso 1) para definir armadura de flexdo, pois paredes

sao lajes submetidas ao empuxo d’agua.

Etapa 2 — Cdlculo da armadura de cisalhamento da parede trabalhando como viga.

Etapa3—-C3

culo de armadura de flexdo da parede trabalhando como viga

'nd
EEH
Y
PAR, 05 2 rar o BAR. 06|
[al|
b

g
=

=100 * h
= 2000 kgf/m

9
4

:

L

= 2/3 ¥ h
= 1340 kgf/m
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12.2 LAJETAMPA

12.2.1 PAR.01= PAR.02= PAR.03= PAR.04= PAR.05= PAR.06= PAR.07

CALCULD DE LAJES - METODD DE MARCUS (12 CASO)
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Fck(Kgf /cm? )= 300 g (Kgf-mZ)= 1340 lytm)= 4.96
e (cm)= 4 q(Kgf m®)= 1 Ix(m)= 2.5

Reacoes fAlturas fAltura-Flechas

Rx(Kgf . m) 1254 h flexao (cm)= .

Ry (Kgf ./m) 838 h(Zg+.7q) (cm)= . hicm)= 19

Momentos hig) (cm)= .

M<(Kgfm-m)= 788 h alvenar (cm)= . F p.prop(E-2) (cm)= 0.1
My (Kgfm-m)= 200 h drywall (cm)= . F (2g+.?q)(E) (cm)= 0.1

Aco CA-50A Aco CA-60B
Asx(cm® /m)= 1.90 fisx(cm® /m)= 1.90
¥ 6.3clb # §.0cZ0 ¥ 5.0cl1o ¥ 6.0cl4
Asy(crm®  mi= 1.90 Asylcm®  mi= 1.96
¥ 6.3clb ¥ §.0cZ6 ¥ 5.0cl1o ¥ 6.0cl4

DIMENSIONAMENTO DE UIGAS A0 CISALHAMENTO
HEPTA ENGENHARIA ESTRUTURAL

300 Kgf cmZ ) i 44687 kg
162450 kg
Chn

Td= 2.22 kg cmZ Tu= 45.00 kg cm?
fAismin= £.66 cmZ/m fisnec= 0.56 cmZ/m
As = Z.66 cmd- m

# 5.0c 15 #6.0c 21 # 6.3 c 23 # 5.0 c 30 # 10.0 c 30
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Fck (Egf.-cmZ):3600 Secao: M1- Retangular bw (cm): 19
fAco CA M- 56h - T ht (cm): 270
Z- BOB
elcm): 4

Mk (Egf.m): 106606

Az =7.69cmZ b 4116

12.2.2 V1

VIGA= 1 vl ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM

——————————————————————————————— G E OMTETR I A E C AR G A S e TR
Vao= 1 /L= 5.15 /B= .15 /H= .50 /BCs= .15 /BCi= .00 /TpS= 5 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .25
/FLt .Ex= 07 [M]
CARGAS NO. TIPO ESF.ADIC. MAXIMOS: MESQ= .00 MDIR= .00 Q= .00 MINIMOS: MESQ= .00 MDIR=
.00 Q= .00
[TF.M] 1- PARC.DIST.PMAX= .82 PMIN= .63 INICIO= .00 COMPR= 5.15
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME I O D O VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .0 TF* M | M.POS.MAX= 2.7 TF* M - ABCIS.= 257 | M.NEGATIVO=
.0 TF* M
[CM] | AS = 1.07 =-SRAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= .00 ---—- FLECHA= .2 | AS = 1.07 -
SRAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 1.97 —-STAS- [ 4 B 8.0MM ] | ASL= .00 --
| | FLE.ADM.= 1.7 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.96 1.8 .0 2.1 3.0 37.4 4.2 45.0 5.0 18.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 2.111 1.613 .19 .00 0 P3 .00 .00 3 0 0
0 0 0
2 2.111 1.613 .19 .00 0 P4 .00 .00 4 0 0
0 0 0
VIGA= 2 V2 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMTETR I A E C A R G A S o
Vao= /L= 5.15 /B= .14 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33

/FLt.Ex= .07 [M]
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CARGAS NO. TIPO ESF.ADIC. MAXIMOS: MESQ= .00 MDIR= .00 0= .00 MINIMOS: MESQ= .00 MDIR=
.00 Q= .00
[TF.M] 1- PARC.DIST.PMAX=  1.20 PMIN= .95  INICIO= .00 COMPR= 5.15
- - - - - - A R M ADUT RIA AS (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QU ERD A IMEIO DO VAO I DIREITA
| M.NEGATIVO= 0 TF* M | M.POS.MAX= 4.0 TF* M - ABCIS.= 257 | M.NEGATIVO=
.0 TEF* M
[cM] | AS = 1.28 -STAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= 00 —---- FLECHA= .1 | AS = 1.28 -
STAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 ——--—- | AS = 2.18 -SRAS- [ 3 B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2 X 3B 5.0MM ] |
| [ FLE.ADM.= 1.7 [
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
32.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT [ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.96 2.6 .0 2.0 4.3 46.1 5.0 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO.  MAXIMOS MINIMOS  LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 3.100 2.456 .19 .00 1 Pl .00 .00 1 0 0
0 0 0
2 3.100 2.456 .19 .00 1 P2 .00 .00 2 0 0
0 0 0
VIGA= 3 V3 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMET R I A E C AR G A S B
Vao= /L= 5.15 /B= .14 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33
/FLt.Ex= .07 [M]
CARGAS NO. TIPO ESF.ADIC. MAXIMOS: MESQ= .00 MDIR= .00 0= .00 MINIMOS: MESQ= .00 MDIR=
.00 Q= .00
[TF.M] 1- PARC.DIST.PMAX=  1.20 PMIN= .95  INICIO= .00 COMPR= 5.15
- - - - - - AR MADUT RA AS (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UE R D A I MEIO DO VAO | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .0 TF* M | M.POS.MAX= 4.0 TF* M - ABCIS.= 257 | M.NEGATIVO=
.0 TE* M
[cM] | AS = 1.28 -STAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= 00  -———- FLECHA= .1 | AS = 1.28 -
STAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 ——--- | AS = 2.18 -SRAS- [ 3 B 10.0MM ] | ASL= .00 --
I | ARM.LAT. = [2X 3B 5.0MM ] \
| \ FLE.ADM.= 1.7 [
[MM] | BIT.FISSUR.=  32.0 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
2.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR  ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.96 2.6 .0 2.0 4.3 46.1 5.0 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO.  MAXIMOS  MINIMOS  LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 3.100 2.456 .19 .00 1 P3 .00 .00 3 0 0
0 0 0
2 3.100 2.456 .19 .00 1 P4 .00 .00 4 0 0
0 0 0
VIGA= 4 V4 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OME T R I A E C A R G A S -
Vao= /L= 4.63 /B= 14 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 6 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33
/FLt .Ex= 07 [M]
CARGAS NO. TIPO ESF.ADIC. MAXIMOS: MESQ= .00  MDIR= .00 0= .00 MINIMOS: MESQ= .00 MDIR=
.00 Q= .00
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[TF.M] 1- PARC.DIST.PMAX= 1.11 PMIN= .89 INICIO= .00 COMPR= 4.63
- - - - - - A R M A D U R A S8 (FLEXADO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S QU ERD A | MEIO DO VAO | DIREITA
| M.NEGATIVO= .0 TF* M | M.POS.MAX= 3.0 TF* M - ABCIS.= 231 | M.NEGATIVO=
.0 TF* M
[CM] | AS = 1.28 -STAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= .00 ---—- FLECHA= .1 | AS = 1.28 -
STAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 --——- | AS = 1.62 -SRAS- [ 2 B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [ 2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.5 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
2.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.45 2.1 .0 2.0 3.6 46.1 4.2 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 2.582 2.054 .19 .00 1 P3 .00 .00 3 0 0
0 0 0
2 2.576 2.050 .19 .00 1 Pl .00 .00 1 0 0
0 0 0
VIGA= 5 V5 ENG.E=NAO ENG.D=NAO REPET= 1 NAND= 1 RED V EXT=NAO FAT.ALT=1.00
COB/s=2.5 .0 CM
——————————————————————————————— G E OMET R I A E C A R G A S e
Vao= /L= 4.63 /B= .14 /H= .65 /BCs= .00 /BCi= .14 /TpS= 9 /Esp.LS= .00 /Esp.LI= .00 FSp.Ex= .33
/FLt .Ex= .07 [M]
CARGAS NO. TIPO ESF.ADIC. MAXIMOS: MESQ= .00 MDIR= .00 Q= .00 MINIMOS: MESQ= .00 MDIR=
.00 Q= .00
[TF.M] 1- PARC.DIST.PMAX= 1.11 PMIN= .89 INICIO= .00 COMPR= 4.64
- - - - - - A R M A D U R A S (FLEXAO E CISALHAMENTO) -
FLEXAO-| E S Q UERDA | ME I O D O vV A O | DIRETITA
| M.NEGATIVO= .0 TF* M | M.POS.MAX= 3.0 TF* M - ABCIS.= 231 | M.NEGATIVO=
.0 TF* M
[CM] | AS = 1.28 -STAS- [ 3 B 8.0MM] | ASL= .00 ---—- FLECHA= .1 | AS = 1.28 -
STAS- [ 3 B 8.0MM]
| ASL= .00 ----- | AS = 1.62 —-SRAS- [ 2B 10.0MM ] | ASL= .00 --
| | ARM.LAT. = [2X 3B 5.0MM ] |
| | FLE.ADM.= 1.5 |
[MM] | BIT.FISSUR.= 32.0 | BIT.FISSUR.= 11.5 | BIT.FISSUR.=
2.0
CISALHAMENTO- XI XF Q [TF] MT[TFM] AS VD[TF] VU[TF] TWD TWU BIT ESP NR ASTRT ASSUS
MENSAGEM
[KGF.CM] .00 4.45 2.1 .0 2.0 3.6 46.1 4.2 45.0 5.0 20.0 2 .0 .0
REACOES DE APOIO - NO. MAXIMOS MINIMOS LARGURA DEPEV MORTE NOME M.I.MX M.I.MN PILARES:
1 2.582 2.054 .19 .00 1 P4 .00 .00 4 0 0
0 0 0
2 2.582 2.054 .19 .00 1 P2 .00 .00 2 0 0
0 0 0
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13 MEMORIAL DE CALCULO DOS PILARES

A seguirsdo apresentados os dados e resultados do calculo/dimensionamento dos pilares:

13.1 MONTAGEM DE CARREGAMENTOS DE PILARES

Legenda

**Nota A**

Os valores apresentados equivalem a carregamentos de esforcos finais de célculo para o dimensionamento apds a
envoltoéria.

**Legenda**

FDzT = FORCA NORMAL DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO
MdxT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO x
MdyT = MOMENTO DE CALCULO P/DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS NA SECAO, MOMENTO vy
CARR N?MERO DO CARREGAMENTO NA ENVOLTORIA

COMB NUMERO DA COMBINACAO DE ORIGEM DO CARREGAMENTO

13.1.1 P1=P2=P3=P4

num. 1 Esforco de Calculo do
Dimensionamento

B i et e o
LANCE B(cm) H(cm) ROS SEL BITL BITE Nb NbH NbB AS (cm) RO ASnec | CompLE LAMBDA | FNd (tf) Mxd (tf,cm)

Myd (tf,cm)

L. 3 19.0 19.0 .9 4 10.0 5.0 4 2 0 3.14 9 1.80] 384.5 70.1 | 8.2 43.8
.0 I
12.5 5.0 4 2 0 4.91 1.4 1.80] | (COMBINACAO= 1)
16.0 6.0 4 2 0 8.04 2.2 1.80]| | **VER NOTA (A)**

20.0 6.0 4 2 0 12.57 3.5 1.80] |

VALORES CALCULOS DEFINIDOS ARQUIVO CRITERIOS
2.5 30.0 1.15 1.40 5.00 .50 1.40 1.40 1.40 1.40

TipoAco ClasseAg¢o ExcMin ExcMax K12 K37

|
|
|
|
|
|
|
|
| Cobrimento[cm] fck[MPa] GamaAco GamaConcreto AsMax[%] AsMin[%] GmapN GmapM GmavN Gmavm
|
|
|
|
|
| 50 A 1.0 10.0 1 1

|

|

Topo Paredes

13.2 SELECAO DE BITOLAS DE PILARES

Legenda

Secéo : Dimensdes da secdo tansversal (segcdo retangular)
Nome da secgédo (secgdo qualquer)

Area : Area de concreto da secdo transversal

NFer : Numero de ferros

PDD : Pé-Direito Duplo (diregbes 'x' e 'y')
S: Sim N: Néo

As : Area total de armadura utilizada

Taxa : Taxa de Armadura da secdo

Estr : Bitola do estribo

c/ : Espacamento do estribo

fck : fck utilizado no lance

Cobr : Cobrimento utilizado no lance

PP : Pilar-Parede: (S) Sim (N)Nao

PP : S* :Pilar-Parede (Sim), mas Ast ndo atende o item 18.5 da NBR6118:2003
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T : Tensdo de Calculo (Carga Vertical: Combinacdo 1 CAD/PILAR) (kgf/cm2)
Lbd : Indice de Esbeltez (Maior Lambda)
Ni : Forca Normal Admensional (Nsd / Ac*Fcd) (Carga Vertical: Combinacdo 1 CAD/PILAR)
20rdM : Método utilizado cédlculo momento 220Ordem
ELOL : Efeito Local (15.8.3)
ELZD : Efeito Localizado (15.9.3)
KAPA : Pilar Padrdo com Rigidez Kapa Aproximada (15.8.3.3.3)
CURV : Pilar Padrdo com Curvatura Aproximada (15.8.3.3.2)
N,M,1/R : Pilar Padrdo Acoplado ao Diagrama N,M,1/r (15.8.3.3.4)
MetGerl : Método Geral (15.8.3.2)

14 MEMORIAL DE CALCULO DAS FUNDACOES

A seguir sdo apresentados os dados e resultados do célculo/dimensionamento dos pilares

Legenda

OBSERVACAO:

Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS BIELAS EM BLOCOS
CONSIDERADOS RIGIDOS (com um &ngulo 6timo entre 45 e 55 graus) .

Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Considera-se para o
dimensionamento do bloco, a Forga normal Equivalente (FE), mais critica,
dentre os casos de carregamentos transferidos.

Cabe ao engenheiro o cdlculo e o detalhamento de armaduras
complementares para esforcos de TRACAO em pontos localizados do bloco e
estaca(s), se houver, em fungdo da geometria do bloco e das solicitacdes.

OBSERVACAO:

Este programa utiliza o METODO SIMPLIFICADO DAS BIELAS EM BLOCOS
CONSIDERADOS RIGIDOS (com um angulo 6étimo entre 45 e 55 graus).

Nos casos com Momentos Fletores atuantes, Considera-se para o
dimensionamento do bloco, a Forga normal Equivalente (FE), mais critica,
dentre os casos de carregamentos transferidos.

Cabe ao engenheiro o cdlculo e o detalhamento de armaduras
complementares para esforcos de TRACAO em pontos localizados do bloco e
estaca(s), se houver, em funcdo da geometria do bloco e das solicitacdes.

LEGENDA:
FE: Forgca normal Equivalente total para dimensionamento, que provoca o
mesmo efeito das acdes (compressdo e flexdes concomitantes), na estaca

mais solicitada, dentre todos os casos de carregamento;
Fl: FE/Estacas (esforco critico p/ simples conferéncia, para a 'estaca
mais solicitada');
AsXfdZ,AsYfdZ: a SOMA de armaduras necessarias para fendilhamento e
cintamento (quando houver);
Ascin: Armadura necessaria para cintamento;
OBS: Observar possiveis conversdes entre armaduras e tipos de ago (ex: CAS50 para CA60

14.1 TENSAO ADMISSIVEL DO SOLO

Para o cdlculo da tensdo admissivel, levamos em consideracao o tipo predominante de solo (argiloso)
e o valor do SPT.

Para solos argilosos, a Tadm = SPT/5; assim sendo para usarmos uma tensdo admissivel de 2,00
kgf/cm2 precisamos ter SPT acima de 10 a 1,5m de profundidade. Isto ocorre em 20 dos 26 furos de
sondagem. Os 6 furos que ndao temos SPT >=10 a 1.5m de profundidade estdo numa regido nao
edificada. Além disso, se pegarmos a média dos SPT a 1,5m e a 2,5m de profundidade, em todos os
casos passaremos de 10 golpes.

15 CRITERIOS PROJETO - GERENCIADOS

Aseguir sdo apresentados alguns dos critérios de projeto utilizados.

15.1 CRITERIOS GERAIS

1) Normaem uso
a) define/mantém critérios de acordo com a pasta Suporte
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2) Verificagdo de fck minimo
a) Desativa
3) Verificagdo de cobrimentos minimos
a) Desativa
4) Verificagdo de dimensdes minimas
a) Verifica segunda a ABNT NBR 6118:2003

15.2 ACOES

1) Separagdo de cargas permanentes e varidveis
a) Com separagdo
2) Caso 1 agrupa outros casos
a) Casosde2a4
3) Consideragdo de peso-proprio de lajes
a) Niao
4) Consideragdo de peso-préprio de vigas
a) Sim
5) Carga estimada em viga de transi¢do
a) Entre acarga estimada pelo poértico e a definida pelo engenheiro, usar o valor de maior mdédulo.
6) Permite calculo ¢/ altura de alvenaria igual a zero
a) Niao
7) Vento
a) Numero total de casos de vento
(1) 4
b) Velocidade basica (Vo)
(1) 35
c) Coeficiente de arrasto (menor valor)
(1) 0,635
d) Tunel de vento
(1) Correcao dos momentos torsores
(a) Sim
8) Ponderadores
a) Ponderador do peso-préprio (1)

1,4

b) Ponderador das demais agGes permanentes (CV) (1)
1,4

c) Ponderador das a¢Ges varidveis (CV) (1)
1,4

15.3 ANALISE ESTRUTURAL

2) Modelo global do edificio

a) Modelo de vigas e pilares, flexibilizado conforme critérios
3) Modelo para viga de transicdo

a) Modelo adicional com vigas de transicdo enrijecidas
4) Trechos rigidos

a) Meétodo p/ definir extensdo de apoio
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(1) em funcao da distancia entre eixos dos pilares
b) Multiplicador da altura da viga p/ extensédo de
apoio (1) 0,3
5) Pértico espacial
a) Vigas
(1) Consideracdao desecaoT
(a) Vigas com inércia de secdo retangular
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a torgdo
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
(a) 1
b) Pilares
(1) Majoracdo da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(a) Considera majoracao da rigidez axial
(2) Multiplicador da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(a) 3
(3) Pilares ndo-retangulares c/ eixos principais
(a) Calcula.
c) Ligacdes viga-pilar
(1) Flexibilizacdo de ligagdes
(a) Nao
(2) Multiplicador de largura de apoio p/ coeficiente de mola
(a) Sim
(3) Divisor de coeficiente de mola
(a) Sim
(4) Offset-rigido
(a) Sim
d) Separacdo de modelos para ELU e ELS
(1) Sim
e) Modelo ELU
(1) N&o-linearidade fisica p/ vigas
(a) 0,5
(2) N3o-linearidade fisica p/ pilares
(a) 0,8
(3) N3o-linearidade fisica p/ lajes
(a) 0,3
f) Modelo ELS
(1) N&o-linearidade fisica p/ lajes
(a) 0,3
g) Transferéncia de esforgos
(1) Transferéncia dos esforgos de 22 ordem (GamaZz)
(a) Sim

(2) Transferéncia de forga normal para vigas
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(@) Sim

(3) Tolerancia p/ transferéncia de forgas das grelhas
(@) O

(4) Tolerancia p/ transferéncia de momentos das grelhas
(@) O

6) Grelha
a) Vigas

(1) Consideragao da segao T em vigas
(a) Vigas com inércia de segdo retangular
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a torgdo
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
(a) 1
b) Apoios (restri¢cdes)
(1) Apoio de vigas em pilares
(a) Modelo p/ o apoio de vigas em pilares
(i) El3stico independente
(b) Multiplicador de largura de apoio p/ coeficiente de mola
(i) 1
(c) Divisor de coeficiente de mola
(i) 1
(2) Modelo p/ o apoio de nervuras em pilares
(a) Sim
(3) Modelo p/ o apoio de lajes macigas em pilares
(a) Sim
c) Lajes nervuradas
(1) Considera seg¢ao T para nervuras
(a) Sim
(2) Plastificacdo de nervuras apoiadas em vigas
(a) Nao
d) Lajes macicas (planas)
(1) Divisor de inércia a tor¢cdao em barras de lajes
(a) 6
(2) Consideracao de Wood&Armer
(a) Sim
(3) Espacamento de barras em X
(a) O
(4) Espacamento de barras em Y
(a) 35
(5) Plastificacdo de barras de lajes apoiadas em vigas
(a) Nao

e) Multiplicador p/ deformacdo lenta
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(1) 1,8
7) Estabilidade global

8)

9)

a) Calculo de GamaZ com valores de cdlculo
(1) Esforcos de calculo.
b) Considera deslocamentos horizontais gerados por cargas verticais
(1) Sim
Analise P-Delta
a) Andlise em 2 passos
(1) P-&Delta; em 2 passos
b) Multiplicador de esforgos pds-analise
(1) 1
Deslocamentos laterais do edificio
a) Verificadeslocamentos laterais do
edificio (1) NBR-6118:2003
b) Considera efeitos das cargas verticais
(1) Nao
c) P-Delta naavalia¢do dos deslocamentos laterais
(1) Adota analise P-&Delta; na avaliagdao dos deslocamentos laterais
d) Limites
(1) Deslocamento maximo notopodo
edificio (a) 1700
(2) Deslocamento maximo entre pisos
(a) 850

10) Grelha ndo-linear

a) Andlise p/ todas combinacGes ELS
(1) Adota todas combinagdes ELS definidas
b) Numero total de incrementos de carga
(1) 10
c) Consideracao da fissuracao
(1) Considera fissuracdo a flexdo e a torgao
d) Consideracdo da fluéncia
(1) Correcdo do diagrama tensdo-deformacdo do concreto pelos coeficientes de
fluéncia (&beta;).

15.4 DIMENSIONAMENTO, DETALHAMENTO E DESENHO

1)

Lajes
a) Flexdao composta
(1) Verifica flexdo composta normal
(a) Sim
(2) Forca pequena a ser desprezada
(a) O
b) Verifica armadura minima
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(1) Sempre que a armadura de flexao tiver valores menores que a armadura
minima recomendada pela NBR 6118, este valor de norma sera adotado.
c¢) Norma p/ verificacdo ao cisalhamento
(1) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978(1980)
d) Norma p/ verificacdo a puncdo
(1) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978(1980)
e) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4
(2) Ponderador daresisténciadoaco
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicita¢gdes
(a) 1,4
f) Homogeneizagdo de faixas de armaduras
(1) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(-)
(a) 50
(2) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(+)
(a) 50
2) Vigas
a) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4
(2) Ponderador daresisténciadoaco
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacées
(a) 1,4
b) Cdlculo de esforgos
(1) Redugdo de momentos negativos

(a) Calculo em regime elastico com reducdo dos momentos negativos nos apoios
em 15%.

c) Flexao
(1) Norma para dimensionamento a flexao
(a) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:1978 (1980)
(2) Armadura minima
(a) Limite p/ armadura minima

(i) Olimite é definido de acordo com as prescricées da ABNT NBR
6118:1980

(b) Secdo T para calculo de M1dmin e Asmin
(i) Armadura minima e Momento minimo (M1d,min) calculados sempre como
retangular.
(3) Alojamento de barras sem simetria
(a) Alojaasbarrasnasecadotransversal em diversascamadas, semapreocupacdode
fazer uma distribuicdo simétrica.
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(4) Armadura que chega em apoio extremo

(a) N3oé considerado ovalorde0.75 * Vd / fyd para calculo do As junto ao pilar
extremo.

(5) Verificacdo de dutilidade

(a) Nao verifica os limites de redistribuicio de M(-), plastificacdo, e ndo impde
critérios de dutilidade nas se¢Oes transversais. A dutilidade é estabelecida pela
limitagao da posicdo relativa da Linha Neutra na seg¢do transversal.

(6) Ancoragem positiva

(a) Ancoragem nos apoios extremos

(i) Ancoragem da armadura positiva combinando com grampos, calculados por
processo exato quando o comprimento do apoio é pequeno perante o raio
de dobra da barra. E vélido também para vdos internos com faces inferiores
ndo coincidentes.

(b) Bitola que chega no apoio extremo
(i) A condigdo acima nao é verificada.

(7) Dobras
(a) Bitola minima p/ desenho ¢/ raio de dobra
(iy 16
d) Cisalhamento e Tor¢ao
(1) Norma paraodimensionamento
(a) NBR 6118:1980
(2) Modelo de calculo
(a) O
(3) Limite p/ desprezar torcio
(a) 1
e) Armadura lateral
(1) Dimensionamento da armadura lateral

(a) Dimensionamento da armadura lateral segundo ABNT NBR 6118:1978
(1980)

(2) Altura minima para colocacdo de As,lat
(a) 57
f) Furoem viga
(1) Largura maxima do furo
(a) O
(2) Cortante p/ célculo de suspensdo
(a) O
3) Pilares
a) Norma para calculo
(1) 0
b) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4
(2) Ponderador da resisténcia doago

ARCHITECTUS S/S - CNPJ: 05.677.555/0001-96 - Rua Canuto de Aguiar 1401C, Meireles — Fortaleza / CE
CEP 60.160-120 Tel: (85) 3456-5000 E-mails: fiocruzrondonia@gmail.com




CONTRATO N.231/2019 -

ARCHITECTUS FIOCRUZ RONDONIA

MEMORIAL DE CALCULO
ESTRUTURA DE CONCRETO

Més Ref.

Pag.

DEZEMBRO/2020

34

(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacdes
(a) 1,4
c) indices de esbeltez limites
(1) Limite p/ 22 ordem aproximada (1/r e kapa)
(@) o
(2) Limite p/ 22 ordem ¢/ N, M, 1/r
(@) o
d) Definicdo dos comprimentos equivalentes

(1) Comprimento equivalente calculado de eixo a eixo dasvigas.

e) Transformacdo de FCO em FCN

(1) Nao se alternam os esforgos da flexdao composta obliqua para

dimensionamento.
f) Porcentagens limites de armadura
(1) Porcentagem limite de armadura minima
(a) 0,5
(2) Porcentagem limite de armadura maxima
(a) 5
g) Grampos
(1) Grampos verticais no ultimo pavimento
(a) Nao
(2) Desenho de grampos em formade S
(a) Desenho dos grampos em forma de "S".
h) Consideracdo de peso-préprio
(1) Sim
i) Pilares-parede
(1) Esbeltez limite p/ desprezar efeitos localizados
(a) O
(2) Avaliacdo dos efeitos locais de 22 ordem
(a) Sim
(3) Porcentagem minima de estribos
(a) O
j) Selecdo de bitolas no lance
(1) % limite p/ selegdo no lance
(a) 10
(2) Numero de bitolas a mais p/ selecdo no lance
(a) 1
4) Fundacgdes
a) Sapatas
(1) Ponderadores p/ valores de célculo
(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(i) 1,4
(b) Ponderador da resisténcia do ago
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(i) 1,15

(c) Ponderador das solicita¢cées
(i) 1,4

(d) Coeficiente adicional de seguranca
(i) 1,2

(e) Coeficiente de seguranga ao tombamento
(i) 1,5

(f) Coeficiente de seguranga ao deslizamento
(i) 1,5

b) Blocos sobre estacas
(1) Ponderadores p/ valores de calculo
(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(1,4
(b) Ponderador da resisténcia do aco
(i) 1,15
(c) Ponderador das solicitagdes
(1,4
(d) Coeficiente adicional de seguranca
(i)1,2
(2) Blocos quadrados
(a) lgualar armaduras pela maior
(i) iguala armaduras pela maior
(b) Diferengca maxima entre as dimensdes
()9
(3) Blocos de 7 a 24 estacas
(a) Método de Calculo - Bloco Rigido
(i) Método CEB-FIP (recomendado)
(b) % de armadura principal detalhada
(i) 100
5) Escadas
a) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(a) 1,4
(2) (2) Ponderador da resisténcia do aco
(a) 1,15
(3) (3) Ponderador das solicitagées
(@) 1,4
b) Homogeneizagdo de armaduras
(1) Porcentagem minima p/ M(-)
(a) 50
(2) Porcentagem minima p/ M(+)
(a) 80
¢) Calculo de armadura minima
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(1) O limite é definido de acordo com as prescricdes da ABNT NBR 6118:2003
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Fortaleza, 20 de novembro de 2020

N R

Antonio Américo Farias Lima

Responsavel Técnico
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16 QUANTITATIVO
16.1 CONCRETO
Lajes Vigas Pilares Escada Subtotal
m3 m3 m3 m3 m3
FUNDAQAO 21.57 27.28 0.00 0 48.85
LAJE TERREO 10.88 0.37 0.95 1.94 14.14
LAJE 3.45 1.71 0.51 0 5.67
Subtotal 35.90 29.36 1.46 1.94 68.66
16.2 FORMA
Lajes Vigas Pilares Escada Subtotal
m?2 m?2 m?2 m?2 m?2
FUNDACAO 99.40 287.87 0 0 387.27
LAJE TERREO 71.69 4.96 0 15.52 92.17
LAJE 22.99 24.26 10.64 0 57.89
Subtotal 194.08 317.09 10.64 15.52 537.33
16.3 ARMADURA
Aco Bitola Peso (Kg)
TELA 0
CA-60 5 70
CA-60 6 0
CA-50 6.3 1314
CA-50 8 1424
CA-50 10 138
CA-50 12.5 48
CA-50 16 20
CA-50 20 0
CA-50 25 0
Subtotal 3014
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