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1. INTRODUCAO

O objetivo do presente documento € apresentar o calculo das estruturas de concreto armado
da edificacdo Centro de Convivéncia 2 — CC2, da Universidade Federal do ABC — Campus Sao

Bernardo do Campo.

2. CRITERIOS DE PROJETO

NORMAS E REGULAMENTOS

NBR 6118/2014 — Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento;
NBR 6120/1980 — Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificagdes

NBR 6123/1988 — Forgas Devidas a Ventos nas Edificagoes;

NBR 8681/2003 — Agbes e Seguranga nas Estruturas — Procedimento

CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL
CAA Il - Moderada
PESOS ESPECIFICOS CONSIDERADOS
Peso Especifico do Concreto: [1 = 25,0 kN/m3
Peso Especifico do Solo: [1 = 18,0 kN/m?3
Peso Especifico daAgua: [0 = 10,0 kN/m?
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS
CONCRETO ESTRUTURAL

Infra-estrutura (estacas) fck = 20 MPa
Modulo de Elasticidade E =21,3 GPa
Modulo de Elasticidade E =31,9 GPa
Pilares, blocos de fundacéo, vigas e lajes fck = 30 MPa
Médulo de Elasticidade E =26,1 GPa
Coeficiente de Dilatagcao Térmica 1x10-5/°C
Coeficiente de Poisson v=0,2
Cobrimento das armaduras daslajes 2,5¢cm
Cobrimento das armaduras dos demais elementos 3,0 cm
ACOS

CA-50 fyk = 500MPa
Médulo de Elasticidade E =210GPa

SOFTWARES UTILIZADOS

Structural Analysis Programs - STRAP — Versao 12.5.

Structural Analysis Programs — SAP 2000.




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Reviszo: Folha:
CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02 4

5. MEMORIA DE CALCULO DO CENTRO DE CONVIVENCIA 02

COMBINAGAO DE CARREGAMENTOS UTILIZADA

Combinacao de Carregamentos

ng = Cargas Permanentes
Fegk = Retragdo

F gk = Sobrecarga Util

Fwk =Vento

Fek = Vvariacio de Temperatura

ESTADO LIMITE ULTIMO (E.L.U)

Fd = Ys. Fgk + Yes. Fegk + Wo. ygk . Fak + Ww.ywk . Fwk + Wo.yek . Fek
CcP Retracdo S/C Vento Temp.
Ys Wo Yk Wo Yak Ww Ywk Wo Yek
1,4 1 1,2 1 1,4 0,6 1,4 0,6 1,2
1,4 1 1,2 0,8 1,4 1 1,4 0,6 1,2
1,4 1 1,2 0,8 1,4 0,6 1,4 1 1,2

ESTADO LIMITE SERVICO (E.L.S)

Combinagdo Quase Permanente - W2

Combinagdo Frequente - W1

Combinagdo Rara

Fd =Fgk + Fegk + Wi. Fqk + Wi. Fwk + Wi. Fek

S/C Vento Temp.

Wi W2 Wi W2 W1 W2
0,6 0,4 0,3 0 0,5 0,3
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CARGAS DISTRIBUIDAS
Peso proéprio das vigas = 0,25 x 0,50 x 2,5 = 0,312 tf/m;

Lastro de terra (30°) HWJ x 2,0+ 0,25 % 0,4} x 1,8 =1,022¢f / m

Sobrecarga atuante = KW) x2,0+0,25x 0,4} x0,5=0,284t/m

51,96 25 51,96

40

50

Peso proéprio das vigas = 0,25 x 0,60 x 2,5 = 0,375 tf/m;

Lastro de terra (30°) KO’SL;XLOJ x2,0+0,25x% 0,4} x1,8=1219¢/m

Sobrecarga atuante = K%@(LO) x 2,0+ 0,25 % 0,4} x0,5=0,339f/m

57,74 25 57,74

40

60

Arquibancada ( hpggio = 32,01 cm) , tem-se:
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Peso proprio das lajes = 0,32 x 2,5 = 0,80 tf/m?
Sobrecarga = 0,50 tf/m?
Carregamento total na arquibancada = 1,30 tf/m?

Escada lateral ( hpedio = 22,02 cm) , tem-se:
Peso proprio das lajes = 0,22 x 2,5 = 0,55 tf/m?
Revestimento = 0,10 tf/m?

Sobrecarga = 0,30 tf/m?

Carregamento total na arquibancada = 0,95 tf/m?

Partes Com laje de fundo:
Laje h=12cm: 0,12 x 2,5 = 0,3 tf/m?

Terra compactada h = 35 cm + contra piso: 0,35 x 1,9+0,1 = 0,765 tf/m?

Sobrecarga = 0,3 tf/m?
Alvenaria = 0,24 x 2,7 = 0,65 tf/m

As cargas nas bases dos pilares é proveniente das cargas permanentes e sobrecargas do devido
pavimento, segundo a norma NBR 6120 — Cargas para calculo de estruturas de edificacoes.
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LISA AGENT

z ATIR
T, s ENGIMEERING SOFTWARE
o 3314 WEST RANCE TERRACE
T : CHICAGO. IL B0645-3831
' PHONE: B47-677-1045

FAX: BAT-E77-3456
STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS W 1-patind Lo

Strap 12.5.00
*** For demonstration purposes only ***
CENTRO DE CONVIVENCIA 02 - BALDAAMES
Page: 1
| Prapaned by: PROPRIEDADES Date: 1905117

SECTION PROPERTY TABLE {units - om.)

PROPEATY MO. 1

A=0.1500E+04 12=0.4500E+DE [3=0.TH1ZE+05  J=D.2I0TE+DE SF2=0.850

Material = 1 - C30 Penmetar=170.000 5F3=0.850
h2=25.000 hB:Eg.DD:} e2=12.500 23=30.000
L i) ':
E'.'}.E1 :|% %2 (Incal ads)
—50—]

PRACFEATY NO. 2
A=0.80D0E-03 12=010ETE+DE 13=0.266TE+05  J=0.TI24E+05 SF2-0.850

Material = 1 - C30 Perimeter=120.000 5F3=0.850
h2=20.000 h3=40.000 e2=10.000 ed=20.000
| k3
m.@ 2 [local mas)
—20—

PRCPEATY MO. 3

A=0.1250E-04 12-0.260JE-D6 13=06510E+05  J=0.17BBE+DE 5F2=0.850
Material = 1 - C30 Pesimeter=150.000 5F3=0.850
h2=25.000 h3=5g003- a2=12.500 e3=23.000

— %2 [local axds)

PROFEATY MO. 4

A=02600E+04 12=03662E.07 |13=0.BEETE+05  J=03131E+06 5F2=0.850
Material = 1 - C30 Penmsater=2300.000 SF3=0.850
hi2=20.000 h3=130.000 e2=10.000 a3=65.000
| k3

G %2 (local mas)

—a0.0—]

[
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Strap 12.5.00
“** For demonstration purposes only =
CENTRO DE CONVIVENCIA 02 - BALDAAMES
Page: 2
Prapared by: PAOPRIEDADES Dale: 190517

SECTION PROPERTY TABLE {units - cm.)

PROFEATY NO. 3

A= Z250E-04 12=0.1519€-07 13=0.1172E+06  J=0.386BE+06 SF2=0.850
Material = 1- C30 Pesimeter=230.000 SF3=0.850
h2=25.000 h3=00.000 a2=12.500 23=45.000
A3

D.'HZ{ - — %2 [local ads)

—25.0—]
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USA AGENT
ATIR
ENGINEERING SOFTWARE
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STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS

CHICAGO, IL 60645-3831

PHONE: 847-677-1945
FAX: 847-677-3456

E-MAIL: strap(g_)aﬁr.com

*** For demonstration purposes only ***

C02 - TERREOQ PILARES ISOLADOS
PROPRIEDADES
Prepared by: PROPRIEDADES

SECTION PROPERTY TABLE (units - cm.)

PROPERTY NO. 1

A=0.1500E+04
Material = 1 - C30
h2=60.000

12=0.7812E+05  13=0.4500E+06
Perimeter=170.000
h3=25.000 e2=30.000

x2

60.0 x3 (local axis)
25.0

J=0.2307E+06

e3=12.500

SF2=0.850
SF3=0.850

Strap 12.5.00

Page: 1
Date: 16/03/17
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CELENGE

Assunto:

MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
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CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO

Codigo:
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Reviséo: Folha:
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Assunto:

Codigo:

Data:

E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE | cAvPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 26
DIMENSIONAMENTO
VB.1
Concreto fek= 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es = 210000 MPa Aco fx= 500,0 MPa
Secdo bw= 25,00 cm bf= 25,00 cm
h= 60,00 cm hf = cm
d= 50,00 cm
d'= 10,00 cm
Armadura longitudinal (Flex3o)
Secdo M (tf.m) Ma As ca ¢ Ne As efet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
V1,6 8,60 12,04 5,87 16,00 3 6,03 3016 mm
AP2,6 9,01 12,61 6,17 16,00 4 8,04 4@ 16 mm
V2,5 4,77 6,681 3,17 16,00 2 4,02 2016 mm
AP3,5 6,55 8,84 4,24 16,00 3 6,03 3@ 16 mm
V3,4 5,53 7,471 3,55 16,00 2 4,02 2016 mm
AP4 7,40 9,99| 4,82 16,00 3 6,03 3@ 16 mm
As min = 2,25 cm?
Verificacdo a fissuragdo
Secdo Ma X hi Os wkl wk2 | whmax Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm®) | (MPa) | (mm) [ (mm) [ (mm)
V1,6 8,60 11,98 82552] 309,91 0,27 0,36 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP2,6 9,01 14,18 104501 241,68 0,16 0,29 0,30|Wkmax > wk ok!!
V2,5 4,77 9,40 58786 257,90 0,19 0,43 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP3,5 6,55 11,98 82552 236,03 0,16 0,27 0,30|Wkmax > wk ok!!
V3,4 5,53 9,40 58786] 298,83 0,25 0,29 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP4 7,40 11,98 82552| 266,66 0,20 0,31 0,30|Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
Sec3o Vi (tf) Va Vs |(A/S) el ¢ Scale Sadot. | (As/S)eter Adotado
(tf) (tf) [ (em*/m)| (mm) | (cm) | (cm) | (cm?/m)
APOIO 8,40 11,76 0,90 0,459 8,001 34,71 20,0 5,0{@ 8mm c/20cm
Veo = 10,86 tf As/Smin=2,8965 cm?*/m




i\

Assunto:

MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC

Codigo: Data:
CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM | AGOSTO/2017
Reviséo: Folha:

CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02 27
VB.4=VB.5
Concreto fi= 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aco fy= 500,0 MPa
Secdo bw= 20,00 cm bf= 20,00 cm
h= 110,00 cm hf = cm
d= 104,00 cm
d'= 6,00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
o
Secdo M (tf.m) M As cal ¢ N As et Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
VAO 0,57 0,80 0,18 12,50 3 3,68 3@12,5mm
As min = 3,30 cm?
Armadura de pele
Ac As/face Ne As ef.
Adotado
b{cm) { h {cm) (cm?)  (mm) (cm?) | Barras | (cm?)
20,00 | 110,00 | 2200 10,00 2,20 4 3,14 2x4@10mm
Verificagao a fissuracao
o My X li Os wk1 wk2 WKméx e
Seg¢ao . Verificacdo
(tf.m) (cm) (em?) (MPa) (mm) (mm) | (mm)
VAO 0,57| 15,93| 250384| 15,74 0,00/ 0,01] 0,30|Wkmax >wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secio Ve (tf) Vd Vs (As/S) cal o Scalc Sadot | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) | (em?/m)| (mm) [ (cm) | (cm) | (cm?/m)
0 1,23 1,721 -16,35 - 6,30 26,91 20,0 3,1|®@ 6,3mm c/20cm
Vco = 18,07 tf As/s min = 2,3172 sz/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Reviséo: Folha:
CELENGE | cAvPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 28
VB.6
Concreto fi= 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aco fr= 500,0 MPa
Secdo bw= 20,00 cm bf= 20,00 cm
h= 130,00 cm hf = cm
d= 120,00 cm
d'= 10,00 cm

Armadura longitudinal (Flexao)

Secdo Mk (tf.m) Ma As cal o Ne P efe Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
V1,4 4,60 6,44 1,24 12,50 4 4911 4@ 12,5mm
AP2,4 9,10 12,74 2,47 12,50 4 491 4¢12,5mm
V2,3 7,50 10,50 2,03 12,50 4 4911 4@ 12,5mm
AP3 9,80 13,231 2,57 12,50 4 4911 4@12,5mm
As min = 3,90 cm?

Armadura de pele

b(cm)| h(cm) |Ac(cm?)| ¢ (mm) A(Sc/rf:;;e Bal:fas '(Acsr::) Adotado
20,00 | 130,00 2600 10,00 2,60 4 3,14 2x4@ 10mm
Verificagdo a fissuracao
Secdo Ma X hi os wkl wk2 | Whmax Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm® | (MPa) | (mm) [ (mm) [ (mm)
V1,4 4,60 19,63 437365| 82,60 0,01 0,06 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP2,4 9,10 19,63 437365| 163,40 0,06 0,29 0,30|Wkmax > wk ok!!
V2,3 7,50 19,63 437365| 134,67 0,04 0,09 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP3 9,80 19,63| 437365 175,97 0,07 0,12 0,30|Wkmax >wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
Secio Ve (1) Vq Vs [(A/S)ca| ¢ Scale | Sadot |(As/S)efet Adotado
(tf) (tf) (cm?/m) | (mm) (cm) (cm) | (cm?/m)
APOIO 9,10 12,74 -8,11 - 8,000 43,39 20,0 5,0|@ 8mm c/20cm

Vco = 20,85 tf As/s min = 2,3172 sz/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02 29
VB.10 - VAOS EXTREMOS
Concreto fik= 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es = 210000 MPa Aco fyr= 500,0 MPa
Secao bw= 25,00 cm bf= 25,00 cm
h= 60,00 cm hf = cm
d= 53,00 cm
d'= 7,00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
M A Ne A
Secao Mg (tf.m) d s cal o s efet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
V1,6 9,16 12,82] 5,88 16,00 3 6,03 3016 mm
AP2,6 12,25 17,15 8,02 16,00 4 8,04 4@ 16 mm
As min = 2,25 sz
Verificagdo a fissuragao
. Mg Xii L Os wk1 wk2 WKmax e
Secao . Verificacao
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) | (mm) [ (mm) [ (mm)
V1,6 9,16 12,38 93686| 310,73 0,27 0,36 0,30{Wkmax > wk ok!!
AP2,6 12,25 14,64 18748| 309,64 0,27 0,28 0,30{Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
V V. As/S S S As/S
Secdo Vi (tf) d s (As/S) cal ¢ calc adot | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) | (m?>/m)| (mm) | (cm) [ (cm) | (cm?/m)
APOIO 9,30 13,02 1,511 0,726 8,001 34,71 20,0 5,0{@ 8mm ¢/20cm
Veo = 11,51 tf As/Smin=2,8965 cm?/m




Assunto: Cadigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE | cAvPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 30
VB.10 — VAOS E APOIOS INTERMEDIARIOS
Dados:
Concreto fi= 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es = 210000 MPa  Ago fyr= 500,0 MPa
Secado bw= 25,00 cm bf= 25,00 cm
h= 90,00 cm hf = cm
d= 82,90 cm
d'= 7,10 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
Secdo M (tf.m) (t?./lr:) (/-C\:ncil) (md;n) Ba'::)as '(L\csn:f:; Adotado
V2,5 7,94 11,12] 3,14 16,00 2 26,15 2@ 16 mm
AP3,5 11,05 15,47 4,40 16,00 3 6,03] 3@ 16 mm
V3,4 9,40 13,16] 3,73 16,00 2 4,02 2@ 16 mm
AP4 12,24 16,52 4,71 16,00 3 6,03] 3@ 16 mm
As min = 3,38 cm?
Armadura de pele
As/face Ne As ef.
b(cm)| h(cm) |Ac(cm?)| ¢ (mm) (c/mz) Barras | (cm?) Adotado
25,00 | 90,00 2250 10,00 2,25 3 2,36 2x3@10mm
Verificagdo a fissuragao
Secio Mg Xii l Cs wk1 wk2 | wkmax Verificacio
(ttm) | (em) | (em®) | (MPa) | (mm) | (mm) [ (mm)
V2,5 7,94 29,55 797402 41,57 0,00 0,01 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP3,5 11,05 9,61| 260920 242,87 0,17 0,29 0,30|Wkmax > wk ok!!
V3,4 9,40 6,32 186644] 301,80 0,26 0,51 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP4 12,24 9,61| 260920 269,03 0,20 0,31 0,30|Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
Secdo Vi (tf) (\t/:) (st) (:Sr:zs/)r:;l (md:n) (SCC;:C) (Sca::)t ((Acsrﬁ/):;jt Adotado
APOIO 11,70 16,38 -1,63 - 8,00 34,71 20,0 5,0|@ 8mm c/20cm
Veo = 18,01 tf As/Smin= 2,8965 cm?/m




Assunto: Cadigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE | cAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 31
VB.11, VB.15
Concreto fi= 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aco fir= 500,0 MPa
Secdo bw= 25,00 cm bf= 25,00 cm
h= 60,00 cm hf = cm
d= 52,90 cm
d'= 7,10 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
Secdo Mg (tf.m) Mq As cal ¢ Ne As efet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
Vi 14,40 20,16] 9,60 20,00 4 12,57 4 @20 mm
V2 11,70 16,38] 7,65 16,00 4 8,04 4@ 16 mm
V3 9,39 13,15| 6,05 16,00 4 8,04 4@ 16 mm
V4 5,20 7,28] 3,26 16,00 2 4,02 2016 mm
V5 4,95 6,93 3,10 16,00 2 4,02 2@ 16 mm
V6 8,60 12,04] 5,51 20,00 2 6,28 220 mm
AP2 16,83 23,56 11,42 20,00 4 12,57 4 @20 mm
AP3 14,03 19,64 9,32 16,00 5 16,30 5@ 16 mm
AP4 9,70 13,58] 6,26 16,00 4 8,04 4@ 16 mm
AP5 6,20 8,68 3,91 16,00 3 6,03 3¢ 16 mm
AP6 9,10 12,741 5,85 20,00 2 6,28 2020 mm
As min = 2,25 cm?
Verificagdo a fissuracao
Secdo M Xi |”4 os wkl wk2 | Whimax Verificagdo
(tf.m) (cm) [ (em*) [ (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
Vi 14,40 16,84 67653 242,34 0,21 0,27 0,30|Wkmax > wk ok!!
V2 11,70 12,58 18896 310,46 0,27 0,29 0,30|Wkmax > wk ok!!
V3 9,39 12,58 18896 249,17 0,17 0,22 0,30|Wkmax > wk ok!!
V4 5,20 7,67 6822 270,12 0,20 0,45 0,30|Wkmax > wk ok!!
V5 4,95 7,67 eswr2| 257,13 0,19 0,29 0,30|Wkmax > wk ok!!
V6 8,60 10,62 97860| 290,70 0,30 0,61 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP2 16,83 16,84 67653] 283,23 0,28 0,32 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP3 14,03| 19,85| 20449 177,41 0,29 0,09 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP4 9,70 12,58 18896 257,39 0,19 0,23 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP5 6,20 10,33 94723] 218,05 0,29 0,25 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP6 9,10 10,23 165685 195,13 0,13 0,41 0,30|Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi (tf) Va Vs |(A/S) ca ¢ Scae Sadot | (As/S)etet Adotado
(tf) (tf) | (em*m)| (mm) [ (cm) | (cm) | (cm?/m)
APOIO 14,70 20,58 9,09] 4,386 8,001 22,92 20,0 5,0|@ 8mm c/20cm
Veo = 11,49 tf As/Smin= 2,8965 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE | cAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 32
VB.12
Concreto fi= 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es = 210000 MPa Aco fy= 500,0 MPa
Secado bw= 25,00 cm bf= 25,00 cm
h= 50,00 cm hf = cm
d= 45,58 cm
d'= 4,43 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
Secdo| My (tf.m) Ma As cal ¢ Ne As et Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
VAO 1,88 2,63 1,35 12,50 2 2,45 2@ 12,5mm
APOIO 3,11 4,201 2,17 12,50 3 3,68 3@12,5mm
As min = 1,88 cm?
Verificagdo a fissuracao
Secdo Ma X I os wkl wk2 | Whax Verificacdo
(ttm) | (em) | (cm®) | (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
VAO 1,88 7,63 s®s3( 178,01 0,07 0,23| 0,30[Wkmax >wk ok!!
APOIO 3,11 9,54 44643 196,40 0,08 0,18 0,30|Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
Secdo Vi (tf) v Vs [(A/S)aall @ Seale | Sadot | (As/S)eter Adotado
(tf) (tf) (em?/m)| (mm) (cm) (em) | (cm?/m)
APOIO 3,94 5,52 -4,38 - 8,001 34,71 20,0 5,0|@ 8mm ¢/20cm
Veo = 9,90 tf As/Smin= 2,8965 cm?*/m

VB.8, VB.9, VB.13, VB.21,VB.23,VB.26,VB.28,VB.30,VB.34,VB.35,VB.36,VB.37.
Concreto f= 30,00 MPa Aco CA 50

Ecs= 26838 MPa Es = 210000 MPa Aco fir= 500,0 MPa
Secdo bw= 20,00 cm bf= 20,00 cm
h= 50,00 cm hf = cm
d= 45,50 cm
d'= 4,50 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
Secdo My (tf.m) (t?./lr:\) (ﬁ::') (m(lr)n) Ba’:‘fas (A;;f:)t Adotado
VAO 1,80 2,52 1,30 12,50 2 2,45] 2@ 12,5 mm
As min = 1,50 cm?
Verificagdo a fissuragao
Segdo Ma Xi h Os wkl wh2 | whimx Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) | (mm) [ (mm) | (mm)
VAO 1,80 8,44 30384 171,80 0,06] 0,22] 0,30]Wkmax >wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo \ (tf) Ve Vs |(A/S)a ¢ Scale Sadot. | (As/S)efe Adotado
(tf) (tf) | (em?m)| (mm) | (cm) | (cm) | (cm?/m)
Max 3,77 5,28 -2,63 - 8,00] 43,39 20,0 5,0(@ 8mm ¢/20cm

Vco= 7,91 tf As/s min = 2,3172 sz/m




Assunto: Cadigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE | cAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 33
VB.14
Concreto f= 30,00 MPa Acgo CA 50
Ecs= 26838 MPa Es = 210000 MPa Aco fir= 500,0 MPa
Secdo bw= 25,00 cm bf= 25,00 cm
h= 60,00 cm hf = cm
d= 52,90 cm
d'= 7,10 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
Secdo Mg (tf.m) Mq As cal ¢ Ne As efet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
Vi 17,84 2498| 12,20 20,00 4 12,57 4@ 20 mm
AP2 22,00 30,80] 15,58 20,00 5 15,71 5@ 20 mm
V2 13,56 18,98] 8,98 20,00 3 9,42 3020 mm
AP3 11,56 15,61 7,26 20,00 3 9,42 320 mm
V3 2,82 3,811 1,68 12,50 2 2,45 2@ 12,5 mm
AP4 6,72 9,07 4,10 20,00 3 9,42 3@ 20 mm
V4 9,64 13,01] 5,98 16,00 3 6,03 3016 mm
AP5 13,90 18,77| 8,87 20,00 3 16,30 320 mm
V5 3,60 4,86] 2,15 12,50 2 2,45 2@ 12,5 mm
As min = 2,25 cm?
Verificagdo a fissuracao
Secdo M Xi h os wkl wk2 | Whimax Verificagdo
(ttm) | (em) | (ecm®) | (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
Vi 17,84 16,54 193098| 262,88 0,24 0,30 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP2 22,001 19,40 108776 290,13 0,30 0,29 0,30|Wkmax > wk ok!!
V2 13,56 13,69 ©4279] 253,23 0,22 0,37 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP3 11,56 13,98 134478] 261,80 0,24 0,38 0,30|Wkmax > wk ok!!
V3 2,82 5,11 44967 234,48 0,12 0,29 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP4 6,72 13,98 134478] 152,19 0,08 0,22 0,30|Wkmax > wk ok!!
V4 9,64 10,09 130264| 247,91 0,17 0,29 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP5 13,90 19,85 204496| 175,76 0,29 0,16 0,30|Wkmax > wk ok!!
V5 3,60 5,11 449671 299,34 0,20 0,39 0,30|Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
Secdo Vi (tf) v Vs |(A/S) ¢ Scale | Sadot | (As/S)efer Adotado
(tf) (tf) | (em*m)| (mm) [ (ecm) | (cm) | (cm?/m)
AP2 26,80 37,52 26,03| 12,561 10,00 12,50 10,0 15,7|® 10mm c¢/10cm
AP3 21,20 29,68 18,19| 8,778 8,001 11,45 10,0 10,1|®@ 8mm ¢/10cm
AP4 11,60 16,24 4,751 2,292 8,001 34,71 20,0 5,0|@ 8mm c/20cm
AP5 12,00 16,80 5,31 2,562 8,001 34,71 20,0 5,0|@ 8mm ¢/20cm
Veo = 11,49 tf As/Smin= 2,8965 cm?*/m




Assunto: Cadigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE | cAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 34
VB.17
Concreto fi= 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aco fy= 500,0 MPa
Secdo bw= 25,00 cm bf= 25,00 cm
h= 60,00 cm hf = cm
d= 52,50 cm
d'= 7,50 cm
Armadura longitudinal (Flex3ao)
Secio| My (tf.m) Ma As ca 0 Ne As efet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
Vi 5,84 8,18 3,71 12,50 4 491 40 12,5mm
V2 2,80 3,921 1,75 12,50 2 2,45 2@ 12,5mm
V3 0,83 1,16/ 0,51 12,50 2 2,45 2@ 12,5mm
AP2 5,44 7,62 3,44 12,50 3 3,68 3@12,5mm
AP3 2,20 3,08 1,37 12,50 3 368/ 3012,5mm
As min = 2,25 cm?
Verificagdo a fissuracao
Secdo M X |"4 os wkl wk2 | Whmax Verificacdo
(tf.m) (cm) (em?) (MPa) | (mm) (mm) | (mm)
Vi 5,84 11,26 77220| 244,06 0,13 0,17 0,30|Wkmax > wk ok!!
V2 2,80 7,48 4240| 232,57 0,12 0,30 0,30{Wkmax > wk ok!!
V3 0,83 7,48 42412 68,94 0,01 0,09 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP2 5,44 9,52 60403| 302,85 0,20 0,27 0,30{Wkmax > wk ok!!
AP3 2,20 9,52 60403| 122,48 0,03 0,11 0,30|Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
Secdo Vi (tf) Va Vs [(A/S)eal @ Seale | Sadot | (As/S)eter Adotado
(tf) (tf) | mm)| (mm) | (cm) | (cm) | (em?/m)
AP3 7,30 10,22 -1,18 - 8,001 34,71 20,0 5,0|@ 8mm ¢/20cm

Veo = 11,40 tf A/Smin= 2,8965 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revis&o: Folha:
CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02 35

VB.19, VB.22, VB.25, VB.27, VB.31
Concreto fi= 30,00 MPa Aco CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aco fy= 500,0 MPa
Secdo bw= 25,00 cm bf= 25,00 cm
h= 50,00 cm hf = cm
d= 42,50 cm
d'= 7,50 cm

Armadura longitudinal (Flexdo)

o
Secio| My (tf.m) Ma As ca 0 N As efet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
MAX 6,20 8,68| 4,98 16,00 3 6,03] 3@ 16 mm
As min = 1,88 cm?
Verificagdo a fissuragao
N Mg Xii I Cs wk1 wk2 WKmax e
Se¢ao . Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm®) | (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
MAX 6,201 10,92 579211 264,51 0,20 0,31 0,30|Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
S S
Secdo Vi (tf) Vd Vs (As/S) cal o calc adot | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) (cm?/m)| (mm) (cm) (em) | (cm?/m)
MAX 8,30 11,62 2,39] 1,434 8,001 34,71 20,0 5,0|® 8mm c/20cm

Veo = 9,23 tf A/Smin=2,8965 cm?/m




Assunto: Cadigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE | cAvPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 36
VB.20
Concreto fo= 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es = 210000 MPa Aco fy:= 500,0 MPa
Secdo bw = 25,00 cm bf= 25,00 cm
h= 50,00 cm hf = cm
d= 42,50 cm
d'= 7,50 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
Secdo| My (tf.m) Ma As cal 0 Ne As efet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
V1 6,28 8,791 5,04 16,00 3 6,03 3016 mm
AP 7,65 10,71| 6,23 16,001 4 8,04| 4@ 16 mm
V2 7,20 10,08| 5,84 16,00] 3 6,03 3@ 16 mm
As min = 1,88 cm?
Verificagao a fissuragao
Secdo M A h Os whdl wk2 | Whimax Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm®) | (MPa) [ (mm) | (mm) [ (mm)
V1 6,28 10,92 57921 267,71 0,20 0,31 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP 7,65 12,95 73050 242,10 0,16 0,22 0,30|Wkmax > wk ok!!
V2 7,20 10,92 57921 307,17 0,26 0,36 0,30|Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
Sec3o Vi (tf) v Vs |(A/S)ca ¢ Seale Sadot | (As/S)ete Adotado
(tf) (tf) | (m*m)| (mm) | (cm) | (cm) [ (cm?/m)
V2 8,80 12,32 3,09 1,855 8,00] 34,71 20,0 5,0|®@ 8mm c¢/20cm
Veo = 9,23 tf As/Smin=2,8965 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Reviséo: Folha:
CELENGE | cAvPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 37
VB.24
Concreto fo= 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es = 210000 MPa Ago fir= 500,0 MPa
Secdo bw= 25,00 cm bf= 25,00 cm
h= 50,00 cm hf = cm
d= 42,50 cm
d'= 7,50 cm

Armadura longitudinal (Flex3ao)

Secdo | My (tf.m) Ma A cal 0 Ne A efet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
Vi 8,18 11,45| 6,70 16,00 4 8,04 4@ 16 mm
AP 9,52 13,33 7,92 16,00 4 8,04 4316 mm
V2 0,00 0,00 0,00 16,00 2 4,02 2016 mm
As min = 1,88 cm?
Verificagdo a fissuracao
Secdo Ma X hi Os wkl wk2 | wkmsx Verificacdo
(tf.m) (em) | (ecm® | (MPa) | (mm) | (mm) [ (mm)
Vi 8,18 12,33 72901 264,93 0,20 0,24 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP 9,52 12,33 72901 308,33 0,27 0,28 0,30{Wkmax > wk ok!!
V2 0,00 7,90 41775 0,00 0,00 0,00 0,30|Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
Secio Vi (tf) V4 Vs [(As/S) cal o Scalc Sadot | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) | (m*m)| (mm) [ (ecm) | (cm) | (cm?/m)
V2 10,90 15,26 6,03] 3,621 8,00 27,77 20,0 5,0|@ 8mm ¢/20cm

Vco = 9,23 tf As/s min = 2,8965 sz/m




Assunto: Cadigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE | cAvPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 38
VB.29
Concreto f= 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es = 210000 MPa Aco fir= 500,0 MPa
Secao bw= 25,00 cm bf= 25,00 cm
h= 50,00 cm hf = cm
d= 45,50 cm
d'= 4,50 cm
Armadura longitudinal (Flex3o)
Secdo | M (tf.m) Ma As cal ¢ Ne As et Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
V1 7,20 10,08 5,40 16,00 3 6,03 3016 mm
AP 9,01 12,61 6,87 16,00 4 8,04 4@ 16 mm
V2 4,00 560 2,92 16,00 2 4,02 2@ 16 mm
As min = 1,88 cm?
Verificagdo a fissuragao
Secio My Xii L Cs wk1 wk2 | wkmax Verificacio
(tf.m) (cm) (cm™ | (MPa) | (mm) [ (mm) [ (mm)
V1 7,20 11,35 67227 286,15 0,23 0,33 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP 9,01 13,45 849201 266,04 0,20 0,24 0,30|Wkmax > wk ok!!
V2 4,00 8,89 48027| 238,59 0,16 0,40 0,30|Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
Secdo Vi (tf) Vd Vs (As/s)cal ¢ Scalc Sadot (AS/S)efet Adotado
(tf) (tf) | m?/m)| (mm) | (cm) | (cm) | (cm*/m)
V2 4,80 6,72 -3,16 - 8,001 34,71 20,0 5,0({@ 8mm ¢/20cm
Veo = 9,88 tf As/Smin= 2,8965 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Reviséo: Folha:
CELENGE | cAvPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 39
VB.32
Concreto fo= 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es = 210000 MPa Ago fir= 500,0 MPa
Secdo bw= 25,00 cm bf= 25,00 cm
h= 50,00 cm hf = cm
d= 43,08 cm
d'= 6,93 cm

Armadura longitudinal (Flex3ao)

Secdo | My (tf.m) Ma A cal 0 Ne A efet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
Vi 7,30 10,22| 5,83 16,00 3 6,03 3@ 16 mm
AP 11,14 15,60 9,28 20,00 3 9,42 3@20mm
V2 5,49 7,69 4,31 16,00 3 6,03 3016 mm
As min = 1,88 cm?
Verificagdo a fissuracao
Secdo Ma X hi Os wkl wk2 | wkmsx Verificacdo
(tf.m) (em) | (ecm® | (MPa) | (mm) | (mm) [ (mm)
Vi 7,30 11,00 59648| 307,11 0,26 0,36 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP 11,14 14,32 85451 293,28 0,30 0,42 0,30 Verificar
V2 5,49 11,00 59648| 230,97 0,15 0,27 0,30|Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
Secio Vi (tf) V4 Vs [(As/S) cal o Scalc Sadot | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) | (m*m)| (mm) [ (ecm) | (cm) | (cm?/m)
V2 11,50 16,10 6,74] 3,996 8,00] 25,16 20,0 5,0|@ 8mm ¢/20cm

Vco = 9,36 tf As/s min = 2,8965 sz/m




Assunto:
MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC

Codigo:
CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM | AGOSTO/2017

Data:

Reviséo:

Folha:

CELENGE | cAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 40
VB.33
Concreto fg= 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aco fir= 500,0 MPa
Secdo bw= 25,00 cm bf= 25,00 cm
h= 60,00 cm hf = cm
d= 52,50 cm
d'= 7,50 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
o
Secdo | My (tf.m) Ma As cal o N As efet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
VAO 5,70 7,98 3,61 12,50 4 491 40 12,5mm
As min = 2,25 sz
Verificagado a fissuragao
N My Xii h Os wk1 wk2 | Wkmax e
Secao . Verificacao
(tf.m) (cm) (cm”) (MPa) | (mm) (mm) | (mm)
VAO 5,70] 11,26 77220| 238,21 0,12 0,17 0,30|Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
S S
Segﬁo Vi (tf) V4 Vs (AS/S) cal (I) calc adot (AS/S)efet Adotado
(tf) (t) | (em?/m)| (mm) | (cm) | (cm) | (cm?/m)
APOIO 4,20 5,88 -5,52 - 8,001 34,71 20,0 5,0({@ 8mm ¢/20cm
Vco = 11,40 tf As/s min = 2,8965 sz/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02 41
VB.38
Concreto fi= 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es = 210000 MPa Aco fir= 500,0 MPa
Secao bw= 25,00 cm bf= 25,00 cm
h= 60,00 cm hf = cm
d= 52,90 cm
d'= 7,10 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
M A Ne A
Secdo| Mk (tf.m) d s cal 0 s efet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
VAO 12,70 17,78] 8,36 20,001 3 9,42 3@20mm
APOIO 12,07 16,90 7,91 20,00 3 9,42 3%20mm
As min = 2,25 sz
Verificagao a fissuragao
. My X i Os wk1 wk2 WKmax e
Secdo . Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm®) | (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
VAO 12,701 14,96 1B4053| 281,24 0,28 0,41 0,30|Wkmax > wk ok!!
APOIO 12,07| 14,96 184053| 267,29 0,25 0,39 0,30|Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
S S
Secio Vi (tf) Vg Vs (AS/S) cal ¢ calc adot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) | em?/m)| (mm) [ (cm) [ (cm) | (cm?/m)
APOIO 10,00 14,00 2,51 1,211 8,001 34,71 20,0 5,0|@ 8mm ¢/20cm
Vco = 11,49 tf As/s min = 2,8965 sz/m




Assunto: Codigo: Data:
MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM | AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revis3o: Folha:
CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02 42
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CELENGE

Assunto:

MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC

CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO

Codigo: Data:
CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM | AGOSTO/2017
Reviséo: Folha:
02 43
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Assunto: Cadigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02 44
|LAJE: LAJES DE FUNDO - NiVEL BALDRAMES
Dados:
Concreto fe = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es= 210000 MPa A¢o fr= 500,00 MPa
Secado b= 100,00 cm
h= 12,00 cm
d= 9,00 cm
d'= 3,00 cm
Armadura longitudinal (Flexao
Secdo M Ma As cal (cm?) (mm) | As efetivo (cm?) Adotado
(tf.m) (tf.m)
L7,2x4,5+x 1,40 1,96 5,39 10,00 6,04 @ 10mm c/13cm
L7,2x4,5+y 0,69 0,97] 2,56 8,00 3,35 @ 8mm c/15cm
L7,2x4,5-x 3,00 4,20 12,96 16,00 13,40 @ 16mm c/15cm
L7,2x4,5-y 2,25 f 3,151 9,16 16,00 10,05 @ 16mm c/20cm
L6x4,1+x 1,11 1,55 4,21 10,00 4,36 @ 10mm c/18cm
L6x4,1+y 0,57 0,80 2,10 8,00 2,51 @ 8mm ¢/20cm
L6x4,1-x 2,40 3,36] 9,88 16,00 10,05 @ 16mm c/20cm
L6x4,1-y 1,85 2,591 7,33 12,50 8,18 @ 12,5mm c/15cm
L4,8x4,5+x 0,66 0,92 2,44 10,00 5,24 @ 10mm c/15cm
L4,8x4,5+y 0,74 1,04 2,75 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
L4,8x4,5-x 1,67 2,34 6,54 12,50 6,82 r @ 12,5mm c/18cm
L4,8x4,5-y 1,80 2,521 7,11 12,50 7,22 @ 12,5mmc/17cm
As min = 1,80 cm?
Verificacdo a fissuragao
Secao Ma B I os wkl wk2 Whimax Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) (mm) (mm) | (mm)
L7,2x4,5+x 1,40 2,48 2518| 283,55 0,14 0,09 0,30 Wkmax >wk ok!!
L7,2x4,5+y 0,69 1,93 1550 246,36 0,09 0,07 0,30 Wkmax >wk ok!!
L7,2x4,5-x 3,00 3,42 4599| 284,76 0,23 0,17 0,30 Wkmax >wk ok!!
L7,2x4,5-y 2,25 3,06 3731 280,44 0,22 0,21 0,30 Wkmax >wk ok!!
L6x4,1+x 1,11 2,16 1933 307,25 0,17 0,13 0,30 Wkmax >wk ok!!
L6x4,1+y 0,57 1,70 1212 268,87 0,10 0,10 0,30 Wkmax >wk ok!!
L6x4,1-x 2,40 3,06 3731 299,13 0,25 0,22 0,30 Wkmax >wk ok!!
L6x4,1-y 1,85 2,81 3192| 280,49 0,17 0,13 0,30 Wkmax >wk ok!!
L4,8x4,5+x 0,66 2,34 2244 153,33 0,04 0,06 0,30 Wkmax >wk ok!!
L4,8x4,5+y 0,74 2,06 1771 226,71 0,09 0,11 0,30 Wkmax >wk ok!!
L4,8x4,5-x 1,67 2,61 2771 301,30 0,20 0,16 0,30 Wkmax >wk ok!!
L4,8x4,5-y 1,80 2,67 2898| 307,50 0,21 0,16 0,30 Wkmax >wk ok!!




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revis&o: Folha:
CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02 45

5.2. CASA DE MAQUINAS
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CARGAS DISTRIBUIDAS

Peso proprio viga = 0,20 x (0,50-0,12) x 2,50 = 0,19 tf/m;

Peso proéprio viga baldrame = 0,25 x 0,50 x 2,50 = 0,3125 tf/m;
Peso proprio viga baldrame = 0,25 x 0,60 x 2,50 = 0,375 tf/m;
Peso proprio lajes = 0,12 x 2,50 = 0,30 tf/m?

Peso proprio escada = 2,5 X hypeq = 2,5 x 0,275 = 0,687 tf/m?
Impermeabilizagéo, contra piso, revestimento = 0,2 tf/m?
Paredes = 2,5 x 0,3 = 0,75 tf/m

Sobrecarga lajes = 0,50 tf/m?




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO ngB-PE-EST-CCZ-MCL-ARM AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02 46
ESQUEMA ESTATICO, CARREGAMENTOS E ESFORCOS (PROCESSAMENTOS)
CC2 — CS MAQ
X2

GEOMETRIA E PROPRIEDADES
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Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM | AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02 47
USA AGENT
ATIR

STRAP

STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS

ENGINEERING SOFTWARE
3314 WEST RANGE TERRAGE
CHICAGO, IL 60845-3831
PHONE: 847-677-1945
FAX: 847-877-3456
E-MAIL: strap@atir.com

*** For demonstration purposes only ***

Strap 12.5.00

GGz - CS MAQ
PROPRIEDADES
Prapared by: PAULO CAVALCANTI

Page: 1
Daia:

SECTION PROPERTY TABLE (unifs - cm.)

PROPERTY NQ. 1

A=0.2383E+04 12=0.4329E+06 [3=0.2410E+07  .J=0.1725E+06 SF2=0.500

Material =1 - G30 Perimeter=387.200 SF3=0.500
h2=133.600 h3=50.000 &2=66 800 &3=35.960
F— 13—
I %3
12.0
50.0 0 %2
l Iocal axes

PROPERTY NO. 2

A=0.184DE+04  12=0.3832E+08 [3=0.7543E+068  .J=0.1474E+08 SF2=0.500

Material =1 - G30 Perimeter=280.000 SF3=0.500
h2=30.000 h3=50.000 e2=45.000 e3=33.674
F—s90.0—
I %3
120
50.0 0 %2
local axes

PROPERTY NQ. 3

A=0.1000E+04  12=0.2083E+06 [3=0.3333E+05  J=0.9931E+05 SF2=0.850
Material =1 - G30 Perimeter=140.000 SF3=0.850
h2=20.000 h3=50.000 62=10.000 23=25.000
X3

s
SE.DE x2 (lacal axis)

—20.0—
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Data:
Folha:
X2

02

Codigo!
CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM | AGOSTO/2017
Reviséo:

MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC

CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO
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Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM | AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02 49
CC2 — CS MAQ
X2
MOMENTOS FLETORES
X1

SCALE = 1:35 UNITS: fon*m ‘ DATE:15/03/17
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Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revis&o: Folha:
CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02 50

CC2 — C5 MAQ

X2
FORCAS CORTANTES

X1

SCALE = 1:35 UNITS: fon ‘ DATE:15/03/17
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Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revis&o: Folha:
CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02 51

CC2 — C5 MAQ

X2
REACOES DE APCIO

SCALE = 1:35 UNITS: fon ‘ DATE:15/03/17

REACTIONS LOAD NO. 1 G+Q
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Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017

CS MAQ — BALDRAMES

X2
GEOMETRIA E PROPRIEDADES
X1
SCALE = 1:33 ‘ DATE:08/05/17
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USA AGENT
ATIR

STRAP

STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS

ENGINEERING SCFTWARE
3314 WEST RANCE TERRAGE
CHICAGQ, IL 606845-3831
PHONE: 8§47-877-1945
FAX: 847-677-3458
E-MAIL: strap@atir.com

Strap 12.5.00
** For demonstration purposes only ***
CS MAG - BALDRAMES
PRCOPRIEDADES Page: 1
Prepared by: PAULC CAVALCANTI Daia: 08/05/17

SECTION PROPERTY TABLE (unls - cm.)

PROPERTY NO. 1

A=01250E+04  12=0.2804E+08 13=06510E+05  J=0.1788E+08 5F2=0.850
Material =1 - G30 Perimeter=150.000 SF3=0.850
h2=25.000 h3=50.000 82=12.500 &3=25.000
%3
T
SE‘DE% x2 (local axis)
—25.0—]
PROPERTY NG, 2
A=01500E+04  12=04500E+08 13=07812E+05  J=0.2307E+08 SF2=0.850
Material =1 - C30 Perimeter=170.000 SF3=0.850

h2=25.000 h3=60.000

%3

T
BE‘OE% x2 (local axis)

—25.0—]

62=12.500

83=30.000
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DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS

Concreto fik= 30,00 MPa Aco CA 50

Secdo bw= 20,00 cm bf= 20,00 cm
h= 50,00 cm
d= 45,70 cm
d'= 4,30 cm

Armadura longitudinal (Flex3ao)

o
Secso Me+ak Ma As ca ¢ N As cfet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
VAO 3,03 4,241 2,20 12,50 2 2,45 2@ 12,5 mm
APOIO 2,60 3,64 1,88 12,50 2 2,45 2@ 12,5 mm
As min = 1,50 cm?
Verificagdo a fissuragao
. Mg Xii I Os wk1 wk2 WKméx e
Seg¢ao . Verificagdo
(tf.m) (cm) (em?) (MPa) (mm) (mm) | (mm)
VAO 3,03 8,46 so670| 287,90 0,18 0,38 0,30[Wkmax > wk ok!!
APOIO 2,60 8,46 30670| 247,04 0,13 0,32 0,30|Wkmax > wk ok!!

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
V, S S
Segéo g+gk Vd Vs (As/s) cal ¢ calc adot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tfy | m?m)| (mm) | (cm) | (cm) | (cm?/m)
Segdo 4,30 6,02 -1,92 - 6,301 26,91 15,0 4,2(@ 6,3mm c/15cm
Vco = 7,94 tf As/s min = 2,3172 sz/m

Para a obtenc¢ao dos valores de momentos fletores, foi utilizado coeficiente de redistribuicdo de
85%.
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DIMENSIONAMENTO DALAJE

CASA DE MAQUINAS

| LAJE: 1
Dados:
Carregamento (p) = 1,00 tf/m?
Esforgos
- Ny ly= 700 cm a, = 10,4
L Ix= 378 cm ay = 23,5
A= 1,85 < 2,00 —By = 0,0
=By = 0,0

5 p= 100 tf/m? My= 137 tim
M= P lx= 378 cm My= 061 tim
& _Mﬁx = = tfm
—Mgp, = = tfm
Concreto fg = 30,00 MPa Aco CA 50
Secdo b= 100,00 cm
h= 12,00 cm
d= 8,00 cm
d'= 4,00 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
~ Mgk Mgy
Secdo Ascal (cm?) [ & (mm) | Asefetivo (cm?) Adotado
(tf.m) (tf.m)
X 1,37 1,92 6,08 10,00 7,85 @ 10mm c/10cm
y 0,61 0,85 2,55 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
As min = 1,80 cm?
Verificagdo a fissuragdo
N Mg Xii I Cs wk1 wk2 Wkmax R
Segdo . Verificagdo
(ttm) | (cm) (cm”) | (MPa) (mm) | (mm) | (mm)
X 1,37 2,58 2378| 245,03 0,11 0,07 0,30 Wkmax >wk ok!!
y 0,61 1,62 1392 218,64 0,08 0,10 0,30 Wkmax >wk ok!!

DIMENSIONAMENTO DOS PILARES

Os pilares mais criticos estdo sujeitos ao empuxo de terra, além das cargas das vigas
mostradas no processamento acima. Sao apoiados na parte inferior pelos blocos e na parte
superior pela laje.
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Cargas permanentes:

f
l

255
255

L Eterr%

Kh=0,5 ;
Ysolo = 1,9 tf/m?
Famax = 0,5 x 1,9 x 2,55 x (2,9 + 4,1)/2 = 8,479 tf/im;

Cargas acidentais:
Q = 0,3 tf/m?
Famax = 0,5 x 0,3 x (2,9 + 4,1)/2 = 0,529 tf/m;
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Esforgos:

M=3,9tfm; Md=3,9x14=5,46tf.m

V. = 7,9tf; Vd=1,4x7,9=11,06 tf

Nk =6,9tf;, Nd=1,4x6,9=9,66tf

Projeto estrutural: Universidade Federal do ABC
Pega estrutural: Pilar - Casa de Maguinas

Autor do projeto: Paulo Cavalcanti

Programa DimRo

FLEXAD NORMAL COMPOSTA - DIMENSIONAMENTO
Morma: NBR 6118/2007

SE(;EO RETANGULAR

Largura b da segio = 20,0 cm

Altura total h da segéo = 40,0 cm

Distancia dlinha = 5,0 cm

Armadura distribuida com dupla simetria
Bitola constante  Espagamento vertical uniforme

2
2

MNimero de barras da camada 1
MOmero de barras da camada 2

Caracteristicas dos materiais:

fck = 0,30 tflcm2 gamaC = 1,40

fyk = 5,00 tflem2 gamaS = 1,15
Modulo de elasticidade do ago Es = 2100 tflcm2

Esforgos solicitantes de calculo:
Nd=87tf Md=55tfm

RESULTADOS:
Area necessaria de cada barra = 1,38 cm?2
Armadura total necessaria = Astot = 5,50 cm2

Braco de alavanca z = 32,0 cm
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Projeto estrutural: Universidade Federal do ABC
Pega estrutural: Pilar - Casa de Maguinas

Autor do projeto: Paulo Cavalcanti

Programa FNC

FLEXAO NORMAL COMPOSTA - VERIFICAGAO

Norma: NBR 6118/2003

SEGAO RETANGULAR

Largura b da segao = 20,0 cm

Altura total h da segdo = 40,0 cm

Distancia dlinha = 5,0 cm

Armadura distribuida - Bitola constante - Duplo eixo de simetria.
4 barras de ago com area total = 8,00 cm2

Area de uma 56 barra = 2,00 cm?2

Mumero de camadas de barras de ago = nlinha= 2
MNimero de barras de ago da primeira camada = 2

Dados relativos aos materiais:

fck = 0,30 tflcm2 gamaC = 1,40
fyk = 5,00 thlem2 gamaS = 1,15

Modulo de elasticidade do ago Es = 2100 tflcm2

RESULTADOS:

Mdmax = 179,3 tf Ndmin = -34, 8 tf
Md MRd

tf tf.m

10 71
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ESCADA DA CASA DE MAQUINAS

LAJES

Cargas totais = Peso proprio + Revestimento + SC = 0,687 + 0,1 + 0,5 = 1,287 tf/m?

My = 0,97355 tf.m;

Concreto fe = 30,00 MPa Aco CA 50
Secdo b= 100,00 cm
h= 10,00 cm
d= 5,80 cm
d'= 4,20 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
~ M
Secdo | Mg (tf.m) o ") Asca (cm?) | & (mm)|  As efetivo (cm?) Adotado
.m
+ 0,97 1,36 6,20 10,00 5,24 @ 10mm c/15cm
As min = 1,50 cm?
Verificagdo a fissuragao
" Mq X i Os wk1 wk2 WKmax e
Secdo . Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) (mm) (mm) (mm)
+ 0,97 1,81 850 357,93 0,22 0,13 0,301 Wkmax >wk ok!!
DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS V.1 AV4
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VIGA NIVEL:  CASA DE MAQUINAS
Dados:
Concreto fy = 30,00 MPa Aco CA 50
Segdo bw = 20,00 cm bf= 20,00 cm
h= 50,00 cm
d= 45,70 cm
d= 4,30 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
Segéo Mg+qk Md Asca\ ¢ Asefet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
VAO 3,03 4,24] 2,20 12,50 2,45 2@ 12,5mm
APOIO 2,60 3,64| 1,88 12,50 2,45 2@ 12,5mm
Ay i s 1,50 cm?
Verificagdo a fissuragdo
I ‘
secio | Me X " Os wid | wk2 | Wy | e ibegele
(tf.m) (cm) (em®) (MPa) (mm) | (mm) | (mm)
VAO 3,03 8,46 30670| 287,90 0,18 0,38 0,30 Wkmax > wk ok!!
APOIO 2,60 8,46 0670| 247,04 0,13 0,32 0,30] Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secsio Veigk Vy Ve (AJ/S) o Scale Sadot | (As/S)eter Adeiada
(tf) (tf) (tf) (em¥/m) | (mm) (cm) (cm) | (em?/m)
Secdo 4,30 6,02 -1,92 - 6,30 26,91 15,0 4,213 6,3mm ¢/15cm
Vg = 7,94 tf ASS min=  2,3172 cm?/m
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BALDRAMES
VB.2
Concreto f= 30,00 MPa Aco CA 50
Secdo bw= 25,00 cm bf= 25,00 cm
h= 60,00 cm
d= 51,50 cm
d'= 8,50 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
o
Secao (I\t/flgrtnql)( (t::./lr:) (Acinczl) (m(lsn) Ba’:ras '(Acs;f:)t Adotado
Vi 2,48 3,48 1,58 12,50 2 2,45] 2@ 12,5 mm
V2 5,68 7,96 3,68 12,50 3 3,68 3@ 12,5mm
AP2 4,34 6,07 2,78 12,50 3 3,68] 3@12,5mm
As min = 2,25 cm?
Verificagdo a fissuracao
Secdo Ma Xi I os wkl wk2 | Whmax Verificagdo
(ttm) | (em) | (cm®) | (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
Vi 2,48 8,16 40601 207,35 0,09 0,27 0,30{Wkmax > wk ok!!
V2 5,68 10,19 57976| 316,84 0,22 0,29 0,30{Wkmax > wk ok!!
AP2 4,34 10,19 57976| 241,71 0,13 0,22 0,30{Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secio Verak \Z Vs [(As/S) cal o Scale Sadot | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) | em¥m)| (mm) | (cm) | (cm) [ (cm?/m)
Segao 7,70 10,78 -0,41 - 6,301 21,52 15,0 4,210 6,3mm c¢/15cm
Vo= 11,19 tf As/Smin= 2,8965 cm?/m
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VB.3
Concreto fi= 30,00 MPa Aco CA 50
Secdo bw= 25,00 cm bf= 25,00 cm
h= 50,00 cm
d= 41,50 cm
d'= 8,50 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
o
Secdo Mesak Mq As ca ¢ N As efer Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
V1 1,30 1,82 1,02 12,50 2 2,45 2@ 12,5 mm
As min = 1,88 cm?
Verificagdo a fissuracao
N Mg Xii I Cs wk1 wk2 Wkmax e
Secdo . Verificagdo
(tf.m) (cm) (em?) (MPa) | (mm) (mm) | (mm)
V1 1,30 7,25 25704 135,53 0,04 0,18 0,30{Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Segéo Vg+qk Va Vs (AS/S) cal (I) Scale Sadot (AS/S)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) | (em¥m)| (mm) | (cm) | (cm) | (cm?/m)
MAX 4,00 5,60 -3,42 - 6,30 21,52 15,0 4,210 6,3mm c¢/15cm
Vco = 9,02 tf As/s min = 2,8965 sz/m
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VB.7
Concreto fi= 30,00 MPa Aco CA 50
Secdo bw= 25,00 cm bf= 25,00 cm
h= 60,00 cm
d= 51,50 cm
d'= 8,50 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
o
Secdo Mesak Mq As ca ¢ N As efer Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
V1 3,80 532 2,43 12,50 2 2,45 2@ 12,5 mm
As min = 2,25 cm?
Verificagdo a fissuracao
N Mg Xii I Cs wk1 wk2 | wkmax e
Secdo . Verificagdo
(ttm) [ (ecm) | (em®) | (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
Vi 3,80 8,16 40601 317,40 0,22 0,42 0,30/Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Segéo Vg+qk Va Vs (AS/S) cal (I) Scale Sadot (AS/S)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) | (em¥m)| (mm) | (cm) | (cm) | (cm?/m)
Secdo 4,70 6,58 -4,61 - 6,30 21,52 15,0 4,2|® 6,3mm c/15cm
Vco = 11,19 tf As/s min = 2,8965 sz/m
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VB.16
Concreto fi= 30,00 MPa Aco CA 50
Secdo bw= 25,00 cm bf= 25,00 cm
h= 60,00 cm
d= 51,50 cm
d'= 8,50 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
o
Secdo Mesak Mq As ca ¢ N As efer Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
V1 5,52 7,731 3,57 12,50 3 3,68 3@ 12,5mm
V2 0,79 1,11 0,50 12,50 2 2,451 2@ 12,5mm
AP2 3,66 512 2,34 12,50 2 2,45 2@ 12,5 mm
As min = 2,25 cm?
Verificagdo a fissuracao
N Mg Xii I Cs wk1 wk2 Wkmax e
Secdo . Verificagdo
(tf.m) (cm) (em?) (MPa) | (mm) (mm) | (mm)
Vi 5,52 9,80 57935 311,00 0,21 0,28 0,30]Wkmax > wk ok!!
V2 0,79 7,78 40633 66,73 0,01 0,09 0,30{Wkmax > wk ok!!
AP2 3,66 7,78 40633| 307,74 0,21 0,40 0,30{Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Segéo Vg+qk Va Vs (AS/S) cal (I) Scale Sadot (AS/S)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) | em¥m)| (mm) | (cm) | (cm) [ (cm?/m)
Secdo 6,20 8,68 -2,51 - 6,30 21,52 15,0 4,210 6,3mm c¢/15cm
Vco = 11,19 tf As/s min = 2,8965 sz/m
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VB.18
Concreto fi= 30,00 MPa Aco CA 50
Secdo bw= 25,00 cm bf= 25,00 cm
h= 50,00 cm
d= 41,50 cm
d'= 8,50 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
o
Secdo Mesak Mq As ca ¢ N As efer Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
V1 1,30 1,82 1,02 12,50 2 2,45 2@ 12,5 mm
As min = 1,88 cm?
Verificagdo a fissuracao
N Mg Xii I Cs wk1 wk2 Wkmax e
Secdo . Verificagdo
(tf.m) (cm) (em?) (MPa) | (mm) (mm) | (mm)
V1 1,30 7,25 25704 135,53 0,04 0,18 0,30{Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Segéo Vg+qk Va Vs (AS/S) cal (I) Scale Sadot (AS/S)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) | (em¥m)| (mm) | (cm) | (cm) | (cm?/m)
MAX 1,40 1,96 -7,06 - 6,30 21,52 15,0 4,2|® 6,3mm c/15cm
Vco = 9,02 tf As/s min = 2,8965 sz/m
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VB.39
Concreto fa= 30,00 MPa Aco CA 50
Secdo bw= 25,00 cm bf= 25,00 cm
h= 60,00 cm
d= 51,50 cm
d'= 8,50 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
o
Secdo Mesak Mq As ca ¢ N As efer Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
V1 3,90 5,46 2,50 12,50 2 2,50 2@ 12,5 mm
As min = 2,25 cm?
Verificagdo a fissuracao
N Mg Xii I Cs wk1 wk2 | wkmax e
Secdo . Verificagdo
(ttm) [ (ecm) | (cm®) | (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
V1 3,90 8,23 4r70| 319,95 0,22 0,41 0,30{Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Segéo Vg+qk Va Vs (AS/S) cal (I) Scale Sadot (AS/S)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) | (em¥m)| (mm) | (cm) | (cm) | (cm?/m)
Secdo 4,10 5,74 -5,45 - 6,30] 21,52 15,0 4,2|® 6,3mm c/15cm
Vco = 11,19 tf As/s min = 2,8965 sz/m
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VB.40
Concreto fi= 30,00 MPa Aco CA 50
Secdo bw= 25,00 cm bf= 25,00 cm
h= 50,00 cm
d= 41,50 cm
d'= 8,50 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
o
Secdo Mesak Mq As ca ¢ N As efer Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
V1 1,60 2,24 1,26 12,50 2 2,45 2@ 12,5 mm
As min = 1,88 cm?
Verificagdo a fissuracao
N Mg Xii I Cs wk1 wk2 | wkmax e
Secdo . Verificagdo
(ttm) [ (ecm) | (cm®) | (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
V1 1,60 7,25 25704 166,80 0,06 0,22 0,30{Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Segéo Vg+qk Va Vs (AS/S) cal (I) Scale Sadot (AS/S)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) | (em¥m)| (mm) | (cm) | (cm) | (cm?/m)
MAX 1,90 2,66 -6,36 - 6,30] 21,52 15,0 4,2|® 6,3mm c/15cm
Vco = 9,02 tf As/s min = 2,8965 sz/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM | AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02 73
5.3. PRIMEIRO PAVIMENTO
GEOMETRIA
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CARGAS DISTRIBUIDAS

Peso préprio viga = 0,30 x 0,80 x 2,50 = 0,60 tf/m;
Peso proprio viga = 0,35 x 0,80 x 2,50 = 0,70 tf/m;
Peso propriolajes = 0,12 x 2,50 = 0,30 tf/m?
Sobrecarga lajes = 0,50 tf/m?

Revestimento lajes = 0,10 tf/m?

Alvenaria = 0,45 tf/m?
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ESQUEMA ESTATICO, CARREGAMENTOS E ESFORGOS (PROCESSAMENTOS)
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USA AGENT
ATIR
ENGINEERING SOFTWARE
3314 WEST RANCE TERRACE

STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS

PHONE: 847-677-1945
FAX: 847-677-3456
E-MAIL: strap@atir.com

b

*** For demonstration purposes only ***

C02 - PRIMEIRO PAVIMENTO
PROPRIEDADES
Prepared by: PAULO CAVALCANTI

SECTION PROPERTY TABLE (units - cm.)

PROPERTY NO. 1

A=0.2400E+04 12=0.1280E+07 13=0.1800E+06  J=0.5502E+06 SF2=0.850

Material = 1 - C30 Perimeter=220.000 SF3=0.850
h2=30.000 h3=80.000 e2=15.000 e3=40.000
x3
80.0 x2 (local axis)
30.0

PROPERTY NO. 2

Thickness = 12.000

Material = 1 - C30 SF3=0.000

Strap 12.5.00

Page: 1
Date: 16/03/17
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DIMENSIONAMENTO DAS LAJES
|l.A.|E: LAJES 12 E 22 PAVIMENTO
Dados:
Concreto f, = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco f\l,t = 500,00 MPa
Segdo b= 100,00 cm
h= 12,00 cm
d= 9,00 cm
d'= 3,00 cm
Armadura longitudinal (Flex&o)
Secdo (:L:) (:r‘:‘] Aot (em?) [0 (mm)|  Asetetivo (cM?) Adotado
L101+x 0,36 0,50 1,31 10,00 5,24 @ 10mm c/15cm
L101+y 0,20 0,28 0,72 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
L101-x 0,79 1,11 2,94 12,50 8,18 @ 12,5mm c/15cm
L101-y 0,62 0,87 2,29 10,00 5,24 @ 10mm c/15cm
L102+x 0,32 045 1,16 10,00 5,24 @ 10mm c¢/15cm
L102+y 0,21 0,29 0,76 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
L102-x 0,70 0,98 2,59 12,50 8,18 ?12,5mm ¢/15cm
L102-y 0,60 0,84 2,21 10,00 5,24 @ 10mm c/15cm
L114+x 1,11 1,55 4,21 10,00 5,24 @ 10mm c/15cm
L114+y 0,37 0,52] 1,35 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
L114-x 0,97 1,36 3,65 12,50 8,18 @12,5mm ¢/15cm
L115+x 0,66 0,92 2,44 10,00 5,24 @ 10mm c/15cm
L115+y 0,33 0,46| 1,20 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
L115-x 1,31 1,83] 5,02 12,50 8,18 @ 12,5mm c/15cm
A min = 1,80 cm?
Verifica¢do a fissuracdo
Secdo Mq X I”d o, (MPa)|wkl (mm) wh2 | Whense Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm®) (mm) | (mm)
L101+x 0,36 2,34 2244 83,63 0,01 0,03 0,30  Wkmax > wk ok!!
L101+y 0,20 2,06 1771 61,27 0,01 0,03 0,30 Wkmax > wk ok!!
L101-x 0,79 2,81 3192 119,78 0,03 0,05 0,30  Wkmax > wk ok!!
L101-y 0,62 2,34 2244 144,03 0,04 0,05 0,30 Wkmax > wk ok!!
L102+x 0,32 2,34 2244 74,34 0,01 0,03 0,30 Wkmax > wk ok!!
L102+y 0,21 2,06 1771 64,34 0,01 0,03 0,30 Wkmax > wk ok!!
L102-x 0,70 2,81 3192 106,13 0,02 0,05 0,30 Wkmax > wk ok!!
L102-y 0,60 2,34 2244 139,39 0,03 0,05 0,30 Wkmax > wk ok!!
L114+x 1,11 2,34 2244 257,87 0,12 0,09 0,30 Wkmax > wk ok!!
L114+y 0,37 2,06 1771 113,36 0,02 0,05 0,30 Wkmax > wk ok!!
L114-x 0,97 2,81 3192 147,07 0,05 0,07 0,30 Wkmax > wk ok!!
L1154x 0,66 2,34 2244 153,33 0,04| 0,06 0,30]  Wkmax > wk ok!!
L115+y 0,33 2,06 1771 101,10 0,02 0,05 0,30 Wkmax > wk ok!!
L115-x 1,31 3,15 3232 185,63 0,08 0,09 0,30 Wkmax > wk ok!!
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CENTRO DE CONVIVENCIA 2 - 12 E 22 PAVIMENTOS
LAJE: 101- 201
Dados:
Carregamento (p) = 1,15 tf/m?
Esforgos
1= L_y ly= 370 cm a, = 21,8
I Ix= 260 cm ay = 38,5
= 1,42 < 2,00 —fBx = 9,9
=By = 12,6
Laje armada em duas direg¢des
;2 p= 1,15 tf/m? M,= 036 tfm
M= 2= Ix= 260 cm My= 020 tim
. —Mg, 0,79  tfm
_Mﬁ’x = 0,62 tfm
CENTRO DE CONVIVENCIA 2 - 12 E 22 PAVIMENTOS
( LAJE: 102 - 202
Dados:
Carregamento (p) = 1,15 tf/m?
Esforgos
1= L_y ly= 370 cm a, = 24,6
Ly Ix= 260 cm ay = 3713
A= 1,42 < 2,00 =B, = 112
=, = 12,9
Laje armada em duas dire¢des
3 p= 1,15 tf/m? M, = 0,32 tfm
M= 2 k= 260 cm My= 021 tm
i —Mp, = 0,70 tfm
= 0,60 tfm
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CENTRO DE CONVIVENCIA 2 - 12 E 22 PAVIMENTOS
LAJE: 114 - 214
Dados:
Carregamento (p) = 1,15  tf/m?
Esforgos
= 4
q = L_y ly 910 cm a,, 14,2
b Ix= 370 cm ay 42,5
A= 2,46 > 2,00 —B. 8,0
_Bx
Laje armada em uma diregdo
. p= 1,15 tf/m? M, 1,11 tfm
M= Pl k= 370 cm My= 037 tm
¢ ~Mg, = 197 tim
—Mg,, tfm
CENTRO DE CONVIVENCIA 2 - 12 E 22 PAVIMENTOS
LAJE: 115- 215
Dados:
Carregamento (p) = 1,15  tf/m?
Esforcos
= 910 24,0
9 = Ly ly cm Ay )
L Ix= 370 cm ay 47,0
A= 2,46 > 2,00 —fs 12,0
_Bx
Laje armada em uma direcdo
5 p= 1,15 tf/m? M, 0,66 tfm
M= Ek k= 370 cm My= 033 tm
a —Mpg, 1,31 tfm
—Mg, tfm
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DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VIGA 101 NIVEL:

Dados:

Concreto fy = 30,00 MPa Ago CA 50
Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aco f.= 500,0 MPa
Secdo bw = 30,00 cm bf = 30,00 cm
h= 80,00 cm hf = cm
d= 70,00 cm
d'= 10,00 cm

Armadura longitudinal (Flex3o)

Secdo M, (tf.m) My Ascal 0 o As efet Adotado

(tf.m) {cm?) (mm) | Barras | (cm?)

vAo 7,20 10,08 3,38 20,00 s 15,71 5@ 20mm
APOIO 5,70 7,98 2,66 20,00 5 15,71 5@ 20mm

VAO 2,20 3,08] 1,02 20,00 3 9,42 3@ 20 mm
APOIO 1,60 2,24 0,74 20,00 4 12,57 4@ 20 mm

VAO 1,60 2,24 0,74 20,00 4 12,57 4@ 20 mm
APOIO 4,10 574 1,91 20,00 4 12,57 4@20mm

VAO 1,00 1,40 0,46 20,00 3 9,42 3@ 20mm
APOIO 3,20 4,48 1,48 20,00 3 9,42 3@20mm

VAO 1,00 1,40| 0,46 20,00 3 9,42 3@20mm
APOIO 7,30 10,22| 3,42 20,00 4 12,57 4@20mm

VAO 7,30 10,22| 3,42 20,00 4 12,57 4320 mm

. — 3,60 cm?

Armadura de pele

b(cm)| h(ecm) |Ac(cm?)| & (mm) Pijbuice i AYek Adotado

(em?) | Barras | (cm?)

30,00 | 80,00 | 2400 | 800 | 2,40 5 2,51 2x5@8mm
Verificagdo a fissuragdo

Secdo My X I” , S wkl wk2 | whinsy Verificagdo

(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) | (mm) | (mm) [ (mm)

VAO 7,20 20,20 387242 72,45 0,02 0,07 0,301 Wkmax > wk ok!!
APOIO 5,70 20,20 387242 57,36 0,01 0,05 0,30] Wkmax > wk ok!!

VAO 2,201 14,62| 27428 37,03 0,00 0,05  0,30] Wkmax > wk ok!!
APOIO 1,60 17,57 3us271] 20,22 0,00 0,02 0,30] Wkmax > wk ok!!

VAO 1,60 17,57 324s27| 20,22 0,00 0,02 0,30] Wkmax > wk ok!!
APOIO 4,10 17,57| a5 51,83 0,01 0,06 0,30 Wkmax > wk ok!!

VAO 1,000 14,62 27428 16,83 0,00 0,02 0,30 Wkmax > wk ok!!
APOIO 3,20 14,62 257428] 53,87 0,01 0,08 0,30 Wkmax > wk ok!!

VAO 1,00 14,62 257428 16,83 0,00 0,02 0,30] Wkmax > wk ok!!
APOIO 7,30 17,57 324527 92,28 0,03 0,10 0,30 Wkmax > wk ok!!

VAO 7,30 17,57 324527 92,28 0,03 0,10 0,30 Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Segdo Vi (tf) Va Vi |(ASSlca] 0 Seie [ Sador | (A/S)eter Adotado

(tf) (tf) (cm*/m) | (mm) (cm) (em) | (cm?/m)
APOIO 5,70 7,98 -1027] - 6,30 17,94 15,0 4,2|@ 6,3mm c/15¢cm
V= 18,25 tf AJSSn=  3,4758 cm¥m
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VIGA 102 NIVEL:
Dados:
Concreto fg = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco f,= 500,0 MPa
Se¢do bw = 30,00 cm bf= 30,00 cm
h= 80,00 cm hf = cm
d= 70,00 cm
ds= 10,00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
Secdo M, (tf.m) M Ascal ® Ne Asete Adotado
(tf.m) (em?) (mm) | Barras | (cm?)
VAO 38,00 53,20 19,68 25,00 4 26,15 4@ 25 mm
APOIO 43,90 61,46| 23,27 25,00 5 24,54 5@ 25mm
VAO 27,80 38,92 13,88 20000 s 15,71 5@ 20mm
APOIO 36,30 49,011 17,93 25,00 5 24,54 5@ 25 mm
VAO 31,00 41,85 15,04 20,00 5 15,71 5¢ 20 mm
APOIO 33,50 45,23 16,39 25000 5 24,54 5@ 25mm
VAO 22,40 30,24 10,57 20,00 4 12,57 4@ 20 mm
APOIO 26,60 3591 12,72 25,00 4 16,30 4@ 25 mm
VAO 21,20 28,62 9,97 20,00 4 12,57 4@ 20 mm
APOIO 34,10 46,04| 16,71 25,00 4 19,63 4@25mm
VAO 29,00 39,15| 13,97 20,00 5 15,71 5@ 20 mm
U 3,60 cm?
Armadura de pele
As/face Ne As ef.
b(cm)| h(cm) |Ac(cm?)| ¢ (mm) (c/mz) Barras | (cm?) Adotado
30,00 | 80,00 2400 8,00 2,40 5 2,51 2x5@8mm
Verificagdo a fissuragdo
Secdo My X h Gs Wl whk2 - Wkinge Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm®) | (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
VAO 38,00 24,82 570563| 235,42 0,24 0,26 0,30] Wkmax > wk ok!!
APOIO 43,90 23,79 sa4726| 291,38 0,37 0,29 0,30] Wkmax > wk ok!!
VAO 27,80 17,48 392447 291,12 0,30 0,27 0,30] Wkmax > wk ok!!
APOIO 36,30 23,79 saa726| 240,93 0,25 0,28 0,30] Wkmax > wk ok!!
VAO 31,00 17,48 392447 324,63 0,37 0,29 0,30] Wkmax > wk ok!!
APOIO 33,50 23,79 saa726| 222,35 0,22 0,26 0,30 Wkmax > wk ok!!
VAO 22,40| 14,85 331812| 291,32 0,30 0,33 0,30 Wkmax > wk ok!!
APOIO 26,60 17,94 403393| 268,59 0,29 0,44 0,301 Wkmax > wk ok!!
VAO 21,20 14,85 ss1s12| 275,71 0,27 0,31 0,30 Wkmax > wk ok!!
APOIO 34,10 20,44 a62753| 285,75 0,29 0,40 0,30 Wkmax > wk ok!!
VAO 29,00 17,48 3924471 303,69 0,32 0,28 0,301 Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secio v, (tf) Vd Vs (AJS) cal ¢ Scalc Sadot (As/S)e|e| Adotado
(tf) (tf) (em*/m) | (mm) (cm) (cm) | (em?/m)
APOIO 27,40[ 38,36 20,11 7,335 8,00 13,71 15,0 6,7|® 8mm c/15cm
Ve = 18,25 tf AJSmin= 3,4758 cm¥/m
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC

CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO
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CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM

Data:
AGOSTO/2017

Reviséo:

02

Folha:
87

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VIGA 103 NIVEL:
Dados:
Concreto fy, = 30,00 MPa Ago CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco f,= 500,0 MPa
Secdo bw = 35,00 cm bf= 35,00 cm
h= 80,00 cm hf = cm
d= 70,00 cm
d'= 10,00 cm

Armadura longitudinal (Flexdo)

Secdo M, (tf.m) Ms Asca 0 e Aseret Adotado

(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)

VAO 25,80 36,12| 12,65 20,000 5 15,71 5@20mm
APOIO 27,50 38,50| 13,54 20,00 5 15,71 5@ 20 mm

VAO 14,20 19,88 6,75 20,00 3 9,42 3@20mm
APOIO 20,80 28,08 9,68 20,00 4 12,57 4@ 20 mm

VAO 18,50 24,98| 8,56 20,00 4 12,57 4@ 20 mm
APOIO 19,70 26,60 9,15 20,00 4 12,57 4@ 20 mm

VAO 11,50 15,53| 5,23 20,00 3 9,42 3@20mm
APOIO 13,80 18,63 6,32 20,00 3 9,42 3@20mm

VAO 10,90 14,72] 4,95 20,00 3 9,42 3@20mm
APOIO 20,60 27,81 9,59 20,00 4 12,57 4320 mm

VAO 18,60 25,11 8,61 20,00 4 12,57 4 @20 mm

. — 4,20 cm?
Armadura de pele
As/face N2 As ef.

b(cm)| h(ecm) |Ac(ecm?)| ¢ (mm) (!mz) - Adotado

35,00 80,00 2800 8,00 2,80 6 3,02 2x6@ 8 mm
Verificagdo a fissuragdo

Segdo M X i s 0 i wk2 | Whinax Verificagio

(tf.m) (cm) (cm®) (MPa) (mm) (mm) (mm)

VAo 25,80 18,94 399704] 257,90 0,23 0,24 0,30 Wkmax > wk ok!!
APOIO 27,50 18,94 399704| 274,89 0,27 0,26 0,30 Wkmax > wk ok!!

VAO 14,20 13,79 263593 236,93 0,20 0,34 0,30 Wkmax > wk ok!!
APOIO 20,80 16,52|  33ss| 260,74 0,24] 0,29 0,30 Wkmax > wk ok!!

VAO 18,50 16,52 333gzs| 231,91 0,19 0,26 0,30 Wkmax > wk ok!!
APOIO 19,70 16,52 333826| 246,95 0,21 0,28 0,30 Wkmax > wk ok!!

VAO 11,50 13,79 263593 191,88 0,13 0,28 0,301 Wkmax > wk ok!!
APOIO 13,80 13,79 263593 230,25 0,19 0,33 0,30 Wkmax > wk ok!!

VAO 10,90 13,79 263593 181,87 0,12 0,26 0,30 Wkmax > wk ok!!
APOIO 20,60 16,52 333826 258,23 0,23 0,29 0,30 Wkmax > wk ok!!

VAO 18,60 16,52 333826] 233,16 0,19 0,26 0,30 Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Segdo Vi o (tf) Va Vs [(ASS)ca ¢ Scae Sadot | (As/Shete Adotado

(tf) (tf) (cm?*/m) | (mm) (em) (em) | (cm?/m)
APOIO 18,90] 0,00 26,46 5,17 1,886 6,30 15,37 15,0 4,2|@ 6,3mm c/15cm
V= 21,29 tf ASS . in=  4,0551 cm¥/m
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VIGA 104 NIVEL:
Dados:
Concreto f, = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt = 500,0 MPa
Secdo bw= 30,00 cm bf= 30,00 cm
h= 80,00 cm hf = cm
d= 70,00 cm
d'= 10,00 cm
Armadura longitudinal (Flex3do)
56;50 Mk (tf.m) Md Ascal ¢ Ne Asefet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
VAO 20,10 28,14 9,79 20,00 4 12,57 4320 mm
APOIO 23,50 31,73] 11,13 20,00 4 12,57 4@ 20 mm
A2 3,60 cm?
Armadura de pele
Ac As/face Ne As ef.
b h Adotado
L fem} (cm?) o] (em?) | Barras | (cm?)
30,00 80,00 2400 8,00 2,40 5 2,51 2x5@ 8 mm
Verificagdo a fissuragdo
| k.
Segdo Mq X 8 % e Wh2 | Whinix Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm®) (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
VAO 20,10 18,39 324096| 250,44 0,22 0,28 0,30] Wkmax > wk ok!!
APOIO 23,50 18,39 324096] 292,80 0,30 0,33 0,30 Verificar
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
Segdo Ve (tf) Va Vo [(ASS)ca| 0 Seal Sadot | (A/S)eter Adotado
(tf) (tf) (cm*/m) | (mm) (cm) (cm) | (ecm?/m)
APOIO 14,50 20,30 2,05 0,748 6,30 17,94 15,0 4,2|@ 6,3mm c/15cm
Vo = 18,25 tf ASS min=  3,4758 cm¥/m
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V105 =V107 =V109 = V111 =V113 = V115

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VIGA 105 NIVEL:
Dados:
Concreto fy = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco f,= 500,0 MPa
Secdo bw = 30,00 cm bf = 30,00 cm
h= 80,00 cm hf = cm
d= 70,00 cm
d'= 10,00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
Secéo Mgk quéxk Md Asca\ ¢ Ne As efet Adotado
(tf.m) (tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO 31,40 0,00 43,96 15,88 20,00 5 1571 5@ 20 mm
APOIO 22,60 0,00 30,51 10,67 20,00 4 12,57 4@ 20 mm
. Y— 3,60 cm?
Armadura de pele
As/face N2 As ef.
2 Adotad
b(cm)| h(ecm) |Ac(cm?)| ¢ (mm) i | ears | o otado
30,00 80,00 2400 8,00 2,40 5 2,51 2x5@8mm
Verificagdo a fissuragdo
| Kina
Secdo Mq X ”4 O il W2 | W Verificacdo
(tF.m) (cm) {cm®) (MPa) | (mm) | (mm) [ (mm)
VAO 31,40 20,20 387242 315,96 0,35 0,29 0,30| Wkmax > wk ok!!
APOIO 2260 17,57 sas7| 285,67 0,29 0,32] 0,30 Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Segédo Vi (tf) Va Vi [(ASS)ca e Scale Sadot | (As/S)ere Adotado
(tf) (tf) (em*/m) | (mm) (cm) (em) | (em?/m)
APOIO 18,70 26,18 7,93 2,893 6,30 17,94 15,0 4,2|@ 6,3mm c/15cm
Vo = 18,25 tf AJS min=  3,4758 cm¥/m
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V106 =V108 =V110=V112=V114
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VIGA 106 NIVEL:
Dados:
Concreto fy, = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco f,= 500,0 MPa
Secdo bw = 30,00 cm bf= 30,00 cm
h= 80,00 cm hf = cm
d= 70,00 cm
d'= 10,00 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
]
Segéo Mk (tf.m) Md As cal ¢ N Aselet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
VvAO 33,30 46,62| 16,95 20,00 6 18,85 6 @20 mm
APOIO 38,60 52,11 19,22 20,00 7 21,99 7 @20 mm
A vin = 3,60 cm?
Armadura de pele
As/face Ne As ef,
b(ecm)| h(ecm) |Ac(cm?)| & (mm) fendl | Banss | feni® Adotado
30,00 80,00 2400 8,00 2,40 5 2,51 2x5@8mm
3
Verificagdo a fissuragdo
| K. .
Secdo Ma Xu ¢ Os wil wk2 | Whinay Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm®) (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
VAO 33,30 21,78  ase2s7| 281,57 0,28 0,23] 0,30 Wkmax > wk ok!!
APOIO 38,60 24,00 s02338] 276,60 0,27 0,20 0,30 Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
A V. Seale Sa
Ser;éo Vk (tf) d s (As/s) cal q’ al dot (As/S)efel Adotado
(tf) (tf) (cm?/m) | (mm) (cm) (cm) (cm?/m)
APOIO 24,60 34,44 16,19 5,906 8,00 17,02 15,0 6,7|® 8mm c¢/15cm
Vo = 18,25 tf AJS in= 3,4758 cm?/m
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CARGAS DISTRIBUIDAS

Peso préprio viga = 0,30 x 0,80 x 2,50 = 0,60 tf/m;
Peso proprio viga = 0,35 x 0,80 x 2,50 = 0,70 tf/m;

Peso propriolajes = 0,12 x 2,50 = 0,30 tf/m?

Sobrecarga lajes = 0,50 tf/m?

Revestimento lajes = 0,10 tf/m?

CARGAS CONCENTRADAS DEVIDO A COBERTURA METALICA

(Cargas inseridas diretamente na planilha de cargas)
Pilares P1 a P7 (B1 a B7 no Projeto de Estrutura Metalica)
Pilares P8 a P14 (B14 a B20 no Projeto de Estrutura Metalica)

CARGAS NAS BASES (tf,m)

BASES

CP

SC

CVx

Cvy

Hy

\"

Hy

Vv

Hx

Hy

\

Hy

B1/B7

0,7

6,6

03

3,6

-1.2

-7,5

-0,1

-7,9

B2 aB6

17

32

2,0

3,6

34

-6,6

-3,9

-7,6

B8 /B9

3.8

20

-3,2

48

B14 /B20

-1.8

46

0,2

2,7

-0,7

-6,2

-3.7

5,3

B15aB19

05

34

0,3

3.5

-0,5

-6,7

-1.1

-6.9

B21/B27

-2,6

21

-2,5

1.8

4.9

=37

53

-39

B22 aB26

-2,2

1.9

-2,2

1,7

-3.9

-3.2

47

-3,6

Projeto de Estrutura Metalica — Desenho 01

As cargas nas bases dos pilares é proveniente das cargas permanentes e sobrecargas do devido
pavimento, segundo a norma NBR 6120 — Cargas para calculo de estruturas de edificacoes.
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ESQUEMA ESTATICO, CARREGAMENTOS E ESFORGOS (PROCESSAMENTOS)
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DIMENSIONAMENTO DAS LAJES
|l.A.|E: LAJES 12 E 22 PAVIMENTO
Dados:
Concreto f, = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco f\l,t = 500,00 MPa
Segdo b= 100,00 cm
h= 12,00 cm
d= 9,00 cm
d'= 3,00 cm
Armadura longitudinal (Flex&o)
Secdo (:L:) (:r‘:‘] Aot (em?) [0 (mm)|  Asetetivo (cM?) Adotado
L101+x 0,36 0,50 1,31 10,00 5,24 @ 10mm c/15cm
L101+y 0,20 0,28 0,72 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
L101-x 0,79 1,11 2,94 12,50 8,18 @ 12,5mm c/15cm
L101-y 0,62 0,87 2,29 10,00 5,24 @ 10mm c/15cm
L102+x 0,32 045 1,16 10,00 5,24 @ 10mm c¢/15cm
L102+y 0,21 0,29 0,76 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
L102-x 0,70 0,98 2,59 12,50 8,18 ?12,5mm ¢/15cm
L102-y 0,60 0,84 2,21 10,00 5,24 @ 10mm c/15cm
L114+x 1,11 1,55 4,21 10,00 5,24 @ 10mm c/15cm
L114+y 0,37 0,52] 1,35 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
L114-x 0,97 1,36 3,65 12,50 8,18 @12,5mm ¢/15cm
L115+x 0,66 0,92 2,44 10,00 5,24 @ 10mm c/15cm
L115+y 0,33 0,46| 1,20 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
L115-x 1,31 1,83] 5,02 12,50 8,18 @ 12,5mm c/15cm
A min = 1,80 cm?
Verifica¢do a fissuracdo
Secdo Mq X I”d o, (MPa)|wkl (mm) wh2 | Whense Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm®) (mm) | (mm)
L101+x 0,36 2,34 2244 83,63 0,01 0,03 0,30  Wkmax > wk ok!!
L101+y 0,20 2,06 1771 61,27 0,01 0,03 0,30 Wkmax > wk ok!!
L101-x 0,79 2,81 3192 119,78 0,03 0,05 0,30  Wkmax > wk ok!!
L101-y 0,62 2,34 2244 144,03 0,04 0,05 0,30 Wkmax > wk ok!!
L102+x 0,32 2,34 2244 74,34 0,01 0,03 0,30 Wkmax > wk ok!!
L102+y 0,21 2,06 1771 64,34 0,01 0,03 0,30 Wkmax > wk ok!!
L102-x 0,70 2,81 3192 106,13 0,02 0,05 0,30 Wkmax > wk ok!!
L102-y 0,60 2,34 2244 139,39 0,03 0,05 0,30 Wkmax > wk ok!!
L114+x 1,11 2,34 2244 257,87 0,12 0,09 0,30 Wkmax > wk ok!!
L114+y 0,37 2,06 1771 113,36 0,02 0,05 0,30 Wkmax > wk ok!!
L114-x 0,97 2,81 3192 147,07 0,05 0,07 0,30 Wkmax > wk ok!!
L1154x 0,66 2,34 2244 153,33 0,04| 0,06 0,30]  Wkmax > wk ok!!
L115+y 0,33 2,06 1771 101,10 0,02 0,05 0,30 Wkmax > wk ok!!
L115-x 1,31 3,15 3232 185,63 0,08 0,09 0,30 Wkmax > wk ok!!




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM | AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revis3o: Folha:
CELENGE | cAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 101
CENTRO DE CONVIVENCIA 2 - 12 E 22 PAVIMENTOS
LAJE: 101- 201
Dados:
Carregamento (p) = 1,15 tf/m?
Esforgos
1= L_y ly= 370 cm a, = 21,8
I Ix= 260 cm ay = 38,5
= 1,42 < 2,00 —fBx = 9,9
=By = 12,6
Laje armada em duas direg¢des
;2 p= 1,15 tf/m? M,= 036 tfm
M= 2= Ix= 260 cm My= 020 tim
“ —Mpg, 0,79  tfm
—Mg, = 062 tim
CENTRO DE CONVIVENCIA 2 - 12 E 22 PAVIMENTOS
( LAJE: 102 - 202
Dados:
Carregamento (p) = 1,15 tf/m?
Esforgos
1= L_y ly= 370 cm a, = 24,6
Ly Ix= 260 cm ay = 3713
A= 1,42 < 2,00 =B, = 112
=, = 12,9
Laje armada em duas dire¢oes
3 p= 1,15 tf/m? M, = 0,32 tfm
M= 2 k= 260 cm My= 021 tm
i —Mp, = 0,70 tfm
= 0,60 tfm




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM | AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisgo: Folha:
CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02 102
CENTRO DE CONVIVENCIA 2 - 12 E 22 PAVIMENTOS
LAJE: 114 - 214
Dados:
Carregamento (p) = 1,15  tf/m?
Esforgos
= 4
q = L_y ly 910 cm a,, 14,2
b Ix= 370 cm ay 42,5
A= 2,46 > 2,00 —B. 8,0
_Bx
Laje armada em uma diregdo
o2 p= 1,15 tf/m? M, 1,11 tfm
M= 2= k= 370 cm My= 037 tm
¢ ~Mg, = 197 tim
—Mg,, tfm
CENTRO DE CONVIVENCIA 2 - 12 E 22 PAVIMENTOS
LAJE: 115- 215
Dados:
Carregamento (p) = 1,15  tf/m?
Esforcos
= 910 24,0
9 = Ly ly cm Ay )
L Ix= 370 cm ay 47,0
A= 2,46 > 2,00 —fs 12,0
_Bx
Laje armada em uma direcdo
5 p= 1,15 tf/m? M, 0,66 tfm
M= Ek k= 370 cm My= 033 tm
a —Mpg, 1,31 tfm
—Mg, tfm




Assunto:
MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC

CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO

Codigo: Data:
CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM | AGOSTO/2017
Reviséo: Folha:

02

103

DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VIGA 201 NIVEL:

Dados:
Concreto f, = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Ago ﬂ’,t = 500,0 MPa
Secdo bw = 30,00 cm bf = 30,00 cm
h= 80,00 cm hf = cm
d= 70,00 cm
d'= 10,00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
Secdo M, (tf.m) Ms Ascal ¢ = As eer Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
VAO 4,30 10,22 3,42 20,00 2 6,28 2@ 20 mm
APOIO 7,20 10,08| 3,38 16,00 2 4,02 2@ 16 mm
VAO 2,00 2,80 0,92 20,00 2 6,28 2@ 20mm
APOIO 3,30 4,46 1,48 16,00 2 4,02 2@ 16 mm
VAO 2,00 2,70 0,89 20,00 2 6,28 2320 mm
APOIO 4,80 6,48 2,16 16,00 2 4,02 2316 mm
VAO 2,00 2,70] 0,89 20,00 2 6,28 2@ 20 mm
APOIO 3,30 4,46| 1,48 16,00 2 4,02 2@ 16 mm
VAO 2,00 2,70] 0,89 20,00 2 6,28 2 @20 mm
APOIO 7,20 9,72 3,25 16,00 2 4,02 2@ 16 mm
VAO 7,30 9,86 3,30 20,00 2 6,28] 2@ 20mm
A= 3,60 cm?
Armadura de pele
As/face Ne As ef.
b(cm)| h(cm) |Ac(cm?)| ¢ (mm) (c/mz) s | gy Adotado
30,00 80,00 2400 8,00 2,40 5 2,51 2x5@ 8 mm
Verificagdo a fissuracao
Secdo My Xu I"‘, ke wkl | wk2 - Whinay Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm®) (MPa) (mm) | (mm) (mm)
VAO 7,30 13,60 181542 177,47 0,11 0,37 0,30 Wkmax > wk ok!!
APOIO 7,20 10,52 122059 272,51 0,21 0,46 0,30] Wkmax > wk ok!!
VAO 2,00 13,60 181542 48,62 0,01 0,10 0,30] Wkmax > wk ok!!
APOIO 3,30 10,52 122959| 124,90 0,04 0,21 0,30] Wkmax > wk ok!!
VAO 2,00 13,60 181542 48,62 0,01 0,10 0,30] Wkmax > wk ok!!
APOIO 4,80| 10,52 122058| 181,67 0,09 0,30|  0,30] Wkmax > wk ok!!
VAO 2,00l 13,60 181542| 48,62 0,01 0,10 0,30| Wkmax > wk ok!!
APOIO 3,30 10,52 122059 124,90 0,04 0,21 0,30[ Wkmax > wk ok!!
VAO 2,00 13,60 181542 48,62 0,01 0,10 0,30] Wkmax > wk ok!!
APOIO 7,20 10,52 122959 272,51 0,21 0,46 0,30 Wkmax > wk ok!!
VAO 7,30] 13,60 1815a2| 177,47 0,11 0,37|  0,30] Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vex Vak Vy V. [(A/S) ] 0 Seale Sadot | (A/S)eer eI
(tf) (tf) (tf) (tf) (em?*/m) | (mm) (cm) (cm) (cm?/m)
APOIO 5,70 0,00 7,98 -10,27| - 6,30] 17,94 15,0 4,210 6,3mm c/15cm

Vo= 18,25 tf AfSmin=  3,4758 cm¥/m
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CELENGE

Assunto:

MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC
CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO

Codigo:
CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM

Data:
AGOSTO/2017

Reviséo:

02

Folha:
104

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VIGA 202 NIVEL:

Dados:
Concreto fy, = 30,00 MPa Ago CA 50
Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aco f,= 500,0 MPa
Secdo bw = 30,00 cm bf= 30,00 cm
h= 80,00 cm hf = cm
d= 70,00 cm
d'= 10,00 cm

Armadura longitudinal (Flexdo)

Secdo M, (tf.m) . Ascal ¢ N As efet Adotado

(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)

VAo 29,00 40,60 14,54 25,00 3 14,73 3@ 25mm
APOIO 34,00 47,601 17,35 25,00 4 19,63 4@ 25mm

VAO 21,00 29,40| 10,26 20,00 4 12,57 4 @20 mm
APOIO 27,00 36,45 12,93 25,00 3 14,73 3@ 25mm

VAO 23,00 31,05 10,87 20,00 4 12,57 4@ 20 mm
APOIO 29,00 39,15 13,97 25,00 3 14,73 3@ 25mm

VAO 23,00 31,05 10,87 20,00 4 12,57 4@ 20 mm
APOIO 27,20 36,72| 13,03 25,00 3 16,30] 3@25mm

VAO 21,00 28,35 9,87 20,00 4 12,57 4@20mm
APOIO 33,90 45,771 16,60 25,00 4 19,63 4@ 25mm

VAO 29,00 39,15 13,97 25,00 3 14,73 3@ 25mm

A= 3,60 cm?
Armadura de pele
As/face N¢ As ef.

b(ecm)| h(ecm) |Ac(cm?)| & (mm) (c/mz) fpass | i) Adotado

30,00 80,00 2400 8,00 2,40 B 2,51 2x5@ 8mm
Verificagdo a fissuragdo

Se¢do M X h . Os Wil wk2 | Wi Verificacdo

(tf.m) (cm) (cm®) (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)

VAO 29,00 18,64 616416 189,07 0,16 0,34 0,30] Wkmax > wk ok!!
APOIO 34,00 22,29 674148 188,26 0,16 0,29 0,30 Wkmax > wk ok!!

VAO 21,00 16,87 so0s96| 147,81 0,08 0,17 0,30| Wkmax > wk ok!!
APOIO 27,00 18,64 616416] 176,03 0,14 0,32 0,30] Wkmax > wk ok!!

VAO 23,000 16,87 soosee] 161,89 0,09 0,29 0,30 Wkmax > wk ok!!
APOIO 29,00 18,64 616416] 189,07 0,16 0,34 0,30 Wkmax > wk ok!!

VAO 23,00 16,87 sg0s96| 161,89 0,09 0,18 0,30| Wkmax > wk ok!!
APOIO 27,20 19,86 635039| 168,04 0,29 0,28 0,301 Wkmax > wk ok!!

VAO 21,00 16,87 soos96| 147,81 0,08 0,17 0,30 Wkmax > wk ok!!
APOIO 33,90 22,29 674148 187,70 0,29 0,26 0,30 Wkmax > wk ok!!

VAO 29,00 18,64 616416 189,07 0,16 0,34 0,30 Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Secio Vi (t) Va Vs |(ASS)aa ¢ Scae Sacot [ (A/S)erer Adotado

(tf) (tf) (ecm?m) | (mm) (cm) (cm) (cm?/m)
APOIO 21,30' 29,82 11,57| 4,221 8,00 23,82 15,0 6,7|® 8mm c/15cm
Veo = 18,25 tf ASSmin= 3,4758 cm¥/m
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CELENGE

Assunto:
MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

Codigo:
CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM

Data:
AGOSTO/2017

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC
CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO

Reviséo:

02

Folha:
105

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VIGA 203 NIVEL:

Dados:
Concreto fy = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco f,= 500,0 MPa
fn= 2,896 MPa o= 7,82 M= 225
Agregado Graido: Granito e Gnaisse Qe Agreg. = 1,0
Secdo bw= 35,00 cm bf= 35,00 cm
h= 80,00 cm hf = cm
d= 72,00 cm
d= 8,00 cm
Armadura longitudinal {Flexdo)
Secio M, (tf.m) Bl Ascal ¢ he As et Adotado
(tf.m) (em?) {mm)} | Barras [cm?)
VAO 18,70 26,18 8,72 20,00 3 942 3¢20mm
APQOIO 20,40 2856 9,56 20,00 4 12,57 4¢ 20 mm
VAO 10,50 1470 4,81 20,00 2 6,28 2020 mm
APQOIO 14,60 2044 6,74 20,00 3 9,42 3¢ 20mm
VAO 12,60 17,64| 5,79 20,00 2 628 2020mm
APOIO 16,50 23,101 7,66 20,00 3 9,42 3@ 20mm
VAO 12,60 17,64| 5,79 20,00 2 528 2020mm
APQOIO 14,40 20,16] 6,65 20,00 3 9,42 3¢ 20mm
VAO 10,50 1470] 4,81 20,00 2 6,28 2020 mm
APQOIO 20,40 28,56] 9,56 20,00 4 12,57 4@ 20 mm
VAO 18,50 2590 8,63 20,00 3 9,42 3¢20mm
Aeiei= 4,20 cm?
Armadura de pele
As/face N2 As ef.
b(cm}| hcm) |Ac{ecm?)| ¢ (mm) (c/m’) Barrss | emi) Adotado
35,00 80,00 2800 8,00 2,80 <] 3,02 2x6@ 8mm
Verificagdo a fissuragdo
Secio Bl Xi h o8 el Wk, || Aty Verificagio
(tf.m) {cm) {em*) (MPa) | {mm) | (mm} | {mm}
VAO 18,70 14,72 521001 160,87 0,09 0,23 0,30 Wkmax > wk ok!!
APQOIO 20,40 18,20 354036| 241,94 0,21 0,27 0,30| Wkmax > wk ok!!
VAO 10,50 12,18 197006] 249,45 0,22 0,52 0,20 Wkmax > wk ok!!
APQOIO 14,60 15,44 278856 231,72 0,19 0,34 0,30| Wkmax > wk ok!!
VAO 12,60 11,62 a66283) 127,67 0,06 0,27 0,30 Wkmax > wk ok!!
APOIO 16,50 15,44 278856| 261,87 0,24 0,38 0,30| Wkmax > wk ok!!
VAO 12,60 11,62 a66283) 127,67 0,06 0,27 0,30] Wkmax > wk ok!!
APOIO 14,40 15,44 278856 228,54 0,18 0,33 0,30| Wkmax > wk ok!!
VAO 10,50 12,18 197006] 249,45 0,22 052 0,320] Wkmax > wk ok!!
APOIO 20,40 18,20 354936| 241,94 0,21 0,27 0,30| Wkmax > wk ok!!
VAO 18,50 g4 s21001] 159,15 0,09 0,23 0,30 Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal {Cisalhamento) No Ramos: 2
Secio Vi (th Va vs (ASS) ca ¢ Sale Sadot | (As/S)erer Adotado
(tf) (tf) fem*m) | (mm} | (cm) {cm) | (em¥m)
APQOIO 13,40 18,76 -3,14 = 6,30 15,37 15,0 4,2|% 6,3mm c/15cm
Vo= 21,90 tf ASS un= 48,0551 cmy/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM | AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisgo: Folha:
CELENGE | cAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 106
V204 = V216
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VIGA 204 NIVEL:
Dados:
Concreto f, = 30,00 MPa Ago CA 50
Ecs= 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco f,= 500,0 MPa
Secdo bw= 30,00 cm bf= 30,00 cm
h= 80,00 cm hf = cm
d= 70,00 cm
d'= 10,00 cm
Armadura longitudinal (Flex3do)
o
Secdo | My (tf.m) My Ascal ¢ B Asefer Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
VAO 14,60 20,44 6,99 20,00 4 12,57 4@ 20 mm
APOIO 17,30 23,36] 8,04 20,00 4 12,57 4 @20 mm
A i = 3,60 cm?
Armadura de pele
Ac As/face Ne As ef.
Adotad
blem) | hilem] (cm?) & (men] (em?) | Barras | (cm?) S
30,00 80,00 2400 8,00 2,40 5 2,51 2x5@8mm
Verificagdo a fissuragdo
| Kins
Secdo Ms Xu ”4 G SEE wk2 [ Wk Verificagio
(tf.m) (cm) (cm®) (MPa) | (mm) [ (mm) | (mm)
VAO 14,60 18,39|  324006] 181,91 0,12 0,20  0,30] Wkmax > wk ok!!
APOIO| 17,30 18,39  324006| 215,55 0,16 0,24] 0,30 Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
V )" S S
Se¢do Vi (tf) . : (ASS) ca 9 ak aot | (AofS)erer Adotado
(tf) (tf) (em*m) | (mm) (cm) (em) | (em?/m)
APOIO 10,80 15,12 -3,13 - 6,30 17,94 15,0 4,2|® 6,3mm c/15cm
Vi= 18,25 tf AJS min= 3,4758 cm¥/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM | AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Reviséo: Folha:
CELENGE | cAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 107
V205 = V207 =V209 = V211 =V213 = V215
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VIGA 205 NIVEL:
Dados:
Concreto fy = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco f,.= 500,0 MPa
Secao bw = 30,00 cm bf = 30,00 cm
h= 80,00 cm hf = cm
d= 70,00 cm
d'= 10,00 cm
Armadura longitudinal (Flex3o)
°
Secdo M, (tf.m) M, Asca ¢ " Asefet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
VAO 15,90 22,26 7,65 20,00 3 9,42 3@20mm
APOIO 22,10 29,84 10,42 20,00 4 12,57 4@ 20 mm
Agini = 3,60 cm?
Armadura de pele
As/face N2 As ef.
b h A ? Adotado
(em) (i) ci{emc)| @ mm (em?) | Barras | (cm?)
30,00 80,00 2400 8,00 2,40 5 2,51 2x5@ 8 mm
Verificagdo a fissuragao
| k1 k2 Kena
Secdo My X " O w W Wi Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm®) (MPa) (mm) | (mm) | (mm)
VAo 15,90 16,26  2ssees| 261,23]  0,24]  0,38] 0,30 Wkmax > wk ok!!
APOIO 22,10 19,21 324538 270,61 0,26 0,30 0,30] Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
v, V. Scale Sa
Se;ﬁo Vk (tf) d s (AJS)(51 q) 'cal dot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (emm) | (mm) | (em) | (em) | (em*/m)
APOIO 13,20 18,48 0,23 0,085 630 17,94| 150 4,2|@ 6,3mm c/15cm
V= 18,25 tf AJS,n=  3,4758 cm¥/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM | AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revis3o: Folha:
CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02 108
V206 = V208 =V210 =V212 =V214
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VIGA 206 NIVEL:
Dados:
Concreto f, = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fvt= 500,0 MPa
Secdo bw = 30,00 cm bf = 30,00 cm
h= 80,00 cm hf = cm
d= 70,00 cm
d'E 10,00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
o
Secdo M, (th.m) Ma | Asea ¢ N® ] Asere Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO 23,60 33,04 11,62 20,00 4 12:57 4@ 20 mm
APOIO 27,60 37,26] 13,24 20,00 5 1571 5@ 20 mm
A i = 3,60 cm?
Armadura de pele
As/face Ne As ef.
b h A 2 Adotado
(cm) {em) e {sm?} | ¢ [mm) (cm?) | Barras | (cm?)
30,00 80,00 2400 8,00 2,40 5 2:51 2Xx5@08 mm
3
Verificagdo a fissuragao
| k1 k2 Kma
Secdo Mq Xu "4 G; W v Wemax Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm®) | (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
VAO 23,60 18,39 324096| 294,04 0,30 0,33 0,30 Verificar
APOIO 27,60 21,02 3g7737| 272,81 0,26 0,25 0,30 Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vk (tf) Vd Vs (As/s) cal q’ SCB‘C Sadot (AS/S)EfEl Adotado
(tf) (tf) (em?m) | (mm) | (cm) | (ecm) | (ecm?/m)
APOIO 17,60 24,64 6,39 2,331 6,30 17,94 15,0 4,2|@ 6,3mm ¢/15cm
V= 18,25 tf AJS wn=  3,4758 cm¥m
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CELENGE

Assunto:

MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC

CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO

Codigo: Data:

CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM

AGOSTO/2017

Reviséo: Folha:

02

109

ANALISE DAS FLECHAS

Lajes 3,60x 9,00 h=12

5 3, — ¥ Peso préprio  12x25 = 300 kg/m”?
Revestimento =100 kg/m?
Alvenaria = 450 kg/m?
7 " g = 850 kg/m?
8 Sobrecarga g = 500 kg/m?
h=12
< Rg= 1,29 tf/m
Rq= 0,76 tf/m
" —e

{x=360

Lajes 2,50 x 3,60 h=12

Peso proprio

12%25 = 300 kg/m?

Revestimento = 100 ka/m?
YRS g = 400 kg/m?
g Sobrecarga g = 500 kg/m?
(o]
[[]
\ < R = 0,32 tf/m
teso | Rq = 0,40 tf/m
g = 3,18 tm
q=1,52tfm g=124tm
( g = 0,80 tf/m
é é $ é & $ L I T | Ppviga = 0,6 t/m
V 30/80 A 900 250 L
@ @
M, = 209tm My = 209tm oo
M, =10tfm M, =119 tfm s

Mg + g = 30,9 tf/m

M, cop = 20,9+ 0,3 x 10 = 23,9 tfim

A = 20 cm? d=173 i = 0,00833
Ay =10 cm? d =5 a =783

E.. = 26838,40 MPa pa = 0,65

E = 210.000 MPa P, =0,3
bf=165cm — secio T

I.= 2417x107%m* e y,= 0537m

Mg + o = 36,8 tiim

foom = 0,3 fek/3 = 0,3 x 3073 = 2,8965 MPa (289,65 tf/m?)

tf




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revis&o: Folha:
CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02 110

afgle 1,2 X 289,65 X 24,17 X 1073
Ve 0,537

M, = = 15,64 tfm

(Mr)3 B (15,64)3 e
M,/ \239/ "

B W) = 15

B =12 (165 — 30) + 7,83 (10 + 20) = 1.854,90
122
C=———(165~-30) = 7,83 (10 X 5 + 20 x 73) = ~21.543,3

—123,66 + 145,04
x2+ 123,66 —1.436,22=0 =>x = 2 =10,69cm

|65 10,69 (165 — 30)(10,69 — 12)3
I = 3 3

Iy = 677.829,99 cm* (6,778 x 1073 m*)

Ejeq = 2:683.840 [0,28 x 24,17 X 1073 + (1 —0,28) x 6,778 x 1073 ]

Ereq = 31.260,72 < 2.683.840 % 24,17 X 1072 = 64.868,41 tfm?

+7,83 %10 x (5 — 10,69)% + 7,83 x 20(73 — 10,69)*

Flecha para carga permanente

oy 64.868,41
fotserapy = 0,235 em = fpo = 0,235 X Eog =0,235 % 3126072 =0,488cm
Efeito da fluéncia
p’ = 10/30 X 73 = 4,57 X 10_3
Ae=2,0

= £e = = 1,628
Y =T¥s0p 102285
focorr = 0,488 x (14 1,628) = 1,28 cm
Flecha para carga acidental

Ees. e 64.868,41

fq(strap) =0,034cm= fgcorr = 0,034 x (El)eq = 0,034 x m =007cm

fomr = 1,28+ 0,07 = 1,35 cm (1/667)




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revis&o: Folha:
CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02 111

Viga 30/80 (apoiada nas vigas)

Secao Retangular 30/80

Flecha para carga permanente -
E.s = 2.683.840 tf/m

fysirap) = 0,509cm le = 03 x 0,8%/12 = 0,0128 m*
¢ 0509 E..l, 0509 2683840 x 0,0128 056

= XX = X —
o (EDeq 31260,72 OO

feorr = 0,56 + 2,628 = 1,47 cm

Flecha para carga acidental

forstrapy = 0,075¢cm
fcarr = 0'075 X 1;10 = 0,0825 cm

fiocat = 1,47 + 0,0825 = 1,5525 cm (1/580)
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CARREGAMENTOS CONSIDERADOS

Para as lajes dos patamares (h = 10 cm) , tem-se:
Peso proprio das lajes = 0,1 x 2,5 = 0,25 tf/m?
Revestimento = 0,10 tf/m?

Sobrecarga = 0,50 tf/m?

Carregamento total nas lajes = 0,85 tf/m?

Para as lajes dos degraus (hmegio = 20,67 cm) , tem-se:
Peso proprio das lajes = 0,2067 x 2,5 = 0,517 tf/m?
Revestimento = 0,10 tf/m?

Sobrecarga = 0,50 tf/m?

Carregamento total nas lajes = 1,117 tf/m?

Vigas Internas:
Peso proprio das vigas: 0,15 x 0,40 x 2,5 = 0,15 tf/m

Vigas Externas:

Peso proéprio das vigas: 0,15 x 0,40 x 2,5 = 0,15 tf/m
Guarda-corpo = 0,10 tf/m

Sobrecarga = 0,20 tf/m

HIPOTESES

Escada com sobrecarga total;
Escada 1\2 carregada na diregao x;
Escada 1\2 carregada na diregao y;
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ESQUEMA ESTATICO, CARREGAMENTOS E ESFORGOS (PROCESSAMENTOS)

Geometria geral da estrutura:
SAP2000

27717 11:13:24

SAP2000 v14.1.0 - FilezModelEscada - 3-D View - Tonf, m, C Units

Cargas atuantes nas escadas

Peso proprio das vigas:
SAP2000

2M15/17 15:04:23

SAP2000 v14.1.0 - File:ModelEscada - Frame Span Loads (G) (As Defined) - Tonf, m, C Units
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Peso proprio das lajes:
SAP2000

21317 15:07:58

-620. -572. -523. -477. -429. -382. -334. -286

-238. -191. -143. -93. -48 E-3

SAP2000 v14.1.0 - File:ModelEscada - Area Uniform (G) (GLOBAL - Z) - Tonf, m, C Units

Sobrecarga 1
SAP2000

2/15/17 15:12:03

-500 462 -423 -3B5. -346

-308 -269 -231 -154. -115. -T7T.

-38 [1] E-3

SAP2000 v14.1.0 - File:ModelEscada - Area Uniform (SC1) (GLOBAL - £) - Tonf, m, C Units
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Sobrecarga 2
SAP2000 211517 15:23:27
-500. -462. -423. -385. -346. -308. -269 -231. -182. -154. -115. -77. -38. 0. E-3
| . I .
SAP2000 v14.1.0 - File:ModelEscada - Area Uniform (SC2) (GLOBAL - Z) - Tonf, m, C Units
DIMENSIONAMENTO
Vigas da escada
Dados:
Concreto f= 30.00 Mpa Ago fyr= 500.00 Mpa
Ecs = 26838 Mpa Es = 210000 Mpa
fam=  2.896 Mpa Ole = 7.82
Secdo b= 15.00 cm ¢i= 12.50 mm
h= 40.00 cm n= 2.25 (Tab. 8.2 NBR)
d= 35.00 cm Y = 0.50 (23.5.2 NBR Laje 0.80, Viga 0.50, Tran
d'= 5.00 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
Secio Mgk Mgmaxk My As cal ¢ No Bar. | As efetivo Adotado
(Tf-m) | (Tf-m) | (Tf-m) | (cm?2) (mm) n (cm2)
S1 1.00 1.10 3.00 2.07 12.50 2 245 2@ 12.5mm
S2 0.20 0.55 1.10 0.73 10.00 2 1.57 2@ 10 mm

As min = 1.04 cm2
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fed: 2143 MPa
Concreto fok : 30 MPa 1.4 Eci: 30672.46 MPa
fet,m: 2.90 MPa
Ao Passi fy: 500 MPa . fyd: 43478  MPa
A. MATERIAIS goPassivo Es 210000  MPa - £44: 000207
foy: 1710 MPa foyd : 1486.96 MPa
Aco Ativo Ep 195000  MPa Lis Epq:  0.00763
fot 1900  MPa fotd: 165217 MPa
0.035  paracordoalha
CONCRETO === (Concreto
o + CG.
SECAO  COMFURO et
= Ago Externo
Dimensdes m Ago Interno
O Protensdo
b: 1.62 vi
h: 056 h e
~ e3
B. SECAO el: 0.15
e2: 0.15
e3: 0.15
ed: 0.15 =
—_— +
b
ACO PASSIVO
As total Distancia ACO ATIVO NAO
Linha de Aco Quantidade Camada nalinha c .
de Camadas cm’ m
EXTERNO
1 9.4 0.035
1 1
1 16 0.035
2 1
1 9.4 0.035 4 8 2
3 1
1 16 0.035
a4 1
INTERNO
9.4 0.035
2 0.0 0.000
16 0.035
2 0.0 0.000
9.4 0.035
2 0.0 0.000
16 0.035
2 0.0 0.000
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=== CONCRETO
h: 056 m + ca.
Ac: 0564 m’ Ago Externo
Pext 4.36 m
pint: 316 m AgoInterno
Xcg: 0.810 m O Protensio
Yeg: 0.280 m
Ix: 00218 m*
ly: 41486 m*
ysup : 0.280 m
yinf: 0280 m jEmn nas:
C. PROPRIEDADES Wsup: 00778 m’
Winf: 00778  m’
Area Taxa
o’ %
Ago Passivo : 44.0 0.78
Ago Ativo : 0.0 0.00
- N Combinagdes Msd Nsd
D. VERIFICACAOQ DA RESISTENCIA tf-m tf
1 54.07 71.82 VERIFICAR
Convengdo de Sinais. 2 40.46 63.7 ( Pelo Diagrama Mr-Nr )
. Compressdo : Positivo 3 49.42 63.7
. Tragdo: Negativo 4 0 0
5 0 0
-200 200 400 600 800 1000 1200
150
B \ 100
=
S < 50
f L
S
=
2
T
o L 0
=
c
@
£
o
2
-50
/ -100
-150
Forga Normal - N4 ( tf)
Diagrama de |ntera§50 Mrd - Nrd ——Resisténcia @ Solicitagdes ~——Resisténcia ===Md min
Nd Md + Md - Resisténci Nrd Mrd
tf th-m t-m esistencia tf th-m
Tragdo Maxima -191.3 0.0
500.0 104.8 -104.8 Compressdo Maxima 1034.1 0.0
Momento Maximo Positivo 402.9 ES
Momento Minimo Negativo 403.1 113.5
Xw (m) 0.383 0.383
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5.6. ELEVADOR
GEOMETRIA
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FUNDAGCAO = ELEVADOR

ESC, 1:50

N 1530 100 351§ |
|
AR |
| |
|
!
@22 !
- o
|
N i
o [+
4 AR,2 & |
ur g V .
= |
|

CARREGAMENTOS CONSIDERADOS
Laje Sup. (G+Q) = 0,25+5,00 = 5,25tf/m?

Laje de fundo = 3,00 tf/m?

Vento Vo =40 m/s; S1=1,00; S2 =0,93;

qv = V2 /16 = 104,65 kg/m?;
h =10,10 m (sobre a terra); b=2,1m
qv = 1,20 x 0,10465 x 2,1 = 0,264 tf/m?

S3=1,10; Vi

h/b =4,8Cpe =1,2

Ac pilar=2x (1,8 x0,15 + 1,95 x 0,15) = 1,125 m?

Nk =1,125x12,4x2,5+5,25x 1,95 x 2,1 = 56,375 tf

M = 0,264 x 2,1 x 12,4 x (12,4/2) = 42,62 tf.m

DIMENSIONAMENTO
Laje de topo do elevador:

Esforgos
= 1
1= Ly ly 95
Ly Ix=" 180
A= 1,08

Laje armada em duas direg¢bes

2 p= 5,25

M= Pk Ix= 180

a

cm

cm

tf/m?
cm

2,00

Md = 1,4 x 42,62

a,= 193

ay,= 223

—Bx= 00
_ﬁx =

M,= 0,8

M,= 0,76
_Mﬁx—

Q

=40,92;

= 59,67 tf

tfm
tfm
tfm

- ELEVADOR NIVEIS 784.750 E 785.950

Ng = 1,4 x 56,375 = 78,925 tf
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Concreto fe = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es= 210000 MPa Ago f,r= 500,00 MPa
Secdo b= 100,00 cm
h= 10,00 cm
d= 7,00 cm
d'= 3,00 cm

Armadura longitudinal (Flexao)
Mg Mq

Secdo (tF.m) (tF.m) Ascal (cm?)| & (mm) |  As efetivo (cm?) Adotado
0,88 1,23 4,37 10,00 5,24 @ 10mm c/15cm
0,76 1,06 3,73 10,00 5,24 @ 10mm c/15cm
As min = 1,50 cm?
Verificagdo a fissuracao
Secdo Ma X . Os wkl wh2 | Whmax Verificagdo
(ttm) | (cm) (cm®) | (mPa) (mm) | (mm) [ (mm)
X 0,88 2,02 1291 265,65 0,12 0,10 0,30 Wkmax >wk ok!!
Y 0,76 2,02 1291 229,43 0,09 0,08 0,30 Wkmax >wk ok!!

Caixa do elevador:
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Projeto estrutural: Universidade Federal do ABC
Pec¢a estrutural: Elevador

Autor do projeto: Paulo Cavalcanti

Programa PilarD

VERIFICAGAO DE PILAR A FLEXAO NORMAL COMPOSTA
Pilar engastado-livre Norma: NBR 6118/2007

SEGCAO RETANGULAR VAZADA

Largura b da mesa = 210,0 cm Largura bw da nervura = 30,0 cm

Altura total h da segéo = 195,0 cm

Espessura h1 na parte superior = 15,0 cm Espessura h2 na parte inferior = 15,0 cm
Distancia dlinha = 5,0 cm

Armadura distribuida - Bitola constante 42 barras de ago com area total = 52,50 cm2
Duplo eixo de simetria Area de uma so6 barra = 1,25 cm?2

Numero de camadas de barras de ago = nlinha = 11
Numero de barras de ago da primeira camada = 12

DADOS RELATIVOS AOS MATERIAIS:

fck = 0,30 tflcm2 gamaC = 1,40
fyk = 5,00 tf/lcm2 gamaS =1,15
Modulo de elasticidade do ago Es = 2100 tf/cm2

CARREGAMENTO
Valor de calculo da forga vertical aplicada no topo do pilar: 30 tf
Excentricidade dessa forga = 0,00 m

Carga distribuida ao longo do pilar: p = 0,0078 tf/cm

DADOS SOBRE O PILAR:

Comprimento geomeétrico do pilar = lzero = 1240 cm

Comprimento equivalente do pilar = lequiv = 2480 cm

Indice de esbeltez = lambda = 33

Taxa de armadura ro = 0,47 % Taxa mecénica omega = 0,11

Coeficiente fi de fluéncia = 2,00

Tipo de imperfei¢do geométrica: Desvio de prumo

Relagdo NSg/NSk = 0,90

Numero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As segdes do pilar sdo humeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisdes)

RESULTADOS:

Forg¢a normal resistente maxima (sem momento): 22696 tf

Reacgéo vertical na base do pilar = Fd0 = 78,9 tf

Reacgéo horizontal na base do pilar = Rh0 = 9,6 tf

Momento fletor no engastamento da base do pilar = Md0 = 62,1 tf.m
Fator majorador de momento de 1.ordem, devido a fluéncia: Fator = 1,00

Flechas sucessivas na iteragdo, em cm:
0,19 0,19
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DEFORMADA FINAL (cm):

Ordenada
ydj(10)= 0,19
ydj(9)= 0,16
ydi(8)= 0,14
ydi(7)= 0,12
ydj(6)= 0,09
ydi(5)= 0,07
ydi(4)= 0,05
ydi(3)= 0,03
ydj(2)= 0,02
ydj(1)= 0,00
ydj(0)= 0,00

Sec M1d M2d Md NSd MRd MRdInv
10 2,2 0,0 2.2 30 2372 2372
9 2,6 0,0 2,6 35 241,6 2416
8 2,9 0,0 2,9 40 248,0 -246,0
7 5,8 0,0 5,9 45 250,3 -250,3
6 10,2 0,0 10,2 50 254,8 -254,8
5 15,8 0,1 15,8 55 259,1 -259,1
4 22,6 0,1 22,7 59 263,8 -263,8
3 30,6 0,1 30,7 64 267,9 -267,9
2 39,9 0,1 40,0 69 272,2 2722
1 50,3 0,1 50,4 74 276,6 -276,6
0 62,0 0,1 62,1 79 281,2 -281,2

O PILAR E ESTAVEL. NAO HA RUPTURA

X=-X-X

Verificagdo de carga nas estacas:
Carga maxima = Terra + Bloco + Vento + Estrutura + Excentricidade + Laje de fundo do elevador;

Terra (cunha de terra de 30°): {(2,8 x 2,6+ 5,68 x 5,48) x 225 ~2,6x2,8x 2,5}% =13,4tf | estaca
Bloco: 2,5 2,6x2,8x1 =4,55tf | estaca
Vento: 42,62 =13,32tf / estaca
2x1,6
Estrutura: 26,375 =14,09¢f / estaca

(56,375 +3x1,65x1,8)
2x1,6

Sobrecarga na laje de fundo: %jxlﬁ =2,23tf / estaca

Excentricidade: =3,8251tf / estaca

CARGA MAXIMA TOTAL = 51,415 tflestaca

Carga minima = Terra + Bloco - Vento + Estrutura - Excentricidade;
Terra = 13,4 tf/lestaca; Bloco = 4,55 tf/lestaca; Vento = -13,32 tf/estaca;

56,375 - 5: 2,1x1,95 =8,975tf / estaca ;

35,9%0,1875
1,6 x 2
CARGA MINIMA TOTAL = +11,5 tf/estaca. Ok! (ndo ha tragcado nas estacas).

Estrutura =

Excentricidade = — =-2,ltf / estaca
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5.7. PILARES
AGRUPAMENTO DOS PILARES

AGRUPAMENTO 1
Secao Circular @60cm

P1, P2, P3, P4, P5, P8, P7 (7x)

AGRUPAMENTO 2
Secao Circular @50cm

P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14 (7x)

AGRUPAMENTO 3
Secao 40x40cm

P15, P16, P17, P18, P19, P20, P21 (7x)
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AGRUPAMENTO 4

Trecho Térreo ao 1°Pav.
Secao Circular @50cm

Trecho 1°Pav. ao 2°Pav.
Secao 35x40cm

P22, P28 (2x)
AGRUPAMENTO 5

Trecho Térreo ao 1°Pav.
Secao Circular @50cm

Trecho 1°Pav. ao 2°Pav.
Secao 25x40cm

P23, P24, P25, P26, P27 (5x)
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CARGAS CONCENTRADAS DEVIDO A COBERTURA METALICA

Pilares P1 a P7 (B1 a B7 no Projeto de Estrutura Metalica)
Pilares P8 a P14 (B14 a B20 no Projeto de Estrutura Metalica)

CARGAS NAS BASES (tf,m)
BASES CP Ne CVx Cvy
Hy Vv Hy Vv Hx Hy \ Hy \

B1/B7 0,7 6,6 0,3 36 - -1,2 -7.5 -0,1 -7.9

B2 a B6 1.7 32 2,0 36 -3.4 -6,6 -3.9 7.6

B8 /B9 3,8 - 2,0 - +1,1 -3.2 - -4,8
B14/B20 | -1.8 46 0,2 2,7 - -0,7 -6,2 -3,7 53
B15aB19 | 05 34 03 35 - -0,5 -8,7 -1.1 -6,9
B21/B27 | -26 21 -2,5 18 - 4,9 =37 53 -39
B22aB26 | -2,2 1.9 -2,2 1.7 - -3.9 -3,2 -4,7 -3.6

Projeto de Estrutura Metalica — Desenho 01
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MODELO DO PORTICO MAIS CRITICO (EIXO 2)
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USA AGENT
ATIR
ENGINEERING SOFTWARE
3314 WEST RANGE TERRACE

STRAP

STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS

CHICAGO, IL 60645-3831
PHONE: 847-677-1945
FAX: 847-677-3456
E-MAIL: strap@atir.com

** For demonstration purposes only ™*

Strap 12.5.00

PORTICO EIXO 2
PROPRIEDADES Page: 1
Prepared by: Date: 16/03/17

SECTION PROPERTY TABLE (units - em.)

PROPERTY NO. 1

A=0.2400E+04  [2=0.1800E+06  13=0.1280E+07  J=0.5502E+06 SF2=0.850

Material = 1 - C30 Perimeter=220.000 SF3=0.850
h2=80.000 h3=30.000 2=40.000 3=15.000
x2
¢
BO.UE 3 (local axis)
i
}—30.0—

PROPERTY NO. 2
A=0.1963E+04 [2=0.3068E+06 13=0.3068E+06  J=0.6136E+06 SF2=0.890
Material = 1 - C30 Perimeter=157.080 SF3=0.890
h2=50.000 h3=50.000 82=25.000 €3=25.000
CIRC., Diameter= 50.000
PROPERTY NO. 3

A=0.1000E+04  [2=0.5208E+05 13=0.1333E+06  J=0.1273E+06 SF2=0.850

Material = 1- C30 Perimeter=130.000 SF3=0.850
h2=40.000 h3=25.000 2=20.000 3=12.500
x2
+
430@ x3 (local axis)
f—25.0—

PROPERTY NO. 4

A=0.1600E+04 12=0.2133E+06 [3=0.2133E+06  J=0.3605E+06 SF2=0.850
Material = 1- C30 Perimeter=160.000 SF3=0.850
h2=40.000 h3=40.000 €2=20.000 €3=20.000
x2

T
43.0@ x3 (local axis)

00—




Assunto: Codigo: Data:
MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM | AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisgo: Folha:
CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02 133
S¢
o
<
s
g o
= E
== —
= =
My ~f
= |
o o
': el =
S
5] st =
& :
o o~
[le} I | ) = U &
o
= Z
<
0 =
—
=
s
=
|
—
—=
o
" ]
| =f
=
£
=
C
o
2 N
i L
=z
=] =
=
=
i
=
—
'2]
< w5
[ i} o
Yo U v
[aN]
78]
O <L
> —
Ll © <t
= ©
0 o) -
O < I
= (6] Ll
|l [na —
@) =T S
[ (& n




Assunto: Codigo: Data:
MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM | AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02 134
¢
o
>
» - )y
sl ™~ w0
— N ~
I~
T
g
<
S E
— e ©
o
=
=L
(]
C
(o]
o
G
-
= n
) =
jo]
| (=
1]
-
o
o
<L
(&}
S
=
(=]
s
=
V] o e | o
o - 3 4= 3 E
O = .
RY4 o= e
<<
L 2 |«
< @
O (/’) -
O <T Il
— )] Bl
[ o |
O o |35
o L %)




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM | AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisgo: Folha:
CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02 135
¢
SN
>
o 5
| 1
6] —
i
I~
\ o 0
] i el
(=] 'l L\ gy ey
. 2] 97g — ¢
o @ 0
o
=
T
o
Eye—
z0z—
£
*
C
2
)
': 74
= =
= 2
 — tn
&
3
o
=z
g
S
08!
Lol 3
% 18 16l i
~ | F " 5 z
L 5
O ! g
[ o]
> =
L %0 o
O 0
o — -
O Z I
‘- L
||=
o = -
O o 3
o = %)




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM | AGOSTO/2017
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisgo: Folha:
CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02 136
¢
SN
>
&
I~
.
S
g W
. A i T i
g 5 N &
o
=
T
o
C
2
)
= 0
=z =
5 5
| 1721
&
<4
8
=]
=
(o]
<L
S
7 i A 4
Lol il / zotl’ s
|=
o = x
=L o
O = i
>< % g
Lo o™
O e
O (/’) -
O <T Il
— O L
o= o ;|
o O &
o L %)




CELENGE

Assunto: Codigo: Data:

MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM AGOSTO/2017

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revis&o: Folha:
CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 137

K1

PORTICO EIXO 2
DESLOCAMENTOS
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RESUMO DOS ESFORCOS
AGRUPAMENTO 1
S
o
N
o
L
>
H«=7,3tf
o
3
S T
AGRUPAMENTO 2
5
(o)
)
I
 Me818tm i
8 5
o (o)
ﬁ'—
N
Il
> M.=5,86tf.m
M«=3,50tf.m
M«=2,34tf.m
AGRUPAMENTO 3
EIXO X EIXOY
S 3
o o
% §
 Me=28,9tm f  M=68ttm i
™ {_@I st §
> _ IL
M«=22,18tf.m = M6, 6tf.m
M=7,03tf.m
M=5,8tf.m
M«=3,515tf.m
M«=3,3tf.m
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AGRUPAMENTO 4

Trecho Térreo ao 1° Pav.
Secgao Circular @50cm

&
()]
(o]
I
>
M=12,02tf.m
M.=5,40tf.m
Trecho 1° Pav. ao 2° Pav. Trecho 1° Pav. ao 2° Pav.
Sec&o 35x40cm Sec¢&o 35x40cm
EIXO X EIXO Y
3 B
3 3
1 |L
> M=9,10ttm =,
M.=16,40tf.m =9,10tf.m i
2 2
M.=9,421f.m M.=9,00tf.m

AGRUPAMENTO 5

Trecho Térreo ao 1° Pav.

o 0
Secgao Circular @50cm Trecho 1° Pav. a0 2° Pav.

Secao 25x40cm
EIXOY

V=92, 5tf
38,50tf

M«=12,02tf.m M«=9,10tf.m

-

385
A Vi

350

M«=5,40tf.m

M:=9,00tf.m
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DIMENSIONAMENTO DOS PILARES

Projeto estrutural: Universidade Federal do ABC
Pecga estrutural: CC2 - Pilares P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7

Autor do projeto: Paulo Cavalcanti

Programa PilarD

VERIFICAGAO DE PILAR A FLEXAO NORMAL COMPOSTA
Pilar engastado-livre Norma: NBR 6118/2007

SEGAO CIRCULAR

Didmetro h da segdo = 60,0 cm Distancia dlinha = 5,0 cm
Armadura distribuida - Bitola constante 16 barras de ago com area total = 80,00 cm2
Mudltiplos eixos de simetria Area de uma s6 barra =5,00cm?2

DADOS RELATIVOS AOS MATERIAIS:

fck = 0,30 tficm?2 gamaC = 1,40
fyk = 5,00 tf/cm2 gamaS = 1,15
Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tf/cm?2

CARREGAMENTO
Valor de célculo da forga vertical aplicada no topo do pilar: 14 tf
Excentricidade dessa forga = 3,15 m

DADOS SOBRE O PILAR:

Comprimento geométrico do pilar = lzero = 440 cm

Comprimento equivalente do pilar = lequiv = 880 cm

Indice de esbeltez = lambda = 59

Taxa de armadura ro = 2,83 % Taxa mecéanica omega = 0,68

Coeficiente fi de fluéncia = 2,00

Tipo de imperfeicio geométrica: Desvio de prumo

Relagido NSg/NSk = 0,90

Numero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As se¢des do pilar sdo numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisdes)

RESULTADOS:

Forga normal resistente maxima (sem momento): 851,0 tf

Reag¢éo vertical na base do pilar = Fd0 = 18,6 tf

Reagéo horizontal na base do pilar = Rh0 = 0,0 tf

Momento fletor no engastamento da base do pilar = MdO = 46,6 ff.m
Fator majorador de momento de 1.ordem, devido a fluéncia: Fator = 1,01

Flechas sucessivas na iteragio, emcm:
5,08 517 517
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DEFORMADA FINAL (cm):
Ordenada

ydj(10) = 5,17
vdi(9)= 4,18

ydj(8)= 3,30
ydj(7)= 2,53
ydj(6)= 1,85
ydi(5)= 1,28
ydj(4)= 0,82
ydi(3)= 0,45
ydi(2)= 0,19
ydj(1)= 0,04
ydj(0)= 0,00

SOLICITACOES FINAIS (tf e m)

Sec M1d M2d Md NSd MRd MRdInv
10 45,4 0,0 45 4 14 70,2 70,2
9 45,4 0,2 456 15 70,2 70,2
8 45,5 0,3 45,8 15 70,3 70,3
7 455 0,4 45,9 16 70,3 70,3
6 455 0,5 46,1 16 70,4 70,4
5 45,6 0,6 46,2 16 70,4 70,4
4 45,6 0,7 46,3 17 70,4 70,4
3 45,6 0,8 46,4 17 70,5 70,5
2 457 0,8 46,5 18 70,5 70,5
1 457 0,9 46,6 18 70,6 70,6
0 457 0,9 46,6 19 70,6 70,6
O PILAR E ESTAVEL. NAC HA RUPTURA

X=-X-X
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Projeto da estrutura: Universidade Federal do ABC
Peca: CC2 - PILARES P8 A P14 (TRECHO 1PAV A 2PAV)

Autor do projeto: Paulo Cavalcanti

Programa PilarA

VERIFICACAO DE PILAR A FLEXAO NORMAL COMPOSTA
Pilar biarticulado com momentos aplicados nas extremidades - Se¢des usuais

Norma: NBR 6118/2007
SECAO CIRCULAR

Diametro h da se¢éo = 50,0 cm
Distancia dlinha =5,0 cm

Armadura distribuida - Bitola constante 8 barras de ago com area total = 16,00 cm2
Multiplos eixos de simetria Area de uma so6 barra = 2,00 cm2

DADOS RELATIVOS AOS MATERIAIS:

fck = 0,30 tf/cm2 gamaC =1,40

fyk = 5,00 tficm2 gamaS =115
Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tficm?2

CARREGAMENTO

Valor de célculo da forga vertical aplicada no topo do pilar: 22 tf
Momento aplicado na extremidade superior = 11,4 tf.m
Momento aplicado na extremidade inferior = -8,2 tf.m

DADOS SOBRE O PILAR:

Véo tedrico do pilar = 350 cm

Indice de esbeltez = lambda = 28

Taxa de armadura ro = 0,81 % Taxa mecanica omega = 0,19

Coeficiente fi de fluéncia = 2,00

Tipo de imperfeigdo geométrica: Desvio de prumo

Relacdao NSg/NSk = 0,90

Numero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As secdes do pilar sdo numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisbes)

RESULTADOS:

Forca normal resistente maxima (sem momento): 4248 tf

Reacéo vertical na base do pilar = Fd0 = 24,67 tf

Reacéo horizontal na base do pilar = RZero = 5,71 tf

Reacdo horizontal no topo do pilar = Rn = -5,71 tf

Fator majorador de momento de 1.ordem, devido a fluéncia: Fator = 1,00
Flechas sucessivas na itera¢do, emcm: 0,15 0,15

DEFORMADA FINAL (cm):

ydj(10) = 0,00
ydi(9)= 0,10
ydi(8)= 0,14
ydi(7)= 0,15
ydi(6)= 0,13
ydi(5)= 0,09
ydi(4)= 0,06
ydi(3)= 0,03
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ydj(2)= 0,00
ydj(1)= -0,02
ydj(0)= 0,00
SOLICITACOES FINAIS (tfe m)
Secao M1d M2d Md NSd MRd MRdInv
10 11,4 0,0 114 22 16,4 -16,4
9 85 00 95 23 16,5 -16,5
8 7.5 00 7.5 23 16,5 -16,5
7 55 00 5,6 23 16,5 -16,5
6 3,6 00 3,6 23 16,6 -16.,6
5 1,6 0,0 1,6 23 16,6 -16,6
4 07 00 07 24 16,6 -16.,6
3 2,3 0,0 2,3 24 16,7 -16,7
2 -4.3 0,0 4,3 24 16,7 -16,7
1 6,3 0,0 6,3 24 16,7 -16,7
0 8,2 0,0 -8,2 25 16,8 -16,8

O PILAR E ESTAVEL. NAO HA RUPTURA

X-X-X
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Projeto da estrutura: Universidade Federal do ABC
Peca: CC2 - PILARES P8 A P14 (TRECHO TERREOQ A 1PAV)

Autor do projeto: Paulo Cavalcanti

Programa PilarA

VERIFICACAO DE PILAR A FLEXAO NORMAL COMPOSTA
Pilar biarticulado com momentos aplicados nas extremidades - Se¢des usuais

Norma: NBR 6118/2007
SECAO CIRCULAR

Diametro h da se¢éo = 50,0 cm
Distancia dlinha =5,0 cm

Armadura distribuida - Bitola constante 8 barras de ago com area total = 16,00 cm2
Multiplos eixos de simetria Area de uma so6 barra = 2,00 cm2

DADOS RELATIVOS AOS MATERIAIS:

fck = 0,30 tf/cm2 gamaC =1,40

fyk = 5,00 tficm2 gamaS =115
Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tficm?2

CARREGAMENTO

Valor de célculo da forga vertical aplicada no topo do pilar: 35 tf
Momento aplicado na extremidade superior = 4,9 tf.m

Momento aplicado na extremidade inferior = -3,3 tf.m

DADOS SOBRE O PILAR:

Véo tedrico do pilar = 385 cm

Indice de esbeltez = lambda = 31

Taxa de armadura ro = 0,81 % Taxa mecanica omega = 0,19

Coeficiente fi de fluéncia = 2,00

Tipo de imperfeigdo geométrica: Desvio de prumo

Relacdao NSg/NSk = 0,90

Numero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As secdes do pilar sdo numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisbes)

RESULTADOS:

Forca normal resistente maxima (sem momento): 4248 tf

Reacéo vertical na base do pilar = Fd0 = 37,51 {f

Reacéo horizontal na base do pilar = RZero = 2,30 tf

Reacdo horizontal no topo do pilar = Rn = -2,30 tf

Fator majorador de momento de 1.ordem, devido a fluéncia: Fator = 1,01
Flechas sucessivas na itera¢do, em cm: 0,03 0,03

DEFORMADA FINAL (cm):

ydj(10) = 0,00
ydi(9)= 0,02
ydi(8)= 0,03
ydi(7)= 0,03
ydi(6)= 0,02
ydi(5)= 0,02
ydi(4)= 0,01
ydi(3)= 0,00
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ydj(2)
ydj(1)
ydj(0)

0,00
0,00
0,00

SOLICITACOES FINAIS (tf e m)

Secdo M1d M2d Md NSd MRd MRdInv
10 49 0,0 4,9 35 18,2 18,2
9 41 0,0 4.1 35 18,2 18,2
8 33 0,0 33 35 18,2 -18,2
7 25 0,0 25 36 18,3 18,3
6 16 0,0 1,6 36 18,3 -18,3
5 1,1 0,0 1,1 36 18,3 -18,3
4 1.4 0,0 11 36 18,4 -18.4
3 1.1 0,0 =N 37 18,4 -18.,4
2 17 0,0 A7 37 18,4 -18,4
1 25 0,0 25 37 18,5 -18,5
0 33 0,0 3,3 38 18,5 18,5

O PILAR E ESTAVEL. NAO HA RUPTURA

X-X-X
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Projeto estrutural: Universidade Federal do ABC
Peca estrutural: CC2 - PILARES P15 A P21

Autor do projeto: Paulo Cavalcanti

Programa DimRo

FLEXAO NORMAL COMPOSTA - DIMENSIONAMENTO
Norma: NBR 6118/2007

SECAO QUADRADA

Largura b da segéo = 40,0 cm

Altura total h da segdo = 40,0 cm

Distancia dlinha =5,0 cm

Armadura distribuida com dupla simetria
Bitola constante  Espacamento vertical uniforme

NUmero de barras da camada
NUmero de barras da camada
NUmero de barras da camada
NUmero de barras da camada

BOWN =
mnmnunn
NN A

Caracteristicas dos materiais:

fck = 0,30 tf/cm2 gamaC =1,40

fyk = 5,00 tficm2 gamaS = 1,15
Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tficm2

Esforcos solicitantes de célculo:
Nd =87,2tf Md=40,5tfm

RESULTADOS:
Area necesséria de cada barra = 4,84 cm2
Armadura total necessaria = Astot = 58,05 cm?2

Bracgo de alavanca z = 25,6 cm
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Projeto da estrutura: Universidade Federal do ABC
Peca: CC2 - PILARES P15 A P21 (TRECHO 1PAV A 2PAV)

Autor do projeto: Paulo Cavalcanti

Programa PilarA

VERIFICACAO DE PILAR A FLEXAO NORMAL COMPOSTA
Pilar biarticulado com momentos aplicados nas extremidades - Se¢des usuais

Norma: NBR 6118/2007
SECAO QUADRADA

Largura b da se¢do = 40,0 cm Altura total h da secédo = 40,0 cm
Distancia dlinha =5,0 cm

Armadura distribuida - Bitola constante 12 barras de ago com area total = 60,00 cm2
Duplo eixo de simetria Area de uma s6 barra = 5,00 cm2

Numero de camadas de barras de aco = nlinha = 4
Numero de barras de a¢o da primeira camada = 4

DADOS RELATIVOS AOS MATERIAIS:

fck = 0,30 tf/cm2 gamaC =1,40

fyk = 5,00 tficm2 gamaS =1,15
Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tficm2

CARREGAMENTO

Valor de calculo da forga vertical aplicada no topo do pilar: 87 tf
Momento aplicado na extremidade superior = 40,5 tf.m
Momento aplicado na extremidade inferior = -31,1 tf.m

DADOS SOBRE O PILAR:

Véo tedrico do pilar = 350 cm

Indice de esbeltez = lambda = 30

Taxa de armadura ro = 3,75 % Taxa mecéanica omega = 0,90

Coeficiente fi de fluéncia = 2,00

Tipo de imperfeigdo geométrica: Desvio de prumo

Relacdo NSg/NSk = 0,90

Namero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As sec¢des do pilar séo numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisbes)

RESULTADOS:

Forca normal resistente maxima (sem momento): 543 4 tf

Reacéo vertical na base do pilar = Fd0 = 89,18 tf

Reacéo horizontal na base do pilar = RZero = 20,87 tf

Reacdo horizontal no topo do pilar = Rn = -20,87 tf

Fator majorador de momento de 1.ordem, devido a fluéncia: Fator = 1,02
Flechas sucessivas na itera¢do, em cm: 0,32 0,33

DEFORMADA FINAL (cm):

ydj(10) = 0,00
ydi(9)= 0,22
ydi(8)= 0,32
ydi(7)= 0,33
ydi(6)= 0,28
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ydj(5)= 0,19
ydj(4)= 0,10
ydj(3)= 0,02
ydj(2)= -0,05
ydi(1)= -0,06
ydj(0)= 0,00
SOLICITAQOES FINAIS (tfe m)
Secao M1d M2d Md NSd MRd MRdInv
10 41,3 00 41,3 87 41.4 -41.4
9 34,0 02 342 87 41.4 -41.4
8 26,7 03 27,0 88 41,4 -41.4
7 19,4 03 19,7 88 41 .4 -41.4
6 12,1 03 12,4 88 41,4 -41.4
5 4,8 02 50 88 41,4 -41.,4
4 2,5 0,1 2,4 88 41,4 -41.4
3 98 0,0 9.8 89 41,4 -41.,4
2 171 0,0 17,2 89 41,4 41,4
1 -24.4 -0,1 245 89 41,4 -41.,4
0 31,7 0,0 31,7 89 41,4 41,4
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Projeto da estrutura: Universidade Federal do ABC
Peca: CC2 - PILARES P15 AP21

Autor do projeto: Paulo Cavalcanti

Programa PilarA

VERIFICACAO DE PILAR A FLEXAO NORMAL COMPOSTA
Pilar biarticulado com momentos aplicados nas extremidades - Se¢des usuais

Norma: NBR 6118/2007
SECAO QUADRADA

Largura b da se¢do = 40,0 cm Altura total h da secédo = 40,0 cm
Distancia dlinha =5,0 cm

Armadura distribuida - Bitola constante 12 barras de ago com area total = 60,00 cm2
Duplo eixo de simetria Area de uma s6 barra = 5,00 cm2

Numero de camadas de barras de aco = nlinha = 4
Numero de barras de a¢o da primeira camada = 4

DADOS RELATIVOS AOS MATERIAIS:

fck = 0,30 tf/cm2 gamaC =1,40

fyk = 5,00 tficm2 gamaS =1,15
Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tficm2

CARREGAMENTO

Valor de célculo da for¢a vertical aplicada no topo do pilar: 203 tf
Momento aplicado na extremidade superior = 9,8 tf.m

Momento aplicado na extremidade inferior = -4,9 tf.m

DADOS SOBRE O PILAR:

Véo tedrico do pilar = 385 cm

Indice de esbeltez = lambda = 33

Taxa de armadura ro = 3,75 % Taxa mecéanica omega = 0,90

Coeficiente fi de fluéncia = 2,00

Tipo de imperfeigdo geométrica: Desvio de prumo

Relacdo NSg/NSk = 0,90

Namero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As sec¢des do pilar séo numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisbes)

RESULTADOS:

Forca normal resistente maxima (sem momento): 543 4 tf

Reacéo vertical na base do pilar = Fd0 = 205,16 tf

Reacéo horizontal na base do pilar = RZero = 4,85 tf

Reacdo horizontal no topo do pilar = Rn = -4,85 tf

Fator majorador de momento de 1.ordem, devido a fluéncia: Fator = 1,06
Flechas sucessivas na itera¢ao, emcm: 0,11 0,11

DEFORMADA FINAL (cm):

ydj(10) = 0,00
ydi(9)= 0,06
ydi(8)= 0,09
ydi(7)= 0,11
ydi(6)= 0,11
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ydj(5)= 0,10
ydj(4)= 0,08
ydj(3)= 0,04
ydj(2)= 0,01
ydj(1)= 0,00
ydj(0)= 0,00
SOLICITAQOES FINAIS (tfe m)
Secao M1d M2d Md NSd MRd MRdInv
10 10,5 00 10,5 203 37,6 -37,6
9 8,9 0,1 9,0 203 37,6 -37.6
8 7,3 02 7.5 203 37,6 -37,6
7 58 02 6,0 204 37,6 -37.6
6 55 03 5,8 204 37,6 -37,6
5 5.5 02 57 204 37,6 -37,6
4 55 02 57 204 37,5 37,5
3 2,5 0,1 0,4 205 37,5 -37,5
2 2.5 0,0 9,5 205 37,5 37,5
1 2.5 0,0 9,5 205 37,5 -37,5
0 2.5 0,0 2,5 205 37,5 37,5

O PILAR E ESTAVEL. NAO HA RUPTURA

X=-X-X
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Assunto: Codigo: Data:
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Projeto estrutural: Universidade Federal do ABC
Peca estrutural: CC2 - PILARES P22 e P28

Autor do projeto: Paulo Cavalcanti

Programa VeriFOC

FLEXAO OBLIQUA COMPOSTA - VERIFICAGAO
Norma: NBR 6118/2007

SEGAO RETANGULAR

Largura b da segéo = 35,0 cm

Altura total h da segéo = 40,0 cm

Distancia dlinha =5,0 cm

Bitola constante - Duplo eixo de simetria

10 barras de ago com area total = Astot = 50,00 cm2
Area de uma s6 barra de ago = Asunit = 5,00 cm2

Coordenadas dos vértices da sec¢éo:
(0,00 0,00) (35,00 0,00) (35,00 40,00)(0,00 40,00)
Coordenadas dos centros das barras de aco:

(500  5,00) (17,50 5,00) (30,00 5,00) (500 1500)(30,00 1500)
(5,00 25,00) (30,00 2500)(500 3500)(17,50 3500)(30,00 3500)

Dados relativos aos materiais:

fck = 0,30 tf/cm?2 gamaC =1,40
fyk = 5,00 tf/lcm2 gamaS =1,15

Mddulo de elasticidade do ago Es = 2100 tf/cm2
Obijetivo: Dado o terno de esforgos de calculo Nd,Mdx,Mdy, verificar se ha ruptura.

DADOS:

Nd = 539 tf (Ndmax = 4865 tf)
Mdx = 23,0 tf.m

Mdy = 12,7 tf.m

RESULTADOS:

alfaR = 1,067 = 61,14 graus
MRdx=229tfm MRdy=139tf.m
Ruptura: NAO
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Projeto estrutural: Universidade Federal do ABC
Peca estrutural: CC2 - PILARES P22 e P28

Autor do projeto: Paulo Cavalcanti

Programa PilarC

VERIFICAGAO DE PILAR A FLEXAO OBLIQUA COMPOSTA
Pilar biarticulado com momentos aplicados nas extremidades.
Norma: NBR 6118/2007

TipoSe¢doRetangular

NUmero de vértices da poligonal da segdo=nv = 4
Numero total de barras de ago = ntot= 10
Bitola constante - Duplo eixo de simetria

10 barras de ago com area total = Astot = 50,00 cm2
Area de uma s6 barra de ago = Asunit = 5,00 cm2

Coordenadas dos vértices da segéo:
(0,00 0,00) (35,00 0,00) (35,00 40,00) (0,00 40,00)
Coordenadas dos centros das barras de ago:

(500  500) (17,50 5,00) (30,00 5,00) (500 15,00) (30,00 15,00)
(500 25,00) (30,00 2500) (500 3500)(17,50 35,00)(30,00 35,00)

DADOS RELAT IVOS AOS MATERIAIS
fck = 0,30 tflem2 gamaC = 1,40
fyk = 5,00 tffcm2 gamaS =115

Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tf/cm?2

CARREGAMENTO

Forga normal aplicada no topo do pilar = Fdn = 53,9 tf

Momento fletor aplicado no topo do pilar, na dirx = M1dxn = 23,0 tff.m
Momento fletor aplicado no topo do pilar, na diry = M1dyn = 12,7 tf.m
Momento fletor aplicado na base do pilar, na dirx = M1dx0 = -13,2 tf. m
Momento fletor aplicado na base do pilar, na diry = M1dy0 = -12,6 tf.m

DADOS SOBRE O PILAR

Vao tedrico do pilar = 350 cm

Indice de esbeltez lambda = 35

Taxa geométrica de armadura ro = 3,57 % Taxa mecénica de armadura omega = 0,85
Fator devido a fluéncia na diregéo x = 1,02

Fator devido & fluéncia na diregéo y = 1,02

Tipo de imperfeigdo geometrica: Desvio de prumo

Relagado NSg/NSk = 0,90

Numero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As segles do pilar s8o numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisdes)
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RESULTADOS
Forga normal resistente maxima (sem momento): 465,0 tf
Reagéo vertical na base do pilar = Fd0 = 55,62 tf
Reagé&o horizontal na base do pilar, na diregdo x = 10,57 tf
Reagao horizontal na base do pilar, na diregéoy = 7,37 {f
Reagé&o horizontal no topo do pilar, na diregéo x = -10,57 tf
Reag&o horizontal no topo do pilar, na diregéoy = -7,37 tf
Deformada final (cm)
ydx(10)= 0,00 vydy(10)= 0,00
yadx(9)= 022 ydy(9)= 0,07 198,4graus
ydx(8)= 034 ydy(8)= 010 196,7 graus
yadx(7)= 037 vydy(7)= 0,10 194,4 graus
yadx(6)= 035 ydy(6)= 0,07 191,2graus
ydx(5)= 029 ydy(5)= 0,03 1865 graus
ydx(4)= 0,21 ydy(4)= 0,00 178,9graus
yadx(3)= 013 vydy(3)= -0,03 164,4graus
ydx(2)= 005 ydy(2)= -0,05 133,7graus
ydx(1)= 0,00 vydy(1)= -0,06 926graus
ydx(0)= 000 vydy(0)= 0,00
Flechas sucessivas (cm)
0,38 1945 graus
0,38 194,4 graus
Solicitagbes Finais e Esforgos Resistentes (tf e m)
Sec M1dx M2dx Mdx  M1dy M2dy  Mdy NSd MRdx MRyTrago

MRyTrago MRdy

10 23,4 00 234 12,9 0,0 12,9 54 23,4 i 13,4
9 197 01 199 10,4 0,0 10,4 54 19,9 11,9 Hhx
8 16,0 02 1862 78 0,1 7.8 54 16,2 15,8 o
7 124 02 1286 5.2 0,1 53 54 12,6 19,6 ok
6 87 02 89 2,6 0,0 27 55 8,9 23,6 ok
5 50 02 51 0,1 0,0 01 55 5,1 275 o
4 1,3 01 14 25 0,0 25 55 1,4 31,5 EARE
3 24 01 23 -5,1 0,0 -51 55 -23 30,5 AR
2 81 00 61 7,7 0,0 77 55 -6,1 26,6 Rl
1 -98 00 98 10,2 0,0 -10,3 55 -9,8 22,6 X
0 -13,5 00 135 128 0,0 -12,8 56 -13,5 187 o

NAO HA RUPTURA

O PILAR E ESTAVEL
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Projeto da estrutura: Universidade Federal do ABC
Peca: CC2 - PILARES P22 e P28

Autor do projeto: Paulo Cavalcanti

Programa PilarA

VERIFICACAO DE PILAR A FLEXAO NORMAL COMPOSTA
Pilar biarticulado com momentos aplicados nas extremidades - Se¢des usuais

Norma: NBR 6118/2007
SECAO CIRCULAR

Diametro h da se¢éo = 50,0 cm
Distancia dlinha =5,0 cm

Armadura distribuida - Bitola constante 10 barras de ago com area total = 50,00 cm2
Multiplos eixos de simetria Area de uma so6 barra = 5,00 cm2

DADOS RELATIVOS AOS MATERIAIS:

fck = 0,30 tf/cm2 gamaC =1,40

fyk = 5,00 tficm2 gamaS =115
Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tficm?2

CARREGAMENTO

Valor de caélculo da for¢a vertical aplicada no topo do pilar: 130 tf
Momento aplicado na extremidade superior = 16,8 tf.m

Momento aplicado na extremidade inferior = -7,6 tf.m

DADOS SOBRE O PILAR:

Véo tedrico do pilar = 385 cm

Indice de esbeltez = lambda = 31

Taxa de armadura ro = 2,55 % Taxa mecanica omega = 0,61

Coeficiente fi de fluéncia = 2,00

Tipo de imperfeigdo geométrica: Desvio de prumo

Relacdao NSg/NSk = 0,90

Numero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As secdes do pilar sdo numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisbes)

RESULTADOS:

Forca normal resistente maxima (sem momento): 5676 tf

Reacéo vertical na base do pilar = Fd0 = 132,15 tf

Reacéo horizontal na base do pilar = RZero = 6,99 tf

Reacdo horizontal no topo do pilar = Rn = -6,99 tf

Fator majorador de momento de 1.ordem, devido a fluéncia: Fator = 1,03
Flechas sucessivas na itera¢do,emcm: 0,12 0,12

DEFORMADA FINAL (cm):

ydj(10) = 0,00
ydi(9)= 0,07
ydi(8)= 0,11
ydi(7)= 0,12
ydi(6)= 0,12
ydi(5)= 0,11
ydi(4)= 0,08
ydi(3)= 0,05
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ydj(2)
ydj(1)
ydj(0)

0,03
0,01
0,00

SOLICITACOES FINAIS (tf e m)

Secdo M1d M2d Md NSd MRd MRdInv
10 17,3 0,0 17,3 130 42 4 424
9 14,8 0,1 14.9 130 42 4 42 4
8 12,3 0,2 12.4 130 42 4 42 4
7 9.8 0,2 9.9 130 42 4 42 4
6 7.3 0,2 7.4 131 42 4 42 4
5 48 0,2 4,9 131 42,4 42,4
4 39 0,1 40 131 42 4 42 4
3 -39 0,1 3,9 131 42,4 42,4
2 -39 0,0 3,9 132 42,4 42,4
1 53 0,0 53 132 42,4 42,4
0 78 0,0 7.8 132 42,4 42,4

O PILAR E ESTAVEL. NAO HA RUPTURA

X-X-X
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Projeto da estrutura: Universidade Federal do ABC
Peca: CC2 - PILARES P23 A P27

Autor do projeto: Paulo Cavalcanti

Programa PilarA

VERIFICACAO DE PILAR A FLEXAO NORMAL COMPOSTA
Pilar biarticulado com momentos aplicados nas extremidades - Se¢des usuais

Norma: NBR 6118/2007
SECAO RETANGULAR

Largura b da secdo = 25,0 cm Altura total h da secédo = 40,0 cm
Distancia dlinha =5,0 cm

Armadura distribuida - Bitola constante 8 barras de ago com area total = 40,00 cm2
Duplo eixo de simetria Area de uma s6 barra = 5,00 cm2

Numero de camadas de barras de aco = nlinha = 4
Numero de barras de ago da primeira camada = 2

DADOS RELATIVOS AOS MATERIAIS:

fck = 0,30 tf/cm2 gamaC =1,40

fyk = 5,00 tficm2 gamaS =1,15
Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tficm2

CARREGAMENTO

Valor de célculo da for¢a vertical aplicada no topo do pilar: 130 tf
Momento aplicado na extremidade superior = 12,7 tf.m

Momento aplicado na extremidade inferior = -12,6 tf.m

DADOS SOBRE O PILAR:

Véo tedrico do pilar = 350 cm

Indice de esbeltez = lambda = 48

Taxa de armadura ro = 4,00 % Taxa mecéanica omega = 0,95

Coeficiente fi de fluéncia = 2,00

Tipo de imperfeigdo geométrica: Desvio de prumo

Relacdo NSg/NSk = 0,90

Namero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As sec¢des do pilar séo numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisbes)

RESULTADOS:

Forca normal resistente maxima (sem momento): 350,1 tf

Reacéo vertical na base do pilar = Fd0 = 130,72 tf

Reacéo horizontal na base do pilar = RZero = 7,89 tf

Reacdo horizontal no topo do pilar = Rn = -7,89 tf

Fator majorador de momento de 1.ordem, devido a fluéncia: Fator = 1,05
Flechas sucessivas na itera¢do, em cm: 0,09 0,09

DEFORMADA FINAL (cm):

ydj(10) = 0,00
ydi(9)= 0,07
ydi(8)= 0,09
ydi(7)= 0,09
ydi(6)= 0,07
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ydj(5)= 0,03
ydj(4)= -0,01
ydj(3)= -0,05
ydj(2)= -0,06
ydi(1)= -0,05
ydj(0)= 0,00
SOLICITAQOES FINAIS (tfe m)
Secao M1d M2d Md NSd MRd MRdInv
10 13,4 00 134 130 21,6 21,6
9 10,7 0,1 10.8 130 21,6 21,6
8 8,1 0,1 8,2 130 21,6 21,6
7 54 0,1 55 130 21,6 21,6
6 35 0,1 3,6 130 21,6 21,6
5 3.5 0,0 3,6 130 21,6 21,6
4 35 0,0 35 130 21,6 -21,6
3 5,3 -0,1 2,3 130 21,5 21,5
2 7,9 -0,1 -8,0 130 21,5 21,5
1 -10,6 -0,1 -10,7 131 21,5 21,5
0 -13,3 0,0 -13,3 131 21,5 21,5
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Projeto da estrutura: Universidade Federal do ABC
Peca: CC2 - PILARES P23 A P27

Autor do projeto: Paulo Cavalcanti

Programa PilarA

VERIFICACAO DE PILAR A FLEXAO NORMAL COMPOSTA
Pilar biarticulado com momentos aplicados nas extremidades - Se¢des usuais

Norma: NBR 6118/2007
SECAO CIRCULAR

Diametro h da se¢éo = 50,0 cm
Distancia dlinha =5,0 cm

Armadura distribuida - Bitola constante 8 barras de ago com area total = 40,00 cm2
Multiplos eixos de simetria Area de uma so6 barra = 5,00 cm2

DADOS RELATIVOS AOS MATERIAIS:

fck = 0,30 tf/cm2 gamaC =1,40

fyk = 5,00 tficm2 gamaS =115
Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tficm?2

CARREGAMENTO

Valor de caélculo da for¢a vertical aplicada no topo do pilar: 130 tf
Momento aplicado na extremidade superior = 16,8 tf.m

Momento aplicado na extremidade inferior = -7,6 tf.m

DADOS SOBRE O PILAR:

Véo tedrico do pilar = 385 cm

Indice de esbeltez = lambda = 31

Taxa de armadura ro = 2,04 % Taxa mecéanica omega = 0,49

Coeficiente fi de fluéncia = 2,00

Tipo de imperfeigdo geométrica: Desvio de prumo

Relacdao NSg/NSk = 0,90

Numero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As secdes do pilar sdo numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisbes)

RESULTADOS:

Forca normal resistente maxima (sem momento): 525,6 tf

Reacéo vertical na base do pilar = Fd0 = 132,15 tf

Reacéo horizontal na base do pilar = RZero = 6,99 tf

Reacdo horizontal no topo do pilar = Rn = -6,99 tf

Fator majorador de momento de 1.ordem, devido a fluéncia: Fator = 1,03
Flechas sucessivas na itera¢do,emcm: 0,13 0,13

DEFORMADA FINAL (cm):

ydj(10) = 0,00
ydi(9)= 0,07
ydi(8)= 0,12
ydi(7)= 0,13
ydi(6)= 0,13
ydi(5)= 0,11
ydi(4)= 0,09
ydi(3)= 0,05
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ydj(2)
ydj(1)
ydj(0)

0,03
0,01
0,00

SOLICITACOES FINAIS (tf e m)

Secdo M1d M2d Md NSd MRd MRdInv
10 17,3 0,0 17,3 130 38,0 -38,0
9 14,8 0,1 14.9 130 38,0 38,0
8 12,3 0,2 12.4 130 38,0 38,0
7 9.8 0,2 10,0 130 38,0 38,0
6 7.3 0,2 7.4 131 38,0 38,0
5 48 0,2 4,9 131 38,0 -38,0
4 39 0,1 4.1 131 38,0 38,0
3 -39 0,1 3,9 131 38,0 -38,0
2 -39 0,0 3,9 132 38,0 -38,0
1 53 0,0 53 132 38,0 38,0
0 78 0,0 7.8 132 38,0 -38,0

O PILAR E ESTAVEL. NAO HA RUPTURA

X-X-X
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CARGAS NAS FUNDAGOES

CENTRO DE CONVIVENCIA 02

CARGA NOS PILARES (tf)

Caracteristicas Peso Carga Total na
PILAR = 2° PAV. 1° PAV. TERREO |préprio pilar| fundagao
@ (cm) Area(m?) | Altura (m) (th (th

P1 60 0,28 4,40 - 10,20 5,50 3,11 18,81

P2 60 0,28 4,40 - 6,80 15,80 3,11 25,71

P3 60 0,28 4,40 - 6,80 13,40 3,11 23,31

P4 60 0,28 4,40 - 6,80 14,20 3,11 24,11

P5 60 0,28 4,40 - 6,80 13,40 3,11 23,31

P6 60 0,28 4,40 - 6,80 15,80 3,11 25,71

P7 60 0,28 4,40 - 10,20 5,50 3,11 18,81

P8 50 0,20 10,10 6,30 -3,90 0,27 4,95 7,62

P9 50 0,20 10,10 9,50 -3,50 22,70 4,95 33,65
P10 50 0,20 10,10 6,50 -6,60 23,80 4,95 28,65
P11 50 0,20 10,10 7,60 -2,30 24,90 4,95 35,15
P12 50 0,20 10,10 6,50 -0,55 23,80 4,95 34,70
P13 50 0,20 10,10 9,50 2,60 22,70 4,95 39,75
P14 50 0,20 10,10 6,30 -1,00 2,40 4,95 12,65
P15 40 x| 40 0,16 7,35 31,80 41,40 29,10 2,94 105,24
P16 40 (x| 40 0,16 7,35 73,80 97,20 24,10 2,94 198,04
P17 40 (x| 40 0,16 7,35 67,50 90,00 20,70 2,94 181,14
P18 40 (x| 40 0,16 7,35 69,30 80,40 21,60 2,94 174,24
P19 40 (x| 40 0,16 7,35 67,50 66,80 13,20 2,94 150,44
P20 40 (x| 40 0,16 7,35 73,80 74,00 15,90 2,94 166,64
P21 40 (x| 40 0,16 7,35 31,80 31,80 23,50 2,94 90,04
P22 50 0,20 7,35 14,20 19,10 13,80 3,60 50,70
P23 50 0,20 7,35 36,30 49,40 19,40 3,60 108,70
P24 50 0,20 7,35 31,10 43,40 17,20 3,60 95,30
P25 50 0,20 7,35 32,80 38,80 21,40 3,60 96,60
P26 50 0,20 7,35 31,10 30,30 13,40 3,60 78,40
P27 50 0,20 7,35 36,30 36,50 15,80 3,60 92,20
P28 50 0,20 7,35 14,20 14,20 12,20 3,60 44,20

OBSERVACOES:
CARGAS DE COBERTURA CONSIDERADAS NO PROCESSAMENTO.
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CARGAS CONSIDERADAS

Peso proéprio = (1,80 x 0,15 + 2 x 0,20 x 0,75) x 2,50 = 1,425 tf/m
Revestimento = 1,80 x 0,10 = 0,18 tf/m
Guarda corpos = 0,20 tf/m

g = 1,805 tf/m

Sobrecarga util = 1,80 x 0,50 = g = 0,90 tf/m

g+q = 2,705 tf/m (1,35 tf/m/viga)
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ESQUEMA ESTATICO, CARREGAMENTOS E ESFORGOS (PROCESSAMENTOS)
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USA AGENT
ATIR
ENGINEERING SOFTWARE

STRAP

STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS

3314 WEST RANCE TERRACE
CHICAGO, IL 60645-3831
PHONE: 847-677-1945

FAX: 847-677-3456
E-MAIL: strap@atir.com

*** For demonstration purposes only ***

PASSARELA - VIGAS

Prepared by: PROPRIEDADES

SECTION PROPERTY TABLE (units - cm.)

PROPERTY NO. 1

A=0.1500E+04
Material = 1 - C30
h2=75.000

12=0.5000E+05  13=0.7031E+06
Perimeter=190.000
h3=20.000 e2=37.500

| x2

75.0 x3 (local axis)

20.0

J=0.1664E+06

e3=10.000

SF2=0.850
SF3=0.850

Strap 12.5.00

Page: 1
Date: 16/03/17
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DIMENSIONAMENTO DAS LAJES
PASSARELA
| LAJE: 1=2
Dados:
Carregamento (p) = 0,98 tf/m?
Esforgos
9 = Ly ly=" 715 cm a, = 8,0
Ls Ix= 200 cm ay = 235
A= 358 > 2,00 —fx = 00
—By = 0,0
Laje armada em uma dire¢do
gi 2 p= 098 tf/m? M, = 0,49  tfm
M= B= lx= 200 cm My,= 017 tm
i _Mﬂx = tfm
= Mﬂx = - tfm
LAJE: 1=2
Dados:
Concreto f, = 30,00 MPa Ago CA 50
Ees = 26838 MPa Es= 210000 MPa Ago f,= 500,00 MPa
Segdo b= 100,00 cm
h= 15,00 cm
d= 12,00 cm
d'= 3,00 cm
Armadura longitudinal (Flex3o)
N M M
Secdo (tf.n:) (tf.rj]) Acca lecm?) [d (mm)|  Asefetivo (cM?) Adotado
L1+x 0,49 0,69 1,33 8,00 3,35 @ 8mm c/15cm
L1+y 0,17 0,24] 0,46 8,00 3,35 @ 8mm c/15cm
A in= 2,25 cm?
Verificagdo a fissuragdo
| k2 wki5
Reggo | . a X "o oveay|wka (mm)| " e Verificacio
(tf.m) (cm) (em’) (mm) | (mm)
L1+x 0,69 2,26 2872 182,02 0,05 0,05 0,30  Wkmax > wk ok!!
L1+y 0,24 2,26 2872 63,15 0,01 0,02 0,30 Wkmax > wk ok!!
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DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VIGAV1=V2 NIVEL: PASSARELA
Dados:
Concreto fy = 30,00 MPa Ago CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Ago fy,t = 500,0 MPa
Secdo bw = 20,00 cm bf = 20,00 cm
h= 75,00 em hf = cm
d= 70,00 cm
d'= 5,00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
o
561;50 Mk [tf.m) Md Ascal ¢ N Asefel Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
VAO 8,00 11,20 3,80 16,00 2 4,02 2@16mm
A = 2,25 cm?
Armadura de pele
As/face Ne As ef.
b h A ? Adotado
A6 {ean} RIS | Sy (em?) | Barras | (cm?)
20,00 | 75,00 1500 8,00 1,50 5 2,51 2x5@8mm
Verificagdo a fissuracao
| k..
Secdo Mq X " s et w2 | Whinse Verificagio
(tf.m) (cm) em®) | (mpa) | (mm) [ (mm) | (mm)
VAO 8,00 13,35 116839 303,50 0,26 0,51 0,30] Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secéo ng (tf) Vd V5 (AS/S) cal ¢ Scal: Sadot (As/s)sfet Adotado
(tf) (tf) (em*/m) | (mm) (cm) (em) | (em?/m)
VAO 4,60 6,44 -573] - 6,30 26,91] 15,0 4,2|@ 6,3mm c/15ecm
V= 12,17 tf AJS = 2,3172 cm*/m
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DIMENSIONAMENTO DO PILAR
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DIMENSIONAMENTO DO TOPO DO PILAR DO APOIO CENTRAL DA PASSARELA
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DIMENSIONAMENTO DOS DENTES GERBER
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DIMENSIONAMENTO DOS CONSOLOS
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59. BLOCOS DE FUNDAGAO
GEOMETRIA
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DIMENSIONAMENTO E VERIFICACOES
BLOCO BL1
Verificagdo de esmagamento do concreto.
Cabeca das estacas [1 38 cm;
Capacidade de carga Pk = 25 ff;
fok = 30 MPa;
O ronea = Lmz =307tf / m*> =3,70MPa
‘ 7x0,38
4
f.s =30/1,4=21,4MPa
O_Estaca < cd OK'
BLOCO BL2
apPilar — 40 cm, Nk = 150 tf;
d =94 cm;
fo = 30MPa;
Cabeca das estacas [1 48 cm;
94
tg(0)=———=1,343..60=53,32°
g(0) [ 160 40 j
2 4
O e piela p = 1’4 x 15010 = 20:4 IMPa
T 407 x sen*(53,32°)
Ucd,biela,e = T 1:1;2150 <100 = 9,02MPCI
2% x sen*(53,32°)
=1,4x%0,90 =1,4x0,9 30—27MP
O-Cd’hm it Xf;d it Xlo_4_ . O-cd,lim>o-c'd,biela Ok”'
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180

As = I,ISXMX l—2 i Ogq = fyk = 3,623 tf/m?;
dxdxo,, 21 1,2x1,15

As=l,15><1’4><150><160><[1— 20 j=24,84cm2
4x94x3623 | 2x160

A;=6 25 mm (As er. = 30 cm?)
As vrace = 0,075 x b = 0,075 x 60 = 4,5 cm?/m
Ast=[110 mm C/15 (Aser. = 5,3 cm?/m)
Asi2=110mm C/15cm

BLOCO BL3
Verificagdo de esmagamento do concreto.
Cabeca das estacas 148 cm;

Capacidade de carga Pk = 60 ff;

fo = 30 MPa;
60x1,4
L =—————=4642tf / m* = 4,64 MP
Estaca X 0,482 f m a
4

f., =30/1,4=21,4MPa

GEstaca < cd OK'

BLOCO BL4
apilar = 45 cm; Nk = 200 ff;
d =94 cm;
fa = 30MPa;

Cabeca das estacas [1 57 cm;

15(6) =( i

— _=1343..0=5332°
160 45}

2 4
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Gy =~ 200100 _ 5, 501pg
” 45%x sen*(53,32°)
O-cd,biela,e = )1:45‘.;)7(2200 . 100 = 8,53MP[1
2x x sen?(53,32°)
=1,4x0,90 =1,4x0,9 30—27MP
O-cd,lim v % ’ Xf;d v % ’ Xl,_4 B “ O-cd,lim > ch,hiela Ok”'
As = 1,15 X&X 1—ﬁ 7 Ogq = Ik _ 3,623 tf/m?;
4 X d X O-Sd 2[ 1,2x1,15
As = 1,15 24> 200160 x(l— 45 j = 32,5 cm?
4x94x%3,623 2x160
A =7 [ 25 mm (Aser. = 35 cm?)
As yiace = 0,075 x b =0,075 x 70 = 5,25 cm?m
As¢= 110 mm C/15 (As . = 5,3 cm?/m)
Asi2=0112,5mm C/15cm
BLOCO BL5
Apilar = 53,17cm; Nk = 60 tf;
d =94 cm;
fo = 30MPa;
Cabeca das estacas [1 38 cm;
tg(0)= L =1,409 .. 6 =54,64°
( 160 53,17)
2 4
O tntny = oo OXIW_—_ 4 46MPa
U 53,17*x sen*(54,64°)
Ucd,biela,e = X1’348>2< 60~100 = 5,57MPCI
2x” x sen*(54,64°)
=1,4x0,90 =1,4%x0,9 2—27MP
O-cd,lim Baithe 8 f;d Bt 1, B “ O-cd,lim > O-Cd,biela Ok”'
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a

d x [
As = 1,15 «Qaxl x(l ——j; Ooq = —2X =3 623 tf/me;
1,2x1,15

21

dxdxo,

As = 1,15x

1,4x60x160 ><(1— 53,17
4x94x3,623 2x160

As=4120 mm (Aser. = 12,6 cm?)
As tace = 0,075 x b = 0,075 x 70 = 5,25 cm?m
Ast=[110 mm C/15 (Aser. = 5,3 cm?/m)
As2=0112,5mm C/15cm

BLOCO BL6
apilar = 162 cm; Nk = 70 ff;
d =94 cm;
fo« = 30MPa;

Cabeca das estacas [1 38 cm;

94

tg(0) =

“ ﬁ(zoo_wzj

2 2
1,4x70x100

O— . =
cobielir 5640 x sen?(48,17°)

Ucd,biela,e = 1’4 x70x100 = 3,89MPCI

2
4x " 38 x sen*(45,65°)

=111..0=4817°

=3,13MPa

O i lim = 2,1x0,90x £, =2,1x0,9 X% =40,5MPa

M

As = 0,8xQ0d X(l_ﬁj; Ooq Yk _ 3 623 tf/me:

- 1,2x1,15
Exdxo, 2

= 081 AXT0 (900102 = 3,42 om
8x 943,623 2

A =6 [ 20 mm (Aser. = 18,9 cm?)

As malha —

200 ——
8xd x0,8%x3,623 3

j = 9,48cm?

O cqim > O cd picla

_ 2><(l—0,8)><1,4><70x( 162j=2,6 om?

Ok!!!
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A, maina = 1 12,5 mm C/15 (A, e, = 8,33 cm?/m)

1,4
s susp — - <70 = 4,5671’12 =4,5 cm?
6x3,623

Verificagao direcao perpendicular

94
tg(0) = =1,845..0 = 61,55°
V2 100 — 6
2 2
O ctetnn = 14x70x100  _ 2,25MPa
TR 5640 % sen?(61,55°)
Ocdbielae = ><1,348>2< 70x100 =11,18MPa
4x x sen*(61,55°)
=21x0,90x% —21><O9><30—405MP
O-cd,lim -7 ’ f;d -7 ’ 1,_4 B ’ “ O-cd,lim > ch,hiela Ok' ”

g = 08x1,4x70 1()0_& = 2,07 cm?
8x94x3,623 2

BLOCO BL7
Area pilar = 11250 cm?

Nk = 200 ff;
d =94 cm;
fe = 30 MPa;

Cabeca das estacas [1 48 cm;

94
te(0) = —1,04..0=4631°
V2 (1 80— 106)
2 2
O cd piela ¥4 = 1’4 200x100 = 4,7MPCI
el = 11250 % sen(46,31°)
O-cd,biela,e = P )1:;-;2200 . 1 00 = 7,4MPCI
4 x sen(46,31°)




Data:
AGOSTO/2017

Assunto: Codigo:
MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-CC2-MCL-ARM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revis3o:

CELENGE | cAMPUS SA0 BERNARDO DO CAMPO 02

Folha:
184

O giim = 2,1%0,90x ., =2,1x0,9 Xﬂ =40,5MPa
’ 1,4 c

5 cd lim

As = 0,8xQ0d X(l_ﬁj; Oeq Yk _ 3 623 tf/me:

- 1,2x1,15
Exdxo, 2

ps = 2L8X1AX200 g0 106} - 46 4om
8% 943,623 2

A =6 [ 20 mm (Aser. = 18,9 cm?)

As matha = 2= D8], 4200 8 [1 80 _%j =7,43cm?
8%x94%x0,8x3,623 3

A maina = 6 1 12,5 mm C/15 (As 1. = 7,5 cm?/m)

BLOCO BL8

Apilar = 53cm; Nk = 60 tf;
d =74 cm;
fo = 30MPa;

Cabeca das estacas [1 38 cm;

=1,58..0=5728°

5(0)= "
(2 4

120 53)

B} _ 1,4x60x100 —5.53MPa
cd biela,p 53x40x sen*(57,8°) ’

Ucd,biela,e = 1’4 x60x100 = 5,1 TMPa

2
25 X 38 x sen?(54,64°)

O itim = 1,4%0,90 % f.q =14x0,9x % =27MPa o

R cd,lim

> ch Jbiela

> O-Cd Jbiela

Ok!!!

Ok!!!
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As = 1,15x M X (1 —ﬁj 7 Og e _ 3,623 tf/m?;

T 12x1,15

21

dxdxo,

As = 1,15x

1,4x60x120 ><[1— 53
4x74x3,623 2x120

As=5120 mm (Aser. = 15,75 cm?)
As viace = 0,075 x b = 0,075 x 70 = 5,25 cm#m
As: =110 mm C/15 (Aser. = 5,33 cm?/m)

BLOCO BL9
apilar = 40cm; Nk = 60 ftf;
d =74 cm;
fo« = 30MPa;
Cabeca das estacas [1 38 cm;

'8(0)= (11574 40)

2 4

=1,55..0=573°

O cd bietap = 1,4x60x100 =7,4MPa
T 1600% sen*(57,3°)

_ 1,4 x60x100 —5.23MPa

2
2x X 38 x sen®(55,9°)

O-cd,biela,e

G = 14%090% £, =1,4x0.9% % —27MPa

2

T 1,2x1,15

j = 13,8 cm?

O-cd,lim > ch Jbiela

As = 115 X&x(l 4 j; Osq = fyk 3,623 tf/m?;

2

xdxo,,

As=1,15xMx -0 ) - g55cm
4xT74x3,623 2x115

A =5120 mm (Aser. = 15,75 cm?)
As yiace = 0,075 x b =0,075 x 70 = 5,25 cm?/m
As¢= 110 mm C/15 (Aser. = 5,33 cm?/m)

Ok!!
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BLOCO BL10

apilar = 35,45 cm; Nk =120 tf;
d=74 cm;
fox = 30MPa;

Cabeca das estacas [1 38 cm;

74
tg(0)= =1,023.. 0 =45,65°
\/5(120_ 35,45)
2 2
O cd picla P = 1,4 <120 = 26,14MPCI
TP 35,452 % sen*(45,65°)
e = 3213’24 x120 =7,24MPa
4 x x sen®*(45,65°)
=2,1x0,90 =2,1x0,9 30—4OMP
O-Cd’lim - * ’ Xde v g ’ Xl’_4_ “ UCd,lim>ac’d,biela Ok!!!
As = MX l—g ; Osq = fyk = 3,623 tf/m?;
8xdxo, 2 1,2x1,15
Ag = 08%14x120 x(120 ~ 35,45) _ 6.4 cm?
8x74x%x3,623
As=5120 mm (Aser. = 15,75 cm?)
As matha = 2084120 8 (120 - 35,45) = 4,24cm?
8x74%x0,8x3,623

As maiha =5 (1 12,5 mm C/15 (As <. = 8,33 cm?/m; 6,25cm?)

As susp — M = 7,7307712 (total)
6x3,623




