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1. INTRODUCAO
O objetivo do presente documento € apresentar o calculo das estruturas de concreto armado
das edificagdes da Universidade Federal do ABC — Campus Sao Bernardo do Campo — Bloco

Guarita.

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 — Forcas 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 = 19,0 kN/m3
Peso Especifico da Agua: [0 = 10,0 kN/m?

3. PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

3.1. Concreto estrutural

Infra-estrutura (estacas) fck = 20 MPa
Modulo de Elasticidade E =21,3 GPa
Pilares, blocos de fundagao, vigas e lajes fck = 30 MPa
Médulo de Elasticidade E = 26,8 GPa
Coeficiente de Dilatagcao Térmica 1x10-5/°C
Coeficiente de Poisson v=0,2
Cobrimento das armaduras das lajes 2,5cm
Cobrimento das armaduras dos demais elementos 3,0 cm

3.2. Acos
CA-50 (Alta aderéncia)
Moédulo de Elasticidade

fyk = 500 MPa
E = 210 GPa
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4. SOFTWARES UTILIZADOS
Structural Analysis Programs - STRAP — Versao 12.5.

5. FORMAS
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6. CALCULO ESTRUTURAL

COMBINAGAO DE CARREGAMENTOS UTILIZADA

Fegk =Retracio

Fwk = vento

Combinacao de Carregamentos

Fgk = Cargas Permanentes

F gk = Sobrecarga Util

Fek = Variacdo de Temperatura

ESTADO LIMITE ULTIMO (E.L.U)

Fd = Ve . Fgk+ Veg. Fegk+ Wo. ygk . Fqk + Ww.ywk . Fwk + Wo.yek . Fek
CP Retracdo S/C Vento Temp.
Ve Wo Yak 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 Rara

Combinacdo Quase Permanente - W2

Combinacdo Frequente - W1

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

S/C

Vento Temp.

W1

W2 W1 W2 W1 W2

0,6

0,4 03 0 0,5 0,3




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-GUA-MCL-ARM AGOSTO/17

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 7

6.1. Cargas

Peso proéprio viga = 0,30 x 0,70 x 2,50 = 0,525 tf/m;

Peso proprio lajes = 0,12 x 2,50 = 0,300 tf/m?
Sobrecarga laje de cobertura = 0,200 tf/m?
Revestimento + forro nas lajes = 0,200 tf/m?

Carregamento total nas lajes = 0,700 tf/m?

Peso proéprio das vigas = 0,20 x 0,40 x 2,5 = 0,20 tf/m;
Peso proprio das vigas = 0,30 x 0,40 x 2,5 = 0,30 tf/m;

Lastro de terra (30°) = 0,99 tf/m;

Sobrecarga atuante = 0,21 tf/m

Alvenariah=3m =0,24 x 3 =0,72 tf/m
Alvenariah=1,1m=0,24 x 1,1 + 0,1 = 0,364 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 edificagbes.
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6.2. Esquema Estatico, Carregamentos e Esfor¢os (Processamento)

LAJE SUPERIOR GUARITA

GEOMETRIA E PROPRIEDADES

—N1

SCALE

| DATE:15/03/17
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1

* tre

£0Z




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO | CSB-PE-EST-GUA-MCL-ARM | AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revis&o: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 9
USA AGENT
ATIR
EMGINEERIMNG SOFTWARE

STRAP
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*** For demonstration purposes only ***

Strap 12.5.00

LAJE SUPERIOR GLARITA
PROPRIEDADES
| Prepared by: PALLO CAVALCANTI

4

SECTION PROPERTY TABLE {units - om.)

PROPEATY MO. 1
A=0.21D0E-04 12-08575E-D6 13=0.1575E+06  J=04604E+DE SF2-0.850

Material = 1- C30 Penimeater=200.000 5F3=0.850
h2=30.000 h3= ]’gﬂl).'} e2=15.000 23=35.000
700 %2 (Incal ads)




m
2
199]
8 o
w_ Q o
b3 =
8
S £
4
AMV
2
nUU
n_\l_v
ol N
_m.L_ °
o
>
3 )
38 ) S
(@] o
0
>
&
o
[a]
<
=
14
<
[e]
=
w
o
@)
4
Q
o
w
a
]
<
14
=)
(=
2
o
=
0
(%] m a
< < =
o o <
o a o
= (]
o} = a
3] &
) o
< w a
o a ['4
u & ES o S
w x _1.+¢._.++u_._+nuu+_._¢..._
<] = [a) W 3....-.3._.““3_._"3..
€ < < o +¢..._¢.._...+u ._.¢++_._a.+
2 < s s i
2 o [=} o o t...uuuut..#
2 o %) P4 i u..._._ .._.......-.._.......
< = 14 %) i, 3 ....._.-........_..-....
b & .-.....-. .'ﬂi... 4.-..._.......-..-.... 0
%) H.._.-. ....-.n... .._....._.-.....-....... ¥,
= = ] i .._.-....... ++.-. 5
S z (x G 4 e o
.-.i.-. i.-..—..—. +i 2o .-.+.'
5 s Fi i ﬁ...f. S
= .-.._..-......._._ 2 .._..........-.H.-. ......_._.-....... =
5} ..“..-.....-..'.....ﬂi & i.-..._....-. ..H... i.......-.& +.-.¢.-.
b .._.-.....-..' 5 +.-.4+.._ ..ﬂ... .'.-..-. ++¢.-.+ ....-.....-.i
_1..-..._.......-.... _._.-....... o3 ..........._ ..........-..._... ....-.._..-.......
a.t++.._.-.+ ++a..._+ e +._.+++ al
il ++¢._.
.ﬁu.r .%.ﬁ ,ﬁr .ﬁuﬂ = Hﬁ .
+¢+ut++.._ t_._+.._uuuuuu a....i_.ﬂt uunuu ._.+H¢++_...o+a..._+
i o ...t.._++¢..._ ¢++u¢_._+.._t+ .._.-.+u+tuu++_._¢.++ ._.++.'_._¢.++
i o ...+.._¢++ t...._.!_._t.._ 5 +¢...++¢.._+ +...++¢.._+
5 ._.¢.._...¢.._++ 2 0 o ++._.-.++
! e ...+.._t+ S +u+¢._.++ ....-.+¢._.+
¢+.._++._.+ ...tﬁnﬂ e +.._.-.++._.¢+ _._t.._.-.*._.
++.-..._+.-.._.+._..-. ........_.-......_.-.... .-..._.......-....... +ﬂ_._.-..._+
.-........._ +++.-.._..-. ....-..._.......-..._ e .._....._.-........-....... ...H.._
: ﬁ..i...ﬁa r.uﬂ ..“"ﬁuﬂ
e ++t+ﬂnuuﬂu+..¢++uﬂuﬂ++ +._.ﬂu.-.uuuﬂ+.-. ...nﬂuﬂuu....-. i
i +u+¢.._u+¢._.+ .._t...++¢ tﬁhtt# ._t.._uuuutut ++u_._+n¢
e e +¢++.._...++._.¢ i o t._.++t¢.._++¢ nu_._ +.._.-.++._.¢++ b o i
........_.-..-. .'.-.... .-.++.-..._++.-..'.-. ....-..-_... - +.'.-.+.-.i+.._.-.++ +H4 .._++.-..'++ ++.-..'+tﬂ &
&....tt ...+.._ +a.++.._.-.+¢...+¢++ua.u++ t._.¢++_._¢..._++t nﬂua.u .-.++...¢+ +...u+ hﬂ#
.ﬁm ..whaﬁﬁ.g e .ﬁﬁﬂa o i i s
' o o :x...ﬁ.u.",.s a.;:aﬁﬁ i 25 5
x : ,ﬁ..Hﬁ.%u+..ﬁﬂ.ﬂa.iu.. .ﬁﬁ.i. s
(e ._.t... t++ﬂuuu.-.u+._.¢ ...+.._a.++ +._.¢++_._u.._a.uu+ .._++u._.+uu_._nuu ¢+¢++...¢._.
5 ........_ +.-.++.-..._++.-.._..-. ....-..._...... .-.._....ﬂ.-._._ i s ............ H.......-. .-.....-........ ¥ ~-
. S e b i ...+.._t+ ++¢uu.._ t.._++t _.:._....._u G o et *
.__+.-....+ e ...++.._ ++t.-.++._.¢ +¢.._++t i a.uu+t+.._t++ e ' i t_._+ b o
.+.__¢+....._ e bk t+¢.._...+¢._.+ ...+utu+++u.-.++._.¢++¢.._+++ +uu ) e hnﬂﬂ =
.r.-.._....... ...++ ._..-..._ .-........._.-........_.H... ++....-.+.-..._+.-.._.++.-.+....-.+ﬂ e _._.-........._ ....-.... ++.._ .-.....-.._.... ..nu
i o o ++H.._+u.-.u+.'.-. ....-..._.-....... +.'.-.++i.-..._ +H+.-.u+.-. .-..-.4.......-. .'.......-.4...“" 20 H....-.:....-.
s i b +u+¢.._...+t._.+ ...t.._tt t._.nnuh..r.._tt....-. ...¢++.._¢ e t_..t.._ ._.¢q+_._¢+
i .._++.-. .-........._ .-.++.._.-.++nﬂ._..-.++u.-.u++ ++.-.._..-.++.-..._++H “ﬂuﬂﬂ ......._..-.... .-....ﬂ_._ .-._._.......ﬂ_..
il i .._.-.....-. ......._..-..._ ++H.._+....-.+.-.._.+ ........_.-.......... .-.._.++.-.+....-.+u+.-..._++.-. .._.......-.._.......u...... .."..u-.nu
L, = .._.-....H... +.-..'+.._.-. +H+.-..._.-.++.'.-. +.-..._++ ++.-.++u.-."+.-_.-.++.._.-. +.._.-.+uu.-.ﬂﬂu ++..-....++.-.
i i i ++._..._ ¢+¢++¢._.+ ...+....-+ (R t.._++¢ S o i . e
el 5 i o a.ut_.-.t._.t +¢.._u+++ +u¢uuu¢_._+.._t+ ...tnﬂﬂ!...t* utnu.__ +.”._.++¢
s e i i .._++u.._+uuﬂ...¢+ u+.._¢++... ++...¢++.._¢.._u t_.i_ o._ﬂuﬂ i !
L +H+.-..._ el ....-..._.-..._.._ uu....-..._.......-.._..-. ....-..._.......-. ._...Hu....-. .-.....-..._ ...ﬂ....-.uu...-._...-. ....-....... .-...._.._....
.ﬁ.__t... ! o e & .._t++....-.+t._.+ ...t+ e t_._.! .._.-.+._.¢+.o.._++¢_._ ._.¢++ .1.#
< e s ++.o.._.-.+._.¢ ¥ i ! i i S i
..tnu.__u....._a.#.._ .._uth.._.-. ++._.¢"+.._ u+...t+tu++t._.+ - £ uu"uuuutﬂini .-.++._.¢ ++..¢...+
..u.u.m“mﬂ. S o ..um”mmﬁ.. mw, nﬁuﬂﬁﬂmm.. S
..a.u+.__t+.-....++¢.._ i o uu.-._.t +++.o.._++¢._.+._.¢ ....'++.._ +uﬂuuuﬂnﬂu+oﬂun+¢u++ u...++._.¢++
.r.-..__.-........._.-........._ i o o .-.++.._.-.+++.-.._..-. _...-..._......u+.._.-.++._..-.+.-..._++.-..._+.._.-.++._. .r.-.......
...-.._.......u.._...uﬂu....._ .._.-........-:-. s ++ﬂ.._u.._.-.+.-.._.+ .-._._+ﬂ.-.un+.-..._++.-.+.-.++_._.-.++.._.-..._++ +.-.+.w .u....._.H..........-.
Ll +....-..._+¢.._ .._+n.-.._ & i TEEEnS ++...¢ i +.._t++.._.-.++._.++¢_._++¢ ) .._¢++_._¢++ +._.+++
..t.__ﬂt e +u.._.._.-. & ¢+¢.._+¢._.+ ._.+nu_._.._¢.._++¢....-.++...¢++.._¢ o +¢_._++¢_..++¢.__._.¢._.+
.r+r.-.u e .._Hu... & A .-.++... ++t.-. 3 Hﬂ+.-.+.._.-.+.-.++.-..'++.-. ! .'.-.....-.4.-.......4 o S
Lok ! oo = X, ++¢.._+¢._. ._. dans .t...tt....-.*uuﬂuunu uuuﬂuﬂnu _._t.....tft
EEY e .._+utmmn.-..-. ¢¢++ﬁuﬂuﬂ.ﬂ+ +ummmmmmuuﬂﬁnu o +unuuu+ummm+ ﬂmminui
e S ....-ut....-. i .._+uu+¢¢ u._.+“u_._+uuuu.._.-.+uu¢...¢++ uunuuu"u#ﬂ._.‘i o ra
2% e i 5 ot i i Hﬂ+¢.._+ +¢._.++¢ ¢++_._¢++.._ +a.._.+ o
— i = : 2 ‘“wmﬁﬁ s .ﬁﬁ“ 2 ]
L .+H..+.ﬁ. o : i 2 "....ﬁ“.ﬁ 1 _
L .r...._.... ++.-..._ .._.-........._ ++u.._.._.-. .-........_..-. +ﬂ.._+_._.-....++.-.... -
i S i e e ,,,,uu.uuhi_,,..,, .
0 2 i % 2 .,"mmmmm N
i i cE 0 -
] .-..._.......-...........-. i
___._q c L ...uﬂﬁﬂﬁ..hm“ _ 1
L o Hﬁﬁuﬁuﬂu .
He | = +¢¢++ﬂi+ﬂuuuu.-.uu 4
l_l L i‘.—.—.‘ ++‘.+‘.-.+ I
o fkg .-..-..._.......-.......H.-. i.-..._ _
¥ i .-........._.-........-.“u....-..._ 1
a ..H“..ﬁ B
+u..+“uu+$+ |_
o ++a..._... 1
.-.f.—.i“ii.-..—.—.
...H".-.“u...-..._.......-. - 1
: ; a.ﬁ"muwﬂ -4
(e .-.._.H._.H"u"uuuu# - "
i e o...+.§.uu++ -4
: e 2 ﬁ"ﬂrﬁ - )
! s .-.+uuﬂuu.._¢+ - '
el .-.++.'.-..._ -
o 2 .._...+t._. ~ i
o i & H
.-.-—.‘.-. ‘.—.‘ - ln
e tat +++‘ . 1
e i -4
) e -
<3 E -
L ++‘.-.+ l_
i - .
i i
i '
L -
: ] :
u _ i
o |
' # 1
- 1
- i .
'
| i
N ;
L
Nnos 1%L el




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-GUA-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revis3o: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 11
b
I| ___\___\_'——-_\_ ol jﬂ} __.'--"'------ 1
—— 4 o i
III| --"'-\-___ 2 E T ]
| Il I \
| |
™ \ |
. | !
Ll | |
-\?" II II
¥ II II
- ! |I
Ll | |
T ' |
Y | |
| |
I II |
| I|
l I
I| [
901 |
EX] |
| -
I [ F
| | @
E | |
£ | | -
= | |
g | | g
.. | f =
73] g |I |I [ ]
Ll = | | g
O = \ | =
o | / /
= / /
Ll I f
| IlI |
Lie |
I|I III
L / |
< ] /
J: E 'I |II E
o = 'I_ B f i
<T Lud —— o =
=2 — = S
& o H--______ e S
= e | %4
x
Ol w
[n'd [
Led o
o =TI =
- = —
i <L I
LaJ o L
2| = |2
I o |&




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

Codigo: Data:
CSB-PE-EST-GUA-MCL-ARM AGOSTO/17
Reviséo: Folha:

CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 12
b
L E
o ____————_____r:h
T =
| |
£a—] o | 4 1}_‘|
| - %
| T
| I
™~ | l
e, | |
b} |
=] |
-~ | '
= | '|
" |I |
= | '
(=] | I|
I |I |
| |
| |
| |
| |
| 1
| |
| |
| |
| 1
| 1
| II
|I |
| |
| |
| !
i 1
| |
| | o
| | +
| | L
|I |
I I —
= i l
2 f | .
' \ g
.. |
| |
% g ,' '| <
Lad = o
el I| II 3
= [
=T |
= I |
o | [
< 8 | o T, |
=4 I T |
% o £G £S—] E
= R~ o " s
0 o P 1} [
o — "
| - - =
Ol w
o =
Led o
o =TI =
= = -
i < I
Lel 0 Lg
2| = |z
3| a |&




CELENGE

Assunto:

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

CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO

Codigo: Data:
CSB-PE-EST-GUA-MCL-ARM AGOSTO/17
Reviséo: Folha:

02

13

LAJE SUPERIOR GUARITA

H2

REACOES DE APOIO

| DaTE:15/03/17

| uniTS: ton

= 1:40

SCALE

~ uw
= i

or

¥

4]

-

o

=

o

3

=

%]

=

=]

o

o <%

+ o !

G - o




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO | CSB-PE-EST-GUA-MCL-ARM | AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revis&o: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 14
=
NJ
>
N z Z z
M}
o — —
L]
A\f L
w3
I~ o= o
X
uy
(=
™~
o~
o N
L = I T I
<C
o lr |
— 2l 1 06 291 7
r\
| — -
U') Lo
[
(i)
=T
=]
L]
T o
— i
o &
T &
D &-
© Ll
bl |9
= EE el N
L i
o =
1 O
=< Lol
m O

SCALE




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

CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO

Codigo: Data:
CSB-PE-EST-GUA-MCL-ARM AGOSTO/17

Reviséo: Folha:

02 15

STRAP

STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS

USA AGENT
ATIR
ENGINEERING SOFTWARE
3314 WEST RANCE TERRACE
CHICAGO, IL 60845-3831
PHONE: 847-677-1945
FAX: 847-877-3458
E-MAIL: strap@atir.com

Strap 12.5.00
*** For demonstration purposes only ***
BALDRAMES GUARITA
s 1
Prapared by: PRCPRIEDADES Daia: 22/05/17

SECTION PROPERTY TABLE (unifs - cm.)

PROPERTY NQ. 1

A=0.8000E+03 [12=0.1087E+08 [3=0.2867E+05  .J=07324E+05 8F2=0.850

Material =1 - G30 Perimeter=120.000 SF3=0.850
h2=20.000 h3=40.000 e2=10.000 3=20.000
%3
i
AO.DE 2 {local axis)
1
—20.0—

PROPERTY NO. 2

A=N1200E+04  12=01800E+08  13=0.9000E+05  J=0.1944FE+08 SF2=0.850
Material =1 - G30 Perimeter=140.000 SF3=0.850
h2=30.000 h3=40.000 &2=15.000 &3=20.000
%3

T
40.0@ x2 {local axis)
h

—30.0—]
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CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 22
6.3. Dimensionamento das Lajes
Esforgos
ly= 675 cm Ox = 12,7
A= i—y Ix= 446 cm @y = 235
. A= 151 < 2,00 —Bx = 00
—Bx = 00
Laje armada em duas dire¢Ges
, p= 0,70 tf/m? My = 1,10 tm
Mo B Ix= 446 cm My - 059 tfm
* _Mﬁ’x = tfm
—Mg, = tfm
Concreto fe = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa A¢o f,r= 500,00 MPa
Secdo b= 100,00 cm
h= 12,00 cm
d= 8,00 cm
d'= 4,00 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
Secdo Mk Ma Ascai (cm?)| & (mm) |  As efetivo (cm?) Adotado
(tf.m) (tf.m)
X 1,10 1,53 4,75 12,50 6,14 @ 12,5mm c/20cm
y 0,59 0,83| 2,48 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
As min = 1,80 cm?
Verificagdo a fissuragao
Secdo Ma Xi h os wkl wh2 | Whnax Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) (mm) (mm) (mm)
X 1,10 2,33 1965 247,31 0,13 0,14 0,30 Wkmax >wk ok!!
y 0,59 1,76 1378 209,95 0,08 0,10 0,30 Wkmax >wk ok!!

Verificagao de Flecha:

0,500 x 4,46* x100

0,2 x 4,46 x100

fet /=

L

0,914cm = L >———> 0Okl

488

250

+
0,5%2683841x0,12° x11,2  2683841x0,12° x11,2

=0,762+0,152 =0,914cm
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6.4. Dimensionamento das Vigas
V101, v102, V103, V104
Concreto fc= 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es = 210000 MPa Aco fir= 500,0 MPa
Secdo bw= 30,00 cm bf= 30,00 cm
h= 70,00 cm
d= 60,00 cm
d'= 10,00 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
Secdo M Ma A cal 0 Ne A efet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
+101/102 10,60 14,84 5,92 16,00 3 6,03 3016 mm
-103/104 12,80 17,921 7,21 16,00 4 8,04 4316 mm
As min = 3,15 cm?
Armadura de pele
b(cm) | h(cm) |Ac (cm?)| ¢ (mm) A(sc/:zc)e Ball\'lfas ?;::) Adotado
30,00 70,00 2100 10,00 2,10 3 2,36 2x3@ 10mm
Verificagdo a fissuragao
Segdo Ma Xi I Os wkl wh2 | whimx Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
+101/102| 10,60 12,26 25995 314,29 0,28 0,36 0,30{Wkmax > wk ok!!
-103/104 12,80 14,43 60727| 283,96 0,23 0,25 0,30{Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Seciio Vi Vg Vs [(A/S) cal o Scale Sadot | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) (th) | (m/m)| (mm) | (cm) | (cm) | (cm?/m)
MAX 7,80 10,92 -4,72 - 8,001 28,92 20,0 5,0|{@ 8mm c/20cm
Veo = 15,64 tf As/Smin= 3,4758 cm?*/m
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VB.1
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= 40,00 cm hf = cm
d= 32,50 cm
d'= 7,50 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
Secdo | My (tf.m) Ma As ca ¢ Ne As efet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
V1 1,64 2,301 1,68 12,50 2 2,45 2@ 12,5 mm
AP 2,72 3,81 2,84 10,00 4 3,14 4@ 10 mm
V2 2,34 3,28| 2,43 12,50 2 2,45 2@ 12,5 mm
As min = 1,20 cm?
Verificagao a fissuracao
Segdo Ma X hi os wkl wk2 | Whmax Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) | (mm) [ (mm) | (mm)
V1 1,64 7,00 u774( 221,50 0,11 0,29 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP 2,72 8,06 B8174| 286,19 0,14 0,16 0,30|Wkmax > wk ok!!
V2 2,34 7,00 u774( 316,04 0,22 0,41 0,30|Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
Secdo Vi (tf) Va Vs |(A/S)ea ¢ Scae Sadot | (As/S)etet Adotado
(tf) (tf) | (em?m)| (mm) [ (ecm) | (cm) | (cm?/m)
V2 5,30 7,42 1,771 1,392 6,30 26,91 20,0 3,1|®@ 6,3mm c/20cm
Veo = 5,65 tf As/Smin= 2,3172 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-GUA-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 25
VB.2
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= 40,00 cm hf = cm
d= 35,00 cm
d'= 5,00 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
o
Secdo | My (tf.m) Ma As ca ¢ N As efet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
VAO 3,20 4,48 3,11 12,50 3 3,68 3@¥12,5mm
As min = 1,20 cm?
Verificagao a fissuracao
. My Xi I Os wk1 wk2 WKmax e
Seg¢ao . Verificacdo
(tf.m) (cm) (em®) (MPa) (mm) (mm) | (mm)
VAO 3,20 8,70 2435| 270,79] 0,16/ 0,24] 0,30|Wkmax >wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
S S
Secio Vi (tf) Vd Vs (As/S) cal o calc adot | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) | (em?m)| (mm) [ (cm) | (cm) | (cm?/m)
APOIO 3,70 5,18 -0,90 - 6,30 26,91 20,0 3,1|® 6,3mm c/20cm
Vco = 6,08 tf As/s min = 2,3172 sz/m
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VB.3
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= 40,00 cm hf = cm
d= 35,00 cm
d'= 5,00 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
Secdo | My (tf.m) Ma As ca ¢ Ne As efet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
V1 1,70 2,371 1,60 12,50 2 2,45 2@ 12,5 mm
AP 2,21 3,09 2,11 12,50 P 2,45 2@ 12,5mm
V2 1,50 2,091 141 12,50 2 2,45 2@ 12,5 mm
As min = 1,20 cm?
Verificagao a fissuracao
Segdo Ma X hi os wkl wk2 | Whmax Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) | (mm) [ (mm) | (mm)
V1 1,70 7,29 7329 212,05 0,10 0,28 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP 2,21 7,29 7329 276,47 0,17 0,36 0,30|Wkmax > wk ok!!
V2 1,50 7,29 7329 187,03 0,08 0,24 0,30|Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
Secdo Vi (tf) Va Vs |(A/S)ea ¢ Scae Sadot | (As/S)etet Adotado
(tf) (tf) | (em?m)| (mm) [ (ecm) | (cm) | (cm?/m)
MAX 3,80 5,32 -0,76 - 6,30 26,91 20,0 3,1|®@ 6,3mm c/20cm
Veo = 6,08 tf As/Smin= 2,3172 cm?/m
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VB.4
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= 40,00 cm hf = cm
d= 35,00 cm
d'= 5,00 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
o
Secdo | My (tf.m) Ma As ca ¢ N As efet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
VAO 2,76 3,86] 2,66 12,50 3 3,68 3@¥12,5mm
As min = 1,20 cm?
Verificagao a fissuracao
. My Xi I Os wk1 wk2 WKmax e
Seg¢ao . Verificacdo
(tf.m) (cm) (em®) (MPa) (mm) (mm) | (mm)
VAO 2,76 8,70 2435 233,55 0,12 0,21 0,30{Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
S S
Secio Vi (tf) Vd Vs (As/S) cal o calc adot | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) | (em?m)| (mm) [ (cm) | (cm) | (cm?/m)
APOIO 2,90 4,06 -2,02 - 6,30 26,91 20,0 3,1|® 6,3mm c/20cm
Vco = 6,08 tf As/s min = 2,3172 sz/m
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VB.5
Concreto f= 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es = 210000 MPa Aco fir= 500,0 MPa
Secdo bw= 30,00 cm bf= 30,00 cm
h= 40,00 cm hf = cm
d= 35,00 cm
d'= 5,00 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
M A N2 A
Secdo | My (tf.m) d s cal ¢ s efet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
VAO 1,20 1,68| 1,12 10,00 3 2,36 3@ 10mm
As min = 1,80 cm?
Verificagao a fissuracao
. My Xi I Os wk1 wk2 WKmax e
Seg¢ao . Verificacdo
(tf.m) (cm) (em®) (MPa) (mm) (mm) | (mm)
VAO 1,20 5,97 7665 154,29 0,04 0,11] 0,30|Wkmax >wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
S S
Secio Vi (tf) Vd Vs (As/S) cal o calc adot | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) | (em?m)| (mm) [ (cm) | (cm) | (cm?/m)
APOIO 2,40 3,36 -5,76 - 6,30 17,94 20,0 3,1|® 6,3mm c/20cm
Vco = 9,12 tf As/s min = 3,4758 sz/m
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VB.6
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= 40,00 cm hf = cm
d= 35,00 cm
d'= 5,00 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
Secdo | My (tf.m) Ma As ca ¢ Ne As efet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
V1 0,12 0,171 0,11 10,00 3 2,36 3010 mm
AP 1,36 1,90 1,28 10,00 P 1,57 2@ 10 mm
V2 2,02 2,831 1,92 10,00 3 2,36 3010 mm
As min = 1,20 cm?
Verificagao a fissuracao
Segdo Ma X hi os wkl wk2 | Whmax Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) | (mm) [ (mm) | (mm)
V1 0,12 7,16 16736 15,62 0,00 0,01 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP 1,36 5,67 189l 264,79 0,12 0,28 0,30|Wkmax > wk ok!!
V2 2,02 7,16 6736 262,88 0,12 0,19 0,30|Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
Secdo Vi (tf) Va Vs |(A/S)ea ¢ Scae Sadot | (As/S)etet Adotado
(tf) (tf) | (em?m)| (mm) [ (ecm) | (cm) | (cm?/m)
MAX 4,60 6,44 0,36] 0,261 6,30 26,91 20,0 3,1|®@ 6,3mm c/20cm
Veo = 6,08 tf As/Smin= 2,3172 cm?/m
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VB.7
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= 40,00 cm hf = cm
d= 35,00 cm
d'= 5,00 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
o
Secdo | My (tf.m) Ma As ca ¢ N As efet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
VAO 0,50 0,70 0,46 10,00 2 1,57 2@ 10 mm
As min = 1,20 cm?
Verificagao a fissuracao
. My Xi I Os wk1 wk2 WKmax e
Seg¢ao . Verificacdo
(tf.m) (cm) (em®) (MPa) (mm) (mm) | (mm)
VAO 0,50 5,97 77| 96,43] 0,02 0,10  0,30{Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
S S
Secio Vi (tf) Vd Vs (As/S) cal o calc adot | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) | (em?m)| (mm) [ (cm) | (cm) | (cm?/m)
APOIO 1,50 2,10 -3,98 - 6,30 26,91 20,0 3,1|® 6,3mm c/20cm
Vco = 6,08 tf As/s min = 2,3172 sz/m
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VB.8
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= 40,00 cm hf = cm
d= 35,00 cm
d'= 5,00 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
Secdo | My (tf.m) Ma As ca ¢ Ne As efet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
V1 0,14 0,191 0,12 10,00 3 2,36 3010 mm
AP 1,53 2,141 1,44 10,00 P 1,57 2@ 10 mm
V2 2,24 3,131 2,13 10,00 3 2,36 3010 mm
As min = 1,20 cm?
Verificagao a fissuracao
Segdo Ma X hi os wkl wk2 | Whmax Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) | (mm) [ (mm) | (mm)
V1 0,14 7,16 16736 17,57 0,00 0,01 0,30|Wkmax > wk ok!!
AP 1,53 5,67 189l 297,89 0,16 0,31 0,30|Wkmax > wk ok!!
V2 2,24 7,16 %736 290,86 0,15 0,21 0,30|Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
Secdo Vi (tf) Va Vs |(A/S)ea ¢ Scae Sadot | (As/S)etet Adotado
(tf) (tf) | (em?m)| (mm) [ (ecm) | (cm) | (cm?/m)
MAX 5,30 7,42 1,34 0,976 6,30 26,91 20,0 3,1|®@ 6,3mm c/20cm
Veo = 6,08 tf As/Smin= 2,3172 cm?/m
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6.5. Dimensionamento dos Pilares

Projeto estrutural: Universidade Federal do ABC
Peca estrutural: Totem

Autor do projeto: Paulo Cavalcanti

Programa DimSec

FLEXAD NORMAL COMPOSTA - DIMENSIONAMENTO
Norma: NBR 6118/2003

SEGAO RETANGULAR

Armadura em duas bordas

Largura b da se¢ao = 196,0 cm

Altura total h da segao = 36,0 cm

Distancia dlinhal = 5,0 cm

Distancia dlinha2 = 5,0 cm

Caracteristicas dos materiais:

fck = 0,30 tflcm?2 gamaC = 1,40

fyk = 5,00 thlem2 gamas = 1,15
Madulo de elasticidade do ago Es = 2100 tilcm2

Esforgos solicitantes de calculo:
MNd = 30 tf Md =99tfm

RESULTADOS:
Armadura em baixo: As1 = 3,74 cm2
Armadura em cima: As2 = 0,00 cm2

Armadura total: Astot = 3,74 cm?2

As total tracionado = As1tot = 3,74 cm2
As1tot minimo = As1min = 9,71 cm2

As total minimo = Astotmin = 28,22cm2

Brago de alavanca z = 30, cm
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Projeto estrutural: Universidade Federal do ABC
Peca estrutural: Totem
Autor do projeto: Paulo Cavalcanti
Programa PilarD
VERIFICAGAD DE PILAR A FLEXADO NORMAL COMPOSTA
Pilar engastado-livre Morma: NBR 611872007
SECAD RETANGULAR
Largura b da secdo = 196.0 cm Altura total h da secao = 36,0 cm
Distancia dlinha = 5,0 cm
Armadura distribuida - Bitola constante 22 barras de ago com area total = 27,50 cm2

Duplo eixo de simetria Area de uma =6 barra = 1,25 cm2

MNimero de camadas de barras de ago = nlinha = 2
Nimero de barras de ago da primeira camada = 11

DADOS RELATIVOS ADS MATERIAIS:

fck = 0,30 tflem2 gamaC = 1,40
fyk = 5.00 tflem2 gamaS = 1,15
Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tifcm2

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

Carga distribuida ao longo do pilar: p = 0,0020 tffcm

DADOS SOBRE O PILAR:

Comprimento geométrico do pilar = lzero = 850 cm

Comprimento equivalente do pilar = lequiv = 1700 cm

Indice de esbeltez = lambda = 164

Taxa de armadura ro = 0,39 % Taxa mecdnica omega = 0,09
ADWERTENCIA: As respostas serdo dadas, mas estdo prejudicadas porque
a taxa de armadura & inferior 4 minima de norma.

Astotmin = 28,22

Coeficiente fi de fluéncia = 2,00

Tipo de imperfeicio geométrica: Desvio de prumo

Relagio NSg/NSk = 0,90

Nomero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As secdes do pilar 350 numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv [n. de divisbes)

RESULTADOS:

Forgca normal resistente maxima (=em momento). 1400, 7 tf

Reacdo vertical na base do pilar = Fd0 = 21,1 f

Reacdo horizontal na base do pilar = Rh = 1,7 tf

Momento fletor no engastamento da base do pilar = Md0 = 8,0 tf.m

Fator majorador de momento de 1.ordem, devido & fluéncia: Fator = 1,03

Flechas sucessivas na iteracio, em cm:
394 444 444
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DEFORMADA FINAL {cmj):
Ordenada
ydji( 10 )= 444
ydj(9)= 387
ydi(8)= 331
ydi{ T)= 274
ydi(6 )= 218
ydif5)= 164
ydif4 1= 1,14
ydi(3)= 070
ydi(2 )= 0,34
ydi(1)= 008
ydi{0}= 0,00
SOLICITACOES FINAIS (if & m)
Sec M1d M2d Md MNSd MRd MRdlny
10 0,0 0.0 0,0 0 18,2 -18,2
g 0,1 0,0 0.1 2 18,56 -1856
B 0,3 0.0 0,3 4 18,8 -188
7 0,7 0,0 0,7 B 19,2 -19.2
G 1,2 01 1.3 B 18,5 -195
B 1,9 0,1 20 11 198 -19.8
4 27 0,2 29 13 201 =201
3 3.7 0.3 40 15 204 -20.4
2 49 0,3 52 17 207 20,7
1 6,2 0.4 6,5 19 21,0 210
0 7.6 0.4 8.0 21 214 214
O PILAR E ESTAVEL. NAD HA RUPTURA

X-X-X
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Projeto da estrutura: Universidade Federal do ABC
Peca: Pilar - Guarita

Autor do projeto: Paulo Cavalcanti

Programa PilarA

VERIFICAGAO DE PILAR A FLEXAO NORMAL COMPOSTA
Pilar biarticulado com momentos aplicados nas extremidades - Segoes usuais

Norma: NBR 6118/2007
SEGAD RETANGULAR

Largura b da segao = 25.0 cm Altura total h da segao = 40,0 cm
Distancia dlinha = 5,0 cm

Armadura distribuida - Bitola constante 4 barras de ago com area total = 5,00 cm2
Duplo eixo de simetria Area de uma s6 barra = 1,25 cm2

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

DADOS RELATIVOS AOS MATERIAIS:

fck = 0,30 tflem2 gamaC = 1,40

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

CARREGAMENTO

Valor de calculo da forga vertical aplicada no topo do pilar: 21 tf
Momento aplicado na extremidade superior = 0,0 thm

Momento aplicado na extremidade inferior = 0,0 tf.m

DADOS SOBRE O PILAR:

\ao tedrico do pilar = 420 cm

indice de esbeltez = lambda = 58

Taxa de armadura ro = 0,50 % Taxa mecanica omega = 0,12

Coeficiente fi de fluéncia = 2,00

Tipo de imperfeigao geometrica: Desvio de prumo

Relagao NSg/NSk = 0,90

MNimero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As segdes do pilar s8o numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisoes)

RESULTADOS:

Forga normal resistente maxima (sem momento): 203,1 tf

Reagao vertical na base do pilar = Fd0 = 22 61 tf

Reagao horizontal na base do pilar = RZero = 0,11 tf

Reacao horizontal no topo do pilar = Rn =-0,11 {f

Fator majorador de momento de 1.ordem, devido & fluéncia: Fator = 1,01
Flechas sucessivas na iteragao, em cm: -0,04 -0,04

DEFORMADA FIMAL (cm):

ydi( 10 )= 0,00
ydj(9)= -0,01
ydi(8 )= -0,03
ydji( 7 )= -0,03
ydi( 6 )= -0,04
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ydji 5 )= -0,04
ydi{4 )= -0,04
ydi{3 )= -0,03
ydi( 2 )= -0,03
ydi(1)= -0,01
ydi{ 0 )= 0,00
SOLICITAGOES FINAIS (tf e m)
Segao Mid M2d Md MNSd MRd MRdlnv
10 06 0.0 0,6 21 6.9 5,9
g -0,6 0.0 -0,6 21 7.0 -7.0
8 -0.6 0,0 0.6 21 7.0 -7.0
7 -0,6 0.0 -0,6 22 7.0 -7.0
3] -0,6 0.0 -0,6 22 7.0 -7.0
5 -0.6 0,0 0.6 22 7.0 -7.0
4 -0,6 0.0 -0,6 22 71 -7.1
3 -0.6 0.0 -0.6 22 T 7.1
2 -0.6 0.0 -0.6 22 7a -7.1
1 -0,6 0.0 0.6 22 71 -7
0 0.6 0.0 0.6 23 7.2 -7.2

O PILAR E ESTAVEL.

X-X-XK

NMAO HA RUPTURA

6.6.Dimensionamento dos Blocos de Fundagao

Verificagdo de esmagamento do concreto.

Cabeca das estacas [] 38 cm;

Capacidade de carga Pk = 25 ff;

fo = 30 MPa;
Estaca — 25 . 1’42 = 308,6!](/’7’12 = 3,09MPCI
7x0,38
4
f., =30/1,4=21,4MPa
O-Estuca < cd OK'

6.6.1. Bloco BL1 - 1 estaca metalica W150x29,8;
BLOCO BL1 (8x)
ESC. 1:25
60
a0 a0
4
I
A 171 |/ 2
© [ Ny
CORTE A-A
794,500
TB
Z# FER ___FEE%‘_
LASTRO EM CONCRETO& %
MAGRO
@88 PERFIL W 150x29 8
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6.6.2. Bloco BL2 - 2 estacas metalicas W150x29,8;
DETALHE BLOCO BL2 (2x)
- Apiar =36 cm; Nk =2 x 25 =50 ff;
40 G0 60 40
T t +
d =54 cm;
o LSy I
o \\‘Ll/j \\Li/Jl
- fo = 30MPa;
CORTE B-B
1 Cabeca das estacas [ 38 cm;
2 5 19(0) = —> 1078 - 0= 47.16°
2 ) g (120 i 36) ,078 .. ,
S | ] [ e - 2 4
LASTROEM
CONCRETO Sen?0=0,537682
MAGRC
1,4x50
Ot = e = 602,7¢f | m* = 6,03MPa
e 0,6 x0,36x sen”(47,16°)
1,4
Gy = 450 = 574¢f | m? = 5,7AMPa
T 2x0,1134 xsen” (47,16°)
=1,4%x095x —14x095xﬂ—285MP
e tim = ’ S =1 ’ 14 ¢ O catim = O cd picla Ok!!!

2

As = I,ISXMX l—2 ; Gsdzi:3,623tf/mz;
4xdxo, 21 lZxlla
ps = 115x2P30x120 F, 036 ) _ 65 o
4x0,54%x3,623 2x1,20

As;=6116 mm (Aser. = 12 cm?)
As tace = 0,075 x b = 0,075 x 60 = 4,5 cm?*m
As¢i=4 1110 mm C/15 (Aser. = 5,6 cm?)
Asi2=110mm C/15cm
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1. INTRODUCAO

O objetivo do presente documento € apresentar o calculo das estruturas de concreto armado

das edificagcdes 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 — Forcas 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: y = 25,0 kN/m3
Peso Especifico do Solo: y= 19,0 kKN/m?

Peso Especifico daAgua: y= 10,0 kN/m?

3. PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

3.1. 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 2,5cm
Cobrimento das armaduras dos demais elementos 3,0cm

3.2. Acos

CA-50 (Alta aderéncia) fyk = 500MPa

Modulo de Elasticidade E =210GPa
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4. SOFTWARES UTILIZADOS
Structural Analysis Programs - STRAP — Versao 12.5.

5. COMBINAGAO DE CARREGAMENTOS UTILIZADA

Fqk = Sobr
Fwk=ven

ESTADO L

Combinaciio de Carregamentos

ng = Cargas Permanentes

Fr—:gk = Re tragio

ecarga Util

to

Fek = Variagao de Temperatura

IMITE ULTIMIO (E.L.U]

Fd = Ve.Fak+ Yeg. Fegk+Wo. ¥k Fok + Ww.Ywk. Fuwk+Woyek. Fek

cp Retraciio S/C Vento Temp.

Ve Yo Vak Wo Yak W Yk 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 14 0,6 1,2
1,4 1 1,2 0,8 1,4 0,6 14 1 1,2

ESTADO LIMITE SERVICO (E.L.S)

Combinagio Quase Permanente - W2

Combinagio Frequente - W1

Combinagio Rara

Fd =ng+ Fegk+‘-|-’i. Fqk + Wi Fwk + Wi Fek

s/C Vento

Temp.

un

us Wq

W,

un

us

0,6

04 0,3

Q

0.5

0,3
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6. MEMORIA DE CALCULO
6.1. Fundacao

Geometria
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CARGAS DISTRIBUIDAS

Peso proprio lajes (h=12cm) = 0,25 x 0,12 = 0,300 tf/m?
Enchimento+acabamentos = 0,35*1,9+0,100 = 0,765 tf
Peso proéprio das vigas = 0,25 x 0,50 x 2,5 = 0,312 tf/m;
Peso proprio das vigas = 0,25 x 0,60 x 2,5 = 0,375 tf/m;
Sobrecarga = 0,500 tf/m;

CARGAS CONCENTRADAS DEVIDO A COBERTURA METALICA

Pilares P1 a P7 (B23 a B29 no Projeto de Estrutura Metalica)

CARGAS NAS BASES (tf,m)

CP SC cVv
BASES
\% Hy Mx \Y Mx \Y Hy Mx My
B15 A B21 6,3 - -0,7 1,8 - -3,5 -0,4 -1,9
B30 A B38 32 -0,2 -0,8 9,4 - -19,5 -0,4 -1,8
B23 A B29 21,3 0,6 51 6,5 2 -12,1 -4,3 -19,3 +0,5

Projeto de Estrutura Metalica — Desenho 03

Pilares P1 a P7 - Bases do Fechamento metalico apoiados na viga baldrame
(B1 a B12no Projeto de Estrutura Metalica)

CARGAS NAS BASES (tf,m)

BASES CP SC Ccv
\% \% \% Hx Hy
B1AB12 1,7 0,5 -0,5 - 10,2
B13, B14 4,2 1,3 -2,2 10,2
B15, B18 A B21 0,5 1,5 12,0
B16, B17 12 3,6 -6,9

Projeto de Estrutura Metélica — 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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MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC

CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO

Codigo: Data:
CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM | AGOSTO/17

Reviséo: Folha:

02 9

STRAP

STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS

USA AGENT
ATIR
ENGINEERING SOFTWARE
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 ***

Strap 12.5.00

HANGAR - FUNDACAQ_rev02
PROPRIEDADES
Prepared by: PROPRIEDADES

Page: 1
Date: 26/05/17

SECTION PROPERTY TABLE (units - cm.)

PROPERTY NO. 1

A=01250E+04 12=0.2804E+06 |13=0.6510E+05  J=0.1788E+08 SF2=0.850
Material = 1- C30 Perimeter=150.000 SF3=0.850
h2=25.000 h3=50.000 2=12.500 e3=25.000
X3

I :

50.0E|% x2 (local axis)

1

—25.0—

PROPERTY NO. 2

A=0.1500E+04 12=0.4500E+06 13=0.7812E+05  J=0.2307E+06 SF2=0.850

Material = 1- C30 Perimeter=170.000 SF3=0.850
h2=25.000 h3=60.000 e2=12.500 €3=30.000
x3
-
G0.0E x2 (local axis)
1
—25.0—

PROPERTY NO. 3

A=02124E+04  12=0.2485E+07 13=05735E+05  J=0.2073E+06 SF2=0.850

Material = 1- C30 Perimeter=272.000 SF3=0.850
h2=18.000 h3=118.000 €2=9.000 e3=59.000
x3
T 5
11@ x2 (local axis)
—18.0—

PROPERTY NO. 4

Thickness = 12.000
Material = 1 - C30 SF3=0.000
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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-HAG-MCL-ARM

Data:

AGOSTO/17

Reviséo:

02

Folha:

11

FUNDACAO__rev02

HANGAR

X2

1

MOMENTOS FLETORES

‘ DATE:26/05 /17

‘ UNITS: ton*m

1:211

SCALE

LOAD NO. 1 CARGAS TOTAIS

M2 MOMENT
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Assunto:

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

CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO

Codigo:

CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM

Data:

AGOSTO/17

Reviséo:

02

Folha:

12

FUNDACAO__rev02

HANGAR

X2

1

FORCAS CORTANTES

‘ DATE:26/05 /17

‘ UNITS: ton

1:210

SCALE

LOAD HC. 1 CARGAS TOTAIS

V3 SHEAR




CELENGE

Assunto:

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

CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO

Codigo: Data:
CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM | AGOSTO/17
Reviséo: Folha:

02

13

FUNDACAO__rev02

HANGAR

X2

1

9.5

REACOES DE APOIO

‘ DATE:26/05 /17

7.3

‘ UNITS: ton

1:210

LOAD NQ. 1 CARGAS TOTAIS

SCALE

REACTIONS




Assunto:

Codigo:

Data:

A P7

— Pl

HANGAR

GEOMETRIA E PROPRIEDADES

E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM | AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revis&o: Folha:
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Assunto:

i\

CELENGE

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

Codigo: Data:
CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM | AGOSTO/17
Reviséo: Folha:
02 15

STRAP

STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS

USA AGENT
ATIR
ENGINEERING SOFTVWARE
3314 WEST RANCE TERRACE
CHICAGO, IL 60645-3831
PHONE: 847-677-1245
FAX: 847-677-3456
E-MAIL: strap@atir.com

*** For demonstration purposes only ***

Strap 12.5.00

HANGAR - P1 A P7
PROPRIEDADES
Prepared by: PROPRIEDADES

Page: 1
Date: 16/03/17

SECTION PROPERTY TABLE (units - cm.)

PROPERTY NO. 1

12=0.7812E+05  13=0.4500E+06
Perimeter=170.000
h3=25.000 €2=30.000

x2

=
60.0E x3 (local axis)
L

—25.0—

A=0.1500E+04
Material = 1 - C35
h2=60.000

J=0.2307E+06

€3=12.500

SF2=0.850
S5F3=0.850
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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-HAG-MCL-ARM

Data:

AGOSTO/17

Reviséo:

02

Folha:

17

A P7

— Pl

HANGAR

X2

1

LASTRO

v 1:56
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vn1:06
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MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC

CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO

Codigo:

CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM

Data:

AGOSTO/17

Reviséo:

02

Folha:

18

A P7

— Pl

HANGAR

X2

1

CARGAS DA COBERTURA
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Assunto:

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

CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO

Codigo:

CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM

Data:

AGOSTO/17

Reviséo:

02

Folha:

19

A P7

~ Pt

HANGAR

X2

1

MOMENTOS FLETORES

| DATE:16/03/17

: ton*m

UNITS

17203

SCALE

COMBINATIONS ENVELOPE

M3 MOMENT
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Data:

E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM | AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revis&o: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 21
o
NJ
> o
P
EM
[
~
M)
o
H
w0
= —
=T
a
L]
FM
i
0 ”
g @
: -
=
=
=)
B 5
M~ t "¢
o O o
o z
<[ a N
< &
iy =
& |m
I 2 ©
. p] el & 4
L : ]
<[ O I < o
o Q i P
= < T
< ] o
T i W




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revis&o: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 22

DIMENSIONAMENTO DAS LAJES

| LAJE: L1
Dados:
Carregamento (p) = 1.57  tf/m?
Esforgos
ly=" 580 cm Hx = 32.1
L
A=Z Ix= 550 cm @y = 337
Lx
A= 105 < 2.00 —Bx = 133
—Bx = 133
Momentos Fletores
p= 157 tf/m? My = 147  tfm
p " M
M= it Ix=" 550 cm ¥y = 1.40  tfm
< —Mgx = 356  tfm
LAJE: L1
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Ago fyt= 500.00 MPa
Segdo b= 100.00 cm
h= 12.00 cm
d= 9.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
M M
Segd ek 4| A (em? A, efetivo (cM?) Adotado
€cao (tE.m) (tE.m) s cal ( ) ¢ (mm) fet
Mx 1.48 2.07 5.73 12.50 8.18 @ 12.5mm c/15cm
My 1.41 1.97 5.44 12.50 8.18 @ 12.5mm c/15cm
Mx- 3.56 4.98 16.42 16.00 16.76 @ 16mm c/12cm
My- 3.43 4.80 15.60 16.00 16.76 @ 16mm c/12cm
As min = 1.80 cm?
Verificagdo a fissuragao
Secdo Ma X I”4 G, (MPa) wkl wk2 Whinse Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm*) (mm) | (mm) | (mm)
Mx 2.07 2.81 3192 314.15 0.22 0.14 0.30 Wkmax > wk ok!!
My 1.97 2.81 3192 299.29 0.20 0.14 0.30 Wkmax > wk ok!!
Mx- 4.98 4.39 5607 320.51 0.29 0.16 0.30 Wkmax > wk ok!!
My- 4.80 4.39 5607 308.80 0.27 0.15 0.30 Wkmax > wk ok!!
Flecha
1,065 x5,5*x 100
fg= 3 =113 cm
0,5 x 2.683.840 x 0,12°x 37,1
0,5x5,5*x 100
faq =0,27cm

T 2.683.840 x 0,12%x 37,1

fg+fqg= 14cm <1,83cm




Assunto:

Codigo:

Data:

E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
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LAJE: L9
Dados:
Carregamento (p) = 1.57 tf/m?
Esforgos
ly= 950 cm Fx = 240
A= 5 Ix= 350 cm &y = 470
Ly
A= 271 > 200 —Bx = 120
—Fx = 00
Momentos Fletores
] p= 157 tf/m? My = 080 tfm
A = Bia Ix= 350 cm My - 041 tim
€ —Mgx = 160 tfm
— Mgy = - tfm
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco f;= 500.00 MPa
Segdo b= 100.00 cm
h= 12.00 cm
d= 9.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
Segdo Me Ma Acca (cm?) [& (mm)]|  Asetetivo (cm?) Adotado
(tf.m) (tf.m)
Mx 0.80 1.12 2.98 8.00 4.19 @ 8mm c/12cm
My 0.41 0.57 1.50 8.00 3.35 @ 8mm c/15cm
Mx- 1.60 2.24 6.24 12.50 8.18 @ 12.5mm c/15cm
A, min = 1.80 cm?
Verificagao a fissuragao
Secdo Ma X h o, (MPa) whl wk2 Whina Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (mm) (mm) (mm)
Mx 1.12 2.12 1869 322.44 0.15 0.08 0.30 Wkmax > wk ok!!
My 0.57 1.86 1551 206.72 0.06 0.06 0.30 Wkmax > wk ok!!
Mx- 2.24 3.13 3713 276.92 0.17 0.13 0.30 Wkmax > wk ok!!




Assunto:

Codigo:

Data:

E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisado: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 24

LAJE: L12
Dados:
Carregamento (p) = 1.57 tf/m?
Esforgos
ly= 950 cm Ty = 240
L
A= L_y Ix= 430 cm dy = 470
T
A= 221 > 2.00 —Bx = 120
—Bx = 00
Momentos Fletores
] p= 157 tf/m? My = 121  tfm
A = Bia Ix= 430 cm My - 062 tfm
< —Mgx = 241 tfm
_Mﬁx = - tfm
Dados:
Concreto f, = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.00 MPa
Secado b= 100.00 cm
h= 12.00 cm
d= 9.00 cm
d= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
Secdo Mgk M A o (cm?) (I) (mm) A efetivo (€M?) Adotado
(tf.m) (tf.m)
Mx 1.21 1.69 4.61 10.00 5.24 @ 10mm ¢/15cm
My 0.62 0.87 2.29 8.00 3.35 @ 8mm ¢/15cm
Mx- 2.41 3.37 9.93 12.50 10.23 @ 12.5mm c/12cm
A min = 1.80 cm?
Verifica¢ao a fissuragdo
I Kma
Secdo Ma X ”4 o, (MPa) wkl wk2 Whmax Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm®) (mm) | (mm) | (mm)
Mx 1.69 2.34 2244 393.54 0.27 0.14 0.30 Wkmax > wk ok!!
My 0.87 1.78 1555 315.43 0.14 0.09 0.30 Wkmax > wk ok!!
Mx- 3.37 3.47 3839 380.32 0.32 0.15 0.30 Wkmax > wk ok!!

Flecha

f 1,065 x4,5*x 100 059
= =V, cm

9= 0,5 x 2.683..840 x 0,12% 32
0,5x4,5*x 100
fa =0,14cm

= 2.683.840 x 0,12%x 32

fg+fqg=073cm <1,50cm
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Codigo:

Data:

E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
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LAJE: L28
Dados:
Carregamento (p) = 1.57 tf/m?
Esforgos
ly= 450 cm Fx = 349
A= i—y Ix= 400 cm Xy = 364
i A= 113 < 200 Bx = 144
—Fx = 143
Momentos Fletores
] p= 157 tf/m? My = 072 tim
A = Bia Ix= 400 cm My - 069 tfm
€ Mgy = 174 tfm
—Mﬁx = 1.75  tfm
Dados:
Concreto f, = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Ago f,,= 500.00 MPa
Secdo b= 100.00 cm
h= 12.00 cm
d= 9.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
Segdo Me Ma Asca (cm?) [& (mm)]|  Asetetivo (cm?) Adotado
(tf.m) (tf.m)
Mx 0.72 1.01 2.67 8.00 3.35 @ 8mm c/15cm
My 0.69 0.97 2.56 8.00 3.35 @ 8mm c/15cm
Mx- 1.74 2.44 6.85 12.50 8.18 @ 12.5mm c/15cm
My- 1.75 2.45 6.89 12.50 8.18 @ 12.5mm c/15cm
A min = 1.80 cm?
Verifica¢do a fissuragdo
Secdo Ms X h o, (MPa) wkl wk2 Whax Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (mm) (mm) (mm)
Mx 1.01 1.93 1550 359.90 0.18 0.11 0.30 Wkmax > wk ok!!
My 0.97 1.93 1550 344.90 0.17 0.10 0.30 Wkmax > wk ok!!
Mx- 2.44 3.19 3244 341.30 0.26 0.16 0.30 Wkmax > wk ok!!
My- 2.45 3.19 3244 343.26 0.26 0.16 0.30 Wkmax > wk ok!!




Assunto:

Codigo:

Data:
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| LAJE: 133

Dados:

Carregamento (p) = 1.57 tf/m?
Esforgos
ly= 450 cm Ex = 320
A= Ix=" 400 cm ®y = 471
Lx
A= 113 < 200 —Bx = 142
—Bx = 176
Momentos Fletores
. p= 157 tf/m? My = 078 tfm
A = Bia Ix= 400 cm My - 053 tfm
€ —Mpx = 176 tfm
—Mﬁx = 1.42  tfm
LAJE: L28
Dados:
Concreto f, = 30.00 MPa Ago CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco f,= 500.00 MPa
Secdo b= 100.00 cm
h= 12.00 cm
d= 9.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
Secdo Me Mq Ajcar(cm?) o (mm)|  Asefetivo (cm?) Adotado
(tf.m) (tf.m)
Mx 0.78 1.09 2.90 8.00 3.35 @ 8mm ¢/15cm
My 0.53 0.74 1.95 8.00 3.35 @ 8mm ¢/15cm
Mx- 1.76 2.46 6.93 12.50 8.18 @ 12.5mm c/15cm
My- 1.42 1.99 5.48 12.50 8.18 @ 12.5mm ¢/15cm
A min = 1.80 cm?
Verifica¢do a fissuragao
Secdo Ma X h o, (MPa) wkl wk2 Whax Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm?) (mm) (mm) (mm)
Mx 1.09 1.93 1550 389.89 0.21 0.11 0.30 Wkmax > wk ok!!
My 0.74 1.93 1550 264.93 0.10 0.08 0.30 Wkmax > wk ok!!
Mx- 2.46 3.19 3244 345.22 0.26 0.16 0.30 Wkmax > wk ok!!
My- 1.99 3.19 3244 278.53 0.17 0.13 0.30 Wkmax > wk ok!!




Data:

AGOSTO/17

Assunto: Codigo:
MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revis&o:

CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02

Folha:

27

DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VBl NIVEL: BALDRAMES
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 60.00 cm hf = cm
d= 57.00 cm
d'= 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flex3do)

Secdo M Ma As cal ¢ N® As efet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) Barras (cm?)
AP1 0.00 0.00 0.00 16.00 2 4.02 2016 mm
VAO 1 13.70 19.18 8.32 20.00 3 9.42 3@20mm
AP 2 18.00 25.20 11.22 20.00 4 12.57 4 @20 mm
VAO 2 5.90 8.26 3.43 20.00 2 6.28 2 @20 mm
AP3 13.20 18.48 7.99 20.00 3 9.42 3¢ 20 mm
VAO 3 7.40 10.36 4.34 20.00 2 6.28 2@20mm
AP4 14.80 20.72 9.05 20.00 3 9.42 3@20mm
VAO4 7.40 10.36 4.34 20.00 2 6.28 2320 mm
AP5 13.20 18.48 7.99 20.00 3 9.42 3@ 20mm
VAO 5 5.90 8.26 3.43 20.00 2 6.28 2 @20 mm
AP6 18.00 25.20 11.22 20.00 4 12.57 4320 mm
VAO 6 13.70 19.18 8.32 20.00 3 9.42 3¢ 20 mm
AP7 0.00 0.00 0.00 16.00 2 4.02 2@ 16 mm
A min = 2.25 cm?
Armadura de pele
b(cm)| h(cm) | Ac(cm?)| ¢ (mm) A(sc/::)e N¢ Barras '(Acsrf:) Adotado

25.00 | 60.00 1500 10.00 NAO | #VALOR! |#VALOR! NAO E NECESSARIO
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Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17

Veriticagao a fissuragao

M X | WK
Segdo d ! ' % wk1 (mm) wk2 mex Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) (mm) (mm)
AP 1 0.00 10.79 77657 0.00 0.00 0.00 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO1| 13.70 17.32 159401 266.88 0.25 0.39 0.30 | Wkmax > wk ok!!

AP 2 18.00 20.28 202081 255.94 0.23 0.29 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO2| 5.90 13.84 113674 175.27 0.11 0.37 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP 3 13.20 17.32 159401 257.14 0.23 0.37 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO3| 7.40 13.84 113674 219.83 0.17 0.46 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP4 14.80 17.32 159401 288.31 0.30 0.42 0.30 | Wkmax > wk ok!!

VAO4 7.40 13.84 113674 219.83 0.17 0.46 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP5 13.20 17.32 159401 257.14 0.23 0.37 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO 5 5.90 13.84 113674 175.27 0.11 0.37 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP6 18.00 20.28 202081 255.94 0.23 0.29 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO 6| 13.70 17.32 159401 266.88 0.25 0.39 0.30 | Wkmax > wk ok!!

AP7 0.00 10.79 77657 0.00 0.00 0.00 0.30 | Wkmax > wk ok!!

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secio Vi Vg Vo [ASIa] ¢ ] Sec | Swet [AS%]  agorado
(tf) (tf) (tf) (cm?*/m) | (mm) (cm) (cm) | (em?/m)

AP 1 7.70 10.78 -1.60 - 6.30 21.52 20.0 31 @ 6.3mm ¢/20cm
AP2 12.20 17.08 4.70 2.104 6.30 21.52 20.0 31 @ 6.3mm ¢/20cm
AP3 9.70 13.58 1.20 0.536 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm ¢/20cm
AP4 10.10 14.14 1.76 0.787 6.30 21.52 20.0 31 @ 6.3mm ¢/20cm
AP5 9.70 13.58 1.20 0.536 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm ¢/20cm
AP6 12.20 17.08 4.70 2.104 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm ¢/20cm
AP7 7.70 10.78 -1.60 - 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm ¢/20cm

Vo=  12.38 tf A/Smin=  2.8965 cm?/m




Data:

AGOSTO/17

Assunto: Codigo:
MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revis&o:

CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02

Folha:

29

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB2 NIVEL: BALDRAMES
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 60.00 cm hf = cm
d= 57.00 cm
d'= 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flex3do)

Secdo M Ma As cal ¢ N® As efet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) Barras (cm?)
AP 1 6.00 8.40 3.49 16.00 2 4.02 216 mm
VAO 1 3.70 5.18 2.13 16.00 2 4.02 2@ 16 mm
AP 2 4.90 6.86 2.84 16.00 2 4.02 2016 mm
VAO 2 2.30 3.22 1.31 16.00 2 4.02 2@ 16 mm
AP 3 3.80 5.32 2.19 16.00 2 4.02 2016 mm
VAO 3 1.90 2.66 1.08 16.00 2 4.02 2@ 16 mm
AP4 4.90 6.86 2.84 16.00 2 4.02 2@ 16 mm
VAO4 2.30 3.22 1.31 16.00 2 4.02 2@ 16 mm
AP5 10.90 15.26 6.51 20.00 3 9.42 3@20mm
VAO 5 9.70 13.58 5.76 16.00 3 6.03 3@ 16 mm
AP6 19.40 27.16 12.21 20.00 4 12.57 4 %20 mm
VAO 6 13.60 19.04 8.25 20.00 3 9.42 3@20mm
AP7 5.10 7.14 2.95 16.00 2 4.02 2@ 16 mm
A min = 2.25 cm?
Armadura de pele
b(cm)| h(cm) | Ac(cm?)| ¢ (mm) /-\(sc/:;azc)e N¢ Barras '(Acsrf:) Adotado

25.00 | 60.00 1500 10.00 NAO | #VALOR! |#VALOR! NAO E NECESSARIO




Assunto: Cédigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 30
Verificagao a fissuragao
Secdo Mq Xi |"4 % |wk1 (mm) wk2 | Wy Verificagio
(tf.m) (cm) (cm”) (MPa) (mm) (mm)
AP1 6.00 10.79 77657 279.39 0.22 0.47 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO1| 3.70 10.79 77657 172.29 0.08 0.29 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP 2 4.90 10.79 77657 228.17 0.15 0.38 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO2| 2.30 10.79 77657 107.10 0.03 0.18 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP3 3.80 10.79 77657 176.95 0.09 0.30 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO 3 1.90 10.79 77657 88.47 0.02 0.15 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP4 4.90 10.79 77657 228.17 0.15 0.38 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO4 2.30 10.79 77657 107.10 0.03 0.18 0.30 | Wkmax > wk ok!!
APS 10.90 17.32 159401 212.34 0.16 0.31 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAOS5| 9.70 13.53 109827 300.39 0.25 0.35 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP6 19.40 20.28 202081 275.84 0.27 0.31 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO6| 13.60 17.32 159401 264.93 0.25 0.38 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP7 5.10 10.79 77657 237.48 0.16 0.40 0.30 | Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secso Vi A Vs (As/S) cal ¢ Scale Sadot | (As/S)etet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) (cm?/m)
AP1 7.90 11.06 -1.32 - 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
AP2 4.90 6.86 -5.52 - 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
AP3 3.80 5.32 -7.06 - 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm ¢/20cm
AP4 4.80 6.72 -5.66 - 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
AP5 9.00 12.60 0.22 0.097 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
AP6 11.80 16.52 4.14 1.853 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm ¢/20cm
AP7 10.10 14.14 1.76 0.787 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
Ve = 12.38 tf A/S min= 2.8965 cm?/m




Assunto:

Codigo:

Data:

E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 31
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB3 NIVEL: BALDRAMES
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Ago f,= 500.0 MPa
Secdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 50.00 cm hf = cm
d= 47.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flex3do)
Secdo M Mq Asca o N® As efet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) Barras (cm?)
AP1 0.00 0.00 0.00 12.50 2 2.45 2@ 12.5 mm
VAO 1 3.80 5.32 2.68 16.00 2 4.02 2@ 16 mm
AP 2 8.50 11.90 6.22 20.00 2 6.28 2320 mm
VAO 2 2.40 3.36 1.67 12.50 2 2.45 2@ 12.5mm
AP3 7.30 10.22 5.28 20.00 2 6.28 2@ 20 mm
VAO 3 4.70 6.58 3.33 20.00 2 6.28 2@¢20mm
AP4 7.40 10.36 5.36 20.00 2 6.28 2320 mm
A in = 1.88 cm?
Armadura de pele
b(cm)| h(cm) | Ac(cm?) | ¢ (mm) As/face N2 Barras As ef. Adotado
(cm?) (cm?)
25.00 50.00 1250 10.00 NAO #VALOR! |#VALOR! NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
Segdo Mq Xi |"4 % |wk1 (mm) wk2 | Wi, Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm®) (MPa) (mm) | (mm)
AP1 0.00 7.76 33465 0.00 0.00 0.00 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO1| 3.80 10.18 51449 212.78 0.13 0.36 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP 2 8.50 12.31 112569 204.98 0.15 0.43 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO2| 2.40 7.76 33465 220.18 0.11 0.29 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP3 7.30 12.97 75115 258.78 0.23 0.54 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO3| 4.70 12.97 75115 166.61 0.10 0.35 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP4 7.40 12.97 75115 262.32 0.24 0.55 0.30 | Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Seciio Vi Vi Vs (As/S) cal ¢ Scalc Sadot | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) (cm?/m)
AP1 4.20 5.88 -4.33 - 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
AP2 7.80 10.92 0.71 0.386 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
AP3 7.40 10.36 0.15 0.081 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm ¢/20cm
AP4 6.10 8.54 -1.67 - 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm ¢/20cm
Ve = 10.21 tf AJ/S min= 2.8965 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revis&o: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 32

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB4 NIVEL: BALDRAMES
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Ago f,= 500.0 MPa
Secdo bw = 18.00 cm bf = 18.00 cm
h= 50.00 cm hf = cm
d= 47.00 cm
d'= 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flex3do)

Secdo M Ma Asca o N® As efet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) Barras (cm?)

AP1 0.00 0.00 0.00 12.50 2 245 2@ 12.5mm
VAO 1 0.00 0.00 0.00 12.50( 2 245 2@ 12.5mm

AP 2 0.43 0.60 0.30 12.50 2 2.45 2% 12.5mm
VAO 2 0.50 0.70 0.34 12.50 2 2.45] 2@ 12.5mm

AP 3 0.71 0.99 0.49 12.50 2 245 2@ 12.5mm
VAO 3 0.31 0.43 0.21 12.50( 2 245 2@ 12.5mm

AP4 0.00 0.00 0.00 12.50 2 2.45 2% 12.5mm

A in = 1.35 cm?

Armadura de pele

b(cm)| h(cm) | Ac(cm?) | ¢ (mm) As/face N2 Barras As ef. Adotado

(cm?) (cm?)

18.00 | 50.00 900 10.00 NAO | #vALOR! |#VALOR!| NAO E NECESSARIO

Verificagao a fissuragao

My Xy Iy (o wk1 (mm) wk2 WK ax

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

Secao

AP1 0.00 9.00 32105 0.00 0.00 0.00 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO1| 0.00 9.00 32105 0.00 0.00 0.00 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP 2 0.43 9.00 32105 39.91 0.00 0.05 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO2| 0.50 9.00 32105 46.30 0.00 0.06 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP3 0.71 9.00 32105 65.28 0.01 0.09 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO3| 031 9.00 32105 28.52 0.00 0.04 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP4 0.00 9.00 32105 0.00 0.00 0.00 0.30 | Wkmax > wk ok!!

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Seciio Vi \Z Vs (As/S) cal ¢ Scale Sador | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) (cm?/m)
AP1 6.10 8.54 1.19 0.646 6.30 29.90 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
AP2 3.00 4.20 -3.15 - 6.30 29.90 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
AP3 2.10 2.94 -4.41 - 6.30 29.90 20.0 3.1 @ 6.3mm ¢/20cm
AP4 1.30 1.82 -5.53 - 6.30 29.90 20.0 3.1 @ 6.3mm ¢/20cm

Vg = 7.35 tf A/S mn=  2.0855 cm¥/m




Assunto:

Codigo:

Data:

E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM | AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 33
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB5 NIVEL: BALDRAMES
Dados:
Concreto fy,=  30.00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es= 210000 MPa Ago f,= 500.0 MPa
Segdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 50.00 cm hf = cm
d= 47.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flex3do)
~ Mk Md As cal As efet
Segao mm)| N2 Barras Adotado
¢ (tf.m) (tf.m) (cm?) o ) (cm?)
VAO 2.40 3.36 1.67 12.50 2 245 2@125mm
A min = 1.88 cm?
Armadura de pele
, As/face 5
b (cm)| h(cm) |Ac(cm?)| ¢ (mm) (cm?) N2 Barras| As ef. (cm?) Adotado
25.00 | 50.00 | 1250 | 10.00 NAO | #VALOR!| #VALOR! NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
Secdo Ma X "4 Os wkl wk2 (mm) mex Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm®) (MPa) (mm) (mm)
VAO 1 2.40 7.76 33465 220.18 0.11 0.29 0.30 | Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi Vy Vs (As/s) cal (I) (mm) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (em?/m) (cm) | (cm) | (ecm¥/m)
AP 2.00 2.80 -7.41 - 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
Ve = 10.21 tf AJ/S min= 2.8965 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM | AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 34
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB6 NIVEL: BALDRAMES
Dados:
Concreto fy,=  30.00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es= 210000 MPa Ago f,= 500.0 MPa
Segdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 50.00 cm hf = cm
d= 47.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
~ Mk Md As cal As efet
Segao mm)| N2 Barras Adotado
¢ (tf.m) (tf.m) (cm?) o ) (cm?)
VAO 1.00 1.40 0.69 12.50 2 2.45 2@ 12.5mm
A min = 1.88 cm?
Armadura de pele
, As/face 5
b (cm)| h(cm) |Ac(cm?)| ¢ (mm) (cm?) N2 Barras| As ef. (cm?) Adotado
25.00 | 50.00 | 1250 | 10.00 NAO | #VALOR!| #VALOR! NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
Secdo Ma X "4 Os wkl wk2 (mm) mex Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm”) (MPa) (mm) (mm)
VAO 1 1.00 7.76 33465 91.74 0.02 0.12 0.30 | Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi Vy Vs (As/s) cal (I) (mm) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (em?/m) (cm) | (cm) | (ecm¥/m)
AP 1.80 2.52 -7.69 - 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
Ve = 10.21 tf AJ/S min= 2.8965 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 35
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB7 NIVEL: BALDRAMES
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt = 500.0 MPa
Secdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 60.00 cm hf = cm
d= 57.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flex3do)
Secdo M Ma As cal ¢ N® As efet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) Barras (cm?)
AP1 0.00 0.00 0.00 12.50 2 2.45 2@ 12.5 mm
VAO 1 4.30 6.02 2.48 16.00 2 4.02 2@ 16 mm
AP 2 7.00 9.80 4.09 16.00 3 6.03 3@ 16 mm
VAO 2 4.30 6.02 2.48 16.00 2 4.02 2@ 16 mm
AP3 0.00 0.00 0.00 12.50 2 2.45 2@ 12.5 mm
A min = 2.25 cm?
Armadura de pele
b(cm)| h(cm) | Ac(cm?)| ¢ (mm) /-\(sc/:;azc)e Ne Barras '(Acsrf:) Adotado
25.00 60.00 1500 10.00 NAO #VALOR! |#VALOR! NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
Secdo Mq Xi |"4 % |wk1 (mm) wk2 | Wy Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm”) (MPa) (mm) (mm)
AP1 0.00 8.62 50288 0.00 0.00 0.00 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO1| 4.30 11.28 77730 197.92 0.11 0.33 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP 2 7.00 13.32 169748 140.93 0.06 0.16 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO2| 4.30 11.28 77730 197.92 0.11 0.33 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP3 0.00 8.62 50288 0.00 0.00 0.00 0.30 | Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secio Vi \Z Vs (A/S) cal ¢ Scalc Sador | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) (cm?/m)
AP1 4.80 6.72 -5.66 - 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
AP2 8.00 11.20 -1.18 - 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
AP3 4.80 6.72 -5.66 - 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm ¢/20cm
Vo = 12.38 tf AJ/S min= 2.8965 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 36
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB8-VB9 NIVEL: BALDRAMES
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt = 500.0 MPa
Secdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 50.00 cm hf = cm
d= 47.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flex3do)
Secdo M Ma As cal ¢ N® As efet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) Barras (cm?)
AP1 0.00 0.00 0.00 12.50 2 2.45 2@ 12.5 mm
VAO 1 10.70 14.98 7.98 20.00 3 9.42 3@20mm
AP 2 13.40 18.76 10.25 20.00 4 12.57 4@ 20mm
VAO 2 4.30 6.02 3.04 16.00 2 4.02 2@ 16 mm
AP3 0.00 0.00 0.00 12.50 2 2.45 2@ 12.5 mm
A min = 1.88 cm?
Armadura de pele
b(cm)| h(cm) | Ac(cm?)| ¢ (mm) /-\(sc/:;azc)e Ne Barras '(Acsrf:) Adotado
25.00 50.00 1250 10.00 NAO #VALOR! |#VALOR! NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
Secdo Mq Xi |"4 % |wk1 (mm) wk2 | Wy Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm”) (MPa) (mm) (mm)
AP1 0.00 7.76 33465 0.00 0.00 0.00 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO1| 10.70 16.14 105273 245.41 0.21 0.35 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP 2 13.40 18.86 133758 220.60 0.17 0.25 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO2| 4.30 10.18 51449 240.78 0.16 0.40 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP3 0.00 7.76 33465 0.00 0.00 0.00 0.30 | Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secio Vi \Z Vs (A/S) cal ¢ Scalc Sador | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) (cm?/m)
AP1 7.20 10.08 -0.13 - 8.00 34.71 15.0 6.7 @ 8mm c/15cm
AP2 14.00 19.60 9.39 5.101 8.00 19.71 15.0 6.7 @ 8mm c/15cm
AP3 7.50 10.50 0.29 0.157 8.00 34.71 15.0 6.7 @ 8mm ¢/15cm
Vo = 10.21 tf AJ/S min= 2.8965 cm?/m




Assunto:

Codigo:

Data:

E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM | AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 37
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB10 NIVEL: BALDRAMES
Dados:
Concreto fy,=  30.00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es= 210000 MPa Ago f,= 500.0 MPa
Segdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 50.00 cm hf = cm
d= 47.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flex3do)
~ Mk Md As cal As efet
Segao mm)| N2 Barras Adotado
¢ (tf.m) (tf.m) (cm?) o ) (cm?)
VAO 12.50 17.50 9.48 20.00 4 12.57 4@ 20 mm
A min = 1.88 cm?
Armadura de pele
, As/face 5
b (cm)| h(cm) |Ac(cm?)| ¢ (mm) (cm?) N2 Barras| As ef. (cm?) Adotado
25.00 | 50.00 | 1250 | 10.00 NAO | #VALOR!| #VALOR! NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
Secdo Ma X "4 Os wkl wk2 (mm) mex Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm®) (MPa) (mm) (mm)
VvAO1| 12.50 18.86 133758 205.78 0.15 0.23 0.30 | Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi Vy Vs (As/s) cal (I) (mm) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (em?/m) (cm) | (cm) | (ecm¥/m)
AP 9.10 12.74 2.53 1.374 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
Ve = 10.21 tf AJ/S min= 2.8965 cm?/m




Assunto: Cédigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 38
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB11 NIVEL: BALDRAMES
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt = 500.0 MPa
Secdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 60.00 cm hf = cm
d= 57.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flex3do)
Secdo M Ma As cal ¢ N® As efet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) Barras (cm?)
AP1 0.00 0.00 0.00 12.50 2 2.45 2@ 12.5 mm
VAO 1 6.40 8.96 3.73 16.00 2 4.02 2@ 16 mm
AP 2 7.60 10.64 4.46 16.00 3 6.03 3@ 16 mm
VAO 2 2.00 2.80 1.14 16.00 2 4.02 2@ 16 mm
AP3 0.00 0.00 0.00 12.50 2 2.45 2@ 12.5 mm
A min = 2.25 cm?
Armadura de pele
b(cm)| h(cm) | Ac(cm?)| ¢ (mm) /-\(sc/:;azc)e Ne Barras '(Acsrf:) Adotado
25.00 60.00 1500 10.00 NAO #VALOR! |#VALOR! NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
Secdo Mq Xi |"4 % |wk1 (mm) wk2 | Wy Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm”) (MPa) (mm) (mm)
AP1 0.00 8.62 50288 0.00 0.00 0.00 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO1| 6.40 11.28 77730 294.58 0.24 0.49 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP 2 7.60 13.32 169748 153.01 0.07 0.18 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VvAO2| 2.00 11.28 77730 92.05 0.02 0.15 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP3 0.00 8.62 50288 0.00 0.00 0.00 0.30 | Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secio Vi \Z Vs (A/S) cal ¢ Scalc Sador | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) | (cm?/m)
AP1 6.00 8.40 -3.98 - 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
AP2 8.90 12.46 0.08 0.035 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
AP3 3.00 4.20 -8.18 - 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm ¢/20cm
Vo = 12.38 tf AJ/S min= 2.8965 cm?/m




Assunto:

Codigo:

Data:

E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM | AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 39
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB12 NIVEL: BALDRAMES
Dados:
Concreto fy,=  30.00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es= 210000 MPa Ago f,= 500.0 MPa
Segdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 50.00 cm hf = cm
d= 47.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flex3do)
~ Mk Md As cal As efet
Segao mm)| N2 Barras Adotado
¢ (tf.m) (tf.m) (cm?) o ) (cm?)
VAO 3.00 4.20 2.10 16.00 2 4.02 2@ 16 mm
A min = 1.88 cm?
Armadura de pele
, As/face 5
b (cm)| h(cm) |Ac(cm?)| ¢ (mm) (cm?) N2 Barras| As ef. (cm?) Adotado
25.00 | 50.00 | 1250 | 10.00 NAO | #VALOR!| #VALOR! NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
Secdo Ma X "4 Os wkl wk2 (mm) mex Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm®) (MPa) (mm) (mm)
VAO 1 3.00 10.18 51449 167.99 0.08 0.28 0.30 | Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi Vy Vs (As/s) cal (I) (mm) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (em?/m) (cm) | (cm) | (ecm¥/m)
AP 3.30 4.62 -5.59 - 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
Ve = 10.21 tf AJ/S min= 2.8965 cm?/m




Assunto:

Codigo:

Data:

E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM | AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 40
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB13 NIVEL: BALDRAMES
Dados:
Concreto fy,=  30.00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es= 210000 MPa Ago f,= 500.0 MPa
Segdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 50.00 cm hf = cm
d= 47.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flex3do)
~ Mk Md As cal As efet
Segao mm)| N2 Barras Adotado
¢ (tf.m) (tf.m) (cm?) o ) (cm?)
VAO 9.10 12.74 6.69 20.00 3 9.42 3@20mm
A min = 1.88 cm?
Armadura de pele
, As/face 5
b (cm)| h(cm) |Ac(cm?)| ¢ (mm) (cm?) N2 Barras| As ef. (cm?) Adotado
25.00 | 50.00 | 1250 | 10.00 NAO | #VALOR!| #VALOR! NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
Secdo Ma X "4 Os wkl wk2 (mm) mex Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm®) (MPa) (mm) (mm)
VAO 1 9.10 16.14 105273 208.71 0.15 0.30 0.30 | Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi Vy Vs (As/s) cal (I) (mm) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (em?/m) (cm) | (cm) | (ecm¥/m)
AP 8.10 11.34 1.13 0.614 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
Ve = 10.21 tf AJ/S min= 2.8965 cm?/m




Codigo:

Data:

E I\A/ISESI\L:Ir;:IAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 41
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB14 NIVEL: BALDRAMES
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Ago f,= 500.0 MPa
Secdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 60.00 cm hf = cm
d= 57.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flex3do)
Secdo M Ma As cal ¢ N® As efet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) Barras (cm?)
AP1 1.80 2.52 1.03 16.00 2 4.02 2@ 16 mm
VAO 1 11.70 16.38 7.02 20.00 3 9.42 3@¢20mm
AP 2 16.80 23.52 10.40 20.00 4 12.57 4320 mm
VAO 2 7.40 10.36 4.34 20.00 2 6.28 2320 mm
AP3 14.40 20.16 8.78 20.00 3 9.42 3320 mm
VAO 3 9.20 12.88 5.45 20.00 2 6.28 2 @20 mm
AP4 17.50 24.50 10.88 20.00 4 12.57 4320 mm
VAO4 10.50 14.70 6.26 20.00 2 6.28 2@ 20 mm
AP5 15.30 21.42 9.38 20.00 3 9.42 3320 mm
VAO 5 8.40 11.76 4.95 20.00 2 6.28 2 @20 mm
AP6 18.40 25.76 11.50 20.00 4 12.57 4320 mm
VAO 6 13.90 19.46 8.45 20.00 3 9.42 3@20mm
AP7 5.20 7.28 3.01 16.00 2 4.02 2@ 16 mm
A, min = 2.25 cm?
Armadura de pele
b(cm)| h(cm) | Ac(cm?) | ¢ (mm) A}s!:zc)e N¢ Barras '(Acsr::) Adotado
25.00 60.00 1500 10.00 NAO #VALOR! [#VALOR! NAO E NECESSARIO




Assunto: Cédigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 42
Verificagao a fissuragao
Segdo Mq Xi |"4 % lwk1 (mm) wk2 | Wi, Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm”) (MPa) (mm) (mm)
AP1 1.80 10.79 77657 83.82 0.02 0.14 0.30 | Wkmax > wk ok!!
vVAO1| 11.70 17.32 159401 227.92 0.18 0.33 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP 2 16.80 20.28 202081 238.87 0.20 0.27 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO2| 7.40 13.84 113674 219.83 0.17 0.46 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP3 14.40 17.32 159401 280.52 0.28 0.41 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO3| 9.20 13.84 113674 273.30 0.26 0.57 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP4 17.50 20.28 202081 248.83 0.22 0.28 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO4 | 10.50 13.84 113674 311.92 0.34 0.65 0.30 Verificar
APS 15.30 15.72 283640 174.23 0.11 0.25 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO5| 8.40 13.84 113674 249.54 0.22 0.52 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP6 18.40 20.28 202081 261.62 0.24 0.29 0.30 | Wkmax > wk ok!!
VAO6| 13.90 16.22 239922 184.87 0.12 0.27 0.30 | Wkmax > wk ok!!
AP7 5.20 10.79 77657 242.14 0.16 0.41 0.30 | Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Segdo Va Vs (As/S) c 0 Seal Sadot | (As/S)ete Adotado
(tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) | (em?/m)
AP1 9.10 12.74 0.36 0.160 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
AP2 10.00 14.00 1.62 0.725 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
AP3 9.40 13.16 0.78 0.348 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
AP4 11.80 16.52 4.14 1.853 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
APS 10.10 14.14 1.76 0.787 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
AP6 11.60 16.24 3.86 1.728 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
AP7 10.20 14.28 1.90 0.850 6.30 21.52 20.0 3.1 @ 6.3mm c/20cm
Ve = 12.38 tf AJ/S min= 2.8965 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisado: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 43
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB15 NIVEL: BALDRAME
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 60.00 cm hf = cm
d= 57.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flex3do)
M A N2 A
Secdo M, (tf.m) d s cal s efet Adotado
¢ “ wm) | ) [® ™) arras | (om)
VAO 1.27 1.78 0.72 16.00 2 402 2@16mm
AP 7.00 9.80 4.09 20.00 2 6.28] 2@20mm
VAO 9.60 13.44 5.69 16.00 3 6.03] 3@16mm
A min = 2.25 cm?
Armadura de pele
As/f As ef.
b(cm)| h(cm) | Ac(cm?)| ¢ (mm) (sc/n?:)e N2 Barras (csr’:z) Adotado
25.00 | 60.00 | 1500 | 10.00 | NAO | #VALOR!|#VALOR!I| NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
I Ko
Segdo Mq Xi " % |wk1 (mm) wh2 | Wi Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) (mm) | (mm)
VAO 1.27 10.79 77657 59.14 0.01 0.10 0.30| Wkmax > wk ok!!
AP 7.00 13.84 113674 207.95 0.15 0.44 0.30| Wkmax > wk ok!!
VAO 9.60 13.53] 109827 297.30 0.25 0.34 0.30] Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
secio | Vi () Ve Vo | WS [0 ] Sae | Saet | (ASSderee | pgorago
(tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) | (cm?/m)
AP 8.10 11.34 -1.04 - 6.30 21.52 20.0 3.1|® 6,3mm ¢/20cm
Vo=  12.38 tf AJS mn=  2.8965 cm¥/m




Assunto:

Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 44
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB16 NIVEL: BALDRAME
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 50.00 cm hf = cm
d= 45.00 cm
d'= 5.00 cm
Armadura longitudinal (Flex3do)
M A N2 A
Secdo M, (tf.m) d s cal s efet Adotado
¢ “ wm) | ) [® ™) arras | (om)
VAO 2.70 3.78 1.97 12.50 2 245 2@ 12.5mm
AP1 11.70 16.38 9.29 20.00 3 9.42] 3@20mm
AP 2 3.80 5.32 2.80 16.00 2 4.02 2@ 16 mm
A min = 1.88 cm?
Armadura de pele
As/f As ef.
b(cm)| h(cm) | Ac(cm?)| ¢ (mm) (sc/n?:)e N2 Barras (csr’:z) Adotado
25.00 | 50.00 | 1250 | 10.00 | NAO | #VALOR!|#VALOR!I| NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
I Ko
Segdo Mq Xi " % |wk1 (mm) wh2 | Wi Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) (mm) | (mm)
VAO 2.70 7.58 30521 259.01 0.15 0.34 0.30| Wkmax > wk ok!!
AP1 11.70 15.79 95729 279.34 0.27 0.40 0.30| Wkmax > wk ok!!
AP 2 3.80 9.95| 46863 222.39 0.14 0.37 0.30] Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
secio | Vi () Ve Vs | (ASar | 0 ] Scac | Secor | (AfSheree| - pyotado
(tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) (cm?/m)
AP 11.10 15.54 5.76 3.270 6.30 19.06 15.0 4.2|®@ 6.3mm c/15cm
Vg, = 9.78 tf AJS mn=  2.8965 cm¥/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 45
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB17=VB19 NIVEL: BALDRAME
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 60.00 cm hf = cm
d= 57.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flex3do)
M A Ne A
Secdo M, (tf.m) d s cal s efet Adotado
¢ “ wm) | ) [® ™) arras | (om)
VAO 6.00 8.40 3.49 16.00 2 402 2@16mm
AP1 12.80 17.92 7.73 20.00 3 9.42] 3@20mm
AP 2 10.60 14.84 6.32 20.00 3 9.42 3@ 20 mm
A min = 2.25 cm?
Armadura de pele
As/f As ef.
b(cm)| h(cm) | Ac(cm?)| ¢ (mm) (sc/n?:)e N2 Barras (csr’:z) Adotado
25.00 | 60.00 | 1500 | 10.00 | NAO | #VALOR!|#VALOR!I| NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
I k.
Segdo Mq Xi " % |wk1 (mm) wh2 | Wi Verificacdo
(tf.m) (em) (cm”) (MPa) (mm) (mm)
VAO 6.00 10.79] 77657 279.39 0.22 0.47 0.30] Wkmax > wk ok!!
AP1 12.80 17.32| 159401 249.35 0.22 0.36 0.30] Wkmax > wk ok!!
AP 2 10.60 17.32| 159401 206.49 0.15 0.30 0.30] Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi (tf) \Z Vs (AS/S) cal d) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) [ (cm*/m)
AP 12.30 17.22 4.84 2.167 6.30] 21.52 15.0 4.2|@ 6.3mm c/15cm
Ve = 12.38 tf A/S min= 2.8965 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 46
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB18 NIVEL: BALDRAME
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Ago f,= 500.0 MPa
Secdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 60.00 cm hf = cm
d= 57.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flex3o)
M A Ne A
Seci M, (tf.m) d scal s efet Adotado
€60 ) tm) | @ [® ™| Barras | (om
VAO 3.70 5.18 2.13 16.00 2 4.02 2@ 16 mm
AP1 7.70 10.78 4.52 16.00 3 6.03] 3@16mm
AP 2 4.80 6.72 2.78 16.00 2 4.02 2@ 16 mm
A in = 2.25 cm?
Armadura de pele
As/f As ef.
b(cm)| h(cm) | Ac(cm?)| ¢ (mm) o/ azce N Barras > ez Adotado
(cm?) (cm?)
25.00 60.00 1500 10.00 NAO #VALOR! |#VALOR! NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
| k.
Secdo Mq Xi "4 % |wk1 (mm) W2 | Whinax Verificacio
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) (mm) | (mm)
VAO 3.70 10.79| 77657 172.29 0.08 0.29 0.30] Wkmax > wk ok!!
AP1 7.70 13.53| 109827 238.46 0.16 0.28 0.30] Wkmax > wk ok!!
AP 2 4.80 10.79] 77657 223.51 0.14 0.37 0.30] Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Segéo Vk (tf) Vd Vs (As/s) cal ¢ Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) [ (cm*/m)
AP 7.20 10.08 -2.30 - 6.30 21.52 20.0 3.1|® 6.3mm ¢/20cm
Ve = 12.38 tf A/S min= 2.8965 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 47
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB20 NIVEL: BALDRAME
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Ago f,= 500.0 MPa
Secdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 50.00 cm hf = cm
d= 47.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flex3o)
M A Ne A
Seci M, (tf.m) d scal s efet Adotado
€60 ) tm) | @ [® ™| Barras | (om
VAO 5.10 7.14 3.63 16.00 2 4.02 2@ 16 mm
AP1 10.10 14.14 7.49 20.00 3 9.42] 3@20mm
AP 2 4.40 6.16 3.11 12.50 3 368 3@125mm
A in = 1.88 cm?
Armadura de pele
As/f As ef.
b(cm)| h(cm) | Ac(cm?)| ¢ (mm) o/ azce N Barras > ez Adotado
(cm?) (cm?)
25.00 50.00 1250 10.00 NAO #VALOR! |#VALOR! NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
| k.
Secdo Mq Xi "4 % |wk1 (mm) W2 | Whinax Verificacio
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) (mm) | (mm)
VAO 5.10 9.69| 51382 289.76 0.24 0.49 0.30] Wkmax > wk ok!!
AP1 10.10 15.65| 104424 237.24 0.20 0.34 0.30] Wkmax > wk ok!!
AP 2 4.40 9.21| 47649 273.03 0.16 0.25 0.30] Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Segéo Vk (tf) Vd VS (As/s) cal ¢ Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) [ (cm*/m)
AP 10.60 14.84 4.63 2.515 6.30] 21.52 20.0 3.1|® 6,3mm ¢/20cm
Ve = 10.21 tf A/S min= 2.8965 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 48
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB21 NIVEL: BALDRAME
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 50.00 cm hf = cm
d= 47.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flex3do)
M A Ne A
Secdo M, (tf.m) d scal s efet Adotado
¢ “ wm) | @ [® ™) sarras | (om)
VAO 6.10 8.54 4.37 16.00 3 6.03] 3@16mm
AP1 3.60 5.04 2.53 16.00 2 4.02 2@ 16 mm
A min = 1.88 cm?
Armadura de pele
As/f As ef.
b(cm)| h(cm) | Ac(cm?)| ¢ (mm) o/ azce N Barras > ez Adotado
(cm?) (cm?)
25.00 50.00 1250 10.00 NAO #VALOR! |#VALOR! NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
I Kms
Segdo Mq Xi ' % lwk1 (mm) wh2 | Whinax Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) (mm) | (mm)
VAO 6.10 11.57] 72152 234.40 0.15 0.27 0.30] Wkmax > wk ok!!
AP1 3.60 9.06] 51488 207.56 0.12 0.35 0.30] Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Segéo Vk (tf) Vd Vs (As/s) cal ¢ Scalc sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) (cm?/m)
AP 5.20 7.28 -2.93 - 6.30 21.52 20.0 3.1|® 6,3mm c/20cm

Ve = 10.21 tf AJ/S min= 2.8965 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 49
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB22 NIVEL: BALDRAME
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Ago f,= 500.0 MPa
Secdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 50.00 cm hf = cm
d= 47.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
M A Ne A
Seci M, (tf.m) d s cal s efet Adotado
€640 « wm) | @) [* ™) garras | (cmy)
VAO 7.10 9.94 5.13 16.00 3 6.03 3@ 16 mm
A min = 1.88 cm?
Armadura de pele
As/f As ef.
b(cm) | h(ecm) | Ac(cm?)| ¢ (mm) (Sc/r::)e Ne Barras (csrrfz) Adotado
25.00 | 50.00 | 1250 | 10.00 | NAO | #VALOR!|#VALOR!I| NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
I k.
Segdo Mq Xi " % |wk1 (mm) wh2 | Whinax Verificacdo
(tf.m) (em) (cm”) (MPa) (mm) (mm)
VAO 7.10 11.57] 72152 272.82 0.21 0.32 0.30| Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Segéo Vk (tf) Vd Vs (As/s) cal (1) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) | (cm?/m)
AP 7.90 11.06 0.85 0.462 6.30| 21.52 20.0 3.1|% 6,3mm c/20cm
Ve = 10.21 tf A/S min= 2.8965 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisado: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 50
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB23 NIVEL: BALDRAME
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 50.00 cm hf = cm
d= 47.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flex3do)
M A N2 A
Secdo M, (tf.m) d s cal s efet Adotado
¢ “ wm) | ) [® ™) arras | (om)
VAO 2.00 2.80 1.39 12.50 2 245 2@ 12.5mm
A min = 1.88 cm?
Armadura de pele
As/f As ef.
b(cm)| h(cm) | Ac(cm?) | ¢ (mm) (sc/:zc)e N Barras (csnfz) Adotado
25.00 50.00 1250 10.00 NAO #VALOR! |#VALOR! NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
| k..
Secdo Mq Xi ' % |wk1 (mm) wh2 | Whinax Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm®) (MPa) (mm) (mm)
VAO 2.00 7.76] 33465 183.48 0.07 0.24 0.30f Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
secio | Vi () Ve Vo | WS [0 ] Sae | Saet | (ASS)eree | pgorago
(tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) | (cm?/m)
AP 5.30 7.42 -2.79 - 6.30|] 21.52 20.0 3.1|% 6.3mm ¢/20cm
Ve = 10.21 tf A/S min= 2.8965 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisado: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 51
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB24 NIVEL: BALDRAME
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 50.00 cm hf = cm
d= 47.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flex3do)
M A N2 A
Secdo M, (tf.m) d s cal s efet Adotado
¢ “ wm) | ) [® ™) arras | (om)
VAO 1.00 1.40 0.69 12.50 2 245 2@ 12.5mm
A min = 1.88 cm?
Armadura de pele
As/f As ef.
b(cm)| h(cm) | Ac(cm?) | ¢ (mm) (sc/:zc)e N Barras (csnfz) Adotado
25.00 50.00 1250 10.00 NAO #VALOR! |#VALOR! NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
| k..
Secdo Mq Xi ' % |wk1 (mm) wh2 | Whinax Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm”) (MPa) (mm) (mm)
VAO 1.00 7.76] 33465 91.74 0.02 0.12 0.30f Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi (tf) \Z Vs (AS/S) cal d) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) [ (cm*/m)
AP 1.50 2.10 -8.11 - 6.30|] 21.52 20.0 3.1|% 6,3mm ¢/20cm
Ve = 10.21 tf A/S min= 2.8965 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisado: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 52
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB25 NIVEL: BALDRAME
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 50.00 cm hf = cm
d= 47.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flex3do)
M A N2 A
Secdo M, (tf.m) d s cal s efet Adotado
¢ “ wm) | ) [® ™) arras | (om)
VAO 2.00 2.80 1.39 12.50 2 245 2@ 12.5mm
A min = 1.88 cm?
Armadura de pele
As/f As ef.
b(cm)| h(cm) | Ac(cm?) | ¢ (mm) (sc/:zc)e N Barras (csnfz) Adotado
25.00 50.00 1250 10.00 NAO #VALOR! |#VALOR! NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
| k..
Secdo Mq Xi ' % |wk1 (mm) wh2 | Whinax Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm®) (MPa) (mm) (mm)
VAO 2.00 7.76] 33465 183.48 0.07 0.24 0.30f Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
secio | Vi () Ve Vo | WS [0 ] Sae | Saet | (ASS)eree | pgorago
(tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) | (cm?/m)
AP 4.00 5.60 -4.61 - 6.30|] 21.52 20.0 3.1|% 6,3mm ¢/20cm
Ve = 10.21 tf A/S min= 2.8965 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisado: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 53
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB26 NIVEL: BALDRAME
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 50.00 cm hf = cm
d= 47.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flex3do)
M A N2 A
Secdo M, (tf.m) d s cal s efet Adotado
¢ “ wm) | ) [® ™) arras | (om)
AP 4.40 6.16 3.11 16.00 2 4.02 2@ 16 mm
VAO 0.50 0.70 0.34 12.50] 2 245 2@ 12.5mm
A min = 1.88 cm?
Armadura de pele
As/f As ef.
b(cm)| h(cm) | Ac(cm?) | ¢ (mm) o/ azce N Barras > ez Adotado
(cm?) (cm?)
25.00 50.00 1250 10.00 NAO #VALOR! |#VALOR! NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
| k.
Segdo Mq Xi ' % lwk1 (mm) wh2 | Whinax Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) (mm) | (mm)
AP 4.40 9.69| 51382 249.99 0.18 0.42 0.30f Wkmax > wk ok!!
VAO 0.50 7.27| 33515 46.37 0.00 0.06 0.30| Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Segéo Vk (tf) Vd Vs (AS/S) cal d) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) | (cm?/m)
AP 7.50 10.50 0.29 0.157 6.30 21.52 20.0 3.1|@ 6,3mm ¢/20cm
Ve = 10.21 tf AJ/S min= 2.8965 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisado: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 54
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB27 NIVEL: BALDRAME
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 50.00 cm hf = cm
d= 45.00 cm
d'= 5.00 cm
Armadura longitudinal (Flex3do)
M A N2 A
Secdo M, (tf.m) d s cal s efet Adotado
¢ “ wm) | ) [® ™) arras | (om)
VAO 7.60 10.64 5.79 16.00 3 6.03 3¢ 16 mm
A min = 1.88 cm?
Armadura de pele
As/f As ef.
b(cm)| h(cm) | Ac(cm?) | ¢ (mm) (sc/:zc)e N Barras (csnfz) Adotado
25.00 50.00 1250 10.00 NAO #VALOR! |#VALOR! NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
| k..
Secdo Mq Xi ' % |wk1 (mm) wh2 | Whinax Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) (mm) | (mm)
VAO 7.60 11.28] 65625 305.53 0.26 0.35 0.30f Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Segéo Vk (tf) Vd Vs (AS/S) cal d) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) | (cm?/m)
AP 7.50 10.50 0.72 0.411 6.30|] 21.52 20.0 3.1|% 6,3mm ¢/20cm
Ve = 9.78 tf AJ/S min= 2.8965 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 55
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB29=VB31 NIVEL: BALDRAME
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 60.00 cm hf = cm
d= 57.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flex3do)
M A N2 A
Secdo M, (tf.m) d s cal s efet Adotado
¢ “ wm) | ) [® ™) arras | (om)
VAO 8.00 11.20 4.70 16.00 3 6.03] 3@16mm
AP 14.00 19.60 8.52 20.00 3 9.42| 3@20mm
VAO 8.00 11.20 4.70 16.00 3 6.03] 3@16mm
A in = 2.25 cm?
Armadura de pele
As/f As ef.
b(cm)| h(cm) | Ac(cm?)| ¢ (mm) (sc/n?:)e N2 Barras (csr’:z) Adotado
25.00 | 60.00 | 1500 | 10.00 | NAO | #VALOR!|#VALOR!I| NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
I Ka
Segdo Mq Xi " % |wk1 (mm) wh2 | Wi Verificacdo
(tf.m) (em) (cm”) (MPa) (mm) (mm)
VAO 8.00 12.90] 109678 251.67 0.18 0.29 0.30] Wkmax > wk ok!!
AP 14.00 16.69| 158566 278.51 0.27 0.40 0.30| Wkmax > wk ok!!
VAO 8.00 12.90] 109678 251.67 0.18 0.29 0.30f Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi (tf) \Z Vs (AS/S) cal d) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) [ (cm*/m)
AP 13.00 18.20 5.82 2.606 6.30|] 21.52 20.0 3.1|% 6,3mm c/20cm
Ve = 12.38 tf A/S min= 2.8965 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisado: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 56
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VB30=VB32=VB33 NIVEL: BALDRAME
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 25.00 cm bf = 25.00 cm
h= 60.00 cm hf = cm
d= 57.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flex3do)
M A N2 A
Secdo M, (tf.m) d s cal s efet Adotado
¢ “ wm) | ) [® ™) arras | (om)
VAO 6.00 8.40 3.49 16.00 2 402 2@16mm
AP 18.80 26.32 11.78 20.00 4 1257 4@20mm
VAO 6.00 8.40 3.49 16.00 2 402 2@16mm
A in = 2.25 cm?
Armadura de pele
As/f As ef.
b(cm)| h(cm) | Ac(cm?)| ¢ (mm) (sc/n?:)e N2 Barras (csr’:z) Adotado
25.00 | 60.00 | 1500 | 10.00 | NAO | #VALOR! |#VALOR!| NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuragao
I Ka
Segdo Mq Xi " % |wk1 (mm) wh2 | Wi Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm®) (MPa) (mm) (mm)
VAO 6.00 10.79] 77657 279.39 0.22 0.47 0.30{ Wkmax > wk ok!!
AP 18.80 20.28| 202081 267.31 0.25 0.30 0.30{ Wkmax > wk ok!!
VAO 6.00 10.79] 77657 279.39 0.22 0.47 0.30f Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Segéo Vk (tf) Vd Vs (AS/S) cal d) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) ] (cm?/m)
AP 16.00 22.40 10.02 4.487 8.00|] 22.41 20.0 5.0|@ 8mm c/20cm
Ve = 12.38 tf A/S min= 2.8965 cm?/m




CELENGE

Assunto:

MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC
CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO

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

Data:
AGOSTO/17

Reviséo:

02

Folha:

57

6.2. Primeiro pavimento

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

CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO

Codigo:

CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM

Data:
AGOSTO/17

Reviséo:

02

Folha:
58

CARGAS DISTRIBUIDAS

Peso proprio viga = 0,30 x 0,80 x 2,50 = 0,60 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 = 0,90 tf/m

Para as lajes dos degraus ( hmegio = 20,67 cm) , tem-se:
Peso proéprio 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?

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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Assunto: Codigo: Data:
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ESQUEMA ESTATICO, CARREGAMENTOS E ESFORGOS (PROCESSAMENTOS)




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM | AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Reviso: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 60
USA AGENT
ATIR
ENGINEERING SOFTWARE
3314 WEST RANCE 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 ***

HANGAR - PAV PRIMEIRO
PROPRIEDADES
Prepared by: PAULO CAVALCANTI

SECTION PROPERTY TABLE (units - cm.)

PROPERTY NO. 1

A=0.2400E+04
Material = 1 - C30

12=0.1280E+07  13=0.1800E+06
Perimeter=220.000

h2=30.000 h3=80.000 e2=15.000
| x3
80.0 x2 (local axis)
30.0

PROPERTY NO. 2

A=0.1600E+04
Material = 1 - C30

12=0.8533E+06  13=0.5333E+05
Perimeter=200.000

h2=20.000 hSI:BO.OOO €2=10.000
x3
80.0 x2 (local axis)
20.0
PROPERTY NO. 3
Thickness = 12.000

Material = 1 - C30
PROPERTY NO. 4
A=0.9000E+03

Material = 1 - C30
h2=18.000

12=0.1875E+06  13=0.2430E+05
Perimeter=136.000
h3=50.000 ©2=9.000

| x3

50.0 x2 (local axis)

18.0

J=0.5502E+06

€3=40.000

J=0.1797E+06

e3=40.000

J=0.7519E+05

e3=25.000

Strap 12.5.00

Page: 1
Date: 15/03/17

SF2=0.850
SF3=0.850

SF2=0.850
SF3=0.850

SF3=0.000

SF2=0.850
SF3=0.850
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DIMENSIONAMENTO DAS LAJES
HANGAR 12 PAVIMENTO
| LAJE: 102
Dados:
Carregamento (p) = 0,90 tf/m?
Esforgos
1= L_y ly= 950 cm a, = 14,2
L Ix= 454 cm a, = 42,5
A= 2,09 > 2,00 By = 8,0
—ﬁx = 0,0
Laje armada em uma dire¢do
2 p= 090 tf/fm? M, = 1,31  tfm
M= 2k k=454 cm My= 044 tm
g —Mgy = 2,32 tim
—Mg, = 000  tfm
HANGAR 12 PAVIMENTO
LAJE: 101
Dados:
Carregamento (p) = 0,90 tf/m?
Esforgos
% = L_y ly= 950 cm o, = 24,0
I Ix= 454 cm ay, = 47,0
A= 2,09 > 2,00 —B, = 12,0
=By = 0,0
Laje armada em uma direcéo
3 p= 090 ti/m? M, = 1010 tfm
M= Bk Ix= 454 cm My= 039 tfm
a —Mpy = 1,55 tfm
—Mg, = 0,00 tfm
HANGAR 12 PAVIMENTO
LAJE: 106
Dados:
Carregamento (p) = 0,90 tf/m?
Esforgos
1= Ly ly= 950 com a, = 24,0
L Ix= 454 cm ay, = 47,0
A= 2,09 > 2,00 —B¢ = 12,0
—B, = 320
Laje armada em uma direcdo
5 p= 1,18 tf/m? M, = 1,00 tfm
M= Bl Ix= 454 cm M,= 051 tm
o —Mgy = 2,02 tfm
0,00 tfm
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LAJE: LAJES 12 PAVIMENTO
Dados:
Concreto f, = 30,00 MPa Ago CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Ago f“ = 500,00 MPa
Segdo b= 100,00 cm
h= 12,00 cm
d= 9,00 cm
d'= 3,00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
Segdo (r:}) (:‘:1 i Agcarfem?) [0 (mm)| A ctetvo (cm?) Adotado
L101+x 1,31 1,83 5,02 10,00 5,24 @ 10mm ¢/15cm
L101+y 0,44 0,62 1,61 10,00 3,93 @ 10mm ¢/20cm
L101-x 2,32 3,25 9,50 12,50 12,27 @ 12,5mm c/10cm
L106+x 1,00 1,40 3,77 10,00 5,24 @ 10mm ¢/15cm
L106+y 0,51 0,71 1,87 10,00 3,93 @ 10mm ¢/20cm
L106-x 2,02 2,83 8,10 12,50 12,27 @ 12,5mm c/10cm
L102+x hen 1,55 4,21 10,00 5,24 @ 10mm ¢/15cm
L102+y 0,39 0,55 1,42 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
L102-y 1,55 2,17 6,03 12,50 8,18 @ 12,5mm c/15cm
A s 1,80 cm?
Verificagdo a fissuragdo
Secdo My X I”4 o, (MPa)|wkl (mm) Wia Whinix Verificagdo
(tf.m) (cm) {cm®) (mm) | (mm)
L101+x 1,31 2,34 2244 304,33 0,16 0,11 0,30 Wkmax > wk ok!!
L101+y 0,44 2,06 1771 134,80 0,03 0,06 0,30 Wkmax > wk ok!!
L101-x 2,32 3,31 4318 239,37 0,13 0,08 0,30 Wkmax > wk ok!!
L106+x 1,00 2,34 2244 232,31 0,09 0,09 0,30  Wkmax > wk ok!!
L106+y 0,51 2,06 1771 156,25 0,04 0,07 0,30 Wkmax > wk ok!!
L106-x 2,02 3,31  4318| 208,42 0,10 0,07 0,30  Wkmax > wk ok!!
L102+x A o 2,34 2244 257,87 0,12 0,09 0,30 Wkmax > wk ok!!
L102+y 0,39 2,06 1771 119,48 0,03 0,06 0,30  Wkmax > wk ok!!
L102-y 1i55 2,81 3192 235,00 0,12 0,11 0,30 Wkmax > wk ok!!
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DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: V101=V104 NIVEL: 12 PAVIMENTO
Dados:
Concreto fy, = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco f‘,t = 500,0 MPa
Segdo bw= 30,00 cm bf = 30,00 cm
h= 80,00 cm hf= cm
d= 75,00 cm
d-= 5,00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
Secdo M (tf.m) (t?r':) ::::') ¢ (mm) Bar\:ras '?:;ff)‘ Adotado
AP 1 16,30 22,82 7,28 20,00 4 12,57 4@20mm
VAo 1 24,30 34,02 | 11,08 20,00 5 15,71 5@ 20mm
AP 2 29,40 41,16 13,60 25,00 4 19,63 4@ 25 mm
VAO 2 22,30 31,22 10,12 20,00 4 12,57 4 @20 mm
AP 3 27,40 38,36 12,61 25,00 a4 19,63 4@ 25mm
VAO 3 26,20 36,68 12,01 25,00 4 19,63 4@ 25mm
Acmin = 3,60 cm?
Armadura de pele
b (cm) | h(cm) |Ac(cm?)| ¢ (mm) A(Sc/r;e Ne Barras ?:nfj)' Adotado
30,00 | 80,00 | 2400 | 10,00 2,40 4 3,14 2x4 @10 mm
Verificagdo a fissuracdao
Segdo My X l"a % |wk1 (mm) wk2 | Whingy Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm’) (MPa) (mm) | (mm)
AP1 16,30 19,14| 376931 | 189,02 0,13 0,21] 0,30 Wkmax > wk ok!!
VAO 1 24,30 21,85| 451523 223,82 0,18 0,21 0,30 Wkmax > wk ok!!
AP 2 29,40( 24,91| 540034 213,38 0,20 0,30 0,30| Wkmax > wk ok!!
VAO 2 22,30 19,14| 376931 258,60 0,23 0,29 0,30| Wkmax > wk ok!!
AP 3 27,40 24,91| 540034 198,87 0,17 0,28 0,30] Wkmax > wk ok!!
VAO 3 26,20 24,91| 540034 190,16 0,16 0,27 0,30 Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
Secdo Vi (tf) Vg Vs (AJS) cal 0 Sealc Sadot (As/s)efer Adotado
(tf) (tf) (cm?/m) (mm) (cm) (cm) (cm?/m)
AP 1 16,40 22,96 3,41 1,160 8,00 28,92 20,0 5,0|@ 8mm c/20cm
AP 2 14,70 20,58 1,03 0,350 8,00 28,92 20,0 5,0|@ 8mm ¢/20cm
AP 3 17,20 24,08 4,53 1,542 8,000 28,92 20,0 5,0|@ 8mm c/20cm
Vo= 19,55 tf ASS in=  3,4758 cm¥m
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: V102 NIVEL: 12 PAVIMENTO
Dados:
Concreto f, = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco f,= 500,0 MPa
Secdo bw = 18,00 cm bf = 18,00 cm
h= 50,00 cm hf = cm
d= 45,00 cm
d'= 5,00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
Secdo My (tf.m) Mg Ascal ¢ Ne Barras Asefer Adotado
(tf.m) {cm?) (mm) (cm?)
VAO 1 0,50 0,70 0,36 12,50 2 2,45 2@12,5mm
A, i = 1,35 cm?
Verificagdo a fissuragdo
Secdo il X I”4 O okl wk2 (mm) Whinx Verificagdo
(tf.m) (cm) {cm®) (MPa) (mm) (mm)
VAO 1 0,50 8,49] 29271 48,80 0,01 0,06 0,30| Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
Segdo Vi (tf) Vs Vs (A/S) c ¢ (mm) Seac Sadot | (A/S)eer Adotado
(tf) (tf) (cm?/m) (cm) (cm) (cm?/m)
AP 2,00 2,80 -4,24 - 6,30 29,90 20,0 3,1|% 6,3mm ¢/20cm
V= 7,04 tf AJSS nin=  2,0855 cm?/
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: V103 NIVEL: 12 PAVIMENTO
Dados:
Concreto f, = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es= 210000 MPa Ago f,= 500,0 MPa
Secgdo bw = 18,00 cm bf = 18,00 cm
h= 50,00 cm hf= cm
d= 45,00 cm
d'= 5,00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
Secdo My (tf.m) Mg Ascal ¢ Ne Barras As fer Adotado
(tf.m) {cm?) (mm) (cm?)
vAO 4,81 6,73 3,64 16,00 2 4,02 2@ 16 mm
A = 1,35 cm?
Verificagdo a fissuragdo
Secdo il X I”4 O okl wk2 (mm) Whinx Verificagdo
(tf.m) (cm) {cm®) (MPa) (mm) (mm)
VAO 4,81 11,30] 44391 285,73 0,23 0,48 0,30| Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
Segdo Vi (tf) Vs Vs (A/S) c ¢ (mm) Seac Sadot | (A/S)eer Adotado
(tf) (tf) (cm?/m) (cm) (cm) (cm?/m)
AP 6,21 8,69 1,66 0,939 6,30 29,90 20,0 3,1|% 6,3mm ¢/20cm
Veo = 7,04 tf AJ/S min= 2,0855 cm*/m
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: V105=V106=V108=V110=V116=V118=V119 NIVEL: 12 PAVIMENTO
Dados:
Concreto f, = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco f,= 500,0 MPa
Secgdo bw = 30,00 cm bf = 125,00 cm
h= 80,00 cm hf:= cm
d= 75,00 cm
d'= 5,00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
Secdo My (tf.m) Mg Ascl ¢ Ne Barras As fer Adotado
(tf.m) {cm?) (mm) (cm?)
VAO 39,30 55,02 17;25 25,00 4 19,63 4@ 25 mm
A o= 3,60 cm?
Armadura de pele
As/face Ne
b (cm)| h{cm) |Ac(cm? m As ef. (em? Adotado
(em) | h(cm) |Ac(em®)f & (mm) | B LT As et (em)
30,00 | 80,00 2400 10,00 2,40 4 3,14 2x4® 10 mm
Verificagdo a fissuragdo
] ]
Secdo My Xi " s WEL | ke (mm) Whinax Verificagio
(tf.m) (cm) (cm”) (MPa) (mm) (mm)
VA0 39,30 26,55| 547774 272,01 0,32 0,38 0,30 Verificar
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
= Vv \% (AJS) Sca\c Sadat (A I’S)
Secdo Vi (tf) d 8 e s Adotado
& : (tf) i | e | & O e | e | e
AP 14,50 20,30 0,75 0,255 8,00 2892 200 5,0{@ 8mm ¢/20cm
Vo= 19,55 tf AJSSmin=  3,4758 cm*/m
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: V107,V109, V115, V117 NIVEL: 12 PAVIMENTO
Dados:
Concreto f, = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es= 210000 MPa Ago f,= 500,0 MPa
Secgdo bw = 30,00 cm bf= 220,00 cm
h= 80,00 cm hf= cm
d= 75,00 cm
d'= 5,00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
Secdo My (tf.m) Mg Ascal ¢ Ne Barras As fer Adotado
(tf.m) {cm?) (mm) (cm?)
vAO 47,60 66,64 20,75 25,00 6 29,45 6 @25 mm
A = 3,60 cm?
Armadura de pele
As/face Ne
b(em)| h(em) |Ac(em?)| & (mm) (SC/;ZC) Barras | A5 (em?) Adotado
30,00 | 80,00 2400 10,00 2,40 4 3,14 2x4@ 10 mm
Verificagdo a fissuracdo
| K
Se¢do M X o O o wk2 (mm) | ¥ mex Verificagdo
(tf.m) (cm) {em?) (MPa) (mm) (mm)
VAO 1 47,60 33,16| 768115 202,86 0,18 0,20 0,30] Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento No Ramos: 2
V, Vv S, S
Segdo Vi (tf) d s (ASS) ca ¢ (mm) e adot | (A/S)ere Adotado
(tf) (tf) (cm?/m) (cm) (cm) (cm?/m)
AP 17,70 24,78 5,23 1,780 8,00 28,92 20,0 5,0|® 8mm c/20cm
Vo = 19,55 tf AJS vin= 3,4758 cm¥/m
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VI111,V114 NIVEL: 12 PAVIMENTO
Dados:
Concreto f, = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es= 210000 MPa Ago f,= 500,0 MPa
Secdo bw = 18,00 cm bf = 18,00 cm
h= 50,00 cm hf:= cm
d= 45,00 cm
d'= 5,00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
Secdo My (tf.m) My Ascl ¢ Ne Barras As fer Adotado
(tf.m) {cm?) (mm) (cm?)
vAo 6,80 9,52 5,28 16,00 4 8,04 4@ 16mm
AP 2 8,20 11,48 6,49 16,00 4 8,04 4@16mm
B = 1,35 cm?
Verificagdo a fissuragdo
Segdo M X I"d s S wk2 (mm) Whinan Verificagdo
(tf.m) (cm) (em?) (MPa) (mm) (mm)
VAO 1 6,80 16,71] 78364 192,06 0,10 0,17 0,30] Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi (tf) Va ¥ (AfS) ca ¢ (mm) Scac Sadot | (As/S)eter Adotado
(tf) (tf) (cm?/m) (cm) (cm) | (em*m)
AP 11,00 15,40 8,36 4,744 8,00 21,19 15,0 6,7|® 8mm c/15cm
Vo, = 7,04 tf AJS nin= 2,0855 cm¥/m
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6.3. Segundo pavimento

Geometria
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CARGAS DISTRIBUIDAS

Peso proprio viga = 0,30 x 0,80 x 2,50 = 0,60 tf/m;
Peso préprio viga = 0,40 x 0,80 x 2,50 = 0,80 tf/m;

Peso propriolajes = 0,15 x 2,50 = 0,375tf/m?
Sobrecarga lajes = 0,50 tf/m?

Revestimento lajes = 0,10 tf/m?

Alvenaria = 0,90 tf/m

Sobrecarga na regidao das Caixas d’agua

04 caixas d’agua de 15.000I cada (15 m?)

Peso proprio = (15 x4 ) /(8,0 x 9,5) = 0,80 tf/m?
Acessorios/suporte de instalagao = 0,325 tf/m?
Adotado:

Cargas Permanentes = 1,125 tf/m?

Sobrecarga = 0,20 tf/m?

Para as lajes dos degraus ( hpegio = 20,67 cm) , tem-se:
Peso proéprio 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?

CARGAS CONCENTRADAS DEVIDO A COBERTURA METALICA
Pilares P8 a P14 (B31 a B37 no Projeto de Estrutura Metalica)

Pilares P23 ao P29 (B15 a B21 no Projeto de Estrutura Metalica)

CARGAS NAS BASES (tf,m)

CP SC cVv
BASES
Hy Mx \Y Mx \Y Hy Mx My
B15 A B21 6,3 - -0,7 1,8 - -3,5 -0,4 -1,9
B30 A B38 32 -0,2 -0,8 9,4 - -19,5 -0,4 -1,8 -
B23 A B29 21,3 0,6 5,1 6,5 2 -12,1 -4,3 -19,3 +0,5

Projeto de Estrutura Metalica — Desenho 03

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 edificagdes.
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ESQUEMA ESTATICO, CARREGAMENTOS E ESFORGOS (PROCESSAMENTOS)
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STRAP

STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS

USA AGENT
ATIR
ENGINEERING SOFTWARE
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 ***

Strap 12.5.00

HANGAR - PAVIMENTO SUPERIOR - REV03
PROPRIEDADES
Prepared by: PAULO CAVALCANTI

Page: 1
Date: 15/03/17

SECTION PROPERTY TABLE (units - cm.)

PROPERTY NO. 1

h2=18.000 h3=50.000 €2=9.000

X3

T
50.0@ x2 (local axis)
1

—18.0—]

e3=25.000

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 €2=15.000 e3=40.000
X3
N
80.0@ x2 (local axis)
1L
F—30.0—]
PROPERTY NO. 2
A=03200E+04 12=0.1707E+07 13=04267E+06  J=0.1172E+07 SF2=0.850
Material = 1 - C30 Perimeter=240.000 SF3=0.850
h2=40.000 h3=80.000 2=20.000 e3=40.000
X3
T
so.o@ x2 (local axis)
1
—40.0—]
PROPERTY NO. 3
Thickness = 12.000
Material = 1- C30 SF3=0.000
PROPERTY NO. 4
A=09000E+03 [2=0.1875E+06 [3=0.2430E+05 J=0.7519E+05 SF2=0.850
Material = 1 - C30 Perimeter=136.000 SF3=0.850
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REVO3

PAVIMENTO SUPERIOR —

HANGAR

X2

1

CAIXAS D’AGUA

CARGAS PERMANENTES

i
P00 0009
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STRAP

STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS

USA AGENT
ATIR
ENGINEERING SOFTWARE
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 ***

Strap 12.5.00

HANGAR - P1 A P7 (SEGUNDO PAV)
PROPRIEDADES
Prepared by: PAULO CAVALCANTI

Page: 1
Date: 15/03/17

SECTION PROPERTY TABLE (units - cm.)

PROPERTY NO. 1

12=0.1707E+07  13=0.4267E+06
Perimeter=240.000
h3=80.000 ©2=20.000

X2

=
40.0@ x3 (local axis)
L

800 |

A=0.3200E+04
Material = 1- C35
h2=40.000

J=0.1172E+07

e3=40.000

8F2=0.850
8F3=0.850
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DIMENSIONAMENTO DAS LAJES

| LAJE: 1204
Dados:
Carregamento (p) = 211 tf/m?
Esforgos
ly= 950 cm &y 24.0
A= i—y Ix= 400 cm @y, 47.0
¥ A= 238 > 200 B« 12.0
—Bx 0.0
Momentos Fletores
2 p= 211 tf/m? M 1.40  tfm
M= Bk = 400 cm My 072 tfm
= — Mg 2.80  tfm
—Meax - tfm
LAJE: 1206
Dados:
Carregamento (p) = 1.26  tf/m?
Esforgos
ly= 950 cm &y 24.0
A= i—y Ix= 484 cm &y, 47.0
¥ A= 196 < 200 B« 12.0
—Bx 0.0
Momentos Fletores
p= 126 tf/m? My 122 tfm
M= Pk k= 484 cm M, 063 tfm
= — Mgy 245 tfm
_ng - tfm
| LAJE: 1212
Dados:
Carregamento (p) = 0.98  tf/m?
Esforgos
ly= 950 cm K 24.0
A= i—y Ix= 451.5 cm @y 47.0
" A= 21 > 2.00 —Bx 12.0
—Bx 0.0
Momentos Fletores
p= 098 tf/m? My 0.83  tfm
M= P Ix= 4515 cm M, 042 tfm
= —Mpy 1.66  tfm
_ng - tfm
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Concreto f, = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco f,= 500.00 MPa
Secdo b= 100.00 cm
h= 15.00 cm
d= 12.00 cm
d'= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
Secdo (t?:]) (tt./lr;) Aja(cm?) | (mm) A, efetivo (€M?) Adotado
L204+x 1.40 1.96 3.91 10.00 5.24 @ 10mm c/15cm
L204+y 0.72 1.01 1.97 8.00 2.51 @ 8mm ¢/20cm
L204-x 2.80 3.92 8.18 12.50 8.18 @ 12,5mm ¢/15cm
L206+x 1.22 1.71 3.39 10.00 5.24 @ 10mm ¢/15cm
L206+y 0.62 0.87 1.69 8.00 2.51 @ 8mm ¢/20cm
L206-x 2.45 3.43 7.07 12.50 8.18 @ 12,5mm ¢/15cm
L212+x 0.83 1.16 2.28 10.00 5.24 @ 10mm c/15cm
L212+y 0.42 0.59 1.14 8.00 2.51 @ 8mm ¢/20cm
L212-y 1.66 2.32 4.67 12.50 8.18 @ 12,5mm ¢/15cm
A min = 2.25 cm?
Verificagao a fissuragdo
Secdo Ma Xi h o, (MPa)[wk1 (mm) wk2 Whn Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm®) (mm) (mm)
L204+x 1.40 2.75 4199 241.26 0.10 0.09 0.30 Wkmax > wk ok!!
L204+y 0.72 1.98 2233 252.66 0.09 0.09 0.30 Wkmax > wk ok!!
L204-x 2.80 3.33 6043 314.29 0.22 0.14 0.30 Wkmax > wk ok!!
L206+x 1.22 2.75 4199 210.24 0.08 0.08 0.30 Wkmax > wk ok!!
L206+y 0.62 1.98 2233 217.57 0.07 0.08 0.30 Wkmax > wk ok!!
L206-x 2.45 3.33 6043 275.00 0.17 0.13 0.30 Wkmax > wk ok!!
L212+x 0.83 2.75 4199 143.04 0.04 0.05 0.30 Wkmax > wk ok!!
L212+y 0.42 1.98 2233 147.39 0.03 0.05 0.30 Wkmax > wk ok!!
L212-y 1.66 3.33 6043 186.33 0.08 0.09 0.30 Wkmax > wk ok!!
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DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: V201 NIVEL: 22 PAVIMENTO

Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Ago CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 80.00 cm bf= 80.00 cm
h= 40.00 cm
d= 37.50 cm
d'= 2.50 cm

Armadura longitudinal (Flexdo)

Secdo M Mq Asca ¢ Ne As efet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO1 4.00 5.60| 3.48 12.50| 4 491 4@12.5mm
AP2 5.40 7.56| 4.73 12.50| 4 491 4@12.5mm
VA02 1.70 238 1.47 1250 4 491 4@12.5mm
AP3 3.90 546 3.39 1250 4 491 4@12.5mm
VAO3 2.20 3.08] 1.90 12.50 4 491 4@ 125mm
AP4 4.40 6.16| 3.84 1250 4 491 4@12.5mm
VAO4 2.20 3.08] 1.90 1250 4 491 4@ 12.5mm
AP5 3.90 5.46| 3.39 12.50| 4 491 4@12.5mm
VAO5 1.70 238| 1.47 12.50| 4 491 4@12.5mm
AP6 5.40 756 4.73 1250 4 491 4@12.5mm
VAO6 4.00 560 3.48 12.50 4 491 4@12.5mm

A in = 4.80 cm?

Armadura de pele

As/face Ne As ef.
b(cm)| h(cm) | Ac(cm?)| & (mm) (c/mz) Barras | (cm?) Adotado
80.00 [ 40.00 | 3200 | 10.00 | NAO 0 0.00 NAO E NECESSARIO
Verificagdo a fissuragdo
Secdo Mq X h Os wkl wk2 Wi Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) | (mm) [ (mm) [ (mm)
VAO1 4.00 5.54 43767 228.55 0.11 0.16 0.30] Wkmax > wk ok!!
AP2 5.40 5.06 147604 92.85 0.02 0.07 0.30] Wkmax > wk ok!!
VAO2 1.70 5.54 43767 97.14 0.02 0.07 0.30] Wkmax > wk ok!!
AP3 3.90 5.54 43767 222.84 0.11 0.16 0.30f Wkmax > wk ok!!
VAO3 2.20 4.84 210958 26.65 0.00 0.02 0.30f Wkmax > wk ok!!
AP4 4.40 5.54 437671 251.41 0.14 0.18 0.30f Wkmax > wk ok!!
VAO4 2.20 5.54 43767 125.70 0.03 0.09 0.30f Wkmax > wk ok!!
AP5 3.90 5.54 437671 222.84 0.11 0.16 0.30] Wkmax > wk ok!!
VAOS5 1.70 5.54 43767 97.14 0.02 0.07 0.30] Wkmax > wk ok!!
AP6 5.40 5.54 43767 308.55 0.21 0.22 0.30] Wkmax > wk ok!!
VAO6 4.00 5.54 43767 228.55 0.11 0.16 0.30f Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 4
Secio Vi Va Vo [(/S)a| 0 | Sar | Swor [(A/She|  ptorado
(tf) (tf) (tf) (em?/m) | (mm) (cm) (cm) (cm?/m)
VAO1 3.90 5.46] -20.61 - 8.00 21.69 20.0 10.1{@ 8mm c/20cm

Vo= 2607 tf A/Smn=  9.2687 cm¥m
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: V201=V205 NIVEL: 22 PAVIMENTO
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Ago CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Se¢do bw = 30.00 cm bf= 30.00 cm
h= 80.00 cm
d= 77.50 cm
d'= 2.50 cm
Armadura longitudinal (Flex&do)
Secdo M Ma As ca ¢ Ne As et Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) Barras (cm?)
AP1 9.20 12.88] 3.75 12.50 3 375 3@125mm
VAO1 29.90 41.86| 13.34 20.00 5 15.71 5@ 20 mm
AP2 27.50 38.50] 12.19 25.00 4 19.63 4@ 25mm
VAO2 15.00 21.00] 6.45 20.00 4 12.57 4 @20 mm
AP3 34.40 48.16| 15.53 25.00 4 19.63 4@ 25mm
VAO3 39.50 55.30] 18.09 25.00 4 19.63 4@ 25mm
AP4 4.40 6.16] 1.85 25.00 4 19.63 4@ 25mm
VAO4 2.20 3.08] 0.92 25.00 4 19.63 4@ 25mm
AP5 3.90 5.46| 1.63 25.00 4 19.63 4@ 25mm
VAOS5 1.70 2.38] 0.71 20.00 4 12.57 4 @20 mm
AP6 5.40 7.56| 2.27 25.00 4 19.63 4@ 25mm
VAO6 4.00 5.60] 1.68 20.00 5 15.71 5@ 20 mm
AP7 8.80 12.32] 3.73 12.50 3 3.75| 3@12.5mm
A nin = 3.60 cm?
Armadura de pele
b (cm) | h (cm) | Ac (cm?) | ¢ (mm) As/face Ne As ef. Adotado
(cm?) | Barras | (cm?)
30.00 | 80.00 2400 10.00 2.40 5 3.93 2x5@ 10 mm
Verificagdo a fissuragdao
Secdo Ma X h Os whl wk2 Whinan Verificagdo
(tf.m) (cm) (em?) (MPa) (mm) | (mm) (mm)
AP1 9.20 11.37 143018 332.84 0.24 0.30 0.30] Wkmax > wk ok!!
VAO1 | 29.90 21.43 484822  270.55 0.26 0.25 0.30| Wkmax > wk ok!!
AP2 27.50 23.51 577781 201.05 0.18 0.28 0.30] Wkmax > wk ok!!
VAO2 15.00 19.50 404921  168.12 0.10 0.19 0.30| Wkmax > wk ok!!
AP3 34.40 23.51 577781 251.50 0.28 0.35 0.30] Wkmax > wk ok!!
VAO3 | 39.50 20.50 1093842 161.07 0.11 0.23 0.30| Wkmax > wk ok!!
AP4 4.40 23.51 577781 32.17 0.00 0.05 0.30] Wkmax > wk ok!!
VAO4 2.20 23.51 577781 16.08 0.00 0.02 0.30| Wkmax > wk ok!!
AP5 3.90 23.51 577781 28.51 0.00 0.04 0.30] Wkmax > wk ok!!
VAOS5 1.70 19.50 404921 19.05 0.00 0.02 0.30| Wkmax > wk ok!!
AP6 5.40 23.51 577781 39.48 0.01 0.06 0.30] Wkmax > wk ok!!
VAO6 4.00 21.43 484822 36.19 0.00 0.03 0.30| Wkmax > wk ok!!
AP7 8.80 11.37 143018  318.37 0.22 0.28 0.30] Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secio Vi Vy Vs (AS/S) cal ¢ Scale Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (em?m) | (mm) | (cm) (cm) | (ecm¥/m)
S1 24.10 33.74 13.54 4.459 8.00 22.54 15.0 6.7|@ 8mm c/15cm
Vo= 2020 tf AJS = 3.4758 cm?/m
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: V203 NIVEL: 22 PAVIMENTO
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 18.00 cm bf= 18.00 cm
h= 50.00 cm
d= 45.00 cm
d'= 5.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
o
Segdo | Mg (tf.m) M Ascl o N As efet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO 1.00 1.40] 0.72 12.50 2 2.45 20 12.5mm
A min = 1.35 cm?
Armadura de pele
As/face Ne As ef.
b h A 2 Adotado
(cm) (cm) | Ac (em?) | & (mm) (cm?) | Barras | (cm?)
18.00 | 50.00 | 900 10.00 | NAO 0 0.00 NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuracao
| Kms
Secdo My X ”4 Os wkl wk2 Wiméx Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) (mm) (mm) (mm)
VAO 1.00 8.79 29255 96.85 0.02 0.13 0.30| Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi Vg Vs (As/s) cal ¢ Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (em*m) | (mm) | (cm) | (cm) | (cm¥m)
VAO 1.35 1.89 -5.15 - 6.30 29.90 20.0 3.1|% 6.3mm c/20cm
Ve = 7.04 tf A/S min= 2.0855 cm?/m
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: V204 NIVEL: 22 PAVIMENTO
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 18.00 cm bf= 18.00 cm
h= 50.00 cm
d= 45.00 cm
d'= 5.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
0
Secdo M My Asca ¢ N Asefet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO 2.23 3.12| 1.64 12.50 2 2.45 2@ 12.5mm
A min = 1.35 cm?
Armadura de pele
As/face Ne As ef.
b h A 2 Adotado
(cm) (cm) | Ac (em?) | & (mm) (cm?) | Barras | (cm?)
18.00 | 50.00 900 10.00 | NAO 0 0.00 NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuracao
| k.
Secdo My X ”4 Os wkl wk2 Wiméx Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
VAO 2.23 8.79 29255 215.97 0.10 0.28 0.30| Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Segéo Vk Vd VS (As/s) cal q) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) | (mm) (cm) (cm) | (cm?*/m)
VAO 541 7.57 0.54 0.304 6.30 29.90 20.0 3.1|@ 6.3mm ¢/20cm
Ve = 7.04 tf A/S min= 2.0855 cm?/m
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 101
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: V212=V215 NIVEL: 22 PAVIMENTO
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 18.00 cm bf= 18.00 cm
h= 50.00 cm
d= 45.00 cm
d'= 5.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
Secdo Mge Mq Asca o N® Asefet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO1 6.10 8.54| 4.69 16.00 4 8.04 4316 mm
AP1 7.90 11.06] 6.22 16.00 4 8.04 4% 16 mm
VAO2 1.79 251 1.31 12.50 2 2.45 20 12.5mm
AP2 2.67 3.74] 1.97 16.00 4 8.04 4% 16 mm
VAO3 1.21 1.69] 0.88 12.50 2 2.45 20 12.5mm
A min = 1.35 cm?
Armadura de pele
As/face Ne As ef.
b(cm)| h(cm) |Ac(cm?)| ¢ (mm) (c/mz) Barras | (cm?) Adotado
18.00 | 50.00 | 900 10.00 | NAO 0 0.00 NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuracao
Secdo Mq X h s wkl wk2 Whanax Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
VAO1 6.10 14.58 76829 188.96 0.10 0.17 0.30| Wkmax > wk ok!!
AP1 7.90 14.58 76829 244.72 0.17 0.22 0.30| Wkmax > wk ok!!
VAO2 1.79 8.79 29255 173.36 0.07 0.23 0.30| Wkmax > wk ok!!
AP2 2.67 14.58 76829 82.71 0.02 0.07 0.30| Wkmax > wk ok!!
VAO3 1.21 8.79 29255  117.19 0.03 0.15 0.30| Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secio Vi Vy vV, (As/s) cal ¢ Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (em?/m) | (mm) (cm) (cm) | (cm?*/m)
VvVAO1 11.30 15.82 8.78 4,982 8.00 20.18 10.0 10.1|@ 8mm c¢/10cm
Ve = 7.04 tf A/S min= 2.0855 cm?/m
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CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 102

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: V206 AV209-V217 AV220 NIVEL: 2° PAVIMENTO
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 30.00 cm bf=220.00 cm
h= 80.00 cm hf = 15.00 cm
d= 73.00 cm
d'= 5.00 cm

Armadura longitudinal (Flexdo)

[+]
Secdo M Mq Ascal ¢ N Asefet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO 47.97 67.16] 21.50 25.00 6 29.45 6 @25 mm
A min = 3.60 cm?
Armadura de pele
As/face Ne As ef.
b h A 2 Adotado
(cm) (cm) ¢ (cm?)| & (mm) (cm?) Barras | (cm?)
30.00 | 80.00 2400 10.00 2.40 5 3.93 2x5@ 10 mm
Verificagao a fissuracao
| K
Secdo My X ”4 Os wkl wk2 Wiméx Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
VAO 47.97 24.67 962655 188.46 0.16 0.19 0.30] Wkmax > wk ok!!

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi Vg Vs (As/s) cal q) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) | (mm) (cm) (cm) | (cm?*/m)
VAO 20.20 28.28 9.25] 3.235 8.00| 28.92 20.0 5.0|@ 8mm c/20cm

Vo=  19.03 tf A/Smn=  3.4758 cm¥/m
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E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revis&o: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 103

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: V206 AV209-V217 AV220 NIVEL: 2° PAVIMENTO
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 30.00 cm bf=220.00 cm
h= 80.00 cm hf = 15.00 cm
d= 73.00 cm
d'= 5.00 cm

Armadura longitudinal (Flexdo)

[+]
Secdo M Mq Ascal ¢ N Asefet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO 47.97 67.16] 21.50 25.00 6 29.45 6 @25 mm
A min = 3.60 cm?
Armadura de pele
As/face Ne As ef.
b h A 2 Adotado
(cm) (cm) ¢ (cm?)| & (mm) (cm?) Barras | (cm?)
30.00 | 80.00 2400 10.00 2.40 5 3.93 2x5@ 10 mm
Verificagao a fissuracao
| K
Secdo My X ”4 Os wkl wk2 Wiméx Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
VAO 47.97 24.67 962655 188.46 0.16 0.19 0.30] Wkmax > wk ok!!

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi Vg Vs (As/s) cal q) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) | (mm) (cm) (cm) | (cm?*/m)
VAO 20.20 28.28 9.25] 3.235 8.00| 28.92 20.0 5.0|@ 8mm c/20cm

Vo=  19.03 tf A/Smn=  3.4758 cm¥/m
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E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 104
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: V210=V211=V216 NIVEL: 22 PAVIMENTO
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 40.00 cm bf=230.00 cm
h= 80.00 cm hf = 15.00 cm
d= 75.00 cm
d'= 5.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
[+]
Secdo M My Ascal ¢ N Asefet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO 96.69 135.37] 42.78 25.00 9 44,18 9@ 25 mm
A min = 4.80 cm?
Armadura de pele
As/face Ne As ef.
b h A 2 Adotado
(cm) (cm) | Ac (em?) | & (mm) (cm?) | Barras | (cm?)
40.00 | 80.00 | 3200 10.00 3.20 5 3.93 2x5@ 10 mm
Verificagao a fissuracao
| k.
Secdo My X ”4 Os wkl wk2 Wiméx Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
VAO 96.69 28.38 1056083 333.94 0.49 0.24 0.30| Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Segéo Vk Vd VS (As/s) cal q) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) | (mm) (cm) (cm) | (cm?*/m)
VAO 35.20 49.28 23.21 7.901 10.00 19.88 15.0 10.5|@ 10mm c/15cm
Ve = 26.07 tf A/S min= 4.6343 cm?/m
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ANALISE DE FLECHA
Lajes4,0x9,5 h=15cm

Peso proprio15x25 = 375 kg/m2

Revestimento =100 kg/m2
g = 475 kg/m2 Ry = 0,75tf/m
Sobrecarga g = 500 kg/m2 Ry=0,79tf/m
g+q = 975 kg/m2 Rg+ Rg= 1,54tf/m
pp= 0,49tf/m _
Lajes = 2 x 1,54tfm 97~ fgggﬁm
Alv= 0,68tf/m q=1octm
= 4,25tf/m
Voo 4y ¢ ¢ ¢ '
A i
9,5m
M, = 30,12tfm A, = 30cm?d = 73 u=0,0125
— cs — ) a ua =0,
Mg +q = 47,94tf/m E = 210.000 MPa W, = 0,3

b= 220cm — segédo T

Macqp = 30,12 +0,3x 17,82 = 35,47 tfm
I.= 27,10x1073m* e y,= 05764m

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

V. = afe ;1,2 % 289,65 x 27,10 x 1073
Ty 0,5764

(Mr)3 = (16’34)3 =0,0978
M,/ \3547)

A=30/,=15

B = 15 (220 — 30) + 7,83 (15 + 30) = 3.202,35
152
C=——-(220 ~30) — 7,83 (15X 5 + 30 X 73) = ~39.109,95

—213,49 + 236,66
x% 4+ 213,49 — 2607,33 = x = 5 =11,59cm

16,34 tfm
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_220x11,59° (220 —30)(11,59 — 15)°

Iy =

I = 114.169,93 + 2511,28 + 5478,91 + 878.941,52=

I;; = 1.001.101,64 cm?(10,01 x 1073 m*)

Ejeq = 2.683.840[0,078 x 27,10 X 1073 4+ (1 —0,078) x 10,01 x 1073 ]

Ejeq = 30.442,85 < 2.683.840 x 27,10 x 1073 =72.732,06 tfm?

Flecha para carga permanente

5% 2,67 X 9,5%
f, = X
& 384 x30.442,85

100 = 0,93 cm

Efeito da fluéncia

r_ 15 _ -3
p' = /(30 x 80) = 6,25 x 10
As =20

Ae

% =1T50p 13125 2

f

gcorr — 2,52%x093=2,34cm

Flecha para carga acidental

_ 5% 0,3%1,58x9,5%
97 384 x 30.442,85

X 100 =0,17 cm

frotal = 2,34+ 0,17 = 2,51 cm (1/379)

contra flecha de 2,5 cm

+7,83 % 15 x (5 — 11,83)% + 7,83 x 30(73 — 11,83)2
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MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC

CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO

Codigo:

CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM

Data:

AGOSTO/17

Reviséo:

02

Folha:

107

Vigas na Regido das Caixas D’Agua

Cx D’Agua :15.000 litros @2,3022,90 m dm=2,6 m

l1 5 tf l1 5 tf
L 325 T, 300 T, 325 L

A 7 7 7

230 /o

\ﬁ*

o
[<3]

AA‘

.
N

o
M = 48,75 tfim
V =15tf

Mg = 30,12 + 48,75 = 78,87tfm
M, = 17,82 tfm

Mg + 4 = 96,69tF/m

I, =3352x1073m* ; y,=0,5831m

Macop = 78,87 + 0,3 X 17,82 = 84,22 tfm

M. — 1,2 X 289,65 x 33,52 x 1073

= 21,07 tf
r 0.5531 o Hm

(M) = (B97) ~ o157
M,/ ~ \8422)

A=10/,=20

B = 15 (230 — 40) + 7,83 (25 + 50) = 3.437,25

2

15
€= ———(230 - 40) — 7,83 (25 X 5+ 50 X 73) = ~50.333,25

—171,86 £ 199,31

x% 4+ 171,86x — 2546,66 = x = = 13,73 cm

2

I 230 x 13,733 (230 —40)(13,73 — 15)3
nmn= -
3 3

I;; = 198.434,96 + 129,73 + 15.262,41 + 1.370.676,30=

LpZ = 0,3

u=0,0156
oa=7.83
b, = 0,122

2

+7,83 % 25 x (5 — 13,83)% + 7,83 X 50(73 — 13,83)2
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Iy = 1.584.503,4 cm*(15,85 x 1073 m*)
Ejeq = 2.683.840 [0,0157 X 33,52 x 1073 + (1 — 0,0157) X 15,85 x 1073]
Ejeq = 43.283,41 tfm? < 2.683.840 x 33,52 x 1073 = 89.962,31 tfm?

Flecha para carga permanente

¢ 5% 2,67 X 9,5% x 100 N 15x% 9,53 x 100 /3 x 3,25 A 3,253
= —_ X —] =
8 384 x 43283,41 24 % 43283,41 9,5 9,53

fg = 0,65+ 1,07 =1,72cm

Efeito da fluéncia

1 _ 25 _ -3
p'= /(40 x 80) = 7,813 x 10

Ae =20
= 20 = = 1,44
=TT 50x7813x103 139
focorr = 2,44 X 1,72 = 4,20 cm
Flecha para carga acidental
5% 0,3%x1,58x%9,5%x 100
= =0,12cm

a- 384 x 43.283,41
frotal = 4,20 + 0,12 = 4,32 em(Y/ )
total ) ’ ’ 220

contra flecha de 2,5 cm
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6.4. Terceiro pavimento/ Acesso a cobertura

Geometria
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ACESSO A COBERTURA NIVEL 804,630 - FORMAS

ESC:1:100
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CARGAS DISTRIBUIDAS

Peso proprio viga = 0,18 x 0,50 x 2,50 = 0,225 tf/m;
Peso proprio viga = 0,18 x 0,70 x 2,50 = 0,315 tf/m;
Peso propriolajes = 0,12 x 2,50 = 0,30 tf/m?

Peso propriolajes = 0,10 x 2,50 = 0,25 tf/m?
Sobrecarga lajes = 0,30 tf/m?

Revestimentolajes = 0,10 tf/m?

Alvenaria = 0,3 x 3,0 = 0,90 tf/m

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

Sobrecarga = 0,50 tf/m?

As cargas nas bases dos pilares sdo provenientes das cargas permanentes e sobrecargas do

devido pavimento, segundo a norma NBR 6120 — Cargas para calculo de estruturas de

edificacoes.
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Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17

ESQUEMA ESTATICO, CARREGAMENTOS E ESFORGOS (PROCESSAMENTOS)

i

X2

ACESSO A COBERTURA NVEL 804,630

GEOMETRIA E PROPRIEDADES

HANGAR
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STRAP

STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS

USA AGENT
ATIR

ENGINEERING SOFTWARE
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 ***

Strap 12.5.00

HANGAR - ACESSO A COBERTURA NIVEL 804,630
PROPRIEDADES
Prepared by: PAULO CAVALCANTI

Page: 1
Date: 15/03/17

SECTION PROPERTY TABLE (units - cm.)

PROPERTY NO. 1

A=0.9000E+03 12=0.1875E+06 13=0.2430E+05  J=0.7519E+05 SF2=0.850
Material = 1- C30 Perimeter=136.000 SF3=0.850
h2=18.000 h3=50.000 2=9.000 e3=25.000
X3

=
50.0@ x2 (local axis)
L

—18.0—]
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— ACESSO A COBERTURA NVEL 804,630

HANGAR

X2

1

CARGAS NAS LAJES
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Data:
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Reviséo:

MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
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DIMENSIONAMENTO DAS LAJES

Esforgos
A==
Ly

ly= 225
Ix= 187
A= 1,2

Laje armada em duas dire¢ées

M — p lx2
a
Esforgos
A=
Ly

M — p lx2
a
Esforgos
A=
X

p= 0,75
Ix= 187
ly= 423
Ix= 142
A= 2,98

Laje armada em uma dire¢dao

= 0,75
Ix= 142
ly= 423
Ix= 142
A= 2,98
p= 0,75
Ix= 142

cm
cm

< 2,00

tf/m?
cm

cm
cm

> 2,00

tf/m?
cm

cm
cm

> 2,00

tf/m?

cm
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27,2
48,1
13,0
0,0

0,10
0,05
0,20

14,2
42,5
8,0
0,0

0,11
0,04
0,19

8,0
23,5
0,0
0,0

0,19
0,06

tfm
tfm
tfm
tfm

tfm
tfm
tfm
tfm

tfm
tfm
tfm
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Assunto:

Codigo:

Data:

E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 120
Concreto fe = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs= 26838 MPa Es = 210000 MPa Ago fyy= 500,00 MPa
Secdo b= 100,00 cm
h= 12,00 cm
d= 8,00 cm
d'= 4,00 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
Secdo (tl\f/.lfrl:) '\(/::’;k (ty:]) Asca(cm?) | & (mm)| A efetivo (cm?) Adotado
1 0,10 0,13 0,39 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
2 0,05 0,08 0,22 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
3 0,20 0,28 0,82 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
4 0,11 0,15 0,43 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
5 0,04 0,05 0,14 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
6 0,19 0,26 0,77 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
7 0,06 0,09 0,26 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
As min = 1,80 cm?
Verificagdo a fissuragao
Secdo Mu Xi h os wkl whk2 | Whax Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) (mm) (mm) (mm)
1 0,10 1,93 1372 33,37 0,00 0,02 0,30] Wkmax >wk ok!!
2 0,05 1,93 1372 18,87 0,00 0,01 0,30] Wkmax >wk ok!!
3 0,20 1,93 1372 69,82 0,01 0,03 0,30] Wkmax >wk ok!!
4 0,11 1,93 1372 36,87 0,00 0,02 0,30] Wkmax >wk ok!!
5 0,04 1,93 1372 12,32 0,00 0,01 0,30] Wkmax >wk ok!!
6 0,19 1,93 1372 65,43 0,01 0,03 0,30] Wkmax >wk ok!!
7 0,06 1,93 1372 22,28 0,00 0,01 0,30] Wkmax >wk ok!!




Assunto: Cédigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 121
DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS
V 18/50
Concreto fi= 30,00 MPa Aco CA 50
Secdo bw= 18,00 cm bf= 18,00 cm
h= 50,00 cm hf = cm
d= 40,00 cm
d'= 10,00 cm
Armadura longitudinal (Flex3ao)
Secdo M Ma As cal 0 Ne As ot Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
S1 3,10 4,191 2,51 12,50 3 3,68 3@12,5mm
S2 6,60 8,91 5,65 16,00 4 8,04 4@ 16 mm
S3 7,70 10,40| 6,73 16,00 4 8,04 4@ 16 mm
S4 6,70 9,05 5,75 16,00 4 8,04 4@ 16 mm
S5 0,90 1,22 0,71 12,50 2 2,45 2@ 12,5 mm
S6 0,83 1,121 0,65 12,50 2 2,45 2@ 12,5mm
S7 0,75 1,01] 0,59 12,50 2 2,45 2@ 12,5 mm
As min = 1,35 cm?
Verificagdo a fissuragao
Segdo Ma Xi . os wkl wh2 | whimax Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) | (mm) [ (mm) | (mm)
S1 3,10 9,83 31020 229,29 0,12 0,21 0,30|Wkmax > wk ok!!
S2 6,60 15,48 60098| 210,66 0,12 0,19 0,30|Wkmax > wk ok!!
S3 7,70 15,48 60098| 245,77 0,17 0,22 0,30|Wkmax > wk ok!!
sS4 6,70 15,48 60098| 213,85 0,13 0,19 0,30|Wkmax > wk ok!!
S5 0,90 7,70 227751 99,87 0,02 0,13 0,30|Wkmax > wk ok!!
S6 0,83 7,70 227751 92,11 0,02 0,12 0,30|Wkmax > wk ok!!
S7 0,75 7,70 227751 83,23 0,02 0,11 0,30|Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Seciio Vi Vg Vs |(As/S)ca| ¢ Scalc | Sadot | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) | em/m)| (mm) | (cm) | (cm) | (cm?/m)
MAX 5,60 7,84 1,58| 1,011 6,301 29,90 20,0 3,1|® 6,3mm c/20cm
Veo = 6,26 tf As/Smin= 2,0855 cm?/m
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6.5. Cobertura/ Cobertura nivel 807,710

Geometria
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CARGAS DISTRIBUIDAS

Peso proprio viga = 0,18 x 0,50 x 2,50 = 0,225 tf/m;
Peso proprio viga = 0,18 x 0,70 x 2,50 = 0,315 tf/m;
Peso propriolajes = 0,12 x 2,50 = 0,30 tf/m?

Peso propriolajes = 0,10 x 2,50 = 0,25 tf/m?
Sobrecarga lajes = 0,30 tf/m?

Revestimentolajes = 0,10 tf/m?

Alvenaria = 0,3 x 3,0 = 0,90 tf/m

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

Sobrecarga = 0,50 tf/m?

As cargas nas bases dos pilares sdo provenientes das cargas permanentes e sobrecargas do

devido pavimento, segundo a norma NBR 6120 — Cargas para calculo de estruturas de

edificacoes.
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COBERTURA NVEL 807,710

HANGAR

X2

1

GEOMETRIA E PROPRIEDADES
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STRAP

STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS

USA AGENT
ATIR
ENGINEERING SOFTWARE
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 ***

Strap 12.5.00

HANGAR - COBERTURA NIVEL 807,710
PROPRIEDADES
Prepared by: PAULO CAVALCANTI

Page: 1
Date: 15/03/17

SECTION PROPERTY TABLE (units - cm.)

PROPERTY NO. 1

h3=70.000 €2=9.000

X3

=
70.0@ x2 (local axis)
1

F—18.0—]

h2=18.000

e3=35.000

A=09000E+03 12=0.1875E+06 13=0.2430E+05 J=0.7519E+05 SF2=0.850
Material = 1- C30 Perimeter=136.000 SF3=0.850
h2=18.000 h3=50.000 €2=9.000 e3=25.000
X3
N
50.0@ x2 (local axis)
1
—18.0—]
PROPERTY NO. 2
A=01260E+04 12=05145E+06 13=0.3402E+05 J=0.1140E+06 SF2=0.850
Material = 1 - C30 Perimeter=176.000 SF3=0.850
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DIMENSIONAMENTO DAS LAJES

Esforgos

=2
Ly

ly= 225
Ix= 187
A= 1,2

Laje armada em duas dire¢Ges

M — p lx2
a
Esforgos
A=
X

Laje armada em uma dire¢ao

M — p lxz
a
Esforgos
A==
Ly

= 0,70
Ix= 187
ly= 423
Ix= 142
A= 2,98
p= 0,70
Ix= 142
ly= 423
Ix= 142
A= 2,98

= 0,70
Ix= 142

cm
cm

< 2,00

tf/m?
cm

cm
cm

> 2,00

tf/m?

cm

cm
cm

> 2,00

tf/m?
cm
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27,2
48,1
13,0
0,0

0,09
0,05
0,19

14,2
40,2
8,0
12,0

0,10
0,04
0,18
0,12

8,0
24,0
8,0
0,0

0,18
0,06
0,18

tfm
tfm
tfm
tfm

tfm
tfm
tfm
tfm

tfm
tfm
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Assunto: Cédigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 133
Concreto fi = 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= 6,00 cm
d'= 4,00 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
Secio| Mg (tf.m) (t?/'r:) Asca(cm?) | & (mm)| A efetivo (cm?) Adotado
1 0,09 0,13 0,49 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
2 0,05 0,07 0,27 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
3 0,19 0,26 1,03 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
4 0,10 0,14 0,54 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
5 0,04 0,05 0,19 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
6 0,18 0,25 0,96 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
7 0,12 0,16 0,64 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
As min = 1,50 cm?
Verificagdo a fissuracao
Secdo Ma X |”4 os wkl wk2 | Whax Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm®) (MPa) (mm) (mm) (mm)
1 0,09 1,64 731 42,02 0,00 0,02 0,30] Wkmax >wk ok!!
2 0,05 1,64 731 23,76 0,00 0,01 0,30] Wkmax >wk ok!!
3 0,19 1,64 731 87,77 0,01 0,04 0,30] Wkmax >wk ok!!
4 0,10 1,64 731 46,41 0,00 0,02 0,30] Wkmax >wk ok!!
5 0,04 1,64 731 16,34 0,00 0,01 0,30] Wkmax >wk ok!!
6 0,18 1,64 731 82,17 0,01 0,04 0,30] Wkmax >wk ok!!
7 0,12 1,64 731 54,91 0,01 0,03 0,30] Wkmax >wk ok!!




Assunto: Cédigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 134
DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS
Vv 18/70
Concreto fi= 30,00 MPa Aco CA 50
Secdo bw= 18,00 cm bf= 18,00 cm
h= 70,00 cm
d= 62,50 cm
d'= 7,50 cm
Armadura longitudinal (Flex3ao)
Segdo M Ma As cal 0 Ne As efet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
S1 1,90 2,66 0,99 12,50 3 3,68 3@012,5mm
S2 4,50 6,30 2,38 12,50 3 3,68 3@12,5mm
S3 1,50 2,10 0,78 12,50 2 2,45 2@ 12,5mm
sS4 4,60 6,44 2,43 12,50 2 2,45 2@ 12,5 mm
As min = 1,89 cm?
Verificagdo a fissuragao
Segdo Ma Xi I Os wkl wh2 | whimax Verificagdo
(ttm) | (cm) (cm®) | (mPa) | (mm) | (mm) | (mm)
S1 1,90 12,63 83731 88,54 0,02 0,08 0,30|Wkmax > wk ok!!
S2 4,50 12,63 83731 209,70 0,10 0,19 0,30|Wkmax > wk ok!!
S3 1,50 10,00 58933| 104,56 0,02 0,14 0,30|Wkmax > wk ok!!
sS4 4,60 10,00 58933| 320,66 0,23 0,42 0,30|Wkmax > wk ok!!
S5 30,00 31,44 32876 221,83 0,17 0,18 0,30|Wkmax > wk ok!!
S6 30,00 31,44 32876 221,83 0,17 0,18 0,30|Wkmax > wk ok!!
APOIO| 137,00 11,54 73058| 7477,84| 196,12 30,16 0,30 Verificar
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secio Vi Vg Vs |(As/S)ca| ¢ Scale Sadot | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) | em?/m)| (mm) | (cm) | (cm) | (cm?/m)
MAX 2,90 4,06 -5,72 - 6,30 29,90 20,0 3,1|® 6,3mm c/20cm
Veo = 9,78 tf As/Smin= 2,0855 cm?/m
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E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 135
V 18/50
Concreto f= 30,00 MPa Aco CA 50
Secdo bw= 18,00 cm bf= 18,00 cm
h= 70,00 cm hf = cm
d= 62,50 cm
d'= 7,50 cm
Armadura longitudinal (Flex3ao)
Secdo M Ma As cal 0 N® As et Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
S1 2,60 3,511 1,31 12,50 2 2,45 2@ 12,5 mm
S2 2,70 3,65 1,36 12,50 2 2,45 2@ 12,5mm
S3 0,29 0,39 0,14 12,50 2 2,45 2@ 12,5 mm
S4 0,42 0,57 0,21 12,50 2 2,45 2@ 12,5mm
As min = 1,89 cm?
Verificagdo a fissuracao
Secdo Ma X |"4 os wkl wk2 | Whimax Verificagdo
(tf.m) | (cm) (cm?) | (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
S1 2,60 10,53 58874 179,58 0,07 0,23 0,30|Wkmax > wk ok!!
S2 2,701 10,53 58874 186,49 0,08 0,24 0,30|Wkmax > wk ok!!
S3 0,29 10,53 58874 20,03 0,00 0,03 0,30|Wkmax > wk ok!!
S4 0,42 10,53 58874 29,01 0,00 0,04 0,30|Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secio Vi \ Vs |(A/S) cal 0 Scalc Sadot | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) | em?m)| (mm) [ (cm) | (cm) | (cm?/m)
MAX 2,50 3,50 -6,28 - 6,30 29,90 15,0 4,213 6,3mm c/15cm
Veo = 9,78 tf As/Smin=2,0855 cm?*/m
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6.6. Cobertura/ Cobertura nivel 808,77

Geometria
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CARGAS DISTRIBUIDAS

Peso proprio viga = 0,18 x 0,50 x 2,50 = 0,225 tf/m;
Peso proprio lajes = 0,12 x 2,50 = 0,30 tf/m?
Revestimento lajes = 0,10 tf/m?

Impermeabilizagéo = 0,15 tf/m?

As cargas nas bases dos pilares sdo provenientes das cargas permanentes e sobrecargas do

devido pavimento, segundo a norma NBR 6120 — Cargas para calculo de estruturas de

edificacoes.
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STRAP

STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS

USA AGENT
ATIR
ENGINEERING SOFTWARE
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 ***

Strap 12.5.00

HANGAR - COBERTURA Il NIVEL 808,770
PROPRIEDADES
Prepared by: PAULO CAVALCANTI

Page: 1
Date: 15/03/17

SECTION PROPERTY TABLE (units - cm.)

PROPERTY NO. 1

h3=70.000 €2=9.000

X3

=
70.0@ x2 (local axis)
1

F—18.0—]

h2=18.000

e3=35.000

A=09000E+03 12=0.1875E+06 13=0.2430E+05 J=0.7519E+05 SF2=0.850
Material = 1- C30 Perimeter=136.000 SF3=0.850
h2=18.000 h3=50.000 €2=9.000 e3=25.000
X3
N
50.0@ x2 (local axis)
1
—18.0—]
PROPERTY NO. 2
A=01260E+04 12=05145E+06 13=0.3402E+05 J=0.1140E+06 SF2=0.850
Material = 1 - C30 Perimeter=176.000 SF3=0.850
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COBERTURA Il NVEL 808,770

HANGAR

X2

1

CARGAS NAS LAJES
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DIMENSIONAMENTO DAS LAJES

Esforgos
ly= 198 cm a, = 208
1= £Z y x
Ly Ix=" 187 cm ay, = 22,5
A= 1,06 < 2,00 —Bx= 00
—By= 00
Laje armada em duas dire¢Ges
Pl 2 p= 090 tf/m? Mx= 0,17  tfm
M= —% Ix= 187 cm My: 0,16  tfm
a
_M[)zx: - tfm
Concreto fi = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Ago fyr= 500,00 MPa
Secdo b= 100,00 cm
h= 10,00 cm
d= 6,00 cm
d'= 4,00 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
M M
Secdo k ¢ Ascal (cm?) | ¢ (mm) A efetivo (cm?) Adotado
(tf.m) (tf.m)
+X 0,17 0,24 0,92 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
+Y 0,16 0,22| 0,85 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
As min = 1,50 cm?
Verificagdo a fissuragao
- Mgy Xu I Cs wk1 wk2 WKmax e
Secdo . Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm®) | (MPa) (mm) | (mm) | (mm)
+X 0,17 1,64 731 78,44 0,01 0,04 0,301 Wkmax >wk ok!!
+Y 0,16 1,64 731 72,55 0,01 0,03 0,30 Wkmax >wk ok!!
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DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS

Concreto fe =

Se¢dao

bw =
h=
d=
d'=

30,00 MPa Ago CA 50

18,00 cm bf= 18,00 cm
40,00 cm hf = cm
32,50 cm

7,50 cm

Armadura longitudinal (Flex3do)

[+]
Secdo Mk Ma As cal ¢ N As efet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
S1 0,48 0,65 0,46 10,00 2 1,57 2@ 10 mm
S2 0,42 0,57 0,40 10,00 2 1,57 2@ 10 mm
As min = 1,08 cm?
Verificagdo a fissuracao
N Mg Xii I Cs wk1 wk2 | wkmax e
Segdo . Verificagdo
(ttm) | (cm) (cm®) | (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
S1 0,48 6,01 9927 100,20 0,02 0,10 0,30|Wkmax > wk ok!!
S2 0,42 6,01 9927 87,68 0,01 0,09 0,30|Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secio Vi V4 Vs (As/S) cal o Scalc Sadot | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) | em?/m)| (mm) | (cm) | (cm) | (cm?/m)
MAX 0,88 1,23 -3,85 - 6,30 29,90 15,0 4,213 6,3mm ¢/15cm
Veo = 5,08 tf As/Smin=2,0855 cm?*/m
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6.7.

Geometria

Escada do Hangar

N: 7380520.25
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CARGAS DISTRIBUIDAS

As cargas distribuidas foram mencionadas nos devidos pavimentos listados anteriormente.

As cargas nas bases dos pilares € proveniente das cargas permanentes e sobrecargas do devido
pavimento, segundo a norma NBR 6120 — Cargas para calculo de estruturas de edificagdes.
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ESQUEMA ESTATICO, CARREGAMENTOS E ESFORGOS (PROCESSAMENTOS)
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GEOMETRIA E PROPRIEDADES
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STRAP
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*** For demonstration purposes only ***
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HANGAR - PAVIMENTO SUPERIOR - ESCADA - REV03
PROPRIEDADES
Prepared by: PAULO CAVALCANTI

Page: 1

Date: 15/03/17

SECTION PROPERTY TABLE (units - cm.)

PROPERTY NO. 1

A=02100E+04 12=0.8575E+06 13=0.1575E+06  J=0.4604E+06 SF2=0.850
Material = 1- C30 Perimeter=200.000 SF3=0.850
h2=30.000 h3=70.000 €2=15.000 e3=35.000
X3

T ;

70.0@ x2 (local axis)

1

F—30.0—]

PROPERTY NO. 2

A=0.1600E+04 12=0.8533E+06 13=0.5333E+05 J=0.1797E+06 SF2=0.850

Material = 1 - C30 Perimeter=200.000 SF3=0.850
h2=20.000 h3=80.000 2=10.000 e3=40.000
X3

T

so.o@ x2 (local axis)

1

—20.0—]

PROPERTY NO. 3
Thickness = 12.000
Material = 1- C30 SF3=0.000

PROPERTY NO. 4

A=09000E+03 12=0.1875E+06 13=0.2430E+05 J=0.7519E+05 SF2=0.850
Material = 1 - C30 Perimeter=136.000 SF3=0.850
h2=18.000 h3=50.000 €2=9.000 e3=25.000
X3

T
50.0@ x2 (local axis)
1

—18.0—]
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Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 159
DIMENSIONAMENTO DAS LAJES
HANGAR ESCADA
| LAJE:
Dados:
Carregamento (p) = 1.12  tf/m?
Esforgos
ly= 502 cm Xy = 8.0
Ly
A= = Ix= 152 cm &y = 235
Lx
= 33 > 200 —Bx = 00
—Bx = 00
Momentos Fletores
p= 112 tf/m? My = 032  tfm
P 1" M
M= 2 Ix= 152 cm ¥ = 0.11  tfm
& _M,S.x = - tfm
_Mﬁx = - tfm
LAJE: ESCADA
Dados:
Concreto fg = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Ago fyt = 500.00 MPa
Se¢ao b= 100.00 cm
h= 10.00 cm
d= 7.00 cm
d= 3.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
- M, My
Secdo A cm? A, fetivo (cM? Adotado
G (tf.m) (tf.m) s cal ) ¢ (mm) s efetivo )
Mx 0.32 0.45 1.53 8.00 3.35 @ 8mm c/15cm
My 0.11 0.15 0.51 8.00 3.35 @ 8mm c/15cm
A in = 1.50 cm?
Verificagdo a fissuracdo
M X I k2 WKms T
Secdo d 1 ”4 o, (MPa)|wkl (mm) W mex Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm®) (mm) | (mm)
Mx 0.32 1.67 900 150.07 0.03 0.04 0.30 Wkmax > wk ok!!
My 0.11 1.67 900 50.95 0.00 0.01 0.30 Wkmax > wk ok!!




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 160
DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VE1=VE3 NIVEL: ESCADA
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 18.00 cm bf= 18.00 cm
h= 50.00 cm
d= 45.00 cm
d'= 5.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
[+]
Secdo M My Asca ¢ N Asefet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO 0.65 0.91] 0.47 12.50 2 2.45 2@ 12.5mm
A min = 1.35 cm?
Armadura de pele
As/face Ne As ef.
b h A 2 Adotado
(cm) (cm) ¢ (cm?)| & (mm) (cm?) Barras | (cm?)
18.00 | 50.00 900 10.00 | NAO 0 0.00 NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuracao
| Kms
Secdo My X ”4 Os wkl wk2 Wiméx Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm”) (MPa) (mm) (mm) (mm)
VAO 0.65 8.79 29255 62.95 0.01 0.08 0.30| Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi Vy Vs (As/s) cal q) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) | (mm) (cm) (cm) | (cm*/m)
VAO 2.00 2.80 -4.24 - 6.30 29.90 20.0 3.1|@ 6.3mm ¢/20cm
Ve = 7.04 tf A/S min= 2.0855 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 161
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VE2 NIVEL: ESCADA
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 18.00 cm bf= 18.00 cm
h= 50.00 cm
d= 45.00 cm
d'= 5.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
o
Secdo M My Asca ¢ N Asefet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO 2.30 3.221 1.69 12.50 2 2.45 2@ 12.5mm
A min = 1.35 cm?
Armadura de pele
As/face Ne As ef.
b h A 2 Adotado
(cm) (cm) | Ac (em?) | & (mm) (cm?) | Barras | (cm?)
18.00 | 50.00 900 10.00 | NAO 0 0.00 NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuracao
| Kms
Secdo My X ”4 Os wkl wk2 Wiméx Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
VAO 2.30 8.79 29255 222.75 0.11 0.29 0.30| Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi Vg Vs (As/s) cal q) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) | (mm) (cm) (cm) | (cm*/m)
VAO 2.80 3.92 -3.12 - 6.30] 29.90[ 20.0 3.1|@ 6.3mm c/20cm
Ve = 7.04 tf A/S min= 2.0855 cm?/m




Assunto:

Codigo:

Data:

E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 162
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VE3 NIVEL: ESCADA
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 18.00 cm bf= 18.00 cm
h= 50.00 cm
d= 45.00 cm
d'= 5.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
o
Secdo M My Asca ¢ N Asefet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO 0.77 1.08] 0.56 12.50 2 2.45 2@ 12.5mm
APOIO 0.91 1.22] 0.63 12.50 2 245 2@ 12.5mm
A min = 1.35 cm?
Armadura de pele
As/f; Ne As ef.
b(cm) | h(cm) | Ac(cm?)| ¢ (mm) s/ azce ° ez Adotado
(cm?) Barras | (cm?)
18.00 | 50.00 900 10.00 | NAO 0 0.00 NAO E NECESSARIO
Verificagdo a fissuragdo
| k..
Secdo Mq X ”4 Os wkl whk2 | Whinax Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
VAO 0.77 8.79 29255 74.57 0.01 0.10 0.30] Wkmax > wk ok!!
APOIO 0.91 8.79 29255 88.13 0.02 0.12 0.30| Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi Vy Vs (As/s) cal q) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) | (mm) (cm) (cm) | (cm¥*/m)
VAO 2.20 3.08 -3.96 - 6.30 29.90 20.0 3.1|® 6.3mm ¢/20cm
Ve, = 7.04 tf AJS in=  2.0855 cm?/m




Assunto:

Codigo:

Data:

E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 163
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VE4 NIVEL: ESCADA
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 18.00 cm bf= 18.00 cm
h= 50.00 cm
d= 45.00 cm
d'= 5.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
o
Secdo [My (tf.m) M Asca o N Asefet Adotado
(tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO 0.20 0.28] 0.14 12.50 2 2.45 20 12.5mm
APOIO 0.87 1.17] 0.60 12.50 2 245 2@ 12.5mm
A min = 1.35 cm?
Armadura de pele
As/f Ne As ef.
b(cm) | h(cm) | Ac(cm?)| ¢ (mm) s/ azce ° ez Adotado
(cm?) Barras | (cm?)
18.00 | 50.00 900 10.00 | NAO 0 0.00 NAO E NECESSARIO
Verificagdo a fissuragdo
| k..
Secdo Ma X ' Os wkl W2 | Whinsy Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
VAO 0.20 8.79 29255 19.37 0.00 0.03 0.30] Wkmax > wk ok!!
APOIO 0.87 8.79 29255 84.26 0.02 0.11 0.30| Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi Vy Vs (As/s) cal q) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) | (mm) (cm) (cm) | (cm?/m)
VAO 1.70 2.38 -4.66] - 6.30] 29.90[ 20.0 3.1|@ 6.3mm c/20cm
Ve, = 7.04 tf AJS in=  2.0855 cm?/m




Assunto:

Codigo:

Data:

E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 164
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VE5=VE11l NIVEL: ESCADA
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 18.00 cm bf= 18.00 cm
h= 50.00 cm
d= 45.00 cm
d'= 5.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
o
Secdo M My Asca ¢ N Asefet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO 0.35 0.49| 0.25 12.50 2 2.45 20 12.5mm
APOIO 1.40 1.88] 0.97 12.50 2 245 2@ 12.5mm
A min = 1.35 cm?
Armadura de pele
As/f Ne As ef.
b(cm) | h(cm) | Ac(cm?)| ¢ (mm) s/ azce ° ez Adotado
(cm?) Barras | (cm?)
18.00 | 50.00 900 10.00 | NAO 0 0.00 NAO E NECESSARIO
Verificagdo a fissuragdo
| k..
Secdo Ma X ' Os wkl W2 | Whinsy Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
VAO 0.35 8.79 29255 33.90 0.00 0.04 0.30] Wkmax > wk ok!!
APOIO 1.40 8.79 292551  135.59 0.04 0.18 0.30| Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi Vy Vs (As/s) cal q) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) | (mm) (cm) (cm) | (cm¥*/m)
VAO 1.40 1.96 -5.08 - 6.30 29.90 20.0 3.1|® 6.3mm ¢/20cm
Ve, = 7.04 tf AJS in=  2.0855 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 165
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VE6=VE12 NIVEL: ESCADA
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
fem = 2.896 MPa O, = 7.82 Ny = 2.25
Agregado Graudo: Granito e Gnaisse Ole Agreg. = 1.0
Secdo bw = 18.00 cm bf= 18.00 cm
h= 50.00 cm
d= 45.00 cm
d'= 5.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
o
Secdo M Ma As cal ¢ N As et Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO 0.54 0.76| 0.39 12.50 2 245 2@ 12.5mm
APOIO 2.10 2,811 1.47 12.50 2 2.45 2@ 12.5mm
A i = 1.35 cm?
Armadura de pele
As/f Ne As ef.
b(cm)| h(cm) |Ac(cm?)| ¢ (mm) o/ azce ° ez Adotado
(cm?) Barras | (cm?)
18.00 | 50.00 900 10.00 | NAO 0 0.00 NAO E NECESSARIO
Verificagado a fissuragdao
[ k.
Secdo Ma X "4 Os wkl wk2 Wmax Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm®) (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
VAO 0.54 8.79 29255 52.30 0.01 0.07 0.30] Wkmax > wk ok!!
APOIO 2.10 8.79 29255] 203.38 0.09 0.27 0.30] Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi Vg Vs (As/S) cal ¢ Scale Sadot (A/S)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (em?m) | (mm) | (cm) | (ecm) | (cm?/m)
VAO 2.80 3.92 -3.12 - 6.30] 29.90] 20.0 3.1|@ 6.3mm c/20cm

Vg, = 7.04 tf A/Smn=  2.0855 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 166
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VE7 NIVEL: ESCADA
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 18.00 cm bf= 18.00 cm
h= 50.00 cm
d= 45.00 cm
d'= 5.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
o
Secdo M My Ascal ¢ N Asefet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO 0.65 0.91] 0.47 12.50 2 2.45 2@ 12.5mm
A min = 1.35 cm?
Armadura de pele
As/face Ne As ef.
b h A 2 Adotado
(cm) (cm) | Ac (em?) | & (mm) (cm?) | Barras | (cm?)
18.00 | 50.00 900 10.00 | NAO 0 0.00 NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuracao
| Kms
Secdo My X ”4 Os wkl wk2 Wiméx Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) (mm) (mm) (mm)
VAO 0.65 8.79 29255 62.95 0.01 0.08 0.30| Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Segéo Vk Vd VS (As/s) cal q) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) | (mm) (cm) (cm) | (cm?*/m)
VAO 2.00 2.80 -4.24 - 6.30 29.90 20.0 3.1|@ 6.3mm ¢/20cm
Ve = 7.04 tf A/S min= 2.0855 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 167
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VES8 NIVEL: ESCADA
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 18.00 cm bf= 18.00 cm
h= 50.00 cm
d= 45.00 cm
d'= 5.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
o
Secdo M My Asca ¢ N Asefet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO 2.30 3.221 1.69 12.50 2 2.45 2@ 12.5mm
A min = 1.35 cm?
Armadura de pele
As/face Ne As ef.
b h A 2 Adotado
(cm) (cm) | Ac (em?) | & (mm) (cm?) | Barras | (cm?)
18.00 | 50.00 900 10.00 | NAO 0 0.00 NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuracao
| Kms
Secdo My X ”4 Os wkl wk2 Wiméx Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
VAO 2.30 8.79 29255 222.75 0.11 0.29 0.30| Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi Vg Vs (As/s) cal q) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) | (mm) (cm) (cm) | (cm*/m)
VAO 2.80 3.92 -3.12 - 6.30] 29.90[ 20.0 3.1|@ 6.3mm c/20cm
Ve = 7.04 tf A/S min= 2.0855 cm?/m




Assunto:

Codigo:

Data:

E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 168
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VES NIVEL: ESCADA
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 18.00 cm bf= 18.00 cm
h= 50.00 cm
d= 45.00 cm
d'= 5.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
o
Secdo M My Asca ¢ N Asefet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO 0.88 1.23] 0.64 12.50 2 2.45 20 12.5mm
APOIO 0.91 1.22] 0.63 12.50 2 245 2@ 12.5mm
A min = 1.35 cm?
Armadura de pele
As/f Ne As ef.
b(cm) | h(cm) | Ac(cm?)| ¢ (mm) s/ azce ° ez Adotado
(cm?) Barras | (cm?)
18.00 | 50.00 900 10.00 | NAO 0 0.00 NAO E NECESSARIO
Verificagdo a fissuragdo
| k..
Secdo Ma X ' Os wkl W2 | Whinsy Verificacdo
(tf.m) (cm) (em?) (MPa) (mm) (mm) (mm)
VAO 0.88 8.79 29255 85.23 0.02 0.11 0.30] Wkmax > wk ok!!
APOIO 0.91 8.79 29255 88.13 0.02 0.12 0.30| Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi Vy Vs (As/s) cal q) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) | (mm) (cm) (cm) | (cm?/m)
VAO 2.20 3.08 -3.96 - 6.30 29.90 20.0 3.1|® 6.3mm ¢/20cm
Ve, = 7.04 tf AJS in=  2.0855 cm?/m




Assunto:

Codigo:

Data:

E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 169
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VE10 NIVEL: ESCADA
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 18.00 cm bf= 18.00 cm
h= 50.00 cm
d= 45.00 cm
d'= 5.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
o
Secdo M My Asca ¢ N Asefet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO 0.20 0.28] 0.14 12.50 2 2.45 2@ 12.5mm
APOIO 0.87 1.17] 0.60 12.50 2 245 2@ 12.5mm
A min = 1.35 cm?
Armadura de pele
As/f; Ne As ef.
b(cm) | h(cm) | Ac(cm?)| ¢ (mm) s/ azce ° ez Adotado
(cm?) Barras | (cm?)
18.00 | 50.00 900 10.00 | NAO 0 0.00 NAO E NECESSARIO
Verificagdo a fissuragdo
| k..
Secdo Ma X ' Os wkl W2 | Whinsy Verificacdo
(tf.m) (cm) (em?) (MPa) (mm) (mm) (mm)
VAO 0.20 8.79 29255 19.37 0.00 0.03 0.30] Wkmax > wk ok!!
APOIO 0.87 8.79 29255 84.26 0.02 0.11 0.30| Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi Vy Vs (As/s) cal q) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) | (mm) (cm) (cm) | (cm?/m)
VAO 1.70 2.38 -4.66] - 6.30] 29.90[ 20.0 3.1|@ 6.3mm c/20cm
Ve, = 7.04 tf AJS in=  2.0855 cm?/m




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 170
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VE14 NIVEL: ESCADA
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 18.00 cm bf= 18.00 cm
h= 50.00 cm
d= 45.00 cm
d'= 5.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
o
Secdo M My Ascal ¢ N Asefet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO 2.30 3.221 1.69 12.50 2 2.45 2@ 12.5mm
A min = 1.35 cm?
Armadura de pele
As/face Ne As ef.
b h A 2 Adotado
(cm) (cm) | Ac (em?) | & (mm) (cm?) | Barras | (cm?)
18.00 | 50.00 900 10.00 | NAO 0 0.00 NAO E NECESSARIO
Verificagao a fissuracao
| Kms
Secdo My X ”4 Os wkl wk2 Wiméx Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) (mm) (mm) (mm)
VAO 2.30 8.79 29255 222.75 0.11 0.29 0.30| Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi Vg Vs (As/s) cal q) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) | (mm) (cm) (cm) | (cm*/m)
VAO 2.80 3.92 -3.12 - 6.30] 29.90[ 20.0 3.1|@ 6.3mm c/20cm
Ve = 7.04 tf A/S min= 2.0855 cm?/m
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VE15 NIVEL: ESCADA
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 18.00 cm bf= 18.00 cm
h= 50.00 cm
d= 45.00 cm
d'= 5.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
o
Secdo M My Asca ¢ N Asefet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO 0.88 1.23] 0.64 12.50 2 2.45 20 12.5mm
APOIO 0.91 1.22] 0.63 12.50 2 245 2@ 12.5mm
A min = 1.35 cm?
Armadura de pele
As/f Ne As ef.
b(cm) | h(cm) | Ac(cm?)| ¢ (mm) s/ azce ° ez Adotado
(cm?) Barras | (cm?)
18.00 | 50.00 900 10.00 | NAO 0 0.00 NAO E NECESSARIO
Verificagdo a fissuragdo
| k..
Secdo Ma X ' Os wkl W2 | Whinsy Verificacdo
(tf.m) (cm) (em?) (MPa) (mm) (mm) (mm)
VAO 0.88 8.79 29255 85.23 0.02 0.11 0.30] Wkmax > wk ok!!
APOIO 0.91 8.79 29255 88.13 0.02 0.12 0.30| Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi Vy Vs (As/s) cal q) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) | (mm) (cm) (cm) | (cm?/m)
VAO 2.20 3.08 -3.96 - 6.30 29.90 20.0 3.1|® 6.3mm ¢/20cm
Ve, = 7.04 tf AJS in=  2.0855 cm?/m
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VE16 NIVEL: ESCADA
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 18.00 cm bf= 18.00 cm
h= 50.00 cm
d= 45.00 cm
d'= 5.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
o
Secdo M My Asca ¢ N Asefet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO 0.20 0.28] 0.14 12.50 2 2.45 2@ 12.5mm
APOIO 0.87 1.17] 0.60 12.50 2 245 2@ 12.5mm
A min = 1.35 cm?
Armadura de pele
As/f; Ne As ef.
b(cm) | h(cm) | Ac(cm?)| ¢ (mm) s/ azce ° ez Adotado
(cm?) Barras | (cm?)
18.00 | 50.00 900 10.00 | NAO 0 0.00 NAO E NECESSARIO
Verificagdo a fissuragdo
| k..
Secdo Ma X ' Os wkl W2 | Whinsy Verificacdo
(tf.m) (cm) (em?) (MPa) (mm) (mm) (mm)
VAO 0.20 8.79 29255 19.37 0.00 0.03 0.30] Wkmax > wk ok!!
APOIO 0.87 8.79 29255 84.26 0.02 0.11 0.30| Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi Vy Vs (As/s) cal q) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) | (mm) (cm) (cm) | (cm?/m)
VAO 1.70 2.38 -4.66] - 6.30] 29.90[ 20.0 3.1|@ 6.3mm c/20cm
Ve, = 7.04 tf AJS in=  2.0855 cm?/m
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VE17 NIVEL: ESCADA
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
fem = 2.896 MPa O, = 7.82 Ny = 2.25
Agregado Graudo: Granito e Gnaisse Ole Agreg. = 1.0
Secdo bw = 18.00 cm bf= 18.00 cm
h= 50.00 cm
d= 45.00 cm
d'= 5.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
o
Secdo M Ma As cal ¢ N As et Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO 0.35 0.49| 0.25 12.50 2 245 2@ 12.5mm
APOIO 1.40 1.88] 0.97 12.50 2 2.45 2@ 12.5mm
A i = 1.35 cm?
Armadura de pele
As/f Ne As ef.
b(cm)| h(cm) |Ac(cm?)| ¢ (mm) o/ azce ° ez Adotado
(cm?) Barras | (cm?)
18.00 | 50.00 900 10.00 | NAO 0 0.00 NAO E NECESSARIO
Verificagado a fissuragdao
| k.
Secdo Ma X "4 Os wkl wk2 Wmax Verificagdo
(tf.m) (cm) (cm”) (MPa) (mm) (mm) (mm)
VAO 0.35 8.79 29255 33.90 0.00 0.04 0.30] Wkmax > wk ok!!
APOIO 1.40 8.79 29255]  135.59 0.04 0.18 0.30] Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi Vg Vs (As/S) cal ¢ Scale Sadot (A/S)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (em?m) | (mm) | (cm) | (ecm) | (cm?/m)
VAO 1.40 1.96 -5.08 - 6.30 29.90 20.0 3.1|® 6.3mm ¢/20cm

Vg, = 7.04 tf A/Smn=  2.0855 cm?/m




Assunto:

Codigo:

Data:

E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 174
DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
VIGA: VE18 NIVEL: ESCADA
Dados:
Concreto fy = 30.00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es= 210000 MPa Aco fyt= 500.0 MPa
Secdo bw = 18.00 cm bf= 18.00 cm
h= 50.00 cm
d= 45.00 cm
d'= 5.00 cm
Armadura longitudinal (Flexdo)
o
Secdo M Mq Ascal ¢ N Asefet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras (cm?)
VAO 0.87 1.22| o0.63 12.50 2 245 2@ 12.5mm
APOIO 2.10 2.81] 1.47 12.50 2 2.45 2@ 12.5mm
A min = 1.35 cm?
Armadura de pele
As/f; Ne As ef.
b(cm) | h(cm) | Ac(cm?)| ¢ (mm) s/ azce ° ez Adotado
(cm?) Barras | (cm?)
18.00 | 50.00 900 10.00 | NAO 0 0.00 NAO E NECESSARIO
Verificagdo a fissuragdo
| k..
Secdo Ma X ' Os wkl W2 | Whinsy Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
VAO 0.87 8.79 20055  84.26 0.02 0.11 0.30| Wkmax > wk ok!!
APOIO 2.10 8.79 29255  203.38 0.09 0.27 0.30| Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vi Vy Vs (As/s) cal q) Scalc Sadot (As/s)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (cm?/m) | (mm) (cm) (cm) | (cm?/m)
VAO 1.90 2.66 -4.38] - 6.30] 29.90[ 20.0 3.1|@ 6.3mm c/20cm
Ve, = 7.04 tf AJS in=  2.0855 cm?/m
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6.8. Pilares

AGRUPAMENTO DOS PILARES

AGRUPAMENTO 1
Secao 40x80 cm

\
|

N I S
|

P1, P2, P3, P4, P5, P6 e P7 (7x)

AGRUPAMENTO 2
Secao 40x40 cm

\
|

. 7‘7 .
\

P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P23, P24, P25, P26, P27, P28 e P29 (14x)

AGRUPAMENTO 3
Secao 18x50 cm

|
R I B
|

P15, P18, P21 e P22 (4x)

AGRUPAMENTO 4
Secao 18x30 cm
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RESUMO DOS ESFORCOS

AGRUPAMENTO 1
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AGRUPAMENTO 4

Vi=1,70tf
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8,10 tf
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DIMENSIONAMENTO DOS PILARES

Projeto estrutural: Universidade Federal do ABC
Pecga estrutural: Pilares Hangar - P1 a P7

Autor do projeto: Paulo Cavalcanti

Programa PilarF

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

Secdo Retangular
b= 40 cm h= 80 ¢m dlinha= 5 cm
Numero de vértices da poligonal da segae =nv = 4
NUmero total de barras de a¢o = ntot = 20

Bitola constante - Duplo eixo de simetria

Barras de ago com area total = Astot = 100,00 cm2
Area de uma s¢ barra de ago = Asunit = 5,00 cm2

Coordenadas dos vértices da secao:

(0,00 0,00) (40,00  0,00) (40,00 80,00)(0,00  80,00)

Coordenadas dos centros das barras de ago:

(5,00 5,00) (12,50 5,00) (20,00 5,00) (27,50 5,00) (35,00 5,00)
(5,00 16,67)(3500 16,67)(500 28,33)(3500 28,33)(5,00 40,00)
(35,00 40,00) (5,00 51,67)(3500 51,67)(500 63,33) (3500 63,33)
(5,00 75,00) (12,50 75,00) (20,00 75,00)(27,50 75,00) (35,00 75,00)
DADOS RELATIVOS ACS MATERIAIS:

fck = 0,30 tflcm?2 gamaC = 1,40

fyk = 5,00 tf/cm2 gamaS = 1,15

Mdédulo de elasticidade do a¢o Es = 2100 tf/lcm?2

CARREGAMENTO

Valor de calculo da forga vertical no topo do pilar, com excent. na dir. x = Fdxn = 6,0 tf

Excentricidade dessa forga na diregéo x = e1xn=1,00m

Valor de célculo da forga vertical no topo do pilar, com excent. na dir. y = Fdyn = 38,9 tf

Excentricidade dessa forga na direcdoy = elyn =0,92 m

DADOS SOBRE O PILAR
Comprimento geométrico do pilar = Izero = 850 cm
Comprimento equivalente do pilar = lequiv = 1700 cm
Indice de esbeltez = lambda = 147

Taxa geométrica de armadura =ro = 3,13 %

Tipo de imperfeigdo geométrica: Desvio de prumo

Fator majorador de momento de 1.ordem, devido a fluéncia, na dir.x = 1,18
Fator majorador de momente de 1.ordem, devido a fluéncia, na diry = 1,04
Relac&o NSg/NSk = 0,90

NUmero de trechos em que o pilar foi dividido = ndiv = 10

Taxa mecanica de armadura = omega = 0,75

As seges do pilar s&o numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisdes)

RESULTADOS

Forga normal resistente maxima (sem momento): 1002,9 tf

Reacao vertical na base do pilar = Fd0 =545 tf

Reagéo horizontal ha base do pilar, na diregado x = 0,0 {f

Reagéo horizontal na base do pilar, na diregao y = 0,0 tf

Momento fletor no engastamento da base do pilar, na dir. x = 10,0 tfm
Momento fletor no engastamento da base do pilar, na dir. y = 42,4tf.m

Deformada final (cm)

ydx(10)= 506 vydy(10)= 516 45,5 graus
yadx(9)= 413 ydy(9)= 418 45,3 graus
ydx(8)= 3,29 vydy(8)= 331 45,1 graus
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ydx
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2,54
188
131
0,84
0,47
0,20
0,04
0,00

g
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ydy

Flechas sucessivas {cm)

6,14
7,03
7,20
7,23

51,3 graus
47,0 graus
45,8 graus
45,5 graus

2,54
1,86
1,29
0,83
0,46
0,20
0,04
0,00

45,0 graus
44 8 graus
44 7 graus
44,6 graus
445 graus
445 graus
44 3 graus

Solicitagées finais e Esforgos Resistentes (tf e m)

Sec M1dx M2dx Mdx
10 71 00 71
9 71 05 768
8 772 09 80
772 1,3 85
6 7,2 16 88
5 772 1,9 92
4 73 22 94
3 73 24 97
2 73 25 99
1 74 26 10,0
0 74 2,6 10,0

NAO HA RUPTURA

M1dy

383
384
38,5
387
38,8
39,0
39,1
39,3
39,4
39,6
39,7

M2dy  Mdy
0,0 38,3
0,5 38,9
0,8 39,5
13 40,0
1,7 40,5
2,0 40,9
22 41,3
2,4 41,7
2,6 42,0
2,7 42,3
2,7 42,4

MRdx

7.1
7.6
8,0
8,5
8,8
9,2
9,4
9,7
9,9
10,0
10,0

MRyTrago

128,7
125,8
1251
124,3
123,7
1232
122,7
122,4
1222
122,0
122,1

O PILAR E ESTAVEL
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Projeto da estrutura: Universidade Federal do ABC
Peca: Pilar 40x40

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 secdo = 40,0 cm Altura total h da sec&do = 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 = 3
Numero de barras de ago da primeira camada = 5

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 tficm2

CARREGAMENTO

Valor de calculo da forca vertical aplicada no topo do pilar: 148 tf
Momento aplicado na extremidade superior = 37,2 tf.m

Momento aplicado na extremidade inferior = -26,5 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

Numero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

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

RESULTADOS:

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

Reacéo vertical na base do pilar = Fd0 = 150,36 tf

Reacdo horizontal na base do pilar = RZero = 18,95 tf

Reacdo horizontal no topo do pilar = Rn = -18,95 tf

Fator majorador de momento de 1.ordem, devido a fluéncia: Fator = 1,04
Flechas sucessivas na itera¢do, emcm: 0,25 0,25

DEFORMADA FINAL (cm):

ydj( 10) = 0,00
ydj(9)= 017
ydj(8)= 0,24
ydj(7)= 0,25
ydj(6)= 0,22
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ydj(5)= 0,16

ydj(4)= 0,10

ydj(3)= 0,04

ydj(2)= -0,01

ydj(1)= -0,03

ydj(0)= 0,00

SOLICITAGOES FINAIS (tfe m)

Secdo M1d M2d Md NSd MRd MRdInv
10 386 0,0 38,6 148 457 457
g9 32,0 0,3 323 149 456 456
8 254 0,4 258 149 45,6 456
7 18,8 0,4 19,2 149 456 456
6 12,2 0,4 12,6 149 45,6 456
5 5,6 0,3 59 149 45,6 456
4 4.0 0,2 3,9 150 456 456
3 76 0,1 76 150 455 455
2 142 0,0 143 150 455 455
1 20,8 0,0 20,9 150 455 455
0 275 0,0 275 150 455 455

O PILAR E ESTAVEL. NAO HA RUPTURA

X=-X-X
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Projeto da estrutura: Universidade Federal do ABC
Peca: Pilar 40x40

Autor do projeto: Paulo Cavalcanti

Programa PilarA

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

Norma: NBR 6118/2007
SECAO QUADRADA

Largura b da se¢éo = 40.0 cm Altura total h da seg¢éo = 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 sé barra = 5.00 cm2

Numero de camadas de barras de ago = nlinha = 3
Numero de barras de ago da primeira camada = 5

DADOS RELATIVOS AOS MATERIAIS:

fck = 0.30 tf/em2 gamaC =1.40

fyk = 5.00 tflcm2 gamaS=1.15
Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tf/cm2

CARREGAMENTO

Valor de célculo da forga vertical aplicada no topo do pilar: 224 tf
Momento aplicado na extremidade superior = 8.1 tf.m

Momento aplicado na extremidade inferior = -4.2 tf.m

DADOS SOBRE O PILAR:

Véo tedrico do pilar = 500 cm

Indice de esheltez = lambda = 43

Taxa de armadura ro = 3.75 % Taxa mecénica omega = 0.90

Coeficiente fi de fluéncia = 2.00

Tipo de imperfeicdo geométrica: Encurvamento do eixo do pilar

Relagdo NSg/NSk = 0.90

Numero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

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

RESULTADOS:

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

Reacéo vertical na base do pilar = Fd0 = 226.66 tf

Reacao horizontal na base do pilar = RZero = 2.46 tf

Reacdo horizontal no topo do pilar = Rn = -2.46 tf

Fator majorador de momento de 1.ordem, devido a fluéncia: Fator = 1.13
Flechas sucessivas na iteragdo, emcm: 0.25 0.27 0.27

DEFORMADA FINAL (cm):

ydj(10) = 0.00
ydi(9)=  0.12
ydi(8)= 0.20
ydi(7)= 0.25
ydi(6)= 0.27
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ydj(5)= 0.27
ydj(4)= 0.24
ydj(3)= 0.18
ydj(2)= 0.10
ydi(1)= 0.04
ydj(0)=0.00
SOLICITAQC)ES FINAIS (tfem)
Secao M1d M2d Md NSd MRd MRdInv
10 91 0.0 9.1 224 392 -39.2
9 83 03 8.6 224 392 -39.2
8 7.5 0.5 8.0 224 391 -39.1
7 6.7 06 T3 225 391 -39.1
6 6.1 0.7 6.8 225 391 -39.1
5 6.1 0.7 6.7 225 39.1 -39.1
4 6.1 0.6 6.7 226 391 -39.1
3 6.1 0.4 6.5 226 39.0 -39.0
2 6.1 0.2 2.9 226 39.0 -39.0
1 6.1 0.1 6.0 226 39.0 -39.0
0 6.1 0.0 6.1 227 39.0 -39.0
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Projeto estrutural: Universidade Federal do ABC
Peca estrutural: Pilares 18x50

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

TipoSecaoRetangular

NUmero de vértices da poligonal da se¢ao=nv= 4
NUmero total de barras de agco = ntot= 4
Bitola constante - Duplo eixo de simetria

4 barras de ago com area total = Astot = 8.00 cm2
Area de uma s6 barra de ago = Asunit = 2.00 cm2

Coordenadas dos vértices da segéo:

(0.00 0.00) (18.00  0.00) (18.00 50.00)(0.00  50.00)
Coordenadas dos centros das barras de ago:

(5.00 5.00) (13.00 5.00) (5.00 45.00)(13.00 45.00)

DADOS RELATIVOS AOS MATERIAIS
fck = 0.30 tflem2 gamaC =1.40
fyk = 5.00 tficm?2 gama$S = 1.15

Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tficm?2

CARREGAMENTO

Forga normal aplicada no topo do pilar = Fdn = 2.2 tf

Momento fletor aplicado no topo do pilar, na dirx = M1dxn= 1.3 tf.m
Momento fletor aplicado no topo do pilar, na dir.y = M1dyn = 3.6 tfm
Momento fletor aplicado na base do pilar, na dir.x = M1dx0 = -0.7 tf.m
Momento fletor aplicado na base do pilar, na diry = M1dy0 = -2.8 tf.m

DADOCS SOBRE O PILAR

Vao tedrico do pilar = 328 cm

Indice de esbeltez lambda = 63

Taxa geométrica de armadura ro = 0.89 % Taxa mecénica de armadura cmega = 0.21
Fator devide a fluéncia na diregéo x = 1.01

Fator devido a fluéncia na diregédoy = 1.00

Tipo de imperfeigdo geometrica: Encurvamento do eixo do pilar

Relag&o NSg/NSk = 0.90

Numero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As segdes do pilar s&o numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisGes)

As solicitagbes foram majoradas por gamaN, além de gamaF
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RESULTADOS

Forga normal resistente maxima (sem momento): 197.5 tf

Reagéo vertical na base do pilar = Fd0 = 3.27 tf

Reagé&o horizontal na base do pilar, na diregio x = 0.63 tf
Reacgao horizontal na base do pilar, na diregéo y = 1.93 tf
Reagé&o horizontal no topo do pilar, na diregéo x = -0.63 tf
Reagé&o horizontal no topo do pilar, na diregéo y = -1.93 tf

Deformada final (cm)

ydx(10)= 000 vydy(10)= 0.00

yax(9)= 023 ydy(9)= 004 189.9graus
yax(8)= 037 ydy(8)= 006 1894 graus
ydx(7)= 041 vydy(7)= 006 188.7 graus
yax(6)= 039 ydy(6)= 005 187.8 graus
yax(5)= 033 ydy(5)= 004 1865 graus
ydx(4)= 025 vydy(4)= 002 184.5graus
yax(3)= 016 ydy(3)= 000 180.8 graus
yax(2)= 008 ydy(2)= -001 1728 graus
ydx(1)= 002 vydy(1)= -001 1493 graus
ydx(0)= 000 ydy(0)= 000

Flechas sucessivas (cm)

0.4
0.42

188.9 graus
188.7 graus

Solicitagbes Finais e Esforgos Resistentes (tf e m)

Sec M1dx M2dx Mdx M1dy M2dy  Mdy
10 1.3 00 13 3.6 0.0 36
9 11 00 11 29 0.0 29
8 09 00 09 23 0.0 2.3
7 07 00 07 1.7 0.0 1.7
6 05 00 05 1.1 0.0 1.1
5 03 00 03 0.4 0.0 0.4
4 01 0.0 01 -0.2 0.0 -0.2
3 -01 0.0 -01 -0.9 0.0 -0.9
2 -03 00 03 1.5 0.0 1.5
1 -05 00 05 -2.1 0.0 -2.1
0 -07 00 07 -2.8 0.0 -2.8

NAO HA RUPTURA

NSd MRdx MRyTrago
MRyTrago MRdy

2 1.3 i 71
2 1.1 4.1 Hhx
2 0.9 4.8 o
3 0.7 55 ok
3 0.5 6.2 e
3 0.3 6.8 o
3 0.1 75 e
3 -0.1 7.6 ek
3 -03 6.9 Ll
3 -05 6.2 *hEx
3 -0.7 56 LK

O PILAR E ESTAVEL
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Projeto estrutural: Universidade Federal do ABC
Peca estrutural: Pilares 18x50

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

TipoSecaoRetangular

NUmero de vértices da poligonal da se¢ao=nv= 4
NUmero total de barras de agco = ntot= 4
Bitola constante - Duplo eixo de simetria

4 barras de ago com area total = Astot = 8.00 cm2
Area de uma s6 barra de ago = Asunit = 2.00 cm2

Coordenadas dos vértices da segéo:

(0.00 0.00) (18.00  0.00) (18.00 50.00)(0.00  50.00)
Coordenadas dos centros das barras de ago:

(5.00 5.00) (13.00 5.00) (5.00 45.00)(13.00 45.00)

DADOS RELATIVOS AOS MATERIAIS
fck = 0.30 tflem2 gamaC =1.40
fyk = 5.00 tficm?2 gama$S = 1.15

Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tficm?2

CARREGAMENTO

Forga normal aplicada no topo do pilar = Fdn= 7.1 tf

Momento fletor aplicado no topo do pilar, na dirx = M1dxn= 0.4 tf.m
Momento fletor aplicado no topo do pilar, na dir.y = M1dyn= 2.0 tfm
Momento fletor aplicado na base do pilar, na dir.x = M1dx0 = -0.5 tf.m
Momento fletor aplicado na base do pilar, na diry = M1dy0 = -1.6 tf.m

DADOCS SOBRE O PILAR

Vao tedrico do pilar = 306 cm

Indice de esbeltez lambda = 59

Taxa geométrica de armadura ro = 0.89 % Taxa mecénica de armadura cmega = 0.21
Fator devide a fluéncia na diregéo x = 1.01

Fator devido a fluéncia na diregédoy = 1.00

Tipo de imperfeigdo geometrica: Encurvamento do eixo do pilar

Relag&o NSg/NSk = 0.90

Numero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As segdes do pilar s&o numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisGes)

As solicitagbes foram majoradas por gamaN, além de gamaF
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RESULTADOS
Forga normal resistente maxima (sem momento): 197.5 tf
Reagéo vertical na base do pilar = Fd0 = 8.10 tf
Reagé&o horizontal na base do pilar, na diregdo x = 0.29 tf
Reacgao horizontal na base do pilar, na diregéo y = 1.16 tf
Reagé&o horizontal no topo do pilar, na diregéo x = -0.29 tff
Reagé&o horizontal no topo do pilar, na diregoy = -1.16 tf
Deformada final (cm)
ydx(10)= 000 vydy(10)= 0.00
yax(9)= 001 ydy(9)= 001 2286 graus
yax(8)= 001 ydy(8)= 001 2400 graus
ydx(7)= 000 ydy(7)= 001 262.2graus
yax(6)= -001 ydy(6)= 001 2982 graus
yax(5)= -002 ydy(5)= 001 3297 graus
ydx(4)= -0.02 ydy(4)= 000 347.6 graus
yax(3)= -003 ydy(3)= 000 358.8 graus
yax(2)= -003 ydy(2)= 0.00 4.9 graus
ydx(1)= -0.02 ydy(1)= 0.00 8.6 graus
ydx(0)= 000 ydy(0)= 000
Flechas sucessivas (cm)
0.03 4.9 graus
0.03 4.9 graus
Solicitagbes Finais e Esforgos Resistentes (tf e m)
Sec M1dx M2dx Mdx M1dy M2dy  Mdy NSd MRdx MRyTrago
MRyTrago MRdy
10 0.4 00 04 20 0.0 20 7 0.4 7.6 e
9 03 00 03 1.6 0.0 1.6 7 0.3 7.9 Hhx
8 0.2 00 02 1.3 0.0 143 7 0.2 8.2 o
7 01 0.0 01 1.0 0.0 1.0 7 0.1 85 ok
6 0.0 00 00 0.6 0.0 0.6 8 0.0 8.8 e
5 -01 0.0 -01 0.3 0.0 03 8 -0.1 8.6 o
4 00 00 00 0.2 0.0 02 8 0.0 8.7 e
3 -03 00 -03 -0.5 0.0 -05 8 -0.3 8.0 ek
2 -03 00 03 -0.8 0.0 -0.8 8 -03 7.8 Ll
1 -04 00 -04 -1.2 0.0 1.2 8 -0.4 75 *hEx
0 -05 00 -05 -1.6 0.0 -1.6 8 -05 7.2 LK

NAO HA RUPTURA

O PILAR E ESTAVEL
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 189

Projeto estrutural: Universidade Federal do ABC
Peca estrutural: Pilares 18x50

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

TipoSecaoRetangular

NUmero de vértices da poligonal da se¢ao=nv= 4
NUmero total de barras de agco = ntot= 4
Bitola constante - Duplo eixo de simetria

4 barras de ago com area total = Astot = 8.00 cm2
Area de uma s6 barra de ago = Asunit = 2.00 cm2

Coordenadas dos vértices da segéo:

(0.00 0.00) (18.00  0.00) (18.00 50.00)(0.00  50.00)
Coordenadas dos centros das barras de ago:

(5.00 5.00) (13.00 5.00) (5.00 45.00)(13.00 45.00)

DADOS RELATIVOS AOS MATERIAIS
fck = 0.30 tflem2 gamaC =1.40
fyk = 5.00 tficm?2 gama$S = 1.15

Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tficm?2

CARREGAMENTO

Forga normal aplicada no topo do pilar = Fdn = 14.3 tf

Momento fletor aplicado no topo do pilar, na dirx = M1dxn= 0.5tf.m
Momento fletor aplicado no topo do pilar, na dir.y = M1dyn= 2.0 tfm
Momento fletor aplicado na base do pilar, na dir.x = M1dx0 = -0.5 tf.m
Momento fletor aplicado na base do pilar, na diry = M1dy0 = -3.0 tf.m

DADOCS SOBRE O PILAR

Vao tedrico do pilar = 407 cm

Indice de esbeltez lambda = 78

Taxa geométrica de armadura ro = 0.89 % Taxa mecénica de armadura cmega = 0.21
Fator devide a fluéncia na direcéo x = 1.05

Fator devido a fluéncia na diregédo y = 1.01

Tipo de imperfeigdo geometrica: Encurvamento do eixo do pilar

Relag&o NSg/NSk = 0.90

Numero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As segdes do pilar s&o numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisGes)

As solicitagbes foram majoradas por gamaN, além de gamaF
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RESULTADOS
Forga normal resistente maxima (sem momento): 197.5 tf
Reagéo vertical na base do pilar = Fd0 = 15.56 tf
Reagé&o horizontal na base do pilar, na diregio x = 0.25 tf
Reacgao horizontal na base do pilar, na diregao y = 1.22 tf
Reagé&o horizontal no topo do pilar, na diregéo x = -0.25 tf
Reagé&o horizontal no topo do pilar, na diregéoy = -1.22 tf
Deformada final (cm)
ydx(10)= 000 vydy(10)= 0.00
yax(9)= 002 ydy(9)= 000 181.8 graus
yax(8)= 002 ydy(8)= -001 1658 graus
ydx(7)= 001 ydy(7)= -001 1321 graus
yax(6)= 000 vydy(6)= -002 891graus
yax(5)= -002 ydy(5)= -003 646graus
ydx(4)= -0.03 ydy(4)= -004 52.0graus
yax(3)= -004 ydy(3)= -004 452graus
yax(2)= -005 ydy(2)= -004 41.1graus
ydx(1)= -0.03 ydy(1)= -003 38.3graus
ydx(0)= 000 ydy(0)= 000
Flechas sucessivas (cm)
0.06 45.9 graus
0.06 45.2 graus
Solicitagbes Finais e Esforgos Resistentes (tf e m)
Sec M1dx M2dx Mdx M1dy M2dy  Mdy NSd MRdx MRyTrago
MRyTrago MRdy

10 05 00 05 20 0.0 20 14 0.5 8.4 e

0.4 00 04 1.5 0.0 15 14 0.4 8.8 Hhx
8 03 00 03 0.9 0.0 0.9 15 0.3 9.1 o
7 02 00 02 0.4 0.0 0.4 15 02 9.5 ok
6 01 0.0 01 -0.4 0.0 -0.4 15 0.1 10.0 e
5 00 00 00 -0.7 0.0 -0.7 15 0.0 102 o
4 -01 0.0 -01 -1.1 0.0 -1.1 15 -0.1 9.8 e
3 -02 00 02 -1.6 0.0 -1.6 15 -0.2 9.5 ek
2 -03 00 03 -2.1 0.0 -2.1 15 -03 9.2 Ll
1 -04 00 -04 25 0.0 25 15 -0.4 8.9 *hEx
0 -05 00 -05 -3.0 0.0 -3.0 16 -05 8.6 LK
NAO HA RUPTURA O PILAR E ESTAVEL
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Projeto estrutural: Universidade Federal do ABC
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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

TipoSecaoRetangular

NUmero de vértices da poligonal da se¢ao=nv= 4
NUmero total de barras de agco = ntot= 4
Bitola constante - Duplo eixo de simetria

4 barras de ago com area total = Astot = 8.00 cm2
Area de uma s6 barra de ago = Asunit = 2.00 cm2

Coordenadas dos vértices da segéo:

(0.00 0.00) (18.00  0.00) (18.00 50.00)(0.00  50.00)
Coordenadas dos centros das barras de ago:

(5.00 5.00) (13.00 5.00) (5.00 45.00)(13.00 45.00)

DADOS RELATIVOS AOS MATERIAIS
fck = 0.30 tflem2 gamaC =1.40
fyk = 5.00 tficm?2 gama$S = 1.15

Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tficm?2

CARREGAMENTO

Forga normal aplicada no topo do pilar = Fdn = 64.8 tf

Momento fletor aplicado no topo do pilar, na dirx = M1dxn= 0.6 tf.m
Momento fletor aplicado no topo do pilar, na dir.y = M1dyn= 4.1 tfm
Momento fletor aplicado na base do pilar, na dir.x = M1dx0 = 0.6 tfm
Momento fletor aplicado na base do pilar, na diry = M1dy0 = -3.8 tf.m

DADOCS SOBRE O PILAR

Vao tedrico do pilar = 399 cm

Indice de esbeltez lambda = 77

Taxa geométrica de armadura ro = 0.89 % Taxa mecénica de armadura cmega = 0.21
Fator devide a fluéncia na direcéo x = 1.22

Fator devido a fluéncia na diregédoy = 1.02

Tipo de imperfeigdo geometrica: Encurvamento do eixo do pilar

Relag&o NSg/NSk = 0.90

Numero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As segdes do pilar s&o numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisGes)

As solicitagbes foram majoradas por gamaN, além de gamaF
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RESULTADOS

Forga normal resistente maxima (sem momento): 197.5 tf
Reagéo vertical na base do pilar = Fd0 = 66.08 tf

Reagé&o horizontal na base do pilar, na diregdo x = -0.01 tf
Reacgao horizontal na base do pilar, na diregéo y = 1.98 tf
Reagé&o horizontal no topo do pilar, na diregéo x = 0.01 tf

Reagé&o horizontal no topo do pilar, na diregoy = -1.98 tf

Deformada final (cm)

ydx(10)= 000 vydy(10)= 0.00

yax(9)= 009 ydy(9)= 003 1958 graus
yax(8)= 016 ydy(8)= 004 193.8 graus
ydx(7)= 020 vydy(7)= 004 191.7 graus
yax(6)= 021 ydy(6)= 004 189.6 graus
yax(5)= 021 ydy(5)= 002 1863 graus
ydx(4)= 020 vydy(4)= 000 181.1graus
yax(3)= 018 vydy(3)= -001 177.3 graus
yax(2)= 014 ydy(2)= -001 1745 graus
ydx(1)= 008 vydy(1)= -001 171.9graus
ydx(0)= 000 ydy(0)= 000

Flechas sucessivas (cm)

017 191.6 graus
0.21 189.6 graus

Solicitagbes Finais e Esforgos Resistentes (tf e m)

Sec M1dx M2dx Mdx M1dy M2dy  Mdy NSd MRdx MRyTrago
MRyTrago MRdy

10 0.7 0.0 07 4.2 0.0 42 65 0.7 14.0

0.7 01 08 35 0.0 36 65 0.8 13.8
8 07 01 08 2.9 0.0 2.9 85 0.8 135
7 08 01 09 2.2 0.0 22 65 0.9 133
6 03 01 04 1.9 0.0 2.0 65 0.4 15.2
5 03 01 04 1.9 0.0 2.0 85 0.4 15.2
4 03 01 04 1.9 0.0 1.9 66 0.4 15.2
3 03 01 04 2.0 0.0 2.0 66 0.4 15.2
2 08 01 09 2.0 0.0 -2.0 66 0.9 135
1 08 01 08 2.9 0.0 2.9 66 0.8 136
0 07 0.0 07 3.9 0.0 3.9 66 0.7 13.9
NAO HA RUPTURA O PILAR E ESTAVEL
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Projeto estrutural: Universidade Federal do ABC
Peca estrutural: Pilares 18x50

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

TipoSecaoRetangular

NUmero de vértices da poligonal da se¢ao=nv= 4
NUmero total de barras de agco = ntot= 4
Bitola constante - Duplo eixo de simetria

4 barras de ago com area total = Astot = 8.00 cm2
Area de uma s6 barra de ago = Asunit = 2.00 cm2

Coordenadas dos vértices da segéo:

(0.00 0.00) (18.00  0.00) (18.00 50.00)(0.00  50.00)
Coordenadas dos centros das barras de ago:

(5.00 5.00) (13.00 5.00) (5.00 45.00)(13.00 45.00)

DADOS RELATIVOS AOS MATERIAIS
fck = 0.30 tflem2 gamaC =1.40
fyk = 5.00 tficm?2 gama$S = 1.15

Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tficm?2

CARREGAMENTO

Forga normal aplicada no topo do pilar = Fdn = 108.9 tf

Momento fletor aplicado no topo do pilar, na dirx = M1dxn= 0.8 tf.m
Momento fletor aplicado no topo do pilar, na dir.y = M1dyn= 4.3 tfm
Momento fletor aplicado na base do pilar, na dir.x = M1dx0 = -0.4 tf.m
Momento fletor aplicado na base do pilar, na diry = M1dy0 = -2.1 tf.m

DADOCS SOBRE O PILAR

Vao tedrico do pilar = 206 cm

Indice de esbeltez lambda = 40

Taxa geométrica de armadura ro = 0.89 % Taxa mecénica de armadura cmega = 0.21
Fator devide a fluéncia na direcéo x = 1.09

Fator devido a fluéncia na diregédo y = 1.01

Tipo de imperfeigdo geometrica: Encurvamento do eixo do pilar

Relag&o NSg/NSk = 0.90

Numero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As segdes do pilar s&o numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisGes)

As solicitagbes foram majoradas por gamaN, além de gamaF




Codigo:

Data:

Assunto:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM | AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 194
RESULTADOS
Forga normal resistente maxima (sem momento): 197.5 tf
Reagéo vertical na base do pilar = Fd0 = 109.57 tf
Reagé&o horizontal na base do pilar, na diregdo x = 0.56 tf
Reacgao horizontal na base do pilar, na diregao y = 3.09 tf
Reagé&o horizontal no topo do pilar, na diregéo x = -0.56 tf
Reagé&o horizontal no topo do pilar, na diregéo y = -3.09 tf
Deformada final (cm)
ydx(10)= 000 vydy(10)= 0.00
yax(9)= 002 ydy(9)= 002 213.2graus
yax(8)= 004 ydy(8)= 003 213.8graus
ydx(7)= 005 ydy(7)= 004 2146 graus
yax(6)= 006 ydy(6)= 004 2155 graus
yax(5)= 006 ydy(5)= 004 216.9graus
ydx(4)= 005 vydy(4)= 004 219.1 graus
yax(3)= 004 ydy(3)= 004 223.1graus
yax(2)= 002 ydy(2)= 003 2333 graus
ydx(1)= 001 vydy(1)= 002 243.8 graus
ydx(0)= 000 ydy(0)= 000
Flechas sucessivas (cm)
0.07 219.4graus
0.07 216.9 graus
Solicitagbes Finais e Esforgos Resistentes (tf e m)
Sec M1dx M2dx Mdx M1dy M2dy  Mdy NSd MRdx MRyTrago
MRyTrago MRdy
10 0.8 00 08 43 0.0 43 109 038 11.4 e
9 07 00 08 3.8 0.0 38 109 038 117 Hhx
8 08 00 07 3.2 0.0 33 109 07 11.9 o
7 06 01 06 3.2 0.0 33 109 0.6 12.0 ok
6 06 01 06 3.2 0.0 33 109 06 12.0 e
5 08 01 06 3.2 0.1 33 109 086 12.0 o
4 06 01 06 32 0.0 33 109 0.6 12.0 e
3 06 00 06 32 0.0 33 109 06 121 ek
2 -08 00 -086 3.2 0.0 33 109 -086 123 Ll
1 -06 00 -086 3.2 0.0 33 110 -0.6 122 *hEx
0 -086 00 -06 3.2 0.0 32 110  -06 122 LK

NAO HA RUPTURA

O PILAR E ESTAVEL




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 195

Projeto estrutural: Universidade Federal do ABC
Peca estrutural: Pilares 18x30

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

TipoSecaoRetangular

NUmero de vértices da poligonal da se¢ao=nv= 4
NUmero total de barras de agco = ntot= 4
Bitola constante - Duplo eixo de simetria

4 barras de ago com area total = Astot = 8.00 cm2
Area de uma s6 barra de ago = Asunit = 2.00 cm2

Coordenadas dos vértices da segéo:

(0.00 0.00) (18.00  0.00) (18.00 30.00)(0.00  30.00)
Coordenadas dos centros das barras de ago:

(5.00 5.00) (13.00 5.00) (5.00 25.00)(13.00 25.00)

DADOS RELATIVOS AOS MATERIAIS
fck = 0.30 tflem2 gamaC =1.40
fyk = 5.00 tficm?2 gama$S = 1.15

Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tficm?2

CARREGAMENTO

Forga normal aplicada no topo do pilar = Fdn = 2.4 tf

Momento fletor aplicado no topo do pilar, na dirx = M1dxn= 0.4 tf.m
Momento fletor aplicado no topo do pilar, na dir.y = M1dyn= 1.7 tfm
Momento fletor aplicado na base do pilar, na dir.x = M1dx0 = -0.4 tf.m
Momento fletor aplicado na base do pilar, na diry = M1dy0 = -1.7 tf.m

DADOCS SOBRE O PILAR

Vao tedrico do pilar = 434 cm

Indice de esbeltez lambda = 84

Taxa geométrica de armadura ro = 1.48 % Taxa mecé&nica de armadura omega = 0.35
Fator devide a fluéncia na direcéo x = 1.02

Fator devido a fluéncia na diregédo y = 1.01

Tipo de imperfeigdo geometrica: Encurvamento do eixo do pilar

Relag&o NSg/NSk = 0.90

Numero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As segdes do pilar s&o numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisGes)

As solicitagbes foram majoradas por gamaN, além de gamaF




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM | AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 196
RESULTADOS
Forga normal resistente maxima (sem momento): 132.0 tf
Reagéo vertical na base do pilar = Fd0 = 3.20 tf
Reagé&o horizontal na base do pilar, na diregdo x = 0.18 tf
Reacgao horizontal na base do pilar, na diregéo y = 0.78 tf
Reagé&o horizontal no topo do pilar, na diregéo x = -0.18 tff
Reagé&o horizontal no topo do pilar, na diregoy = -0.78 tf
Deformada final (cm)
ydx(10)= 000 vydy(10)= 0.00
yax(9)= 010 ydy(9)= 011 227.5graus
yax(8)= 014 ydy(8)= 014 2259 graus
ydx(7)= 014 vydy(7)= 013 223.2 graus
yax(6)= 011 ydy(6)= 008 217.5graus
yax(5)= 006 ydy(5)= 002 1996 graus
ydx(4)= 002 vydy(4)= -004 116.2graus
yax(3)= -003 ydy(3)= -009 746graus
yax(2)= 005 ydy(2)= -012 656graus
ydx(1)= -0.05 ydy(1)= -009 61.9graus
ydx(0)= 000 ydy(0)= 000
Flechas sucessivas (cm)
020 226.2graus
020 2259graus
Solicitagbes Finais e Esforgos Resistentes (tf e m)
Sec M1dx M2dx Mdx M1dy M2dy  Mdy NSd MRdx MRyTrago
MRyTrago MRdy

10 0.4 00 04 1.7 0.0 1.7 2 0.4 33 e

0.4 00 04 1.4 0.0 1.4 2 0.4 3.4 Hhx
8 03 00 03 1.0 0.0 1.0 3 0.3 3.6 o
7 02 00 02 0.7 0.0 0.7 3 02 3.7 ok
6 01 0.0 01 0.4 0.0 0.4 3 0.1 3.9 e
5 00 00 00 0.1 0.0 01 3 0.0 4.2 o
4 00 00 00 -0.3 0.0 -0.3 3 0.0 4.1 e
3 -01 0.0 -01 -0.7 0.0 -0.7 3 -0.1 3.9 ek
2 -02 00 02 -1.0 0.0 -1.0 3 -0.2 3.8 Ll
1 -03 00 03 -1.4 0.0 -1.4 3 -0.3 3.6 *hEx
0 -04 00 04 1.7 0.0 1.7 3 -0.4 35 LK

NAO HA RUPTURA

O PILAR E ESTAVEL




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 197

Projeto estrutural: Universidade Federal do ABC
Peca estrutural: Pilares 18x30

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

TipoSecaoRetangular

NUmero de vértices da poligonal da se¢ao=nv= 4
NUmero total de barras de agco = ntot= 4
Bitola constante - Duplo eixo de simetria

4 barras de ago com area total = Astot = 8.00 cm2
Area de uma s6 barra de ago = Asunit = 2.00 cm2

Coordenadas dos vértices da segéo:

(0.00 0.00) (18.00  0.00) (18.00 30.00)(0.00  30.00)
Coordenadas dos centros das barras de ago:

(5.00 5.00) (13.00 5.00) (5.00 25.00)(13.00 25.00)

DADOS RELATIVOS AOS MATERIAIS
fck = 0.30 tflem2 gamaC =1.40
fyk = 5.00 tficm?2 gama$S = 1.15

Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tficm?2

CARREGAMENTO

Forga normal aplicada no topo do pilar = Fdn = 11.3 tf

Momento fletor aplicado no topo do pilar, na dirx = M1dxn= 0.2 tf.m
Momento fletor aplicado no topo do pilar, na dir.y = M1dyn = 3.6 tfm
Momento fletor aplicado na base do pilar, na dir.x = M1dx0 = -0.2 tf.m
Momento fletor aplicado na base do pilar, na diry = M1dy0 = -4.1 tf.m

DADOCS SOBRE O PILAR

Vao tedrico do pilar = 468 cm

Indice de esbeltez lambda = 90

Taxa geométrica de armadura ro = 1.48 % Taxa mecé&nica de armadura omega = 0.35
Fator devide a fluéncia na direcéo x = 1.08

Fator devido a fluéncia na diregdoy = 1.03

Tipo de imperfeigdo geometrica: Encurvamento do eixo do pilar

Relag&o NSg/NSk = 0.90

Numero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As segdes do pilar s&o numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisGes)

As solicitagbes foram majoradas por gamaN, além de gamaF




Data:

Assunto: Codigo:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM | AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 198
RESULTADOS
Forga normal resistente maxima (sem momento): 132.0 tf
Reagéo vertical na base do pilar = Fd0 = 12.22 tf
Reagé&o horizontal na base do pilar, na diregdo x = 0.08 tf
Reacgao horizontal na base do pilar, na diregéo y = 1.65 tf
Reagé&o horizontal no topo do pilar, na diregéo x = -0.08 tf
Reagé&o horizontal no topo do pilar, na diregoy = -1.65 tf
Deformada final (cm)
ydx(10)= 000 vydy(10)= 0.00
yax(9)= 002 ydy(9)= 015 261.6 graus
yax(8)= 002 ydy(8)= 015 263.2graus
ydx(7)= 000 ydy(7)= 005 274.0graus
yax(6)= -003 ydy(6)= -009 70.8graus
yax(5)= -006 ydy(5)= -023 76.1graus
ydx(4)= -0.08 ydy(4)= -036 77.0graus
yax(3)= -010 ydy(3)= -046 77.5graus
yax(2)= -010 ydy(2)= -047 77.8graus
ydx(1)= -0.07 ydy(1)= -033 78.1graus
ydx(0)= 000 ydy(0)= 000
Flechas sucessivas (cm)
0.46 78.5 graus
0.48 77.8 graus
Solicitagbes Finais e Esforgos Resistentes (tf e m)
Sec M1dx M2dx Mdx M1dy M2dy  Mdy NSd MRdx MRyTrago
MRyTrago MRdy
10 0.2 00 02 3.7 0.0 37 11 02 4.6 e
9 01 0.0 01 29 0.0 29 11 0.1 4.7 Hhx
8 01 0.0 041 2.0 0.0 21 12 0.1 4.8 o
7 01 0.0 01 1.2 0.0 1.2 12 0.1 4.9 ok
6 0.0 00 00 0.4 0.0 0.4 12 0.0 50 e
5 00 00 00 -0.4 0.0 -0.4 12 0.0 50 o
4 -01 0.0 -01 -1.2 0.0 1.2 12 -0.1 4.9 e
3 -01 0.0 -01 -2.0 -0.1 -2.0 12 -0.1 4.8 ek
2 -02 00 02 2.7 -0.1 -2.8 12 -0.2 4.7 Ll
1 -02 00 02 -3.5 0.0 -35 12 -0.2 4.7 *hEx
0 -02 00 02 -4.3 0.0 -4.3 12 -0.2 4.6 LK
NAO HA RUPTURA O PILAR E ESTAVEL




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 199

Projeto estrutural: Universidade Federal do ABC
Peca estrutural: Pilares 18x30

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

TipoSecaoRetangular

NUmero de vértices da poligonal da se¢ao=nv= 4
NUmero total de barras de agco = ntot= 4
Bitola constante - Duplo eixo de simetria

4 barras de ago com area total = Astot = 8.00 cm2
Area de uma s6 barra de ago = Asunit = 2.00 cm2

Coordenadas dos vértices da segéo:

(0.00 0.00) (18.00  0.00) (18.00 30.00)(0.00  30.00)
Coordenadas dos centros das barras de ago:

(5.00 5.00) (13.00 5.00) (5.00 25.00)(13.00 25.00)

DADOS RELATIVOS AOS MATERIAIS
fck = 0.30 tflem2 gamaC =1.40
fyk = 5.00 tficm?2 gama$S = 1.15

Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tficm?2

CARREGAMENTO

Forga normal aplicada no topo do pilar = Fdn = 30.7 tf

Momento fletor aplicado no topo do pilar, na dirx = M1dxn= 0.3 tf.m
Momento fletor aplicado no topo do pilar, na dir.y = M1dyn= 3.9 tfm
Momento fletor aplicado na base do pilar, na dir.x = M1dx0 = -0.3 tf.m
Momento fletor aplicado na base do pilar, na diry = M1dy0 = -2.2 tf.m

DADOCS SOBRE O PILAR

Vao tedrico do pilar = 350 cm

Indice de esbeltez lambda = 67

Taxa geométrica de armadura ro = 1.48 % Taxa mecé&nica de armadura omega = 0.35
Fator devide a fluéncia na direcéox = 1.12

Fator devido a fluéncia na diregédo y = 1.04

Tipo de imperfeigdo geometrica: Encurvamento do eixo do pilar

Relag&o NSg/NSk = 0.90

Numero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As segdes do pilar s&o numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisGes)

As solicitagbes foram majoradas por gamaN, além de gamaF




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM | AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 200
RESULTADOS
Forga normal resistente maxima (sem momento): 132.0 tf
Reagéo vertical na base do pilar = Fd0 = 31.32 tf
Reagé&o horizontal na base do pilar, na diregdo x = 0.18 tf
Reacgao horizontal na base do pilar, na diregaoy = 1.73 tf
Reagé&o horizontal no topo do pilar, na diregéo x = -0.18 tff
Reagé&o horizontal no topo do pilar, na diregoy = -1.73 tf
Deformada final (cm)
ydx(10)= 000 vydy(10)= 0.00
yax(9)= 003 ydy(9)= 015 258.1 graus
yax(8)= 005 ydy(8)= 024 2591 graus
ydx(7)= 005 ydy(7)= 027 260.5graus
yax(6)= 004 ydy(6)= 026 2621 graus
yax(5)= 002 ydy(5)= 024 2643 graus
ydx(4)= 001 vydy(4)= 019 266.8 graus
yax(3)= 000 ydy(3)= 014 269.9graus
yax(2)= -001 ydy(2)= 008 2757 graus
ydx(1)= -0.01 ydy(1)= 003 286.7 graus
ydx(0)= 000 ydy(0)= 000
Flechas sucessivas (cm)
026 261.0graus
0.27 260.5graus
Solicitagbes Finais e Esforgos Resistentes (tf e m)
Sec M1dx M2dx Mdx M1dy M2dy  Mdy NSd MRdx MRyTrago
MRyTrago MRdy
10 0.4 00 04 4.0 0.0 40 31 0.4 58 e
9 03 00 03 35 0.0 3.5 31 0.3 6.0 Hhx
8 0.2 00 02 29 0.1 3.0 31 0.2 8.1 o
7 02 00 02 23 0.1 24 31 02 6.2 ok
6 01 0.0 01 1.7 0.1 1.8 31 0.1 6.4 e
5 00 00 00 1.2 0.1 1.2 31 0.0 8.5 o
4 -01 0.0 -01 0.7 0.1 0.8 31 -0.1 6.5 e
3 -01 0.0 -01 0.7 0.0 0.8 31 -0.1 6.5 ek
2 -02 00 02 -0.9 0.0 -0.9 31 -0.2 8.2 Ll
1 -03 00 03 -1.6 0.0 -1.6 31 -0.3 6.0 *hEx
0 -03 00 03 2.3 0.0 2.3 31 -0.3 59 LK

NAO HA RUPTURA

O PILAR E ESTAVEL




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 201

Projeto estrutural: Universidade Federal do ABC
Peca estrutural: Pilares 18x30

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

TipoSecaoRetangular

NUmero de vértices da poligonal da se¢ao=nv= 4
NUmero total de barras de agco = ntot= 4
Bitola constante - Duplo eixo de simetria

4 barras de ago com area total = Astot = 8.00 cm2
Area de uma s6 barra de ago = Asunit = 2.00 cm2

Coordenadas dos vértices da segéo:

(0.00 0.00) (18.00  0.00) (18.00 30.00)(0.00  30.00)
Coordenadas dos centros das barras de ago:

(5.00 5.00) (13.00 5.00) (5.00 25.00)(13.00 25.00)

DADOS RELATIVOS AOS MATERIAIS
fck = 0.30 tflem2 gamaC =1.40
fyk = 5.00 tficm?2 gama$S = 1.15

Médulo de elasticidade do ago Es = 2100 tficm?2

CARREGAMENTO

Forga normal aplicada no topo do pilar = Fdn = 34.3 tf

Momento fletor aplicado no topo do pilar, na dirx = M1dxn= 0.2 tf.m
Momento fletor aplicado no topo do pilar, na dir.y = M1dyn= 0.3 tfm
Momento fletor aplicado na base do pilar, na dir.x = M1dx0 = -0.1 tf.m
Momento fletor aplicado na base do pilar, na diry = M1dy0 = -0.1 tf.m

DADOCS SOBRE O PILAR

Vao tedrico do pilar = 500 cm

Indice de esbeltez lambda = 96

Taxa geométrica de armadura ro = 1.48 % Taxa mecé&nica de armadura omega = 0.35
Fator devide a fluéncia na direcéo x = 1.34

Fator devido a fluéncia na diregdoy = 1.10

Tipo de imperfeigdo geometrica: Encurvamento do eixo do pilar

Relag&o NSg/NSk = 0.90

Numero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As segdes do pilar s&o numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisGes)

As solicitagbes foram majoradas por gamaN, além de gamaF




Codigo:

Data:

Assunto:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM | AGOSTO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 202
RESULTADOS
Forga normal resistente maxima (sem momento): 132.0 tf
Reagéo vertical na base do pilar = Fd0 = 35.24 tf
Reagé&o horizontal na base do pilar, na diregio x = 0.05 tf
Reacgao horizontal na base do pilar, na diregéo y = 0.08 tf
Reagé&o horizontal no topo do pilar, na diregéo x = -0.05 tf
Reagé&o horizontal no topo do pilar, na diregéo y = -0.08 tf
Deformada final (cm)
ydx(10)= 000 vydy(10)= 0.00
yax(9)= 018 vydy(9)= 009 206.0 graus
yax(8)= 032 ydy(8)= 016 2059 graus
yadx(7)= 043 vydy(7)= 021 2059 graus
yax(6)= 049 ydy(6)= 024 2059 graus
yax(5)= 050 ydy(5)= 025 206.2graus
ydx(4)= 047 vydy(4)= 024 206.6 graus
yax(3)= 040 ydy(3)= 021 2074 graus
yax(2)= 028 ydy(2)= 016 209.0graus
ydx(1)= 013 vydy(1)= 009 2146 graus
ydx(0)= 000 ydy(0)= 000
Flechas sucessivas (cm)
042 211.6graus
053 207.5graus
0.56 206.2 graus
Solicitagtes Finais e Esforgos Resistentes (tf e m)
Sec M1dx M2dx Mdx M1dy M2dy Mdy NSd MRdx MRyTrago
MRyTrago MRdy

10 0.4 00 04 0.7 0.0 0.7 34 0.4 59 Hhx
9 04 01 05 0.7 0.0 0.7 34 0.5 58 o
8 04 01 05 0.7 0.1 0.8 34 0.5 56 ok
7 04 02 06 0.7 0.1 0.8 35 0.6 56 e
6 04 02 06 0.7 0.1 0.8 35 0.6 55 o
5 04 02 06 0.7 0.1 0.8 35 0.6 55 e
4 04 02 06 0.7 0.1 0.8 35 0.6 55 ek
3 04 01 06 0.7 0.1 0.8 35 0.6 56 Ll
2 04 01 05 0.7 0.1 0.8 35 0.5 57 *hEx
1 -04 00 04 0.7 0.0 0.8 35 -0.4 6.0 il
0 -04 00 04 0.7 0.0 0.7 35 -0.4 59 s

NAO HA RUPTURA

O PILAR E ESTAVEL




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisdo: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 203

CARGAS NAS FUNDAGOES

CARGA NOS PILARES (tf)

PILAR Caracteristicas COBERTURA | .DEPOSITO | 1on6gito | 20pAv. | 10pAv. | Pes Proprio|  Carga Total
(cm) |x| (cm) [ Area(m?) | Altura (m) COBERTURA (tf) (tf)
P1 40 |x| so 0.32 8.50 30.30 6.80 37.10
P2 40 |x| so 0.32 8.50 35.10 6.80 41.90
P3 40 |x| so 0.32 8.50 34.00 6.80 40.80
P4 40 |x| so 0.32 8.50 34.30 6.80 41.10
P5 40 |x| so 0.32 8.50 34.00 6.80 40.80
P6 40 |x| so 0.32 8.50 35.10 6.80 41.90
P7 40 |x| so 0.32 8.50 30.30 6.80 37.10
P8 40 |x| 40 0.16 8.50 66.80 | 32.50 3.40 102.70
P9 40 |x| 40 0.16 8.50 91.00 | 46.80 3.40 141.20
P10 | 40 [x| 40 0.16 8.50 109.00 | 50.90 3.40 163.30
P11 | 40 [x| 40 0.16 8.50 62.90 | 14.20 3.40 80.50
P12 | 40 |[x| 40 0.16 8.50 8230 | 31.10 3.40 116.80
P13 | 40 [x| 40 0.16 8.50 9540 | 49.30 3.40 148.10
P14 | 40 |x| 40 0.16 8.50 6590 | 3170 3.40 101.00
P15 | 18 [x| 50 0.09 12.85 5.60 9.70 2030 | 1550 2.89 53.99
P16 | 18 [x| 30 0.05 15.75 1.70 550 11.80 1.20 2.00 213 24.33
P17 | 18 [x| 30 0.05 15.75 1.70 6.00 11.30 0.63 3.10 213 24.86
P18 | 18 [x| 50 0.09 15.75 5.40 8.80 1370 | 890 3.54 40.34
P19 | 18 [x| 30 0.05 15.75 1.70 1.20 1.30 430 430 213 14.93
P20 | 18 [x| 30 0.05 15.75 1.70 1.80 1.30 6.10 5.40 213 18.43
P21 | 18 |x| 50 0.09 12.85 1.60 3.50 3200 | 30.40 2.89 70.39
P22 | 18 |[x| 50 0.13 15.75 1.40 3.00 3640 | 27.60 4.96 73.36
P23 | 40 |x| 40 013 8.50 3350 | 3250 268 68.68
P24 | 40 |x| 40 0.13 8.50 57.90 | 46.80 268 107.38
P25 | 40 |x| 40 013 8.50 7480 | 5020 2.68 127.68
P26 | 40 [x| 40 0.13 8.50 4550 | 27.00 268 75.18
P27 | 40 |[x| 40 013 8.50 5390 | 3470 268 91.28
P28 | 40 |[x| 40 0.13 8.50 6130 | 48.60 268 112.58
P20 | 40 |[x| 40 0.13 8.50 3270 | 31.80 268 67.18
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6.9. Blocos de fundacéo

Bloco BL1

Pilar 80 x40 >apil = 80 cm ; 2 estacas W200 x 41,7 cap=50 ton cada
Jest = 48 cm 2aest = gx 48 = 42,53cm—>a0 = 0,5 x 42,5 +30 =51,26 cm—>325
L=160 cm ; h=100 cm ; d=94 cm

9

:—4= = o
Tg 8 =m7s = 1570 = 57450

Compressao das bielas

1,4 x 100 x 100

30
= 6,15 Mpa < 0,95 x 1,4 x — = 28,5 Mpa

ocp = 40x80 - sen?57,45 1,4
~ 1,4 x 100 x 100 45 Moa < 285M
O X mx48%/4 -sen?57,45 0 Pa = cOoNDPA
Armacéao
Ls = 1,15 x 1,4 x 100 x 160 (1 80 )_ 14.20 cm? (5625
S= —axoax362 ~ U7 2x1g0) T 1420cm (5025)

(ASt) min, face = 0,075 x 60 = 4,5 cm?*/m (@10 c/17)

s
Bloco BL2

Pilar40 x40 >apil = 40cm ; 2 estacas W200 x 59cap=75 ton cada

Jest = 48 cm 2aest = gx 48 = 42,53cm—>a0 = 0,5 x 42,5 +30 =51,26 cm>325
L=160 cm ; h=100 cm ; d=94 cm

Tg 0 =rer— = 1,343>0 = 53,32°
==-40/4

2

Compressao das bielas

1,4 x 150 x 100 30
= 20,41 Mpa < 0,95 x 1,4 x — = 28,5 Mpa

9P = 30x40 - sen53,32 14
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1,4x150x 100
oce = = 9,02 Mpa < 28,5 Mpa

2xTx48%/4 -sen253,32
Armacéao

4o 115 14x150.x 160
5= 4x94x362

"~ 2x160

(ASt) min, face = 0,075 x 60 = 4,5 cm?/m (@10 c/17)

S

Bloco BL4

Pilar 40 x40 >apil = 40 cm ; 2 estacas W250 x 80 cap=100 ton cada

/R

40
x (1 ) = 24,84 cm*(5025)

@Pest = 57 cm 2aest = 7“)( 57 = 50,51cm=>a0 = 0,5 x 50,51 +30 =55,26 cm > J25

L=160 cm ; h=100 cm ; d=94 cm

9

Tg 0 =rer— = 1,343>0 = 53,32°
—-—40/4

Compressao das bielas

_ 1,4x200x 100
"~ 40x40 - sen?53,32 1,4

acp

1,4x200x100
2xmx57%/4 - sen253,23

oce = = 8,54 Mpa < 27 Mpa

Armacao Principal

_ 1,15x 1,4 x 200 x 160

30
=272Mpa <09x14x— =27 Mpa

40
As = x (1 ) = 33,11 cm?*(7925)

4x94 x 3,62 ~ 2x160

Armacao Lateral Face
Ast ; _ _ 2
(T) min, face = 0,075 x 70 = 5,25 cm*/m (810 c/15)

Estribos

Ast
0,5 (T) min, face = 0,5 x 5,25 = 2,63 cm?/m
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1. INTRODUCAO
O objetivo do presente documento € apresentar o calculo das estruturas de concreto armado
das edificagdes da Universidade Federal do ABC — Campus Sao Bernardo do Campo — Bloco

Reservatorio.

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 — Forcas 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 = 19,0 kN/m3
Peso Especifico da Agua: [0 = 10,0 kN/m?

3. PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

3.1. Concreto estrutural

Infra-estrutura (estacas) fck = 20 MPa
Modulo de Elasticidade E =21,3 GPa
Pilares, blocos de fundagao, vigas e lajes fck = 30 MPa
Médulo de Elasticidade E = 26,8 GPa
Coeficiente de Dilatagcao Térmica 1x10-5/°C
Coeficiente de Poisson v=0,2
Cobrimento das armaduras das lajes 2,5cm
Cobrimento das armaduras dos demais elementos 3,0 cm

3.2. Acos

CA-50 (Alta aderéncia) fyk = 500 MPa

Modulo de Elasticidade E =210 GPa
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4. SOFTWARES UTILIZADOS
Structural Analysis Programs - STRAP — Versao 12.5.

5. FORMAS
) ©
880
BL1 BL1 BL1
PARA 206525
@ T s e )
| - |
|
| - |
| |
| | |
o & | ol
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6. CALCULO ESTRUTURAL

COMBINAGAO DE CARREGAMENTOS UTILIZADA

Fegk =Retracio

Fwk = vento

Combinacao de Carregamentos

Fgk = Cargas Permanentes

F gk = Sobrecarga Util

Fek = Variacdo de Temperatura

ESTADO LIMITE ULTIMO (E.L.U)

Fd = Ve . Fgk+ Veg. Fegk+ Wo. ygk . Fqk + Ww.ywk . Fwk + Wo.yek . Fek
CP Retracdo S/C Vento Temp.
Ve Wo Yak 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 Rara

Combinacdo Quase Permanente - W2

Combinacdo Frequente - W1

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

S/C

Vento Temp.

W1

W2 W1 W2 W1 W2

0,6

0,4 03 0 0,5 0,3
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6.1. Cargas

Peso proéprio viga = 0,20 x 0,55 x 2,50 = 0,275 tf/m;
Peso proprio viga = 0,20 x 0,50 x 2,50 = 0,250 tf/m;
Terra nas vigas baldrame = 2x(0,5x1x1,9)/2 = 0,95 tf/m;
Paredes = 0,325x 4,5 = 1,125 tf/m;

Sobrecarga nos baldrames = 0,3 x (0,5 x 2) = 0,3 tf/m;
Carregamento total nas vigas baldrame = 2,625 tf/m

Peso proprio lajes = 0,15 x 2,50 = 0,375 tf/m?
Sobrecarga = 0,300 tf/m?

Revest + imperm + forro = 0,150 tf/m?
Carregamento total nas lajes = 0,825 tf/m?

As cargas nas bases dos pilares sdo provenientes das cargas permanentes e sobrecargas do

devido pavimento, segundo a norma NBR 6120 — Cargas para calculo de estruturas de

edificacoes.
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6.2. Esquema Estatico, Carregamentos e Esfor¢os (Processamento)

COBERTURA

RESERVATQORIO

o
>

J

~—

>

GEOMETRIA E PROPRIEDADES

| DATE:17/03/17

1:38

SCALE

e

22 222 22 2 2 22 222272 22222722732727272222222222222222

440

440
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STRAP

STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS

USA AGENT
ATIR
EMNGINEERING SOFTWARE
3314 WEST RANCE TERRACE
CHICAGC, IL BDB45-3831
PHONE: 847-677-1945
FAX: 847-677-34568
E-MAIL: strap@atir.com

** For demonstration purposes only ***

Strap 12.5.00

RESERVATORIC - COBERTURA
PROPRIEDADES
Praparad by: PAULC CAVALCANTI

SECTION PROPERTY TABLE (unlfs - cm.)

PROPERTY NO. 1

A=01050E+05  12=0.2412E+09  13=03500E+08  J=0.1388E+07 5F2-0.550
Material =1 - G30 Perimeter=1090.00 SF3=0.850
h2=20.000 h3=525.000 22=10.000 23=262 500
x3

i

SZE x2 (local axis)

1

—20.0—]
PROPERTY NG, 2
A=01100E+04  12=0.2773E+08 13=03867E+05  J=0.1131E+08 SF2=0.5850
Material =1 - G30 Perimeter=150.000 SF3=0.850
h2=20.000 h3=55.000 &2=10.000 &3=27 500
x3

T

55‘0E|% x2 (local axis}

1

—20.0—]

PROPERTY NO. 3
Thickness = 15.000
Matarial =1 - G30 SF3=0.000
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Strap 12.5.00
** For demonstration purposes only ***
RESERVATORIC - GCOBERTURA
PROPRIEDADES
Prepared by: PAULO CAVALCANTI Daie:

RESULTS FOR BEAM NO. 1 - 1192 (=8.8

L OAD NO. 1 CARGAS TOTAIS

M2 MOMENT {ton*meter}

[\
=Pl
[
i

L
i
T

V& SHEAR {1on)

th
conch
L

|

5E
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PROCESSAMENTO V101:

RESERVATORIO

GEOMETRIA E PROPRIEDADES

Y101

| DATE:17/03/17

1:37

SCALE

=X 2
|
/‘

1
440

1
440
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USA AGENT

STRAP

STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS

ATIR

ENGINEERING SCFTWARE
3314 WEST RANCE TERRAGE
CHICAGQC, IL 80645-3831

PHONE: 847-677-1945

FAX: 847-677-3458

E-MAIL: strap@atir.com

** For demonstration purposes only ***

Strap 12.5.00

RESERVATORIC

Praparad by: PAULO CAVALGANTI

SECTION PROPERTY TABLE (unlfs - cm.)

PROPERTY NG, 1
A=01000E+04  12=0.2083E+06  13=03333E+05  J=0.99831E+05 5F2-0.550
Material =1 - G30 Perimeter=140.000 SF3=0.850
h2=20.000 h3=50.000 22=10.000 e3=25.000
x3

T
ED‘OE% x2 (local axis)
1

F—20.0—]
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RESERVATORIO

X2
LX

1

CARGAS TOTAIS

| DaTE:17/03/17

UNITS: ton m

1:39

SCALE

X2

7.6
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Strap 12.5.00
** For demonstration purposes only ***
RESERVATORIO
Page: 2

Prepared by: PAULC GAVALCANTI Daie:

RESULTS FOR BEAM NO. 3-2 L=8.8

L OAD NO. 1 CARGAS TOTAIS

R
|
L

M3 MOMENT {ton*meter}

.
L

il i
Torw—o
=1 Il
|

V2 SHEAR {1on)

fak Lo i
1o R L =1 N

'
=~

6.3.Dimensionamento da Laje de Cobertura

Esforgos
. ly= 880
A== Ix= 486
Lx
A= 1,81

Laje armada em duas dire¢Ges

. p= 0,83
Ix= 486

cm

cm

tf/m?

cm

2,00

10,7
23,5
0,0
0,0

1,82
0,83

tfm
tfm
tfm
tfm
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Concreto fe = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838,4 MPa Es = 210000 MPa Ago f,r= 500,00 MPa
Secdo b= 100,00 cm
h= 15,00 cm
d= 10,80 cm
d'= 4,20 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
Segdo Mvak M Ascal (cm?) [ ¢ (mm) [ Asefetivo (cm?) Adotado
(tf.m) (tf.m)
Mxm 1,82 2,55 5,80 10,00 7,85 @ 10mm c/10cm
Mym 0,83 1,16] 2,54 10,00 3,93 @ 10mm c/20cm
As min = 2,25 cm?
Verificagdo a fissuragao
N My Xu h Cs wkl wk2 WKmax e
Segao . Verificacdo
(ttm) | (cm) (cm®) | (MPa) (mm) | (mm) | (mm)
Mxm 1,82 3,08 4637 237,11 0,10 0,06 0,30 Wkmax >wk ok!!
Mym 0,83 1,98 2649 215,97 0,08 0,10 0,30 Wkmax >wk ok!!
Verificagao de Flecha:
0,525x4,86* x100 0,3x4,86* x100

S+t =

L

0.894cm =L <L 5 on
544

300

+
0,5%2683841x0,15° x93 2683841x0,15° x15,4

=0,695+ 0,199 = 0,894cm
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6.4. Dimensionamento das Vigas

V101
Concreto fi= 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aco fyr= 500,0 MPa
Secdo bw= 20,00 cm bf= 20,00 cm
h= 50,00 cm
d= 40,00 cm
d'= 10,00 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
Secdo M Ma A cal 0 Ne A efet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
VAO 4,07 5,49 3,32 12,50 3 3,68 3@ 12,5mm
APOIO 5,36 7,231 4,45 12,50 4 491 4@ 12,5mm
As min = 1,50 cm?
Verificagdo a fissuragao
Segdo Ma Xi I Os wkl wh2 | whimx Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) | (mm) [ (mm) | (mm)
VAO 4,07 9,39 325t 299,84 0,200 0,27  0,30]Wkmax > wk ok!!
APOIO 5,36 11,10 4198 293,91 0,19 0,21 0,30{Wkmax > wk ok!!

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vek Vak V4 Vs (As/S) cal o Scale Sadot | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (tf) | em*m)| (mm) | (cm) | (cm) | (cm?/m)
MAX 7,22 0,00 10,11 3,161 2,015 6,301 26,91 15,0 4,210 6,3mm ¢/15cm
Veo = 6,95 tf As/Smin= 2,3172 cm?*/m

(Foi utilizado coeficiente de redistribuicdo de esforgos de 85%)




Data:

Assunto: Codigo:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-RES-MCL-ARM MAIO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 18
V102
Cargas totais = 2,625 — 1,125 = 1,5 tf/m (ndo ha paredes)
Mf =1,5x4,86%/8 = 4,43 tf.m
V=1,5x4,86/2 = 3,65 f
Concreto fi= 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aco fyr= 500,0 MPa
Secado bw= 20,00 cm bf= 20,00 cm
h= 50,00 cm
d= 40,00 cm
d'= 10,00 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
o
Segéo Mk My As cal ¢ N A efet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
VAO 4,43 5,98| 3,64 12,50 4 491 40 12,5mm
As min = 1,50 cm?
Verificagdo a fissuracao
. Mg Xi I Cs wk1 wk2 | Wkmax e
Secdo . Verificacdo
(ttm) | (cm) | (ecm®*) | (MPa) | (mm) | (mm) [ (mm)
VAO 4,43 10,62 4189 247,53 0,13 0,17 0,30{Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
S S
Secdo Vi V4 Vs (As/S) cal o calc adot | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) (th) | (mm)| (mm) | (cm) | (cm) | (cm?/m)
MAX 3,65 511 -1,84 - 6,30] 26,91 15,0 4,210 6,3mm c¢/15cm
Veo = 6,95 tf As/Smin= 2,3172 cm*/m

(Foi utilizado coeficiente de redistribuicdo de esforgos de 85%)




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-RES-MCL-ARM MAIO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 19
V201
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= 55,00 cm
d= 45,00 cm
d'= 10,00 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
o
Secdo M Ma As cal ¢ N As et Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
VAO 2,70 3,65 1,91 12,50 2 2,45] 2@ 12,5mm
APOIO 3,88 524 2,78 12,50 4 491 40 12,5mm
As min = 1,65 cm?
Verificagdo a fissuracao
N Mg Xii I Cs wk1 wk2 Wkmax A
Secdo . Verificacdo
(ttm) [ (em) | (em®) | (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
VAO 2,70 8,39 29677 260,65 0,15 0,34 0,30{Wkmax > wk ok!!
APOIO 3,88] 12,33 53490| 185,45 0,08 0,13 0,30{Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secio Ve Vak Vd Vs (As/S) cal o Scale Sadot | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) (tf) | em*m)| (mm) | (cm) | (cm) | (cm?/m)
MAX 5,61 0,00 7,85 0,03] 0,019 6,30] 26,91 15,0 4,210 6,3mm c/15cm
Vco = 7,82 tf As/s min = 2,3172 sz/m

(Foi utilizado coeficiente de redistribuicdo de esforgos de 85%)




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-RES-MCL-ARM MAIO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisado: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 20
ABA INFERIOR DAS PAREDES:
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
d= 42,50 cm
d'= 7,50 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
o
Secdo Mk Mq As cal ¢ N As efer Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
VAO 10,77 15,08 9,40 20,00 4 12,57 4 @20 mm
APOIO 14,38 20,13| 13,43 20,00 5 15,71 5@ 20 mm
As min = 1,50 cm?
Verificagdo a fissuracao
- My X I Os wkl wk?2 Wkmax e
Secdo . Verificacdo
(tf.m) [ (cm) (cm® | (MPa) | (mm) | (mm) | (mm)
VAO 10,77 16,11 96352| 230,82 0,19 0,26 0,30{Wkmax > wk ok!!
APOIO 14,38 18,75 13274 235,91 0,20 0,22 0,30]Wkmax > wk ok!!

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vek Vd Vs (As/S) cal o Scale Sadot | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) (tf) | (em>m)| (mm) | (cm) | (cm) [ (m?/m)
VAO 19,20 26,88 19,49| 11,710f 10,001 13,41 12,5 12,6|® 10mm c¢/12,5cm

Vco = 7,39 tf

As/s min = 2,3172 sz/m

(Foi utilizado coeficiente de redistribuicdo de esforgos de 85%)




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

CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO

Codigo: Data:
CSB-PE-EST-RES-MCL-ARM MAIO/17
Reviséo: Folha:
02 21

6.5. Dimensionamento dos Pilares

Projeto estrutural: Universidade Federal do ABC
Peca estrutural: Reservatorio - Pilar

Autor do projeto: Paulo Cavalcanti

Programa DimRo

FLEXAO NORMAL COMPOSTA - DIMENSIONAMENTO
Norma: NBR 6118/2007

SEGAO RETANGULAR

Largura b da seggo = 20,0 cm

Altura total h da segao = 40,0 cm

Distancia dlinha = 5.0 cm

Armadura distribuida com dupla simetria
Bitola constante = Espagamento vertical uniforme

Mimero de barras da camada 1 = 2
Mimero de barras da camada 2 = 2
Mimero de barras da camada 3 = 2
Caracteristicas dos materiais:

fek = 0,30 tflem2 gamaC = 1,40
fyk = 5,00 thlcm2 gamas = 1,15

Modulo de elasticidade do ago Es = 2100 tlcm2

Esforgos solicitantes de calculo:
Nd=171tf Md=0,0tf.m

RESULTADOS:
Armadura total necessaria = Astot = 0,00 cm2

Area de ago total minima = 3,20 cm2
Brago de alavanca z: ndo se define.

X-X-K




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-RES-MCL-ARM MAIO/17

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisao: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 22

Projeto da estrutura: Universidade Federal do ABC
Pega: Pilar - Reservatorio

Autor do projeto: Paulo Cavalcanti

Programa PilarA

VERIFICAGAO DE PILAR A FLEXAO NORMAL COMPOSTA
Pilar biarticulado com momentos aplicados nas extremidades - Segoes usuais

Norma: NBR 6118/2007
SEGAD RETANGULAR

Largura b da segao = 20,0 cm Altura total h da segao = 40,0 cm
Distancia dlinha = 5,0 cm

Armadura distribuida - Bitola constante 6 barras de ago com area total = 7,50 cm2
Duplo eixo de simetria Area de uma s6 barra = 1,25 cm2

Mumero de camadas de barras de ago = nlinha = 3
Mimero de barras de ago da primeira camada = 2

DADOS RELATIVOS AOS MATERIAIS:

fck = 0,30 tflem2 gamaC = 1,40

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

CARREGAMENTO

Valor de calculo da forga vertical aplicada no topo do pilar: 16 tf
Momento aplicado na extremidade superior = 0,0 thm

Momento aplicado na extremidade inferior = 0,0 tf.m

DADOS SOBRE O PILAR:

\ao tedrico do pilar = 520 cm

indice de esbeltez = lambda = 90

Taxa de armadura ro = 0,94 % Taxa mecanica omega = 0,22

Coeficiente fi de fluéncia = 2,00

Tipo de imperfeigao geometrica: Desvio de prumo

Relagao NSg/NSk = 0,90

MNimero de trechos em que o pilar foi dividido = 10

As segdes do pilar s8o numeradas de baixo para cima, de zero a ndiv (n. de divisoes)

RESULTADOS:

Forga normal resistente maxima (sem momento): 177,2 tf

Reagao vertical na base do pilar = Fd0 = 17,16 tf

Reagao horizontal na base do pilar = RZero = 0,07 tf

Reacao horizontal no topo do pilar = Rn = -0,07 f

Fator majorador de momento de 1.ordem, devido & fluéncia: Fator = 1,02
Flechas sucessivas na iteragao, em cm: -0,06 -0,06

DEFORMADA FIMAL (cm):

ydj( 10 )= 0,00
ydi(9)= -0,02
ydj( 8 )= -0,04
ydi( 7 )= -0,05
ydj(6 )= -0,05




Assunto: Codigo: Data:
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ydi{l 5)= -0,08
ydi(4 )= -0,06
ydi{3 )= -0,05
ydi( 2 )= -0,04
ydi{1)= -0,02
ydi{ 0 )= 0,00
SOLICITAGOES FINAIS (tf e m)
Secao Mid M2d Md NSd MRd MRdInv
10 0.4 0.0 04 16 7.9 -7,0
g 0.4 0,0 0,4 16 7.5 -7.5
8 -0.4 0,0 0.4 16 7.6 -7.6
T -0.4 0.0 -0.4 16 76 -7.6
3] -0.4 0,0 0,4 16 7.6 -7.6
5 -0.4 0,0 0.5 16 7.6 -7.6
4 -0.4 0.0 -0.5 17 i) -7.6
3 -0.5 0,0 0.5 ir .7 =l
2 0.5 0.0 0.5 17 T.r 7.7
1 -0.5 0,0 -0,5 17 T.7 7.7
| 0.5 0,0 0.5 17 7 = f
O PILAR E ESTAVEL. MAD HA RUPTURA
X-x-X

6.6.Dimensionamento das Paredes

PAR.1
880

470

{\\\\\\\ TW
IEASAARAR A S

Kh sy H
Esforgos:

A =Ly/Lx = 880/470 = 1,87 < 2, logo, sera armada em duas diregoes.

Momentos fletores:

M uxpxl’
100

ux =4,42 p, =1,80; M’y =6,12; (tabela 15 — Libanio Pinheiro)

Portanto, para 1m de laje, tem-se:

M, = 3,80 tf.m; M, = 1,55 tf.m; M’y = 5,27 tf.m;

, sendo L,=470cm; p=0,5x1,9x(4,7-0,6) = 3,895 tf/m;

Reacao na aba inferior da parede:
10,51 x 3,13/4,7 = 7tf/m
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Dimensionamento:
Concreto fe = 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838,4 MPa Es = 210000 MPa Ago fyr= 500,00 MPa
Secdo b= 100,00 cm
h= 20,00 cm
d= 15,00 cm
d'= 5,00 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
Se¢do Me:ak Ma 1A (cm?)[d  (mm)| A efetivo (cm?) Adotado
(tf.m) (tf.m)
3,80 5,32 8,77 12,50 9,82 @ 12,5mmc/12,5cm
Y 1,55 2,17 3,42 10,00 5,24 @ 10mmc/15cm
-Y 5,27 7,38| 12,57 ]10,0/12,5 13,67 @ 10+@12,5mm c/15
As min = 3,00 cm?
Verificagao a fissuracao
Secdo Ma Xi h os wkl wk2 W Verificacdo
(tf.m) (cm) (cm?) (MPa) (mm) (mm) (mm)
3,80 4,09| 11424| 283,87 0,18 0,11 0,30] Wkmax >wk ok!!
1,55 2,76 6838 217,05 0,08 0,08 0,30] Wkmax >wk ok!!
-Y 5,27 5,001 14859 277,63 0,14 0,05 0,30 Wkmax >wk ok!!

ABA INFERIOR DA PAR.1

Reacgao na aba inferior da parede:

10,51 x 3,13/4,7 = 7tf/m
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GEOMETRIA E PROPRIEDADES

| DATE:17/03/17

1:37

SCALE

=X2

449

440




Assunto: Codigo: Data:
E MEMORIAL DE CALCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-RES-MCL-ARM MAIO/17
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Reviso: Folha:
CELENGE CAMPUS SAO BERNARDO DO CAMPO 02 26
USA AGENT

STRAP

STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS

ATIR

ENGINEERING SCFTWARE
3314 WEST RANCE TERRAGE
CHICAGQC, IL 80645-3831

PHONE: 847-677-1945

FAX: 847-677-3458

E-MAIL: strap@atir.com

** For demonstration purposes only ***

Strap 12.5.00

RESERVATORIG - ABA INFERIOR
PROPRIEDADES
Praparad by: PAULC CAVALCANTI

SECTION PROPERTY TABLE (unlfs - cm.)

PROPERTY NG, 1
A=01000E+04  12=0.3333E+05  13=02083E+08  J=0.9931E+05 5F2-0.550
Material =1 - G30 Perimeter=140.000 SF3=0.850
h2=50.000 h3=20.000 22=25.000 e3=10.000
x2

T
ED‘OE% x3 (local axis)
1

F—20.0—]
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INFERIOR

ABA

RESERVATORIO

X2
LX

1

CARGAS TOTAIS

| DaTE:17/03/17

UNITS: ton m

1:39

SCALE

X2
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RESERVATORIC - ABA INFERICR
ESFORCOS Page: 2
Prepared by: PAULC CAVALCANTI Daie:
RESULTS FOR BEAMNQO.3-2 L=8.8
LOAD NO. 1 CARGAS TOTAIS
W3 MOMENT {ton*meter)
8.8
144
124
101
8‘,,
6‘,,
5T
L S e S e e N A B B S B e
i pu s
-5
SET
V2 SHEAR (ton}
19.2
18,
12,
8.
% | I \
0. f f f | I I 1 I I 1 1 I | 1 I I
-4,
-8,
A2,
-16,
-19.2
Dimensionamento:
Concreto fi= 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aco fyr= 500,0 MPa
Secdo bw= 20,00 cm bf= 20,00 cm
h= 50,00 cm
d= 42,50 cm
d'= 7,50 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
[
Secdo Mek Mq As cal ¢ N As efet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
VAO 10,76 15,06] 9,39 20,00 4 12,57 4 @20 mm
APOIO 14,28 19,99| 13,30 20,00 5 15,71 5@ 20mm
As min = 1,50 cm?
Verificagao a fissuracao
. My X i Os wk1 wk2 WKmax e
Segao . Verificagdo
(tf.m) (cm) (em?) (MPa) (mm) (mm) | (mm)
VAO 10,76 16,11 96352| 230,61 0,19 0,26 0,30{Wkmax > wk ok!!
APOIO 14,28 18,75 13274| 234,27 0,19 0,22 0,30|{Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
V, V, V. Aq/S S S As/S
Secdo gk d s (As/S) cal (I) calc adot | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) (th) | (em¥m)| (mm) | (cm) | (cm) [ (cm?/m)
VAO 19,20 26,88 19,49] 11,710] 10,00 13,41 12,5 12,6|®@ 10mm c¢/12,5cm
Veo = 7,39 tf As/Smin= 2,3172 cm*/m

(Foi utilizado coeficiente de redistribuicdo de esforgos de 85%)
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ABA INFERIOR DA PAR.2

Reacao na aba inferior da parede:
Parede carregada pela metade, em 3,5 m de parede:
Carga=1,9x0,5x4,7%/4 = 5,25 tf/m
Para a aba inferior = 5,25 x 2/3 = 3,5 tf/m
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USA AGENT
ATIR

STRAP

STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS

EMNGINEERING SOFTWARE
3314 WEST RANCE TERRACE
CHICAGC, IL BDB45-3831
PHONE: 847-677-1945
FAX: 847-677-34568
E-MAIL: strap@atir.com

** For demonstration purposes only ***

Strap 12.5.00

PAR2 = PARS - ABA INFERICR
PROPRIEDADES
Praparad by: PAULC CAVALCANTI

SECTION PROPERTY TABLE (unlfs - cm.)

PROPERTY NG, 1
A=01000E+04  12=0.3333E+05  13=02083E+08  J=0.9931E+05 5F2-0.550
Material =1 - G30 Perimeter=140.000 SF3=0.850
h2=50.000 h3=20.000 22=25.000 e3=10.000
x2

T
ED‘OE% x3 (local axis)
1

F—20.0—]
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Strap 12.5.00
** For demonstration purposes only ***

PAR2 = PARS - ABA INFERIOR
ESFORGOS
Prepared by: PAULC GAVALGANT] Date:

RESULTS FOR BEAM NO. 1-2 L=4.75
LOAD NO. 1 EMPUXC

M3 MOMENT (ton*mster}
D | | Il | ‘ Il ] | | | ] | | ] | ] | | |
. T 1 I T ‘ 1 1 T T | 1 T T 1 | 1 T 1 1

V2 SHEAR (ton)

o
(%]
—

LR O oL

[#2]
|

.7.741

Dimensionamento:

Concreto fi= 30,00 MPa Aco CA 50
Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aco fyr= 500,0 MPa
Secdo bw= 20,00 cm bf= 20,00 cm
h= 50,00 cm
d= 42,50 cm

d'= 7,50 cm
Armadura longitudinal (Flexao)
o
Secdo Mek Mq As cal ¢ N As efet Adotado
(tf.m) (tf.m) (cm?) (mm) | Barras | (cm?)
VAO 8,54 11,96| 7,20 20,00 3 9,42 3020 mm
As min = 1,50 cm?
Verificagdo a fissuracao
N My Xi Iy Cs wk1 wk2 | WKmax T
Secdo . Verificacdo
(ttm) | (cm) | (ecm*) | (MPa) | (mm) | (mm) [ (mm)
VAO 8,54 14,40 781B6| 240,34 0,20 0,35 0,30{Wkmax > wk ok!!
Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2
Secdo Vek Vd Vs (As/S) cal o Scale Sadot | (As/S)efet Adotado
(tf) (tf) (th) | (em¥m)| (mm) | (cm) | (cm) [ (cm?/m)
VAO 7,74 10,84 3,451 2,072 8,001 43,39 12,5 8,0|@ 8mm c¢/12,5cm
Veo = 7,39 tf As/Smin= 2,3172 cm*/m

(Foi utilizado coeficiente de redistribuicdo de esforgos de 85%)
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6.7.Dimensionamento dos Blocos de Fundagao BL1 (6x) - 1 estaca metalica W200x41,7

a0
45 , 45

LASTRO EM

95,700

‘5 55

—

5

PERFIL W 200x41,7

CONCRETO
MAGRO

@50

Verificagdo de esmagamento do concreto.

Cabeca das estacas [1 50 cm;

Capacidade de carga Pk = 50 ff;

fs = 30 MPa:
s = LUA 356 517 1 me = 3.57MPa
7x0,5
4

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

GEstaca < cd OK'

(Bloco de uma estaca — carga diretamente transferida para a estaca).
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