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1. INTRODUÇÃO 

O objetivo do presente documento é apresentar o cálculo das estruturas de concreto armado 

das edificações da Universidade Federal do ABC – Câmpus São Bernardo do Campo – Bloco 

Guarita. 

 

2. CRITÉRIOS DE PROJETO 

NORMAS E REGULAMENTOS 

NBR 6118/2014 – Projeto de Estruturas de Concreto – Procedimento; 

NBR 6120/1980 – Cargas para o Cálculo de Estruturas de Edificações 

NBR 6123/1988 – Forças Devidas a Ventos nas Edificações; 

NBR 8681/2003 – Ações e Segurança nas Estruturas – Procedimento 

CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL  

CAA II - Moderada 

PESOS ESPECÍFICOS CONSIDERADOS 

Peso Específico do Concreto: Ɣ = 25,0 kN/m³ 

Peso Específico do Solo: Ɣ = 19,0 kN/m³ 

Peso Específico da Água: Ɣ = 10,0 kN/m³ 

 

3. PROPRIEDADES DOS MATERIAIS 

3.1. Concreto estrutural 

Infra-estrutura (estacas)               fck = 20 MPa 

Módulo de Elasticidade               E = 21,3 GPa 

Pilares, blocos de fundação, vigas e lajes         fck = 30 MPa 

Módulo de Elasticidade               E = 26,8 GPa 

Coeficiente de Dilatação Térmica            1 x 10-5 /ºC 

Coeficiente de Poisson                ν  = 0,2 

Cobrimento das armaduras das lajes           2,5 cm 

Cobrimento das armaduras dos demais elementos      3,0 cm 

 

3.2. Aços 

CA-50 (Alta aderência)                fyk ≥ 500 MPa 

Módulo de Elasticidade               E = 210 GPa 
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4. SOFTWARES UTILIZADOS 

Structural Analysis Programs - STRAP – Versão 12.5. 

5. FORMAS 
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6. CÁLCULO ESTRUTURAL 

 
COMBINAÇÃO DE CARREGAMENTOS UTILIZADA 
 

Fgk = Cargas Permanentes

Fεgk  = Retração

Fqk = Sobrecarga Útil

Fwk = Vento

Fεk = Variação de Temperatura 

ESTADO LIMITE ÚLTIMO (E.L.U)

CP

 γg Ψ0  γgk Ψ0  γqk Ψw  γwk Ψ0  γεk

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 SERVIÇO (E.L.S)

Ψ1 Ψ2 Ψ1 Ψ2 Ψ1 Ψ2

0,6 0,4 0,3 0 0,5 0,3

Combinação de Carregamentos

Combinação Quase Permanente - Ψ2

Combinação Frequente - Ψ1

Combinação Rara

S/C Vento Temp.

Retração S/C Vento Temp.

Fd = γg . Fgk + γεg . Fεgk + Ψ0. γqk . Fqk  + Ψw.γwk . Fwk + Ψ0.γεk . Fεk 

Fd =Fgk + Fεgk + Ψi. Fqk  + Ψi. Fwk + Ψi. Fεk
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6.1. Cargas 

 
Peso próprio viga = 0,30 x 0,70 x 2,50 = 0,525 tf/m; 
 
Peso próprio lajes = 0,12 x 2,50 = 0,300 tf/m² 
Sobrecarga laje de cobertura = 0,200 tf/m² 
Revestimento + forro nas lajes = 0,200 tf/m² 
 
Carregamento total nas lajes = 0,700 tf/m² 
 
Peso próprio das vigas = 0,20 x 0,40 x 2,5 = 0,20 tf/m; 
Peso próprio 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  
Alvenaria h = 3 m = 0,24 x 3 = 0,72 tf/m 
Alvenaria h = 1,1 m = 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 cálculo de estruturas de edificações. 
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6.2. Esquema Estático, Carregamentos e Esforços (Processamento) 
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6.3. Dimensionamento das Lajes 

 
Esforços

ly = 675 cm = 12,7

lx = 446 cm = 23,5

λ = 1,51 < 2,00 = 0,0

= 0,0

Laje armada em duas direções

p = 0,70 tf/m²  = 1,10 tfm

lx = 446 cm = 0,59 tfm

= - tfm

= - tfm

α_x

α_y

〖-β〗

〖-β〗

M_x

M_y

〖-M〗  
 

 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500,00 MPa

  Seção  b = 100,00 cm

h = 12,00 cm

d = 8,00 cm

d' = 4,00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Mk              

(tf.m)

Md          

(tf.m)
As cal (cm²) φ     (mm)

x 1,10 1,53 4,75 12,50

y 0,59 0,83 2,48 10,00

As mín = 1,80 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

x 1,10 2,33 1965 247,31 0,13 0,14 0,30

y 0,59 1,76 1378 209,95 0,08 0,10 0,30

As efetivo (cm²)

6,14

3,93 Ø 10mm c/20cm

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Adotado

Ø 12,5mm c/20cm

Verificação

 
 
Verificação de Flecha: 

cmff qg 914,0152,0762,0
2,1112,02683841

10046,42,0

2,1112,026838415,0

10046,4500,0
3

4

3

4

=+=
××

××
+

×××

××
=+  

 

→>=
250488

914,0
LL

cm Ok! 
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6.4. Dimensionamento das Vigas 

V101, V102, V103, V104 
 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500,0 MPa

  Seção  bw = 30,00 cm  bf = 30,00 cm

h = 70,00 cm

d = 60,00 cm

d' = 10,00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Mk            

(tf.m)

Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     
(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

+101/102 10,60 14,84 5,92 16,00 3 6,03

-103/104 12,80 17,92 7,21 16,00 4 8,04

As mín = 3,15 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

30,00 70,00 2100 10,00 2,10 3 2,36

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

+101/102 10,60 12,26 125995 314,29 0,28 0,36 0,30

-103/104 12,80 14,43 160727 283,96 0,23 0,25 0,30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vk          

(tf)

Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     
(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

MÁX 7,80 10,92 -4,72       - 8,00 28,92 20,0 5,0 Ø 8mm c/20cm

Vco = 15,64 tf As/S min = 3,4758 cm²/m

Adotado

2 x 3 Ø 10 mm

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Adotado

3 Ø 16 mm

Verificação

4 Ø 16 mm
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VB.1 
 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500,0 MPa

  Seção  bw = 20,00 cm  bf = 20,00 cm

h = 40,00 cm  hf = cm

d = 32,50 cm

d' = 7,50 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     
(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

V1 2,30 1,68 12,50 2 2,45

AP 3,81 2,84 10,00 4 3,14

V2 3,28 2,43 12,50 2 2,45

As mín = 1,20 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

V1 1,64 7,00 14774 221,50 0,11 0,29 0,30

AP 2,72 8,06 18174 286,19 0,14 0,16 0,30

V2 2,34 7,00 14774 316,04 0,22 0,41 0,30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     
(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

V2 7,42 1,77 1,392 6,30 26,91 20,0 3,1 Ø 6,3mm c/20cm

Vco = 5,65 tf As/S min = 2,3172 cm²/m

Vk          (tf)

5,30

Wkmax > wk ok!!

2,34 2 Ø 12,5 mm

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Mk          (tf.m) Adotado

1,64 2 Ø 12,5 mm

4 Ø 10 mm2,72

Verificação
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VB.2 
 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500,0 MPa

  Seção  bw = 20,00 cm  bf = 20,00 cm

h = 40,00 cm  hf = cm

d = 35,00 cm

d' = 5,00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     
(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 4,48 3,11 12,50 3 3,68

As mín = 1,20 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 3,20 8,70 24315 270,79 0,16 0,24 0,30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     
(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

APOIO 5,18 -0,90       - 6,30 26,91 20,0 3,1 Ø 6,3mm c/20cm

Vco = 6,08 tf As/S min = 2,3172 cm²/m

Vk          (tf)

3,70

Wkmax > wk ok!!

Verificação

3,20 3 Ø 12,5 mm

Mk          (tf.m) Adotado
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VB.3 
 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500,0 MPa

  Seção  bw = 20,00 cm  bf = 20,00 cm

h = 40,00 cm  hf = cm

d = 35,00 cm

d' = 5,00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     
(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

V1 2,37 1,60 12,50 2 2,45

AP 3,09 2,11 12,50 2 2,45

V2 2,09 1,41 12,50 2 2,45

As mín = 1,20 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

V1 1,70 7,29 17329 212,05 0,10 0,28 0,30

AP 2,21 7,29 17329 276,47 0,17 0,36 0,30

V2 1,50 7,29 17329 187,03 0,08 0,24 0,30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     
(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

MAX 5,32 -0,76       - 6,30 26,91 20,0 3,1 Ø 6,3mm c/20cm

Vco = 6,08 tf As/S min = 2,3172 cm²/m

Vk          (tf)

3,80

Wkmax > wk ok!!

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

1,50 2 Ø 12,5 mm

1,70 2 Ø 12,5 mm

2,21 2 Ø 12,5 mm

Mk          (tf.m) Adotado
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VB.4 
 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500,0 MPa

  Seção  bw = 20,00 cm  bf = 20,00 cm

h = 40,00 cm  hf = cm

d = 35,00 cm

d' = 5,00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     
(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 3,86 2,66 12,50 3 3,68

As mín = 1,20 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 2,76 8,70 24315 233,55 0,12 0,21 0,30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     
(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

APOIO 4,06 -2,02       - 6,30 26,91 20,0 3,1 Ø 6,3mm c/20cm

Vco = 6,08 tf As/S min = 2,3172 cm²/m

Vk          (tf)

2,90

Wkmax > wk ok!!

Verificação

2,76 3 Ø 12,5 mm

Mk          (tf.m) Adotado
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VB.5 
 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500,0 MPa

  Seção  bw = 30,00 cm  bf = 30,00 cm

h = 40,00 cm  hf = cm

d = 35,00 cm

d' = 5,00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     
(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 1,68 1,12 10,00 3 2,36

As mín = 1,80 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 1,20 5,97 17665 154,29 0,04 0,11 0,30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     
(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

APOIO 3,36 -5,76       - 6,30 17,94 20,0 3,1 Ø 6,3mm c/20cm

Vco = 9,12 tf As/S min = 3,4758 cm²/m

Vk          (tf)

2,40

Wkmax > wk ok!!

Verificação

1,20 3 Ø 10 mm

Mk          (tf.m) Adotado
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VB.6 
 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500,0 MPa

  Seção  bw = 20,00 cm  bf = 20,00 cm

h = 40,00 cm  hf = cm

d = 35,00 cm

d' = 5,00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     
(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

V1 0,17 0,11 10,00 3 2,36

AP 1,90 1,28 10,00 2 1,57

V2 2,83 1,92 10,00 3 2,36

As mín = 1,20 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

V1 0,12 7,16 16736 15,62 0,00 0,01 0,30

AP 1,36 5,67 11789 264,79 0,12 0,28 0,30

V2 2,02 7,16 16736 262,88 0,12 0,19 0,30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     
(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

MAX 6,44 0,36 0,261 6,30 26,91 20,0 3,1 Ø 6,3mm c/20cm

Vco = 6,08 tf As/S min = 2,3172 cm²/m

Vk          (tf)

4,60

Wkmax > wk ok!!

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

2,02 3 Ø 10 mm

0,12 3 Ø 10 mm

1,36 2 Ø 10 mm

Mk          (tf.m) Adotado
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VB.7 
 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500,0 MPa

  Seção  bw = 20,00 cm  bf = 20,00 cm

h = 40,00 cm  hf = cm

d = 35,00 cm

d' = 5,00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     
(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 0,70 0,46 10,00 2 1,57

As mín = 1,20 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 0,50 5,97 11777 96,43 0,02 0,10 0,30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     
(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

APOIO 2,10 -3,98       - 6,30 26,91 20,0 3,1 Ø 6,3mm c/20cm

Vco = 6,08 tf As/S min = 2,3172 cm²/m

Vk          (tf)

1,50

Wkmax > wk ok!!

Verificação

0,50 2 Ø 10 mm

Mk          (tf.m) Adotado
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VB.8 
 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500,0 MPa

  Seção  bw = 20,00 cm  bf = 20,00 cm

h = 40,00 cm  hf = cm

d = 35,00 cm

d' = 5,00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     
(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

V1 0,19 0,12 10,00 3 2,36

AP 2,14 1,44 10,00 2 1,57

V2 3,13 2,13 10,00 3 2,36

As mín = 1,20 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

V1 0,14 7,16 16736 17,57 0,00 0,01 0,30

AP 1,53 5,67 11789 297,89 0,16 0,31 0,30

V2 2,24 7,16 16736 290,86 0,15 0,21 0,30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     
(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

MAX 7,42 1,34 0,976 6,30 26,91 20,0 3,1 Ø 6,3mm c/20cm

Vco = 6,08 tf As/S min = 2,3172 cm²/m

Mk          (tf.m) Adotado

0,14 3 Ø 10 mm

1,53 2 Ø 10 mm

2,24 3 Ø 10 mm

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Vk          (tf)

5,30

Wkmax > wk ok!!
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6.5. Dimensionamento dos Pilares 
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6.6.Dimensionamento dos Blocos de Fundação 

6.6.1. Bloco BL1 - 1 estaca metálica W150x29,8; 

 

Verificação de esmagamento do concreto. 

 

Cabeça das estacas Ɣ 38 cm; 

 

Capacidade de carga Pk = 25 tf; 

 

fck = 30 MPa; 

 

!

4,214,1/30
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lim,cdσ > bielacd ,σ  Ok!!! 

 

6.6.2. Bloco BL2 - 2 estacas metálicas W150x29,8; 

 

APilar = 36 cm; Nk = 2 x 25 = 50 tf; 

 

d = 54 cm; 

 

fck = 30MPa; 

 

Cabeça das estacas Ɣ 38 cm; 

º16,47078,1

4

36

2

120

55
)( =∴=


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

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 −
= θθtg  

Sen²θ =0,537682 
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ebielacd

pbielacd

74,5²/574
)16,47(1134,02

504,1

03,6²/7,602
)16,47(36,06,0
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2,,

==
°××

×
=
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°××

×
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σ

σ

 

MPaf cdcd 5,28
4,1

30
95,04,195,04,1lim, =××=××=σ  
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





 −×
××
×

×
l

a

d

lQd

sd 2
1

4
15,1

σ
;   = 3,623 tf/m²; 

As = 







×

−×
××
××

×
20,12

36,0
1

623,354,04

20,1504,1
15,1  = 10,5 cm²  

As = 6 G 16 mm  (As ef. = 12 cm²) 

As t/face = 0,075 x b = 0,075 x 60 = 4,5 cm²/m 

As t = 4 G 10 mm C/15 (As ef. = 5,6 cm²)  

As t2 = G 10 mm C/15 cm 
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1. INTRODUÇÃO 

O objetivo do presente documento é apresentar o cálculo das estruturas de concreto armado 

das edificações da Universidade Federal do ABC – Câmpus São Bernardo do Campo. 

 

2. CRITÉRIOS DE PROJETO 

NORMAS E REGULAMENTOS 

NBR 6118/2014 – Projeto de Estruturas de Concreto – Procedimento; 

NBR 6120/1980 – Cargas para o Cálculo de Estruturas de Edificações 

NBR 6123/1988 – Forças Devidas a Ventos nas Edificações; 

NBR 8681/2003 – Ações e Segurança nas Estruturas – Procedimento 

CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL  

CAA II - Moderada 

PESOS ESPECÍFICOS CONSIDERADOS 

Peso Específico do Concreto: γ = 25,0 kN/m³ 

Peso Específico do Solo: γ= 19,0 kN/m³ 

Peso Específico daÁgua: γ= 10,0 kN/m³ 

 

3. PROPRIEDADES DOS MATERIAIS 

3.1. Concreto estrutural 

Infra-estrutura (estacas)               fck = 20 MPa 

Módulo de Elasticidade               E = 21,3 GPa 

Módulo de Elasticidade               E = 31,9 GPa 

Pilares, blocos de fundação, vigas e lajes         fck = 30 MPa 

Módulo de Elasticidade               E = 26,1 GPa 

Coeficiente de Dilatação Térmica            1 x 10-5 /ºC 

Coeficiente de Poisson                 = 0,2 

Cobrimento das armaduras daslajes           2,5 cm 

Cobrimento das armaduras dos demais elementos      3,0 cm 

 

3.2. Aços 

CA-50 (Alta aderência)                fyk ≥ 500MPa 

Módulo de Elasticidade               E = 210GPa 

 

 

ν 
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4. SOFTWARES UTILIZADOS 

Structural Analysis Programs - STRAP – Versão 12.5. 

 

5. COMBINAÇÃO DE CARREGAMENTOS UTILIZADA 
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6. MEMÓRIA DE CÁLCULO 

6.1. Fundação 

 

Geometria 
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CARGAS DISTRIBUÍDAS 
 
Peso próprio lajes (h=12cm) = 0,25 x 0,12 = 0,300 tf/m² 
Enchimento+acabamentos = 0,35*1,9+0,100 = 0,765 tf 
Peso próprio das vigas = 0,25 x 0,50 x 2,5 = 0,312 tf/m; 
Peso próprio das vigas = 0,25 x 0,60 x 2,5 = 0,375 tf/m; 
Sobrecarga = 0,500 tf/m; 
 
 
CARGAS CONCENTRADAS DEVIDO A COBERTURA METÁLICA 
 
Pilares P1 a P7 (B23 a B29 no Projeto de Estrutura Metálica) 
 

 
Projeto de Estrutura Metálica – Desenho 03 

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

CP SC

V V V Hx Hy

B1 À B12 1,7 0,5 -0,5 - ±0,2

B13, B14 4,2 1,3 -2,2 ±0,2 -

B15, B18 À B21 0,5 1,5 - ±2,0 -

B16, B17 12 3,6 -6,9 - -

CV

CARGAS NAS BASES (tf,m) 

BASES

 
Projeto de Estrutura Metálica – 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 cálculo de estruturas de edificações. 
  

CARGAS NAS BASES (tf,m)

BASES
CP SC CV

V Hy Mx V Mx V Hy Mx My

B15 À B21 6,3 - -0,7 1,8 - -3,5 -0,4 -1,9 -

B30 À B38 32 -0,2 -0,8 9,4 - -19,5 -0,4 -1,8 -

B23 À B29 21,3 0,6 5,1 6,5 2 -12,1 -4,3 -19,3 ±0,5
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ESQUEMA ESTÁTICO, CARREGAMENTOS E ESFORÇOS (PROCESSAMENTOS) 
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DIMENSIONAMENTO DAS LAJES 
 

 
 

 
 
Flecha 

�� �  1,065 
5,5�
 100
0,5 
 2.683.840 
 0,12³
 37,1 � 1,13 �� 

 

�� �  0,5
5,5�
 100
2.683.840 
 0,12³
 37,1 � 0,27 �� 

 �� � �� �  1,4 �� � 1,83 �� 
  

LAJE: L1

Dados:

1.57 tf/m²

Esforços

ly = 580 cm = 32.1

lx = 550 cm = 33.7

λ = 1.05 < 2.00 = 13.3

= 13.8

 Momentos Fletores

p = 1.57 tf/m²  = 1.47 tfm

lx = 550 cm = 1.40 tfm

= 3.56 tfm

= 3.43 tfm

Carregamento (p) =   

α_x
α_y

〖-β〗
〖-β〗

M_xM_y〖-M〗
〖-M〗_βx

LAJE: L1

 Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.00 MPa

  Seção  b = 100.00 cm

h = 12.00 cm

d = 9.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)
As cal (cm²) φ     (mm)

Mx 2.07 5.73 12.50

My 1.97 5.44 12.50

Mx- 4.98 16.42 16.00

My- 4.80 15.60 16.00

As mín = 1.80 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       (MPa)
wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

Mx 2.07 2.81 3192 314.15 0.22 0.14 0.30

My 1.97 2.81 3192 299.29 0.20 0.14 0.30

Mx- 4.98 4.39 5607 320.51 0.29 0.16 0.30

My- 4.80 4.39 5607 308.80 0.27 0.15 0.30

16.76 Ø 16mm c/12cm

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

16.76 Ø 16mm c/12cm

Verificação

Wkmax > wk ok!!

1.48

As efetivo (cm²) Adotado

8.18 Ø 12.5mm c/15cm1.41

3.56

3.43

8.18 Ø 12.5mm c/15cm

Mgk                     

(tf.m)



 

 

 Assunto: Código: Data: 

MEMORIAL DE CÁLCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisão: Folha: 

CÂMPUS SÃO BERNARDO DO CAMPO 02 23 
 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

  

LAJE: L9

Dados:

1.57 tf/m²

Esforços

ly = 950 cm = 24.0

lx = 350 cm = 47.0

λ = 2.71 > 2.00 = 12.0

= 0.0

 Momentos Fletores

p = 1.57 tf/m²  = 0.80 tfm

lx = 350 cm = 0.41 tfm

= 1.60 tfm

= - tfm

Carregamento (p) =   

α_x
α_y

〖-β〗
〖-β〗

M_xM_y〖-M〗
〖-M〗_βx

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.00 MPa

  Seção  b = 100.00 cm

h = 12.00 cm

d = 9.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)
As cal (cm²) φ     (mm)

Mx 1.12 2.98 8.00

My 0.57 1.50 8.00

Mx- 2.24 6.24 12.50

As mín = 1.80 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)
σs       (MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

Mx 1.12 2.12 1869 322.44 0.15 0.08 0.30

My 0.57 1.86 1551 206.72 0.06 0.06 0.30

Mx- 2.24 3.13 3713 276.92 0.17 0.13 0.30

Mgk                     

(tf.m)
As efetivo (cm²) Adotado

1.60 8.18 Ø 12.5mm c/15cm

0.80 4.19 Ø 8mm c/12cm

0.41 3.35 Ø 8mm c/15cm

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!
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Flecha 

�� �  1,065 
4,5�
 100
0,5 
 2.683. .840 
 0,12³
 32 � 0,59 �� 

 

�� �  0,5
4,5�
 100
2.683.840 
 0,12³
 32 � 0,14 �� 

 �� � �� �  0,73 �� � 1,50 �� 
 

 

  

LAJE: L12

Dados:

1.57 tf/m²

Esforços

ly = 950 cm = 24.0

lx = 430 cm = 47.0

λ = 2.21 > 2.00 = 12.0

= 0.0

 Momentos Fletores

p = 1.57 tf/m²  = 1.21 tfm

lx = 430 cm = 0.62 tfm

= 2.41 tfm

= - tfm

Carregamento (p) =   

α_x
α_y

〖-β〗
〖-β〗

M_xM_y〖-M〗
〖-M〗_βx

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.00 MPa

  Seção  b = 100.00 cm

h = 12.00 cm

d = 9.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)
As cal (cm²) φ     (mm)

Mx 1.69 4.61 10.00

My 0.87 2.29 8.00

Mx- 3.37 9.93 12.50

As mín = 1.80 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)
σs       (MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

Mx 1.69 2.34 2244 393.54 0.27 0.14 0.30

My 0.87 1.78 1555 315.43 0.14 0.09 0.30

Mx- 3.37 3.47 3839 380.32 0.32 0.15 0.30

Mgk                     

(tf.m)
As efetivo (cm²) Adotado

1.21 5.24 Ø 10mm c/15cm

0.62 3.35 Ø 8mm c/15cm

2.41 10.23 Ø 12.5mm c/12cm

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!
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LAJE: L28

Dados:

1.57 tf/m²

Esforços

ly = 450 cm = 34.9

lx = 400 cm = 36.4

λ = 1.13 < 2.00 = 14.4

= 14.3

 Momentos Fletores

p = 1.57 tf/m²  = 0.72 tfm

lx = 400 cm = 0.69 tfm

= 1.74 tfm

= 1.75 tfm

Carregamento (p) =   

α_x
α_y

〖-β〗
〖-β〗

M_xM_y〖-M〗
〖-M〗_βx

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.00 MPa

  Seção  b = 100.00 cm

h = 12.00 cm

d = 9.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)
As cal (cm²) φ     (mm)

Mx 1.01 2.67 8.00

My 0.97 2.56 8.00

Mx- 2.44 6.85 12.50

My- 2.45 6.89 12.50

As mín = 1.80 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)
σs       (MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

Mx 1.01 1.93 1550 359.90 0.18 0.11 0.30

My 0.97 1.93 1550 344.90 0.17 0.10 0.30

Mx- 2.44 3.19 3244 341.30 0.26 0.16 0.30

My- 2.45 3.19 3244 343.26 0.26 0.16 0.30

Mgk                     

(tf.m)
As efetivo (cm²) Adotado

0.72 3.35 Ø 8mm c/15cm

0.69 3.35 Ø 8mm c/15cm

1.74 8.18 Ø 12.5mm c/15cm

1.75 8.18 Ø 12.5mm c/15cm

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!
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LAJE: L33

Dados:

1.57 tf/m²

Esforços

ly = 450 cm = 32.0

lx = 400 cm = 47.1

λ = 1.13 < 2.00 = 14.2

= 17.6

 Momentos Fletores

p = 1.57 tf/m²  = 0.78 tfm

lx = 400 cm = 0.53 tfm

= 1.76 tfm

= 1.42 tfm

Carregamento (p) =   

α_x
α_y

〖-β〗
〖-β〗

M_xM_y〖-M〗
〖-M〗_βxLAJE: L28

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.00 MPa

  Seção  b = 100.00 cm

h = 12.00 cm

d = 9.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)
As cal (cm²) φ     (mm)

Mx 1.09 2.90 8.00

My 0.74 1.95 8.00

Mx- 2.46 6.93 12.50

My- 1.99 5.48 12.50

As mín = 1.80 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)
σs       (MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

Mx 1.09 1.93 1550 389.89 0.21 0.11 0.30

My 0.74 1.93 1550 264.93 0.10 0.08 0.30

Mx- 2.46 3.19 3244 345.22 0.26 0.16 0.30

My- 1.99 3.19 3244 278.53 0.17 0.13 0.30

Mgk                     

(tf.m)
As efetivo (cm²) Adotado

0.78 3.35 Ø 8mm c/15cm

0.53 3.35 Ø 8mm c/15cm

1.76 8.18 Ø 12.5mm c/15cm

1.42 8.18 Ø 12.5mm c/15cm

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!
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DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS 
 

 
  

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB1 NIVEL: BALDRAMES

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 60.00 cm  hf = cm

d = 57.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ                 

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

AP 1 0.00 0.00 16.00 2 4.02

VÃO 1 19.18 8.32 20.00 3 9.42

AP 2 25.20 11.22 20.00 4 12.57

VÃO 2 8.26 3.43 20.00 2 6.28

AP 3 18.48 7.99 20.00 3 9.42

VÃO 3 10.36 4.34 20.00 2 6.28

AP4 20.72 9.05 20.00 3 9.42

VAO4 10.36 4.34 20.00 2 6.28

AP5 18.48 7.99 20.00 3 9.42

VÃO 5 8.26 3.43 20.00 2 6.28

AP6 25.20 11.22 20.00 4 12.57

VÃO 6 19.18 8.32 20.00 3 9.42

AP7 0.00 0.00 16.00 2 4.02

As mín = 2.25 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras

As ef. 

(cm²)

25.00 60.00 1500 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Adotado

2 Ø 16 mm

2 Ø 20 mm

3 Ø 20 mm

3 Ø 20 mm

4 Ø 20 mm

2 Ø 20 mm

3 Ø 20 mm

7.40

13.20

5.90

18.00

13.70

0.00

0.00

13.70

18.00

5.90

13.20

7.40

Mk                           

(tf.m)

2 Ø 20 mm

3 Ø 20 mm

2 Ø 20 mm

4 Ø 20 mm

3 Ø 20 mm

2 Ø 16 mm

14.80
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Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)

σs       

(MPa)
wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

AP 1 0.00 10.79 77657 0.00 0.00 0.00 0.30

VÃO 1 13.70 17.32 159401 266.88 0.25 0.39 0.30

AP 2 18.00 20.28 202081 255.94 0.23 0.29 0.30

VÃO 2 5.90 13.84 113674 175.27 0.11 0.37 0.30

AP 3 13.20 17.32 159401 257.14 0.23 0.37 0.30

VÃO 3 7.40 13.84 113674 219.83 0.17 0.46 0.30

AP4 14.80 17.32 159401 288.31 0.30 0.42 0.30

VAO4 7.40 13.84 113674 219.83 0.17 0.46 0.30

AP5 13.20 17.32 159401 257.14 0.23 0.37 0.30

VÃO 5 5.90 13.84 113674 175.27 0.11 0.37 0.30

AP6 18.00 20.28 202081 255.94 0.23 0.29 0.30

VÃO 6 13.70 17.32 159401 266.88 0.25 0.39 0.30

AP7 0.00 10.79 77657 0.00 0.00 0.00 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 1 10.78 -1.60       - 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP2 17.08 4.70 2.104 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP3 13.58 1.20 0.536 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP4 14.14 1.76 0.787 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP5 13.58 1.20 0.536 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP6 17.08 4.70 2.104 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP7 10.78 -1.60       - 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 12.38 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

7.70

12.20

9.70

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

7.70

Vk                                 

(tf)

10.10

9.70

12.20
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB2 NIVEL: BALDRAMES

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 60.00 cm  hf = cm

d = 57.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ              

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

AP 1 8.40 3.49 16.00 2 4.02

VÃO 1 5.18 2.13 16.00 2 4.02

AP 2 6.86 2.84 16.00 2 4.02

VÃO 2 3.22 1.31 16.00 2 4.02

AP 3 5.32 2.19 16.00 2 4.02

VÃO 3 2.66 1.08 16.00 2 4.02

AP4 6.86 2.84 16.00 2 4.02

VAO4 3.22 1.31 16.00 2 4.02

AP5 15.26 6.51 20.00 3 9.42

VÃO 5 13.58 5.76 16.00 3 6.03

AP6 27.16 12.21 20.00 4 12.57

VÃO 6 19.04 8.25 20.00 3 9.42

AP7 7.14 2.95 16.00 2 4.02

As mín = 2.25 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras

As ef. 

(cm²)

25.00 60.00 1500 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

5.10 2 Ø 16 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

9.70 3 Ø 16 mm

19.40 4 Ø 20 mm

13.60 3 Ø 20 mm

4.90 2 Ø 16 mm

2.30 2 Ø 16 mm

10.90 3 Ø 20 mm

2.30 2 Ø 16 mm

3.80 2 Ø 16 mm

1.90 2 Ø 16 mm

6.00 2 Ø 16 mm

3.70 2 Ø 16 mm

4.90 2 Ø 16 mm

Mk                          

(tf.m)
Adotado
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Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)
wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

AP 1 6.00 10.79 77657 279.39 0.22 0.47 0.30

VÃO 1 3.70 10.79 77657 172.29 0.08 0.29 0.30

AP 2 4.90 10.79 77657 228.17 0.15 0.38 0.30

VÃO 2 2.30 10.79 77657 107.10 0.03 0.18 0.30

AP 3 3.80 10.79 77657 176.95 0.09 0.30 0.30

VÃO 3 1.90 10.79 77657 88.47 0.02 0.15 0.30

AP4 4.90 10.79 77657 228.17 0.15 0.38 0.30

VAO4 2.30 10.79 77657 107.10 0.03 0.18 0.30

AP5 10.90 17.32 159401 212.34 0.16 0.31 0.30

VÃO 5 9.70 13.53 109827 300.39 0.25 0.35 0.30

AP6 19.40 20.28 202081 275.84 0.27 0.31 0.30

VÃO 6 13.60 17.32 159401 264.93 0.25 0.38 0.30

AP7 5.10 10.79 77657 237.48 0.16 0.40 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 1 11.06 -1.32       - 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP2 6.86 -5.52       - 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP3 5.32 -7.06       - 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP4 6.72 -5.66       - 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP5 12.60 0.22 0.097 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP6 16.52 4.14 1.853 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP7 14.14 1.76 0.787 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 12.38 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Vk                                  

(tf)

7.90

4.90

3.80

4.80

9.00

11.80

10.10

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB3 NIVEL: BALDRAMES

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 50.00 cm  hf = cm

d = 47.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ               

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

AP 1 0.00 0.00 12.50 2 2.45

VÃO 1 5.32 2.68 16.00 2 4.02

AP 2 11.90 6.22 20.00 2 6.28

VÃO 2 3.36 1.67 12.50 2 2.45

AP 3 10.22 5.28 20.00 2 6.28

VÃO 3 6.58 3.33 20.00 2 6.28

AP4 10.36 5.36 20.00 2 6.28

As mín = 1.88 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras

As ef. 

(cm²)

25.00 50.00 1250 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)
wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

AP 1 0.00 7.76 33465 0.00 0.00 0.00 0.30

VÃO 1 3.80 10.18 51449 212.78 0.13 0.36 0.30

AP 2 8.50 12.31 112569 204.98 0.15 0.43 0.30

VÃO 2 2.40 7.76 33465 220.18 0.11 0.29 0.30

AP 3 7.30 12.97 75115 258.78 0.23 0.54 0.30

VÃO 3 4.70 12.97 75115 166.61 0.10 0.35 0.30

AP4 7.40 12.97 75115 262.32 0.24 0.55 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 1 5.88 -4.33       - 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP2 10.92 0.71 0.386 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP3 10.36 0.15 0.081 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP4 8.54 -1.67       - 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 10.21 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Mk                                      

(tf.m)
Adotado

0.00 2 Ø 12.5 mm

3.80 2 Ø 16 mm

8.50 2 Ø 20 mm

7.40 2 Ø 20 mm

2.40 2 Ø 12.5 mm

7.30 2 Ø 20 mm

4.70 2 Ø 20 mm

Wkmax > wk ok!!

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

6.10

Vk                                         

(tf)

4.20

7.80

7.40
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB4 NIVEL: BALDRAMES

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 18.00 cm  bf = 18.00 cm

h = 50.00 cm  hf = cm

d = 47.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ              

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

AP 1 0.00 0.00 12.50 2 2.45

VÃO 1 0.00 0.00 12.50 2 2.45

AP 2 0.60 0.30 12.50 2 2.45

VÃO 2 0.70 0.34 12.50 2 2.45

AP 3 0.99 0.49 12.50 2 2.45

VÃO 3 0.43 0.21 12.50 2 2.45

AP4 0.00 0.00 12.50 2 2.45

As mín = 1.35 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras

As ef. 

(cm²)

18.00 50.00 900 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)
wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

AP 1 0.00 9.00 32105 0.00 0.00 0.00 0.30

VÃO 1 0.00 9.00 32105 0.00 0.00 0.00 0.30

AP 2 0.43 9.00 32105 39.91 0.00 0.05 0.30

VÃO 2 0.50 9.00 32105 46.30 0.00 0.06 0.30

AP 3 0.71 9.00 32105 65.28 0.01 0.09 0.30

VÃO 3 0.31 9.00 32105 28.52 0.00 0.04 0.30

AP4 0.00 9.00 32105 0.00 0.00 0.00 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 1 8.54 1.19 0.646 6.30 29.90 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP2 4.20 -3.15       - 6.30 29.90 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP3 2.94 -4.41       - 6.30 29.90 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP4 1.82 -5.53       - 6.30 29.90 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 7.35 tf As/S min = 2.0855 cm²/m

Mk                                      

(tf.m)
Adotado

0.00 2 Ø 12.5 mm

0.00 2 Ø 12.5 mm

0.43 2 Ø 12.5 mm

0.00 2 Ø 12.5 mm

0.50 2 Ø 12.5 mm

0.71 2 Ø 12.5 mm

0.31 2 Ø 12.5 mm

Wkmax > wk ok!!

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

1.30

Vk                                    

(tf)

6.10

3.00

2.10
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB5 NIVEL: BALDRAMES

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 50.00 cm  hf = cm

d = 47.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)
φ     (mm) Nº Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 3.36 1.67 12.50 2 2.45

As mín = 1.88 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras As ef. (cm²)

25.00 50.00 1250 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)
wk2 (mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 1 2.40 7.76 33465 220.18 0.11 0.29 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)
φ     (mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 2.80 -7.41       - 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 10.21 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Mk                               

(tf.m)
Adotado

2.40 2 Ø 12.5 mm

Wkmax > wk ok!!

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Vk                                 

(tf)

2.00
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB6 NIVEL: BALDRAMES

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 50.00 cm  hf = cm

d = 47.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)
φ     (mm) Nº Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 1.40 0.69 12.50 2 2.45

As mín = 1.88 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras As ef. (cm²)

25.00 50.00 1250 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)
wk2 (mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 1 1.00 7.76 33465 91.74 0.02 0.12 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)
φ     (mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 2.52 -7.69       - 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 10.21 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Vk                                   

(tf)

1.80

Wkmax > wk ok!!

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

1.00 2 Ø 12.5 mm

Mk                            

(tf.m)
Adotado



 

 

 Assunto: Código: Data: 

MEMORIAL DE CÁLCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisão: Folha: 

CÂMPUS SÃO BERNARDO DO CAMPO 02 35 
 
 

 

 

 
  

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB7 NIVEL: BALDRAMES

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 60.00 cm  hf = cm

d = 57.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ               

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

AP 1 0.00 0.00 12.50 2 2.45

VÃO 1 6.02 2.48 16.00 2 4.02

AP 2 9.80 4.09 16.00 3 6.03

VÃO 2 6.02 2.48 16.00 2 4.02

AP 3 0.00 0.00 12.50 2 2.45

As mín = 2.25 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras

As ef. 

(cm²)

25.00 60.00 1500 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)
wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

AP 1 0.00 8.62 50288 0.00 0.00 0.00 0.30

VÃO 1 4.30 11.28 77730 197.92 0.11 0.33 0.30

AP 2 7.00 13.32 169748 140.93 0.06 0.16 0.30

VÃO 2 4.30 11.28 77730 197.92 0.11 0.33 0.30

AP 3 0.00 8.62 50288 0.00 0.00 0.00 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 1 6.72 -5.66       - 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP2 11.20 -1.18       - 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP3 6.72 -5.66       - 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 12.38 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Vk                                         

(tf)

4.80

8.00

4.80

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

4.30 2 Ø 16 mm

0.00 2 Ø 12.5 mm

0.00 2 Ø 12.5 mm

4.30 2 Ø 16 mm

7.00 3 Ø 16 mm

Mk                                      

(tf.m)
Adotado
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB8-VB9 NIVEL: BALDRAMES

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 50.00 cm  hf = cm

d = 47.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ                 

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

AP 1 0.00 0.00 12.50 2 2.45

VÃO 1 14.98 7.98 20.00 3 9.42

AP 2 18.76 10.25 20.00 4 12.57

VÃO 2 6.02 3.04 16.00 2 4.02

AP 3 0.00 0.00 12.50 2 2.45

As mín = 1.88 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras

As ef. 

(cm²)

25.00 50.00 1250 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)
wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

AP 1 0.00 7.76 33465 0.00 0.00 0.00 0.30

VÃO 1 10.70 16.14 105273 245.41 0.21 0.35 0.30

AP 2 13.40 18.86 133758 220.60 0.17 0.25 0.30

VÃO 2 4.30 10.18 51449 240.78 0.16 0.40 0.30

AP 3 0.00 7.76 33465 0.00 0.00 0.00 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 1 10.08 -0.13       - 8.00 34.71 15.0 6.7 Ø 8mm c/15cm

AP2 19.60 9.39 5.101 8.00 19.71 15.0 6.7 Ø 8mm c/15cm

AP3 10.50 0.29 0.157 8.00 34.71 15.0 6.7 Ø 8mm c/15cm

Vco = 10.21 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Vk                                   

(tf)

7.20

14.00

7.50

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

4.30 2 Ø 16 mm

0.00 2 Ø 12.5 mm

0.00 2 Ø 12.5 mm

10.70 3 Ø 20 mm

13.40 4 Ø 20 mm

Mk                           

(tf.m)
Adotado
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB10 NIVEL: BALDRAMES

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 50.00 cm  hf = cm

d = 47.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)
φ     (mm) Nº Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 17.50 9.48 20.00 4 12.57

As mín = 1.88 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras As ef. (cm²)

25.00 50.00 1250 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)
wk2 (mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 1 12.50 18.86 133758 205.78 0.15 0.23 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)
φ     (mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 12.74 2.53 1.374 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 10.21 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Vk                                

(tf)

9.10

Wkmax > wk ok!!

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

12.50 4 Ø 20 mm

Mk                          

(tf.m)
Adotado
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB11 NIVEL: BALDRAMES

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 60.00 cm  hf = cm

d = 57.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ               

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

AP 1 0.00 0.00 12.50 2 2.45

VÃO 1 8.96 3.73 16.00 2 4.02

AP 2 10.64 4.46 16.00 3 6.03

VÃO 2 2.80 1.14 16.00 2 4.02

AP 3 0.00 0.00 12.50 2 2.45

As mín = 2.25 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras

As ef. 

(cm²)

25.00 60.00 1500 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)
wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

AP 1 0.00 8.62 50288 0.00 0.00 0.00 0.30

VÃO 1 6.40 11.28 77730 294.58 0.24 0.49 0.30

AP 2 7.60 13.32 169748 153.01 0.07 0.18 0.30

VÃO 2 2.00 11.28 77730 92.05 0.02 0.15 0.30

AP 3 0.00 8.62 50288 0.00 0.00 0.00 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 1 8.40 -3.98       - 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP2 12.46 0.08 0.035 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP3 4.20 -8.18       - 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 12.38 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Vk                                         

(tf)

6.00

8.90

3.00

Wkmax > wk ok!!

2.00 2 Ø 16 mm

0.00 2 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

0.00 2 Ø 12.5 mm

6.40 2 Ø 16 mm

7.60 3 Ø 16 mm

Mk                                      

(tf.m)
Adotado
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB12 NIVEL: BALDRAMES

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 50.00 cm  hf = cm

d = 47.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)
φ     (mm) Nº Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 4.20 2.10 16.00 2 4.02

As mín = 1.88 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras As ef. (cm²)

25.00 50.00 1250 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)
wk2 (mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 1 3.00 10.18 51449 167.99 0.08 0.28 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)
φ     (mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 4.62 -5.59       - 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 10.21 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Vk                                

(tf)

3.30

Wkmax > wk ok!!

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

3.00 2 Ø 16 mm

Mk                            

(tf.m)
Adotado



 

 

 Assunto: Código: Data: 

MEMORIAL DE CÁLCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisão: Folha: 

CÂMPUS SÃO BERNARDO DO CAMPO 02 40 
 
 

 

 

] 

  

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB13 NIVEL: BALDRAMES

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 50.00 cm  hf = cm

d = 47.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)
φ     (mm) Nº Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 12.74 6.69 20.00 3 9.42

As mín = 1.88 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras As ef. (cm²)

25.00 50.00 1250 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)
wk2 (mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 1 9.10 16.14 105273 208.71 0.15 0.30 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)
φ     (mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 11.34 1.13 0.614 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 10.21 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Vk                                 

(tf)

8.10

Wkmax > wk ok!!

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

9.10 3 Ø 20 mm

Mk                                   

(tf.m)
Adotado
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB14 NIVEL: BALDRAMES

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 60.00 cm  hf = cm

d = 57.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ                  

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

AP 1 2.52 1.03 16.00 2 4.02

VÃO 1 16.38 7.02 20.00 3 9.42

AP 2 23.52 10.40 20.00 4 12.57

VÃO 2 10.36 4.34 20.00 2 6.28

AP 3 20.16 8.78 20.00 3 9.42

VÃO 3 12.88 5.45 20.00 2 6.28

AP4 24.50 10.88 20.00 4 12.57

VAO4 14.70 6.26 20.00 2 6.28

AP5 21.42 9.38 20.00 3 9.42

VÃO 5 11.76 4.95 20.00 2 6.28

AP6 25.76 11.50 20.00 4 12.57

VÃO 6 19.46 8.45 20.00 3 9.42

AP7 7.28 3.01 16.00 2 4.02

As mín = 2.25 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras

As ef. 

(cm²)

25.00 60.00 1500 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

5.20 2 Ø 16 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

8.40 2 Ø 20 mm

18.40 4 Ø 20 mm

13.90 3 Ø 20 mm

17.50 4 Ø 20 mm

10.50 2 Ø 20 mm

15.30 3 Ø 20 mm

7.40 2 Ø 20 mm

14.40 3 Ø 20 mm

9.20 2 Ø 20 mm

1.80 2 Ø 16 mm

11.70 3 Ø 20 mm

16.80 4 Ø 20 mm

Mk                                     

(tf.m)
Adotado
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Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)
wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

AP 1 1.80 10.79 77657 83.82 0.02 0.14 0.30

VÃO 1 11.70 17.32 159401 227.92 0.18 0.33 0.30

AP 2 16.80 20.28 202081 238.87 0.20 0.27 0.30

VÃO 2 7.40 13.84 113674 219.83 0.17 0.46 0.30

AP 3 14.40 17.32 159401 280.52 0.28 0.41 0.30

VÃO 3 9.20 13.84 113674 273.30 0.26 0.57 0.30

AP4 17.50 20.28 202081 248.83 0.22 0.28 0.30

VAO4 10.50 13.84 113674 311.92 0.34 0.65 0.30

AP5 15.30 15.72 283640 174.23 0.11 0.25 0.30

VÃO 5 8.40 13.84 113674 249.54 0.22 0.52 0.30

AP6 18.40 20.28 202081 261.62 0.24 0.29 0.30

VÃO 6 13.90 16.22 239922 184.87 0.12 0.27 0.30

AP7 5.20 10.79 77657 242.14 0.16 0.41 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 1 12.74 0.36 0.160 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP2 14.00 1.62 0.725 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP3 13.16 0.78 0.348 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP4 16.52 4.14 1.853 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP5 14.14 1.76 0.787 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP6 16.24 3.86 1.728 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

AP7 14.28 1.90 0.850 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 12.38 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Vk                                       

(tf)

9.10

10.00

9.40

11.80

10.10

11.60

10.20

Verificar

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB15 NIVEL: BALDRAME

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 60.00 cm  hf = cm

d = 57.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)
φ     (mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 1.78 0.72 16.00 2 4.02

AP 9.80 4.09 20.00 2 6.28

VÃO 13.44 5.69 16.00 3 6.03

As mín = 2.25 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras

As ef. 

(cm²)

25.00 60.00 1500 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)
wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 1.27 10.79 77657 59.14 0.01 0.10 0.30

AP 7.00 13.84 113674 207.95 0.15 0.44 0.30

VÃO 9.60 13.53 109827 297.30 0.25 0.34 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 11.34 -1.04       - 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6,3mm c/20cm

Vco = 12.38 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Vk          (tf)

1.27

7.00

9.60

Mk  (tf.m)

2 Ø 20 mm

3 Ø 16 mm

Wkmax > wk ok!!

Adotado

2 Ø 16 mm

Verificação

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

8.10
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB16 NIVEL: BALDRAME

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 50.00 cm  hf = cm

d = 45.00 cm

d' = 5.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)
φ     (mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 3.78 1.97 12.50 2 2.45

AP1 16.38 9.29 20.00 3 9.42

AP 2 5.32 2.80 16.00 2 4.02

As mín = 1.88 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras

As ef. 

(cm²)

25.00 50.00 1250 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)
wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 2.70 7.58 30521 259.01 0.15 0.34 0.30

AP1 11.70 15.79 95729 279.34 0.27 0.40 0.30

AP 2 3.80 9.95 46863 222.39 0.14 0.37 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 15.54 5.76 3.270 6.30 19.06 15.0 4.2 Ø 6.3mm c/15cm

Vco = 9.78 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Mk  (tf.m) Adotado

2.70 2 Ø 12.5 mm

11.70 3 Ø 20 mm

3.80 2 Ø 16 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Vk          (tf)

11.10
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB17=VB19 NIVEL: BALDRAME

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 60.00 cm  hf = cm

d = 57.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)
φ     (mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 8.40 3.49 16.00 2 4.02

AP1 17.92 7.73 20.00 3 9.42

AP 2 14.84 6.32 20.00 3 9.42

As mín = 2.25 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras

As ef. 

(cm²)

25.00 60.00 1500 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)
wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 6.00 10.79 77657 279.39 0.22 0.47 0.30

AP1 12.80 17.32 159401 249.35 0.22 0.36 0.30

AP 2 10.60 17.32 159401 206.49 0.15 0.30 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 17.22 4.84 2.167 6.30 21.52 15.0 4.2 Ø 6.3mm c/15cm

Vco = 12.38 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Mk  (tf.m) Adotado

6.00 2 Ø 16 mm

12.80 3 Ø 20 mm

10.60 3 Ø 20 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Vk          (tf)

12.30
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB18 NIVEL: BALDRAME

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 60.00 cm  hf = cm

d = 57.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)
φ     (mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 5.18 2.13 16.00 2 4.02

AP1 10.78 4.52 16.00 3 6.03

AP 2 6.72 2.78 16.00 2 4.02

As mín = 2.25 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras

As ef. 

(cm²)

25.00 60.00 1500 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)
wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 3.70 10.79 77657 172.29 0.08 0.29 0.30

AP1 7.70 13.53 109827 238.46 0.16 0.28 0.30

AP 2 4.80 10.79 77657 223.51 0.14 0.37 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 10.08 -2.30       - 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 12.38 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Mk  (tf.m) Adotado

3.70 2 Ø 16 mm

7.70 3 Ø 16 mm

4.80 2 Ø 16 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Vk          (tf)

7.20



 

 

 Assunto: Código: Data: 

MEMORIAL DE CÁLCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisão: Folha: 

CÂMPUS SÃO BERNARDO DO CAMPO 02 47 
 
 

 

 

 
  

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB20 NIVEL: BALDRAME

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 50.00 cm  hf = cm

d = 47.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)
φ     (mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 7.14 3.63 16.00 2 4.02

AP1 14.14 7.49 20.00 3 9.42

AP 2 6.16 3.11 12.50 3 3.68

As mín = 1.88 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras

As ef. 

(cm²)

25.00 50.00 1250 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)
wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 5.10 9.69 51382 289.76 0.24 0.49 0.30

AP1 10.10 15.65 104424 237.24 0.20 0.34 0.30

AP 2 4.40 9.21 47649 273.03 0.16 0.25 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 14.84 4.63 2.515 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6,3mm c/20cm

Vco = 10.21 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Mk  (tf.m) Adotado

5.10 2 Ø 16 mm

10.10 3 Ø 20 mm

4.40 3 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Vk          (tf)

10.60
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB21 NIVEL: BALDRAME

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 50.00 cm  hf = cm

d = 47.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)
φ     (mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 8.54 4.37 16.00 3 6.03

AP1 5.04 2.53 16.00 2 4.02

As mín = 1.88 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras

As ef. 

(cm²)

25.00 50.00 1250 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)
wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 6.10 11.57 72152 234.40 0.15 0.27 0.30

AP1 3.60 9.06 51488 207.56 0.12 0.35 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 7.28 -2.93       - 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6,3mm c/20cm

Vco = 10.21 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Mk  (tf.m) Adotado

6.10 3 Ø 16 mm

3.60 2 Ø 16 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Vk          (tf)

5.20
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB22 NIVEL: BALDRAME

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 50.00 cm  hf = cm

d = 47.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)
φ     (mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 9.94 5.13 16.00 3 6.03

As mín = 1.88 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras

As ef. 

(cm²)

25.00 50.00 1250 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)
wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 7.10 11.57 72152 272.82 0.21 0.32 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 11.06 0.85 0.462 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6,3mm c/20cm

Vco = 10.21 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Mk  (tf.m) Adotado

7.10 3 Ø 16 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Vk          (tf)

7.90
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB23 NIVEL: BALDRAME

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 50.00 cm  hf = cm

d = 47.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)
φ     (mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 2.80 1.39 12.50 2 2.45

As mín = 1.88 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras

As ef. 

(cm²)

25.00 50.00 1250 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)
wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 2.00 7.76 33465 183.48 0.07 0.24 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 7.42 -2.79       - 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 10.21 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Mk  (tf.m) Adotado

2.00 2 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Vk          (tf)

5.30
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB24 NIVEL: BALDRAME

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 50.00 cm  hf = cm

d = 47.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)
φ     (mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 1.40 0.69 12.50 2 2.45

As mín = 1.88 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras

As ef. 

(cm²)

25.00 50.00 1250 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)
wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 1.00 7.76 33465 91.74 0.02 0.12 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 2.10 -8.11       - 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6,3mm c/20cm

Vco = 10.21 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Mk  (tf.m) Adotado

1.00 2 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Vk          (tf)

1.50
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB25 NIVEL: BALDRAME

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 50.00 cm  hf = cm

d = 47.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)
φ     (mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 2.80 1.39 12.50 2 2.45

As mín = 1.88 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras

As ef. 

(cm²)

25.00 50.00 1250 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)
wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 2.00 7.76 33465 183.48 0.07 0.24 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 5.60 -4.61       - 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6,3mm c/20cm

Vco = 10.21 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Mk  (tf.m) Adotado

2.00 2 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Vk          (tf)

4.00
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB26 NIVEL: BALDRAME

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 50.00 cm  hf = cm

d = 47.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)
φ     (mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

AP 6.16 3.11 16.00 2 4.02

VÃO 0.70 0.34 12.50 2 2.45

As mín = 1.88 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras

As ef. 

(cm²)

25.00 50.00 1250 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)
wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

AP 4.40 9.69 51382 249.99 0.18 0.42 0.30

VÃO 0.50 7.27 33515 46.37 0.00 0.06 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 10.50 0.29 0.157 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6,3mm c/20cm

Vco = 10.21 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Vk          (tf)

7.50

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

4.40 2 Ø 16 mm

0.50 2 Ø 12.5 mm

Mk  (tf.m) Adotado
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB27 NIVEL: BALDRAME

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 50.00 cm  hf = cm

d = 45.00 cm

d' = 5.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)
φ     (mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 10.64 5.79 16.00 3 6.03

As mín = 1.88 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras

As ef. 

(cm²)

25.00 50.00 1250 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)
wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 7.60 11.28 65625 305.53 0.26 0.35 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 10.50 0.72 0.411 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6,3mm c/20cm

Vco = 9.78 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Vk          (tf)

7.50

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

7.60 3 Ø 16 mm

Mk  (tf.m) Adotado
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB29=VB31 NIVEL: BALDRAME

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 60.00 cm  hf = cm

d = 57.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)
φ     (mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 11.20 4.70 16.00 3 6.03

AP 19.60 8.52 20.00 3 9.42

VÃO 11.20 4.70 16.00 3 6.03

As mín = 2.25 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras

As ef. 

(cm²)

25.00 60.00 1500 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)
wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 8.00 12.90 109678 251.67 0.18 0.29 0.30

AP 14.00 16.69 158566 278.51 0.27 0.40 0.30

VÃO 8.00 12.90 109678 251.67 0.18 0.29 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 18.20 5.82 2.606 6.30 21.52 20.0 3.1 Ø 6,3mm c/20cm

Vco = 12.38 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Vk          (tf)

13.00

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

8.00 3 Ø 16 mm

14.00 3 Ø 20 mm

8.00 3 Ø 16 mm

Mk  (tf.m) Adotado
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VB30=VB32=VB33 NIVEL: BALDRAME

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 25.00 cm  bf = 25.00 cm

h = 60.00 cm  hf = cm

d = 57.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)
φ     (mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 8.40 3.49 16.00 2 4.02

AP 26.32 11.78 20.00 4 12.57

VÃO 8.40 3.49 16.00 2 4.02

As mín = 2.25 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)
Nº Barras

As ef. 

(cm²)

25.00 60.00 1500 10.00 NÃO #VALOR! #VALOR!

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)
wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 6.00 10.79 77657 279.39 0.22 0.47 0.30

AP 18.80 20.28 202081 267.31 0.25 0.30 0.30

VÃO 6.00 10.79 77657 279.39 0.22 0.47 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

AP 22.40 10.02 4.487 8.00 22.41 20.0 5.0 Ø 8mm c/20cm

Vco = 12.38 tf As/S min = 2.8965 cm²/m

Mk  (tf.m) Adotado

6.00 2 Ø 16 mm

18.80 4 Ø 20 mm

6.00 2 Ø 16 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Vk          (tf)

16.00
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6.2. Primeiro pavimento 
 

Geometria 
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CARGAS DISTRIBUÍDAS 
 
Peso próprio viga = 0,30 x 0,80 x 2,50 = 0,60 tf/m; 
Peso própriolajes = 0,12 x 2,50 = 0,30 tf/m² 
Sobrecarga lajes = 0,50 tf/m² 
Revestimento lajes = 0,10 tf/m² 
Alvenaria = 0,90 tf/m 
 
Para as lajes dos degraus ( hmédio = 20,67 cm) , tem-se: 
Peso próprio das lajes = 0,2067 x 2,5 = 0,517 tf/m² 
Revestimento = 0,10 tf/m² 
Sobrecarga = 0,50 tf/m² 
Carregamento total nas lajes = 1,117 tf/m² 
 
As cargas nas bases dos pilares é proveniente das cargas permanentes e sobrecargas do devido 
pavimento, segundo a norma NBR 6120 – Cargas para cálculo de estruturas de edificações. 
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ESQUEMA ESTÁTICO, CARREGAMENTOS E ESFORÇOS (PROCESSAMENTOS) 
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DIMENSIONAMENTO DAS LAJES 
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DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS 
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6.3. Segundo pavimento 
 
Geometria 
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CARGAS DISTRIBUÍDAS 
 
Peso próprio viga = 0,30 x 0,80 x 2,50 = 0,60 tf/m; 
Peso próprio viga = 0,40 x 0,80 x 2,50 = 0,80 tf/m; 
 
Peso própriolajes = 0,15 x 2,50 = 0,375tf/m² 
Sobrecarga lajes = 0,50 tf/m² 
Revestimento lajes = 0,10 tf/m² 
Alvenaria = 0,90 tf/m 
 
Sobrecarga na região das Caixas d’agua 
04 caixas d’água de 15.000l cada (15 m³) 
Peso próprio = (15 x 4 ) / (8,0 x 9,5) = 0,80 tf/m² 
Acessórios/suporte de instalação = 0,325 tf/m² 
Adotado: 
Cargas Permanentes = 1,125 tf/m² 
Sobrecarga = 0,20 tf/m² 
 
Para as lajes dos degraus ( hmédio = 20,67 cm) , tem-se: 
Peso próprio das lajes = 0,2067 x 2,5 = 0,517 tf/m² 
Revestimento = 0,10 tf/m² 
Sobrecarga = 0,50 tf/m² 
Carregamento total nas lajes = 1,117 tf/m² 
 
 
 
CARGAS CONCENTRADAS DEVIDO A COBERTURA METÁLICA 
 
Pilares P8 a P14  (B31 a B37 no Projeto de Estrutura Metálica) 
 
Pilares P23 ao P29 (B15 a B21 no Projeto de Estrutura Metálica) 
 
 

 
Projeto de Estrutura Metálica – 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 cálculo de estruturas de edificações. 
 
 

CARGAS NAS BASES (tf,m)

BASES
CP SC CV

V Hy Mx V Mx V Hy Mx My

B15 À B21 6,3 - -0,7 1,8 - -3,5 -0,4 -1,9 -

B30 À B38 32 -0,2 -0,8 9,4 - -19,5 -0,4 -1,8 -

B23 À B29 21,3 0,6 5,1 6,5 2 -12,1 -4,3 -19,3 ±0,5
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LAJE: L204

Dados:

2.11 tf/m²

Esforços

ly = 950 cm = 24.0

lx = 400 cm = 47.0

λ = 2.38 > 2.00 = 12.0

= 0.0

 Momentos Fletores

p = 2.11 tf/m²  = 1.40 tfm

lx = 400 cm = 0.72 tfm

= 2.80 tfm

= - tfm

Carregamento (p) =   

α_x
α_y

〖-β〗
〖-β〗

M_xM_y〖-M〗
〖-M〗_βx

LAJE: L206

Dados:

1.26 tf/m²

Esforços

ly = 950 cm = 24.0

lx = 484 cm = 47.0

λ = 1.96 < 2.00 = 12.0

= 0.0

 Momentos Fletores

p = 1.26 tf/m²  = 1.22 tfm

lx = 484 cm = 0.63 tfm

= 2.45 tfm

= - tfm

Carregamento (p) =   

α_x
α_y

〖-β〗
〖-β〗

M_xM_y〖-M〗
〖-M〗_βxLAJE: L212

Dados:

0.98 tf/m²

Esforços

ly = 950 cm = 24.0

lx = 451.5 cm = 47.0

λ = 2.1 > 2.00 = 12.0

= 0.0

 Momentos Fletores

p = 0.98 tf/m²  = 0.83 tfm

lx = 451.5 cm = 0.42 tfm

= 1.66 tfm

= - tfm

Carregamento (p) =   

α_x
α_y

〖-β〗
〖-β〗

M_xM_y〖-M〗
〖-M〗_βx
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 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.00 MPa

  Seção  b = 100.00 cm

h = 15.00 cm

d = 12.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)
As cal (cm²) φ     (mm)

L204+x 1.96 3.91 10.00

L204+y 1.01 1.97 8.00

L204-x 3.92 8.18 12.50

L206+x 1.71 3.39 10.00

L206+y 0.87 1.69 8.00

L206-x 3.43 7.07 12.50

L212+x 1.16 2.28 10.00

L212+y 0.59 1.14 8.00

L212-y 2.32 4.67 12.50

As mín = 2.25 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)
σs       (MPa) wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

L204+x 1.40 2.75 4199 241.26 0.10 0.09 0.30

L204+y 0.72 1.98 2233 252.66 0.09 0.09 0.30

L204-x 2.80 3.33 6043 314.29 0.22 0.14 0.30

L206+x 1.22 2.75 4199 210.24 0.08 0.08 0.30

L206+y 0.62 1.98 2233 217.57 0.07 0.08 0.30

L206-x 2.45 3.33 6043 275.00 0.17 0.13 0.30

L212+x 0.83 2.75 4199 143.04 0.04 0.05 0.30

L212+y 0.42 1.98 2233 147.39 0.03 0.05 0.30

L212-y 1.66 3.33 6043 186.33 0.08 0.09 0.30

As efetivo (cm²)

5.24

2.51

8.18

5.24

2.51

8.18

5.24

2.51

8.18

Ø 8mm c/20cm

Ø 12,5mm c/15cm

Wkmax > wk ok!!

Ø 10mm c/15cm

Ø 8mm c/20cm

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Adotado

Ø 10mm c/15cm

Ø 12,5mm c/15cm

Verificação

Ø 10mm c/15cm

Ø 8mm c/20cm

Ø 12,5mm c/15cm

Mk                       

(tf.m)

1.40

0.72

2.80

1.22

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

0.62

2.45

0.83

0.42

1.66
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DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS 
 

 

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: V201 NIVEL: 2º PAVIMENTO

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 80.00 cm  bf = 80.00 cm

h = 40.00 cm

d = 37.50 cm

d' = 2.50 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO1 5.60 3.48 12.50 4 4.91

AP2 7.56 4.73 12.50 4 4.91

VÃO2 2.38 1.47 12.50 4 4.91

AP3 5.46 3.39 12.50 4 4.91

VÃO3 3.08 1.90 12.50 4 4.91

AP4 6.16 3.84 12.50 4 4.91

VAO4 3.08 1.90 12.50 4 4.91

AP5 5.46 3.39 12.50 4 4.91

VAO5 2.38 1.47 12.50 4 4.91

AP6 7.56 4.73 12.50 4 4.91

VAO6 5.60 3.48 12.50 4 4.91

As mín = 4.80 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

80.00 40.00 3200 10.00 NÃO 0 0.00

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO1 4.00 5.54 43767 228.55 0.11 0.16 0.30

AP2 5.40 5.06 147604 92.85 0.02 0.07 0.30

VÃO2 1.70 5.54 43767 97.14 0.02 0.07 0.30

AP3 3.90 5.54 43767 222.84 0.11 0.16 0.30

VÃO3 2.20 4.84 210958 26.65 0.00 0.02 0.30

AP4 4.40 5.54 43767 251.41 0.14 0.18 0.30

VAO4 2.20 5.54 43767 125.70 0.03 0.09 0.30

AP5 3.90 5.54 43767 222.84 0.11 0.16 0.30

VAO5 1.70 5.54 43767 97.14 0.02 0.07 0.30

AP6 5.40 5.54 43767 308.55 0.21 0.22 0.30

VAO6 4.00 5.54 43767 228.55 0.11 0.16 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 4

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO1 5.46 -20.61       - 8.00 21.69 20.0 10.1 Ø 8mm c/20cm

Vco = 26.07 tf As/S min = 9.2687 cm²/m

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

4 Ø 12.5 mm

4 Ø 12.5 mm

4 Ø 12.5 mm

4 Ø 12.5 mm

4 Ø 12.5 mm

4 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Adotado

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

4 Ø 12.5 mm

4 Ø 12.5 mm

4 Ø 12.5 mm

4 Ø 12.5 mm

4 Ø 12.5 mm

Vk                                                                          

(tf)

3.90

Mk                        

(tf.m)

4.00

5.40

1.70

3.90

2.20

4.40

2.20

3.90

1.70

5.40

4.00
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: V201=V205 NIVEL: 2º PAVIMENTO

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 30.00 cm  bf = 30.00 cm

h = 80.00 cm

d = 77.50 cm

d' = 2.50 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

AP1 12.88 3.75 12.50 3 3.75

VÃO1 41.86 13.34 20.00 5 15.71

AP2 38.50 12.19 25.00 4 19.63

VAO2 21.00 6.45 20.00 4 12.57

AP3 48.16 15.53 25.00 4 19.63

VAO3 55.30 18.09 25.00 4 19.63

AP4 6.16 1.85 25.00 4 19.63

VAO4 3.08 0.92 25.00 4 19.63

AP5 5.46 1.63 25.00 4 19.63

VAO5 2.38 0.71 20.00 4 12.57

AP6 7.56 2.27 25.00 4 19.63

VAO6 5.60 1.68 20.00 5 15.71

AP7 12.32 3.73 12.50 3 3.75

As mín = 3.60 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

30.00 80.00 2400 10.00 2.40 5 3.93

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

AP1 9.20 11.37 143018 332.84 0.24 0.30 0.30

VÃO1 29.90 21.43 484822 270.55 0.26 0.25 0.30

AP2 27.50 23.51 577781 201.05 0.18 0.28 0.30

VAO2 15.00 19.50 404921 168.12 0.10 0.19 0.30

AP3 34.40 23.51 577781 251.50 0.28 0.35 0.30

VAO3 39.50 20.50 1093842 161.07 0.11 0.23 0.30

AP4 4.40 23.51 577781 32.17 0.00 0.05 0.30

VAO4 2.20 23.51 577781 16.08 0.00 0.02 0.30

AP5 3.90 23.51 577781 28.51 0.00 0.04 0.30

VAO5 1.70 19.50 404921 19.05 0.00 0.02 0.30

AP6 5.40 23.51 577781 39.48 0.01 0.06 0.30

VAO6 4.00 21.43 484822 36.19 0.00 0.03 0.30

AP7 8.80 11.37 143018 318.37 0.22 0.28 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

S1 33.74 13.54 4.459 8.00 22.54 15.0 6.7 Ø 8mm c/15cm

Vco = 20.20 tf As/S min = 3.4758 cm²/m

Wkmax > wk ok!!

5 Ø 20 mm

4 Ø 25 mm

4 Ø 20 mm

4 Ø 25 mm

4 Ø 25 mm

4 Ø 25 mm

Adotado

2 x 5 Ø 10 mm

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Adotado

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

3 Ø 12.5 mm

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

4 Ø 25 mm

4 Ø 25 mm

4 Ø 20 mm

4 Ø 25 mm

5 Ø 20 mm

3 Ø 12.5 mm

Mk                    

(tf.m)

29.90

27.50

15.00

34.40

5.40

4.00

Vk                               

(tf)

24.10

9.20

8.80

39.50

4.40

2.20

3.90

1.70
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: V203 NIVEL: 2º PAVIMENTO

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 18.00 cm  bf = 18.00 cm

h = 50.00 cm

d = 45.00 cm

d' = 5.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 1.40 0.72 12.50 2 2.45

As mín = 1.35 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

18.00 50.00 900 10.00 NÃO 0 0.00

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 1.00 8.79 29255 96.85 0.02 0.13 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 1.89 -5.15       - 6.30 29.90 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 7.04 tf As/S min = 2.0855 cm²/m

Adotado

2 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Mgk                  (tf.m)

1.00

Vk                            

(tf)

1.35
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: V204 NIVEL: 2º PAVIMENTO

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 18.00 cm  bf = 18.00 cm

h = 50.00 cm

d = 45.00 cm

d' = 5.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 3.12 1.64 12.50 2 2.45

As mín = 1.35 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

18.00 50.00 900 10.00 NÃO 0 0.00

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 2.23 8.79 29255 215.97 0.10 0.28 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 7.57 0.54 0.304 6.30 29.90 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 7.04 tf As/S min = 2.0855 cm²/m

Adotado

2 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Mk                         

(tf.m)

2.23

Vk                              

(tf)

5.41
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: V212=V215 NIVEL: 2º PAVIMENTO

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 18.00 cm  bf = 18.00 cm

h = 50.00 cm

d = 45.00 cm

d' = 5.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO1 8.54 4.69 16.00 4 8.04

AP1 11.06 6.22 16.00 4 8.04

VAO2 2.51 1.31 12.50 2 2.45

AP2 3.74 1.97 16.00 4 8.04

VAO3 1.69 0.88 12.50 2 2.45

As mín = 1.35 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

18.00 50.00 900 10.00 NÃO 0 0.00

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO1 6.10 14.58 76829 188.96 0.10 0.17 0.30

AP1 7.90 14.58 76829 244.72 0.17 0.22 0.30

VAO2 1.79 8.79 29255 173.36 0.07 0.23 0.30

AP2 2.67 14.58 76829 82.71 0.02 0.07 0.30

VAO3 1.21 8.79 29255 117.19 0.03 0.15 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO1 15.82 8.78 4.982 8.00 20.18 10.0 10.1 Ø 8mm c/10cm

Vco = 7.04 tf As/S min = 2.0855 cm²/m

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

4 Ø 16 mm

4 Ø 16 mm

2 Ø 12.5 mm

4 Ø 16 mm

2 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Adotado

1.21

Vk                             

(tf)

11.30

Mgk                            

(tf.m)

6.10

7.90

1.79

2.67
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: V206 A V209 - V217 A V220 NIVEL: 2º PAVIMENTO

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  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 (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 67.16 21.50 25.00 6 29.45

As mín = 3.60 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

30.00 80.00 2400 10.00 2.40 5 3.93

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 47.97 24.67 962655 188.46 0.16 0.19 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 28.28 9.25 3.235 8.00 28.92 20.0 5.0 Ø 8mm c/20cm

Vco = 19.03 tf As/S min = 3.4758 cm²/m

Mk                           

(tf.m)

47.97

Vk                               

(tf)

20.20

Adotado

6 Ø 25 mm

Adotado

2 x 5 Ø 10 mm

Verificação

Wkmax > wk ok!!
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: V206 A V209 - V217 A V220 NIVEL: 2º PAVIMENTO

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  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 (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 67.16 21.50 25.00 6 29.45

As mín = 3.60 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

30.00 80.00 2400 10.00 2.40 5 3.93

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 47.97 24.67 962655 188.46 0.16 0.19 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 28.28 9.25 3.235 8.00 28.92 20.0 5.0 Ø 8mm c/20cm

Vco = 19.03 tf As/S min = 3.4758 cm²/m

Mk                           

(tf.m)

47.97

Vk                               

(tf)

20.20

Adotado

6 Ø 25 mm

Adotado

2 x 5 Ø 10 mm

Verificação

Wkmax > wk ok!!
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: V210=V211=V216 NIVEL: 2º PAVIMENTO

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  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 (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 135.37 42.78 25.00 9 44.18

As mín = 4.80 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

40.00 80.00 3200 10.00 3.20 5 3.93

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 96.69 28.38 1056083 333.94 0.49 0.24 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 49.28 23.21 7.901 10.00 19.88 15.0 10.5 Ø 10mm c/15cm

Vco = 26.07 tf As/S min = 4.6343 cm²/m

Mk                            

(tf.m)

96.69

Vk                                

(tf)

35.20

Adotado

9 Ø 25 mm

Adotado

2 x 5 Ø 10 mm

Verificação

Wkmax > wk ok!!
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ANALISE DE FLECHA 
 
Lajes4,0x9,5  h=15 cm 
 
Peso próprio15x25 = 375 kg/m2 
Revestimento             = 100 kg/m2 
g = 475 kg/m2 
Sobrecarga             q = 500 kg/m2 
g+q = 975 kg/m2 
 
 
 
 

9,5 m

 
 
 
 
 
 
 
 
M",#QP �  30,12 � 0,3 x 17,82 � 35,47 tfm 
 
I# �  27,10 * 10+,��         e       y. �  0,5764 m 
 
f#./ � 0,3 ��01 ,2 � 0,3 * 301 ,2 � 2,8965 345  6289,65 7� �18⁄  
 
M: � ;f#.I#y. � 1,2 * 289,65 * 27,10 * 10+,

0,5764 16,34 tfm 
 
<M:M"=, � <16,34

35,47=, � 0,0978 
 
A � 30 22 � 15  
B � 15 6220 @ 308 � 7,83 615 � 308 � 3.202,35 
C � @ 151

2 6220 @ 308 @ 7,83 615 * 5 � 30 * 738 � @39.109,95  

1 � 213,49 @ 2607,33 B 
 � @213,49 C 236,66

2 � 11,59 �� 
 

Rg = 0,75tf/m 
Rq= 0,79tf/m 
Rg+ Rq= 1,54tf/m 
 

pp= 0,49tf/m 
Lajes = 2 x 1,54tf/m 
Alv= 0,68tf/m 
= 4,25tf/m 

g = 2,67tf/m 
q = 1,58tf/m 
 

V 30/80 
 

MD �  30,12tfm 
ME � 17,82tfm 

Mg + q = 47,94tf/m 

 

AF �  30cm1H � 73           I � 0,0125 AF �  15cm1                    H´ � 5            ; � 7,83 E#F � 26838,40 MPa                       I; � 0,10  E � 210.000 MPa                            M1 � 0,3  bO � 220cm @   seção  T 
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III � 220 * 11,59,

3 @ 6220 @ 308611,59 @ 158,
3 � 7,83 * 15 * 65 @ 11,8381 � 7,83 * 30673 @ 11,8381 

 
III � 114.169,93 � 2511,28 � 5478,91 � 878.941,52� 
 
III � 1.001.101,64 ��1610,01 * 10+,  ��8 
 
EI,TE � 2.683.840 U0,078 * 27,10 * 10+, � 61 @ 0,0788 * 10,01 * 10+, V 
 
EI,TE � 30.442,85 � 2.683.840 * 27,10 * 10+, � 72.732,06 7��1 
 
Flecha para carga permanente 
 

fD � 5 * 2,67 * 9,5WWWW�
384 * 30.442,85 * 100 � 0,93 �� 

 
Efeito da fluência 
 

ρY � 15 630 * 8082 � 6,25 * 10+,  
 
Δε � 2,0 
 

αO � Δε
1 � 50ρY � 2

1,3125 � 1,52 

 
fD#\:: � 2,52 * 0,93 � 2,34 �� 

 
Flecha para carga acidental 
 

fE � 5 * 0,3 * 1,58 
 9,5WWWW�
384 * 30.442,85 * 100 � 0,17 �� 

 

f.\."] � 2,34 � 0,17 � 2,51 �� ^_ 3792 ` 

 
contra flecha de 2,5 �� 
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Vigas na Região das Caixas D´Água 
 
Cx D´Água : 15.000 litros Ø 2,30 a 2,90 m  Øm = 2,6 m 

15 tf

325 300 325

15 tf

 

40

230

8
0

1
5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I# � 33,52 * 10+,��  ;    y. � 0,5831 m 
 
M",CQP � 78,87 � 0,3 * 17,82 � 84,22 tfm 

 

M: � 1,2 * 289,65 * 33,52 * 10+,
0,5531  � 21,07 tfm 

 

<M:M"=, � <21,07
84,22=, � 0,0157 

 

A � 40 22 � 20  
 
B � 15 6230 @ 408 � 7,83 625 � 508 � 3.437,25 
 

C � @ 151
2 6230 @ 408 @ 7,83 625 * 5 � 50 * 738 � @50.333,25  

 


1 � 171,86
 @ 2546,66 B 
 � @171,86 C 199,31
2 � 13,73 �� 

 

III � 230 * 13,73,
3 @ 6230 @ 408613,73 @ 158,

3 � 7,83 * 25 * 65 @ 13,8381 � 7,83 * 50673 @ 13,8381 

 
III � 198.434,96 � 129,73 � 15.262,41 � 1.370.676,30= 

M �  48,75 tfm V � 15 tf 
 

ψ1 � 0,3 

MD �  30,12 � 48,75 � 78,87tfm 
ME � 17,82 tfm 

Mg + q = 96,69tf/m 

 

µ � 0,0156 α � 7,83 µl � 0,1222 
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III � 1.584.503,4 ���615,85 * 10+,  ��8 
 
EI,TE � 2.683.840 U0,0157 * 33,52 * 10+, � 61 @ 0,01578 * 15,85 * 10+, V 
 
EI,TE � 43.283,41 7��² � 2.683.840 * 33,52 * 10+, � 89.962,31 7��1 

 
Flecha para carga permanente 
 

fD � 5 * 2,67 * 9,5WWWW� * 100
384 * 43283,41 � 15 * 9,5WWWW, * 100

24 * 43283,41 m3 * 3,25
9,5 @ 4 * 3,25,

9,5, n � 

 
fD � 0,65 � 1,07 � 1,72 �� 

 
Efeito da fluência 
 

ρ′ � 25 640 * 8082 � 7,813 * 10+,  
 
∆ε � 2,0 
 

αO � 2,0
1 � 50 * 7,813 * 10+, � 2

1,39 � 1,44 

 
fD#\:: � 2,44 * 1,72 � 4,20 �� 

 
Flecha para carga acidental 
 

fE � 5 * 0,3 * 1,58 * 9,5WWWW� * 100
384 * 43.283,41 � 0,12 �� 

 

f.\."] � 4,20 � 0,12 � 4,32 ��^_ 2202 ` 

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

Geometria 
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CARGAS DISTRIBUÍDAS 
 
Peso próprio viga = 0,18 x 0,50 x 2,50 = 0,225 tf/m; 
Peso próprio viga = 0,18 x 0,70 x 2,50 = 0,315 tf/m; 
Peso própriolajes = 0,12 x 2,50 = 0,30 tf/m² 
Peso própriolajes = 0,10 x 2,50 = 0,25 tf/m² 
Sobrecarga lajes = 0,30 tf/m² 
Revestimentolajes = 0,10 tf/m² 
Alvenaria = 0,3 x 3,0 = 0,90 tf/m 
 
Para as lajes dos degraus ( hmédio = 20,67 cm) , tem-se: 
Peso próprio das lajes = 0,2067 x 2,5 = 0,517 tf/m² 
Revestimento = 0,10 tf/m² 
Sobrecarga = 0,50 tf/m² 
 
As cargas nas bases dos pilares são provenientes das cargas permanentes e sobrecargas do 
devido pavimento, segundo a norma NBR 6120 – Cargas para cálculo de estruturas de 
edificações. 
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ESQUEMA ESTÁTICO, CARREGAMENTOS E ESFORÇOS (PROCESSAMENTOS) 
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DIMENSIONAMENTO DAS LAJES 
 

 

 

 
 
 

Esforços

ly = 225 cm = 27,2

lx = 187 cm = 48,1

λ = 1,2 < 2,00 = 13,0

= 0,0

Laje armada em duas direções

p = 0,75 tf/m²  = 0,10 tfm

lx = 187 cm = 0,05 tfm

= 0,20 tfm

= - tfm

o �  pq
pr

3 � s .tru
l

;v;w@xv
@xv

3v3w@3yv@3yv
Esforços

ly = 423 cm = 14,2

lx = 142 cm = 42,5

λ = 2,98 > 2,00 = 8,0

= 0,0

Laje armada em uma direção

p = 0,75 tf/m²  = 0,11 tfm

lx = 142 cm = 0,04 tfm

= 0,19 tfm

= - tfm

o �  pq
pr

3 � s .tru
l

;v;w@xv
@xv

3v3w@3yv@3yv
Esforços

ly = 423 cm = 8,0

lx = 142 cm = 23,5

λ = 2,98 > 2,00 = 0,0

= 0,0

Laje armada em uma direção

p = 0,75 tf/m²  = 0,19 tfm

lx = 142 cm = 0,06 tfm

= - tfm

= - tfm

o �  pq
pr

3 � s .tru
l

;v;w@xv
@xv

3v3w@3yv@3yv
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 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500,00 MPa

  Seção  b = 100,00 cm

h = 12,00 cm

d = 8,00 cm

d' = 4,00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Mgk          

(tf.m)

Mqmáxk          

(tf.m)

Md          

(tf.m)
As cal (cm²) φ     (mm)

1 0,10 0,13 0,39 10,00

2 0,05 0,08 0,22 10,00

3 0,20 0,28 0,82 10,00

4 0,11 0,15 0,43 10,00

5 0,04 0,05 0,14 10,00

6 0,19 0,26 0,77 10,00

7 0,06 0,09 0,26 10,00

As mín = 1,80 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

1 0,10 1,93 1372 33,37 0,00 0,02 0,30

2 0,05 1,93 1372 18,87 0,00 0,01 0,30

3 0,20 1,93 1372 69,82 0,01 0,03 0,30

4 0,11 1,93 1372 36,87 0,00 0,02 0,30

5 0,04 1,93 1372 12,32 0,00 0,01 0,30

6 0,19 1,93 1372 65,43 0,01 0,03 0,30

7 0,06 1,93 1372 22,28 0,00 0,01 0,30

3,93 Ø 10mm c/20cm

3,93 Ø 10mm c/20cm

Wkmax > wk ok!!

3,93 Ø 10mm c/20cm

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

3,93 Ø 10mm c/20cm

3,93 Ø 10mm c/20cm

3,93 Ø 10mm c/20cm

3,93 Ø 10mm c/20cm

As efetivo (cm²) Adotado
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DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS 
 
V 18/50  
 

 
 

  

 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

  Seção  bw = 18,00 cm  bf = 18,00 cm

h = 50,00 cm  hf = cm

d = 40,00 cm

d' = 10,00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Mk          

(tf.m)

Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

S1 3,10 4,19 2,51 12,50 3 3,68

S2 6,60 8,91 5,65 16,00 4 8,04

S3 7,70 10,40 6,73 16,00 4 8,04

S4 6,70 9,05 5,75 16,00 4 8,04

S5 0,90 1,22 0,71 12,50 2 2,45

S6 0,83 1,12 0,65 12,50 2 2,45

S7 0,75 1,01 0,59 12,50 2 2,45

As mín = 1,35 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

S1 3,10 9,83 31920 229,29 0,12 0,21 0,30

S2 6,60 15,48 60098 210,66 0,12 0,19 0,30

S3 7,70 15,48 60098 245,77 0,17 0,22 0,30

S4 6,70 15,48 60098 213,85 0,13 0,19 0,30

S5 0,90 7,70 22775 99,87 0,02 0,13 0,30

S6 0,83 7,70 22775 92,11 0,02 0,12 0,30

S7 0,75 7,70 22775 83,23 0,02 0,11 0,30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vk          

(tf)

Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

MÁX 5,60 7,84 1,58 1,011 6,30 29,90 20,0 3,1 Ø 6,3mm c/20cm

Vco = 6,26 tf As/S min = 2,0855 cm²/m

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

2 Ø 12,5 mm

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

3 Ø 12,5 mm

4 Ø 16 mm

4 Ø 16 mm

4 Ø 16 mm

2 Ø 12,5 mm

2 Ø 12,5 mm

Adotado
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6.5. Cobertura / Cobertura nível 807,710 
 

Geometria 
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CARGAS DISTRIBUÍDAS 
 
Peso próprio viga = 0,18 x 0,50 x 2,50 = 0,225 tf/m; 
Peso próprio viga = 0,18 x 0,70 x 2,50 = 0,315 tf/m; 
Peso própriolajes = 0,12 x 2,50 = 0,30 tf/m² 
Peso própriolajes = 0,10 x 2,50 = 0,25 tf/m² 
Sobrecarga lajes = 0,30 tf/m² 
Revestimentolajes = 0,10 tf/m² 
Alvenaria = 0,3 x 3,0 = 0,90 tf/m 
 
Para as lajes dos degraus ( hmédio = 20,67 cm) , tem-se: 
Peso próprio das lajes = 0,2067 x 2,5 = 0,517 tf/m² 
Revestimento = 0,10 tf/m² 
Sobrecarga = 0,50 tf/m² 
 
As cargas nas bases dos pilares são provenientes das cargas permanentes e sobrecargas do 
devido pavimento, segundo a norma NBR 6120 – Cargas para cálculo de estruturas de 
edificações. 
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DIMENSIONAMENTO DAS LAJES 
 

 

 

 
  

Esforços

ly = 225 cm = 27,2

lx = 187 cm = 48,1

λ = 1,2 < 2,00 = 13,0

= 0,0

Laje armada em duas direções

p = 0,70 tf/m²  = 0,09 tfm

lx = 187 cm = 0,05 tfm

= 0,19 tfm

= - tfm

o �  pq
pr

3 � s .tru
l

;v;w@xv
@xv

3v3w@3yv@3yv
Esforços

ly = 423 cm = 14,2

lx = 142 cm = 40,2

λ = 2,98 > 2,00 = 8,0

= 12,0

Laje armada em uma direção

p = 0,70 tf/m²  = 0,10 tfm

lx = 142 cm = 0,04 tfm

= 0,18 tfm

= 0,12 tfm

o �  pq
pr

3 � s .tru
l

;v;w@xv
@xv

3v3w@3yv@3yv
Esforços

ly = 423 cm = 8,0

lx = 142 cm = 24,0

λ = 2,98 > 2,00 = 8,0

= 0,0

Laje armada em uma direção

p = 0,70 tf/m²  = 0,18 tfm

lx = 142 cm = 0,06 tfm

= 0,18 tfm

= - tfm

o �  pq
pr

3 � s .tru
l

;v;w@xv
@xv

3v3w@3yv@3yv
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 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500,00 MPa

  Seção  b = 100,00 cm

h = 10,00 cm

d = 6,00 cm

d' = 4,00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)
As cal (cm²) φ     (mm)

1 0,13 0,49 10,00

2 0,07 0,27 10,00

3 0,26 1,03 10,00

4 0,14 0,54 10,00

5 0,05 0,19 10,00

6 0,25 0,96 10,00

7 0,16 0,64 10,00

As mín = 1,50 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

1 0,09 1,64 731 42,02 0,00 0,02 0,30

2 0,05 1,64 731 23,76 0,00 0,01 0,30

3 0,19 1,64 731 87,77 0,01 0,04 0,30

4 0,10 1,64 731 46,41 0,00 0,02 0,30

5 0,04 1,64 731 16,34 0,00 0,01 0,30

6 0,18 1,64 731 82,17 0,01 0,04 0,30

7 0,12 1,64 731 54,91 0,01 0,03 0,30

0,12

0,05

0,19

0,10

0,04

0,18

3,93 Ø 10mm c/20cm

As efetivo (cm²) AdotadoMgk          (tf.m)

0,09

3,93 Ø 10mm c/20cm

3,93 Ø 10mm c/20cm

3,93 Ø 10mm c/20cm

3,93 Ø 10mm c/20cm

3,93 Ø 10mm c/20cm

Wkmax > wk ok!!

3,93 Ø 10mm c/20cm

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!
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DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS 
 
V 18/70  

 
  

 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

  Seção  bw = 18,00 cm  bf = 18,00 cm

h = 70,00 cm

d = 62,50 cm

d' = 7,50 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Mk          

(tf.m)

Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

S1 1,90 2,66 0,99 12,50 3 3,68

S2 4,50 6,30 2,38 12,50 3 3,68

S3 1,50 2,10 0,78 12,50 2 2,45

S4 4,60 6,44 2,43 12,50 2 2,45

As mín = 1,89 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

S1 1,90 12,63 83731 88,54 0,02 0,08 0,30

S2 4,50 12,63 83731 209,70 0,10 0,19 0,30

S3 1,50 10,00 58933 104,56 0,02 0,14 0,30

S4 4,60 10,00 58933 320,66 0,23 0,42 0,30

S5 30,00 31,44 328716 221,83 0,17 0,18 0,30

S6 30,00 31,44 328716 221,83 0,17 0,18 0,30

APOIO 137,00 11,54 73058 7477,84 196,12 30,16 0,30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vk          

(tf)

Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

MÁX 2,90 4,06 -5,72       - 6,30 29,90 20,0 3,1 Ø 6,3mm c/20cm

Vco = 9,78 tf As/S min = 2,0855 cm²/m

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Verificar

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

3 Ø 12,5 mm

3 Ø 12,5 mm

2 Ø 12,5 mm

2 Ø 12,5 mm

Adotado
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V 18/50  

 

 

  

 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

  Seção  bw = 18,00 cm  bf = 18,00 cm

h = 70,00 cm  hf = cm

d = 62,50 cm

d' = 7,50 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Mk          

(tf.m)

Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

S1 2,60 3,51 1,31 12,50 2 2,45

S2 2,70 3,65 1,36 12,50 2 2,45

S3 0,29 0,39 0,14 12,50 2 2,45

S4 0,42 0,57 0,21 12,50 2 2,45

As mín = 1,89 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

S1 2,60 10,53 58874 179,58 0,07 0,23 0,30

S2 2,70 10,53 58874 186,49 0,08 0,24 0,30

S3 0,29 10,53 58874 20,03 0,00 0,03 0,30

S4 0,42 10,53 58874 29,01 0,00 0,04 0,30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vk          

(tf)

Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

MÁX 2,50 3,50 -6,28       - 6,30 29,90 15,0 4,2 Ø 6,3mm c/15cm

Vco = 9,78 tf As/S min = 2,0855 cm²/m

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

2 Ø 12,5 mm

2 Ø 12,5 mm

2 Ø 12,5 mm

2 Ø 12,5 mm

Adotado
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6.6. Cobertura / Cobertura nivel 808,77 
 

Geometria 
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CARGAS DISTRIBUÍDAS 
 
Peso próprio viga = 0,18 x 0,50 x 2,50 = 0,225 tf/m; 
Peso próprio lajes = 0,12 x 2,50 = 0,30 tf/m² 
Revestimento lajes = 0,10 tf/m² 
Impermeabilização = 0,15 tf/m² 
 
As cargas nas bases dos pilares são provenientes das cargas permanentes e sobrecargas do 
devido pavimento, segundo a norma NBR 6120 – Cargas para cálculo de estruturas de 
edificações. 
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ESQUEMA ESTÁTICO, CARREGAMENTOS E ESFORÇOS (PROCESSAMENTOS) 
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DIMENSIONAMENTO DAS LAJES 
 

 
 

 
 
 
  

Esforços

ly = 198 cm = 20,8

lx = 187 cm = 22,5

λ = 1,06 < 2,00 = 0,0

= 0,0

Laje armada em duas direções

p = 0,90 tf/m²  = 0,17 tfm

lx = 187 cm = 0,16 tfm

= - tfm

= - tfm

o �  pq
pr

3 � s .tru
l

;v;w@xv
@xv

3v3w@3yv@3yv
 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500,00 MPa

  Seção  b = 100,00 cm

h = 10,00 cm

d = 6,00 cm

d' = 4,00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Mk             

(tf.m)

Md          

(tf.m)
As cal (cm²) φ     (mm)

+ x 0,17 0,24 0,92 10,00

+ Y 0,16 0,22 0,85 10,00

As mín = 1,50 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

+ x 0,17 1,64 731 78,44 0,01 0,04 0,30

+ Y 0,16 1,64 731 72,55 0,01 0,03 0,30

3,93 Ø 10mm c/20cm

As efetivo (cm²) Adotado

3,93 Ø 10mm c/20cm

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!
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DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS 
 

 
 
  

 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

  Seção  bw = 18,00 cm  bf = 18,00 cm

h = 40,00 cm  hf = cm

d = 32,50 cm

d' = 7,50 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Mk          

(tf.m)

Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

S1 0,48 0,65 0,46 10,00 2 1,57

S2 0,42 0,57 0,40 10,00 2 1,57

As mín = 1,08 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

S1 0,48 6,01 9927 100,20 0,02 0,10 0,30

S2 0,42 6,01 9927 87,68 0,01 0,09 0,30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vk          

(tf)

Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

MÁX 0,88 1,23 -3,85       - 6,30 29,90 15,0 4,2 Ø 6,3mm c/15cm

Vco = 5,08 tf As/S min = 2,0855 cm²/m

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

Adotado

2 Ø 10 mm

Verificação

2 Ø 10 mm
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6.7. Escada do Hangar 

 

Geometria 
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CARGAS DISTRIBUÍDAS 
As cargas distribuídas foram mencionadas nos devidos pavimentos listados anteriormente. 
As cargas nas bases dos pilares é proveniente das cargas permanentes e sobrecargas do devido 
pavimento, segundo a norma NBR 6120 – Cargas para cálculo de estruturas de edificações. 
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ESQUEMA ESTÁTICO, CARREGAMENTOS E ESFORÇOS (PROCESSAMENTOS) 
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DIMENSIONAMENTO DAS LAJES 
 

 

 

 

 

 

  

HANGAR ESCADA

LAJE:

Dados:

1.12 tf/m²

Esforços

ly = 502 cm = 8.0

lx = 152 cm = 23.5

λ = 3.3 > 2.00 = 0.0

= 0.0

 Momentos Fletores

p = 1.12 tf/m²  = 0.32 tfm

lx = 152 cm = 0.11 tfm

= - tfm

= - tfm

Carregamento (p) =   

α_x
α_y

〖-β〗
〖-β〗

M_xM_y〖-M〗
〖-M〗_βxLAJE: ESCADA

 Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.00 MPa

  Seção  b = 100.00 cm

h = 10.00 cm

d = 7.00 cm

d' = 3.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)
As cal (cm²) φ     (mm)

Mx 0.45 1.53 8.00

My 0.15 0.51 8.00

As mín = 1.50 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)
σs       (MPa) wk1 (mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

Mx 0.32 1.67 900 150.07 0.03 0.04 0.30

My 0.11 1.67 900 50.95 0.00 0.01 0.30

Mk                       

(tf.m)

0.32

0.11

Adotado

Ø 8mm c/15cm

Verificação

Ø 8mm c/15cm

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

As efetivo (cm²)

3.35

3.35
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DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS 
 

 

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VE1=VE3 NIVEL: ESCADA

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 18.00 cm  bf = 18.00 cm

h = 50.00 cm

d = 45.00 cm

d' = 5.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 0.91 0.47 12.50 2 2.45

As mín = 1.35 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

18.00 50.00 900 10.00 NÃO 0 0.00

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 0.65 8.79 29255 62.95 0.01 0.08 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 2.80 -4.24       - 6.30 29.90 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 7.04 tf As/S min = 2.0855 cm²/m

Mk                     

(tf.m)

0.65

Vk                          

(tf)

2.00

2 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Adotado
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VE2 NIVEL: ESCADA

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 18.00 cm  bf = 18.00 cm

h = 50.00 cm

d = 45.00 cm

d' = 5.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 3.22 1.69 12.50 2 2.45

As mín = 1.35 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

18.00 50.00 900 10.00 NÃO 0 0.00

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 2.30 8.79 29255 222.75 0.11 0.29 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 3.92 -3.12       - 6.30 29.90 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 7.04 tf As/S min = 2.0855 cm²/m

Mk                         

(tf.m)

2.30

Vk                          

(tf)

2.80

2 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Adotado
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VE3 NIVEL: ESCADA

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 18.00 cm  bf = 18.00 cm

h = 50.00 cm

d = 45.00 cm

d' = 5.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 1.08 0.56 12.50 2 2.45

APOIO 1.22 0.63 12.50 2 2.45

As mín = 1.35 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

18.00 50.00 900 10.00 NÃO 0 0.00

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 0.77 8.79 29255 74.57 0.01 0.10 0.30

APOIO 0.91 8.79 29255 88.13 0.02 0.12 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 3.08 -3.96       - 6.30 29.90 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 7.04 tf As/S min = 2.0855 cm²/m

Mk                     

(tf.m)

0.77

0.91

Vk                              

(tf)

2.20

Wkmax > wk ok!!

2 Ø 12.5 mm

2 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Adotado
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VE4 NIVEL: ESCADA

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 18.00 cm  bf = 18.00 cm

h = 50.00 cm

d = 45.00 cm

d' = 5.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 0.28 0.14 12.50 2 2.45

APOIO 1.17 0.60 12.50 2 2.45

As mín = 1.35 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

18.00 50.00 900 10.00 NÃO 0 0.00

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 0.20 8.79 29255 19.37 0.00 0.03 0.30

APOIO 0.87 8.79 29255 84.26 0.02 0.11 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 2.38 -4.66       - 6.30 29.90 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 7.04 tf As/S min = 2.0855 cm²/m

Mk                    (tf.m)

0.20

0.87

1.70

Vk                                         

(tf)

Adotado

2 Ø 12.5 mm

2 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!



 

 

 Assunto: Código: Data: 

MEMORIAL DE CÁLCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisão: Folha: 

CÂMPUS SÃO BERNARDO DO CAMPO 02 164 
 
 

 

 

 

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VE5=VE11 NIVEL: ESCADA

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 18.00 cm  bf = 18.00 cm

h = 50.00 cm

d = 45.00 cm

d' = 5.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 0.49 0.25 12.50 2 2.45

APOIO 1.88 0.97 12.50 2 2.45

As mín = 1.35 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

18.00 50.00 900 10.00 NÃO 0 0.00

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 0.35 8.79 29255 33.90 0.00 0.04 0.30

APOIO 1.40 8.79 29255 135.59 0.04 0.18 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 1.96 -5.08       - 6.30 29.90 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 7.04 tf As/S min = 2.0855 cm²/m

Mk                        

(tf.m)

0.35

1.40

1.40

Vk                                   

(tf)

Wkmax > wk ok!!

2 Ø 12.5 mm

2 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Adotado



 

 

 Assunto: Código: Data: 

MEMORIAL DE CÁLCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisão: Folha: 

CÂMPUS SÃO BERNARDO DO CAMPO 02 165 
 
 

 

 

 

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VE6=VE12 NIVEL: ESCADA

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

fctm = 2.896 MPa αe = 7.82 η1 = 2.25

1.0

  Seção  bw = 18.00 cm  bf = 18.00 cm

h = 50.00 cm

d = 45.00 cm

d' = 5.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 0.76 0.39 12.50 2 2.45

APOIO 2.81 1.47 12.50 2 2.45

As mín = 1.35 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

18.00 50.00 900 10.00 NÃO 0 0.00

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 0.54 8.79 29255 52.30 0.01 0.07 0.30

APOIO 2.10 8.79 29255 203.38 0.09 0.27 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 3.92 -3.12       - 6.30 29.90 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 7.04 tf As/S min = 2.0855 cm²/m

Mk                             

(tf.m)

0.54

2.10

Vk                                 

(tf)

2.80

Wkmax > wk ok!!

Agregado Graúdo: Granito e Gnaisse αe Agreg. = 

2 Ø 12.5 mm

2 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Adotado



 

 

 Assunto: Código: Data: 

MEMORIAL DE CÁLCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisão: Folha: 

CÂMPUS SÃO BERNARDO DO CAMPO 02 166 
 
 

 

 

 

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VE7 NIVEL: ESCADA

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 18.00 cm  bf = 18.00 cm

h = 50.00 cm

d = 45.00 cm

d' = 5.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 0.91 0.47 12.50 2 2.45

As mín = 1.35 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

18.00 50.00 900 10.00 NÃO 0 0.00

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 0.65 8.79 29255 62.95 0.01 0.08 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 2.80 -4.24       - 6.30 29.90 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 7.04 tf As/S min = 2.0855 cm²/m

Mk                           

(tf.m)

0.65

Vk                                 

(tf)

2.00

2 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Adotado



 

 

 Assunto: Código: Data: 

MEMORIAL DE CÁLCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisão: Folha: 

CÂMPUS SÃO BERNARDO DO CAMPO 02 167 
 
 

 

 

 

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VE8 NIVEL: ESCADA

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 18.00 cm  bf = 18.00 cm

h = 50.00 cm

d = 45.00 cm

d' = 5.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 3.22 1.69 12.50 2 2.45

As mín = 1.35 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

18.00 50.00 900 10.00 NÃO 0 0.00

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 2.30 8.79 29255 222.75 0.11 0.29 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 3.92 -3.12       - 6.30 29.90 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 7.04 tf As/S min = 2.0855 cm²/m

Mk                            

(tf.m)

2.30

Vk                                 

(tf)

2.80

2 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Adotado



 

 

 Assunto: Código: Data: 

MEMORIAL DE CÁLCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisão: Folha: 

CÂMPUS SÃO BERNARDO DO CAMPO 02 168 
 
 

 

 

 
 

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VE9 NIVEL: ESCADA

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 18.00 cm  bf = 18.00 cm

h = 50.00 cm

d = 45.00 cm

d' = 5.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 1.23 0.64 12.50 2 2.45

APOIO 1.22 0.63 12.50 2 2.45

As mín = 1.35 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

18.00 50.00 900 10.00 NÃO 0 0.00

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 0.88 8.79 29255 85.23 0.02 0.11 0.30

APOIO 0.91 8.79 29255 88.13 0.02 0.12 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 3.08 -3.96       - 6.30 29.90 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 7.04 tf As/S min = 2.0855 cm²/m

Mk                            

(tf.m)

0.88

0.91

Vk                                 

(tf)

2.20

Wkmax > wk ok!!

2 Ø 12.5 mm

2 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Adotado



 

 

 Assunto: Código: Data: 

MEMORIAL DE CÁLCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisão: Folha: 

CÂMPUS SÃO BERNARDO DO CAMPO 02 169 
 
 

 

 

 
 

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VE10 NIVEL: ESCADA

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 18.00 cm  bf = 18.00 cm

h = 50.00 cm

d = 45.00 cm

d' = 5.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 0.28 0.14 12.50 2 2.45

APOIO 1.17 0.60 12.50 2 2.45

As mín = 1.35 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

18.00 50.00 900 10.00 NÃO 0 0.00

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 0.20 8.79 29255 19.37 0.00 0.03 0.30

APOIO 0.87 8.79 29255 84.26 0.02 0.11 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 2.38 -4.66       - 6.30 29.90 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 7.04 tf As/S min = 2.0855 cm²/m

Mk                             

(tf.m)

0.20

0.87

Vk                                          

(tf)

1.70

Wkmax > wk ok!!

2 Ø 12.5 mm

2 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Adotado



 

 

 Assunto: Código: Data: 

MEMORIAL DE CÁLCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisão: Folha: 

CÂMPUS SÃO BERNARDO DO CAMPO 02 170 
 
 

 

 

 

DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VE14 NIVEL: ESCADA

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 18.00 cm  bf = 18.00 cm

h = 50.00 cm

d = 45.00 cm

d' = 5.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 3.22 1.69 12.50 2 2.45

As mín = 1.35 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

18.00 50.00 900 10.00 NÃO 0 0.00

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 2.30 8.79 29255 222.75 0.11 0.29 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 3.92 -3.12       - 6.30 29.90 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 7.04 tf As/S min = 2.0855 cm²/m

Mk                                

(tf.m)

2.30

Vk                                 

(tf)

2.80

2 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Adotado



 

 

 Assunto: Código: Data: 

MEMORIAL DE CÁLCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17 
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VE15 NIVEL: ESCADA

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 18.00 cm  bf = 18.00 cm

h = 50.00 cm

d = 45.00 cm

d' = 5.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 1.23 0.64 12.50 2 2.45

APOIO 1.22 0.63 12.50 2 2.45

As mín = 1.35 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

18.00 50.00 900 10.00 NÃO 0 0.00

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 0.88 8.79 29255 85.23 0.02 0.11 0.30

APOIO 0.91 8.79 29255 88.13 0.02 0.12 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 3.08 -3.96       - 6.30 29.90 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 7.04 tf As/S min = 2.0855 cm²/m

Mk                              

(tf.m)

0.88

0.91

Vk                                 

(tf)

2.20

Wkmax > wk ok!!

2 Ø 12.5 mm

2 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Adotado



 

 

 Assunto: Código: Data: 

MEMORIAL DE CÁLCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-HAG-MCL-ARM AGOSTO/17 
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VE16 NIVEL: ESCADA

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 18.00 cm  bf = 18.00 cm

h = 50.00 cm

d = 45.00 cm

d' = 5.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 0.28 0.14 12.50 2 2.45

APOIO 1.17 0.60 12.50 2 2.45

As mín = 1.35 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

18.00 50.00 900 10.00 NÃO 0 0.00

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 0.20 8.79 29255 19.37 0.00 0.03 0.30

APOIO 0.87 8.79 29255 84.26 0.02 0.11 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 2.38 -4.66       - 6.30 29.90 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 7.04 tf As/S min = 2.0855 cm²/m

Mk                          

(tf.m)

0.20

0.87

Vk                                   

(tf)

1.70

Wkmax > wk ok!!

2 Ø 12.5 mm

2 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Adotado
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VE17 NIVEL: ESCADA

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

fctm = 2.896 MPa αe = 7.82 η1 = 2.25

1.0

  Seção  bw = 18.00 cm  bf = 18.00 cm

h = 50.00 cm

d = 45.00 cm

d' = 5.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 0.49 0.25 12.50 2 2.45

APOIO 1.88 0.97 12.50 2 2.45

As mín = 1.35 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

18.00 50.00 900 10.00 NÃO 0 0.00

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 0.35 8.79 29255 33.90 0.00 0.04 0.30

APOIO 1.40 8.79 29255 135.59 0.04 0.18 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 1.96 -5.08       - 6.30 29.90 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 7.04 tf As/S min = 2.0855 cm²/m

Mk                                 

(tf.m)

0.35

1.40

Vk                                 

(tf)

1.40

Wkmax > wk ok!!

Agregado Graúdo: Granito e Gnaisse αe Agreg. = 

2 Ø 12.5 mm

2 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Adotado
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

VIGA: VE18 NIVEL: ESCADA

Dados:

 Concreto   fck = 30.00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500.0 MPa

  Seção  bw = 18.00 cm  bf = 18.00 cm

h = 50.00 cm

d = 45.00 cm

d' = 5.00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 1.22 0.63 12.50 2 2.45

APOIO 2.81 1.47 12.50 2 2.45

As mín = 1.35 cm²

Armadura de pele

b (cm) h (cm) Ac (cm²) φ (mm)
As/face 

(cm²)

Nº 

Barras

As ef. 

(cm²)

18.00 50.00 900 10.00 NÃO 0 0.00

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

III          

(cm4)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 0.87 8.79 29255 84.26 0.02 0.11 0.30

APOIO 2.10 8.79 29255 203.38 0.09 0.27 0.30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 2.66 -4.38       - 6.30 29.90 20.0 3.1 Ø 6.3mm c/20cm

Vco = 7.04 tf As/S min = 2.0855 cm²/m

Mk                             

(tf.m)

0.87

2.10

Vk                                

(tf)

1.90

Wkmax > wk ok!!

2 Ø 12.5 mm

2 Ø 12.5 mm

Adotado

NÃO É NECESSÁRIO

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Adotado
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6.8. Pilares 

 

AGRUPAMENTO DOS PILARES 
 

AGRUPAMENTO 1 
Seção 40x80 cm 
 

 
P1, P2, P3, P4, P5, P6 e P7 (7x) 
 
 
AGRUPAMENTO 2 
Seção 40x40 cm 
 

 
 
P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P23, P24, P25, P26, P27, P28 e P29 (14x) 
 
 
AGRUPAMENTO 3 
Seção 18x50 cm 
 

 

 

P15, P18, P21 e P22 (4x) 
 
AGRUPAMENTO 4 
Seção 18x30 cm 
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RESUMO DOS ESFORÇOS 
 
AGRUPAMENTO 1 
 

 
 
 
AGRUPAMENTO 2 
 

 
  

Mk=26,40tfm

V
K
=

2
7,

80
tf

8
50

V
K
=

1
0

6 
tf

V
K
=

1
5

6
,4

tf

Direção x Direção y

V
K
=

17
0

 t
f

V
K
=

1
0

6 
tf

V
K
=

1
5

6
,4

tf
V

K
=

17
0

 t
f

Mk=5,8 tfm

Mk=18,9 tfm

Mk=3,00 tfm

Mk=26,6 tfm

Mk=2,47 tfm

Mk=7,43 tfm

Mk=1,24 tfm

Mk=9,56 tfm
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AGRUPAMENTO 3 
 

 
  

Mk=3,04 tfm

Mk=2,97 tfm

Mk=1,52 tfm

Mk=2,94 tfm

Mk=1,42 tfm

Mk=1,12 tfm

Mk=2,14 tfm

Mk=1,42 tfm

Direção x Direção y

V
K
=

10
5,

1t
f

Mk=0,53 tfm

Mk=0,95 tfm V
K
=

1,
60

tf

Mk=2,55 tfm

V
K
=

4
6,

3 
tf

V
K
=

77
,8

tf
V

K
=

1
0,

2 
tf

V
K
=

5,
1

0
tf

V
K
=

10
5,

1t
f

V
K
=

1,
60

tf

Mk=1,98 tfm

Mk=0,55 tfm

Mk=0,43 tfm

Mk=0,27 tfm

Mk=0,41 tfm V
K
=

4
6,

3 
tf

V
K
=

77
,8

tf

Mk=0,36 tfm

Mk=0,37 tfm

Mk=0,36 tfm

Mk=0,26 tfm

V
K
=

1
0,

2 
tf

V
K
=

5,
1

0
tf
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AGRUPAMENTO 4 
 

 
  

Mk=0,11 tfm

Mk=0,22 tfm

Mk=0,06 tfm

Mk=0,23 tfm V
K
=

2
1

,9
tf

V
K
=

2
4,

5
tf

Mk=0,13 tfm

Mk=0,26 tfm

Mk=0,16 tfm

Mk=0,43 tfm

V
K
=

8
,1

0
 t

f
V

K
=

1
,7

0t
f

Mk=0,19 tfm

Mk=1,56 tfm

Mk=0,1 tfm

Mk=2,77 tfm

Mk=2,56 tfm

Mk=1,21 tfm

Mk=2,96 tfm

Mk=1,21 tfm

V
K
=

2
1

,9
tf

V
K
=

2
4,

5
tf

V
K
=

8
,1

0
 t

f
V

K
=

1
,7

0t
f

Direção x Direção y

V
K
=

27
,2

tf

V
K
=

27
,2

tf
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DIMENSIONAMENTO DOS PILARES 
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CARGAS NAS FUNDAÇÕES 
 

 

  

 (cm) x  (cm) Área(m²) Altura (m)

P1 40 x 80 0.32 8.50 30.30 6.80 37.10

P2 40 x 80 0.32 8.50 35.10 6.80 41.90

P3 40 x 80 0.32 8.50 34.00 6.80 40.80

P4 40 x 80 0.32 8.50 34.30 6.80 41.10

P5 40 x 80 0.32 8.50 34.00 6.80 40.80

P6 40 x 80 0.32 8.50 35.10 6.80 41.90

P7 40 x 80 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 82.30 31.10 3.40 116.80

P13 40 x 40 0.16 8.50 95.40 49.30 3.40 148.10

P14 40 x 40 0.16 8.50 65.90 31.70 3.40 101.00

P15 18 x 50 0.09 12.85 5.60 9.70 20.30 15.50 2.89 53.99

P16 18 x 30 0.05 15.75 1.70 5.50 11.80 1.20 2.00 2.13 24.33

P17 18 x 30 0.05 15.75 1.70 6.00 11.30 0.63 3.10 2.13 24.86

P18 18 x 50 0.09 15.75 5.40 8.80 13.70 8.90 3.54 40.34

P19 18 x 30 0.05 15.75 1.70 1.20 1.30 4.30 4.30 2.13 14.93

P20 18 x 30 0.05 15.75 1.70 1.80 1.30 6.10 5.40 2.13 18.43

P21 18 x 50 0.09 12.85 1.60 3.50 32.00 30.40 2.89 70.39

P22 18 x 50 0.13 15.75 1.40 3.00 36.40 27.60 4.96 73.36

P23 40 x 40 0.13 8.50 33.50 32.50 2.68 68.68

P24 40 x 40 0.13 8.50 57.90 46.80 2.68 107.38

P25 40 x 40 0.13 8.50 74.80 50.20 2.68 127.68

P26 40 x 40 0.13 8.50 45.50 27.00 2.68 75.18

P27 40 x 40 0.13 8.50 53.90 34.70 2.68 91.28

P28 40 x 40 0.13 8.50 61.30 48.60 2.68 112.58

P29 40 x 40 0.13 8.50 32.70 31.80 2.68 67.18

CARGA NOS PILARES (tf)

PILAR
Características

 COBERTURA 
 DEPÓSITO 
COBERTURA 

 DEPÓSITO  2º PAV.  1º PAV. 
Peso Próprio               

(tf)
Carga Total                                               

(tf)
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6.9. Blocos de fundação 

 

Bloco BL1 
 
Pilar 80 x40 �apil = 80 cm ; 2 estacas W200 x 41,7 cap=50 ton cada 

Øest = 48 cm �aest � √{
1 x 48 � 42,53cm�a0 = 0,5 x 42,5 +30 =51,26 cm�Ø25 

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

Tg θ =
|�

}~�
u +��/� � 1,57�θ = 57,450º 

 
Compressão das bielas 
 
 

��� �  1,4 
 100 
 100
40
80 · ���²57,45 � 6,15 3�5 � 0,95 
 1,4 
 30

1,4 � 28,5 3�5 

 

��� �  1,4 
 100 
 100
2 
 � 
 48²/4 · ���²57,45 �  5,45 Mpa � 28,5Mpa 

 
Armação 
 

�� �  1,15 
 1,4 
 100 
 160
4 
 94 
 3,62 
 <1 @ 80

2 
 160= �  14,20 ��² 65�258 
 
^���

� ` �í�, �5�� �  0,075 
 60 � 4,5 ��²/� 6Ø10 c/178 
 
 
Bloco BL2 
 
 
Pilar40 x40 �apil = 40cm ; 2 estacas W200 x 59cap=75 ton cada 

Øest = 48 cm �aest � √{
1 x 48 � 42,53cm�a0 = 0,5 x 42,5 +30 =51,26 cm�Ø25 

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

Tg θ =
|�

}~�
u +��/� � 1,343�θ = 53,32º 

 
 
Compressão das bielas 
 

��� �  1,4 
 150 
 100
40
40 · ���²53,32 � 20,41 3�5 � 0,95 
 1,4 
 30

1,4 � 28,5 3�5 
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σce �  1,4 x 150 x 100
2 x π x 48²/4 · sen153,32 �  9,02 Mpa � 28,5 Mpa 

 
Armação 
 

�� �  1,15 
 1,4 
 150 
 160
4 
 94 
 3,62 
 <1 @ 40

2 
 160= �  24,84 ��²65�258 
 
^���

� ` �í�, �5�� �  0,075 
 60 � 4,5 ��²/� 6Ø10 c/178 
 
 
Bloco BL4 
 
Pilar 40 x40 �apil = 40 cm ; 2 estacas W250 x 80 cap=100 ton cada 

Øest = 57 cm �aest � √{
1 x 57 � 50,51cm�a0 = 0,5 x 50,51 +30 =55,26 cm �Ø25 

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

Tg θ =
|�

}~�
u +��/� � 1,343�θ = 53,32º 

 
Compressão das bielas 
 

��� �  1,4 
 200 
 100
40
40 · ���²53,32 � 27,2 3�5 � 0,9 
 1,4 
 30

1,4 � 27 3�5 

 

σce �  1,4 x 200 x 100
2 x π x 57²/4 · sen153,23 �  8,54 Mpa � 27 Mpa 

 
Armação Principal 
 

�� �  1,15 
 1,4 
 200 
 160
4 
 94 
 3,62 
 <1 @ 40

2 
 160= �  33,11 ��²67�258 
 
Armação Lateral Face 
 
^���

� ` �í�, �5�� �  0,075 
 70 � 5,25 ��²/� 6Ø10 c/158 
 
Estribos 
 
0,5 <��7

� = �í�, �5�� � 0,5 
 5,25 � 2,63 ��²/� 
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1. INTRODUÇÃO 

O objetivo do presente documento é apresentar o cálculo das estruturas de concreto armado 

das edificações da Universidade Federal do ABC – Câmpus São Bernardo do Campo – Bloco 

Reservatório. 

 

2. CRITÉRIOS DE PROJETO 

NORMAS E REGULAMENTOS 

NBR 6118/2014 – Projeto de Estruturas de Concreto – Procedimento; 

NBR 6120/1980 – Cargas para o Cálculo de Estruturas de Edificações 

NBR 6123/1988 – Forças Devidas a Ventos nas Edificações; 

NBR 8681/2003 – Ações e Segurança nas Estruturas – Procedimento 

CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL  

CAA II - Moderada 

PESOS ESPECÍFICOS CONSIDERADOS 

Peso Específico do Concreto: Ɣ = 25,0 kN/m³ 

Peso Específico do Solo: Ɣ = 19,0 kN/m³ 

Peso Específico da Água: Ɣ = 10,0 kN/m³ 

 

3. PROPRIEDADES DOS MATERIAIS 

3.1. Concreto estrutural 

Infra-estrutura (estacas)               fck = 20 MPa 

Módulo de Elasticidade               E = 21,3 GPa 

Pilares, blocos de fundação, vigas e lajes         fck = 30 MPa 

Módulo de Elasticidade               E = 26,8 GPa 

Coeficiente de Dilatação Térmica            1 x 10-5 /ºC 

Coeficiente de Poisson                ν  = 0,2 

Cobrimento das armaduras das lajes           2,5 cm 

Cobrimento das armaduras dos demais elementos      3,0 cm 

 

3.2. Aços 

CA-50 (Alta aderência)                fyk ≥ 500 MPa 

Módulo de Elasticidade               E = 210 GPa 
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4. SOFTWARES UTILIZADOS 

Structural Analysis Programs - STRAP – Versão 12.5. 

5. FORMAS 
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6. CÁLCULO ESTRUTURAL 

 
COMBINAÇÃO DE CARREGAMENTOS UTILIZADA 
 

Fgk = Cargas Permanentes

Fεgk  = Retração

Fqk = Sobrecarga Útil

Fwk = Vento

Fεk = Variação de Temperatura 

ESTADO LIMITE ÚLTIMO (E.L.U)

CP

 γg Ψ0  γgk Ψ0  γqk Ψw  γwk Ψ0  γεk

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 SERVIÇO (E.L.S)

Ψ1 Ψ2 Ψ1 Ψ2 Ψ1 Ψ2

0,6 0,4 0,3 0 0,5 0,3

Combinação de Carregamentos

Combinação Quase Permanente - Ψ2

Combinação Frequente - Ψ1

Combinação Rara

S/C Vento Temp.

Retração S/C Vento Temp.

Fd = γg . Fgk + γεg . Fεgk + Ψ0. γqk . Fqk  + Ψw.γwk . Fwk + Ψ0.γεk . Fεk 

Fd =Fgk + Fεgk + Ψi. Fqk  + Ψi. Fwk + Ψi. Fεk
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6.1. Cargas 

 
Peso próprio viga = 0,20 x 0,55 x 2,50 = 0,275 tf/m; 
Peso próprio 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 próprio lajes = 0,15 x 2,50 = 0,375 tf/m² 
Sobrecarga = 0,300 tf/m² 
Revest + imperm + forro = 0,150 tf/m² 
Carregamento total nas lajes = 0,825 tf/m² 
 
As cargas nas bases dos pilares são provenientes das cargas permanentes e sobrecargas do 
devido pavimento, segundo a norma NBR 6120 – Cargas para cálculo de estruturas de 
edificações. 
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6.2. Esquema Estático, Carregamentos e Esforços (Processamento) 
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PROCESSAMENTO V101: 
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6.3.Dimensionamento da Laje de Cobertura 

 
Esforços

ly = 880 cm = 10,7

lx = 486 cm = 23,5

λ = 1,81 < 2,00 = 0,0

= 0,0

Laje armada em duas direções

p = 0,83 tf/m²  = 1,82 tfm

lx = 486 cm = 0,83 tfm

= - tfm

= - tfm

α_x

α_y

〖-β〗

〖-β〗

M_x

M_y

〖-M〗

〖-M〗_βx  



 

 
 Assunto: Código: Data: 

MEMORIAL DE CÁLCULO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO CSB-PE-EST-RES-MCL-ARM MAIO/17 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC Revisão: Folha: 

CÂMPUS SÃO BERNARDO DO CAMPO 02 16 
 
 

 

 

 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838,4 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500,00 MPa

  Seção  b = 100,00 cm

h = 15,00 cm

d = 10,80 cm

d' = 4,20 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)
As cal (cm²) φ     (mm)

Mxm 2,55 5,80 10,00

Mym 1,16 2,54 10,00

As mín = 2,25 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

Mxm 1,82 3,08 4637 237,11 0,10 0,06 0,30

Mym 0,83 1,98 2649 215,97 0,08 0,10 0,30

Adotado

Ø 10mm c/10cm

Verificação

Ø 10mm c/20cm

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

1,82

0,83

Mg+qk                        

(tf.m)
As efetivo (cm²)

7,85

3,93

 
 
Verificação de Flecha: 

cmff qg 894,0199,0695,0
4,1515,02683841

10086,43,0

3,915,026838415,0

10086,4525,0
3

4

3

4

=+=
××

××
+

×××

××
=+  

 

!
300544

894,0 Ok
LL

cm →<=  
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6.4. Dimensionamento das Vigas 

 
V101 

 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500,0 MPa

  Seção  bw = 20,00 cm  bf = 20,00 cm

h = 50,00 cm

d = 40,00 cm

d' = 10,00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Mk          

(tf.m)

Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 4,07 5,49 3,32 12,50 3 3,68

APOIO 5,36 7,23 4,45 12,50 4 4,91

As mín = 1,50 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 4,07 9,39 32511 299,84 0,20 0,27 0,30

APOIO 5,36 11,10 41198 293,91 0,19 0,21 0,30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vgk          

(tf)

Vqk          

(tf)

Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

MÁX 7,22 0,00 10,11 3,16 2,015 6,30 26,91 15,0 4,2 Ø 6,3mm c/15cm

Vco = 6,95 tf As/S min = 2,3172 cm²/m

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

3 Ø 12,5 mm

4 Ø 12,5 mm

Adotado

 
(Foi utilizado coeficiente de redistribuição de esforços de 85%) 
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V102 
 
Cargas totais = 2,625 – 1,125 = 1,5 tf/m (não há paredes) 
Mf = 1,5 x 4,86²/8 = 4,43 tf.m 
V = 1,5 x 4,86/2 = 3,65 tf 
 

 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500,0 MPa

  Seção  bw = 20,00 cm  bf = 20,00 cm

h = 50,00 cm

d = 40,00 cm

d' = 10,00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Mk          

(tf.m)

Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 4,43 5,98 3,64 12,50 4 4,91

As mín = 1,50 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 4,43 10,62 41139 247,53 0,13 0,17 0,30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vk          

(tf)

Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

MÁX 3,65 5,11 -1,84       - 6,30 26,91 15,0 4,2 Ø 6,3mm c/15cm

Vco = 6,95 tf As/S min = 2,3172 cm²/m

Verificação

Wkmax > wk ok!!

4 Ø 12,5 mm

Adotado

 
(Foi utilizado coeficiente de redistribuição de esforços de 85%) 
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V201 
 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500,0 MPa

  Seção  bw = 20,00 cm  bf = 20,00 cm

h = 55,00 cm

d = 45,00 cm

d' = 10,00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Mk          

(tf.m)

Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 2,70 3,65 1,91 12,50 2 2,45

APOIO 3,88 5,24 2,78 12,50 4 4,91

As mín = 1,65 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 2,70 8,39 29677 260,65 0,15 0,34 0,30

APOIO 3,88 12,33 53490 185,45 0,08 0,13 0,30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vgk          

(tf)

Vqk          

(tf)

Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

MÁX 5,61 0,00 7,85 0,03 0,019 6,30 26,91 15,0 4,2 Ø 6,3mm c/15cm

Vco = 7,82 tf As/S min = 2,3172 cm²/m

Adotado

2 Ø 12,5 mm

Verificação

4 Ø 12,5 mm

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

 
(Foi utilizado coeficiente de redistribuição de esforços de 85%) 
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ABA INFERIOR DAS PAREDES: 
 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500,0 MPa

  Seção  bw = 20,00 cm  bf = 20,00 cm

h = 50,00 cm

d = 42,50 cm

d' = 7,50 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 15,08 9,40 20,00 4 12,57

APOIO 20,13 13,43 20,00 5 15,71

As mín = 1,50 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 10,77 16,11 96352 230,82 0,19 0,26 0,30

APOIO 14,38 18,75 113274 235,91 0,20 0,22 0,30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 26,88 19,49 11,710 10,00 13,41 12,5 12,6 Ø 10mm c/12,5cm

Vco = 7,39 tf As/S min = 2,3172 cm²/m

Adotado
Mgk                   

(tf.m)

4 Ø 20 mm

Wkmax > wk ok!!

5 Ø 20 mm

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Vgk                         

(tf)

19,20

10,77

14,38

 
(Foi utilizado coeficiente de redistribuição de esforços de 85%) 
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6.5. Dimensionamento dos Pilares 
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6.6.Dimensionamento das Paredes 

PAR.1 

 
Esforços: 

λ = Ly/Lx = 880/470 = 1,87 < 2 , logo, será armada em duas direções. 

 

Momentos fletores: 

100

2

xlp
M

××
=
µ

,  sendo  Lx = 470 cm;  p = 0,5 x 1,9 x (4,7-0,6) = 3,895 tf/m; 

µx  = 4,42  µy  = 1,80;   µ’y  = 6,12; (tabela 15 – Libânio Pinheiro) 

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

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

 

Reação na aba inferior da parede: 

10,51 x 3,13/4,7 = 7tf/m 
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Dimensionamento: 

 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838,4 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500,00 MPa

  Seção  b = 100,00 cm

h = 20,00 cm

d = 15,00 cm

d' = 5,00 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)
As cal (cm²) φ     (mm)

X 5,32 8,77 12,50

Y 2,17 3,42 10,00

-Y 7,38 12,57 10,0/12,5

As mín = 3,00 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

X 3,80 4,09 11424 283,87 0,18 0,11 0,30

Y 1,55 2,76 6838 217,05 0,08 0,08 0,30

-Y 5,27 5,00 14859 277,63 0,14 0,05 0,30

5,27

Wkmax > wk ok!!

Verificação

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

13,67  Ø 10+Ø12,5mm c/15

3,80 9,82 Ø 12,5mm c/12,5cm

1,55 5,24 Ø 10mm c/15cm

Mg+qk                        

(tf.m)
As efetivo (cm²) Adotado

 

 

ABA INFERIOR DA PAR.1 

Reação na aba inferior da parede: 

10,51 x 3,13/4,7 = 7tf/m 
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Esforços (Processamento): 
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Dimensionamento: 

 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500,0 MPa

  Seção  bw = 20,00 cm  bf = 20,00 cm

h = 50,00 cm

d = 42,50 cm

d' = 7,50 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 15,06 9,39 20,00 4 12,57

APOIO 19,99 13,30 20,00 5 15,71

As mín = 1,50 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 10,76 16,11 96352 230,61 0,19 0,26 0,30

APOIO 14,28 18,75 113274 234,27 0,19 0,22 0,30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 26,88 19,49 11,710 10,00 13,41 12,5 12,6 Ø 10mm c/12,5cm

Vco = 7,39 tf As/S min = 2,3172 cm²/m

Vgk                         

(tf)

19,20

Wkmax > wk ok!!

Wkmax > wk ok!!

14,28 5 Ø 20 mm

Verificação

10,76 4 Ø 20 mm

Mgk                   

(tf.m)
Adotado

 

(Foi utilizado coeficiente de redistribuição de esforços de 85%) 
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ABA INFERIOR DA PAR.2 

Reação na aba inferior da parede: 

Parede carregada pela metade, em 3,5 m de parede: 

Carga = 1,9 x 0,5 x 4,7²/4 = 5,25 tf/m 

Para a aba inferior = 5,25 x 2/3 = 3,5 tf/m 
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Esforços (Processamento):  
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Dimensionamento: 

 Concreto   fck = 30,00 MPa Aço CA 50

Ecs = 26838 MPa Es = 210000 MPa Aço  fyt = 500,0 MPa

  Seção  bw = 20,00 cm  bf = 20,00 cm

h = 50,00 cm

d = 42,50 cm

d' = 7,50 cm

Armadura longitudinal (Flexão)

Seção
Md          

(tf.m)

As cal 

(cm²)

φ     

(mm)

Nº 

Barras

As efet 

(cm²)

VÃO 11,96 7,20 20,00 3 9,42

As mín = 1,50 cm²

Verificação a fissuração

Seção
Md          

(tf.m)

XII          

(cm)

I II          

(cm
4
)

σs       

(MPa)

wk1 

(mm)

wk2 

(mm)

wkmáx   

(mm)

VÃO 8,54 14,40 78136 240,34 0,20 0,35 0,30

Armadura transversal (Cisalhamento) No Ramos: 2

Seção
Vd         

(tf)

Vs                   

(tf)

(As/S) cal 

(cm²/m)

φ     

(mm)

Scalc       

(cm)

Sadot       

(cm)

(As/S)efet 

(cm²/m)
Adotado

VÃO 10,84 3,45 2,072 8,00 43,39 12,5 8,0 Ø 8mm c/12,5cm

Vco = 7,39 tf As/S min = 2,3172 cm²/m

Vgk                         

(tf)

7,74

Wkmax > wk ok!!

Verificação

8,54 3 Ø 20 mm

Mgk                   

(tf.m)
Adotado

 

(Foi utilizado coeficiente de redistribuição de esforços de 85%) 
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6.7.Dimensionamento dos Blocos de Fundação BL1 (6x) - 1 estaca metálica W200x41,7 

 

 Verificação de esmagamento do concreto. 

 

Cabeça das estacas Ɣ 50 cm; 

 

Capacidade de carga Pk = 50 tf; 

 

fck = 30 MPa; 

 

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