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NOTAS GERAIS

1 — DIMENSOES EM CENTIMETRO, ELEVAGOES EM METRO E BITOLAS DOS FERROS EM MILIMETROS EXCETO

INDICAGAO CONTRARIA.
2 — TENSAO PARA O CONCRETO:

CONCRETO ESTRUTURAL fck=30 MPa
CONCRETO MAGRO fck=10 MPa

3 — TENSAO ADMISSIVEL NO SOLO 0,40 kgf/cm? CONFORME SPT—02.

4 — AGO CA50, fyk=5000 kgf/cm?
CAB0, fyk=6000 kgf/cm?
5 — COBRIMENTO DA ARMADURA DE 4,0 cm

6 — EMENDAS DE BARRAS DEVERAO SER FEITAS CONFORME AS ESPECIFICAGOES DO ITEM 9.5 DA NBR 6118.

7 — CONFERIR TODAS AS MEDIDAS ANTES DO CORTE, DOBRAMENTO E MONTAGEM DAS ARMADURAS.

8 — ANTES DA CONCRETAGEM TODOS OS INSERTS DEVERAO SER EXECUTADOS

9 — OS REATERROS DEVERAO SER EXECUTADOS COM MATERIAIS SELECIONADOS E EM CAMADAS SUCESSIVAS
DE ALTURA MINIMA DE 15 cm, SUFICIENTEMENTE APILOADAS, DE MODO A EVITAR POSTERIORES TRINCAS

E DESNIVEIS POR RECALQUES.

10 — O CONCRETO DEVERA SER VIBRADO MECANICAMENTE.

11 — RELAGAO AGUA/CIMENTO = 0,50.

12 — CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL Il (MODERADA).

13 — CONSUMO MINIMO DE CIMENTO POR m3

= 300 kg

14 — TODO O TERRENO DEVERA SER APILOADO SATISFATORIAMENTE ANTES DO LANGAMENTO DO CONCRETO

MAGRO.

15 — AS ESPECIFICAGOES CONTIDAS NESTE PROJETO NAO PODERAO SER ALTERADAS SEM A CONSULTA

PREVIA DO PROJETISTA.

03

02

01 REVISAO - ALTERAGAO DA ESPECIFICAGAO DA ESTACA LJB NOV/21

00 EMISSAO INICIAL LJB DEZ/20
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ESPECIFICACAO ESTACAS PRE—MOLDADAS
i~ EQUIPAMENTO BLOCOS DE COROAMENTO BL1@BL22 (22x)

1.1— A CRAVAGAO DE ESTACAS PODE SER FEITA POR PERCUSSAO, PRENSAGEM OU VIBRAGAO. A ESCALA
ESCOLHA DO EQUIPAMENTO DEVE SER FEITA DE ACORDO COM O TIPO, DIMENSAO DA ESTACA,

CARACTERISTICAS DO SOLO, CONDIGOES DE VIZINHANGA, CARACTERISTICAS DO PROJETO E _

PECULIARIDADES DO LOCAL. O SISTEMA DE CRAVAGAO DEVE ESTAR SEMPRE BEM AJUSTADO E DETALHE DA ESTACA PRE—MOLDADA

COM TODAS AS SUAS PARTES CONSTITUINTES, TANTO ESTRUTURAIS QUANTO ACESSORIAS, EM

PERFEITO ESTADO, A FIM DE EVITAR QUAISQUER DANOS AS ESTACAS DURANTE A CRAVAGAO, E ®280m/28x280m C=11,00m (4—4X)

DEVE SER DIMENSIONADO DE MODO A LEVAR A ESTACA ATE A PROFUNDIDADE PREVISTA SEM 150 EL=-0,40
DANIFICA—LA. PARA ESSA FINALIDADE, O USO DE MARTELOS MAIS PESADOS E COM MENOR ESCALA 1/50

ALTURA DE QUEDA E MAIS EFICIENTE DO QUE O USO DE MARTELOS MAIS LEVES E COM GRANDE 75 TV 5

1/50

ALTURA DE QUEDA.

1.2— A FOLGA DO MARTELO E DO CAPACETE NAO DEVE SER SUPERIOR A 3,0cm EM RELAGAO
AS GUIAS DO EQUIPAMENTO. O FORMATO DO CAPACETE DEVE SER ADEQUADO A SEGAO DA
ESTACA E POSSUIR SUPERFICIE DE CONTATO PLANA, COM ENCAIXES COM FOLGA INFERIOR A
3,0cm, SENDO PERIODICAMENTE VERIFICADAS E CORRIGIDAS EVENTUAIS IRREGULARIDADES. sUAS
DIMENSOES EXTERNAS DEVEM SER COMPATIVEIS COM AS DO MARTELO, DE FORMA QUE A CARGA R
TRANSMITIDA SEJA CENTRADA. ‘

CA=-1,20
1.3— QUANDO A CRAVAGAO FOR EXECUTADA COM MARTELO DE QUADA LIVRE, DEVEM SER
OBSERVADAS AS SEGUINTES CONDIGOES: 30 45
a) PESO DO MARTELO NAO INFERIOR A 20kN; |
b) PESO DO MARTELO NO MINIMO IGUAL A 75% PESO TOTAL DA ESTACA;

c) PESO DO MARTELO NAO INFERIOR A 40kN PARA ESTACAS COM CARGA DE TRABALHO ENTRE
0,7 MN E 1,3 MN;

d) PARA ESTACAS CUJA CARGA DE TRABALHO SEJA SUPERIOR A 1,3 MN, A ESCOLHA DO CORTE AA — FORMA

SISTEMA DE CRAVAGAO DEVE SER PREVIAMENTE ANALISADA. SlMBOLOGlA.

ARMAGAO
VER PILARES

EL=+0,00

EL=-0,40

o0
30 , 30
\
T

4
)
L>>’_4/J
N
4
L]
L~ ="}

|

90
10

— - —————"

30

45
-
>
(6]

CONCRETO MAGRO

PLANTA — FORMA ESTACA PR 228,128

2— CRAVAGAO

2.1— O ARMAZENAMENTO E O ICAMENTO DE ESTACAS PRE—MOLDADAS NA OBRA DEVEM RAIOS (r) INTERNOS MINIMOS DE CURVATURA 4 \
OBEDECER AS PRESCRICOES DO FABRICANTE, QUE DEVE DISPONIBILIZAR TODAS AS INFORMAGOES PARA GANCHOS E ESTRIBOS NBR—6118
o

NECESSARIAS PARA EVITAR FISSURAMENTO EXCESSIVO OU QUEBRA DAS ESTACAS. (ITENS 9.4.2.3/ 9.4.6.1)

2.2— NO CASO EM QUE A COTA DE ARRASAMENTO ESTEJA ABAIXO DA COTA DO PLANO DE ESTACA PRE—MOLDADA SEGAO 15 N3/N4 C/10 BITOLA @ CA-50 CA-60 = COBRIMENTO
CRAVAGAO, PODE—SE UTILIZAR UM ELEMENTO SUPLEMENTAR, DENOMINADO "PROLONGA” OU 0 CIRCULAR 228/QUADRADA 728 NT < 20mm 25 @ 30 @ 17
"SUPLEMENTO”. TAL DISPOSITVO PODE SER FABRICADO DE ACO OU DE CONCRETO, E SUA S C=11,00 m CARGA ADMISSIVEL 500 kN S 20mm 20 o 50 o
UTILIZAGAO DEVE GARANTIR O BOM POSICIONAMENTO DA ESTACA NO FINAL DA CRAVAGAO E A - CSTRIBO : :

MINIMIZAGAO DA PERDA DE EFICIENCIA DO SISTEMA DE CRAVAGAO ATE QUE ESTA SEJA > 20mm 150
CONCLUIDA. PARA TANTO, A UTILIZAGAO DESSE RECURSO, ALEM DE ESTAR LIMITADA A 3m, DEVE ! N o

OBEDECER AS SEGUINTES CONDIQOES: I 7l N2 | 71
L 2l L 2

a) PARA DISPOSITIVOS DE CONCRETO: MOMENTO RESISTENTE MINIMO (Wmin) DA HASTE DO N2
SUPLEMENTO IGUAL AO DA ESTACA; S — pR——

b) PARA DISPOSITIVOS DE AGO: MOMENTO RESISTENTE MINIMO (Wmin) DA HASTE DO DETALHE ”B”

SUPLEMENTO NAO MENOR QUE 400cm3. PLANTA — ARMAQAO SEM ESC.

2.3— PARA CRAVAGAO DE ESTACAS ATRAVES DE TERRENOS RESISTENTES, PODEM SER @
EMPREGADAS PRE—PERFURAGOES (SUSTENTADAS OU NAO) OU AUXILIADAS POR JATO D’AGUA
— ev > 2
("LANGAGEM”). NESTE CASO, O EVENTUAL DESCONFINAMENTO DEVE SER CONSIDERADO NO CORTE AA ARMAQAO ] 0?5m® MAX. AGREG.

PROJETO. DE QUALQUER MANEIRA A CRAVAGAO FINAL DEVE SER FEITA SEM INFLUENCIA DESTE 142 52
RECURSO. CF=-11,75 o

"ML
2.4— O SISTEMA DE CRAVAGAO DEVE SER DIMENSIONADO DE MODO QUE AS TENSOES DE $ N1 6 #10.0 C/10 C=142 N3 15 #10.0 C/10 C=52 DETALHE A eh > 2cm
COMPRESSAO DURANTE A CRAVAGAO SEJAM LIMITADAS A 85% DA RESISTENCIA NOMINAL DO 10 10 10 10 SEM ESC. 1:2 @ MAX. AGREG.
CONCRETO, MENOS A PROTENSAO, SE FOR O CASO. NO CASO DE ESTACAS PROTENDIDAS, AS
TENSOES DE TRAGAO DEVEM SER LIMITADAS A 90% DO VALOR DA PROTENSAO MAIS 50% DA
RESISTENCIA NOMINAL DO CONCRETO A TRAGAO, E NO CASO DE ESTACAS ARMADAS AS TENSOES QUANDITADE ESTACA PRE—MOLDADA @23cm OU 23x23cm = 484,00m

DE TRAGAO DEVEM SER LIMITADAS A 70% DA TENSAO DE ESCOAMENTO DO AGO UTILIZADO NA 77 77 77 77
ARMADURA. ESTES LIMITES PODEM SER AUMENTADOS EM 10%, CASO SEJAM FEITAS MEDIGOES

L ev

N3
N4

1.5 @

deo0
000
00
Qe
M

N

)

/]
2x5 N5
c/10

c/10
L
L

6 N1/N2

Fr o

DAS TENSOES DURANTE A CRAVAGAO. DEVEM TAMBEM SER OBSERVADAS AS RECOMENDAGOES
DESCRITAS EM 8.5 142 52 NOTAS GERAIS

N2 6 810.0 C/10 C=316 N4 15 ¢10.0 C/10 C=226
3— CRITERIOS DE ACEITAGAO DAS ESTACAS 1 — DIMENSOES EM CENTIMETRO, ELEVAGOES EM METRO E BITOLAS DOS FERROS EM MILIMETROS EXCETO

3.1— O FABRICANTE DE ESTACAS PRE—MOLDADAS DEVE APRESENTAR RESULTADOS DE ENSAIOS INDICAGAO CONTRARIA.
DE RESISTENCIA DO CONCRETO NAS VARIAS IDADES. EM CADA ESTACA DEVE CONSTAR A DATA DE 2 — TENSAO PARA O CONCRETO:

SUA MOLDAGEM. DETALHES PARA ACABAMENTO DAS ESTACAS CONCRETO ESTRUTURAL fck=30 MPa

142 _
4— EMENDAS S/ESCALA CONCRETO MAGRO fck=10 MPa

41— AS ESTACAS PRE—MOLDADAS DE CONCRETO PODEM SER EMENDADAS, DESDE QUE RESISTAM NS 2x5 610.0 C/10 C=246 3 — TENSAO ADMISSIVEL NO SOLO 0,40 kgf/cm® CONFORME SPT—02.
A TODAS AS SOLICITAGOES QUE NELAS OCORRAM DURANTE O MANUSEIO, A CRAVAGAO E A 59 5o 4 — ACO CAS50, fyk=5000 kgf/cm?
UTILIZAGAO DA ESTACA. AS EMENDAS DEVEM SER ATRAVES DE ANEIS SOLDADOS OU OUTROS CABO, fyke6000 kgf /om?
DISPOSITIVOS QUE PERMITAM A TRANSFERENCIA DOS ESFORGOS DE COMPRESSAO, TRAGAO A) LIMPEZA DA CABECA DA ESTACA
(MESMO DURANTE A CRAVAGAO) E FLEXAO. DEVE—SE, AINDA, GARANTIR A AXIALIDADE DOS 1) 'REMOGAO DO EXCESSO DE CONCRETO 2) POSIGAO DO PONTEIRO 5 — COBRIMENTO DA ARMADURA DE 4,0 cm
ELEMENTOS EMENDADOS.

4.2— O USO DE LUVA DE ENCAIXE SOMENTE SERA ACEITO SE FOREM OBEDECIDAS AS
SEGUINTES RESTRIGOES: SEJA FEITA EM UMA UNICA EMENDA POR ESTACA, NAO HAJA TRAGAO OU

6 — EMENDAS DE BARRAS DEVERAO SER FEITAS CONFORME AS ESPECIFICAGOES DO ITEM 9.5 DA NBR 6118.

BOA POSIGAO

7 — CONFERIR TODAS AS MEDIDAS ANTES DO CORTE, DOBRAMENTO E MONTAGEM DAS ARMADURAS.

FLEXAO TANTO NA CRAVAGAO QUANTO NA UTILIZAGAO DA ESTACA, AS LUVAS DE ENCAIXE NAO . RASAVENTS 2 SOTA DE JoorXR A PARTI
POSSUAM GEOMETRIA DIFERENTE DA GEOMETRIA DOS SEGMENTOS DE ESTACAS QUE SERAO ' ~- RASSMERID [:477 27100 DIA SEGUINTE TABELA DE FERROS 8 — ANTES DA CONCRETAGEM TODOS OS INSERTS DEVERAO SER EXECUTADOS
UNIDOS E AS FOLGAS EXISTENTES ENTRE A LUVA E OS SEGMENTOS DE ESTACAS NUNCA SEJAM : '
SUPERIORES A 10mm. AS LUVAS DE ENCAIXE DEVEM. TAMBEM. OBEDECER AS SEGUINTES N o a COMPRIMENTO 9 — 0S REATERROS DEVERAO SER EXECUTADOS COM MATERIAIS SELECIONADOS E EM CAMADAS SUCESSIVAS
ESPESSURA DA CHAPA DEVE SER MAIOR QUE gest/ 60 E NO MINIMO 5mm, E DESDE QUE SEJA 1 [ 100 | 132 142 187.4 E DESNIVEIS POR RECALQUES.
RESPEITADA A ESPESSURA DE COMPENSAGAO DE CORROSAO DA TABELA 5, ONDE #est > 100 | 122 316 2171 _
CORRESPONDE AO DIAMETRO DO CIRCULO CIRCUNSCRITO A SEGAO TRANSVERSAL DAS ESTACAS. 10 — O CONCRETO DEVERA SER VIBRADO MECANICAMENTE.
_ 8 | 100 ] 330 52 1716 11 — RELAGAO AGUA/CIMENTO = 0,50.
4.3— 0 TOPO DO ELEMENTO INFERIOR, QUANDO DANIFICADO, DEVE SER RECOMPOSTO E A 7 To00 3% p— -
CRAVACAO S6 PODE SER RETOMADA APGS O TEMPO NECESSARIO A CURA DA RECOMPOSICAO. ; : 12 — CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL Il (MODERADA).
5 10.0 220 246 541.2
13 — CONSUMO MINIMO DE CIMENTO POR m3 = 300 kg
5— COMPRIMENTO MINIMO PARA REAPROVEITAMENTO 14 — TODO O TERRENO DEVERA SER APILOADO SATISFATORIAMENTE ANTES DO LANGAMENTO DO CONCRETO
5.1— £ PERMITIDO O APROVEITAMENTO DAS SOBRAS DE ESTACAS RESULTANTES DA DIFERENGA ) RESUMO ACO CA-50 MAGRO.
ENTRE A ESTACA EFETIVAMENTE LEVANTADA E A ESTACA ARRASADA, DESDE QUE SE ATENDA
SIMULTANEAMENTE A: B) CABECA DA ESTACA JA APARELHADA 15 — AS ESPECIFICAGOES CONTIDAS NESTE PROJETO NAO PODERAO SER ALTERADAS SEM A CONSULTA
: 3) CASO NORMAL 4) CASO QUE PODE OCORRER @(mm) COMP (m) PESO TOTAL PREVIA DO PROJETISTA.
a) CORTE DO ELEMENTO APROVEITADO SEJA FEITO DE MODO A MANTER A ORTOGONALIDADE DA - (Kg/m) (Kg)
SECAO EM RELAGAO AO SEU EIXO LONGITUDINAL; 10.00 20629 0.63 1299.6 P
b) SE TENHA UM COMPRIMENTO MINIMO DE 2,0m; RERIRT ARMAGAO DESEMPENADA S :
E 7 RETIRAR 0S ESTRIBOS : 02
SEJA UTILIZADO APENAS UM SEGMENTO DE SOBRA POR ESTACA; _ ¢ TOTAL 1299.6
AO - A A LJB NOV/21
d) A SOBRA SEJA SEMPRE O PRIMEIRO ELEMENTO A SER CRAVADO. o1 REVISAOC - ALTERAGAO DA ESPECIFICAGAO DA ESTACA . oV
COTA DE —
00 EMISSAO INICIAL LJB DEZ/20
6— NEGA, REPIQUE E DIAGRAMA DE CRAVAGAO Ne. DESCRICAO RESP. DATA
6.1— A NEGA E O REPIQUE DEVEM SER MEDIDOS EM TODAS AS ESTACAS, ATENDENDO-SE AS VOLUME DE CONCRETO fck 30MPa = 20,68m3 REVISAO
CONDIGOES DE SEGURANGA. DEVE—SE ELABORAR O DIAGRAMA DE CRAVAGAO EM 100% DAS VOLUME DE CONCRETO MAGRO = 123m3
ESTACAS. '
6.2— HA TERRENOS QUE TEM COMPORTAMENTO DE RELAXAGAO E OUTROS DE CICATRIZAGAO. AREA DE FORMAS = 106,26m2 ESTR UTU R AL
PARA SUA IDENTIFICAGAO € RECOMENDADA A DETERMINAGAO DE NEGA DESCANSADA (ALGUNS VOLUME DE ESCAVAGAO = 202,55m3 A
DIAS APOS O TERMINO DA CRAVAGAO). A RELAXAGAO OU CICATRIZAGAO VARIAM DE POUCAS
HORAS PARA 0S SOLOS NAO COESIVOS A ATE ALGUNS DIAS PARA 0S SOLOS ARGILOSOS. VOLUME DE REATERRO = 180,67m3
QUANDO A NOVA NEGA FOR SUPERIOR A OBTIDA NO FINAL DA CRAVAGCAO, AS ESTACAS DEVEM VOLUME DE BOTA—FORA = 28 45m3 OBRA
6.3— QUANDO A NOVA NEGA FOR INFERIOR A OBTIDA AO FINAL DA CRAVAGAO, DEVE—SE LIMITAR 6) ERRADO APILOAMENTO DE FUNDO DE VALA = 150,04m2
0 NOMERO DE GOLPES PARA NAO CAUSAR DANOS A ESTACA. NESTE CASO A NEGA 5) CERTO "EXECUGAO ERRADA” IMPERMEABILIZAGAO DE FUNDAGOES = 106,26m2 ENDERECO: RUA PRINCIPAL, S/N - FAZENDA PAGUNG - ALTO JETIBA
ORIGINALMENTE ESPECIFICADA DEVE SER REAVALIADA. A-
(REF. 1G0L2 SIKA QUANTIDADE = 212,45 1) D e S MIURU, SANTA MARIA DE JETIBA - ES
- INSTITUTO FEDERAL
FORMA DO BLOCO DO ESPIRITO SANTO
AUTOR DO PROJETO:
[ 1
LAERTE JUNIOR BAPTISTA .
CREA 7616/D - ES . Caran
Assinado de f digital
LAERTE JUNIOR pZiIE;EzTEeJS[(]TOaR ot OF. CARAN - PROJETOS , CONSULTORIA E PLANEJAMENTO LTDA
BAPTISTA:04237 BAPTISTA:04237310760 AV. GETGLIO VARGAS 269, IBIRAGU, ES
Dados: 2022.03.31 07:59:37 E-MALL: of coran@terra.combr — TELEFAX - 27-3325-7034
310760 -03'00'
INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO - IFES
. RO R . AR FANER DATA
0BS: PROVIDENCIAR ENGASTAMENTO (ANCORAGEM DA ARMADURA) DAS ESTACAS NOS BLOCOS DE COROAMENTO. GINASIO POLIESPORTIVO DEZEMBRO/ 2020 PRANCHA :
ESCALA
ESTRUTURAS DE CONCRETO oA PES

DETALHE DAS ESTACAS, BLOCOS - FORMA E ARMAGAO DESENHO

ANTONIO MARIANI 02/04

ARQUIVO
PEC — IFES CES 02_04 — RO1.dwg
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ESPECIFICAÇÃO ESTACAS PRÉ-MOLDADAS 1- EQUIPAMENTO 1.1- A CRAVAÇÃO DE ESTACAS PODE SER FEITA POR PERCUSSÃO, PRENSAGEM OU VIBRAÇÃO. A ESCOLHA DO EQUIPAMENTO DEVE SER FEITA DE ACORDO COM O TIPO, DIMENSÃO DA ESTACA, CARACTERÍSTICAS DO SOLO, CONDIÇÕES DE VIZINHANÇA, CARACTERÍSTICAS DO PROJETO E PECULIARIDADES DO LOCAL. O SISTEMA DE CRAVAÇÃO DEVE ESTAR SEMPRE BEM AJUSTADO E COM TODAS AS SUAS PARTES CONSTITUINTES, TANTO ESTRUTURAIS QUANTO ACESSÓRIAS, EM PERFEITO ESTADO, A FIM DE EVITAR QUAISQUER DANOS ÀS ESTACAS DURANTE A CRAVAÇÃO, E DEVE SER DIMENSIONADO DE MODO A LEVAR A ESTACA ATÉ A PROFUNDIDADE PREVISTA SEM DANIFICÁ-LA. PARA ESSA FINALIDADE, O USO DE MARTELOS MAIS PESADOS E COM MENOR ALTURA DE QUEDA É MAIS EFICIENTE DO QUE O USO DE MARTELOS MAIS LEVES E COM GRANDE ALTURA DE QUEDA. 1.2- A FOLGA DO MARTELO E DO CAPACETE NÃO DEVE SER SUPERIOR A 3,0cm EM RELAÇÃO ÀS GUIAS DO EQUIPAMENTO. O FORMATO DO CAPACETE DEVE SER ADEQUADO À SEÇÃO DA ESTACA E POSSUIR SUPERFÍCIE DE CONTATO PLANA, COM ENCAIXES COM FOLGA INFERIOR A 3,0cm, SENDO PERIODICAMENTE VERIFICADAS E CORRIGIDAS EVENTUAIS IRREGULARIDADES. sUAS DIMENSÕES EXTERNAS DEVEM SER COMPATÍVEIS COM AS DO MARTELO, DE FORMA QUE A CARGA TRANSMITIDA SEJA CENTRADA. 1.3- QUANDO A CRAVAÇÃO FOR EXECUTADA COM MARTELO DE QUADA LIVRE, DEVEM SER OBSERVADAS AS SEGUINTES CONDIÇÕES: a) PESO DO MARTELO NÃO INFERIOR A 20kN; b) PESO DO MARTELO NO MÍNIMO IGUAL A 75% PESO TOTAL DA ESTACA; c) PESO DO MARTELO NÃO INFERIOR A 40kN PARA ESTACAS COM CARGA DE TRABALHO ENTRE 0,7 MN E 1,3 MN; d) PARA ESTACAS CUJA CARGA DE TRABALHO SEJA SUPERIOR A 1,3 MN, A ESCOLHA DO SISTEMA DE CRAVAÇÃO DEVE SER PREVIAMENTE ANALISADA.  2- CRAVAÇÃO 2.1- O ARMAZENAMENTO E O IÇAMENTO DE ESTACAS PRÉ-MOLDADAS NA OBRA DEVEM OBEDECER ÀS PRESCRIÇÕES DO FABRICANTE, QUE DEVE DISPONIBILIZAR TODAS AS INFORMAÇÕES  NECESSÁRIAS PARA EVITAR FISSURAMENTO EXCESSIVO OU QUEBRA DAS ESTACAS. 2.2- NO CASO EM QUE A COTA DE ARRASAMENTO ESTEJA ABAIXO DA COTA DO PLANO DE CRAVAÇÃO, PODE-SE UTILIZAR UM ELEMENTO SUPLEMENTAR, DENOMINADO "PROLONGA" OU "SUPLEMENTO". TAL DISPOSITIVO PODE SER FABRICADO DE AÇO OU DE CONCRETO, E SUA UTILIZAÇÃO DEVE GARANTIR O BOM POSICIONAMENTO DA ESTACA NO FINAL DA CRAVAÇÃO E A MINIMIZAÇÃO DA PERDA DE EFICIÊNCIA DO SISTEMA DE CRAVAÇÃO ATÉ QUE ESTA SEJA CONCLUÍDA. PARA TANTO, A UTILIZAÇÃO DESSE RECURSO, ALÉM DE ESTAR LIMITADA A 3m, DEVE OBEDECER ÀS SEGUINTES CONDIÇÕES: a) PARA DISPOSITIVOS DE CONCRETO: MOMENTO RESISTENTE MÍNIMO (Wmin) DA HASTE DO SUPLEMENTO IGUAL AO DA ESTACA; b) PARA DISPOSITIVOS DE AÇO: MOMENTO RESISTENTE MÍNIMO (Wmin) DA HASTE DO SUPLEMENTO NÃO MENOR QUE 400cm3. 2.3- PARA CRAVAÇÃO DE ESTACAS ATRAVÉS DE TERRENOS RESISTENTES, PODEM SER EMPREGADAS PRÉ-PERFURAÇÕES (SUSTENTADAS OU NÃO) OU AUXILIADAS POR JATO D'ÁGUA ("LANÇAGEM"). NESTE CASO, O EVENTUAL DESCONFINAMENTO DEVE SER CONSIDERADO NO PROJETO. DE QUALQUER MANEIRA A CRAVAÇÃO FINAL DEVE SER FEITA SEM INFLUÊNCIA DESTE RECURSO. 2.4- O SISTEMA DE CRAVAÇÃO DEVE SER DIMENSIONADO DE MODO QUE AS TENSÕES DE COMPRESSÃO DURANTE A CRAVAÇÃO SEJAM LIMITADAS A 85% DA RESISTÊNCIA NOMINAL DO CONCRETO, MENOS A PROTENSÃO, SE FOR O CASO. NO CASO DE ESTACAS PROTENDIDAS, AS TENSÕES DE TRAÇÃO DEVEM SER LIMITADAS A 90% DO VALOR DA PROTENSÃO MAIS 50% DA RESISTÊNCIA NOMINAL DO CONCRETO À TRAÇÃO, E NO CASO DE ESTACAS ARMADAS AS TENSÕES DE TRAÇÃO DEVEM SER LIMITADAS A 70% DA TENSÃO DE ESCOAMENTO DO AÇO UTILIZADO NA ARMADURA. ESTES LIMITES PODEM SER AUMENTADOS EM 10%, CASO SEJAM FEITAS MEDIÇÕES DAS TENSÕES DURANTE A CRAVAÇÃO. DEVEM TAMBÉM SER OBSERVADAS AS RECOMENDAÇÕES DESCRITAS EM 8.5 3- CRITÉRIOS DE ACEITAÇÃO DAS ESTACAS 3.1- O FABRICANTE DE ESTACAS PRÉ-MOLDADAS DEVE APRESENTAR RESULTADOS DE ENSAIOS DE RESISTÊNCIA DO CONCRETO NAS VÁRIAS IDADES. EM CADA ESTACA DEVE CONSTAR A DATA DE SUA MOLDAGEM. 4- EMENDAS 4.1- AS ESTACAS PRÉ-MOLDADAS DE CONCRETO PODEM SER EMENDADAS, DESDE QUE RESISTAM A TODAS AS SOLICITAÇÕES QUE NELAS OCORRAM DURANTE O MANUSEIO, A CRAVAÇÃO E A UTILIZAÇÃO DA ESTACA. AS EMENDAS DEVEM SER ATRAVÉS DE ANÉIS SOLDADOS OU OUTROS DISPOSITIVOS QUE PERMITAM A TRANSFERÊNCIA DOS ESFORÇOS DE COMPRESSÃO, TRAÇÃO (MESMO DURANTE A CRAVAÇÃO) E FLEXÃO. DEVE-SE, AINDA, GARANTIR A AXIALIDADE DOS ELEMENTOS EMENDADOS. 4.2- O USO DE LUVA DE ENCAIXE SOMENTE SERÁ ACEITO SE FOREM OBEDECIDAS AS SEGUINTES RESTRIÇÕES: SEJA FEITA EM UMA ÚNICA EMENDA POR ESTACA, NÃO HAJA TRAÇÃO OU FLEXÃO TANTO NA CRAVAÇÃO QUANTO NA UTILIZAÇÃO DA ESTACA, AS LUVAS DE ENCAIXE NÃO POSSUAM GEOMETRIA DIFERENTE DA GEOMETRIA DOS SEGMENTOS DE ESTACAS QUE SERÃO UNIDOS E AS FOLGAS EXISTENTES ENTRE A LUVA E OS SEGMENTOS DE ESTACAS NUNCA SEJAM SUPERIORES A 10mm. AS LUVAS DE ENCAIXE DEVEM, TAMBÉM, OBEDECER ÀS SEGUINTES CARACTERÍSTICAS: A ALTURA TOTAL DA LUVA DEVE SER DE (2x est) E NO MÍNIMO 50cm, AESPESSURA DA CHAPA DEVE SER MAIOR QUE  est/ 60 E NO MÍNIMO 5mm, E DESDE QUE SEJARESPEITADA A ESPESSURA DE COMPENSAÇÃO DE CORROSÃO DA TABELA 5, ONDE  estCORRESPONDE AO DIÂMETRO DO CIRCULO CIRCUNSCRITO À SEÇÃO TRANSVERSAL DAS ESTACAS. 4.3- O TOPO DO ELEMENTO INFERIOR, QUANDO DANIFICADO, DEVE SER RECOMPOSTO E A CRAVAÇÃO SÓ PODE SER RETOMADA APÓS O TEMPO NECESSÁRIO À CURA DA RECOMPOSIÇÃO. 5- COMPRIMENTO MÍNIMO PARA REAPROVEITAMENTO 5.1- É PERMITIDO O APROVEITAMENTO DAS SOBRAS DE ESTACAS RESULTANTES DA DIFERENÇA ENTRE A ESTACA EFETIVAMENTE LEVANTADA E A ESTACA ARRASADA, DESDE QUE SE ATENDA SIMULTANEAMENTE A: a) CORTE DO ELEMENTO APROVEITADO SEJA FEITO DE MODO A MANTER A ORTOGONALIDADE DA SEÇÃO EM RELAÇÃO AO SEU EIXO LONGITUDINAL; b) SE TENHA UM COMPRIMENTO MÍNIMO DE 2,0m; SEJA UTILIZADO APENAS UM SEGMENTO DE SOBRA POR ESTACA; d) A SOBRA SEJA SEMPRE O PRIMEIRO ELEMENTO A SER CRAVADO. 6- NEGA, REPIQUE E DIAGRAMA DE CRAVAÇÃO 6.1- A NEGA E O REPIQUE DEVEM SER MEDIDOS EM TODAS AS ESTACAS, ATENDENDO-SE ÀS CONDIÇÕES DE SEGURANÇA. DEVE-SE ELABORAR O DIAGRAMA DE CRAVAÇÃO EM 100% DAS ESTACAS. 6.2- HÁ TERRENOS QUE TEM COMPORTAMENTO DE RELAXAÇÃO E OUTROS DE CICATRIZAÇÃO. PARA SUA IDENTIFICAÇÃO É RECOMENDADA A DETERMINAÇÃO DE NEGA DESCANSADA (ALGUNS DIAS APÓS O TÉRMINO DA CRAVAÇÃO). A RELAXAÇÃO OU CICATRIZAÇÃO VARIAM DE POUCAS HORAS PARA OS SOLOS NÃO COESIVOS A ATÉ ALGUNS DIAS PARA OS SOLOS ARGILOSOS. QUANDO A NOVA NEGA FOR SUPERIOR À OBTIDA NO FINAL DA CRAVAÇÃO, AS ESTACAS DEVEM SER RECRAVADAS. 6.3- QUANDO A NOVA NEGA FOR INFERIOR À OBTIDA AO FINAL DA CRAVAÇÃO, DEVE-SE LIMITAR O NÚMERO DE GOLPES PARA NÃO CAUSAR DANOS À ESTACA. NESTE CASO A NEGA ORIGINALMENTE ESPECIFICADA DEVE SER REAVALIADA.
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NOTAS GERAIS

DIMENSOES EM CENTIMETRO, ELEVAGOES EM METRO E BITOLAS DOS FERROS EM MILIMETROS EXCETO
INDICAGAO CONTRARIA.

TENSAO PARA O CONCRETO:

CONCRETO ESTRUTURAL fck=30 MPa
CONCRETO MAGRO fck=10 MPa

3 — TENSAO ADMISSIVEL NO SOLO 0,40 kgf/cm?® CONFORME SPT—02.
4 — AGO CA50, fyk=5000 kgf/cm?
CAB0, fyk=6000 kgf/cm?

5 — COBRIMENTO DA ARMADURA DE 4,0 cm
6 — EMENDAS DE BARRAS DEVERAO SER FEITAS CONFORME AS ESPECIFICAGOES DO ITEM 9.5 DA NBR 6118.
7 — CONFERIR TODAS AS MEDIDAS ANTES DO CORTE, DOBRAMENTO E MONTAGEM DAS ARMADURAS.
8 — ANTES DA CONCRETAGEM TODOS OS INSERTS DEVERAO SER EXECUTADOS
9 — 0S REATERROS DEVERAO SER EXECUTADOS COM MATERIAIS SELECIONADOS E EM CAMADAS SUCESSIVAS
DE ALTURA MINIMA DE 15 cm, SUFICIENTEMENTE APILOADAS, DE MODO A EVITAR POSTERIORES TRINCAS
E DESNIVEIS POR RECALQUES.
10 — O CONCRETO DEVERA SER VIBRADO MECANICAMENTE.
11 — RELAGAO AGUA/CIMENTO = 0,50.
12 — CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL Il (MODERADA).
13 — CONSUMO MINIMO DE CIMENTO POR m3 = 300 kg
14 — TODO O TERRENO DEVERA SER APILOADO SATISFATORIAMENTE ANTES DO LANGAMENTO DO CONCRETO
MAGRO.
15 — AS ESPECIFICAGOES CONTIDAS NESTE PROJETO NAO PODERAO SER ALTERADAS SEM A CONSULTA
PREVIA DO PROJETISTA.
03
02
01 REVISAO - ALTERACAO DA ESPECIFICACAO DA ESTACA LJB NOV/21
00 EMISSAO INICIAL LJB DEZ/20
Ne. DESCRICAO RESP. DATA
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ESTACA PR 228/m28 CORTE BB — FORMAS ESTACA PR 228/m28
ESCALA
1/50 RAIOS (r) INTERNOS MINIMOS DE CURVATURA C \
PARA GANCHOS E ESTRIBOS NBR-6118
(ITENS 9.4.2.3/ 9.4.6.1)
7,
BITOLA @ CA—50 CA—60 % COBRIMENTO
< 20mm 25 @ 30 0 1
> 20mm 40 @ 50 @ 2
SRR 1.5 0 1.5 0 e 33—
PILARES — TIPO 1 (40x65) > 2dmm - @0 0 09 "
D REFORCO DE BORDA — FORMA E ARMACAO
DET. 1 — SECAO TIPICA LAJE DE PISO H=16 G G P1OP22 (22) h
ESCALA 1/25 oy ©
ESCALA 1/10 / ESCALA 1/50 A
DETALHE "B”
PISO DE N(;o;R?DGc')s SEM ESC.
EL=+5,13
TELA SOLDADA Q-283 ??(Nggﬁgo | | o > gcm
_ c a ]
EL=+0,10 TRANSPASSE 20 cm : \ 32 — 0.5 @ MAX. AGREG.
l l % i / i ZZVC’Q @
- 9,9
A EERN \ T X A | \ f 7 57 DETALHE A eh > 2cm
© NV Sk T LONA PLASTICA N2 927 6.3 C/15 C=107 SEM ESC. 1.2 @ MAX. AGREG.
BRITA CORRIDA CONCRETO _MACRO/" 15 15 N5 41 86.3 C/15 C=71 |NOTAS GERAIS
= 32
> OES EM CENTIMETRO, ELEVAGOES EM METRO E BITOLAS DOS FERROS EM MILIMETROS EXCETO
4 > ) - 1 — DIMENS ,
A A SOLO COMPACTADO b N4 3x41 96.3 C/15 C=46
E//\\\//\\\//\\\//\\\//\\\//\\\//\\\//\\\//\\\\\(\\(\\(\\@@@@(\\(\\(\\(\%\%\\(\%\%\%/<\\/<\\/<\\/<\\/<\\/<\\/\v 8 2 INDICAGAO CONTRARIA.
R RIIR \\///\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\///\\///\\///\\///\\///\\///\\///\\///\\///\\///\\///\\///\:I S 32
. . © o Io il 2 — TENSAO PARA O CONCRETO:
| ESPAGADORES TRELICADOS | N oS
REF. BE 12 ArcelorMittal = 2o CONCRETO ESTRUTURAL fck=30 MPa
OU SIMILAR TABELA DE FERROS = 2 57 CONCRETO MAGRO fck=10 MPa
(&)
z 3 — TENSAO ADMISSIVEL NO SOLO 0,40 kgf/cm? CONFORME SPT—02.
N | 3| Q COMPRIMENTO 4 — AGO CA50, fyk=5000 kgf/cm?
AREA DE PISO = 1129,99m* UNIT.(cm) TOTAL(m) N3 41 6.3 C/15 C=192 G Y= 9 sz
1 80 | 4 CORRIDO 570.2 CABO, fyk=6000 kgf/cm
QUANTITATIVOS LAJE DE PISO 2 | 63 | 927 107 991.9 = 5 — COBRIMENTO DA ARMADURA DE 4,0 cm
’ © 6 — EMENDAS DE BARRAS DEVERAO SER FEITAS CONFORME AS ESPECIFICAGOES DO ITEM 9.5 DA NBR 6118.
_ EL=+0,10 ol ™
VOLUME DE CONCRETO fek 30MPa = 185,18m3 RESUMO ACO CA-50 ol g 7 — CONFERIR TODAS AS MEDIDAS ANTES DO CORTE, DOBRAMENTO E MONTAGEM DAS ARMADURAS.
= © _ N
VOLUME DE CONCRETO MAGRO = 1.75m3 PESO TOTAL ) N 8 — ANTES DA CONCRETAGEM TODOS OS INSERTS DEVERAO SER EXECUTADOS
AREA DE FORMAS = 42,07m2 @(mm) | COMP.(m) (Kg/m) (Ka) o )
9 9 9= <, 12 NI/N2 912.5 9 — 0S REATERROS DEVERAO SER EXECUTADOS COM MATERIAIS SELECIONADOS E EM CAMADAS SUCESSIVAS
VOLUME DE ESCAVAGAO = 306,36m3 6.3 991.9 0.25 248.0 |l Rz : DE ALTURA MINIMA DE 15 cm, SUFICIENTEMENTE APILOADAS, DE MODO A EVITAR POSTERIORES TRINCAS
VOLUME DE BOTA—FORA = 306,36m3 8.0 570.2 0.40 228.1 z 2° SE(;AO TIPICA E DESNIVEIS POR RECALQUES.
APILOAMENTO DE FUNDO DE VALA = 34,91m2 1 — ® 10 — O CONCRETO DEVERA SER VIBRADO MECANICAMENTE.
TOTAL 476.1 56 N
TELA SOLDADA Q-283 = 5720,46kg 11 — RELAGAO AGUA/CIMENTO = 0,50.
LONA PLASTICA = 1088.28m2 12 — CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL I (MODERADA).
BRITA CORRIDA = 109.86m3 13 — CONSUMO MINIMO DE CIMENTO POR m3 = 300 kg
14 — TODO O TERRENO DEVERA SER APILOADO SATISFATORIAMENTE ANTES DO LANGAMENTO DO CONCRETO
ESPAGADORES TRELICADOS BE 12 = 695,00 m MAGRO.
VB01—a@j/VB02—a@j (20x)  (15x40) 15 — AS ESPECIFICAGOES CONTIDAS NESTE PROJETO NAO PODERAO SER ALTERADAS SEM A CONSULTA
ESCALA 1/50 TABELA DE FERROS PREVIA DO PROJETISTA.
COMPRIMENTO
N Qo (cm) | TOTAL(m) -
DET. 2 — JUNTA SERRADA (JS) LAJE DE PISO N1 2 9100 C=582 T 2 o2
ESCALA 1/10 25| 532 |25 P PPy e o vy 01 REVISAO - ALTERAGAO DA ESPECIFICAGAO DA ESTACA LJB NOV/21
R oo 3 163 | 002 192 17318 00 EMISSAO INICIAL LJB DEZ/20
J I ’ \I 7 4 | 63 | 2706 46 1244.8 Ne. DESCRIGAO RESP. DATA
BARRA DE TRANSFERENCIA = T3 o — 104
60% ENGRAXADA CA—25 : : A
220 1 A CADA 50cm 32 REVISAO
REF. BTB 20 ArcelorMittal P2 P2
e ESTRUTURAL
540 N2 31 ¢5.0 C/15 C=92 RESUMO ACO CA-50
> 0 460 40 PESO TOTAL
I SELANTE I 31 N2 C/15 S SECAO_pA @(mm) | COMP.(m) | ey (Kg)
A o OBRA
. L~ sy 125 6.3 3617.0 0.25 904.3 IFES - CENTRO SERRANO
0 > NI 12.5 1940.4 1.00 1940.4
© ENDERECO: RUA PRINCIPAL, S/N - FAZENDA PAGUNG - ALTO JETIBA
TOTAL 2844.7 BAIRRO CARAMURU, SANTA MARIA DE JETIBA - ES
CEP: 29645-000
. INSTITUTO FEDERAL
TABELA DE FERROS QUANTITATIVOS VIGAS: DO ESPIRITO SANTO
A N N N N N S S S Sy - _ B
%@@@@@@@@@@@@@@@@@\E@@( \///E\///E\///E\///}\//}\//}//}//}//}///}\///\\//E\//\ UNIT.(cm) TOTAL(m) VOLUME DE CONCRETO MAGRO = 1,15m3 LAERTE JUNIOR BAPTISTA ]I:I
1 100 | 80 582 465.6 REA 7616/D - E
| | AREA DE FORWAS = 73,60m2 QUANTITATIVOS PILARES: CREA TO16B-E5 - Caran
ESPAGADORES TRELIGADOS 2 | 50 | 620 92 5704 . LAERTE JUNIOR  Assinado de forma digita por
REF. BE 7 ArcelorMittal VOLUME DE ESCAVAGAO = 8,05m3 LAERTE JUNIOR OF. CARAN - PROJETOS , CONSULTORIA E PLANEJAMENTO LTDA
y VOLUME DE CONCRETO fck 30MPa = 28,77m3 BAPTISTA:042373 BAPTISTA:04237310760 AV. GETGLIO VARGAS 269, IBIRAGU, ES
OU SIMILAR VOLUME DE REATERRO = 2,76m3 AREA DE FORMAS = 232.39m2 10760 Dados: 2022.03.3108:01:20 E-MAL: of coron@temn.combr — TELEFAX — 27-3325-7034
= s -03'00'
RESUMO ACO CA-50 VOLUME DE BOTA—FORA = 5,29m3
QUANTITATIVOS: amm) | COMP.(m)| o> | Toent APILOAMENTO DE FUNDO DE VALA = 23,00m2 INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO - IFES
BARRA DE TRANSFERENCIA BTB 20 COMPRIMENTO DE 500mm 1,233 kg/pg = 953,00 pg DATA
ESPAGCADORES TRELIGADOS BE 7 = 953,00 m 10.0 465.6 063 2933 o
' ' ' ' ESTRUTURAS DE CONCRETO oA PES
TOTAL 384.6 CORTE BB - FORMA, PILARES E VIGAS - ARMA(;/:\O DESENHO
' ANTONIO MARIANI

04/04

ARQUIVO
PEC — IFES CES 04_04 — RO1.dwg
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL

1-OBJETIVO

Esta memoria de célculo tem como objetivo mostrar os dados utilizados para
o dimensionamento, bem como os resultados das estruturas de concreto do Ginasio
Poliesportivo do IFES Campus Centro Serrano, localizado Rua Principal S/N Fazen-
da Pagung Alto Jetiba — Bairro Caramuru — Santa Maria de Jetib&/ES.

1.1 - NORMAS APLICAVEIS
o NBR-6118:2014 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento.

o NBR-6120:2019 — Cargas para o célculo de estruturas de edifica-
coes.

. NBR-6122:2019 — Projeto e execucédo de fundacoes.
. NBR-6123:2013 — Forcas devidas ao vento em edificacoes.
. NBR 8681:2004 — Acdes e Seguranca nas Estruturas — Procedimento.

2 — CONSIDERACOES GERAIS PARA O DIMENSIONAMENTO

2.1 - ESQUEMA ESTRUTURAL

Estrutura principal: Estrutura composta de blocos de fundagdes, pilares e vigas
engastadas e espacadas entre si conforme projeto. O dimensionamento das pecas
estruturais foi feito seguindo as recomendacdes das normas da ABNT. Foram consi-
derados os estados limites ultimos (ELU) e os estados limites de servico (ELS).

0 piso da quadra é composto por laje sobre solo com refor¢co de borda. A laje
atua como fundacbes, em funcéo disto, estrutura foi calculdada associando a um
meio eléstico.

2.2 - MATERIAIS

. Concreto Estrutural (C30): fek=30 MPa / Ecs=26.991 MPa
o Coeficiente de Minoragdo da Resisténcia: =14

o Abertura de Fissuras: wk < 0,3 mm

o Cobrimento da Armadura: c=4,0cm

. Aco CA-50/ CA-60

- Resisténcia Caracteristica ao Escoamento CA-50 fy« = 500
MPa
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- Resisténcia Caracteristica ao Escoamento CA-60 fi = 600

MPa

- Moédulo de Elasticidade Es =
210.000 MPa

- Coeficiente de Minoracéo da Resisténcia vs = 1,15

2.3 — PESO ESPECIFICO DOS MATERIAS

o Concreto armado: yconc = 2,5 tf/m3

o Solo: ysolo = 1,8 tf/m3

2.4 - PROPRIEDADE DO SOLO

Serado adotados os parametros do solo conforme boletim de sondagem SP-02:

e Oadm (tensdo admissivel do solo) = 0,60 kgf/cm?
e Angulo de atrito do solo = 30°

e kv (coeficiente de reagdo vertical do solo conforme tabela de Morrinson) =
1,04 kgf/cm3

2.5 - CARREGAMENTO

2.5.1 - LAJE DE PISO DA QUADRA POLIESPORTIVA

Para dimensionamento do piso da quadra serdo consideradas as seguintes
cargas:

a) Cargas Permanentes (CP)
e Peso proprio.
e Revestimento 1,00 kN /m?.
b) Sobrecargas (SC)
e Sobrecarga de laje de piso 5,00 kN/m?.

2.5.2 - BASES PARA A COBERTURA METALICA

Para dimensionamento da estrutura de sustentacdo da cobertura metalica se-
rdo consideradas as seguintes cargas:
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e Peso proprio.
e Carregamento da estrutura metélica.

2.6 = SOFTWARE UTILIZADO PARA O DIMENSIONAMENTO

Programa SAP 2000
Programa CypeCAD
Planilha em Excel que atendem as normas vigentes.

2.7 — CALCULO DA ACAO DO VENTO

Cidade de Santa Maria de Jetiba: velocidade caracteristica do vento de 35 m/s
Fator topografico: S1=1,0

Fator de rugosidade: S2 — S2 = bFr(z/10)P

Rugosidade =4

Classe da edificacédo = B

Z
Sz = bFr(z5)”

b =10,85
P=0125;-2z<3,00-» 5, =071
Fr =0,98

Fator estatico: S3=1,0

Vi = V5515,83 — V. = 35x1,0x0,71x1,0 = 24,85 m/s
Pressao dinamica

q = 0,613V, - q = 0,38 kN/m?

3 — DESENVOLVIMENTO DO DIMENSIONAMENTO - PISO DA QUADRA

3.1 - MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no software SAP-2000 (figura 1)
considerando os parametros apresentados no item 2. A estrutura € composta de laje
de piso sobre solo com reforco de borda.

A laje atua como fundacdes, em funcdo disto, estrutura foi célculdada
associando a um meio elastico.Para a interacdo solo estrutura foi considerado o
coeficiente de recalque vertical conforme tabela 21 (k, = 10.400,00 kN /m?).

Na estrutura atuam esforcos de tracao e flexao.
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&
L vl
Figura 1 — Modelo estrutural 3D vista 1.

3.2 - CARREGAMENTO

Foram aplicadas as cargas conforme item 2.5.1.

3.3 - RESULTADOS DA MODELAGEM ESTRUTURAL

3.3.1 — ANALISE DE ESTABILIDADE

A figura 2 apresenta o diagrama de deformacao da laje de piso da quadra.

7140



]

i

. Caran

L =

-1,53 152 150 149 147 146 -144 143 141 140 -138 -137 -135 -134 E3

SAP2000 v14 2 2 - File:Modelagem - IFES CES - Qluadra - Deformed Shape (ENVOLTORIA) - KN, m, C Units
Figura 2 — Diagrama de deformacé&o na laje de piso (m).

A tabela a seguir apresenta os deslocamentos maximos.

Joint  OutputCase Caselype Ui uz2 u3 R1 R2 R3

Text Text Text m m m Radians Radians Radians
6 COMB2 Combination | 0,00000 @ 0©,00000  -0,00154  -0,00003 -0,00003 | 0,00000
9 COMEB2 Combination 0,00000 0,00000 -0,00154 -0,00003 0,00003 0,00000
11 COMB2 Combination 0,00000 0,00000 -0,00154  0,00003 0,00003 0,00000
16 COMB2 Combination 0,00000 0,00000 -0,00154  0,00003 -0,00003  0,00000
3 COMEB2 Combination 0,00000 0,00000 -0,00154 -0,00003 -0,00003 0,00000
7 COMB2 Combination 0,00000 0©,00000 -0,00154  -0,00003 -0,00003  0,00000

a) Verificacdo datensdo no solo sera:

Conforme item 2.4 k, = 10.400 kN /m?>. Aplicando a lei de Hooke, a tens&o no
solo serd o produto da deformagdo méaxima com o coeficiente de recalque vertical,
logo.

Oso10 = Oxky = 0,00154x10.400 = 16,06 kN /m? = 0,16 kgf /cm? < 0,60 kgf/
cm? (oK)

b) Verificagdo do deslizamento e tombamento
A verificagdo do tombamento e deslizamento sera determinada conforme

Montoya (1973). Para a verificacdo de estabilidade foram considerados os
somatorios de forgas horizontais e verticais de todas as combinagfes possiveis.
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Verificagdo ao Deslizamento de Fundagoes Diretas

Pior Combinacédo para o Deslizamento=  COMB1

Fx (Somatoria de forcas horizontais em x) = 0,00 tf
Fy (Somatoria de forcas horizontais emy) = 0,00 if
Fy Resultante de Forcas Horizontais = 0,00

Fz (Somatoria de forcas verticais) = 9099 37 ff
& (Angulo de atrito interno do solo) = 30 e
TNxtg(20/3)/Fy >=15 1000,00 Ok

Compressao de 100%, logo a verificagdo ao tombamento esta ok.

Logo todas verificacdes de estabilidade foram atendidas as fundacdes serdao do
tipo direta.

3.3.2 - ESFORCOS SOLICITANTES

As figuras a seguir apresentam os esfor¢os solicitantes.

440 -400 -360 -320 -280 -240 -200 -160 -120 -080 -040 0,00 040 0,80

SAP2000 v14.2.2 - File:Modelagem - IFES CES - Quadra - Resultant M11 Diagram (ENVOLTORIA - Min) - KN, m,
Figura 3 — Flexdo na face tracionada da laje direcdo x (M11-).
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4
5

ed

440 400 -360 -320 -280 -240 -200 -160 -120 -0B80 -040 0,00 040 0,80

SAP2000 v14.2 2 - File:-Modelagem - IFES CES - Quadra - Resultant M22 Diagram (ENVOLTORIA - Min) - KN, m.
Figura 4 — Flexao na face tracionada da laje direcao y (M22-).

Conforme resultados os esfrco maximos séo:

M, = M, = 4,61 kNm

3.4 — DIMENSIONAMENTO DAS ARMADURAS

As figuras a seguir apresentam o dimensionamento por flexdo simples.
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DIMENSIOMAMENTQ DE SEGAQ RETANGULAR A MOMENTO FLETOR - ELU-M - NBR 6118:

COMCRETO
fa 30 MPa
T 14
foy 2,143 kMiem®  fudre
3 0,300 SEif.==50:0,8:0,8-(f.-50)/400)
1 0,350 SEif.==50;0,85:0,85(1-(f.-50)/200))
fn 2 806 MPa  SE(f.==50;0,3f""2 12.LN(1+0,111.))
£ 0,350% SE(f.==50;3,5M1000;2,61000+351000*({90-F. 1100}
ACO
T 500 MPa
T 1,15
fa 43 48 kNiem®  fubr
E. 210 GPa
£ 0,207% fJE.
SECAD TRAMSVERSAL
b 100 cm
h 16 cm
d" 6,0 cm
d 6,0 cm
d 10 cm
MOMENTO FLETOR SOLICITANTE DE CALCULO
My 4,6 KMm
MM 0,09 MM
armadura ~ SIMPLES SE(MyM==1;"SIMPLES""DUPLA")
MOMENTO FLETOR MAXIMO COM ARMADURA SIMPLES
K 0,45 SEif.==50;0,45;0,35)
K 4,50 Cm  ky.d
Mo 53,8 KNM Bt -0 2)
L. 15,08 cm?
pee . 151% A (bd)
ALTURA MINIMA PARA ARMADURA SIMPLES
i 29 cm  RAIZMM Ky im(1-ka i 2)bE.0)
Pl 8,9 cm  dy+d
PROFUNDIDADE DA LINHA NEUTRA
X 0,32 cm  SE(armadura="SIMPLES" (dii)RAIZ(1-2MJ(bd*nfo) )k
ks 0,26 cm 'y
ARMADURA LONGITUDINAL DE TRACAQ
Ay 1,07 om® bimff AL
Ao J(BhY  0,150% MAXIMO(D,15%;0,25F ...}
A in 2,40 cm®  (Asd(BhIBR
A 2,40 e’ MAXIMOA. A i)
P 0,240% A(bd)
ARMADURA LONGITUDINAL DE COMPRESSAQ
2, -0,117% K= Wi
A -24 50 kNfem®  SE(g.%g4 E£afa)
Al 0,0 KN MAKIMO(M My 0)
A, 0,00 e’ AM(a.y(d-d)
p 0,000% AJtbd)

ARMADURA LONGITUDIMNAL TOTAL
A mad(Dh) 4,0%
(AcrAL)(DR)  0,15% (A+A:)(bh)

PP s 0,04 v

Sera utilizada a tela soldad Q-283 26,0 x 26,0 ¢/10, que equivale a 2,83 cm?/

m > 2,40 cm?*/m.
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4 — DESENVOLVIMENTO DO DIMENSIONAMENTO - BASE DA COBERTURA

4.1 - MODELAGEM ESTRUTURAL

A modelagem estrutural foi feita no CypeCAD (figuras 5 e 6) considerando os
pardmetros apresentados no item 2. A estrutura é composta de blocos de
fundacdes, pilares, vigas e lajes engastados entre si.

As fundacdes serdo do tipo indiretas em estacas pré-moldada secao circular
(228cm) ou quadrada (28x28cm) com carga admissivel de até 500 kN.

Figura 5 — Modelo estrutural 3D vista 1.

Figura 6 — Modelo estrutural 3D vista 2.
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4.2 - CARREGAMENTO

carregmaento da estrutura metélica a serem aplicadas nas pontas dos pilares.

. Caran

Foram aplicadas as cargas conforme item 2.5.2. A tabela a seguir apresenta o

PLANO DE CARGAS
BASE| CARREGAMENTO S Fy e R Ry L
(kN) | (kN) | (kN) | (kN.m) | (kN.m) | (kN.m)

PP 4592 | 093 | 7331 | 016 | -375 | -0,03

cP 67,95 | -1,55 | 10901 | 027 | -579 | -0,05

sC 1699 | 039 | 2725 | 007 | -145 | 001

B1 VT1 1599 | -405 | -23,83 | 080 123 | -026
VT2 2441 | 155 | -42,48 | -0,18 1,07 | -0,10

VT3 2851 | 486 | -4829 | -097 | 2,68 0,34

VT4 36,70 | 068 | 5256 | -007 | 363 | -0,06

PP 3346 | 024 | 5371 | o005 | 523 | -002

cP 51,13 | -045 | 8267 | 009 | -820 | -0,04

sC 12,78 | 011 | 2067 | 002 | 205 | -001

B2 VT1 9,82 | 513 | -1639 | 0,90 2,04 | -016
VT2 1997 | 010 | -3626 | -004 | 2,82 0,03

VT3 2645 | 550 | -41,60 | -097 | 3,51 0,18

VT4 1491 | 003 | -2263 | -001 | 387 0,01

PP 32,79 | 038 | 5012 | 007 | -598 | -002

cP 51,81 | 0,63 | 7959 | 012 | -950 | -0,03

sC 12,95 | 0,16 | 1990 | 003 | -237 | -001

B3 VT1 12,78 | -501 | -1856 | 0,89 261 | -017
VT2 2797 | 029 | -4415 | -005 | 3,95 0,01

VT3 22,79 | 546 | 3610 | -097 | 3,83 0,19

VT4 1221 | 014 | -1736 | -002 | 3,75 0,00

PP 33,97 | 025 | 5092 | 005 | 660 | -001

cP 5425 | 0,41 | 8166 | 008 | -1056 | -0,02

sC 11356 | 0,10 | 2041 | 002 | -264 | -001

B4 VT1 1567 | -499 | -2321 | 0,88 318 | -017
VT2 3267 | 018 | 5011 | -0,03 | 4,81 0,01

VT3 2127 | 529 | 3235 | -094 | 3,98 0,19

VT4 1096 | 0,10 | -1568 | -002 | 3,81 0,01

PP 3505 | 0,13 | 51,89 | 002 | -7010 | -001

cP 56,19 | 022 | 8346 | 004 | -11,25 | -0,01

sC 14,05 | 006 | 2087 | 001 | -281 | 0,00

BS VT1 18,06 | -515 | -27,00 | 091 362 | -017
VT2 3524 | 010 | 5309 | -0,02 | 532 0,01

VT3 2014 | 530 | -2966 | -094 | 4,01 0,18

VT4 1046 | 006 | -1491 | -001 | 3,88 0,00

B6 PP 3545 | 001 | 5229 | 000 | -715 | 0,00
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. Caran

CP -56,89 0,01 84,17 0,00 -11,49 0,00

SC -14,22 0,00 21,04 0,00 -2,87 0,00

VT1 19,31 -5,20 -28,59 0,92 3,87 -0,18

VT2 36,06 0,00 -54,05 0,00 5,49 0,00

VT3 19,35 5,20 -28,63 -0,92 3,92 0,18

VT4 10,33 0,00 -14,71 0,00 3,91 0,00

PP -35,05 0,14 51,89 -0,03 -7,01 0,01

CP -56,19 0,24 83,47 -0,04 -11,25 0,01

SC -14,05 0,06 20,87 -0,01 -2,81 0,00

B7 VT1 20,12 -5,31 -29,66 0,94 3,96 -0,18
VT2 35,24 -0,10 -53,08 0,02 5,32 0,00

VT3 18,08 5,14 -27,11 -0,91 3,67 0,17

VT4 10,46 -0,06 -1491 0,01 3,88 0,00

PP -33,96 0,26 50,91 -0,05 -6,60 0,01

CP -54,25 0,43 81,65 -0,08 -10,56 0,02

SC -13,56 0,11 20,41 -0,02 -2,64 0,00

B8 VT1 21,26 -5,30 -32,36 0,94 3,93 -0,18
VT2 32,65 -0,18 -50,07 0,03 4,81 -0,01

VT3 15,68 4,99 -23,21 -0,88 3,22 0,17

VT4 10,94 -0,10 -15,64 0,02 3,81 0,00

PP -32,75 0,39 50,05 -0,07 -5,97 0,01

CP -51,77 0,65 79,51 -0,12 -9,49 0,02

SC -12,94 0,16 19,88 -0,03 -2,37 0,01

B9 VT1 22,81 -5,46 -36,14 0,97 3,79 -0,19
VT2 27,91 -0,30 -44,05 0,05 3,94 -0,01

VT3 12,76 5,00 -18,49 -0,89 2,65 0,17

VT4 12,16 -0,14 -17,26 0,02 3,75 0,00

PP -33,52 0,23 53,83 -0,05 -5,21 0,03

CP -51,23 0,42 82,86 -0,09 -8,18 0,04

SC -12,81 0,11 20,72 -0,02 -2,04 0,01

B10 VT1 26,47 -5,25 -41,63 0,96 3,45 -0,21
VT2 20,06 -0,12 -36,43 0,03 2,81 -0,03

VT3 9,86 4,91 -16,45 -0,89 2,08 0,19

VT4 14,95 -0,03 -22,75 0,01 3,86 -0,01

PP -45,90 0,89 73,26 -0,16 -3,78 0,03

CP -67,89 1,49 108,90 -0,27 -5,79 0,06

SC -16,97 0,37 27,22 -0,07 -1,45 0,01

B11 VT1 28,43 -4,78 -48,16 0,97 2,63 -0,35
VT2 24,39 -1,53 -42,43 0,18 1,08 0,10

VT3 16,00 4,02 -23,86 -0,80 1,28 0,26

VT4 36,71 -0,66 -52,55 0,07 3,67 0,06
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. Caran

PLANO DE CARGAS
BASE| CARREGAMENTO S Fy e R Ry L
(kN) | (kN) | (kN) | (kN.m) | (kN.m) | (kN.m)

PP 4592 | 093 | 7331 | o016 3,75 0,03

cP 67,95 | -1,55 | 109,01 | 0,27 5,79 0,05

sC 1699 | 039 | 2725 | 007 1,45 0,01

B12 VT1 1597 | -4,05 | 2381 | 08 | -1,23 | 026
VT2 36,70 | 068 | 5256 | 007 | -363 | 0,06
VT3 2852 | 4586 | -4831 | 097 | -269 | -0,34

VT4 2441 | 155 | -4248 | 018 | -1,07 | 0,0

PP 3346 | -024 | 53,70 | 0,05 5,23 0,02

cp 51,13 | -045 | 82,67 | 0,09 8,20 0,04

sC 12,78 | 011 | 2067 | 0,02 2,05 0,01

B13 VT1 981 | 513 | -1638 | 090 | -204 | 016
VT2 1491 | 003 | -2263 | 001 | -387 | -001
VT3 2645 | 550 | -a160 | 097 | -351 | -018
VT4 19,97 | 010 | -3626 | -004 | -282 | -0,03

PP 32,79 | 038 | 5011 | 0,07 5,98 0,02

cP 51,81 | -063 | 79,59 | 0,12 9,50 0,03

sC 12,95 | -016 | 1990 | 0,03 2,37 0,01

B14 VT1 12,78 | 501 | -1855 | 0,89 | -261 | 017
VT2 12,21 | 014 | 1737 | 002 | -375 | 0,00
VT3 22,80 | 546 | 36,10 | 097 | -383 | -019
VT4 27,97 | 029 | -4415 | 005 | -395 | -001

PP 3397 | 025 | 5092 | 0,05 6,60 0,01

cP 5425 | -041 | 81,66 | 008 | 1057 | 0,02

sC 13,56 | -0,10 | 2041 | 0,02 2,64 0,01

B15 VT1 1567 | -499 | 2321 | o088 | 318 | 017
VT2 10,97 | 0,10 | -1568 | 0,02 | -381 | -0,01
VT3 21,27 | 529 | 3235 | 094 | -398 | -019
VT4 32,67 | 018 | 50,11 | -0,03 | -481 | -0,01

PP 3505 | -013 | 51,88 | 0,02 7,01 0,01

cP 56,19 | -022 | 8346 | 004 | 11,26 | 0,01

sc 1405 | -006 | 208 | o001 2,81 0,00

B16 VT1 18,06 | -514 | 2710 | 091 | -362 | 017
VT2 10,46 | 0,06 | -1491 | -001 | -3,88 | 0,00
VT3 2014 | 530 | 2966 | 094 | -a01 | -018
VT4 3524 | 0,10 | 53,09 | -002 | -532 | -0,01

PP 3545 | 001 | 5229 | 0,00 7,15 0,00

cP 56,89 | 001 | 8416 | 000 | 11,49 | 0,00

519 sC 1422 | 000 | 21,04 | 0,00 2,87 0,00
VT1 1931 | 520 | 2858 | 092 | -387 | o018

VT2 10,33 | 000 | -1471 | 000 | -391 | 0,00
VT3 1935 | 520 | 2863 | 092 | -392 | -018
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. Caran

VT4 -36,06 0,00 -54,05 0,00 -5,49 0,00

PP 35,05 0,14 51,89 -0,03 7,01 -0,01

CP 56,20 0,24 83,47 -0,04 11,26 -0,01

SC 14,05 0,06 20,87 -0,01 2,81 0,00

B18 VT1 -20,12 -5,31 -29,65 0,94 -3,96 0,18
VT2 -10,46 -0,06 -1491 0,01 -3,88 0,00

VT3 -18,09 5,14 -27,12 -0,91 -3,67 -0,17

VT4 -35,24 -0,10 -53,09 0,02 -5,32 0,00

PP 33,97 0,26 50,93 -0,05 6,60 -0,01

CP 54,26 0,43 81,67 -0,08 10,57 -0,02

SC 13,57 0,11 20,42 -0,02 2,64 0,00

B19 VT1 -21,27 -5,29 -32,37 0,94 -3,94 0,18
VT2 -10,95 -0,10 -15,65 0,02 -3,81 0,00

VT3 -15,69 4,98 -23,22 -0,88 -3,23 -0,17

VT4 -32,66 -0,18 -50,08 0,03 -4,82 0,01

PP 32,81 0,39 50,15 -0,07 5,98 -0,01

CP 51,85 0,65 79,66 -0,11 9,50 -0,02

SC 12,96 0,16 19,92 -0,03 2,37 -0,01

B20 VT1 -22,84 -5,46 -36,18 0,97 -3,79 0,19
VT2 -12,18 -0,14 -17,30 0,02 -3,75 0,00

VT3 -12,78 5,00 -18,55 -0,89 -2,65 -0,17

VT4 -27,95 -0,30 -44,13 0,05 -3,95 0,01

PP 33,40 0,24 53,62 -0,05 5,22 -0,02

CP 51,05 0,44 82,53 -0,09 8,20 -0,04

SC 12,76 0,11 20,63 -0,02 2,05 -0,01

B21 VT1 -26,39 -5,49 -41,48 0,97 -3,47 0,18
VT2 -14,90 -0,02 -22,67 0,01 -3,87 0,01

VT3 -9,81 5,13 -16,37 -0,90 -2,08 -0,16

VT4 -19,96 -0,11 -36,27 0,03 -2,82 0,03

PP 45,95 0,90 73,35 -0,16 3,78 -0,03

CP 67,97 1,49 109,04 -0,27 5,80 -0,06

SC 16,99 0,37 27,26 -0,07 1,45 -0,01

B22 VT1 -28,52 -4,78 -48,31 0,97 -2,64 0,35
VT2 -36,73 -0,66 -52,58 0,07 -3,67 -0,06

VT3 -15,98 4,02 -23,82 -0,80 -1,28 -0,26

VT4 -24,42 -1,53 -42,49 0,18 -1,09 -0,10

16 /40



4.2 - RESULTADOS DA MODELAGEM ESTRUTURAL

4.2.1 - VERIFICACAO DO ELU - PILARES E VIGAS

a) Pilares
Secgédo de betdo
B Verificagoes Esforgos desfavoraveis
Imen-
Tramo s8o Posig&o ) Q Nl')M Aprov Ve- | N | M| Myy |6 | Qy Eztoa—
(cm) Disp. | Arm. (%) (% < Natureza rif. | (kN) (kN-m | (kN-m (kN) (kN
(%) ) ) )
o3 o 2% |56 jos |00 (35
Ext.Superior Passa |Passa [1.1 |7.8 |7.8 Passa
AP, SCU® N,M 294 -13.4 |0.7 0.0 |0.0
Superior (0.1-5.13 |, o 2
m
) 0> o |10 215 o4 Joo (3
Ext.Inferior Passa |Passa (2.2 |9.8 |9.8 AP, SCU 286 Passa
ve T NMZE 1113 (12,9 (2.2 (0.0
AP, V(6) Q %36' -26.5 (1.4 '103 38'
Ext.Superior Passa |Passa éz' 8.4 112.3 AP 5 : Passa
0oy w328 1172 (o3 |09 (6.
Terreo (-0.4 - 0.1 m) |40x65 237 18
AP, V(6) Q 1 |284 |04 '103 9
Ext.Inferior Passa |Passa éz' 8.3 12.3 AP, SCU 305 . 2 Passa
v o NM DT 276 104 1, g
237. - 18.
AP, V(©® Q -28.4 |0.4
- €} (1 ! 1 10.3 |9
Fundago aoxes | Semento de fundar IRLPE NPT 153 8.3 8.3 PO o5 L Passa
ve o NM T 276 04|, 5T
Notas:
@ A verificagdo ndo é necessaria
@) 1,4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-Y)
©) 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
@) pP+CP+0.7-Qa+1.4-V(-Y)
) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+X)
(© 1.4-PP+1.4-CP+1.4-V(-Y)
@ 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa+0.84-V(+X)
® 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa+0.84-V(-Y)
Secgdo de betdo
Verificagdes Esforgos desfavoraveis
Dimen- N, Esta-
Tramo s&o Posig&o ) Q |\ |Aprov Ve- | N | Mxx | Myy | Qx| Qy
(cm) Disp. | Arm. | (% AN Natureza | e |y (KN-m [(kN-m | (kN [ (kN | do
) ) (%) ’ ) ) ) | )
o o AP, V@ Q |78.1]-8.5 |[-1.2 0.0 '35
Ext.Superior as- |\"ast 15 516.906.9 "~ Passa
A AP, scU® |NM 2191217 (0.2 0.0 0.0
Superior (0.1 -5.13 |, ! "9
m
) oo |o 03V o 28322 02 0.0 (35
Ext.Inferior S:s— S:s— 2.219.2(9.2 AP SCU 227 Passa
Ve o INMF97 17,4 1256 (2.2 (0.0
S 03V o 218|322 0.2 |00 |35
0.1m y L) ]0.419.219.2 AP, SCU 527 Passa
V(5; ! N,M 4 "1-17.4 |12.6 |2.2 |0.0
Terreo (-0.4 - 0.1 m) |40x65 oo |o AP, V®  |Q ;20' 116 1.2 [0, g
Ext.Superior s:s— s:s— 3.9/8.0(8.0 AP SCU 233 : "~ Passa
v ©ONM 777335 (0.0 [ 5 (3.2
] Pas- |Pas- @ 120 _ - -
Ext.Inferior sa sa 4.1(8.1(8.1 AP, V Q 9 12.3 1.2 0.1 6.8 Passa
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Secgdo de betdo

Verificagdes Esforgos desfavoraveis
Dimen- N, Esta-
Tramo sdo Posig&o ) M |Aprov Ve- | N | Mxx | Myy | Qx| Qy
(cm) Disp. |Arm. | (% (% o Natureza rif. | (kN) (KN-m | (kN-m | (kN | (kN do
) ) (%) ' ) ) ) | )
AP, SCU 234. -
V(4§ ! N,M 0 -33.8 [0.0 0.3 3.2
192. - -
AP, V©® Q 7.6 -1.2
- a a ! 5 0.2 |8.1
Fundaggo 40x65 E';ome“m de Funda- IN.P.%IN-P-%l5 9 18 1 8.1 FORTT oo Passa
Ve ©ONM (5T 4338 0.0 [ 5 (3.2
Notas:
@ A verificagdo ndo é necessaria
@ pP+CP+1.4-V(+Y)
) 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-Y)
) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+X)
© 1.4-PP+1.4-CP+1.4-V(+Y)
Secgdo de betdo
o~ Verificagoes Esforgos desfavoraveis
imen-
Tramo sdo Posigdo ) Q |N,M| Aprov Ve- | N Mxx | Myy | Qx Qy Ezta—
(cm) Disp. | Arm. | (% | (% 5 Natureza N (kN-m | (kN-m | (kN o
0 rif. | (kN) (kN)
) 1) | (%) ) ) )
AP, V@ Q 79.2 |-10.1 |-1.2 |0.0 |-3.5
Ext.Superior Passa |Passa (2.2 |7.2 |7.2 200. Passa
AP, SCU®  |N,M 5 -25.0 (0.3 0.0 (0.0
Superior (0.1 - 5.13
40x65
m) 0> o |21% 355 03 (0.0 |35
Ext.Inferior Passa [Passa (2.2 9.4 |9.4 AP, SCU 214 Passa
v T NMETT [-19.7 (12,7 (2.2 |00
AP, SCU, 216. |
NP NP V& Q 1 35.5 |0.3 0.0 (3.5
0.1m y oy |0.4]9.4 9.4 AP, SCU 514 Passa
V(5’) ! N,M 4 ©1-19.7 (12,7 |2.2 |0.0
AP, V) Q éZl. 10.7 -1.2 -0.2|-8.5
Terreo (-0.4 - 0.1 m) |40x65 Ext.Superior Passa [Passa |4.4 (8.2 (8.2 AP, SCU 330 Passa
V(“’) ! NM e *|-35.1 [0.1 -0.5(-1.1
AP, V@ Q 521' 11.5 -1.2 -0.2|-8.5
Ext.Inferior Passa |Passa (4.7 |8.2 |8.2 AP, SCU 331 Passa
v |NM T [-35.0 (0.0 |-0.5)-1.1
190. -
AP, V® Q 6.5 -1.2 |-0.4
- a (a ! 9 10.7
Fundag&o 40xes  |Eiemento de Funda- |N.P.5 NPT, 5 g 5 182 Passa
Gao AP, SCU, N.M 231. 1.1
V& , 5 -35.0 (0.0 -0.5|-1.
Notas:
@ A verificagdo ndo é necessaria
@ pP+CP+1.4-V(+Y)
) 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
4 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-Y)
) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+X)
© 1.4-PP+1.4-CP+1.4-V(+Y)
Secgédo de betdo
VerificagGes Esforgos desfavoraveis
Dimen- N, Esta-
Tramo s&o Posigdo ) Q | y |Aprov ) N | Mo Myy 1 Qx o
(cm) Disp. | Arm. | (% | . Natureza | Verif. (kN-m | (kN-m | (kN do
(% | (g (kN) (kN)
) ) (%) ) ) )
03 o |87 205 Jo2 Joo 35
s ) 0 3 Ext.Superior Passa |Passa (2.2 |7.7 |7.7 5 Passa
m“)pe”or( 1513 40xes AP, sCU®  INM (2% 1277 J0.2 [0.0 0.0
Ext.Inferior Passa |Passa (2.2 (9.6 (9.6 [o0s SCY [N 12221380 0.2 0.0 3.5 |Passa
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Secgdo de betdo

Verificagoes Esforcos desfavoraveis
Dimen- N, Esta-
Tramo sdo Posigdo . 8 M |Aprov 6| N :Z'XX It/lyy ?(x Qy do
(cm) Disp. | Arm. | (% (%| ¢ Natureza | Verif. (kN) (kN-m | (kN-m | (kN (kN)
) ) (%) ) ) )
N.P.(1 IN.P.(X AP, SCU, QN, |222.
0.1m ) ) 0.4 (9.6 |9.6 v M 9 -38.0 |0.2 0.0 (3.5 |Passa
AP, SCU®  |Q §74' 237 |01 |-04|30,
Ext.Superior Passa |Passa |5.1 8.5 |8.5 AP, SC 237 ~—{Passa
Terreo (-0.4 - 0.1 m) |40x65 Vd) U, N,M 3 *1-36.3 |0.0 -0.3/-4.2
AP, SCU®  |Q 375' 226 0.0 |-04|70,
Ext.Inferior Passa |Passa (4.9 |8.4 (8.4 AP, SCU 238 “—— Passa
Vd) ! N,M > *1-35.9 |0.0 -0.3/-4.2
200. -
AP, V() Q 5.4 -1.2 |-0.3
- a (1 ! 1 12.9
Fundag&o 40x65 Eléime"t"de Funda- N.P.5 NP9 4 18,4 8.4 AP SCU % Passa
V(Zl) ! NMS * 1-35.9 (0.0 -0.3|-4.2
Notas:
@) A verificagdo ndo é necessaria
@ 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-Y)
© 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
) 1.4-PP+1.4-CP+1.4-V(+Y)
Secgdo de betdo
) Verificagbes Esforgos desfavoraveis
Dimen- Esta-
Tramo sdo Posigdo . Q N,M| Aprov . N Mxx | Myy | Qx | Qy
(cm) Disp. | Arm. (%) (% . Natureza | Verif. (KN) (kN-m | (kN-m | (kN | (kN do
) | (%) ) ) ) 1)
2> o 3% oo o1 oo (35
Ext.Superior Passa |Passa |1.1 |6.3 (6.3 218 Passa
. AP, SCU®  [N,M * 0.0 0.1 0.0 (0.0
Superior (0.1-5.13 |, o 7
m
) AP, V@ Q !1;46' -17.4 0.0 |0.0 [3.5
Ext.Inferior Passa |Passa |2.2 |7.6 |7.6 263 Passa
AP, SCU®  [N,M 6 * 0.0 0.1 0.0 (0.0
Ext.Superior Passa |Passa 5196‘ 7.4 (16.9 CE’) scu, S’N’ 242' -28.1 |0.0 -0.1 36' Passa
Terreo (-0.4 - 0.1 m) |40x65 16 AP, SCU N, |243 2
Ext.Inferior Passa |Passa 0 7.7 |16.9 e M 5 -30.8 |0.0 -0.1 7 Passa
El de Fund N.P.(t [N.P.C AP, SCU® 1Q 579. -156 100 0.2 gl.
Fundagéio 40x65 ~|Elemento de Funda-IN.PSINP 5 4177 17,7 Passa
Gao AP, SCU, NM 243. 30.8 0.0 01 26.
e ! 5 s ) 7
Notas:
@ A verificagdo ndo é necessaria
@ 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-Y)
@ 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
@) PP+CP+1.4-V(-Y)
Secgédo de betdo
i Verificagdes Esforgos desfavoraveis
Dimen- Esta-
Tramo sdo Posicdo . 8 N,M Aprov 6 N lt"xx lt"‘/‘/ ?(X Q| do
(cm) Disp. | Arm. | (% %)| o Natureza | Verif. (kN) (kN-m | (kN-m | (kN (KN)
(%) ) ) )
03U o |18 1226 00 o0 (35
s ) 0 3 Ext.Superior Passa |Passa (2.2 (8.1 |8.1 220 Passa
m“)pe”or( 1513 14065 AP, scU® Nm (220 1301 0.0 0.0 0.0
Ext.Inferior Passa |Passa|2.2 |50 [10.0 [505 5V [N 12301400 100 0.0 (35 |Passa
N.P.(1 [N.P.(2 10. AP, SCU, Q,N, |230.
0.1m ) ) 0.4 0 10.0 e M 1 -40.1 |0.0 0.0 (3.5 |Passa
Terreo (-0.4 - 0.1 m) |40x65 280
Ext.Superior Passa |Passa |6.6 [8.8 |8.8 AP, SCU® |Q 2 *|-25.1 |0.0 0.0 _126 Passa
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Secgdo de betdo

Verificagdes

Esforcos desfavoraveis

Dimen- Esta-
Tramo sdo Posicdo N M |AProv N Mxx | Myy | Qx Qy sta
(cm) Disp. | Arm. | (% | .o, a Natureza | Verif. (kN-m | (kN-m | (kN do
) (%) (%) (kN) ) ) ) (kN)
AP, SCU, 244,
v NMoE 37,6 0.0 {0.0 |-6.2
A, scu Q|38 1238 0.0 [0.0 |,
Ext.Inferior Passa |Passa |6.3 (8.7 (8.7 AP SCU 245 “—|Passa
V(Zl) ! N,M 5 *1-37.0 |0.0 0.0 [-6.2
AP, SCU 226. -
A ! 2.1 -1.2 0.0
. @ NP Ve Q o 14.5
Fundaggo 40x65 E;me”to de Funda- IN.P.% NP2 14 6 187 |87 P SCU a5 Passa
va o |NM O£ 370 0.0 (0.0 |-6.2
Notas:
@ A verificagdo ndo é necessaria
@) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-Y)
©) 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+Y)
Secgédo de betdo
Verificagbes Esforgos desfavoraveis
Dimen- N
Tramo sdo Posicdo . ? M |Aprov c| N ITXX It"YY ?(X Qy Eztoa—
(cm) Disp. | Arm. | (% (%| o Natureza | Verif. (kN) (kN-m | (kN-m | (kN (kN)
) (%) ) ) )
o3 lo 18 221 |01 Joo 35
. 1 1 Ext.Superior Passa |Passa [2.2 |8.0 |8.0 51 Passa
ff)pe””(o' “513 l40xe5 AP, sCU® |NM 218 1295 (0.1 0.0 0.0
Ext.Inferior Passa |Passa (2.2 (9.9 (9.9 |00sSCUr QN 12281395 1,01 0.0 3.5 |Passa
N.P.(t |N.P.(X AP, SCU, Q,N, [228.
0.1m ) ) 04(9.9(9.9 |y w |17 |-39.5 |-0.1 |0.0 |35 |Passa
ap,scU® Q|28 |250 Jo0  Jo2 |},
Ext.Superior Passa |Passa [5.9 |8.7 (8.7 AP, SCU a2 "~ {passa
Terreo (-0.4 - 0.1 m) [40x65 V(ZI) ! N,M 6 *1-37.6 |0.0 0.2 |-4.9
Ap,scU® @ |27% 239 Jo0 Jo2 ],
Ext.Inferior Passa |Passa 5.6 8.7 [8.7 43 | Passa
v NM |7 1-37.1 0.0 |02 |49
AP, SCU 226. -
A ! 1.7 -1.2 0.2
- a a v Q 5 13.3
Fundagédo 40x65 Eléeomento de Funda ;\"P' ;\"P' 1.4 /8.7 |18.7 AP, SCU 243 Passa
V(ZI) ! N,M 5 *1-37.1 |0.0 0.2 |-4.9
Notas:
@ A verificagdo ndo é necessaria
@) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-Y)
©) 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+Y)
Secgdo de betdo
VerificagGes Esforgos desfavoraveis
Dimen- N
Tramo sdo Posic&o M |Aprov N | Mo Myy x| Esta-
(cm) Disp. | Arm. | (% | ,q . Natureza | Verif. (kN-m | (kN-m | (kN do
) ()/° (%) (kN) ) ) ) (kN)
0%V o 378 205 02 00 |35
. 1 1 Ext.Superior Passa |Passa (2.2 |7.7 |7.7 514 Passa
ﬁq”)pe”“(o' “513 0 40x65 AP, sCU® |NM (2% 1277 0.2 0.0 0.0
Ext.Inferior Passa Passa 2.2 (9.6 (9.6 [y > |¥N 222 1380 |-0.2 (0.0 [3.5 |passa
1 (1
0.1m NPEINPToalos o6 (005U (AN 1222 1380 102 0.0 (3.5 |Passa
Terreo (-0.4 - 0.1 m) [40x65 574
Ext.Superior Passa |Passa |4.2 |8.6 (8.6 AP, SCU® |Q 0 " |-24.5 |-0.1 |0.4 |-8.0 |Passa

20/40




Secgdo de betdo

Verificagoes Esforcos desfavoraveis
Dimen- N, Esta-
Tramo s&o Posig&o _ 8 M |Aprov cl N IIZ'XX It"YY ?(X & | d
(cm) Disp. | Arm. | (% (% o Natureza | Verif. (kN) (kN-m | (kN-m | (kN (KN)
) ) (%) ) ) )
20 3C% Inm 127 1372 oo 03 |20
Ap,scu® |Q  |27% 237 oo |04 |80
Ext.Inferior Passa |Passa (4.1 |8.6 (8.6 AP, SCU 238 Passa
va o |NM |57 1-37.0 0.0 |03 |-2.0
AP, SCU 227. -
A ! 1.6 -1.2 0.3
- & (1 v Q 7 11.0
Fundago aoxes | cemento defundas LPEINEE 2 186 86 | - Passa
Vo U Inm 377 |-37.0 jo.0 |03 |-2.0
Notas:
@ A verificagdo ndo é necessaria
@) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-Y)
© 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
*) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+Y)
Secgdo de betdo
o~ Verificagoes Esforgos desfavoraveis
imen-
Tramo sdo Posicdo . Q |N,M|Aprov ) N Mxx | Myy | Qx | Qy Ezta—
(cm) Disp. | Arm. | (% | (% 5 Natureza | Verif. (kN) (kN-m | (kN-m | (kN | (kN o
) 1) | (%) ) ) ) )
AP, V@ Q %03' 4117 |-1.4 0.0 |-3.5
. 1 1 Ext.Superior Passa |Passa (2.2 (7.2 |7.2 5 Passa
ff)pe””(o' “513 l40x65 ap,scu® INM 209 1250 |-03 0.0 0.0
Ext.Inferior Passa |Passa |2.2 (9.1 9.1 |56y 5CY |9 3161355 |03 J0.0 |3.5 |passa
¢! a
0.1m NPEINP T oa o1 j00  |BRSCY [ON 1216 355 103 0.0 (3.5 Passa
0>V o 228 oo -3 jo4 |76
Ext.Superior Passa [Passa (2.4 |8.4 |8.4 AP, SCU 230 Passa
Terreo (-0.4 - 0.1 m) |40x65 V(",) ! N,M 5 *[-36.4 |-0.1 0.5 (2.2
CZ’)SCU’ Q §29' 1.6 -1.2 0.4 |-7.6
Ext.Inferior Passa |Passa (2.4 |8.5 |8.5 s 231 Passa
o>V Inm (P e 00 o5 |22
AP, SCU 229.
4 ! 1.6 -1.2 0.4 |-7.6
- ¢ ¢ Ve Q 7
Fundagédo 40x65 Eléeomento de Funda !\I'P' !\I'P' 0.8 |18.5 |8.5 AP 331 Passa
V(A’)SCU’ N,M 43' -36.6 |0.0 0.5 |2.2
Notas:
@ A verificagdo ndo é necessaria
@) PP+CP+1.4-V(+Y)
©) 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
*) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-Y)
%) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+Y)
Secgdo de betdo
o~ Verificagoes Esforgos desfavoraveis
imen-
Tramo sdo Posic&o . N,M| Aprov ) N Mxx | Myy |Qx | Qy |Esta-
(cm) Disp. | Arm. | (% | (% | . Natureza | Verif. (KN) (kN-m | (kN-m | (kN | (kN | do
) | (%) ) ) ) 1)
05U o 5% 173 s oo |3
. 1 1 Ext.Superior Passa |Passa (1.9 |6.9 |6.9 > Passa
ﬁq“)pemr(o' “513 l40x65 AP, SCU® |NM |3 0 1216 [-0.2 |0.0 [0.0
Ext.Inferior Passa [Passa (2.2 |8.5 |8.5 C(F;’) Scu, S’N’ ;18‘ -32.2 |-0.2 0.0 (3.5 |Passa
¢! ¢!
0.1m NPEINPToa g5 (85 (805U QN 1218 355 102 0.0 (3.5 |Passa
Terreo (-0.4 - 0.1 m) |40x65 51
Ext.Superior Passa |Passa |5.0 8.3 8.3 AP, V3 Q 2 8. -33.9 |0.0 0.3 |7.9 |Passa
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Secgdo de betdo

o Verificagdes Esforgos desfavoraveis
imen-
Tramo sdo Posigdo ) N, M| Aprov ) N | Mxx | Myy | Qx| Qy | Esta-
(cm) Disp. | Arm. | (% | (% o Natureza | Verif. (kN) (kN-m | (kN-m | (kN | (kN | do
) | ) | (%) ) ) ) 1)
AP, SCU, 233.
v N,M 4 -35.2 |0.0 0.3 |7.6
AP, V) Q 519' 347 [0.0 0.3 |7.9
Ext.Inferior Passa |Passa (5.0 8.4 |8.4 AP SCU >34 Passa
V("’> ! N,M 3 *|-36.0 |0.0 0.3 |7.6
El to de Fund N.P.(1 [N.P.C AP, V&) Q 12519. -34.7 10.0 0.3 7.9
Fundaggio 40x65 géimem ¢ runda- RS NPT 0.9 8.4 (8.4 e 0 Passa
V<4’) ! N,M 3 * |1-36.0 |0.0 0.3 |7.6
Notas:
@ A verificagdo ndo é necessaria
@ 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+Y)
) 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-Y)
) 1.4-PP+1.4-CP+1.4-V(-Y)
Secgdo de betdo
. Verificacoes Esforcos desfavoraveis
Dimen- NMIA M M Eotel
Tramo séo Posicdo Q | prov Ve- | N XX Y | ox | Qy
Disp. | Arm. (% | . Natureza : (KN-m | (kN-m do
cm 0
(cm) (%) y | (%) rif. | (kN) ) ) (kN) | (kN)
0%V o (2% 93 |06 j0.0 (35
Ext.Superior Passa |Passa |1.1 [7.9 |7.9 Passa
s X 01-513 AP, SCU® N,M §93' -15.4 |-0.7 0.0 |0.0
mu)penor( ST 40x63 AP, SCU 245
. V(Zl) ! Q 2 *|-26.7 |-0.6 |0.0 |3.5
Ext.Inferior Passa |Passa (2.2 9.2 |9.2 AP, SCU 318 Passa
V(“’) ! N,M 0 ©1-3.9 -1.4 0.0 |-2.1
AP, SCU, 254. | ) 10. |16.
_ 1o. V) Q 4 33.2 |-1.5 8 >
Ext.Superior Passa |Passa 8.5 (10.7 Passa
7 AP, SCU, M 1303 | os6 |16 |11 |14
V() 2 TeE T 4 |5
Terreo (-0.4 - 0.1 m) |40x65 AP, SCU 355 0. 116
. 1. ) Q 3 -34.8 [-0.4 8 5
Ext.Inferior Passa |Passa 7 8.6 |10.7 AP SCU 204 11 14 Passa
V(5’) ! N,M 1 *|-30.1 |-0.4 4 : 5 :
AP, SCU 255. 10. |16.
/ ! -34.8 |-0.4
- a a v@ Q 3 8 |2
Fundagéo 40x65 Egeomento de Funda ;\"P' !\I'P' 2.0 |8.6 |8.6 AP, SCU 304 11 14 Passa
ve o INM (7T 300 (04| T
Notas:
@ A verificagdo ndo é necessaria
@ 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-Y)
) 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
4 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa+0.84-V(+Y)
) 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa+0.84-V(-Y)
Secgdo de betdo
Verificagoes Esforgos desfavoraveis
Dimen- N, Esta-
Tramo sdo Posicéo o A (g M |Aprov Nat. verir | N (lt’:\TX (ITI\YY x| Q| a
cm isp. | Arm. 0| /o . atureza erif. ‘m ‘m
(cm) ) ()/o (%) (kN) |+ y | (kN) | (kN)
AP, V@ Q [§?* |80 02 jo0 |35
Ext.Superior Passa |Passa |1.3 |7.9 |7.9 293 Passa
. AP, SCU®) N,M *|15.4 0.7 0.0 |0.0
Superior (0.1-5.13 |,/ - 4
m
) 05> o |2t (80 |07 o0 |35
Ext.Inferior Passa |Passa |2.2 |9.9 |9.9 sC 28 Passa
oY Inm (285 a6 129 122 [0




Secgdo de betdo

Verificagdes Esforcos desfavoraveis
Dimen- N, A o N Esta-
Tramo séo Posicdo ) ? M |APTOV g N kxx kyy Qx| QY | do
(cm) Disp. | Arm. | (% (% a Natureza | Verif. (kN) (kN-m | (kN-m (kN) | (kN)
) ) (%) ) )
AP, SCU, 251. R R
NP NP v Q 6 28.0 0.7 |0.0 |[-3.5
0.1 m ) ) 0.4 |9.9 [9.9 AP SCU 285 Passa
V(5’) ' NM g *|12.6 [12.9 (2.2 |0.0
AP, SCU, 260. - -
_ ) Q g 339 |03 |08 |146
Terreo (-0.4 - 0.1 m) |40x65 Ext.Superior Passa |Passa |9.7 |8.6 |9.7 AP, SCU 307 Passa
veo o (NM T 1294 10.8 g 4 a7
AP, SCU, 261. ) - -
_ ) Q |5 |34 |08 |58 l146
Ext.Inferior Passa |Passa |9.7 |8.8 |9.7 AP SCU 307 Passa
ve o (NM T 1309 103 1y 4 197
« Elemento de Funda- |N.P.(* |[N.P.( AP, SCU, Q,N, |307. - -
Fundagdo 40x65 cdo ) ) 1.9 8.8 (8.8 |\ M 9 309 |-0.3 |,y 4 |14.7 |Passa
Notas:
@) A verificagdo ndo é necessaria
@ pp+CP+1.4-V(-Y)
) 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+Y)
) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+X)
© 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa+0.84-V(+Y)
Secgdo de betdo
o Verificagoes Esforgos desfavoraveis
imen-
Tramo sdo Posicéo . N,M| Aprov ) N | Mxx | Myy | Qx| Qy Esta-
(em) Disp. | Arm. | (% | (% | . Natureza | Verif. (KN) (kN-m | (kN-m | (kN | (kN | do
) 1) | (%) ) ) ) 1)
AP, V@ Q 78.1 (8.5 -1.2 |0.0 |-3.5
Ext.Superior Passa |Passa (2.2 |6.9 |6.9 2109. Passa
AP, SCU®) N,M 9 21.7 0.2 0.0 |0.0
Superior (0.1 - 5.13
40x65 AP, SCU, 192.
m) _ v Q 1 327 |-1.1 |0.0 |-3.5
Ext.Inferior Passa [Passa [2.2 (9.2 (9.2 AP SCU 227 Passa
e o NM |77 (17,4 (1256 |22 (0.0
AP, SCU, 192. R _
NP NP v Q 1 32.7 |-1.1 |0.0 |-3.5
0.1m ) ) 0.4 |19.2 |9.2 AP, SCU 527 Passa
V<5’> ! NMy " 117.4 (12,6 |2.2 |0.0
Terreo (-0.4 - 0.1 m) |40x65 AP SCU N 206
Ext.Superior Passa |Passa |5.1 8.2 8.2 |\ /4) ! Sl’ "lg |30 |-1.2 |-0.2|-8.0 Passa
Ext.Inferior Passa |Passa (5.1 |8.4 |8.4 CE") Scu, SI’N' i07' 36.8 |-1.2 -0.2|-8.0 |Passa
- ¢ (1
Fundacgio 40x65  |Flemento de Funda- IN.P.OIN.P.C G o g 4 |g 4 (AP, SCU, QN 1207, 130 g |4 5 | 0.2|-8.0|Passa
gdo ) ) v M 4
Notas:
@ A verificagdo ndo é necessaria
@ pP+CP+1.4-V(+Y)
) 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
@) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+Y)
) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+X)
Secgdo de betdo
Verificagdes Esforgos desfavoraveis
Dimen- N
Tramo sdo Posigdo . M |Aprov Ve- | N | Mxx | Myy | Qx| Qy (=
(cm) Disp. | Arm. | (% (% . Natureza rif. | (KN) (KN-m | (kN-m | (kN | (kN | doO
) Ny | (%) ' ) ) ||
AP SCU, g 1133 1480 |11 f0.0 |2
) Pas- |Pas- v 5 3.5
s X 0.1-513 Ext.Superior sa sa 2.217.3(7.3 13 Passa
m“)pe”or(' - 40x65 AP, SCU® |NM |77 1250 |0.3 [0.0 |0.0
. Pas- |Pas- AP, SCU, 198. _ -
Ext.Inferior sa sa 2.219.3(9.3 ) Q 4 35.4 1.1 |0.0 3.5 Passa
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Secgdo de betdo

Verificagdes Esforgos desfavoraveis
Dimen- N _
Tramo sdo Posig&o ) Q |\ |Aprov Vee | N | Mxx | Myy | Qx|Qy|Esta
(cm) Disp. |Arm. | (% (% o Natureza rif. | (kN) (KN-m | (kN-m | (kN | (kN do
) ) (%) ’ ) ) ) | )
C(Ff,g SCUInm 511' 19.7 |12.7 [2.2 |0.0
AP, SCU, 198. ) -
NLP.GN.p.C V@ Q 4 35.4 1.1 (0.0 3.5
0.1m ) ) 0.4/9.3 /9.3 AP, SCU 511 Passa
V(“; ! N,M > '119.7 |12.7 |2.2 |0.0
128. - -
(5) -
_ pas- |Pas- AP, V Q g7 |94 12 |, L5
Terreo (-0.4 - 0.1 m) |40x65 Ext.Superior 3.0(8.5(8.5 Passa
sa sa AP, SCU, N.M 212. 372 |-12 |- -
Ve o : "~ ]0.4 |45
129. - -
(5) -
‘ pas- |Pas- AP, V Q 37299 12 |, L5
Ext.Inferior sa sa 3.0(8.6 (8.6 AP, SCU 513 Passa
) "INM "137.6 |-1.2 |, |,
V 8 0.4 |4.5
AP, SCU, 188. -
< Elemento de Funda- |N.P.(|N.P.C V© L 23 00 ogq 3
Fundagao 40x65 cio y Ty |0.6|8.6(8.6 AP, SCU 213 Passa
Ve ©ONM ST 376 |-1.2 64 ;15
Notas:
@ A verificagdo n&o é necessdria
@) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+Y)
©) 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+X)
) PP+CP+1.4-V(+Y)
(® 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-Y)
Secgdo de betdo
Verificagoes Esforcos desfavoraveis
Dimen- N, _
Tramo sdo Posigdo ) Q |y |Aprov Vee | N | Mxx | Myy | Qx|Qy|Esta
isp. | Arm. | (% . atureza ) ‘m ‘m
(cm) D A (% (% Nat HE. | (KN) (KN-m [(kN-m | (kN [ (kN | do
) ) (%) ) ) ) | )
AP, SCU, 154. ) -
. Pas- |pas- V@ Q 6 20.3 1.1 |0.0 3.5
Ext.Superior sa sa 2.2\7.717.7 514 Passa
. AP, SCU® |N,M 1 27.7 |0.2 0.0 (0.0
Superior (0.1 -5.13 |0 o 2
m) AP, SCU, 199. -
‘ Pas- |pas- V@ Q 5 37.7 |-1.1 |0.0 3.5
Ext.Inferior sa sa 2.219.6 (9.6 AP SCU 512 Passa
ve o INM ST 214 1256 (2.2 (0.0
AP, SCU, 199. ) -
NP NP V@ Q 5 37.7 1.1 |0.0 3.5
0.1m ) ) 0.4(9.6 9.6 AP, SCU 512 Passa
v INM ST 214 11256122 (0.0
pa. |o AP,V |Q ;04' 93 (0.0 |5, |57
Terreo (-0.4 - 0.1 m) |40x65  |Ext.Superior as- |\"ast 13 918.7/8.7 : Passa
sa sa AP, SCU, N.M 214. 383 |-1.2 |- -
V@ (] ’ ’ 0.3 (1.3
pa. |o AP,V |Q 105' 9.9 00 5,57
Ext.Inferior S:s- S:s- 3.2/8.7 (8.7 AP SCU 14 : Passa
e N,M 9 38.4 |-1.2 0.3 1.3
AP, SCU, 190. | -
- Elemento de Funda- |N.P.('|N.P.( V® ? o 19 100 15573
Fundagao 40x65 cio ) ) 0.8(8.7 (8.7 AP, SCU 514 Passa
Ve NMgm 384 1112 153013

Notas:
@ A verificagdo ndo é necessaria
@) 1,4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+Y)
() 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
) 1,4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+X)
) PP+CP+1.4-V(-Y)
(©) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-Y)
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Secgdo de betdo
. Verificagoes Esforgos desfavoraveis
Dimen- Esta-
Tramo s&o Posigdo Q |N,M| Aprov N Mxx | Myy | Qx | Qy | Esta
(cm) Disp. | Arm. | (% | (% o Natureza | Verif. (kN) (kN-m | (kN-m | (kN | (kN | do
) 1) | (%) ) ) ) )
05V o 2% 219 12 oo |3
. Ext.Superior Passa |Passa [2.2 (8.0 (8.0 5 Passa
i‘;per'°r(°'1'5'13 40x65 AP, SCU®  |N,M 718' 295 [0.1 0.0 |0.0
Ext.Inferior Passa |Passa |2.2 (9.9 (9.9 |08 5CY |9 207139 4 |15 0.0 |-3.5 Passa
N.P.( |N.P.G AP, SCU, Q,N, |207.
0.1m ) ) 0499199 |5 w & [394 |12 |0.0 |-3.5|Passa
AP, SCU® |Q 278' 2655 (0.0 |-0.2]7.5
Ext.Superior Passa |Passa (4.2 |8.9 |8.9 Passa
Terreo (-0.4 - 0.1 m) |40x65 Cf;') SCU, M 322' 391 |-1.2 |-0.1]0.7
AP, scU® |Q 279|258 joo  |-02|7.5
Ext.Inferior Passa |Passa (4.0 8.9 |8.9 AP, SCU 222 Passa
V(Zl) ! N,M 8 " 139.0 [-1.2 -0.1|0.7
AP, SCU 190.
A ! -1.7 0.0 -0.1|8.7
- (1 (1 V@) Q 0
Fundagio aoxes |cemento defundas NPEINPS 0.9 189 8.9 POt 22s Passa
V(zl) ! N,M 8 *139.0 -1.2 -0.1/0.7
Notas:
@ A verificagdo ndo é necessaria
@) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+Y)
© 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-Y)
Secgdo de betdo
. Verificagdes Esforgos desfavoraveis
Dimen- Eotay
Tramo sdo Posig&o ) N M | AProv N | Mxx | Myy | Qx| Qy
(cm) Disp. | Arm. | (% (0'/0) . Natureza | Verif. (KN) (kN-m | (kN-m | (kN | (kN | do
) (%) ) ) D)
03 o 1%% 1226 13 oo |35
s . 01-5.13 Ext.Superior Passa [Passa (2.2 |8.1 |8.1 220 Passa
m“)pe””(' o 40x65 AP, SCU® INM |57 1304 (0.0 |0.0 |0.0
Ext.Inferior Passa |Passa [2.2 10' 10.1 CZ’) Scu, E'N’ élO. 40.0 |[-1.3 0.0 [-3.5|Passa
N.P.0IN.P.C 10. AP, SCU, Q,N, |210.
0.1m ) ) 0.4 |77 101 [ye) M |g 400 |-1.3 [0.0 |-3.5|Passa
AP, SCU®) Q iSO. 26.8 |0.0 0.0 |8.4
Ext.Superior Passa |Passa [4.7 [9.0 (9.0 AP > Passa
Terreo (-0.4 - 0.1 m) |40x65 o SCU, I m : 5 1395 |-1.2 0.0 |1.4
AP, SCU®) Q %81' 259 |0.0 0.0 |8.4
Ext.Inferior Passa |Passa (4.5 [9.0 |9.0 AP, SCU 326 Passa
vo o NM (89 (39.4 |12 (0.0 1.4
AP, SCU 235.
A ! 10.5 |0.0 0.0 |9.2
- ¢ ¢ v Q 9
Fundago aoxes |Eemento de fundam INPEINPT 10 10,0 0.0 T o~ Passa
ve o [NM (5T (39.4 |12 (0.0 1.4
Notas:
@ A verificagdo ndo é necesséria
@) 1,4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+Y)
©) 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
*) 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa+0.84-V(-Y)
Secgédo de betdo
Tramo Dimen- Posigdo Verificagdes Esforgos desfavoraveis ‘ Esta-
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sao Q NM Aprov N Mxx Myy | Qx | Qy do
(cm) Disp. | Arm. | (% (Dl/o) . Natureza | Verif. (kN) (kN-m | (kN-m | (kN | (kN
) (%) ) ) ) 1)
o> o 1% 224 14 oo |35
. Ext.Superior Passa |Passa |2.2 |8.0 |8.0 218 Passa
Sm“)pe””(o'l's'w 40x65 AP, scU® INM (218 o950 0.0 |0.0
Ext.Inferior Passa |Passa [2.2 10. 10.0 AP, SCU, QN, |211. 39.8 |-1.4 0.0 |-3.5|Passa
0 V@ M 0
¢! “
0.1m NPEINPE o |20 10,0 (AR SCY QN (2L 1398 1y 4 0.0 |-3.5|passa
AP, SCU® |Q 278' 26,5 (0.0 |02 |7.5
Ext.Superior Passa |Passa [4.2 (9.0 (9.0 AP, SCU 225 Passa
Terreo (-0.4 - 0.1 m) |40x65 V(Zl) ! N,M 5 " 139.5 |-1.2 0.2 |0.7
AP, scUd |Q  |27% (258 J00 0.2 |75
Ext.Inferior Passa |Passa (4.0 9.0 |9.0 AP, SCU 226 Passa
vo o [NM (37 (395 |12 (0.2 (0.7
AP, SCU 190.
) ! -1.7 0.0 0.1 (8.7
- (1 (1 V@) Q 1
Fundacgio 40x65  |Eiemento de Funda- |N.P.EIN.PS g o 1g o 19 0 Passa
sae AP SCU,ym 226|305 |-1.2 0.2 [0.7
V@ ¢ 4 o
Notas:
@ A verificagdo ndo é necessaria
@) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+Y)
©) 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-Y)
Secgdo de betdo
. Verificagoes Esforgos desfavoraveis
Dimen- Esta-
Tramo sdo Posig&o . Q |N,M|Aprov . N Mxx | Myy | Qx| Qy
(cm) Disp. | Arm. | (% | (% . Natureza | Verif. (KN) (kN-m | (kN-m | (kN | (kN do
) 1) | (%) ) ) ) 1)
C(F;’)SCU’ Q 41‘67' 21.4 -1.4 0.0 |-3.5
. Ext.Superior Passa |Passa (2.2 |7.7 |7.7 214 Passa
ﬁﬁ“)pe”"r(o'l's'w 40x65 A, scU® INM 3% 1277 102 0.0 0.0
Ext.Inferior Passa [Passa (2.2 (9.9 (9.9 (5 SU [ON 1212 1388 |14 0.0 |-3.5|passa
N.P.(1 |N.P.(2 AP, SCU, QN, [212.
0.1m ) ) 0.4 /9.9 |9.9 v M 3 38.8 |-1.4 0.0 |-3.5|Passa
AP, V) Q éo“' 93 |00 |02 |57
Ext.Superior Passa |[Passa [3.0 (9.0 (9.0 AP, SCU 326 Passa
Terreo (-0.4 - 0.1 m) |40x65 V(zl) ! N,M 8 " 139.3 -1.2 0.3 |-1.2
AP, V) Q ;05' 9.9 |00 |02 |57
Ext.Inferior Passa |Passa (3.1 |9.0 |9.0 AP, SCU 527 Passa
V(zl) ! N,M 7 " 139.4 -1.2 0.3 |-1.2
AP, SCU 190.
A ! -1.9 0.0 0.3 |7.3
- a a Ve Q 1
Fundagdo 40x65  |Eiemento de Funda !\"P' !\"P' 0.8 (9.0 |9.0 Passa
eae APVSCUINm (227 (394 |12 |03 |12
V@) 4 7 . T I
Notas:
@ A verificagdo ndo é necessdria
@) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+Y)
() 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
) PP+CP+1.4-V(-Y)
) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-Y)
Secgédo de betdo
. \ Verificagbes Esforgos desfavoraveis
Dimen- Esta-
Tramo sdo Posig&o ) Q [N,M) Aprov N | Mxx ) Myy Qx| Qy
(cm) Disp. | Arm. | (% | (% . Natureza | Verif. (kN) (kN-m | (kN-m | (kN | (kN do
) | (%) ) ) ) 1)
papertor (0:1-5:13 140465 |Ext.Superior Passa [Passa (2.2 (7.2 (7.2 [oes%Y o [1%% |96 |-15 0.0 |-3.5|passa
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Secgdo de betdo
Verificagdes

Esforgos desfavoraveis

Dimen- Esta-
Tramo sdo Posicdo N, M| Aprov N Mxx | Myy | Qx |Qy  ES@
(cm) Disp. | Arm. | (% | (% o Natureza | Verif. (kN) (kN-m | (kN-m | (kN | (kN | do
) | ) | (%) ) ) ) 1)
A, scU® M 299 1250 |03 0.0 0.0
Ext.Inferior Passa |Passa (2.2 |9.6 |9.6 C(F;’) Seu, S’N' 514' 37.0 |-1.5 0.0 |-3.5|Passa
N.P.(1 |N.P.(2 AP, SCU, QN, [214.
0.1m ) ) 0.4 /9.6 |9.6 v M 6 37.0 |-1.5 |0.0 |-3.5|Passa
AP, V@ Q 2% 1309 |12 |02 43
Ext.Superior Passa |Passa (2.7 |8.9 |8.9 Passa
Terreo (-0.4 - 0.1 m) |40x65 O S Inm [22% 1387 13 Jo.4 |41
AP, V@ Q %% 314 |12 |02 |43
Ext.Inferior Passa |Passa (2.7 |8.9 |8.9 AP, SCU 230 Passa
Ve o INM TR 1391 |-1.2 |04 |4t
AP, SCU 194.
A ! -2.3  |0.0 0.4 |5.3
- (1 ¢ V& Q 2
Fundago aoxes |Eemento de Fundam IPEINP T o6 1.9 180 T 5o Passa
V(z’) ! N,M 0 “139.1 |-1.2 |04 [-4.1
Notas:
@ A verificagdo n&o é necessaria
@) 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+Y)
© 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
@) PP+CP+1.4-V(+Y)
() 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(-Y)
Secgédo de betdo
. Verificagoes Esforgos desfavoraveis
Dimen- Esta-
Tramo sdo Posig&o Q |N,M|Aprov N Mxx | Myy | Qx | Qy | =sta
(cm) Disp. | Arm. | (% | (% . Natureza | Verif. (KN) (kN-m | (kN-m | (kN | (kN do
) 1) | (%) ) ) ) 1)
AP, V) Q 85.4 |9.5 -0.1 0.0 |3.5
. Ext.Superior Passa |Passa (2.2 [6.9 |6.9 2109. Passa
Superior (0.1 - 5.13 40%65 AP, SCU®) N,M 5 21.7 -0.2 0.0 |0.0
m)
Ext.Inferior Passa [Passa (2.2 [9.3 |9.3 C(F;’) Scu, SI’N’ 527' 34.7 |-1.5 0.0 |-3.5|Passa
N.P.0IN.P.C AP, SCU, Q,N, |227.
0.1m ) ) 0.4 (9.3 9.3 V@ M 0 34,7 |-1.5 |0.0 |-3.5|Passa
Terreo (-0.4 - 0.1m) |40x65 |Ext.Superior Passa [Passa (5.0 (8.9 (8.9 [ois SV [ON 1241379 |15 0.3 |-7.8|passa
Ext.Inferior Passa [Passa (5.0 {9.0 |9.0 C(F;’) Scu, SI’N’ ‘2142' 38.7 |-1.2 0.3 |-7.8|Passa
- ¢ ¢
Fundacgo 40xe5  |Flemento de Funda- IN.P.OIN.P.C g g lg g g g AP/ SCU, JQIN, 1242 135 5 |4 5 |0.3 |-7.8|Passa
cdo ) ) Q) M 4
Notas:
@ A verificagdo ndo é necessaria
@ pp+CP+1.4-V(-Y)
@ 1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
4 1.4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+Y)
Secgédo de betdo
Verificagbes Esforcos desfavoraveis
Dimen- N, Esta-
Tramo s&o Posigdo ) Q| M Aprov ) N Mxx | Myy | Qx Q| do
(cm) Disp. | Arm. )| (% | Natureza | Verif. (kN) (kN-m | (kN-m | (kN (KN)
y | () ) L))
AP, VO Q ;22' 81 |-02 0.0 |35
Ext.Superior Passa |Passa |1.3 |7.9|7.9 293 Passa
X AP, SCU® N,M *115.4 |-0.7 0.0 |0.0
Superior (0.1 -5.13 |, c 5
m) " 266.
AP, V) Q 9 29.0 |-1.7 |0.0 |-3.5
Ext.Inferior Passa |Passa (2.2 |9.5 |9.5 AP, SCU 286 Passa
ve o NM O ERR 1301 (<18 0.0 |-3.5
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Secgdo de betdo

Verificagdes Esforcos desfavoraveis
Dimen- N, Esta-
Tramo sdo Posic&o . Q| M Aprov . N Mxx | Myy | Qx Q| do
(cm) Disp. | Arm. (%) | (% (0./0) Natureza | Verif. (kN) (kl\;-m (kl\;-m (k)N (kN)
)
Ext.Superior Passa |Passa 30. 9.3 /10.0 Crs’) scu, %N’ 395' 36.1 |-2.7 éo' -15.1 Passa
Terreo (-0.4 - 0.1 m) |40x65
Ext.Inferior Passa |Passa cl]O. 9.5 [10.0 CE’) scu, S’N’ 395' 37.6 |-1.6 51;0' -15_1 Passa
AP, SCU, 328. 11. |-
- V() Q 6 323 L1 17 440
Fundago aoxes | Elemento de Funda- NP INP.C, o fg 5 g 5 Passa
Gao AP, SCU, NM 295. 37.6 1.6 10. |-
V©) ! 9 : : 8 15.1
Notas:
@ A verificagdo ndo é necessaria
@ pp+CP+1.4-V(-Y)
©) 1,4-PP+1.4-CP+1.4-Qa
) 1.4-PP+1.4-CP+1.4-V(+Y)
) 1,4-PP+1.4-CP+0.7-Qa+1.4-V(+Y)
(©) 1,4-PP+1.4-CP+1.4-Qa+0.84-V(+Y)
b) Vigas
Terreo
_ VERIFICACOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014)
Vigas . . Estado
Disp. |Arm. |Q N,M Te Tst Tl TNMx [TVx |TVy |TVxst [TVyst |T,Disp.si|T,Geom.st|T,Arm.st
a: P1- P2 |Passa Passa| +H2 M "4419 My b o)y p )| N.p.O|N.P.@|N.P.O)N.P.ON.P.OIN.P.D| NP.O | NP | N | PASSA
n=7.1 |n=18.4 n =18.4
b: P2 - P3 |Passa|Passa| »412 ™| P3N p w|N.p.|N.P.O/N.P.@|N.P.O|N.P.ON.P.DINP.D| NP | NP | Np.w | PASSA
n=7.0 [n=343 n =34.3
C: P3- P4 |Passa|passa| “HIM| P3N b 0|N.P.W|N.P.O|N.P.D|N.P.DN.P.OINP.ONPD NPD | NP | Npw | PASSA
n=7.0 |n=34.2 n = 34.2
d: P4 - P5 |Passa|Passa| »412 M| PS5 Iy b NP |N.P.DIN.P.A|N.P.O|N.P.DIN.P.DN.P.D| NP | NP | Npw | PASSA
n=7.0 |n=343 n =34.3
e: P5-P6 |Passa|Passal "2 M| P Iy b )|N.p.N.P.OIN.P.@|N.P.DIN.P.W|N.P.O NP NPD | NP | Np | PASSA
n=7.0 |n=34.2 n = 34.2
f: P6 - P7 |Passa|Passa '4.419 m' 'P7’ N.P.OIN.P.MOIN.P.MOIN.P.A|N.P.DIN.P.D|N.P.DIN.P.D| N.P.(D N.P.() N.P.() PASSA
n=7.0 |n=343 n =34.3
'4.419 m' 'P7' PASSA
. - 1) 1) 1) ) 1) 1) 1) 1) (1) (1) (1)
g: P7 - P8 |Passa|Passa n=7.0 |n=342 N.P.VIN.P.YIN.P.VIN.P.I2IN.P.VIN.P.VIN.P.YIN.P. N.P. N.P. N.P. n = 34.2
h: P8 - P9 |Passa Passal 412 M| PN b |N.p.ON.P.O|N.P.D|N.P.WDIN.P.W|N.P.D NP NPD | NP | N | PASSA
n=7.0 |n=34.3 n =34.3
i: P9 - P10 |Passa|Passal 2 M| PN b NP N.P.O|N.P.@|N.P.WOIN.P.W|N.P.ONP.WO| NPD | NP | Np | PASSA
n=7.0 |n =342 n = 34.2
j: P10 - P11 |Passa Passa| 0182 M| "P10" Iy b (1)|N.p.|N.P.O|N.P.@|N.P.D|N.P.D|N.P.O|N.P.O)| N.P.O | NP | Np | PASSA
n=7.0 |n=183 n=18.3
a: P12 - P13|Passa|Passa| 419 M'|'4-419 My b oyl p )| N.p.|N.P.@)|N.P.O)N.P.O) | N.P.OIN.P.O| NP | N.P.O | N.p.») | PASSA
n=7.1|n=18.4 n=18.4
b: P13 - P14 Passa Passa| +*12 M| "P14° Iy b )|N.p.|N.P.O|N.P.@|N.P.O|N.P.O|N.P.O|N.P.O| NP.D | NP | Npo | PASSA
n=7.0 |n=343 n = 34.3
c: P14 - P15 Passa Passa| +#12 M| "P14° Iy b )|N.p.0|N.P.O|N.P.@|N.P.O|N.P.O|N.P.O|N.P.O| NP | NP | Np | PASSA
n=7.0 |n=34.2 n = 34.2
d: P15 - P16|Passa|Passa + 12 M| "P16" Iy b yin.p.|N.p.|N.P.@|N.P.ON.P.O) N.P.DIN.P.D| NP.O | NP | N | PASSA
n=7.0 |n=343 n =34.3
e: P16 - P17 |Passa|Passa| +412 M "P16" Iy b yn.p | N.p.|N.P.@|N.P.0N.P.ON.P.OIN.P.D| NP.O | NP | Np.w | PASSA
n=7.0 |n =342 n = 34.2
f: P17 - P18 |Passa|Passa 4'4_19 m _P18 N.P.OIN.P.MOIN.P.MOIN.P.A|N.P.D|N.P.D|N.P.DIN.P.D| N.P.(V N.P.() N.P.() P_ASSA
n=7.0 |n=343 n = 34.3
'4.419 m' 'P18' PASSA
. - 1) 1) 1) ) 1) 1) (1) (1) (1) (1) (1)
g: P18 - P19 |Passa|Passa n=70 |n=342 N.P.VIN.P.YIN.P.VIN.P.I2IN.P.VIN.P.VIN.P.(VIN.P. N.P. N.P. N.P. n = 34.2
h: P19 - P20|Passa|Passa| 2 M| P20 Iy b (NP, N.P.O|N.P.@|N.P.D|N.P.O|N.P.ON.P.O| NP | NP | N | PASSA
n=7.0 |n=343 n = 34.3
i: P20 - P21 |Passa|Passa| +412 M| 'P20" Iy b )l p.|N.P.|N.P.@)|N.P.O|N.P.ON.P.DIN.P.D| NP.W | NP | N | PASSA
n=7.0 |n=234.2 n = 34.2
j: P21 - P22 |Passa Passa| 0182 M| P21° Iy b [N, p.|N.P.W|N.P.@|N.P.D|N.P.O|N.P.O|N.P.O| NP | NP | Np | PASSA
n=7.0|n=183 n =18.3
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Vi VERIFICAC()ES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014) Estad
1gas stado
J Disp. |Arm. |Q INM  [Te |Te |Ta [TNM TVA [TV, [TVast [TVt |T,Disp.s|T,Geom.st|T,Arm.ot
Notagdo:
Disp.: Disposi¢des relativas as armaduras
Arm.: Armadura minima e maxima
Q: Estado limite de ruptura relativo ao esforgo cortante (combinagbes ndo sismicas)
N,M: Estado limite de ruptura frente a solicitagbes normais (combinagées ndo sismicas)
Te: Estado limite de ruptura por tor¢gdo. Compressé&o obliqua.
Ts: Estado limite de ruptura por tor¢do. Tragdo na alma.
T« Estado limite de ruptura por torgdo. Tragdo nas armaduras longitudinais.
TNMx: Estado limite de ruptura por torgdo. Interagdo entre torgdo e esforgos normais. Flexdo em torno do eixo X.
TVx: Estado limite de ruptura por torgdo. Interagdo entre torgdo e esforgo cortante no eixo X. Compresséo obliqua
TV,: Estado limite de ruptura por torgdo. Interagdo entre torgdo e esforgo cortante no eixo Y. Compress&o obliqua
TVxse: Estado limite de ruptura por torgdo. Interagdo entre torgdo e esforgo cortante no eixo X. Tragdo na alma.
TVys:: Estado limite de ruptura por torgdo. Interagdo entre torgdo e esforgo cortante no eixo Y. Tragdo na alma.
T,Disp.s: Estado limite de ruptura por torgdo. Espacamento entre as barras da armadura longitudinal.
T,Geom.s: Estado limite de ruptura por tor¢do. Didmetro minimo da armadura transversal.
T,Arm.s:: Estado limite de ruptura por torgdo. Quantidade minima de estribos fechados.
x: Disténcia & origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.P.: N&o procede
Verificagbes desnecessdrias para o tipo de perfil (N.P.):
) A verificacdo do estado limite de ruptura por torcdo ndo é necesséria, jé que ndo hd momento de torcdo.
@) A verificacdo ndo é necessaria, jé que ndo ha interacdo entre torcdo e esfor¢cos normais.
Vi VERIFICAGOES DE FISSURAGAO (ABNT NBR 6118:2014) Ectad
1gas stado
Wi F,sup. Wi F,Lat.Dir. Wi inf. Wi, Lat.Esq. s
X:4.6m X:2.3m
a: P1-P2 N.P.(D N.P.(D) N.P.(® PASSA
Passa Passa
X:4.6m X:2.3m
b: P2 - P3 N.P.(D N.P.(1) N.P.(® PASSA
Passa Passa
x: 0m X:2.3m
c: P3-P4 N.P.(D N.P.(1) N.P.(® PASSA
Passa Passa
X:4.6m X:2.3m
d: P4 - P5 N.P.(1) N.P.(1) N.P.2 | PASSA
Passa Passa
x: 0m X:2.3m
e: P5-P6 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2 PASSA
Passa Passa
X:4.6m X:2.3m
f: P6 - P7 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2 PASSA
Passa Passa
x: 0m X:2.3m
g: P7 - P8 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) PASSA
Passa Passa
X: 4.6 m X:2.3m
h: P8 - P9 N.P.(D N.P.(D) N.P.(® PASSA
Passa Passa
. x:0m X:2.3m
i: P9 - P10 N.P.(D N.P.(D) N.P.(® PASSA
Passa Passa
. x: 0m X:2.3m
j: P10 - P11 N.P.(D N.P.(D) N.P.(® PASSA
Passa Passa
X:4.6m X:2.3m
a: P12 - P13 N.P.(D N.P.(D) N.P.(® PASSA
Passa Passa
X:4.6m X:2.3m
b: P13 - P14 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) PASSA
Passa Passa
x: 0m X:2.3m
c: P14 - P15 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2 PASSA
Passa Passa
X: 4.6 m X:2.3m
d: P15 - P16 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) PASSA
Passa Passa
x: 0m X:2.3m
e: P16 - P17 N.P.(D N.P.(D) N.P.(® PASSA
Passa Passa
X: 4.6 m X:2.3m
f: P17 - P18 N.P.(D N.P.(D) N.P.(® PASSA
Passa Passa
x: 0m X:2.3m
g: P18 - P19 N.P.(D N.P.(D) N.P.(® PASSA
Passa Passa
X:4.6m X:2.3m
h: P19 - P20 N.P.(D N.P.(D) N.P.(® PASSA
Passa Passa
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_ VERIFICACOES DE FISSURAGCAO (ABNT NBR 6118:2014)
Vigas Estado
Wi.F,sup. Wi, Lat.Dir. Wi, inf. Wi, F,Lat.Esq. s
ir P20 - P21 x: 0m N.P.(D x:2.3m N.P.(D N.P.2 | PASSA
Passa Passa
j: P21 - P22 x: 0m N.P.(D) x: 2.3 m N.P.(D) N.P.2 | PASSA
Passa Passa
Notagéo:

Wi, rsup.: Controle da fissuragdo através da limitagdo da abertura estimada das fissuras: Face superior
Wi Lat.oir.: Controle da fissuragdo através da limitagdo da abertura estimada das fissuras: Face lateral direita
Wi r,inr.: Controle da fissuracdo através da limitacdo da abertura estimada das fissuras: Face inferior
Wi r Latesq.: Controle da fissuragdo através da limitagdo da abertura estimada das fissuras: Face lateral esquerda
os: Armaduras longitudinais minimas
x: Distdncia a origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.P.: Ndo procede

Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.P.):
) A verificacdo ndo é necessaria, ja que ndo ha nenhuma armadura tracionada.
() A verificagdo ndo é necessdria, ja que a tensdo de tracdo mdxima no concreto ndo supera a resisténcia a tragdo do

mesmo.
Verificagcoes de flecha
Sobrecarga No tempo infinito Ativa
Vigas (Cagzcgteﬂll'(i;tr:ca) (Qua?:TelmZXe;n;:i:ente) (C?:::::esr;ztlca) Estado
fi.0,im= L/350 frim= L/250 faim= Min.(10.00, L/500)

2t P12 [ O o s a0 mm T PASSA
b: P2 - P3 e O T Ao mm T a5 PASSA
€ P3 - Pa O O o i a0 mm PASSA
di Pa - P50 O o T b0 mm sy PASSA
e P56 e mm 1840 mm o 20w
FP6 - P70 s 1540 mm e 50
9 P7 - P8 [ O o s b0 mm T
hi P8 - Pg (0 O T o mm e PASSA
e - P10 (e O e o T a0 mm T g PASSA
3 PL0 - PLL e O o T a0 mm T g PASSA
at P12 - P13 O e aaomm T o 50 m PASSA
b: P13 - P4 O O a0 mm 0w
¢ P14 - P15 B O e s sabmm e o
d: P15 - PL6 e O e o mm T o0 mm PASSA
P16 P S e (i 1840 mm  fomiocomm  [PASSA
L P e o e 1840 mm w920 mm |PASSA
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Verificacoes de flecha
Sobrecarga No tempo infinito Ativa
. (Caracteristica) (Quase permanente) (Caracteristica)
Vlgas fi,Q < fi,Q,Iim fT,max < fT,Iim fA,max < fA,Iim ESEEO
fi.q,im= L/350 friim= L/250 faim= Min.(10.00, L/500)

. _ f|,Q: 0.00 mm fT,max: 0.20 mm fA'max: 0.09 mm
g: P18 -P19lc' " " 13.14 mm (frum: 18.40 mm fatim: 9.20 mm PASSA

. _ f|,Q: 0.00 mm fT,max: 0.20 mm fA'max: 0.09 mm
h: P19 - P20 fi,Q,nmI 13.14 mm fT,Iim: 18.40 mm fA,an 9.20 mm PASSA

. } fi,q: 0.00 mm fr,max: 0.20 mm fa,max: 0.09 mm
i: P20 - P21 fi,Q,Iim: 13.14 mm fT,Iim: 18.40 mm fA,Iim: 9.20 mm PASSA

. ~ fi,q: 0.00 mm fr,max: 0.20 mm fa,max: 0.09 mm
j: P21 - P22 fi.gim: 13.14 mm |frim: 18.40 mm falim: 9.20 mm PASSA

4.2.2 = FUNDACOES

Devido a baixa capacidade de suporte do solo, as fundacdes serdo do tipo
indiretas em estacas pré-moldads secéo circular (28cm) ou quadrada (28x28cm)
com carga admissivel de 500 kN. As figuras a seguir apresentam as cargas nhas

fundacdes.
Lxial:kM 7'4
. —
Ikl ‘/7Z
e =
R
qa) _|4aa
aad )
P1: Hipdtese Axial  Mx My Qx  Qy P12: Hipotese Axial  Mx My Qx Qy
Peso proprio 111,95 0.24 =273 —-6.37 545 Peso préprio 111.95 0.24 529 -6.37 3.09
Cargas permanentes 109.95 0.04 =622 =112 -4.95 Cargas permanentes 109,35 0.04 837 =112 35,16
Sobrecarga 2759 0.03 -39 -075 3.65 Sobrecarga 27.59 003 208 -075 1.28
Vento +X —-2396 9.42 032 196 355 Vento +X —23.94 942 -202 1,96 -158
Vento —X —42.36 -B.5B 2.60 —1.46 2.75 Vento —X -52.44 -B57T 375 -1.66 -0.24
Vento +Y —48.28 -0.87 16.64 0.14 B.24 Vento +Y —-48.30 -0.87 10.54 0.14 1.57
Vento —Y —5256 -0.00 -11.30 0.13 -3.07 Vento —Y —42.48 -0.01 -17.25 0.33 -7.47
P2: Hipotese Axial  Mx My Qx  Qy P13: Hipotese Axial  Mx My Qx  Qy
Peso préprio 95.74 0.00 -427 -0.08 1.92 Peso préprio 95,73 000 568 =008 0.90
Cargas permarentes 83.36 0.01 -7.53 -0.16 1.34 Cargos permanentes 83.36 0.01  9.00 —0.16 1.80
Sobrecarga 21.36 000 -288 -0.03 -1.82 Sobrecarga 21.38 0.00 2.25 -0.03 0.40
Vento +X -16.39 9.41  1.47 237 -1.13 Vento +Xx -16.38 9.41 -2.35 2.38 -0.62
Wento —X -36.26 —B8.55 3.05 -2.26 0.46 Vento —X -22.63 -BbBb 381 -232 0.1
Vento +Y -41.60 -0.86 17.24 0.08 2.55 Vento +Y -41.60 -0.87 10.45 0.09 3.02
Yento —Y —22.63 —0.00 -10.93 0.02 -471 Vento —Y -36.26 -0.00 —17.71 0.07 -4.89
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P3: Hipotese Axial Mx My Qx Qv P14: Hipdtese Axial Mx My  Qx  Qy
Peso préprio 92,15 0.00 -4.64 -0.13 2.68 Peso préprio 92.14 0.00 5.88 -0.13 -0.20
Cargos permaorentes 80.28 0.01 -8.01 -0.22 2.97 Cargos permaonentes 82.35 0.01  9.34 022 -0.32
Sobrecarga 20.59 0.00 -2.82 -0.06 -0.89 Sobrecarga 21.10 0.00 233 -0.06 -0.08
Vento +X —18.56 9.41 1.86 2.39 -1.51 Vento +X -2321 941 -262 2.39 -0.03
Yento =X -44.15 —-B55 3.38 -2.24 -1.15 Vento =X -15.68 -8.56 =378 -2.30 -0.07
Vento +Y =36.10 =0.86 17.28 0.09 2.00 Vento +Y -32.35 -0.87 10.49 0.09 3.74
Wento —Y —17.36 —0.00 -10.91 0.04 -4.42 Vento —Y -50.11 -0.00 —18.01 0.09 -3.22
P4: Hipbtese Axial  Mx My  Qx  Qy P15: Hipbtese Axial  Mx My — Qx Qy
Peso préprio 92.95 0.00 -497 -0.09 3.25 Peso préprio 92.95 0.00 6.04 -009 -1.12
Cargas permanentes 82.35 0.01 -8.44 -0.15 4.25 Cargas permanentes 82.35 0.01 9.62 -0.15 -1.90
Sobrecarga 2110 0.00 -2.76 -0.04 -0.24 Sobrecarga 21.10 0.00 2.40 -0.04 047
Vento +X =23.21 941 224 241 -1.88 Vento +X% -23.21 941 =289 241 057
Yento —X —50.11 —B55 3.63 -2.28 -2.36 Vento —X -15.68 -8.356 -3.80 -2.30 0.02
Vento +Y -32.35 -0.86 17.28 0.03 1.70 Vento +Y -32.35 -0.86 10.57 0.03 4.20
Yento —Y —15.68 —0.00 -10.83 0.04 -439 Vente —Y -50.11 -0.00 -18.23 0.05 -1.95
P5: Hipbdtese Axial  Mx My Qx Qy P16: Hipdtese Axial  Mx My Qx  Qy
Peso préprio 9392 000 -342 -0.04 -6.84 Peso préprio 93.91 000 615 -0.04 -1.72
Cargas permanentes 84.15 0.00 =582 -0.07 =-11.63 Cargos permanentes 84.15 0.00 9.80 -=0.07 -2.92
Sobrecarga 21.56 0.00 -1.94 -002 -388 Sobrecarga 2155 000 245 -0.02 -0.72
Vento +X -27.10 9.41 1.64 2.35 3.29 Vento +X -2710 941 313 236 0.98
Wento —X -53.09 -B55 240 -2.30 4.81 Vento —X -14.91 -855 =382 -2.31 0.2
Vento +Y —29.66 —0.86 16.19 0.03 7.49 Vento +Y -29.66 —-0.86 10.68 0.03 4.49
Yento —Y -1491 -0.00 -11.77 0.02 1.38 Vento Y -53.09 -0.00 —18.37 0.04 -1.20
P6: Hipbtese Axial  Mx My Qx  Qy P17: Hipdtese Axial  Mx My Qx  Qy
Peso préprio 94.32 =000 =546 =0.00 3.37 Feso proprio 94.32 =-0.00 6.19 =0.00 -1.83
Cargos permanentes B84.86 -0.00 -8.96 -0.00 5.05 Cargos permanentes B4.85 0.00 9.86 0.00 -3.26
Sobrecarga 21.73 -0.00 -257 -0.00 0.81 Sobrecarga 21.73 0.00 2.46 -0.00 -0.51
Vento +X —28.59 9.41 289 2.34 -1.95 Vento +X -28.58 9.41 -3.32 234 1.0
Yento —X —54.05 —B855 3.87 -233 -3 Vento —X -14.71 -8556 -383 -233 0.16
Vento +Y —-28.63 —-0.86 17.18 -0.00 1.B2 Vente +Y -28.63 -0.86 10.83 -0.00 4.60
Wento =Y -1471 0.00 -10.69 0.00 -4.30 Vento =Y -54.056 -0.00 -18.41 =0.00 -0.95
P7. Hipbtese Axial  Mx My Qx Qv P18: Hipotese Axial  Mx My Qx  Qy
Peso préprio 93,92 -0.00 -560 0.05 2.82 Peso préprio 93.92 -0.00 B.15 0.05 -1.72
Cargas permanentes 84.16 -0.00 -9.05 0.07 4.41 Cargas permanentes B84.16 -0.00 9.80 0.08 -2.92
Sobrecarga 21.56 -0.00 -242 0.02 0.77 Sobrecarga 2156 -0.00 245 0.02 -0.72
Vento +X -29.66 9.41 315 2.30 -1.62 Vento +X -29.65 9.41 346 2.30 0.99
Vento —X -53.08 -8.55 3.86 -2.37 -2.93 Vento —X -14.91 -855 -382 -2.35 O.N
Vento +Y =27.11 =086 17.07 =002 1.9 Vento +Y =27.12 =086 11.02 =0.02 4.48
Vento =Y -14.91 0.00 -10.64 -0.02 -4.14 Vente =Y -53.08 0.00 -18.37 -0.04 -1.20
P8: Hipotese Axigl  Mx My  Qx  Qy P19; Hipotese Axigl Mx My  QOx Qv
Peso proprio 92.94 -0.00 -567 0.09 1.87 Pesa préprio 92.96 -0.00 6.05 0.09 -1.11
Cargas permanentes 82.34 -0.01 -901 0.15 3.10 Cargas permanentes 82,36 -0.00 9.62 0.15 -1.90
Sobrecarga 2110 -0.00 -225 0.04 0.78 Sobrecarga 21.11 -0.00 240 0.04 -0.47
Venta +X -32.36 941 3.38 2.30 -1.10 Vento +X =-32.37 941 =358 230 0.72
Yento =X -50.07 -B55 3.75 -2.39 -2.11 Wento =X -15.65 -854 =381 =237 0.01
Vento +Y -2321 -086 16.92 -0.08 2.49 Vento +Y -23.22 -086 11.25 -0.08 4.07
Vento —Y —15.64 0.00 -10.60 -0.04 -3.92 Vento Y -50.08 0.00 -18.24 —0.06 -1.94
P&: Hipdtese Axial  Mx My Qx Qv P20: Hipoatese Axial  Mx My Qx Qv
Peso préprio 92.08 -0.01 -567 013 0.59 Peso préprio 92.18 -0.01 588 013 -0.19
Cargas permanentes B80.20 -0.01 -8.87 0.22 1.24 Cargas permanentes 80.35 -0.01 9.34 0.20 -0.3
Sobrecarga 20,57 =000 =205 008 063 Sobrecarga 20,81 =000 2.33 0.06 -0.08
Vento +X —36.14 9.41 358 2.24 -043 Vento +X -36.18 9.41 -366 2.25 0.25
Wento —X —44.05 -854 356 -2.43 -0.77 Vento —X -17.30 -8.55 -379 -2.37 -0.09
Vento +Y -18.49 —0.86 16.73 -0.06 3.26 Vente +Y -18.55 -0.86 11.53 -0.06 3.46
Wento —Y —17.26 0.00 -10.55 -0.04 -3.71 Vento —Y -4413 0.00 —18.01 -0.10 -3.23
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P10: Hipdtese Axial  Mx My Qx  Qy P21: Hipdtese Axial  Mx My Qx  Qy
Peso préprio 95.86 -000 -565 0.08 -0.88 Peso préprio 9565 -0.00 569 008 093
Cargas permanentes 83.55 -0.01 -8.67 0.16 -0.98 Cargas permanentes 83.22 -0.01  9.00 0.16 1.61
Sobrecarga 21.41 000 -184 0.03 0.40 Sobrecarga 21.32 -000 225 0.03 040
Vento +X -41.63 9.41 372 226 0.55 Vento +X -41.48 941 =370 2.25 -0.46
Wento —X -36.43 -B55 3.29 -2.39 0.96 Vento —X -22.67 -8556 -3.83 -2.35 0.09
Vento +Y -16.45 —0.86 16.54 -0.06 4.02 Vento +Y -16.37 -0.86 11.80 -0.04 2.86
WYente —Y —-22.75 0.00 -1046 -0.02 -3.75 Vente —Y -36.27 0.00 -17.72 -0.06 -4.90
P11: Hipbtese Axial  Mx My Qx  Qy P22; Hipbtese Axial  Mx My Qx  Qy
Peso prdpria 111.90 -0.24 -545 6.36 -3.34 Peso proprio 111,99 -024 531 6.36 3.06
Cargas permanentes 109.24 -0.04 -819 1.12 480 Cargas permanentes 109.38 -0.04 838 1.12 5.15
Sobrecarga 27.56 -003 -156 0.75 -0.22 Sobrecarga 27.60 -0.03 2.09 0.75 1.28
Vento +X -48.03 943 374 1.64 223 Vento +X —-48.18 9.43 -361 1.65 -1.93
Vento —X -4255 -B55 2.87 -212 357 Vento —X -52.70 -856 -3.77 -1.92 -0.21
Vento +Y -2387 -086 16.29 -0.17 5.2 Vento +Y -23.83 -086 1213 =017 1.92
Vento -Y -5255 0.00 -10.46 -0.13 -3.36 Vento =Y -42.43 0.01 -17.27 -0.33 -7.48

a) Dimensionamento Geotécnico da Estaca

O comprimento das estacas serdo feitos pelos métodos de Aoki-Veloso e
Décourt-Quaresma considerando o atrito lateral e a resisténcia de ponta da estaca.
A estaca utilizada é do tipo pré-moldada com secdo circular (828) ou quadrada
(28x28cm). Foram considerados fatores de seguranca conforme a NBR 6122. A
seguir serdo apresentados os célculos do comprimento das estacas considerando o
pior cendrio, cuja carga é de 249,49 kN. A planilha apresenta o dimensionamento
para a estaca circular g28cm. O didmetro da estaca circular equivale a dimensé&o do

lado da estaca quadrada (Robert D. Chellis,

1971),

logo para efeito de

dimensionamento os calculos considerando a estaca circular serdo suficiente para
determinar o comprimento minimo da estaca.
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CAPACIDADE DE CARGA DE ESTACAS - METODOS AOKI-VELLOSO /| DECOURT-QUARE SMA DESCRICAO SOLO | RQD (%) | R (%) | SPT MATERIAL ESTACA:
OBRA:|IFES - CES EL. TOPO SOND. (m): 0 0 |=ELsELE Areia =R N Aco=A ou Concreto=fck{MPa): 20
TITULO:|GINASIO EL. TOPO ESTAC. (m}: 0 SEC. CIRC Argila = G N E: (kN/m2)| 21287367
SONDAGEM: [SP-02 CARGA TRAB. AX. (kN)| 134 87 MACicA | SEC.0Q. [ RESULT Silte = 5§ N RECALQUE P/ CARGATRAB.: s (m):
TIPO ESTACA: PR_|(PR/FR/HC/ES/EC/RZ) DIAMETRO(m)| 2 BOE-01 Rocha Extrem. Alter. 0a25 |0a70| R1 |1-Encurt estaca(x 1,1 ponta): |0,0008048
PRE-MOLDADA OU ACO (PERFIS E TUBOS) AREA PONTA SOLO(m2)| 0,061575 0.061575 |Rocha Nuito Alter. 25250 |T0a80] R2 |2-LeglL (padrio) _ 0.7 0.0007563
LIMITES AV:LAV: 0 == SPT == 50 ou SPTmax PERIMETRO LAT S0LO (m):| 0,879646 0,879646 |Rocha Median. Alter. | 50275 [80a90] R3 |3 - Leqfomnecido (m). |
LMMES DQ:|DQ: 0 ou 3 <= SPT <= &0 ou SPTmax LARGURA SOLO (m):| 0,280000 0.280000 |Rocha Pouco Alter. 75290 |90 a100] R4 |4 - Fomecido (prova de carga)
Triang. de cr (Ndo=0 ou Sim=1):|_0 AREA ESTRUT (m2):| 0.061575 0,061575 |Rocha 34 ou Quase 33 90a100 | 100 RE s escolhido (1 a 4)] 1 0,0008048
SPTmin DQ (0 ou 3; usual=3):| 3 | 50 |SPTmax AV e DQ (usual=50)  INERCIA ESTRUT (m4):| 0,000302 0,000302 |RQD = % trechos compr. == 10 cm/ metro
Balanceam.: AV (0 a 1: usual=0.5)| 0.5 [ 0,5 |DQ (0 a 1; usual=0.5) AREA CALCULO SAP = 100°AREA ESTRUT (m2): 6,16
AV +DQ 1 OK PROF. AV (m): 35 PROF. DG (m): 6.5 PROF. AV-DQ (m)] 105 k ponta vert (kN/m): 53831
= | PROF. AV -CALC. P DQ-CALC.P Intermediario AV-DQ - CALC. P | PROF. Intermediario AV-DQ - CALC. K
m SOND. | oop TIPODE SOLO [ T. | DESCRICAQ | ZTPLult. | PPult. Padm. | TPLult. | PP ult Padm. | ZPLult. | PP ult. P adm. | EST. | ELEV. AN N k lat hariz | k lat vert
(m) OPCAOD 1 opP.2| 5. S0LO (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kM) (kN) (m) (m) (kM) (kN) (kN/m) (kN/m)
1 0.5 3 8 | & |SILARG 6 24 12 0 29 7| 3 26 10 0.5 0.5 1 133 3080 1831
2 15 | 2 11 | 11 [ARGILA 12 14 13 0 28 7| 6 pal 101 15 -1.5 2 132 1680 1874
3 25 | 4 11 [ 11 [ARGILA 24 23 25 83 90 63 38 59 441 25 2.5 16 116 3360 20141
4 35 9 1| 1 |AREIA 56 317] 143 70 103 80 63 210 111) 35 -3.5 12 103 12600 15301
5 45 5 8 | & |SILARG 65 40 53 93 111 99 79 76 76] 4.5 4.5 8 95 5134 10035
6 55| 4 8 | 8 |SILARG 73 32 53 136 53 118 105 43 86] 55 5.5 13 82 4107 15952
7 65 | 4 8 | & |SILARG 81 32 7] 160 53 136 121 43 97| 6.5 6.5 8 75 4107 9819
8 7.5 5 8 | 8 |SILARG 91 40 66 180 53 152 135 47 109 7.5 -1.5 7 67 5134 9185
9 85 | 4 8 | & |SILARG 99 32 66 200 57 168 149 45 117] 8.5 8.5 7 60 4107 8644
10 | 95 5 8 | 8 |SILARG 109 40 75 224 66 188 166 53 131] 95 -9.5 8 52 5134 10436
M| 1056( 7 8 | 8 |SILARG 122 57 90 244 90 210 183 73 150 105 | -10.5 8 43 7187 10522
12 |15 | 10 8 | 8 |SILARG 142 81 112 267 99 230 205 90 ) 115 | 115
13 | 125 7 8 | 8 |SILARG 156 57 106 298 111 257 227 84 182) 125 | 125
14 | 135 | 10 8 | 8 |SILARG 176 81 128 339 131 293 257 106 211 135 | 135
15 | 145 | 15 8 | 8 |SILARG 205 121 163 369 177 328 287 149 246) 145 | 145
16 | 1565 | 18 8 | 8 |SILARG 240 146 193 409 209 367] 325 178 280] 155 | 155
17 | 165 | 18 8 | 8 |SILARG 276 146 211 465 222 413 3n 184 312] 165 | 165
18 | 175 | 18 8 | 8 |SILARG 3N 146 228 175 | -17.5

derando, pelos métodos

to de 11,00 m.

ao consi

~

De acordo com os calculos apresentados ser

, 0 comprimen

de Aoki-Veloso e Décourt-Quaresma
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b) Dimensionamento dos Blocos
1.- ESPESSURA MEDIA DO BLOCO

A espessura média do bloco ndo deve ser menor do que 20 cm (ABNT NBR 6118:2014, 24.6.2).

90.0 cm > 20.0 cm /"
Espessura média do bloco : 90.0 cm

2.- CONCEITUACAO

Blocos sdo estruturas de volume usadas para transmitir as estacas as cargas de fundagdo, e podem
ser considerados rigidos ou flexiveis por critério analogo ao definido para as sapatas (ABNT NBR
6118:2014, 22.5.1).

22.4.1 - Quando se verifica a expressdo a seguir, a sapata é considerada rigida. Caso contrario, a
sapata é considerada como flexivel:

900.0 mm > 330.0 mm /

Onde:
h: Altura da sapata. h: 900.0 mm
a: Dimensao da sapata em uma determinada diregao. a: 1640.0 mm
ap: Dimensdo do pilar na mesma direcdo. ap: 650.0 mm

3.- ESPACAMENTO

No caso de conjuntos de blocos e estacas rigidos, com espacamento de 2,5 @ a 3 @ (onde @ é o
didmetro da estaca), pode-se admitir plana a distribuicdo de carga nas estacas (ABNT NBR
6118:2014, 22.5.1).

Se o0 espacamento entre estacas for maior que 3 @, deve ser prevista armadura de suspensao para
a parcela de carga a ser equilibrada (ABNT NBR 6118:2014, 22.5.4.1.3).
900.0 mm > 700.0 mm v/

Espacamento : 900.0 mm
Diametro da estaca : 280.0 mm

4.- ESPACAMENTO MINIMO LIVRE ENTRE AS FACES DAS BARRAS LONGITUDINAIS

O espagamento minimo livre entre as faces das barras longitudinais, medido no plano da segdo
transversal, deve ser igual ou superior ao maior dos seguintes valores (ABNT NBR 6118:2014,
18.3.2.2):

-20 mm
- diametro da barra, do feixe ou da luva
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- 1,2 vezes a dimensdo maxima caracteristica do agregado graudo: 22.8 mm
Dimensdo maxima caracteristica do agregado gratdo: 19.0 mm

A Diametro da barra | Espagamento livre
Referéncia Passa
(mm) (mm)
Viga - Armadura inferior 10.0 160.0 v
Viga - Armadura superior 10.0 160.0 \/
Viga - Estribos horizontais 10.0 140.0 v
Viga - Estribos verticais 10.0 63.1 v

5.- ELEMENTOS ESTRUTURAIS ARMADOS COM ESTRIBOS

O diametro da barra que constitui o estribo deve ser maior ou igual a 5 mm (ABNT NBR
6118:2014, 18.3.3.2):

10.0 mm > 5.0 mm ‘/

a . Diametro da barra
Referéncia Passa
(mm)
Viga - Estribos horizontais 10.0 v
Viga - Estribos verticais 10.0 v

6.- ARMADURA DE DISTRIBUICAO

Para controlar a fissuragdo, deve ser prevista armadura adicional em malha uniformemente distri-
buida em duas direcbes para no maximo 20% dos esforgos totais, completando a armadura princi-
pal, calculada com uma resisténcia de célculo de 80% de f,q (ABNT NBR 6118:2014, 22.5.4.1.2).

163.83 kN > 69.86 kN v/

Armadura adicional 1 471.0 mm?2
Esforgos totais 1 349.30 kN
fya: Tensdo de escoamento de calculo. fya : 434.78 Mpa

7.- COBRIMENTO

Para garantir o cobrimento minimo (cmin) 0 projeto e a execugdo devem considerar o cobrimento
nominal (Chom), que é o cobrimento minimo acrescido da tolerdncia de execugdo (Ac). Assim, as
dimensdes das armaduras e os espacadores devem respeitar os cobrimentos nominais, estabeleci-
dos na Tabela 7.2, para Ac = 10 mm (ABNT NBR 6118:2014, 7.4.7.2).

40.0 mm > 30.0 mm y/
Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1): CAA II
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Cobrimento nominal 1 30.0 mm
Cobrimento
Face Passa
(mm)
Inferior 40.0 \/
Superior 40.0 v
Lateral 40.0 v

Os cobrimentos nominais e minimos estdo sempre referidos a superficie da armadura externa, em
geral a face externa do estribo. O cobrimento nominal de uma determinada barra deve sempre ser
(ABNT NBR 6118:2014, 7.4.7.5):

40.0 mm > 10.0 mm /
A dimensdo maxima caracteristica do agregado graudo utilizado no concreto ndo pode superar em
20% a espessura nominal do cobrimento, ou seja (ABNT NBR 6118:2014, 7.4.7.6):

19.0 Mmm < 48.0 mm \/

8.- COMPRIMENTO DE ANCORAGEM NECESSARIO

Modelo de bielas e tirantes associado a combinagdo: "1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa"

Elemento: 1 - 2
Né inicial No final
1 2
Reagdes (kN) | Solicitagdes (kN)
R1 = 194.74 |P1 = 349.30
3 R2 = 154.56

As barras devem se estender de face a face do bloco e terminar em gancho nas duas extremida-
des.

Deve ser garantida a ancoragem das armaduras de cada uma dessas faixas, sobre as estacas, me-
dida a partir da face das estacas (ABNT NBR 6118:2014, 22.5.4.1.1).

O comprimento de ancoragem necessario pode ser calculado por (ABNT NBR 6118:2014, 9.4.2.5):

435.0 mm > 189.2 mm /
Onde:

Ib,nec . 189.2 mm
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o = 1 para barras sem gancho.

o = 0.7 para barras tracionadas com gancho, con cobrimento no plano normal ao do gan-
cho > 39

o 1.0
I, € calculado conforme 9.4.2.4:

Ip: 333.4 mm

@: Didmetro da barra ancorada. @: 10.0 mm
fya: Tensdo de escoamento de calculo. fya : 434.78 MPa

fba: Resisténcia de aderéncia de calculo entre armadura e concreto
na ancoragem de armaduras passivas (ABNT NBR 6118:2014,

9.3.2.1): foa: 3.26 MPa
n1 = 1.0 para barras lisas (ver Tabela 8.3).
n1 = 1.4 para barras entalhadas (ver Tabela 8.3).
n1 = 2.25 para barras nervuradas (ver Tabela 8.3).

ni i 2.25
n2 = 1.0 para situagdes de boa aderéncia (ver 9.3.1).
n2 = 0.7 para situagdes de ma aderéncia (ver 9.3.1).
n2 1.0
n3 = 1.0 para @ < 32 mm.
ns = (132 - @)/100 , para @ > 32 mm.
n3 1.0
fcea: Resisténcia a tracdo do concreto. faa: 1.45 MPa

fctk,inf . 2.03

fce,m: Resistencia média a tracdo do concreto. fam: 2.90 MPa

fc: Resisténcia caracteristica a compressao do

concreto. fo : 30.00 MPa
ve: Coeficiente de ponderagdo da resisténcia do concreto. Ye: 1.4
Aslcalc . 267.3 mm2
As,ef i 471.0 mm?2
Ib,min: Maior valor entre 0,3 Ip, 100 e 100 mm. lb,min : 100.0 MPa
. ¢ |b Ib,disp |b,nec
Tirante (mm) (mm) (mm) (mm) Passa
1-2 10.0 333.4 435.0 189.2 v
9.- TIRANTES
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Modelo de bielas e tirantes associado a combinagdo: "1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa"

Elemento: 1 - 2
N6 inicial N6 final
1 2
Reacdes (kN) | Solicitacdes (kN)
R1 = 194.74 |P1 = 349.30
R2 = 154.56

Para calculo e dimensionamento dos blocos sdo aceitos modelos tridimensionais lineares ou ndo e
modelos biela-tirante tridimensionais, sendo esses Ultimos os preferidos por definir melhor a distri-
buicdo de esforcos pelos tirantes. Esses modelos devem contemplar adequadamente os aspectos

descritos em 22.5.2 (ABNT NBR 6118:2014, 22.5.3).

A armadura de flexdo deve ser disposta essencialmente (mais de 85%) nas faixas definidas pelas
estacas, em proporcoes de equilibrio das respectivas bielas (ABNT NBR 6118:2014, 22.5.4.1.1).

204.78 kN > 116.23 kN v/

Onde:
As: Area da secdo transversal da armadura longitudinal de tracdo. As: 471.0 mm?2
fya: Tensdo de escoamento de calculo. fya : 434.78 MPa
Rsq: Forca de tracdo de calculo na armadura. Rsd : 116.23 kN
. As fyd RSd
Tirante (mm?2) (MPa) (kN) n Passa
1-2 471.0 434.78 116.23 0.568 v/
10.- BIELAS DE COMPRESSAO
Modelo de bielas e tirantes associado a combinagdo: "1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa"
Elemento: 3 -1
Né inicial N6 final
3 1
Reagbes (kN) | Solicitagdes (kN)
R1 = 194.74 |P1 = 349.30
o R2 = 154.56
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. Caran

Para calculo e dimensionamento dos blocos sdo aceitos modelos tridimensionais lineares ou ndo e
modelos biela-tirante tridimensionais, sendo esses Ultimos os preferidos por definir melhor a distri-
buicdo de esforcos pelos tirantes. Esses modelos devem contemplar adequadamente os aspectos
descritos em 22.5.2 (ABNT NBR 6118:2014, 22.5.3).

Onde:

482.03 kN > 226.79 kN v/

Rcqq: Carga transmitida do pilar para as estacas essencialmente por bielas

de compressao.

Ac: Area da secdo transversal de concreto.
faas: TensGe de compressdo maxima nas bielas e regiGes nodais (ABNT

Rcd .

226.79 kN

Ac: 35495.7 mm?2

NBR 6118:2014, 22.3.2). feaz : 13.58 MPa
ov2: 0.88
f.a: Resisténcia de calculo a compressao do concreto. faa: 21.43 MPa
fk: Resisténcia caracteristica @ compressado do concreto. f: 30.00 MPa
ye: Coeficiente de ponderagdo da resisténcia do concreto. Ye ! 1.4
. Ac Ac-feas Red
Biela (mm2) (kN) (kN) n Passa
3-1 35495.7 482.03 226.79 0.470 \/
3-2 33038.0 448.66 193.38 0.431 \/

11.- CAPACIDADE ADMISSIVEL DA ESTACA

A area da base de blocos de fundacgdo deve ser determinada a partir da tensdo admissivel do solo
para cargas ndo majoradas (ABNT NBR 6118:2014, 24.6.2).

Capacidade admissivel da estaca > Carga ndo majorada

Combinacio de Capacidade admissivel da Carga ndao majora- Pas-
Combinagao a ﬁgs estaca da sa
s (kN) (kN)
Perma”e”tfizsu transito- PP+CP+Qa 500.00 163.23 v
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