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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um projeto estrutural de um edificio
residencial multifamiliar com cinco pavimentos. A elaboracdo do dimensionamento nao
utiliza software de projeto estrutural integralizado, apenas ferramentas computacionais, como
planilha eletronica e softwares gratuitos para académicos, como FTOOL e PCalC. As
metodologias aplicadas neste trabalho atendem as recomendacdes da NBR 6118 e das demais
que embasam um projeto estrutural. Por possuir um carater académico, este projeto estrutural
discrimina quais foram as premissas adotadas para seu dimensionamento, bem como as etapas
da anadlise estrutural. Como produto final, este trabalho apresenta a memdria de céalculo

completa e algumas representacdes graficas.

Palavras-chave: NBR 6118. Projeto Estrutural. Analise Estrutural. Concreto. Vigas. Pilares.

Lajes. Portico Plano.
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1 INTRODUCAO

Entre as inimeras atribui¢Bes pertinentes ao engenheiro civil, projetar destaca-se como
sendo uma das principais atividades intrinsecas da profissdo. Mesmo assim, durante o
percurso da formacao académica, o desenvolvimento de projetos, muitas vezes, é abordado de

forma isolada.

Elaborado de acordo ao projeto arquitetbnico, o projeto estrutural apresenta o
dimensionamento dos elementos estruturais que irdo suportar todas as solicitacdes impostas
na edificacdo. A definicdo do tipo de elemento portante que constituird a edificacdo ndo se
submete apenas a concepg¢do arquitetdnica do projeto, mas também a aspectos econémicos e
técnicos. O Concreto Armado, devido a sua composicdo, é adaptavel a qualquer formato
estrutural, conseguindo atender qualquer exigéncia arquitetonica. Além disso, destaca-se a
facilidade de encontrar 0s insumos necessarios para realizar sua execucdo, bem como
profissionais tecnicamente capacitados para desenvolver seu dimensionamento. Este trabalho
consiste em dimensionar a estrutura de uma edificacdo residencial multifamiliar de quatro
pavimentos a partir de metodologia embasada nas recomendacdes da Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas, desassistido de software integralizado de dimensionamento estrutural.

De maneira geral, a elaboracdo de um projeto estrutural mesmo para edificacbes de
configuracbes menos robustas abrange uma sequéncia de tarefas fundamentais para o
adequado dimensionamento dos elementos que integram a estrutura. Basicamente, inicia-se 0
processo obtendo uma concepcdo do sistema estrutural, analise que deve ser feita
contemplando as caracteristicas arquitetbnicas de maior relevancia. Em seguida, as dimensdes
dos componentes estruturais sdo pré-dimensionadas empregando-se cargas verticais
permanentes e acidentais. Pre-definidos os tamanhos dos elementos, € possivel verificar
parametros relacionados a rigidez global da edificacdo e os deslocamentos dos elementos
provocados pelo acréscimo das cargas horizontais na estrutura, que fundamentardo, na etapa
seguinte, o dimensionamento das armaduras de aco. E por ultimo, as armaduras s&o
detalhadas considerando as respectivas disposi¢cbes construtivas para cada elemento,

concebendo como produto final o projeto estrutural.
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2 GENERALIDADES

Este trabalho deve ser considerado como um memorial descritivo de um projeto
estrutural de um edificio residencial multifamiliar em concreto armado, no qual serdo
apresentadas as etapas do dimensionamento total das pecas que compdem a estrutura,
desfechando em pranchas nas quais irdo conter as informacGes essenciais para correta
execucdo do empreendimento. Em virtude de este memorial possuir um aspecto académico,
serdo descriminadas técnicas utilizadas durante o processo de dimensionamento, que foram
embasadas nas recomendagOes das normas: NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto —
Procedimento; NBR 6120 — Cargas para o calculo de estruturas de edificacGes; NBR 8681 —
Acbes e seguranca nas estruturas e da NBR; NBR 6123 —Forcas devidas ao vento em
edificacbes; NBR 8953 — Concretos para fins estruturais — Classificacdo pela massa
especifica, por grupo de resisténcia e consisténcia e da NBR 12655- Concreto de cimento

Portland — Preparo, controle e recebimento.

Evidencia-se que a metodologia aplicada possui carater manual, sendo assistida por
ferramentas computacionais ndo integradas e disponiveis gratuitamente para realizar o
dimensionamento estrutural, tais como planilha eletrnica, software para analise das
solicitagfes estruturais (FTOOL) e aplicativo para a verificacdo de pilares em concreto
armado submetidos a flexdo composta obliqua (PCalc). Para realizar a representacdo grafica
dos projetos, foram empregados softwares com disponibilidade gratuita para académicos,

como 0s programas computacionais da plataforma AutoDesk (AutoCad).

2.1 CARACTERIZACAO DO EDIFICIO

O presente memorial descritivo refere-se a um edificio o qual sera construido
na zona urbana da cidade de Porto Alegre. Este empreendimento serd constituido de cinco
pavimentos (térreo e mais quatro pavimentos tipo), na qual sua cobertura serd uma laje
impermeabilizada, além de dispor na cota mais elevada dois reservatdrios para 0
armazenamento de dgua do condominio. Cada pavimento tipo possuira quatro apartamentos
de mesmas dimensdes, sendo seu layout espelhado. O térreo conterd hall de entrada, sala de
espera e salas técnicas. A cobertura terd acesso restrito, exclusivamente para possiveis
manutencdes, funcionardo da mesma maneira 0s ambientes que compdem as salas de servico,

salas técnicas e o local dos reservatorios.

Projeto estrutural de um edificio residencial multifamiliar em concreto armado
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Informa-se que foi fornecido para a producdo deste memorial apenas o projeto
arquitetdnico do pavimento tipo em planta baixa, visto que as demais implantagcbes ndo
estavam concluidas. O layout dos pavimentos, do mesmo modo que as dimensdes alusivas as
areas de cada apartamento e da propria edificacdo estdo descriminadas na Prancha 01- PB-
AR-OR-1.

A tipologia do edificio apresenta caracteristicas gerais inerentes que precisaram ser
respeitadas na concepcao estrutural, sendo necessario adequar e otimizar os elementos
portantes do prédio. Os aspectos mais proeminentes que foram assinaladas pelo proprietario

do futuro empreendimento séo destacados a seguir:

a) O projeto estrutural ndo deve conter nenhum elemento portante
aparente no interior dos apartamentos. Todos os componentes, de alguma forma,
necessitam estar embutidos nas paredes de vedacdo. E aceitavel o surgimento de
pequenas discrepancias (“dentes”) na amarragdo entre os revestimentos de vedagdo e

0S componentes estruturais;

b) Todas as paredes de vedacdo interna dos apartamentos serdo
executadas de gesso acartonado com estrutura metalica, conhecida como Dry-Wall,
contendo apenas um chapa de gesso acartonado em cada lado. As paredes da
circulacdo, areas de servico, areas técnicas e na divisa entre apartamentos serdo
construidas com blocos cerdmicos da familia 14 — blocos que possuem uma largura
constante de 14 cm. Ja as alvenarias de vedacdo externa, incorporando as platibandas,
serdo executadas com blocos da familia 19 — blocos que possuem uma largura
constante de 19 cm, em vista de melhor os desempenhos térmico e acustico da
edificacdo.

c) Deve-se verificar no projeto arquitetonico que algumas fachadas do
edificio sdo integralmente compostas por janelas que sdo delimitadas pelo piso e teto

do apartamento;

d) Sera realizado forro de gesso acartonado em todos os ambientes

internos do edificio, descartando-se sua execucao em areas técnicas e de servico;

e) Deve ser considerado no dimensionamento que as lajes das areas
internas serdo revestidas com placas de porcelanato em cima de um contrapiso

executado a base de cimento e areia, tendo espessura méaxima igual a 3cm;

Edmilson Siqueira de Azevedo Junior. Porto Alegre: COMGRAD/EE/UFRGS, 2019.
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f) Todas as paredes — que incluem alvenarias, pilares e vigas - serdo
revestidas com argamassa a base de cimento e areia em monocamada com espessura

maxima equivalente 1,5cm;

g) O sistema de reserva superior de agua abrigara um volume maximo
de 4800 L armazenados em tanques constituido de material leve (fibra, polipropileno,

polietileno, etc.).

h) Considerar inicialmente uma altura de 2,90cm aos pés-direito dos

pavimentos.

A Figura 01 apresenta uma representacdo grafica do layout bésico dos

pavimentos tipo do empreendimento.

Figura 01 — Layout Bésico — Pavimento Tipo

2686
1130 426

669

1338
|
3945

X ==l N
.@. 1 Dry—wall Loyout BéSICO -
1 Alvenaria Pavimento Tipo

(Fonte: elaborada pelo autor)

A partir dos aspectos solicitados, investigaram-se possiveis adversidades que poderiam
ocorrer durante o processo de dimensionamento. Além disso, conforme serdo explicitado na
memoria de célculo, condicGes relacionadas a espessuras e tamanhos de alguns itens citados
anteriormente foram aumentados com o intuito de majorar possiveis esforcos solicitantes
devido as modificacfes quanto ao material empregado e até mesmo a negligéncias no

momento da execucdo do servicos.
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2.2 ESCOPO DO PROJETO ESTRUTURAL

Este memorial descritivo contém todas as informacfes necessarias para a execucdo da
estrutura em uma configuracdo de facil compreensdo técnica, desde que o profissional que ird

executar este projeto esteja habituado com termos e linguagem especifica da area.

Na se¢do nomeada “Memoria de Calculo” sdo apresentados todos os resultados
obtidos nas diversas etapas do dimensionamento. As metodologias empregadas séo discutidas

e apresentadas nas secdes que antecedem a memdaria de célculo.

A apresentacdo dos resultados na memoria de calculo sdo dadas através de quadros.
Cada quadro contém diversas simbologias que sdo devidamente identificadas no proprio
quadro. Alguns destes simbolos sdo de autoria propria, podendo ser diferentes das demais
empregadas por outros autores. Vale ressaltar que além das simbologias, é possivel identificar

diretamente nos quadros em quais unidades os dados e resultados sdo fornecidos.

Séo apresentados apenas os resultados utilizados no dimensionamento final do projeto
estrutural, que inicia com a verificacdo de estabilidade global de 22 ordem, com excecao das
lajes e escadas que tem seus valores mostrados ja na fase de pré-dimensionamento. Os
calculos realizados durante a etapa de anteprojeto foram proveitosos para a determinacgdo
prévia do arranjo estrutural do edificio, que por sua vez, foi modificado conforme a
necessidade de rigidez do edificio para atender as recomendacfes da NBR 6118 em respeito a

desconsideracgéo dos efeitos globais de 22 ordem.

Como é citado no item 5.2.3.2 da NBR 6118, o produto final do projeto estrutural sdo
as proprias representacbes graficas. Dadas as limitagdes de tempo impostas pelo
dimensionamento manual, nem todas as pranchas serdo fornecidas, porém tal fato ndo retira a
obrigacdo da apresentacao dos dados de todos os elementos estruturais do edificio na memoria
de calculo. Os desenhos que serdo entregues como partes deste trabalho estdo descritos a

sequir:
a) Planta baixa pavimento tipo adequado;
b) Plata baixa pavimento terraco adequado;
c) Planta baixa area técnica - reservatorios;

d) Projeto de locagéo de cargas;
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e) Projeto de férmas pavimento tipo;

f) Projeto de formas pavimento terraco;

g) Projeto de férmas area técnica - reservatorios;
h) Projeto de armaduras lajes;

i) Detalhamento das armaduras — vigas: V07, V17, V18. Pilares: P01, P06,
P07, PO8.

Este projeto estrutural ndo contempla o dimensionamento das fundac6es da edificacao,
visto que para realizar esta tarefa seria indispensavel possuir os resultados geotécnicos do
local no qual se estabelecerd o empreendimento. Também, ndo sdo apresentados os projetos

de escoramento e de reescoramento para a execu¢do da estrutura, nem de simbramento.

3 PREMISSAS DE PROJETO

Nesta secdo séo apresentadas as consideracdes feitas para a elaboracdo do anteprojeto
estrutural com a finalidade de balizar as dimensdes da propria estrutura, viabilizando uma
analise mais aprofundada das solicitacdes impostas pelos diversos carregamentos que atuarao

na edificagéo.
3.1 ADEQUA(;AO DO PROJETO ARQUITETONICO

A partir de uma investigacdo inicial no projeto arquiteténico fornecido, algumas
adequacdes na disposicdo do layout foram efetivadas, respeitando as exigéncias anteriormente
enfatizadas. Os principais ajustes deram-se em torno da circulacdo dos pavimentos, ja que
haviam diversos elementos desencontrados, o que ndo permitiria a criacdo de elementos mais
extensos, prejudicando a estabilidade global da edificagdo. Tal situa¢do é acentuada pelo fato
de ndo poder conter elementos transversais aos apartamentos no arranjo estrutural, gerando
um numero reduzido de porticos na de menor inércia em que a edificacdo possui a maior area

de contato com o vento, por consequéncia, uma maior pressao dinamica.

Esta avaliacdo inicial, que detectou certa caréncia de rigidez em uma das dire¢Ges do
empreendimento, acarretou a inversao do sentido das escadas, possibilitando o surgimento de

uma viga continua nesta direcéo.
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As conformagOes concebidas ao projeto arquitetdnico originaram  novas
inconsisténcias arquitetdnicas, porém sem carater estrutural, na tipologia dos apartamentos
que necessitaram ser realocadas, como shafts de passagem, churrasqueira, floreiras e etc. As
adequacdes realizadas sao apresentadas nas plantas baixa da edificacdo contidas na Prancha
PB-AR-AD-01, podendo-se comparar a planta baixa original (Prancha PB-AR-OR-01). Na
prancha PB-AR-AD-01, sdo apresentados os projetos arquitetbnicos do terraco e reservatorios

desenvolvidos pelo autor deste memorial, desprovido de representacdes graficas originais.

Finalizada as adaptacGes do projeto arquitetdnico, foi gerado um primeiro arranjo
estrutural para coletar informacdes basicas para o inicio do pré-dimensionameto. Inicialmente
implementou-se no projeto arquitetdnico as vigas embutidas nas paredes contendo a mesma
largura do préprio elemento de vedacdo. Em seguida, analisaram-se possiveis casualidades
que pudessem interferir no lancamento dos pilares no projeto arquitetdnico. Feita esta
verificacdo, os pilares foram incluidos no projeto. Isto posta pode-se definir dimensdes
basicas de elementos que ndo se modificariam durante os demais processos, como 0S
comprimentos das lajes. Esta concepcdo inicial ndo é apresentada neste memorial como
projeto, mas sim como um croqui, visto que diversas alteracdes foram incluidas até o
desenvolvimento do arranjo estrutural final. O croqui basico do arranjo estrutural encontra-se
na Prancha CRO-EST-FOR-01.

3.2. AGRESSIVIDADE DO AMBIENTE

Como previamente mencionado, o empreendimento ira situar-se na cidade de Porto
Alegre em um ambiente urbano. Conforme o item 6.4.2 da NBR 6118 estipula-se que a para
este caso a agressividade seja moderada e com um risco de deterioragdo pequeno, possuindo
uma classe de agressividade ambiental I1.

3.3 COBRIMENTO DA ARMADURA

Para promover as armaduras contidas nas estruturas de concreto uma protecdo contra
agentes quimicos e fisicos que possam gerar corrosdo dos vergalhdes, despassivando as
armaduras, o item 7.4.7.6 da NBR 6118 faz algumas recomendagOes que sdo consentidas

neste projeto:
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a) Cobrimento nominal das armaduras utilizado para o dimensionamento da lajes foi

de 2 cm, visto que as lajes possuirdo revestimentos em sua face superior;

b) Cobrimento nominal utilizado para o dimensionamento de vigas e pilares foi de

3cm.

3.4 PROPRIEDADES DOS MATERIAIS UTILIZADOS
3.4.1 Concreto

O concreto utilizado para o dimensionamento do projeto estrutural é C35. Conforme o
item 5.2.2.1 da NBR 12655 a rela¢do agua cimento (a/c) ndo devera ser menor que 0,55 e 0
consumo de cimento minimo é de 280kg/ms3. Sugere-se que seja feita a ado¢do de um
abatimento do concreto de 18+2 cm, como é recomendado no item 5 da NBR 8953 para
concreto bombeados. Além disso, deve-se atentar para a produgdo do concreto que foi
considerada a utilizacdo de agregados graudos oriundos de basalto britado, de forma que para
0 ELS e estabilidade global foi utilizado o médulo de elasticidade correspondente a este

agregado.

S&o apresentados na tabela 01, os valores das propriedades mecanicas do concreto
conforme é recomendado na NBR 6118.

De acordo com o item 12.4.1 da NBR6118, para os calculo das resisténcias de célculo
do concreto em combinagfes normais € empregado para um coeficiente de ponderacdo

equivalente a yc=1,4.
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PROPRIEDADES MECANICAS DO Item da NBR
CONCRETO C35 Simbologia Valores 6118
Resisténcia ca_racteristica aco mp ressdo aos 28 ok 3500 ,
dias - [Megapascais]
Resisténcia média a tragdo aos 28 dias fct,m 321 8.25
Resisténcia a tracéo inferior - [Megapascais] fct,inf 2,25 8.25
Resisténcia a tragdo superiror - [Megapascais] fct,sup 417 8.25
Madulo de elasticidade inicial - [Megapascais] Eci 39756,00 8.28
Modulo de deformagao _permanente - Ecs 35283,00 8.28
[Megapascais]
Coeficiente de poisson vV 0,20 8.29
Deformacdo especifica do gnpgrtamento do e 2,00 82101
concreto no patamar inicial - [%o ]
Deformacéo especifica do encurtamento do ol 350 82101

concreto na ruputura - [%o |

(Fonte: elaborado pelo autor baseado na NBR 6118)

3.4.2 Aco

O aco selecionado para o dimensionamento do projeto estrutural é da categoria CA-50.

Os vergalhGes adquiridos para execugdo deste projeto devem possuir mossas (nervuras)

satisfazendo as consideracfes de capacidade de aderéncia entre o concreto e o proprio aco,

com o valor de coeficiente de aderéncia especificado na NBR 6118 como sendo n1=2,25.

Para os valores de calculo em relacdo ao aco é empregado o coeficiente de ponderagéo

para combinagdes normais equivalente a ys=1,15 conforme ¢ indicado no item 12.4.1 da

NBR6118.
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3.4.2.1 Mbdulo de elasticidade

Segundo o item 8.3.5 da NBR 6118, na falta de valores fornecidos por fabricantes

pode-se considerar o modulo de elasticidade do aco como sendo igual 210GPa.
3.4.3 Materiais bésicos

Conforme mencionado anteriormente, as dimensfes dos revestimentos e de alguns
materiais foram majoradas para suprir possiveis modificagdes arquitetdnicas, bem como
negligéncias durante a execucdo na obra. Entre as alteracdes, destaca-se a consideracao, para
fins de avaliacdo das cargas, um valor da espessura contrapiso acima laje de concreto armado

com espessuras de 4 cm, ao invés do 3cm indicado pelo proprietéario do projeto.

Revestimentos argamassados em monocamada (Reboco) obtiveram majora¢es mais
elevadas, principalmente nos revestimentos das alvenarias externas, que podem possuir
espessura excessivas caso haja incoeréncia de prumo entre as alvenarias de diferentes
pavimentos ou desaprumo da edificacdo como um todo. A espessura considerada para reboco

em superficies externas foi de 4cm e para reboco interno 2cm.

Apesar do projeto arquitetdnico fornecido descriminar que na maioria das fachadas
serdo utilizadas janelas com a mesma altura do pé-direito, funcionando de certa forma como
uma fachada envidragada, optou-se neste projeto em considerar um carregamento equivalente
a 1,2 metros de alvenaria em bloco cerdmico furado rebocada nos locais que apresentam
apenas janelas como sistema unico de vedacdo, a incluir ainda neste carregamento a carga das
proprias janelas, respeitando alturas tipicas de guarda-corpos e peitoris empregadas nas
edificacOes

Para fins de carga considerou-se um peso total dos reservatorios como sendo 1,25
vezes 0 peso do volume de &gua previsto, em funcdo da indefini¢do do tipo exato do material

com qual seria feito o reservatdrio.

3.5 CARGAS VERTICAIS CONSIDERADAS

Atendendo as recomendacdes da NBR 6120, os carregamentos relativos a disposicao
dos materiais alocados e suportados pelos elementos portantes foram determinados, com

excecdo daqueles que ndo possuem especificacdo definida no escopo da norma citada. Para os
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elementos ndo caracterizados pela NBR 6120, obteve-se valores a partir da anélise de
catdlogos técnicos autenticados pelos fornecedores que comercializam 0s respectivos

insumos.

3.5.1 Cargas Verticais nas Lajes

Os componentes constituidos de gesso acartonado foram definidos a partir do catdlogo
técnico do Grupo Knauff, fornecida gratuitamente em seu endereco virtual. A tipologia de
parede escolhida para o célculo estrutural deste projeto foi a W112, possuindo 15cm de
espessura. Para os forros de gesso acartonado, foram atribuidos os mesmo valores. A seguir,
na Figura 02, € exibido os valores correspondentes ao sistema de gesso acartonado retirados
do catdlogo técnico do Grupo Knauff disponibilizado em seu endereco eletrdnico
(https://knauf.com.br/).

Figura 02 — Tabela de espessuras da parede Knauf W112
Tabela de espessura da parede Knauf W112

Espessura total das Largura dos guun;id:d:; Peso (kg/m?)
paredes (mm) * montantes (mm) P g
chapas (mm)
98 48 4x125 42
108 48 4x150 50
120 70 4x125 42
130 | 7 4x150 50
140 90 4x125 42
150 ) | 4x150 50

(Fonte: Catélogo técnico Knauff — Sistemas de paredes Knauff, 2019,p.08)

Como previamente abordado, a cobertura da edificacdo se dara através de laje com
impermeabilizacdo de manta asféltica. Para sistema de impermeabilizacdo, j& considerando

sua aplicagdo mais uma camada de protecdo mecanica foi adotado um valor de 1 kN/m2,

Os carregamentos verticais providos pelo sistema elevatério da edificacdo foram

estimados a partir de bibliografias académicas e serdo descriminadas a seguir. Para cargas as
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quais ndo haveria confirmacdo precisa dos possiveis valores aplicados na estrutura, fez-se
uma aproximagdo majorada de seu carregamento, visando aspectos favoraveis a seguranga da
estrutura. A Tabela 02 define os valores empregados para o célculo da carga total do sistema
elevatorio. Contudo, foi adotado o valor de 7,5 kKN/m2, visto que a carga total gerada ndo

ultrapassaria os valor minimo recomendado pela NBR 6120.

Tabela 02: Composicao de cargas verticais sistema elevatorio
CARGAS VERTICAIS - SISTEMA Peso Carga

ELEVATORIO [ka] [kN/m2]
Cabine 300 0,58
Carga de servigo 420 0,81
Contrapeso 510 0,98
Motor 100 0,19
Peso proprio total - 2,60
Sobrecarga - 2,00

(Fonte: Adaptado pelo autor conforme Schaf, 2018, p.90)

A seguir e apresentada a Tabela 03, discriminando os valores previamente

determinados e empregados no dimensionamento das lajes.

Tabela 03: Cargas permanentes nas Lajes

CARGAS VERTICAIS - Pes,?_ Espessura  Carga
PERMANENTES NAS LAJES Spectiico
[KN/m3] [m] [kN/m?]
Contrapiso 21 0,04 0,84
Revestimento ceramico + argamassa
18 0,02 0,36
colante
Forro de gesso acartonado - - 0,50
Carga Elevador - - 7,50
Impermeabilizagio - - 1,00
Paredes de Gesso Acartonado 13 0,014 0,182

(Fonte: Adaptado pelo autor baseado ha NBR 6120)
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3.5.2 Cargas verticais nas Vigas

Neste item sdo apresentados os valores atribuidos aos materiais os quais transferem
esforcos as vigas. As reacOes promovidas pelas lajes serdo analisados posteriormente dado o
avanco do memorial. Com excecdo de casos especiais, ao qual as cargas foram definidas a
partir das orientacbes dos representantes comerciais, todos demais carregamentos foram

tratados de acordo com as orienta¢des englobadas pela NBR 6120.

Entre os componentes especificos no qual se optou em gerar um valor majorado de
carga, estdo o0s guarda-corpos metélicos e escadas-marinheiro. Os valores adotados
constituem uma composicdo de cargas de possiveis materiais que serdo empregados na
fabricacdo dos supostos itens descritos. As Tabelas 04 e 05 apresentam as aproximacoes
realizadas das cargas da escada metélica tipo marinheiro e do guarda corpo metalico,
respectivamente. Indica-se que os resultados obtidos para estes carregamentos foram dados a
partir de analise simplificada, ndo sendo contemplado por este memorial descritivo o

dimensionamento de nenhum dos componentes citados neste paragrafo.

Ainda é valido citar que os pesos considerados para 0s componentes dos materiais
foram adquiridos a partir de catalogo técnico disponibilizado gratuitamente em lojas virtuais
dos comerciantes destes insumos. Foram adotados os pesos fornecidos pela empresa Aco

Continente, em seu endereco eletrénico (http://www.acoscontinente.com.br).

Tabela 04: Cargas Verticais — Escada metalica tipo marinheiro

CARGAS VERTICAIS - ESCADA  Quantidade ~ —o92 ~ Car®@
METALICA TIPO MARINHEIRO unitaria total
[m] [kg/m] [kN/m]
Tubo de aco carbono 3" (Metalon) 25 5,00 125
Tubo de aco carbono 1" (Metalon) 15 1,70 0,26
Peso proprio total - - 1,50
Sobrecarga - - 1,00

(Fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 05: Cargas verticais — Guarda-corpo metélico

CARGAS VERTICAIS - GUARDA-  Quantidade ~ C2'9% Carga
CORPO METALICO unitaria total

[m] [kg/m] [KN/m]
Tubo de aco carbono 2" (Metalon) 3 3,50 011
Tubo de aco carbono 1" (Metalon) 10 1,70 0,17
Peso proprio total - - 0,30
Sobrecarga - - 0,70

(Fonte: elaborado pelo autor)

Os demais materiais s&o contemplados pelo o escopo da NBR 6120. A seguir séo
descritos os valores dos componentes que serdo suportados pelas vigas da edificagdo nas
Tabelas 06, 07 e 08.

Tabela 06: Cargas verticais permanentes nas vigas - Alvenaria
CARGAS VERTICAIS Peso

PERMANENTES NAS VIGAS - Especffico  oPeouwra  Alra Carga
ALVENARIA [KN/m?3] [m] [m] [KN/m]
Alvenaria externa em bloco ceramico - 13 019 120 206
fachadas envidragadas e platibanda ’ ’ ’
Alvenaria externa em bloco ceramicos - 2°
) 13 0,19 2,70 6,67
a0 4° pavimento
Alvenaria externa em blocos ceramicos -
. 13 0,19 3,20 7,90
5° pavimento
Alvenaria interna em blocos ceramicos -
. 13 0,14 2,70 491
2° a0 4° pavimento
Alvenaria interna em blocos ceramicos -
) 13 0,14 3,20 5,82
5° pavimento
Janelas de vidro - Fachadas envidragadas 26 0,006 1,40 0,22

(Fonte: elaborada pelo autor com base nas recomendagdes da NBR 6120)
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Tabela 07: Cargas verticais permanentes nas vigas — Revestimento argamassado

CARGAS VERTICAIS Peso
PERMANENTES NAS VIGAS - Especifico
REVESTIMENTO ARGAMASSADO [KN/m?] [m] [m] [KN/m]

Espessura Altura Carga

Revestimento externo monocamada em
cimento, areia e cal - Fachadas 19 0,06 1,20 1,37
envidracgadas e platibanda

Revestimento externo monocamada em

cimento, areia e cal -2° ao 4° Pavimento 19 0,06 3,00 342
Revestimento externo monocamada em
. . . 19 0,06 3,50 3,99
cimento, areia e cal -5° Pavimento
Revestimento interno monocamada em
. ) . 19 0,04 3,00 2,28
cimento, areia e cal -2° ao 4° Pavimento
Revestimento externo monocamada em
19 0,04 3,00 2,28

cimento, areia e cal -5° Pavimento

(Fonte: elaborada pelo autor com base nas recomendagdes da NBR 6120)

Tabela 08: Cargas verticais permanentes nas vigas — Demais cargas

CARGAS VERTICAIS . Pes‘,)f. . At c
PERMANENTES NAS VIGAS - —Peclic  Espessura e e
DEMAIS COMPONENTES

[KN/m?] [m] [m] [kN/m]

Janelas de vidro - Fachadas envidracadas 26 0,006 1,40 0,22

Escada metélica tipo marinheiro - - - 2,50

Guarda-corpo metélico - - - 1,00
Reservatorio - Diregdo Xt - - - 14,15

Reservatorio - Direcdo Y 2 - - - 8,50

le 2:0s valores apreentados serdo explicados na se¢do de Pré-dimensionamento.
(Fonte: elaborada pelo autor com base nas recomendac6es da NBR 6120)

3.5.3 Cargas acidentais

Foram considerados cargas acidentais nas lajes conforme as recomendacdes da NBR

6120. Os carregamentos utilizados sdo apresentados na Tabela 09.
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Tabela 09: Cargas acidentais

CARGAS ACIDENTAIS carga
[kKN/m2]
Edificios residencias - dormitdrios, sala, 15
copa, cozinha e banheiros ’
Edificios residencias - depensa, areas de 5
servico e lavanderia
Corredores sem acesso ao publico * 25
Escadas sem acesso ao publico 25
Casa de maguinas 2 75
Terragos sem acesso ao publico 2

1: O valor foi considerado maior que o minimo exigido pela NBR 6120;

2: Este valor foi considerado como carga permanente no
dimensionamento, ja que o valor obtido é menor que o minimo
recomendado pela norma.

(Fonte: elaborado pelo autor com base nas recomendacdes da NBR 6120)

3.6 PRE-DIMENSIONAMENTO

A concepcdo inicial do arranjo estrutural previamente definido com as adequacdes
realizadas j& mencionadas no item 3.1 deste memorial, definiram os aspectos que nortearam
as decisbes adotadas para o pré-dimensionado do sistema estrutural. Novamente, ressalta-se
gue nesta secdo do memorial sdo abordadas as correspondentes técnicas para o calculo
estrutural que comp@e o conjunto, porém ndo sdo apresentados os resultados deste processo,
dadas as devidas excecbes a lajes e escadas que ja nesta etapa obtiveram seu
dimensionamento concluido, e aos carregamentos verticais permanentes e acidentais que

serdo igualmente aplicados no dimensionamento final das vigas e pilares.
3.6.1 Lajes

Ao examinar a concepcgao arquitetbnica harmonizada com o arranjo estrutural inicial,
verificou-se que 0 aspecto que se sobrepuja é o fato de existirem grandes v@os a serem
vencidos pelas lajes no interior do edificio. Esta caracteristica remeteria a uma laje macica
com secdo robusta objetivando elevar sua capacidade de carga, contudo este procedimento
causaria um aumento consideravel no consumo de concreto, e consequentemente a elevagéo
no peso proprio do elemento estrutural e no custo final do produto. Logo, estabeleceu-se
como metodologia para suprir esta necessidade, o uso de lajes nervuradas bidirecionais

moldadas no local, que a pesar de aumentarem a espessura geral do elemento estrutural,
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reduzem seu peso proprio, ja que a intengdo da tecnologia é eliminar o concreto excessivo nas
regides tracionadas da laje, formando espacos vazios (cubetas) entre as nervuras da laje. Sabe-
se que lajes nervuras sao comumente empregadas em edificacbes comerciais e que suas
caracteristicas em relacdo ao desempenho térmico e acustico devem ser otimizadas com a
utilizacdo de forro juntamente com material de isolacdo térmica e acustica, como I&s de rocha,
vidro, etc. No presente trabalho foi considerada a existéncia de um contrapiso de 4 cm de
espessura, o que melhora consideravelmente as caracteristicas térmicas e acusticas da mesa da

laje nervurada.

A NBR 6118 define lajes nervuradas como sendo lajes moldadas no local ou com
nervuras pré-moldadas, cuja zona de tracdo para momentos positivos esteja localizada nas
nervuras entre as quais pode ser colocado material inerte. A mesma norma possui uma série
de recomendacdes especificas a solucdo técnica de lajes nervuradas que serdo abordadas ap6s

a explanacéo do processo que definiu a categoria da laje nervurada adotada.

Atribuida a tecnologia de lajes nervuradas moldadas no local, buscou-se fornecedores
de férmas para execucao do sistema construtivo. A linha utilizada para este dimensionamento
séo formas da marca ATEX, modelo bidirecional ATEX 660 com altura de forma de 16¢cm,
possuindo uma espessura de mesa igual a 5 cm. As caracteristicas fornecidas anteriormente
sdo suficientes para solicitar a compra do produto junto ao representante comercial. A
execucdo fisica deste projeto estrutural deve manter o mesmo sistema empregado no

dimensionamento, utilizando a mesma categoria de formas adotada.

Na Figura 03 pode-se verificar as demais caracteristicas da férma selecionada. Estes
valores sdo fornecidos em catalogo técnico disponivel gratuitamente no endereco eletrénico
da empresa BRASIL ATEX (https://www.atex.com.br/pt/).

Figura 03 — Propriedades Geomeétricas Lajes ATEX 660

Atex

546 6,5 14,5 18869 15,1
16,0 1,9 23,0 12,0 19,0 13,9 i T4 10,3 TooaT 10,9 U, . B
10,0 26,0 876 8,1 17,9 36353 18,8 3,98 0,159

(Fonte: Catalogo técnico BRASIL ATEX,2019,p.04)
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Em relacdo a consonancia entre as lajes nervuradas e a concepcdo arquiteténica do
empreendimento, houve uma elevagdo de 10 cm na dimensdo do pé-direito do projeto
arquiteténico inicial, adotando-se a partir desta etapa uma altura de pé-direito igual a 3,00m e
ndo mais 2,90m para os pavimentos do térreo ao 4° pavimento. Dada a necessidade de um pe-
direito maior, para o 5° pavimento estabeleceu-se uma altura de 3,5m. Atesta-se que 0s
valores apresentados em relacdo as cargas aplicadas nos pavimentos anteriormente discutidas
nos item 3.5 deste memorial ja receberam os aumentos pertinentes a mudanca da dimenséo do
pé direito.

O desconhecimento da espessura a qual atenderia as solicitaces impostas as lajes, fez
com que inicialmente se realizasse o dimensionamento de diversas categorias de férmas
fornecidas pela ATEX. Utilizou-se as férmas 600, 610 e 660 (a numeracdo da forma refere-se
a distancia entre eixos de nervuradas em milimetros, ou seja a forma ATEX 610 possui uma
distancia entre eixos de nervuras equivalentes ha 61cm). Primeiramente, definiu-se as areas
das lajes que contemplariam o arranjo estrutural, sendo coletadas suas dimensfes. Esta
divisdo é exemplificada na Figura 04 que apresenta as divisdes lajes dos pavimentos tipo (2°
ao 4° pavimento).

As solicitacOes nas lajes nervuradas foram obtidas a partir de um modelo de laje em
regime rigido plastico conforme o item 13.2.4.2 da NBR 6118. Em lajes com nervuras com

afastamento maior que 65 cm foi feita a verificagéo de flexdo na mesa.

Figura 04 — Divis&o de lajes dos pavimentos tipos (2° ao 4° pavimento)

(Fonte: elaborada pelo autor)
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Concluida a coleta dos valores provenientes das divisbes de lajes dos diferentes
pavimentos do edificio, deu-se inicio a analise dos esforcos solicitantes nas lajes conforme
cada categoria arbitrada selecionada. As dimens@es dos véos efetivos das lajes respeitaram as
recomendacdes indicadas no item 14.7.2.2 da NBR 6118. Com os comprimentos das lajes

definidos, examinou-se a classificacdo das lajes quanto a relacdo entre os lados.

Conforme Campos (2014) as lajes armadas em uma s6 direcdo sdo aquelas em que a
relacdo entre o maior e 0 menor vdo € maior que 2, ja as lajes armadas em duas dire¢des
(denominada também armadas em cruz) possuem a relacdo menor que 2. A partir desta
classificacdo, verificou-se quais lajes devem ser armadas em cruz e aquelas que devem

possuir armadura em apenas uma direcao.

3.6.1.1 Cargas caracteristica, de calculo e de servico

O procedimento para encontrar as cargas dos esforcos solicitantes nas lajes, resume-se
em realizar o somatorio dos carregamentos distribuidos na area da prépria laje. Estdo
incluidos na soma da carga superficial permanente: peso proprio da laje; cargas superficiais
oriundas dos revestimentos e acabamentos do piso e do forro e os carregamentos gerados

pelas paredes apoiadas diretamente na laje.

Utilizando o exemplo de divisbes de lajes da Figura 04, verificou-se que a Unica laje
que deve ser constituida de armacdo em apenas uma direcdo é a laje nimero 5. O
dimensionamento considerou esta classificacdo, porém, para as lajes classificadas como
armadas em uma direcdo, optou-se em distribuir ao longo das nervuras, em teoria desprovidas

de armadura, a mesma quantidade de aco calculado para as nervuras armadas.

Como ja mencionado na caracterizacdo do empreendimento, as paredes no interior dos
apartamentos serdo todas constituidas de gesso acartonado estruturado com perfis metalicos
leves. Para encontrar a agdes impostas por estas cargas lineares foi adotado a metodologia das
linhas de ruptura para lajes submetidas a cargas lineares, paralelas aos bordos das lajes sendo
as cargas superficiais predominantes. Ainda, confirma-se que o formulério empregado foi
obtido para pior situacdo de posi¢do da parede e com o comprimento ao longo de toda a laje,
Campos (2014).
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A metodologia consiste em calcular dois pardmetros (a e B) relacionados a parede e
seu alinhamento com o respectivo vao da laje, obtendo-se como resultado um valor de carga
distribuida integralizado na area da laje. Basicamente, o processo consiste em transformar
todas as paredes apoiadas na laje em duas paredes equivalentes, uma na dire¢do do vdo menor
e outra na direcdo do vdo maior, centradas na laje, e cuja taxa de carga € peso total das
paredes naquela direcdo divido pelo comprimento do respectivo vdo. A seguir sdo

apresentadas as equacdes utilizadas.

pr=p(1+a+2p)

Sendo:

Pq € Py, S0 as cargas lineares ao longo de todo o véo e, respectivamente, paralelas aos véaos a
eb.

p : carga superficial,

Como exemplo, no Quadro 01 contido na memoria de célculo deste memorial
descritivo, pode-se verificar os resultados obtidos para os valores de cargas caracteristicas, de
projeto e de servico referentes a Laje 01 do pavimento tipo para as diferentes categorias de
lajes ATEX. E valido ressaltar que para o célculo das solicitacdes dos esforcos das lajes no
estado limite ultimo foi realizado considerando um regime rigido pléastico, enquanto para o
calculo dos carregamentos em estado limite de servico um regime elastico quase permanente
(considerando o emprego de apenas 30% da carga acidental, conforme o item 11.8.3.1 da
NBR 6118)

3.6.1.2 Momentos fletores

Os calculos dos momentos fletores foram desenvolvidos utilizando o resultados
obtidos nas estimativas das cargas de célculo. Nesta etapa, aplicou-se duas metodologias
distintas concebidas conforme a classificacdo quanto as dire¢fes da armadura. Para as lajes
teoricamente armadas em apenas uma das diregdes, os momentos fletores calculados foram
encontrados considerando um comportamento equivalente a vigas, enquanto para analise dos

momentos fletores da lajes armadas em duas dire¢cGes empregou-se 0 método das linhas de
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ruptura. Este método considera os graus de engastamento das lajes, que irdo provocar um
momento negativo no bordo da laje engastado com equivaléncia de grau de engastamento (i),

na qual o item 14.7.4 da NBR 6118 recomenda um valor minimo igual a 1,5.

Também foi necessario avaliar a uniformidade de distribuicdo do carregamento sobre
a superficie da laje, que € dependente da relacdo entre os vdos do elemento estrutural. Para
lajes que possuem uma relagcéo entre o vao menor e o vao maior (lado menor dividido pelo
lado maior) entre 0,8 e 1,0 sdo consideradas lajes is6tropas, na qual os momentos fletores
maximos ocorridos nos vaos de ambos os lados serdo iguais e possuirdo armaduras de tragdo
equivalentes. Ja para valores da relacdo dos vaos entre 0,5 e 0,8 as lajes sdo entendidas como
ortotropas, que resultam em momentos fletores distintos. Para os momentos fletores nos
bordos engastados, deve-se considerar a multiplicacdo do fator de grau de engastamento pelo
momento fletor relativo ao véo que possui o bordo engastado.

De maneira geral, o calculo dos momentos fletores das lajes armadas em duas dire¢des
foi encontrado realizando uma analise do grau de engastamento dos bordos, sendo que aos
bordos apoiados foram atribuidos valores de grau de engastamento de i=0, enquanto para

bordos engastados foram utilizados valores de i=1,5.

Dadas estas condicgdes iniciais e os célculos prévios, pode-se definir os valores dos
momentos fletores atuantes nas lajes. Como ja mencionado, para lajes isdtropas 0s momentos
fletores em ambos os bordos sdo iguais e obtendo-se os resultados com a aplicacdo da

expressao seguinte, Campos (2014).

p ar b,

8(1+ Z—:+2—:)

M =

Sendo:

M : momento fletor;
p : carga superficial;
ar e br : valores reduzidos do menor e do maior vao, respectivamente que dependem dos
graus de engastamento i1, i2, i3 e i4 da respectiva laje. Que representam a razdo entre o
momento de engastamento sobre 0 apoio e 0 momento maximo no centro do vao na respectiva

direcao.
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Para as lajes ortotropas o processo se manteve o mesmo, porém o valor do vdo maior
reduzido (br) foi dividido pelo coeficiente de ortopia. A expressao utilizada para o célculo do

momento fletor para as lajes ortotropas € demonstrada a seguir, conforme Campos (2014).

M= p ar by
8(1+ Z—; 2—:)

Sendo

ar* e br* : valores reduzidos do menor e do maior véo, respectivamente que dependem dos

graus de engastamento i1, i2, i3 € i4.

Para o dimensionamento das armaduras das lajes nervuradas considerou-se que as
mesmas seriam entendidas como vigas “T”, com um comprimento de largura colaborante
equivalente a metade da largura dos vazios (cubetas) da propria laje — sendo este valor
considerado para ambos os lados, definindo a nervura supostamente como a viga do sistema.
Deste modo, multiplicou-se pela largura total da cubeta o valor de cada momento fletor,
originando novos momentos fletores empregados diretamente na nervura. Esta etapa do
dimensionamento é exemplificada no Quadro 02 que apresenta os resultados obtidos para as

lajes 01 dos pavimentos tipo nas diferentes categorias de lajes nervuradas ATEX .

A combinacdo de cargas utilizadas para dimensionamento do estado limite Gltimo foi
equivalente a soma das cargas verticais permanentes e acidentais multiplicadas por um

coeficiente yf de 1,4 conforme recomenda o item 11.8.2.4, da NBR 6118.

3.6.1.3 Verificacdo do estado limite de servico de deformacdes excessivas

A anélise da verificacdo do estado limite de servigo foi desenvolvida paras as mesmas
categorias de lajes nervuradas ATEX descritas anteriormente neste memorial. As
propriedades geométricas adotadas para os respectivos calculos foram retiradas do catalogo

técnico previamente mencionado.
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O carregamento considerado para o estado limite de servico se da a partir das
combinagOes quase permanentes de servico no qual as cargas permanentes de servigo Sao

multiplicadas por 1,4 e as acidentais multiplicadas por 0,3.

O processo de verificacdo é feito realizando a comparacédo entre os valores de flecha
de longa duracdo com os valores de flecha admissiveis recomendados pela NBR 6118 no item
13.3. Para isso necessitou-se determinar o momento de fissuracdo das lajes conforme
especifica a NBR 6118 no item 17.3.1 Para o calculo do momento de fissuracdo empregou-se
a expresséo a seguir, de acordo com Campos (2014).

M, 0,25 fct,m - bw - h*
Sendo:

Mr : momento de fissuracao;

bw : comprimento unitario;

h : espessura da laje. No caso de laje nervurada foi empregado o valor de altura equivalente
fornecida pelo fabricante da férma.

O resultado encontrado para 0 momento de fissuracdo foi comparado ao momento
maximo da secdo critica para delimitar o momento de inércia que deveria ser empregado no
calculo de flechas imediatas. Como nesta etapa do dimensionamento a quantidade de aco
inserida nos componentes estruturais ainda nao sdo conhecidas, ndao se torna possivel
determinar sua rigidez. Para tanto, nos casos em que o momento fletor maximo na secdo
critica foi menor que o0 momento de fissuracdo, 0 momento de inércia equivalente da se¢éo foi
adotado como sendo 0 momento de inércia da secdo bruta de concreto, para as situaces
contrarias 0 momento de inércia equivalente foi ponderado em 30% do momento de inércia da
secdo bruta de concreto. O desenvolvimento da metodologia aplica um ponderamento do
efeito de flecha imediata, o parametro que depende das vinculagdes e da relagdo entre os vaos
da laje. A expressdo adotada para o calculo da flecha imediata é dada a seguir, conforme
Campos (2014).

Fd, serv - a*

fE=0=x Ecs .leq

Sendo:
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f(t=0) : flecha imediata;

k : parametro que depende das vinculagOes das lajes;
Fd,serv : carregamento no estado limite de servico;
Ecs : modulo de deformagéo secante;

leq : momento de inércia equivalente;

a : menor vao.

Determinou-se entdo os valores das flechas de longa duracdo levando em consideragédo
as deformacdes por fluéncia do concreto. Comparou-se os valores obtidos com as limitacdes
dos deslocamentos maximos recomendados pelo item 13.3 da NBR 6118, tendo como valor
limite para aceitabilidade sensorial de deslocamentos visiveis 0,4% do comprimento do véo.
A expressdo que define a flecha de longa duragdo utilizada na respectiva verificacdo deste
memorial descritivo é apresentada a seguir, tomando como valores dos coeficientes & em
funcdo do tempo os seguintes: &(to=1 més)=0,68 e E(t= 100 anos)=2, conforme ¢

recomendado pela NBR 6118 no item 17.3.2.1.2
f(t =100 anos) = [1 + (£(t = 100 anos) — &(t = 1 més))] - f(t = 0)
Sendo:

F(t=100 anos) : flecha de longa duracéo;

¢ 1 coeficiente em fungéo do tempo;

Exemplificando a verificacdo do estado limite de servico, foi inserido neste documento
0 Quadro 03 contido na memdria de calculo, possuindo os valores da analise para as

diferentes categorias das lajes nervuradas ATEX relativos a laje 01 dos pavimentos tipos.
3.6.1.4 Célculo da armadura longitudinal

O dimensionamento das armaduras de tracdo que complementam a tecnologia das
lajes nervuradas foi realizado considerando que o funcionamento das lajes nervuradas se
aproximam do comportamento das vigas de secdo “T”, conforme ja mencionado. Os
momentos obtidos como modelo de laje séo transformados em momentos para cada nervura
da laje a partir da largura de influéncia da nervura. Para momentos positivos foi considerada

uma secdo T, e para momentos negativos, uma secdo retangular

A metodologia de calculo aplicada é definida pelo o equilibrio de forcas e momentos

que ocorrem na secdo transversal do componente estrutural.
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Durante o dimensionamento das armaduras longitudinais das lajes nervuradas,
deparou-se com duas situages que determinam a maneira como é feita a anélise da se¢do
transversal. Despontaram-se cendrios no qual a profundidade da linha neutra ultrapassa o
limite de ductilidade imposto pela NBR 6118, que conforme o item 14.7.4, para lajes
analisadas em regime plastico € de ¥ da altura atil da laje, exigindo armadura dupla. Nas
demais situacOes foram dimensionadas apenas armaduras simples. Nos dois aspectos as zonas
de compressdo uniforme equivalente ao diagrama pardbola-retangulo de compressédo do

concreto situaram-se dentro da regido da mesa.

A partir destas consideracfes foram calculadas as areas de ago necessaria para cada
uma das categorias de lajes nervuradas selecionadas anteriormente. O Quadro 04, contido no
item memdria de célculo, apresenta os valores adotados no dimensionamento e 0s respectivos
resultados obtidos para as lajes 01 dos pavimentos tipo considerando a maior solicitacdo de
momento fletor, que sdo dados no engaste existente entre as maiores lajes do pavimento (01,
02, 03 e 04). Os maiores momentos fletores foram obtidos ao longo do bordo de
engastamento das lajes 01, 02, 03 e 04. Estes momentos tracionam as fibras superiores (mesa)
e comprimem as fibras inferiores (nervura), podendo exigir, dependendo das dimens6es da
laje nervurada, armadura de compressdo nas nervuras. A existéncia da armadura de
compressdo determinou as dimensdes minimas a serem adotadas para as nervuras e, portanto,

a escolha da categoria da férma.

O célculo da armadura necessaria para as lajes nervuradas, permitiu realizar uma
analise mais detalhada do item 13.2.4.2 da NBR 6118 que recomenda diretrizes que o
dimensionamento das lajes nervuradas devem atender. A definicdo da categoria de laje
nervurada ATEX embasou-se nas seguintes recomendacdes retratadas no item da NBR 6118

citado neste paragrafo.

a) A espessura da mesa deve ser maior que 1/5 da distancia entre as faces de

nervuras e ndo ser menor que 4 cm.
b) A espessura das nervuras ndo pode ser inferior a 5 cm.

c) A espessura das nervuradas que possuem armadura de tracdo devem ser

iguais ou maiores do que 8 cm.

d) Para lajes com espacamento entre 65 cm e 110 cm, é exigido a verificacdo

da flexdo da mesa, e as nervuras devem ser verificadas ao cisalhamento como vigas. Permite-
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se essa verificacdo como lajes se 0 espagcamento entre os eixos de nervuras for até 90 cm e a

largura média das nervuras for maior que 12cm.

Verificadas as recomendacOes feitas pela NBR 6118 e com os resultados das
armaduras para as diferentes categorias de lajes nervuradas calculadas, definiu-se o emprego
da laje ATEX 660, ja que, por possuir uma espessura de nervura igual a 12 cm, permite a
ado¢do de armadura de compressdo no interior de suas nervuras. Entretanto foi necessario
realizar a verificagdo da flexdo da mesa, considerando-a como laje, visto que as ATEX 660
possui espagamento entre eixos de nervuradas menor que 90 cm e largura média de nervuras

maior que 12 cm.

Para nervuras com espessura até 65 cm ndo sdo necessarias verificacdes referentes a
flexdo da mesa. Como a categoria de laje escolhida possui uma nervura proxima a esta
dimensdo limite (66 cm na laje adotada comparada com o limite maximo da norma de 65 cm),
sdo adotadas armaduras minimas para a flexdo da mesa, sendo esta denominada como
armadura de distribuicdo. A tela eletrosoldada escolhida foi a Q113, que possui uma area de

aco por m equivalente a 1,13 cm2/m.

Feita as verificacGes necessarias paras as lajes nervurada ATEX 660, desenvolveu-se
os calculos para todas as lajes nervuradas da edificagdo, conforme as metodologias descritas
no que antecedem esta etapa.

Deve-se mencionar que para o0 pequeno trecho de laje em balanco, que compde as lajes
01, 02, 03 e 04 de todos os pavimentos, foi realizada analise dos momentos fletores
considerando o coeficiente adicional yn=1,2 (valor considerado para altura efetiva da laje
nervurada) conforme indica a Tabela 13.2 da NBR 6118. Como o resultado encontrado é
inferior aos valores calculados para as suas respectivas lajes, foi adotada a mesma quantidade
de aco das mesmas. A Tabela 10 apresenta a comparacao entre as cargas de calculo para a laje

01 e seu respectivo balanco.

Tabela 10: Comparagéo entre laje e balanco
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COMPARACAO ENTRE ~ Cargade Momento de
LAJE E BALANGO calculo calculo
[kN/m?] [kN.m]:
Balango laje 013 10,65 261

1: Momento fletor ja divido pela largura colaborante
2 e 3: Valores referente a regido de engastamento
(Fonte: elaborada pelo autor)

Pode-se verificar a partir do primeiro arranjo estrutural que existem recortes nas lajes
01, 02, 03 e 04 onde se localiza a VV02. Estes recortes serdo absorvidos pela propria laje
nervurada, visto que as proprias nervuras bidirecionais atuam como a continuagdo da viga de
contorno.

Séo apresentados nos Quadros 05, 06 07, 08 e 08a, os resultados obtidos na etapa de
dimensionamento das lajes nervuradas.

A Prancha PB-EST-FOR-01 contém os projetos de formas e de armacéo das lajes
ATEX660.

3.6.2 Escadas

O modelo estrutural empregado para o dimensionamento das escadas se presume em
considera-la em uma laje macica armada em uma so6 direcdo, simplesmente apoiada nas vigas
V19 e V21, conforme se pode perceber no arranjo estrutural prévio.

Inicialmente, determinou-se 0os comprimentos dos vaos principais e secundarios, logo
se pode pré-definir qual a espessura de laje mais coerente para 0 vao determinado, a partir da
Tabela 12, de acordo com Campos (2014).

Tabela 11: Espessuras de laje - Escadas

ESPESSURAS DE LAJE - Espessura
ESCADAS [cm]
Vo menor que 3 metros 10
Vo entre 3 e 4 metros 12
Vo entre 4 e 5 metros 14
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(Fonte: elaborada pelo autor adaptado de Campos, 2014)

A composicao das cargas foi determinada a partir do peso proprio da escadaria e das
cargas devido aos materiais de revestimento, bem como as cargas acidentais, j& mencionadas
anteriormente. Assim, pode-se calcular as solicitacbes do vao. Aplicando-se a metodologia
referente a lajes macicas, definiu-se os valores das areas de ago para todos 0s véo.

Além disso, foi verificado o estado limite de servico para deformacdes excessivas,
conforme metodologia aplicada as lajes nervuradas deste memorial descritivo,

Os resultados obtidos no processo de dimensionamento séo apresentados nos Quadros

09a, 09b e 9c incluidos no item Memo6éria de Calculo deste documento.

3.6.3 Vigas

Concluido o dimensionamento das lajes, pode-se estabelecer as reacfes produzidas
pelas mesmas em suas respectivas vigas, bem como adicionar os carregamentos verticais
permanentes e acidentais impostos pelos componentes da edificacdo. Para tanto, o0 Quadro 10
apresenta os resultados obtidos para as reacdes das lajes utilizando o item 14.7.6.1 da NBR

6118, baseado na analise das lajes pela teoria de linhas de ruptura.

Para exemplificar as consideragcOes referentes aos carregamentos verticais aplicados
nas vigas, € apresentado no Quadroll,no qual contém as cargas pertinentes as vigas que
compreendem 0s pavimentos tipo (2° ao 4° pavimento), bem como 0s carregamentos
provenientes das escadas e das vigas que se apoiam em outras vigas (valores que foram
calculados no modelo estrutural empregado, discutido posteriormente neste item).Os valores
resultantes para todos os pavimentos estdo resumidos nos Quadros 12A, 12B e12C. Todos 0s
quadros citados anteriormente estdo dispostos no item “Memoria de Calculo” deste memorial

descritivo.

Partindo da andlise do arranjo preliminar definido no item 3.1 deste documento, fez-se
0 pré-dimensionamento das dimensdes das vigas. Todas as vigas foram dimensionadas com
largura igual a 20 cm, o que permite a inexisténcia de ressaltos nas paredes de dimenséo
nominal de 25 cm (bloco de 19 cm) e exige forro nas paredes de dimensdo nominal de 15 cm
(bloco de 14 cm) para que o ressalto decorrente ndo fique visivel. Ja para as alturas das vigas

utilizou-se uma relacdo de 8 a 10% do comprimento total do vdo no qual se insere os
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elementos (DI PIETRO, 2000, p.103). Em relagdo aos comprimentos considerados na viga,
considerou-se as recomendacfes da NBR 6118 ja apresentadas neste memorial descritivo.

Além disso, optou-se em ndo possuir vigas com alturas menores que 30 cm tanto no,
para ndo ocasionar uma altura de vigas proxima a espessura da laje nervura adotada (21 cm),
0 que poderia dificultar a montagem das férmas in loco, além de dificultar o acabamento da

chegada do forro de gesso na viga.

Para a anélise liminar dos esforcos solicitantes nas vigas, empregou-se 0 modelo de
viga continua considerando-se a solidariedade dos pilares com a viga, introduzindo aos pilares
sua rigidez a flexdo, conforme aborda a NBR 6118 no item 14.6.6.1 e, a0 mesmo tempo, a
inclusdo dos pilares no modelo elimina a necessidade de aplicar as correcdes sobre o
diagrama de momento fletor indicadas no mesmo item. Posto isso, assistido pelo software
FTOOL, foram elaboradas estruturas hiperestaticas que representavam as vigas da edificacdo
com a colaboragdo dos pilares. As Figuras 5a e 5b exemplificam o padrdo de modelos
adotados. Nos apoios de viga em viga, a viga de apoio foi modelada como uma mola cuja
rigidez foi obtida a partir dos deslocamentos decorrentes de uma carga pontual aplicada no

ponto de apoio mutuo.

Figura 05a — Modelo adotado para célculo das solicitagcdes nas vigas

< 4 d <

0 A 0 2 A A A A1 A A A A A A

<4 < <4« <4

VIGA 18 - 22 A0 4% PAV.

(Fonte: elaborada pelo autor)

Figura 05b — Modelo adotado para calculo das solicitagdes nas vigas
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(Fonte: elaborada pelo autor)

Realizou-se a coleta dos valores maximos dos esfor¢os dos momentos fletores e das
cortantes das vigas para cada modelo de pavimento (tipo, 5° pavimento e terraco),
conseguindo a partir desta etapa iniciar a verificacdo das secfes transversais das vigas, além

de calcular &reas de a¢o necessarias para satisfazer cada circunstancia.

Para isso, foram aplicadas as mesmas metodologias utilizadas no dimensionamento
das lajes, porém considerando as vigas como sendo secdes retangulares, ndo produzindo
qualquer modificacdo das expressdes aplicadas. O unico atributo alterado foi as condicbes de
ductilidade, que para as vigas passou a ter o valor maximo de 45% da altura atil ( x/d = 0,45),

conforme recomenda a NBR 6118 no item 14.6.4.3.

Como as solicitacdes verificadas no dimensionamento prévio ndo sdo contempladas
pela aplicacdo de cargas horizontais, decidiu-se adotar um limite mé&ximo para areas de aco da
armadura longitudinal calculada ndo superior a 2% da area total da se¢do do concreto da viga.
Aspecto definido para garantir margem suficiente ao arranjo estrutural concebido
inicialmente, quando integradas cargas horizontais no célculo estrutural, com intuito de ndo

acarretar modificacOes exorbitantes na concepg¢éo da estrutura.

Vale ressaltar que foram consideradas alturas constantes em cada pavimento para as
alvenarias (2,70 m para pavimentos tipo e 3,20 para o0 5° pavimento). As alteracGes nas alturas
das paredes decorrentes de diferentes alturas de vigas foram desconsideradas. De certa forma,
verificou-se que as modificagdes relativas as pequenas alteracbes de suas dimensdes ndo se
tornam relevantes perante as demais solicitagcfes, resultando na existéncia de uma variacdo do
carregamento vertical permanente na ordem de 2%. Estas situa¢es sdo exemplificadas pela

Tabela 12 que apresentam os dados relativos a umas das vigas da concepcdo estrutural,
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fazendo um comparativo entre os carregamentos resultantes entre uma viga com altura de 30

cm e outra com 40 cm.

Tabela 12: Comparacéo entre vigas de diferentes espessuras — V01( Trecho 0102)
Peso préprio Peso

da viga parede
[KN/m] [KN/m] [kN/m]

COMPARAGAO ENTRE VIGAS DE
DIFERENTES ESPESSURAS

Carga total

Carregamento resultante considerando uma
viga com altura igual a 30 cm e parede de 15 10,2 11,7
alvenaria com altura de 270cm.

Carregamento resultante considerando uma
viga com altura igual a 40 cm e parede de 2 98 118
alvenaria com altura de 260cm.

(Fonte: elaborada pelo autor)

3.6.4 Pilares

Calculado os esforcos das vigas, pode-se realizar a coleta das reacdes impostas por
elas aos pilares. Previamente definida a distribuicdo dos pilares na primeira concepgéo
estrutural realizada anteriormente, definiu-se os valores das solicitagdes normais dos pilares
do térreo realizando a coleta das reacGes verticais dos modelos bidimensionais apresentados
no pré-dimensionamento das vigas. Além disso, verificou-se os momentos fletores de topo e
de base de cada pilar. Tomou-se o cuidado em verificar em quais dire¢es ocorriam 0s
momentos fletores dos pilares originados das vigas, além de somar as reacdes verticais
provenientes de todas as vigas que se apoiavam no pilar.

Apds a organizacdo dos dados citados, foram definidas as dimens6es dos pilares, bem
como sua armadura longitudinal com o emprego do software PCalc, que opera a partir de uma
analise de flexo-compressdao obliqua, na qual o programa computacional permiti alterar a
metodologia de verificacdo dos efeitos locais de 2° ordem que sdo apresentados no item
15.8.3 da NBR 6118, além de ser possivel configurar as propriedades mecanicas dos materiais
utilizados e também as propriedades geométricas dos pilares verificados, disponibilizado
gratuitamente a académicos.

Como antes informado, os calculos foram efetivados para os esforgos normais do 2°

pavimento, jA que sdo os mais solicitados por carregamentos axiais devido as cargas
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permanentes verticais atuantes na edificacdo. Juntamente, aplicaram-se 0s maiores momentos
fletores de topo e base em ambas as direcBes (dada a pertinéncia), assim finalizando um
dimensionamento prévio para os pilares.

Igualmente aos demais componentes estruturais, foram consideradas algumas
peculiaridades aos pilares. Dada a mesma exigéncia das vigas, os pilares precisaram se
adaptar as paredes existentes na edificacdo, logo sua dimensdo perpendicular a dire¢do da
parede a qual 0 mesmo sera embutido, ndo deve ser superior a 20 cm - espessura das paredes
externas. Ja em relacdo a dimensdo do pilar coincidente a direcdo da parede a qual ele se
encontra, ndo existem restri¢cées, a ndo ser as recomendagdes do item 18.5 da NBR 6118, o
qual relata que para os pilares cuja maior das dimensdes de sua se¢ao seja 5 vezes maior que a
outra, 0 elemento deve ser considerado um pilar-parede (situacdo que ndo ocorre neste
projeto).

Seguindo a mesma conformidade condicionada no pré-dimensionamento das vigas,
para os pilares também foi respeitado o valore limite de taxa de armadura, equivalente a 2%,

pelos mesmos objetivos.

3.6.5. Caso especifico — Local do reservatdrio superior de agua

Este item apresenta decisdes de dimensionamento do projeto com relacdo a elementos
especificos que compdem o arranjo estrutural do sistema dos reservatorios de agua.

As cargas provenientes dos reservatdrios de agua, ja especificadas em outro momento,
foram consideradas como suportadas exclusivamente pelas vigas que compreendem o arranjo
estrutural do sistema de reserva de agua. Logo, as lajes neste ambiente sdo dimensionadas
para suportar o seu peso préprio acrescido dos valores de revestimentos e materiais aplicados
em sua formacdo construtiva, sem suportar nenhuma carga decorrente dos reservatorios. Seu
dimensionamento ja foi explicitado no item 3.6.1 deste memorial. A concepcao estrutural para
suportar as cargas provenientes dos reservatérios se da a partir de um conjunto de vigas que se
cruzam no centro de massa de cada reservatorio, como se pode ver no croqui do arranjo
estrutural prévio, contido na Prancha CRO-EST-FOR-01.

4 DIMENSIONAMENTO

Finalizadas as premissas de projeto que definiram aspectos gerais da concepgéo
estrutural da edificacdo, pode-se iniciar o dimensionamento final das pegas que compdem o

arranjo estrutural. Para o calculo final da superestrutura aplicaram-se as mesmas metodologias
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utilizadas no processo de pré-dimensionamento, porém considerando os efeitos relativos aos

carregamentos horizontais transmitidos a estrutura.

4.1 EFEITOS GLOBAIS DE 22 ORDEM E RIGIDEZ DA ESTRUTURA

A NBR 6118 no item 15.4.2 afirma que para estruturas de nos fixos pode-se
desconsiderar os efeitos globais de 22 ordem. Para tanto, recomenda-se avaliar a possibilidade

de dispensa destes efeitos a partir de parametros indicados no item 15.5.1 da NBR 6118

Foi utilizado como processo aproximado para a classificacdo da estrutura em relagéo
aos efeitos globais de 22 ordem, a analise do pardmetro de instabilidade o de acordo com o

item 15.5.2 da NBR 6118, que pode ser calculado conforme a expressdo a seguir.

Sendo:

Hiot: € a altura total da estrutura, medida a partir do topo da fundacdo ou de um nivel pouco

deslocavel do subsolo;

Nk: € o somatdrio de todas as cargas verticais atuantes na estrutura (a partir do nivel

considerado para o célculo de Hy), com seu valor caracteristico;

Ecslc: representa o somatério dos valores de rigidez de todos os pilares na direcdo considerada.

O valor de I deve ser calculado considerando as se¢des brutas dos pilares.

Para a concepcdo estrutural deste projeto, na qual sua composicdo é dada
exclusivamente por porticos, a NBR 6118 recomenda que o valor do parametro de

instabilidade alfa calculado seja menor que 0,5.

A verificacdo da instabilidade global inicia-se com a analise das composi¢des de
porticos a partir do arranjo estrutural inicial, formando subestruturas de contraventamento que
irdo receber uma parcela das cargas horizontais conforme sua rigidez. Os célculos realizados
desta etapa do dimensionamento sdo embasados conforme metodologia segundo Ellwanger

(2005), para tanto algumas consideracdes inicias devem ser feitas e estdo descritas a sequir:
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a) As lajes que compdem a edificacdo sdo consideradas como diafragmas

rigidos, na qual seus movimentos resumem-se em translacao e rotacéo no seu préprio plano.

b) Os porticos formados pelas subestruturas de pilares e vigas sdo
caracterizadas como molas elasticas de comportamento linear estabelecidas na dire¢do em que
0 portico ira atuar como contraventamento, no qual a constante elastica k da mola equivale a
rigidez do seu respectivo portico. A Figura 06 apresenta uma ilustracdo do modelo

empregado.

Figura 06 — Pavimento de um edificio visto em planta e vinculagdo por molas

03— 1T kxO3 {n+—kxO53

02— - kx 02

l]
01— - . kx01 Jit—kxO6Yhs
3 E3
@ 04 05 kyO1 ky02

2% PAV - LADO ESQUERDO
(Ilustrogdo representotivod

(Fonte: adaptada de BENINCA, 2016, p. 60)

Assim, a partir dos deslocamentos gerados na aplicacdo de qualquer carga horizontal

no pértico plano, define-se sua rigidez conforme a expressdo a seguir.

Sendo:

F: forca horizontal em uma direcéo;
k : rigidez do portico plano;

o: deslocamento gerado pela forga.
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Dessa forma, a rigidez relativa de cada portico foi calculada empregando-se uma forca
horizontal unitaria no topo da estrutura, levando em conta a sua diregdo de contraventamento
perante os esforcos horizontais, colhendo-se os respectivos valores de deslocamentos neste
ponto. Em seguida, para cada pdrtico, calculou-se a uma rigidez equivalente considerando-o
como um pilar engastado na base, de mesma altura, detentor do mesmo deslocamento ao
aplicar-se a mesma carga unitaria em seu topo. Assim, somando-se as rigidezes equivalentes
de cada portico determinou-se a rigidez global da edificacdo para cada direcdo. Desta

maneira, pode-se calcular o parametro o de instabilidade.

Foram concebidas diversas alteracfes no arranjo estrutural inicial para atender as
recomendacdes da NBR 6118 para serem desconsiderados os efeitos globais de 22 ordem na
estrutura (estrutura de nos fixos), estabelecendo a concepcdo estrutural final apresentada neste
memorial descritivo na Prancha PB-EST-FOR-01.

Os valores calculados para o parametro de instabilidade global s&o apresentados na
Tabelas 13, enquanto os valores das rigidezes calculados para cada portico sdo demonstrados

nos Quadros 13, 14 e 15 presentes no item memoria de calculo.

Tabela 13: Calculo do parametro de instabilidade global (o)

CALCULO DO
PARAMETRO DE Somatorio das Rigidez equivalente Parimetro de
INSTABILIDADE GLOBAL cargas verticais na na direcdo de Instabilidade ()
PARA AS DUAS DIRECOES estrutura contraventamento
DE
CONTRAVENTAMENTO [kN] [KN/m]
Direcéo Norte/Sul 16202,00 18179823 0463
Direcéo Leste/Oeste 16202,00 18088484 0,464

(Fonte: elaborada pelo autor)

As modificagbes nos elementos estruturais, mais especificamente nos pilares,
buscaram manter-se simeétricos geometricamente perante o edificio, empregando-se 0s
mesmos valores relativos as suas dimensdes aos componentes estruturais espelhados em
ambas as dire¢des. Entretanto, no que se diz respeito ao centro elastico da estrutura, a caréncia

de rigidez existente na dire¢cdo de contraventamento Norte/Sul impediu que o mesmo
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coincidisse com o0 eixo geométrico, gerando uma excentricidade ao longo do eixo
Leste/Oeste.

Ao analisar a concepcdo final da estrutura, percebe-se que a V18 é uma viga continua
ao longo da direcdo Norte/Sul do edificio, por outro lado, 0 mesmo componente estrutural é
segmentado entre a V22 e V23, causado pela localizacdo do poco do elevador no projeto
arquitetonico. Outra condicdo relevante imposta pela insuficiéncia de rigidez na dire¢do de
contraventamento Norte/Sul foi & criagdo de uma concepcao estrutural na qual os pilares que
abrangem os pdrticos planos nessa direcdo necessitam maior dimensdo ao longo da mesma,
provocando uma diminui¢do na rigidez global da estrutura na direcdo Leste/Oeste, que

apresenta maior quantidade de porticos, logo, naturalmente, deveria apresentar maior rigidez.

Ainda seguindo Ellwanger (2005), calculou-se os quinhdes de carga horizontal que
cada portico absorveria ao trabalhar como contareventamento da estrutura. Primeiramente,
obteve-se as coordenadas do centro elastico da estrutura, dividindo-se o somatério das
rigidezes dos porticos em cada direcdo pelo o somatério da rigidez de cada portico
multiplicado por sua distancia até um eixo de referéncia previamente estabelecido, no qual o
vértice deste eixo foi definido como o centro do pilar PO1 da concepcéo estrutural final. Para
esta analise aplicou-se as expressdes conforme metodologia apresentada em Benincé (2016),

que sao exibidas a seguir.

n ]
- i=1Kyi " X
Xo == — .
i=1"yi
n ]
Yo = i=1Kxi " Vi
(U n
i=1kxi

Sendo:

Xiiky;: somatorio das constantes elasticas das molas (porticos) existentes na direcdo y
(Norte/Sul);

i,k,;: somatério das constantes elasticas das molas (porticos) existentes na dire¢do x
(Leste/Oeste);
x;. coordenada na direcao x partindo do centro do eixo de referéncia inicial;
y;. coordenada na direcdo y partindo do centro do eixo de referéncia inicial;
Xo- hova coordenada da origem do centro elastico (CE);

Yo: hova coordenada da origem do centro elastico (CE);
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Logo, determinou-se os valores correspondentes para os parametros de translagdo e
rotacdo para cada portico. O parametro de translacdo € definido a partir da divisdo da rigidez
do respectivo portico pela rigidez total da estrutura na direcdo apropriada. J& o parametro de
rotacdo € estabelecido a partir da multiplicacdo da rigidez de cada pértico pela distancia até o
eixo apropriado do centro elastico, divididos pelo somatério da rigidez de cada portico
multiplicada pelo quadrado da distancia até o eixo propicio do centro elastico. A partir dai
calcula-se a forca da mola elastica levando em consideragfes a excentricidade da carga
aplicada e os parametros de rotacdo e translacdo dos poérticos. As expressdes utilizadas na

aplicacdo desta metodologia estdo discriminadas a seguir, como é apresentado em Beninca

(2016).

k.. kyi i
Fy=H,- ﬁ + (Hy.ey + Hy.ep). ——
j=1"x]
kyi kyi ) fi
Fy = Hy s+ (Hy.ey + Hy.ey). K

j=1"y]J

m
n
Kr =zkxi'3~’i2+z, 1kyi'9zi2
i=1 =

Sendo:

F,;:forca de reacdo da mola na direcgao x (Leste/Oeste);

Fy;:for¢a de reagdo da mola na diregdo y (Norte/Sul);

H,: carga horizontal aplicada na diregdo x;

H,: carga horizontal aplicada na diregao y;

k,: costante elastica da mola na diregdo x;

ky: costante elastica da mola na diregdo y;

e,: excentricidade da carga H,, negativa se estiver no mesmo sentido que o eixo y;
e,: excentricidade da carga H,, negativa se estiver no sentido contrario que o eixo x;
X;: coordenada do sistema de eixos de origem no centro elastico, da mola i;

¥;: coordenada do sistema de eixos de origem no centro elastico, da mola i;

Kp:rigidez do sistema a rotagdo em torno do centro elastico.
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No desenvolvimento desta metodologia empregou-se uma carga unitéria equivalente a
1 kN, podendo gerar um pardmetro de quinhdo de carga horizontal para cada portico, sendo
possivel estabelecer os resultados da magnitude absorvida por qualquer carga horizontal

aplicada na estrutura da edificacéo.

Os valores resultantes desta etapa estdo dispostos nos Quadros 13, 14 e 15 da memoria
de calculo. Ressalta-se que os quadros citados ja apresentam o valor da excentricidade devida
as acOes de vento, que serdo discutidas na proxima secdo deste material. A Figura 07 faz uma
representacdo ilustrativa da excentricidades em relagdo ao centro elastico (C.E.) e centro
geométrico (C.G.).

Figura 07: Excentricidades conforme a diregéo do vento.
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(Fonte: elaborada pelo autor)

4.2 CARGAS HORIZONTAIS
4.2.1 Cargas de vento

Nesta etapa do dimensionamento, todas as consideracOes realizadas seguem as
recomendagdes da NBR 6123. Inicialmente estabeleceu-se valores relativos aos fatores
topograficos, de dimensdes da edificacdo e o fator estatistico que considera a seguranca

requerida da edificacdo, bem como sua vida util.
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Dado a localidade do empreendimento (Porto Alegre), determinou-se a velocidade
bésica de atuacdo do vento. Além disso, pode-se determinar através de interpolacdo, 0s
coeficientes de arrasto para as duas principais direcdes do vento a partir da andlise da figura
05 contida no item 6.3 da NBR 6123 . Ja& para a definicdo das excentricidades,
desconsiderou-se os feitos de vizinhanca conforme o item 6.6 da NBR 6123. Os valores
adotados sdo apresentados no Quadro 16 presente na memoria de calculo .

Conforme apresentado no item 4.2b da NBR 6123, os valores relativos a velocidade
caracteristica do vento sdo definidos multiplicando-se os fatores pela velocidade basica do
vento adotada. Com isso, permite-se determinar a pressao dindmica através da expressdo
apresentada no item 6.4c da NBR 6123.

A forca de arrasto imposta pelo vento na edificacdo depende da area frontal efetiva em
que o vento atua perpendicularmente. Esta regido é definida pelo item 4.2.3 da NBR 6123
como sendo a area de projecdo ortogonal da edificacdo sobre um plano perpendicular a
direcdo do vento. Portanto, para a avaliacdo deste projeto foram definidas uma area para cada
direcdo da carga horizontal analisada, visto que a edificacdo possui simetria bilateral no que

se diz respeito as caracteristicas geométricas de suas fachadas.

De acordo com os aspectos relatados no item 4.1 deste memorial, as lajes séo
responsaveis por receber a carga do vento em virtude de sua caracteristica de diafragma
rigido. A partir de entdo, sdo calculadas as areas de influéncia da fachada da projecédo
ortogonal do edificio submetida acdo do vento para definir os carregamentos 0s quais suas
respectivas lajes deverdo absorver. As areas de influéncia de cada laje foram consideradas
neste dimensionamento como sendo o comprimento da edificacdo ortogonal a direcdo do
vento multiplicada por uma altura definida pela soma das metades dos pés-direitos dos

pavimentos superior e inferior da respectiva laje.

Multiplicando-se a area de influéncia pela pressdo dinamica calculada, definiu-se as
forcas devido ao vento sujeita as lajes de acordo com o seu pavimento, e depois a parcela
respectiva a cada portico. Dadas estas forgas, conseguiu-se determinar os valores dos
momentos fletores devido a acdo do vento. Os dados sdo apresentados nos Quadros 17, 18, 19

e 20, situados no memorial de calculo deste documento.
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Conforme apresentado no item 4.1 deste memorial, a parcela de carga horizontal -
aplicada diretamente na laje, na qual cada poértico plano ir4 receber, ja foi estabelecida. Os

valores sdo apresentados nos Quadros 13, 14 e 15.

4.2.2 Cargas horizontais devido a imperfei¢cdes geométricas globais

A partir do item 11.3.3.4.1 da NBR 6123, os carregamentos oriundos do desaprumo da
edificacdo podem ser desconsiderados desde que seja inferior a 30% dos carregamentos
pertinente as acdes do vento. Esta verificacdo deve ser realizada paras as duas dire¢cdes do
vento. Seguindo as recomendacdes do mesmo item da NBR 6123, o valor do desaprumo foi
calculado. Os valores obtidos séo identificados no Quadro 21 presente no item memorial de

calculo.

Os resultados que confirmam a desconsideragdo das a¢des do desaprumo do edificio,

dada a comparacdo com as a¢des devido ao vento, sdo apresentados na Tabela 14.

Tabela 14: Comparagéo das a¢des horizontais devido ao vento e ao desaprumo

COMPARACAO DAS
ACOES DEVIDO AO

VENTO E AO Direcdo Norte/Sul Direcdo Leste/Oeste
DESAPRUMO DA
EDIFICACAO
Mk,d?s : Momento fletor devido 286,40 2864
as acoes do desaprumo - [KN.m]
Mk,ventcl: Momento fletor devido 141950 44686
as acbes do vento - [KN.m]
Razdo entre acdes do desuprumo e 2017 641

do vento ( Mk,des/Mk,vem) - [%]

(Fonte: elaborada pelo autor)
4.3. COMBINACOES DAS ACOES

Para as definigdes relativas aos carregamentos finais para 0 modelo de portico plano,
foram compostas cinco combinag¢fes normais diferentes de cargas verticais e horizontais,

conforme recomendacdes do item 11.8 da NBR 6118.
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As combinacdes utilizadas consideraram as cargas permanentes, as cargas acidentais e
das forcas devido ao vento (em ambas as dire¢cGes) como uma delas sendo a carga variavel
principal. Para tanto foram empregados coeficientes de ponderacdo yf ¢ yf, (carga variavel
secundaria) conforme especifica as Tabelas 11.1 e 11.2 da NBR 6118. Os valores de

ponderacéo utilizados no dimensionamento estdo expostos na Tabela 16.

Tabela 15: Coeficientes de ponderacéo das agdes

COEFICIENTES DE PONDERAGCAO
DAS ACOES PARA EFEITO vfe yf2
COMBINACOES (yfe vf2)

Coeficiente de ponderacdo de cargas 140
permanentes e variaveis -yf !

Coeficiente de ponderacéo variavel de cargas
. . 0,50
acidentais - yf2

Coeficiente de ponderacéo variavel de cargas
0,60
de vento - yf2

(Fonte: elaborado pelo autor baseada na NBR 6118, Tabelas 11.1 e 11.2)

A Figura 08 apresenta um modelo de pértico plano , com seus carregamentos, que foi

utilizado para o calculo das solicitacfes no programa computacional FTOOL.

Figura 08: Modelo de pértico plano utilizado

TIITITL TITITTIT LTI

prespnynesnezny SUARNY ANRENE srenennyreysnes

T LU iy

T T s

P U S I e e e e

'(B" FARTICO PLAND - POR-03y
(REPRESENTAGED ILUSTRATIVA)

(Fonte: elaborado pelo autor)
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Foram, entdo, coletados os valores referentes das solicitacbes geradas a partir dos
carregamentos, para cada elemento estrutural do arranjo final. Estes valores estdo expostos no
Quadro 22, paras as vigas, e nos Quadros 23, 24, 25, 26 e 27, para os pilares, encontrado
dentro da memoria de célculo deste documento.

Conforme os resultados obtidos, foi avaliado qual combinacgéo era a mais solicitante
para cada componente da estrutura, partindo destes valores pode-se realizar o
dimensionamento final dos elementos estruturais. As combinacdes utilizadas para o
dimensionamento final de cada elemento estdo destacadas nos quadros citados neste

parégrafo.

4.4 DIMENSIONAMENTO FINAL DOS ELEMENTOS

Conforme os itens abordados na secdo 3.6 deste memorial, o dimensionamento seguiu
as mesmas diretrizes impostas no pré-dimensionado, porém levando em consideragdo 0s

carregamentos provindos da combinagdo mais requisitante.
4.4.1 Vigas

Paras as vigas foram calculadas as armaduras longitudinais da mesma maneira que no
pré-dimensionamento, porém utilizando os valores de momentos fletores das combinacgdes
mais solicitantes. Foi levado em consideracdo momentos fletores ndo usuais, 0s quais sao

negativos nos vaos e positivos nos apoios.

O dimensionamento da armadura transversal possui as mesmas atencdes em relacéo a
esforgos ndo usuais. O método de dimensionamento utilizado baseou-se no modelo de calculo
I, conforme o item 17.4.2.2 da NBR 6118.

Além disso, para vigas apoiadas em vigas foi dimensionado uma armadura de
suspensdo, conforme Bastos (2017) e respeitando recomendacdes dos itens 18.3.6 e 22.5.2.4.2
da NBR 6118. A expressao empregada para o calculo da armadura de suspensdo é apresentada

a sequir.

A _ ha Vd
SSusp = hapoio fyd
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Sendo:
Ag susp: armadura de suspensao,

h,: altura da viga que se apoia;
hapoio: altura da viga que serve de apoio;
V,: solicitacdo cortante de calculo na viga de apoio gerada pela viga apoiada;

fyd: resisténcia de célculo do inicio do escoamento do ago;

Os Quadros 28 e 29, apresentam os valores do dimensionamento das armaduras
longitudinais das vigas. Os valores dimensionados para as armaduras transversais encontram-
se no Quadro 30.

Para os dimensionamentos, tanto da armadura longitudinal, quanto da transversal que
obtiveram armadura calculada menor que a armadura minima, foram adotados armadura
minima, conforme é recomenda pela NBR 6118 no item 17.3.5.2.1 para as armaduras,
longitudinais, e 17.4.1.1.1, para as armaduras transversais. Foi respeitado o limite maximo de
area de aco dentro da secdo transversal de concreto, equivalente a 4% da area de concreto,

para armaduras longitudinais.

E importante dizer, que para os casos em que a armadura minima é mais que o dobro
da armadura necessaria, permitiu-se adotar armaduras com até 3% a menos da area de aco
minima, para fins de consonancia com bitolas de barras de aco comerciais. Como exemplo,

pode-se verificar o primeiro trecho da V01 do 2° pavimento no Quadro 28.

O dimensionamento foi realizado para todos os trechos e apoios que compdem as
vigas, determinando o numero de barras e seus didmetros. Este processo foi cometido para se
analisar o surgimento de alguma inconsisténcia durante o dimensionamento, ou até mesmo,
situagbes ndo usuais, inclusive identificadas nesta analise. Contudo, como o trabalho é de

nivel académico, foram elaborados detalhamentos de apenas algumas vigas.

Também foram definidos os comprimentos de ancoragem conforme os itens 9.3 € 9.4
da NBR 6118, bem como os comprimentos de traspasse conforme o item 9.5.2 da NBR
6118.0s critérios adotados podem ser verificados nos detalhamentos das vigas na Prancha
DET-EST-ARM-01.
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4.4.2 Pilares

Com as dimensdes dos pilares estabelecidas a partir na analise da rigidez e da
instabilidade global da edificacdo, pode-se dimensionar a quantidade de armadura necessaria
a partir dos valores obtidos dos porticos planos. O dimensionamento foi realizado
considerando a combinacdo mais solicitante, sendo ela calculado em trés ocasides:
combinagdo com maior solicitagdo normal, combinagdo com maior momento fletor na direcdo

L9

“x” e com maior momento na dire¢do “y”.

O dimensionamento foi realizado para todos os pilares em todos os pavimentos.
Porém, ndo foram adotadas areas de aco inferiores do que a do respectivo andar superior em
uma mesma prumada de pilares, para esses casos, manteve-se a mesma quantidade de
armadura do pavimento de cima. Os valores calculados para armadura longitudinal dos pilares

pode-se verificar no Quadro 32.

Da mesma maneira que as vigas, para os pilares, respeitou-se os valores minimos de
armadura longitudinal conforme o item 17.3.5.3.1 da NBR 6118. Em relacdo as armaduras
transversais dos pilares, foi atendido as recomendacfes da NBR 6118 no que se diz respeito
ao diametro minimo e seu espacamento maximo longitudinal, conforme o item 18.4.3 da

norma citada

Também se respeitou as recomendacGes das disposicBes gerais referentes aos
comprimentos de ancoragem e de traspasse, analisando 0s mesmo critérios empregados na

verificagdo das vigas. A Prancha DET-EST-ARM-01 apresenta o detalhamento dos pilares.

E fornecido neste memorial descritivo a locacéo de cargas, que se encontra na Prancha
PB-EST-LOC-01.

5. SUGESTOES DE PROJETO E CONSIDERACOES FINAIS

Durante o processo de dimensionamento deste projeto estrutural, surgiram algumas
situagdes adversas que poderiam ser simplificadas com um projeto arquiteténico levando em
consideracBes as concordancias que deveriam haver com o0s eixos estruturais desde sua

concepcao inicial.
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O fato das condiges impostas na caracterizacdo do empreendimento somadas a sua
representacdo grafica, fez com que se fosse obtido um arranjo estrutural com pdrticos planos
de rigidez baixa, tendo a necessidade de alargar a secdo transversal dos elementos portantes
na direcdo a qual a forca de arrasto é maior, prejudicando, desta forma, a rigidez na outra

direcéo.

Caracteristicas que foram adotadas buscando desconsiderar os efeitos globais de 22
ordem, algo que, naturalmente, para o porte da edificacdo abordada, deveria ser
desconsiderada com certa facilidade. Tal circunstancia poderia ser simplesmente resolvida
com a criacdo de duas vigas na direcdo Norte/Sul, originando um pdrtico composto pelos
pilares P02, PO7 e P11; e outro composto pelos pilares P16, P20 e P24. Ou até mesmo pelo o
enrijecimento do poco do elevador, criando um sistema de pilares-parede, algo que foi
desconsiderado neste documento.

Outro fator importante verificado, foi surgimento de excentricidade na direcdo
Leste/Oeste da estrutura dada pela subdivisdo da V18 em sua simetria geométrica(que origina
a V22, V23 e V24), que poderia ter sido solucionado com a translacéo no eixo Leste/Oeste do
poco do elevador no projeto arquitetdnico. Dessa maneira, 0 projeto estrutural seria
simplificado, gerando uma maior rigidez global em ambas as dire¢des, o que provavelmente
acarretaria em elementos estruturais mais esbeltos, diminuindo as cargas devido ao peso

préprio da estrutura, bem como as solicitacdes impostas por ela.

E vélido citar que os recortes nas lajes 01, 02, 03 e 04, apresentadas no projeto
arquiteténico, geraram outras interrupcdes e a criacdo de pilares similares muito préximos um
do outro apenas para satisfazer esta configuragdo arquitetdnica, como exemplifica os pilares
P02 e P03, fazendo que ndo houvesse elementos continuos de maior rigidez.
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APENDICE A - MEMORIA DE CALCULO

Nesta secdo séo apresentados os resultados obtidos no processo de dimensionamento
dos componentes estruturais. Os mesmo estdo organizados por quadros e fazem referéncia aos
itens anteriores deste memorial descritivo. Os dados a seguir sdo os valores finais do
dimensionamento, com excecdo do Quadro 01 ao Quadro 04, que se referem a andlise inicial

para definicdo da categoria das formas de lajes nervuradas ATEX.
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Quadro 01: Calculo das cargas caracteristica, de calculo e de servico para as diferentes categorias de lajes ATEX — Laje 01 dos pavimentos tipo.

Quadro 01 : Calculo das cargas caracteristica, de calculo e de servico para as diferentes

categorias de lajes ATEX - Laje 01 dos pavimentos tipo.

DIMENSGES LAJE CARGAS SUPERFICIAIS CARGA LINEAR - PAREDE DE GESSO ACARTONADO (| PARAMETROS CARGAS TOTAIS
DRY-WALL) CARGA LINEAR
Peso . ~
. Peso Carga Dimensao
Menor | Maior L. Peso Total . parede| Carga . 3 .
. . proéprio ) acident| Total ) parede paralelo| Cargalinear Caracter. | Célculo |Servico
Categoria da vao vao . revestim. | perman. dry- linear Chen - wLn
g da Laje al a"a"e"b a B
laje ATEX wall
a b | Fekis | Fekas | Feks | Faks | Fks | Yaw | Fexai | 4 4 | Fiak | Fiok Fiwie | Fd,eLu|Fd,ser
[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]  [kN/m? [kN/m? [kN/m? [kN/ml [kN/m]  [kN/m] [kN/m?]  [KkN/m?] [kN/m?]
600/15/5 | 6,56 | 10,45 2,18 1,7 3,88 15 5,38 | 0,50 1,35 7,10 | 13,73 | 1,46 | 1,67 | 0,026 | 0,047 | 6,029 8,44 | 5,68
600/18/5 | 6,56 | 10,45 2,65 1,7 4,35 15 5,85 | 0,50 1,35 7,10 | 13,73 | 1,46 | 1,67 | 0,024 | 0,044 | 6,499 9,10 | 6,15
610/16/5 | 6,56 | 10,45 2,28 1,7 3,98 15 5,48 | 0,50 1,35 7,10 | 13,73 | 1,46 | 1,67 | 0,026 | 0,046 | 6,129 8,58 | 5,78
610/16/7,5| 6,56 | 10,45 2,9 1,7 4,6 1,5 6,1 0,50 1,35 7,10 | 13,73 | 1,46 | 1,67 | 0,023 | 0,042 | 6,749 9,45 6,4
610/16 /10| 6,56 | 10,45 3,53 1,7 5,23 1,5 6,73 | 0,50 1,35 7,10 | 13,73 | 1,46 | 1,67 | 0,021 | 0,038 | 7,379 | 10,33 | 7,03
610/18/5 | 6,56 | 10,45 2,4 1,7 4,1 1,5 5,6 0,50 1,35 7,10 | 13,73 | 1,46 | 1,67 | 0,025 | 0,045 | 6,249 8,75 5,9
610/18/7,5| 6,56 | 10,45 3,03 1,7 4,73 15 6,23 | 0,50 1,35 7,10 | 13,73 | 1,46 | 1,67 | 0,022 | 0,041 | 6,879 9,63 | 6,53
610/18 /10| 6,56 | 10,45 3,65 1,7 5,35 15 6,85 | 0,50 1,35 7,10 | 13,73 | 146 | 1,67 | 0,020 | 0,037 | 7,499 | 10,50 | 7,15
610/21/5 | 6,56 | 10,45 2,78 1,7 4,48 15 5,98 | 0,50 1,35 7,10 | 13,73 | 1,46 | 1,67 | 0,023 | 0,043 | 6,629 9,28 | 6,28
660/16/5 6,56 | 10,45 2,73 1,7 4,43 15 5,93 | 0,50 1,35 7,10 | 13,73 | 1,46 | 1,67 | 0,024 | 0,043 | 6,579 9,21 | 6,23

(Fonte: elaborada pelo autor)
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Quadro 02: Calculo dos momentos fletores para as diferentes categorias de laje ATEX — Laje 01 dos pavimentos tipo.

Quadro 02: Calculo dos momentos fletores paras as diferentes categorias de laje ATEX - Laje 01 dos

pavimentos tipo.

Carga . 3 Momento fletor de
Menor | Maior Coef. . . Momento fletor de calculo para os 3 o
de Graus de engastamento B . Classific : Vdos reduzidos o e e célculo dividido pela
Categoriada | . vdo vdo Ortopia lado "a", lado "b" e engaste "i
calculo a/b acio de lagura entre nervuras
Laje ATEX X
laje
Fa | i1 i2 i3 ia a | b @ |[ar | br|b*| Md| Ma | Mb | Mi [Man|Mbn| Min
[kN/m?] [kN.m/m] [kN.m/m] [kN.m/m]
600/15/5 | 8,44 0 0 0 1,5 6,56 | 10,45 | 0,63 Org;tro 0,88 | 5,08 |10,45| 11,17 | 16,40 | 16,40 | 14,35 | 24,60 | 9,84 | 8,61 | 14,76
Ortétro
600/18/5 | 9,10 0 0 0 1,5 6,56 | 10,45 | 0,63 0a 0,88 | 5,08 |10,45| 11,17 | 17,68 | 17,68 | 15,47 | 26,52 | 10,61 | 9,28 | 15,91
Ortétro
610/16/5 | 8,58 0 0 0 1,5 6,56 | 10,45 | 0,63 0a 0,88 | 5,08 |10,45| 11,17 | 16,67 | 16,67 | 14,59 | 25,01 | 10,17 | 8,90 | 15,01
Ortétro
610/16/7,5| 9,45 0 0 0 1,5 6,56 | 10,45 | 0,63 oa 0,88 | 5,08 |10,45| 11,17 | 18,36 | 18,36 | 16,07 | 27,54 | 11,20 | 9,80 | 16,52
Ortétro
610/ 16 /10 | 10,33 0 0 0 1,5 6,56 | 10,45 | 0,63 oa 0,88 | 5,08 |10,45| 11,17 | 20,07 | 20,07 | 17,57 | 30,11 | 12,25 | 10,71 | 18,07
Ortétro
610/18 /5 | 8,75 0 0 0 1,5 6,56 | 10,45 | 0,63 0a 0,88 | 5,08 |10,45]|11,17| 17,00 | 17,00 | 14,88 | 25,50 | 10,37 | 9,07 | 15,30
Ortétro
610/18/7,5| 9,63 0 0 0 1,5 6,56 | 10,45 | 0,63 oa 0,88 | 5,08 |10,45| 11,17 | 18,71 | 18,71 | 16,37 | 28,07 | 11,42 | 9,99 | 16,84
Ortétro
610/ 18 /10 | 10,50 0 0 0 1,5 6,56 | 10,45 | 0,63 oa 0,88 | 5,08 |10,45 11,17 | 20,40 | 20,40 | 17,85 | 30,60 | 12,44 | 10,89 | 18,36
Ortétro
610/21/5 | 9,28 0 0 0 1,5 6,56 | 10,45 | 0,63 oa 0,88 | 5,08 |10,45| 11,17 | 18,03 | 18,03 | 15,78 | 27,05 | 11,00 | 9,63 | 16,23
Ortétro
660/16/5 9,21 0 0 0 1,5 6,56 | 10,45 | 0,63 oa 0,88 | 5,08 |10,45| 11,17 | 17,90 | 17,90 | 15,66 | 26,85 | 11,81 | 10,34 | 16,11

(Fonte: elaborada pelo autor).

64

Edmilson Siqueira de Azevedo Junior. Porto Alegre: COMGRAD/EE/UFRGS, 2019.



Quadro 03: Verificacdo dos ELS de deformacdes excessivas para as diferentes categorias de lajes ATEX — Lajes 01 dos pavimentos tipo.
Quadro 03: Verificacao dos ELS de deformacdes excessivas paras as diferentes categorias de lajes

ATEX - Laje 01 dos pavimentos tipo.

PROPRIEDADES GEOMETRICAS - LAJE MOMENTOS FLETORES CALCULO DE FLECHAS E VERIFICACAO
Momento
Carga Inércia Coef Flech
Categoria da AItu.ra Mom. de N ) Servico | secgo . : . o€ N Flecha Coeficiente em R €N plecha
equiv. | . , . Vio | Coefic. ,, Fissur. €quiv. | Vinculagdo/ | . . ~ Param. Longa )
laje ATEX ) inércia critica " | imediata | fungdo do tempo . Admis.
Laje Verific. tamanho vao duragdo
Heq | d a Fd,s Ma Mr |eq K f(t=O) g (t=1 g (t=100 OlF f(t=100 fadm
més) anos) anos)
Mr > Ma :
600/15/5 | 12,70 | 10290 | 6,56 0,06 5,68 13,69 | 14,15 leq=] 10290 0,44 0,12 0,68 2,00 1,32 0,27 2,62
Mr > Ma :
600/18/5 | 15,60 | 18954 | 6,56 0,06 6,15 14,82 | 21,35 leq=] 18954 0,44 0,07 0,68 2,00 1,32 0,16 2,62
Mr > Ma :
610/16/5 13,70 | 12933 6,56 0,06 5,78 13,93 16,46 leq=I 12933 0,44 0,10 0,68 2,00 1,32 0,22 2,62
Mr > Ma :
610/16 /7,5 | 15,30 | 18299 6,56 0,06 6,40 15,42 20,53 leq=I 18299 0,44 0,07 0,68 2,00 1,32 0,17 2,62
Mr > Ma :
610/16 /10 | 17,10 | 25336 6,56 0,06 7,03 16,94 25,65 leq=I 25336 0,44 0,06 0,68 2,00 1,32 0,14 2,62
Mr > Ma :
610/18/5 15,00 | 16986 6,56 0,06 5,90 14,22 19,74 leq=I 16986 0,44 0,07 0,68 2,00 1,32 0,17 2,62
Mr > Ma :
610/18 /7,5 | 16,60 | 23356 6,56 0,06 6,53 15,74 24,17 leq=I 23356 0,44 0,06 0,68 2,00 1,32 0,14 2,62
Mr > Ma :
610/18 /10 | 18,30 | 31367 6,56 0,06 7,15 17,23 29,38 leq=I 31367 0,44 0,05 0,68 2,00 1,32 0,11 2,62
Mr > Ma :
610/21/5 17,10 | 25473 | 6,56 0,06 6,28 15,13 | 25,65 leq=] 25473 0,44 0,05 0,68 2,00 1,32 0,12 2,62
Mr > Ma :
660/16/5 15,10 | 18869 | 6,56 0,06 6,23 15,01 | 20,00 leg=] 18869 0,44 0,07 0,68 2,00 1,32 0,16 2,62

(Fonte: elaborado pelo autor).
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categorias de laje ATEX - Laje 01 dos pavimentos tipo.

Quadro 04: Dimensionamento da armadura longitudinal para 0 maior momento fletor para as diferentes categorias de laje ATEX — Laje 01 dos pavimentos tipo.

Quadro 04: Dimensionamento da armadura longitudinal para o maior momento fletor para as diferentes

66

PROPRIEDADES GEOMETRICAS LIMITES DAS CALCULO ARMADURA~LONGITUDINAL DE CALCULO ARMADURA LPNGITUDINAL
ARMADURAS TRAGCAO COMPRESSAO
Momento
) Area secdo . . Alt fletor de Armadura | NUmero de barras e Armad Armadura | NUmero de barras e Armad
Categoria da de argura | targura u.ra caleulo X/d Minima | Maxima principal bitola da barra - rma. ure secundaria bitola da barra - rmfa ura As/Ac
laje ATEX Nervura | Mesa |efetiva L. L efetiva L. , . |efetiva
concreto necessdria | Armadura principal necessdria | Armadura secunddria
Ac bf bw h Mud As,min| As,max As n ¢ As ef A's n' ¢' A's ef

600/15/5 418 6,00 60,00 | 20,00 14,76 0,25 0,20 4,80 2,21 2,00 12,50 2,45 1,64 2,00 12,50 2,45 1,2%
600/18/5 485 8,00 60,00 | 23,00 15,91 0,25 0,30 7,36 1,99 1,00 16,00 2,01 0,45 1,00 8,00 0,50 0,5%
610/ 16/5 440 7,00 61,00 | 21,00 15,01 0,25 0,24 5,88 2,11 2,00 12,50 2,45 1,08 1,00 12,50 1,23 0,8%
610/ 16/ 7,5 593 7,00 61,00 | 23,50 16,52 0,25 0,27 6,58 2,02 2,00 12,50 2,45 0,66 1,00 10,00 0,79 0,5%
610/ 16/ 10 745 7,00 61,00 | 26,00 18,07 0,25 0,30 7,28 1,97 1,00 16,00 2,01 0,37 1,00 10,00 0,79 0,4%
610/ 18 /5 458 7,00 61,00 | 23,00 15,30 0,25 0,26 6,44 1,92 1,00 16,00 2,01 0,60 1,00 10,00 0,79 0,6%
610/ 18/ 7,5 611 7,00 61,00 | 25,50 16,84 0,25 0,29 7,14 1,87 1,00 16,00 2,01 0,31 1,00 8,00 0,50 0,4%
610/ 18/ 10 763 7,00 61,00 | 28,00 18,36 0,25 0,32 7,84 1,84 1,00 16,00 2,01 0,10 1,00 8,00 0,50 0,3%
610/21/5 506 7,00 61,00 | 26,00 16,23 0,25 0,30 7,28 1,77 1,00 16,00 2,01 0,16 1,00 8,00 0,50 0,5%
660/16/5 546 12,00 | 66,00 | 21,00 16,11 0,25 0,41 10,08 2,23 2,00 12,50 2,45 0,07 1,00 8,00 0,50 0,5%

(Fonte: elaborada pelo autor).
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Quadro 05: Calculo das cargas caracteristica, de calculo e de servigo — Lajes nervuradas ATEX660.

Quadro 05 : Calculo das cargas caracteristica, de calculo e de servico - Lajes nervurada ATEX 660

e ATexseo | OMENSOES CARGAS SUPERFICAIS CARGAUNEAR PAREDEDEGESSO. | PARRVETROS | ¢, o
Dimensdo
Menor | Maior P?Sc? Peso Total Carga Peso Carga parede . ) .
N N proprio . ) Total | parede | . < Cargalinear Caracter. | Calculo | Servico
Pav. Nome vdo | vao | Laje revestim. | perman. | acidental dry-wall linear paralelllgna a"e a B

a b | Fgkis | Fgkas | Feks Faks | Fks | Ydw |Fekal| 4 % | Fiak | Fiok Fk=e | Fdeu| Fd,ser
2%2Pav.| 01a04 | 6,56 |10,45| 2,73 1,7 4,43 1,5 5,93 0,5 1,35 | 7,10 | 13,73 | 1,46 | 1,67 |0,024| 0,043 6,58 9,21 6,23
29 Pav. 5 1,89 | 4,56 2,73 1,7 4,43 2,5 6,93 0 - - - - - - - 6,93 9,70 5,18
32Pav.| 01a04 | 656 |10,45| 2,73 1,7 4,43 1,5 5,93 0,5 1,35 | 7,10 | 13,73 | 1,46 | 1,67 |0,024| 0,043 6,58 9,21 6,23
39 Pav. 5 1,89 | 4,56 2,73 1,7 4,43 2,5 6,93 0 - - - - - - - 6,93 9,70 5,18
42Pav.| 01a04 | 656 [10,45| 2,73 1,7 4,43 1,5 5,93 0,5 1,35 | 7,10 | 13,73 | 1,46 | 1,67 |0,024| 0,043 6,58 9,21 6,23
42 Pav. 5 1,89 | 4,56 2,73 1,7 4,43 2,5 6,93 0 - - - - - - - 6,93 9,70 5,18
52 Pav.| 01a04 | 656 |10,45| 2,73 1,7 4,43 1,5 5,93 0,5 1,35 | 7,10 | 13,73 | 1,46 | 1,67 |0,024| 0,043 6,58 9,21 6,23
52 Pav. 5 1,89 | 4,56 2,73 1,7 4,43 2,5 6,93 0 - - - - - - - 6,93 9,70 5,18
52 pav. 6 1,5 | 1,87 2,73 1,7 4,43 2,5 6,93 0 - - - - - - - 6,93 9,70 4,58
Terrago| 01a 04 | 6,56 [10,45| 2,73 2,7 2,7 2 7,43 0 - - - - - - - 7,43 10,40 6,03
Terrago 5 1,89 | 4,56 2,73 1,34 1,34 2,5 3,84 0 - - - - - - - 3,84 9,20 3,65
Terrago 6 1,87 | 2,05 2,73 1,34 1,34 2,5 6,57 0 - - - - - - - 6,57 9,20 4,82
Terrago 7 1,18 | 1,5 2,73 1,34 1,34 2,5 6,57 0 - - - - - - - 6,57 9,20 4,82
Terraco | Elevador | 1,74 | 1,87 2,73 1,34 7,5 0 10,23 0 - - - - - - - 10,23 14,32 10,23
Terraco | Reserv. | 1,87 | 4,56 2,73 1,84 1,84 2 6,57 0 - - - - - - - 6,57 9,20 5,17

(Fonte: elaborada pelo autor).
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Quadro 06: Calculo dos momentos fletores — Laje nervurada ATEX 660.

Quadro 06: Calculo dos momentos fletores - Laje nervurada ATEX 660.

Cargade Graus de Menor | Maior Coef. o . Momento fletor de célculo para I\I/Ioment.o.flfator de
) - N ) Vdos reduzidos "on . w.n | cdlculo dividido pela
calculo engastamento vdo vao P Ortopia oslado "a", lado "b" e engaste "i
Pavimento | Laje a/b Classificagao lagura entre nervuras
de laje
Fd i1]i2]i3]i4 d b ¢ ar br br* Md Mi Ma | Mo Ma,n Mb,n Mi,n
[kN/m?] [kN.m/m] [kN.;n/m
2%ao052 | 01,02, 3
Pav 03 04 9,21 |00(00|00(1,5| 656 |10,45| 0,63 Ortétropa 0,88 508 | 10,45 | 11,17 | 17,90 | 26,85 | 17,90 | 15,66 | 11,81 | 10,34 | 16,11
22 a0 52 Armada em
5 9,70 |0,0(0,0/0,0(0,0| 1,89 4,56 | 0,41 o - - - - 4,33 - 4,33 - 2,86 - -
Pav. uma dire¢do
52 6 9,70 |0,0(0,0|0,0(1,5| 1,50 1,87 | 0,80 Isétropa 0,88 1,16 | 1,87 - 6,53 9,79 | 6,53 | 6,53 | 431 | 4,31 | 5,87
01, 02, ,
Terrago 03 04 10,40 (0,0/0,0(0,0|1,5| 6,56 | 10,45 | 0,63 Ortétropa 0,88 508 | 10,45 | 11,17 | 20,21 | 17,69 | 30,32 | 20,21 | 13,34 | 11,67 | 20,01
Armada em
Terrago 5 9,20 |0,0({0,0|/0,0(0,0| 1,8 4,56 | 0,63 - - - - - 3,70 - 3,70 - 2,45 - -
uma dire¢do
Terrago 6 920 |00(15|15(15| 1,87 2,05 | 0,91 Isétropa 0,86 1,18 | 1,59 - 5,60 839 | 560 | 480 | 3,36 | 3,17 | 5,54
Terrago 7 9,20 |0,0(15|1,5(15| 1,18 1,50 | 0,79 Ortotropa 0,86 0,75| 1,16 1,26 2,87 4,30 | 2,87 | 2,46 | 1,89 | 1,62 | 2,58
Terrago Reser. 8,74 0 |15(0 |0 1,87 2,28 | 0,82 Isétropa 1,14 1,45 | 2,28 2,13 8,99 | 13,48 | 8,99 | 10,27 | 593 | 6,78 | 8,90
Terraco | Elevad. | 14,32 |0,0(1,5|1,5|1,5| 1,87 2,33 | 0,80 Isétropa 0,86 1,18 | 1,81 - 961 | 14,42 | 9,61 | 9,61 | 6,34 | 6,34 | 9,52
Verificagdo Mesa - i
N 921 |15(15|15(15]| 0,66 0,66 | 1,000 Isotropa 1 0,42 | 0,417 | 0,417 | 0,067 | 0,100 | 0,067 | 0,067 - - -
Forma ATEX 660

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Quadro 07: Verificacdo do estado limite de servico para deformacdes excessivas — Lajes Nervuradas ATEX 660.

Quadro 07: Verificacao dos ELS de deformacdes excessivas - Laje ATEX 660

PROPRIEDADES GEOMETRICAS -

LOCALIZCAO LAJE MOMENTOS FLETORES CALCULO DE FLECHAS E VERIFICACAO
Carga Momento
- Inércia Coef.
AItu'ra Mom. de| . _ . Servico Secdo . . equiv. Vinculacdo | Flecha | Coeficiente em R Flecha Flecha
equiv. | . , . Vao | Coefic. o Fissur. Verific. . . . Param. Longa .
. inércia critica / tamanho | imediata |fung¢do do tempo | Admis.
Laje . duragdo
Pav. Laje vao
t=1|€ (t=100 fit=100
Hea | | | a| a | Fas | Ma| M leg | K | fuo S8 ar | foe100 | g
més) | anos) anos)
[kN/m?]
o o .
222052 101,02 1 01 | 19860 | 6,56 | 0,056 | 623 | 1501 | 20,00 | MZMat 1 ge6q 0,44 | 0,0703 | 0,68 | 2 1,32 | 016 | 2,62
Pav. 03,04 leg=I
o o .
2 Paa?/S 5 15,1 | 18869 | 1,88 ; 623 | 2,75 | 20,00 M'Ir:qﬁ/l'a | 18869 1,3 | 00014 | 068 | 2 1,32 | 000 | 0,75
Mr > Ma :
59 6 15,1 18869 | 1,88 0,048 5,18 0,88 20,00 leq=! 18869 0,46 0,0004 | 0,68 2 1,32 0,00 2,62
01, 02 Mr > Ma :
Terrago 03’ 04’ 15,1 18869 | 6,56 0,056 6,03 14,53 18,30 :e>q—la 18869 0,44 0,0738 | 0,68 2 1,32 0,17 2,62
Mr > Ma :
Terrago 5 15,1 18869 | 1,88 - 4,82 2,13 18,30 leq=! 18869 1,3 0,0012 | 0,68 2 1,32 0,00 0,75
Mr > Ma :
Terrago 6 15,1 18869 | 1,87 0,032 4,82 0,54 18,30 leq=! 18869 0,25 0,0002 | 0,68 2 1,32 |0,000513| 2,624
Mr > Ma :
Terrago 7 15,1 18869 | 1,87 0,04 4,82 0,67 18,30 leq=! 18869 0,31 0,0003 | 0,68 2 1,32 |0,000637| 2,624
Mr > Ma :
Terrago Reser. 15,1 18869 | 3,76 | 0,0375 5,17 2,74 18,30 leq=! 18869 0,567 0,0088 | 0,68 2 1,32 |0,020417| 2,624
Mr > Ma :
Terrago | Elevad. | 15,1 18869 | 1,74 | 0,0375 10,23 1,16 18,30 leqs! 18869 0,567 0,001 0,68 2 1,32 [0,001853| 2,624

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Quadro 08: Dimensionamento da armadura longitudinal — Lajes nervuradas ATEX 660.

Quadro 08: Dimensionamento da armadura longitudinal - Lajes nervuradas ATEX660

70

LOCALIZACAO LIMITES DAS ARMADURA LONGITUDINAL DE TRACAO ARMADURA LONGITUDINAL DE
ARMADURAS COMPRESSAO
'\f/:‘;';‘i';t: Armad Ndmero de barras Armad Ndmero de barras
Direcéo da céleulo | Armadura | Armadura rMadliia | o bitoladabarra- | Armadura | oo ¢ | e bitoladabarra- |Armadura As/A
armadura -, (- principal ) secundaria _ s/Ac
Pav Laje minima maxima o Armadura efetiva L. Armadura efetiva
necessaria ;. necessaria ;.
secundaria secundaria
Md As,min | As,max As n ¢ As,ef As' n' ¢' As' ef
01,02, |Paralel
20 a050 | oo (TArAICI0A0MENON 4 01 | 041 10,08 1,49 2 10,00 1,57 - - - - 0,29%
03,04 vao
01,02, |Paralel i
20050 | 04 |Faraleloaomalort g5, 1 g4 10,08 1,30 2 10,00 1,57 - - - ; 0,29%
03, 04 vao
01, 02, Regido d
29 a0 5¢ egldo de 16,11 | 0,41 10,08 2,23 2 12,50 2,45 0,07 1,00 |800| 050 | 0,54%
03,04 engaste
22 30 5° 5 Duas direcdes | 2,86 0,41 10,08 0,36 1 8,00 0,50 ; - - - 0,09%
50 6 Duas direcdes | 4,31 0,41 10,08 0,54 1 10,00 0,79 - - - - 0,14%
Regido de
50 6 5,87 0,41 10,08 0,76 1 10,00 0,79 - - - - 0,14%
engaste
01,02, |Paralel
Terraco araleloaomenor) 1334 | 0,41 10,08 1,68 1 16 2,01 - - - - 0,37%
03,04 vao
1,02 i
Terrago | 0% 0% |Paraleloaomaior| \) oo | 4y 10,08 1,49 2 10 1,57 - - - - 0,29%
03,04 vao
1,02 Regi3
Terraco | 0% 0% egido de 20,0 0,41 10,08 2,79 3 12,5 3,68 0,778 1 10 | 079 | 082%
03,04 engaste
Terrago 5 Duas diregbes 2,44 0,41 10,08 0,30 1 8 0,50 - - - - 0,09%

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Continua¢ao Quadro 8

. Direcdo da
Pav Laje armad My As,min | As,max As n ¢ As,ef As' Q)' As'ef |As/Ac
ura
Terraco | 6 Para'elogz menort— 3 36 0,41 10,08 0,59 1 10 0,79 . ; ; 0,14%
V
Terrago | 6 Para'e'f’/aa: malort 3 16 0,41 10,08 0,39 1 8 0,50 ; ; ; 0,09%
Terraco | 6 Regido de 5,54 0,41 10,08 0,72 1 10 0,79 ; ; ; 0,14%
engaste
Terraco | 7 Para'e"’;;’ menort 4 g9 0,41 10,08 0,24 1 8 0,50 ; ; ; 0,09%
V
Teraco | 7  |Paraleloaomaiori ) o 0,41 10,08 0,20 1 8 0,50 - - - 0,09%
vao
Regido d
Terraco | 7 eglao de 2,58 0,41 10,08 0,33 1 8 0,50 ; ; ; 0,09%
engaste
Terrago | Elevador | Duas dire¢des 6,34 0,41 10,08 0,78 1 10 0,79 - - - 0,14%
Terraco | Elevador |  e8laode 2,56 0,41 10,08 1,20 1 12,5 1,23 ; ; ; 0,22%
engaste
Terrago | Reservat.| Duas diregdes 2,44 0,41 10,08 0,22 1 8 0,50 - - - 0,09%
Regido d
Terraco | Reservat. eglao de 3,66 0,41 10,08 0,34 1 8 0,50 - - ; 0,09%
engaste

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Quadro 8a: Dimensionamento da armadura de distribuicdo — Lajes nervuradas ATEX660

Quadro 8a: Dimensionamento da armadura de distribuicao - Lajes

nervuradas ATEX660

Numero de
barras e bitola Armadura de Armadura de
Armadura o e
. ) Direcdo da da barra - ofetiva distribuigdo distribuigdo
Pavimento Laje armadura Armadura necessaria Tela soldada efetiva
secundaria
n ¢ As,ef AsSdist Asdist,ef
[ [ [ [und] [mm] [em?] [ecm?/m] [em?/m] [cm?/m]
22 30 59 01,02,03, | Paraleloao |, |10 457 0,31 Q113 1,13
04 menor vio
22 a0 5° 01,02,08, | Paraleloao |, |14 05| 157 0,31 Q113 1,13
04 maior vdo
01, 02, 03 is
22 30 59 » 02,03, 1 Regido de 2 |12,50| 2,45 0,49 Q113 1,13
04 engaste
22 ao 5¢ 5 Duas direcdes 1 8,00 0,50 0,10 Q113 1,13
50 6 Duas direcdes | 1 | 10,00 | 0,79 0,16 Q113 1,13
50 6 Regidode | 1 | 1500| 0,79 0,16 Q113 1,13
engaste
Terraco 01,02,03, | Paraleloao | ;| ¢ 2,01 0,40 Q113 1,13
04 menor vio
Terrago 01,02,08, | Paraleloao |, | ;45 | 457 0,31 Q113 1,13
04 mailor vao
Terraco 01,02,03,|  Regidode | 5 | 1,5 | 349 0,74 Q113 1,13
04 engaste
Terrago 5 Duas dire¢des 1 8 0,50 0,10 Q113 1,13
Terraco 6 Paraleloac |4 | 45 | 79 0,16 Q113 1,13
menor vao
Terraco 6 Paraleloao | 4 8 0,50 0,10 Q113 1,13
malor vao
Terraco 6 Regidode | 1 | 415 | 0,79 0,16 Q113 1,13
engaste
Terraco 7 Paraleloao | 4 8 0,50 0,10 Q113 1,13
menor vao
Terrago 7 Paraleloao |, | g 0,50 0,10 Q113 1,13
malor vao
Terraco 7 Regidode | 4 | g 0,50 0,10 Q113 1,13
engaste
Terrago Elevador | Duas diregdes 1 10 0,79 0,16 Ql13 1,13
Terraco Elevador | Regi#ode | 1455 | 123 0,25 Q113 1,13
engaste
Terrago Reservat. | Duas dire¢bes 1 8 0,50 0,10 Q113 1,13
Terraco Reservat, | hegidode |4 | g 0,50 0,10 Q113 1,13
engaste

(Fonte: elaborados pelo autor).
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Quadro 9a: Propriedades geométricas — Escadas.
Quadro 9a: Propriedades geométricas
- Escadas

PROPRIEDADES GEOMETRICAS

VALORES

Quadro 9b: Dimensionamento da armadura — Escadas.
Quadro 9a: Dimensionamento da armadura -
Escadas

DESCRICAO VAO SECUNDARIO | VAO PRINCIPAL

Altura degrau

Peso proprio

Largura degrau

Peso degraus

Numero de degraus - V3o principal

Peso revestimentos

Numero de degraus - Vado secundario

Peso gerado pelo lance secundario

Inclinagdo da escada

Carga acidental

Dimensao vao principal

Momento fletor de calculo

Dimensdo vdo secundario

Armadura minima 2,3

Espessura da laje adotada

Armadura longitudinal calculada 8,1

Comprimento do patamar

Armadura longitudinal efetiva

8,2

Largura do patamar

(12,5 C:15

Bitola / Espacamento - armadura longitudinal @8 C:15

1,62

Armadura de distribuicao

Armadura de distribuicdo efetiva 1,64

Bitola / Espagamento - armadura de distribui¢do ?6,3C:25 ?6,3C:19

Quadro 09c: Verificacdo

do ELS de deformagdes excessivas — Escadas.

[kN/m?]
[kN/m?]
[kN/m?]
[kN/m?]

[kN/m?]

[cm?/m]

[cm?/m]

[cm?/m]
[cm?/m]

[cm?/m]

Quadro 9c: Verificacao do ELS de deformacdes excessivas - Escada

Momento | Momento Momento Coefic. . Flecha
Momento N Carga total N . . . N Flecha Coeficiente em R Flecha
Altura o, Vdo . nasecao de Verific. |deinércia | vinculagdo/ . . o Param. | Longa o

de inércia de Servico o . N . N imediata fungdo do tempo . Admissivel

critica fissuracdo equival. vao duracdo

H | a Fd,ser Ma M- - leq K fit=0) (t=1més) |€ (t=00)| QlF | Fit=eo) fadm
[KN/m?]
Mr>Ma :

14 25153 4,56 4,63 0,97 15,73 leq=] 25153 1,3 0,029 0,68 2 1,32 0,068 1,824

(Fonte: elaborados pelo autor).
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Quadro 10: Solicitagdes impostas pelas lajes Atex 660 - Vigas

Quadro 10: Solicitacdes impostas pelas lajes ATEX 660 nas Vigas

Localizagdo Dimensdes Carga t?tél b/a Direcdo Reagbes Bordos Menores A Reagbes Bordos Maiores B
caracteristica
d , , , ,
) as Kb Ka Vinculo | Vinculo | Vinculo ~ | Vinculo _
Pav. Laje a b Ftaie A |armaduras Ryateie Ryataie RygLaie Rg:taie
A A B B'
: [kN/m] [kN/m]
01, 02, 03, . . .
2 ao 59 04 6,56 10,45 6,58 1,59 2 0,230 | 0,770 | Apoio 7,90 Apoio 7,90 Engaste | 20,95 Apoio 12,30
2 ao5¢ 5 1,89 4,56 6,93 2,41 1 - - Engaste | 0,00 Engaste 0,00 Apoio 6,5 Apoio 6,5
2ao0b52 Balango 0,70 6,56 5,93 9,37 1 - - Apoio 0,00 Apoio 0 Engaste 4,15 Livre 0
5¢ 6 1,50 1,87 6,93 1,25 2 0,29 | 0,706 | Engaste | 5,77 Apoio 3,39 Apoio 1,53 Apoio 1,53
01, 02, 03, . . .
Terrago 04 6,56 10,45 7,43 1,59 2 0,230 | 0,770 | Apoio 8,92 Apoio 8,92 Engaste 23,65 Apoio 13,89
Terrago 5 1,89 4,56 6,57 2,41 1 - - Engaste 0 Engaste 0 Apoio |6,20865| Apoio 6,20865
Terrago Balango 0,7 6,56 7,43 9,37 1 - - Apoio 0,00 Apoio 0 Engaste 0,00 Livre 0
Terrago 6 1,87 2,05 6,57 1,10 2 0,359 | 0,641 | Engaste | 3,05 Apoio 1,79 Engaste 3,94 | Engaste 3,94
Terrago 7 1,18 1,5 6,57 1,27 2 0,310 | 0,690 | Engaste | 1,92 Apoio 1,13 Engaste 2,67 Engaste 2,67
Terrago Elevador 1,74 1,87 10,23 1,07 2 0,367 | 0,633 | Engaste | 4,42 Apoio 2,59 Engaste 5,64 Engaste 5,64
Terrago Reserv. 1,87 4,56 6,57 2,44 1 - - Engaste 0 Apoio 0 Apoio 0,87 Engaste 3,69

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Quadro 11: Exemplo de composicdo de carregamentos — Vigas 2° ao 4° pavimento.

Quadro 11: Exemplo de composicao dos carregamentos - Vigas 22 ao 42 pavimento

75

Viga A?tur1a Largura Compr'ime nto | Peso I-Dréprio Carga total Reacdo Laje | Carga extra | Cargaextra2 | Cargaextra3 Carg? total
viga viga Viga viga parede Viga
Nome Trecho hviea buica Lvica Fgxvies Fyparede Friaie Fgxextran Fgxextraz Fgiextras Fviea
V01=V04=V06=V13 A 0,25 0,2 4,20 1,25 10,09 0,00 0,00 0,00 0,00 11,34
V01=V04=V06=V13 B 0,25 0,2 0,70 1,25 10,09 12,30 0,00 0,00 0,00 23,64
V03=V06=V11=V14 Unico 0,25 0,2 4,70 1,25 10,09 12,30 0,00 0,00 0,00 23,64
V07 A=l 0,25 0,2 0,70 1,25 8,95 0,00 0,00 0,00 0,00 10,20
Vo7 B=H 0,25 0,2 4,75 1,25 8,95 41,89 0,00 0,00 0,00 52,09
Vo7 C 0,25 0,2 4,72 1,25 8,95 41,89 0,00 0,00 0,00 52,09
V07 D 0,25 0,2 0,93 1,25 0,20 41,89 0,00 0,00 0,00 43,34
Vo7 E 0,25 0,2 3,65 1,25 0,20 6,55 0,00 0,00 0,00 8,00
Vo7 F 0,25 0,2 1,58 1,25 8,95 6,55 0,00 0,00 0,00 16,75
V07 G 0,25 0,2 4,77 1,25 8,95 41,89 0,00 0,00 0,00 52,09
V8 A 0,25 0,2 1,00 1,25 8,95 0,00 0,00 0,00 0,00 10,20
V8 B 0,25 0,2 3,65 1,25 3,75 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00
V8 C 0,25 0,2 1,01 1,25 10,09 0,00 0,00 0,00 0,00 11,34
V8 D 0,25 0,2 0,77 1,25 8,95 0,00 2,00 0,00 0,00 12,20
1: Altura da viga ja descontada a espessura da mesa laje ATEX660
2: Cargas referentes a escadas, elevador, guarda-corpos, escadas marinheiro, etc.

(Fonte: elaborado pelo autor)
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Continuacdo Quadro 11

Continuag¢ao do Quadro 11

76

Viga Aftur? Largura Compr'imento Peso .Préprio Carga total Reacdo Laje | Carga extra? | Cargaextra2 | Cargaextra3 Carge.l total
viga viga Viga viga parede Viga
Nome Trecho hviea buisa Lvica Fgxviea Fyparede Friaie Fgxextran Fgxextraz Fgyextras Fviea
[kN/m] (kN/m] (kN/m] (kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
V10 Unico 0,25 0,2 4,66 1,25 3,75 6,55 0,00 0,00 0,00 11,55
V17=V25 A 0,25 0,2 6,56 1,25 3,75 12,05 0,00 0,00 0,00 17,05
V17=V26 B 0,25 0,2 6,56 1,25 3,75 12,05 0,00 0,00 0,00 17,05
V18 A 0,25 0,2 4,68 1,25 3,75 7,90 0,00 0,00 0,00 12,90
V18 B 0,25 0,2 1,88 1,25 8,95 7,90 0,00 0,00 0,00 18,10
V18 C 0,25 0,2 1,88 1,25 8,95 7,90 0,00 0,00 0,00 18,10
V18 D 0,25 0,2 4,68 1,25 3,75 7,90 0,00 0,00 0,00 12,90
V22 A 0,25 0,2 4,69 1,25 3,75 7,90 0,00 0,00 0,00 12,90
V23 B 0,25 0,2 1,89 1,25 8,95 7,90 0,00 0,00 0,00 18,10
V19 Unico 0,25 0,2 1,86 1,25 0,00 7,90 21,95 2,00 0,00 33,10
V23 Unico 0,25 0,2 4,69 1,25 3,75 7,90 0,00 0,00 0,00 12,90
V21 Unica 0,25 0,2 1,86 1,25 8,95 0,00 21,00 2,00 0,00 33,20
V24 Unica 0,25 0,2 1,86 1,25 8,95 7,90 0,00 0,00 0,00 18,10
1: Altura daviga ja descontada a espessura da mesa laje ATEX660
2: Cargas referentes a escadas, elevador, guarda-corpos, escadas marinheiro, etc.

(Fonte: elaborado pelo autor)
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Quadro 12a: Resumo das composicdes de cargas — Vigas.

Quadro 12A: Resumo das composicdes de cargas - Vigas

77

. CARGA PERMANENTE + CARGA ACIDENTAL CARGA PERMANENTE + 0,5CARGA ACIDENTAL
Viga Carga Terrago| Carga 52 Pav. | Carga 22 ao 42 Pav. |Carga Terrago | Carga 52 Pav. | Carga 22 ao 42 Pav.
Fk,TER Fk,se Fk,TIPO Fk,TER Fk,59 Fk,TIPO
Vo1l A 7,40 13,14 11,34 5,50 11,74 9,94
Vo1l B 19,47 25,45 23,64 17,57 24,05 22,24
V03 Unico 19,72 25,45 23,64 17,82 24,05 22,24
V04 A 7,40 13,14 11,34 5,50 11,74 9,94
V04 B 19,47 25,45 23,64 17,57 24,05 22,24
V06 Unico 19,72 25,45 23,64 17,82 24,05 22,24
V07 A 1,25 11,81 10,20 1,25 11,81 10,20
Vo7 B 48,55 53,71 52,09 42,19 48,93 47,32
Vo7 C 48,55 53,71 52,09 42,19 48,93 47,32
vO7 D 12,32 43,34 43,34 8,00 38,57 38,57
V07 E 10,31 8,00 8,00 6,38 6,82 6,82
Vo7 F 12,80 24,13 16,75 8,80 21,91 15,57
V07 G 48,55 18,36 52,09 42,19 17,18 47,32
V07 H 48,55 53,71 52,09 42,19 48,93 47,32
V07 | 48,55 53,71 10,20 42,19 48,93 10,20
Vo7 J 1,25 53,71 0,00 1,25 48,94 0,00
Vo7 K 0,00 11,81 0,00 0,00 11,81 0,00
V08 A 10,85 11,81 10,20 10,51 11,81 10,20
V08 B 10,19 5,00 5,00 9,97 5,00 5,00
V08 C 11,65 18,91 11,34 11,40 17,86 11,34
V08 D 11,65 13,14 12,20 11,40 13,14 12,20
V08 E 0,00 13,81 0,00 0,00 13,81 0,00
V10 Unico 14,34 11,55 11,55 13,22 10,37 10,37
V11 Unico 19,72 25,45 23,64 17,82 24,05 22,24
V13 A 7,40 13,14 11,34 5,50 11,74 9,94
V13 B 19,47 25,45 23,64 17,57 24,05 22,24
V14 Unico 19,72 25,45 23,64 17,82 24,05 22,24
V16 A 7,40 13,14 11,34 5,50 11,74 9,94
V16 B 19,47 25,45 23,64 17,57 24,05 22,24
V17 A 14,50 17,05 17,05 13,05 15,63 15,63
V17 B 14,50 17,05 17,05 13,05 15,63 15,63
V18 A 14,50 12,90 12,90 13,30 12,00 12,00
V18 B 18,00 19,70 18,10 16,80 18,80 17,20
V18 C 21,03 19,70 18,10 19,83 18,80 17,20
V18 D 14,50 12,90 12,90 13,30 12,00 12,00
V19 Unico 0,00 33,10 33,10 0,00 32,20 32,20
V21 Unico 13,06 36,34 33,20 11,96 36,07 33,20
V21B Unico 7,00 13,34 0,00 5,90 13,07 0,00
V22 A 14,50 12,90 12,90 13,30 12,00 12,00
V22 B 18,00 19,70 18,10 16,80 18,80 17,20
V23 Unico 14,50 12,90 12,90 13,30 12,00 12,00
V24 Unico 13,06 19,71 18,10 11,86 18,81 17,20
V25 A 14,50 17,05 17,05 13,05 15,63 15,63
V25 B 14,50 17,05 17,05 13,05 15,63 15,63

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Quadro 12b: Resumo das composi¢oes de cargas — Vigas (Reservatorio).

Quadro 12B: Resumo das composicoes de

cargas - Vigas (Reservatorio).

CARGA PERMANENTE + CARGA CARGA PERMANENTE +
Viga ACIDENTAL 0,5CARGA ACIDENTAL
Carga Reservatodrio Carga Reservatdrio

Nome Trecho FK,RES FK,RES

- [kN/m] [kN/m]
VO7R A 18,35 16,50
VO7R B 18,35 16,50
VO7R C 18,35 16,50
VO7R D 18,35 16,50
VOS8R A 11,07 10,62
VOS8R B 11,07 10,62
VOS8R C 11,07 10,62
VOS8R D 11,07 10,62
V10R A 11,07 10,62
V10R B 11,07 10,62
V10R C 11,07 10,62
V18R A 10,20 9,75
V18R B 10,20 9,75
V19R A 13,41 13,41
V19R B 13,41 13,41
V20R A 13,41 13,41
V20R B 13,41 13,41
V22R A 12,20 12,20
V22R C 12,20 12,20

(Fonte elaborado pelo autor).

Quadro 12C: Resumo das composigdes de carga — Vigas (vigas apoiadas em vigas).

Quadro 12C: Resumo das composicoes de cargas - Vigas

(Vigas apoiadas em vigas)

Reagbes de wgas apoiadas em Carga Terrago Carga 52 Pav. Carga 2220 42 Pav.
vigas
Viga Apoios Rk er Rk se Riiro
[kN] [kN] [kN]
V19 V7,V8 - 30,8 30,8
V21 V7,v8 12,15 33,80 30,90
V21B V7,V8 6,50 12,40 -
V22 V8 9,70 12,35 11,10
V24 V7 10,10 15,30 14,00
VO7R V19R 34,20 - -
VO7R V20R 40,60 - -
V19R VOS8R, V10R 39,10 - -
V20R VO8R, V10R 42,30 - -

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Quadro 13: Calculo das rigidezes dos pérticos — Vento 90°.
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Quadro 13: Célculo das rigidezes dos pdrticos - Vento 90°

Xo [m]
Kr

12,88
1274978,63

Distancia sistema . Distancia até Pardmetro .
.. .. | Deslocamento . Rigidez Parametrode | Carga Forcada
referencial inicial . Rigidez . o centro de . L .
Pérticos no eixoy v eixoy equivalente ki X el4stico ki . )—Ziz translacio rotagdo unitdria molai
Xi Oy ki Kea X; kisZki | (ki . }~I)/KR Fy Fyi
Pértico 01 (P0O1,P06,P10) 0 0,036 2777,7778 | 3448032 0 -12,8761846 460544,8 0,1897 -0,0281 1,00 0,119
Portico 02 (P17,P21,P26) 26,8 0,036 2777,7778 | 3448032 | 74444,44| 13,92381541 538535,1 0,1897 0,0303 1,00 0,266
Pértico 03 (P04,P05,P08,P09,P13) 11,15 0,016 6250,0000 | 7758073 69687,5 | -1,72618459 18623,2 0,4267 -0,0085 1,00 0,405
Pértico 04 (P14,P18) 15,65 0,119 840,3361 1043102 | 13151,26| 2,773815406 6465,6 0,0574 0,0018 1,00 0,062
Pértico 05 (P19,P22,P23) 15,65 0,05 2000,0000 | 2482583 31300 |2,773815406 15388,1 0,1366 0,0044 1,00 0,148
- z 14645,89 | 18179823,3 | 188583,2 - 1039556,8 1,0000 - - 1,000000

Quadro 14: Célculo das rigidezes dos porticos — Vento 270°.

Quadro 14: Calculo das rigidezes dos porticos - Vento 270°

1039556,80

Distancia sistema . Distancia até Parametro .
. ..  |Deslocamento . Rigidez Parametrode | Carga Forcada
referencial inicial . Rigidez . o centro de N L .
Pérticos no eixoy v eixoy equivalente ki . X el4stico ki . iiz translacio rotagdo unitaria molai
Xi dy ki Kea X; ki/zZki | (ki . }~I)/KR Fy Fyi
Pértico 01 (P0O1,P06,P10) 0 0,036 2777,7778 3448032 0 -12,8761846 460544,8 0,1897 -0,0281 1,00 0,231
Pértico 02 (P17,P21,P26) 26,8 0,036 2777,7778 | 3448032 |74444,44|13,92381541 538535,1 0,1897 0,0303 1,00 0,144
Pértico 03 (P04,P05,P08,P09,P13) 11,15 0,016 6250,0000 | 7758073 69687,5 | -1,72618459 18623,2 0,4267 -0,0085 1,00 0,439
Pértico 04 (P14,P18) 15,65 0,119 840,3361 1043102 | 13151,26 | 2,773815406 6465,6 0,0574 0,0018 1,00 0,055
Pértico 05 (P19,P22,P23) 15,65 0,05 2000,0000 | 2482583 31300 |2,773815406 15388,1 0,1366 0,0044 1,00 0,130
- z 14645,89 | 18179823,3 | 188583,2 - 1039556,8 1,0000 - - 1,000000

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Quadro 15: Célculo das rigidezes dos pdrticos - Ventos 0° e 180°

Quadro 15: Calculo das rigidezes dos porticos — Ventos 0° e 180°.
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1274978,63

Distancia sistema . Distancia até Parametro .
referencial inicial DesIoFamento Rigidez R|-g|dez o centro de Paramet~ro de C?r,ga? Forca d_a
PGIticos No eixo X v eixo x equivalente ki . Vi el4stico ki . Viz translaco rotacdo unitaria molai
Xi Ox ki Kea ¥ ki/Zki |(ki . )N(i)/kR Fx Fxi
Pértico 01x ( PO1,P02) 0 0,143 699,30 868036 0 -6,56 30093,4 0,0480 -0,0036 1,00 0,044
Pértico 02x (P03,P04) 0 0,155 645,16 800833 0 -6,56 27763,6 0,0443 -0,0033 1,00 0,041
Pértico 03x (P14,P15) 0 0,155 645,16 800833 0 -6,56 27763,6 0,0443 -0,0033 1,00 0,041
Pdrtico 04x (P16,P17) 0 0,143 699,30 868036 0 -6,56 30093,4 0,0480 -0,0036 1,00 0,044
Srtico 05x (P06, P07, P08, P19, P20, P2 6,56 0,0124 8064,52 10010417 | 52903,23 0,00 0,0 0,5534 0,0000 1,00 0,553
Pértico 06x (P10,P11) 13,12 0,143 699,30 868036 | 9174,825 6,56 30093,4 0,0480 0,0036 1,00 0,052
Pdrtico 07x (P12,P13) 13,12 0,155 645,16 800833 | 8464,516 6,56 27763,6 0,0443 0,0033 1,00 0,048
Pértico 08x (P23,P24) 13,12 0,155 645,16 800833 | 8464,516 6,56 27763,6 0,0443 0,0033 1,00 0,048
Pértico 09x (P25,P26) 13,12 0,143 699,30 868036 | 9174,825 6,56 30093,4 0,0480 0,0036 1,00 0,052
Pdrtico 10x (P0O5,P18) 4,68 0,177 564,97 701295 | 2644,068 -1,88 1996,8 0,0388 -0,0008 1,00 0,038
Pértico 11x (P09,P22) 8,44 0,177 564,97 701295 | 4768,362 1,88 1996,8 0,0388 0,0008 1,00 0,040
- z 14572,31 | 18088484 |95594,34 - 235421,8 1,0000 - - 1,000000

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Quadro 16: Dados adotados — Forca do vento.

ao vento

Quadro 16: Dados adotados - Forca devido

Vo [m/s]

Fator topografico - Fracamente acidentado. 1,00
Edificagdes com pelo
Classe B | menos uma das dimensoes b 0,85
entre 20 e 50 m.
Terrenos cobertos por P 0,125
Categori| obstaculos numerosos e,
alv cota média de tipo dos Fr 0,98
obstaculos igual a 10 m.

EdificagBes para hotéis e residéncias com 1.00

alto fato de ocupacéo. !

Interpolacdo entre isopletas de Velocidade Basica 45
das estagdes meteoroldgicas.

Interpolagdo entre as curvas de coeficiente de 0.85

arrasto ’
Interpolagdo entre as curvas de coeficiente de 134

arrasto ’

Excentricidades da for¢a de arrasto.
Desconsiderando efeitos de vizinhanga na edificagcdo 2,010
aplicados na largura A
Excentricidades da forga de arrasto.
Desconsiderando efeitos de vizinhanga na edificagdo 0,984
aplicados na largura A

(Fonte: elaborada pelo autor baseada na NBR 6123).

Quadro 17: Calculo das solicitacdes devido ao vento — Direcbes Norte/Sul e Leste/Oeste.

Quadro 17: Calculo das solicitacdes devido ao vento -

81

Direcdes Norte/Sul e Leste/Oeste

(Fonte: elaborado pelo autor).

Velocidad Pressdo Forga Forga Momento Momento
etoct E,’ fe dinamic | Area Area |resultante|resultante| resultante | resultante
Altura Fatores caracteristic ) )
Pavimento a do vento ado |menor | maior lado lado lado menor | lado maior
vento menor (x) | maior (y) | (Lest/Oeste) | (Note/Sul)
Z S11S:1(Ss Vi q:z An | Ap) Fz,a Fz,b M a,Vento M b,Vento
[n] [m] [m/s] [Pa] [m?] [m?] [kN] [kN] [kN.m] [kN.m]
Terraco 15,5 |1,00(0,880(1,00| 39,600 961,3 | 38,7 | 79,06 | 31,62 101,84 490,2 1578,5
5¢ 12,5 11,00(0,857(1,00| 38,565 911,7 | 42,6 | 80,4 33,04 98,22 413,0 1227,8
49 95 (1,00/0,828|1,00 37,260 851,0 | 39,4 | 80,4 28,47 91,69 270,5 871,0
3@ 6,5 (1,00/0,789|1,00( 35,505 772,8 | 39,4 | 80,4 25,85 83,25 168,0 541,1
20 3,5 (1,00/0,731|1,00( 32,895 663,3 | 39,4 | 80,4 22,19 71,46 77,7 250,1
b3 | 1419,4 | 4468,6
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Quadro 18: Parcela de carga devido ao vento (90°) — Pérticos.

Quadro 18: Parcela de carga devido ao vento (90°) - Pérticos

Cargas Pértico 01 Pértico 02 Pértico 03 Portico 04 Pértico 06
horizonais (P0O1,P06, (P17,P21, |((P04,P05,P08, (P19,P22,
Pavimento |direc3o eixo y P10) P23) poo,p13) | (PL4P18) P23) Z/FHy,K
Fry,x Fy,ror-01 Fyror-02 Fy.ror-03 Fy.ror-04 Fy.ror-0s
[kN] kN] [kN] [kN] kN] IkN] [Verificacdo]
Terrago 101,84 12,09 27,13 41,28 6,31 15,03 1,00000000
e 98,22 11,66 26,17 39,81 6,09 14,49 1,00000000
o 91,69 10,88 24,43 37,16 5,68 13,53 1,00000000
o 83,25 9,88 22,18 33,75 5,16 12,29 1,00000000
e 71,46 8,48 19,04 28,97 4,43 10,55 1,00000000

(Fonte: elaborado pelo autor)

Quadro 19: Parcela de carga devido ao vento (270°) — Porticos.

Quadro 19: Parcela de carga devido ao vento (270°) - Porticos

Cargas Portico 01 Portico 02 Pértico 03 Pértico 04 Portico 06
. horizonais | (POLPO6P | (P17,P21, F?(;tzllc:os ;’;2?18 (P19,pP22,
Pavimento | girecso eixo y 10) P23) (P04,P05) | (P14.,P18) P23) 2 /Fuyx
Fhy,k Fy,por-01 Fy,por-02 Fy,por-03 Fy,por-04 Fy,por-0s
IkN] IkN] [kN] [kN] [kN] [kN] [ Verificagdo]
Terraco 101,84 23,57 14,71 44,74 5,57 13,25 1,00000000
Q 98,22 22,73 14,19 43,15 5,37 12,78 1,00000000
o 91,69 21,22 13,25 40,28 5,01 11,93 1,00000000
o 83,25 19,27 12,03 36,58 4,55 10,83 1,00000000
29 71,46 16,54 10,32 31,40 3,91 9,30 1,00000000

(Fonte: elaborado pelo autor)

Quadro 20: Parcela de carga devido ao vento (0° e 180°) — Porticos.
Quadro 20: Parela de carga devido ao vento (0°e 180°) -

Portic
hocr:fzz o | Porticoor | porticoo2 | Porticoos | Portico 04 (ngs(;‘;opgss 5| Portico 06
Pavimento | direcio eixox|  "O1P0) (P03,P04) (P14,P15) (P16P17) | o payy | (POPID
Frixk Fxporo1 | Fxporo2 | Fxpor-0s | Fxpor-0s | Fxporos | Fxpor-os
= [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
Terraco 31,62 1,41 1,30 1,30 1,41 17,50 1,63
5¢ 33,04 1,47 1,35 1,35 1,47 18,29 1,70
49 28,47 1,27 1,17 1,17 1,27 15,76 1,47
3¢ 25,85 1,15 1,06 1,06 1,15 14,31 1,33
20 22,19 0,99 0,91 0,91 0,99 12,28 1,14
Pavimento | Fyyk Fxpor-07 | Fxpor-os | Fxpor-os | Fxpor-10 | Fxpor-11 |2/Frxk
- [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [ Verificagdo]
Terrago 31,62 1,50 1,50 1,63 1,20 1,25 1,00000000
5¢ 33,04 1,57 1,57 1,70 1,25 1,31 1,00000000
49 28,47 1,35 1,35 1,47 1,08 1,13 1,00000000
3@ 25,85 1,23 1,23 1,33 0,98 1,02 1,00000000
20 22,19 1,05 1,05 1,14 0,84 0,88 1,00000000

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Quadro 21: Esforcos devidos as imperfeicdes geométricas — Desaprumo.

Quadro 21: Esforgos devido as imperfeicdes geométricas

globais - Desaprumo

; ~ Forga
Altura total NuUmero de " Angulo de Deslocamento | Carga total por
. Angulo . X resultante do
edificagdo andares desaprumo horizontal pavimento
desaprumo
Hror n 91 Ga On N« M des
[m] [und] [rad] [rad] [cm] [kN] [kN]
15,5 1 0,0026 0,0020 0,0312 2835,93 88,53
12 2 0,0026 0,0020 0,0242 3418,64 82,62
3 0,0026 0,0020 0,0181 3178,33 57,61
4 0,0026 0,0020 0,0121 3178,33 38,41
5 0,0026 0,0020 0,0060 3178,33 19,20

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Quadro 22: Esforcos solicitantes a partir do modelo de portico plano — Vigas.
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Quadro 22: Esforcos solicitantes a partir dos porticos plano - Vigas

P+Q P+Q+0,6Vento 01 | P+Q+0,6Vento 02 | P+0,5Q+ Vento 01 | P+0,5Q+ Vento 02 [Momento Momento Momento
fletor Cortante fletor Cortante |fletorndo
Pavimento | Viga Apoio / Trecho Mi’l':fonrm Cortante M?lr::“onrm Cortante M?szonrto Cortante M?IZ:OTO Cortante M?Ir:t?rto Cortante | . Minimo usual
Mk Vi Mk Vi Mk Vi Mk Vi Mk Vi | Mi,max | Migmin| Vi M+
- - [kN1 g

Q Vo1 PO1 2,78 -7,94 2,78 -7,94 2,78 -7,94 2,44 -6,96 2,44 -6,96 2,78 -6,96 2,44 -7,94 ok
20 Vo1 PO1' 29,75 49,9 24,9 47,5 34,6 52,3 19,9 42,9 35,9 50,9 35,9 52,3 19,9 47,5 ok
29 V01 Trecho 0102 22,9 22,8 23,3 21,5 22,3 23,3 0 21,5 0 ok
29 V01 P02 28,71 -49,4 34 -51,8 23,47 -47 35,8 -50,5 18,4 -42,5 35,8 -42,5 18,4 -51,8 ok
2 V03 P03 28,3 49,3 23,93 47,1 32,65 51,4 19,23 42,7 34,02 50 34,02 51,4 19,23 42,7 ok
Q V03 Trecho 0304 23,15 23,1 23,4 21,8 22,35 23,4 0 21,8 0 ok
o V03 P04 29,7 -50 34,4 -52,14 25 -47,8 36 -50,7 19,86 -43,3 36 -43,3 19,86 -52,14 ok
2 V07 P06 21,52 103,4 25,87 109,2 44,65 98,27 16,43 85,1 47,7 84 47,7 109,2 16,43 84 ok
2 V07 Trecho 67 68,71 66,8 69,82 60,1 65,1 69,82 0 60,1 0 ok
o V07 P07 130,46 | -144,1 146,7 | -149,16 | 113,57 [ -138,22 | 146,05 | -139,67 90,8 -121,46 | 146,7 | -121,46 90,8 -149,16 ok
Q V07 P0O7' 150,35 | 158,57 141,8 154,5 170,6 162,57 118,9 137,85 | 166,77 151,3 170,6 162,57 118,9 137,85 ok
o V07 Trecho 78 85 87,3 83,12 81,9 75,1 87,3 0 75,1 0 ok
Q V07 P08 106,73 | -163,9 | 115,31 -168 98,27 -159,9 110,1 -157,6 81,72 -144,1 | 115,31 | -144,1 81,72 -168 ok
2 V07 P0O8' 68,2 35,3 65,2 34,2 71,2 36,4 54,15 27,03 64,16 30,72 71,2 36,4 54,15 27,03 ok

2 V07 Trecho 819 7,22 6,18 8,22 -0,97 2,43 8,22 0 -0,97 0 -0,97
o V07 P19 53,85 -74,7 56,6 -75,81 51,15 -73,6 49,32 -69,7 40,27 -63 56,6 -63 40,27 -75,81 ok
o V07 P19' 70,51 115,4 61,4 110,1 79,7 120,72 46,4 96,33 77 113 79,7 120,72 46,4 96,33 ok
Q V07 Trecho1920 57,27 55,01 60,15 49,6 57,92 60,15 0 49,6 0 ok
2 V07 P20 116,8 | -134,65| 132,9 -140 100,35 | -129,3 134 -131,81 [ 79,75 | -114,14 134 -114,14 | 79,75 -140 ok
2 V07 P20' 121,5 141,5 104,75 135,7 137,56 146,5 82,96 119,2 137,2 137,25 | 137,56 146,5 82,96 119,2 ok
2 V07 Trecho 2021 70,6 71,94 68,52 67,15 61,5 71,94 0 61,5 0 ok
20 V07 P21 37,16 -106 47,95 -11,75 29,2 100,9 50,7 -105,6 19,47 -87,5 50,7 100,9 19,47 -106 ok
Q V08 P05 35,9 -41 35,9 -41 35,9 -41 35,9 -41 35,9 -41 35,9 -41 35,9 -41 ok
Q V08 PO5' 32,3 23,2 27,43 21,1 37,34 25,32 24,14 19,66 40,64 26,74 40,64 26,74 24,14 19,66 ok
2 V08 Techo 0518 16,02 21,42 14,23 23,22 18,72 23,22 0 14,23 0 ok
2 V08 P18 14,9 -37,7 19,85 -39,85 9,95 -35,6 23,14 -41,26 6,64 -34,2 23,14 -34,2 6,64 -41,26 ok
2 V08 P18' 14,4 23,4 14,4 23,4 14,4 23,4 14,4 23,4 14,4 23,4 14,4 23,4 14,4 23,4 ok
Q V10 P09 16,1 26,9 7,6 23,3 24,5 30,55 10,9 24,7 21,2 29,12 24,5 30,55 7,6 23,3 ok
Q V10 Trecho 0922 15,3 15,86 15,9 15,5 15,5 15,9 0 15,3 0 ok
Q V10 P22 16,07 -26,9 24,55 -30,5 7,6 -23,3 21,2 -29,1 10,93 -24,7 24,55 -23,3 7,6 -30,5 ok
2 V17 PO1 52,2 54 20,6 44,3 72,3 60,1 20,3 41,1 100,4 65,5 100,4 65,5 20,3 41,1 ok
2 V17 Trecho 0106 33,2 37,1 33,6 33,7 36,7 37,1 0 33,2 0 ok
2 V17 P06 65,1 -57,9 96,6 -67,5 45 -51,8 87,1 -61,5 7,2 -37,1 96,6 -37,1 7,2 -67,5 ok
o V17 PO6' 65,1 57,9 33,6 48,3 85,2 64 32,3 44,7 112,3 69,1 112,3 69,1 32,3 44,7 ok
Q V17 Trecho 0610 33,2 34,7 35 31,7 40,6 40,6 0 31,7 0 ok

Q V17 P10 52,2 -54 83,8 -63,6 32 -47,8 75,3 -57,8 -0,4 -33,4 83,8 -33,4 -0,4 -63,6 -0,4

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Pavimento | Viga | Apoio/Trecho | Mk | Vi | Me | Ve | Mc | Ve | Me | Ve | Me | Ve |Memix| Vie [Mimin| Vi | M
29 V18 P04 17,1 29,2 -9,8 19,5 45,9 39,6 -28,8 11,1 63,9 44,4 63,9 44,4 -28,8 11,1 -28,8
20 V18 Trecho 0405 15,9 24,6 14,7 33,9 18,3 33,9 0 14,7 0 ok
20 V18 P05 21,8 -31,2 40,1 -40,8 2,1 -20,8 50,8 -45,1 -12,6 -11,7 50,8 -11,7 -12,6 -45,1 -12,6
29 V18 Trecho 0508 -0,7 -0,7 0 -0,7 0 -0,7
22 V18 P08 6,1 -13,9 62,9 -62,5 -55 36,7 100,5 -94,3 -96,7 74,4 100,5 74,4 -96,7 -94,3 -96,7
20 V18 P08’ 6,1 13,9 -50,8 -35,1 67,8 66,9 -89,1 -68,3 108,6 101,6 108,6 101,6 -89,1 -68,3 -89,1

o V18 Trecho 0809 -0,8 -0,8 0 -0,8 0 -0,8
29 V18 P09 11,8 -20 46,4 -68,9 -25,6 33,1 68,6 -100,4 -51,3 69,4 68,6 69,4 -51,3 -100,4 -51,3
20 V18 P09’ 21,6 31,1 3,4 21,5 41,5 41,6 -10,2 12,9 53,2 46,4 53,2 46,4 -10,2 12,9 -10,2
20 V18 Trecho 0913 15,9 14,5 25,6 17,2 36,5 36,5 0 14,5 0 ok
29 V18 P13 17 -29,1 43,7 -38,7 -12,1 -18,7 60,2 -43,1 -32,6 -9,6 60,2 -9,6 -32,6 -43,1 -32,6
20 V19 V07 13,43 34,96 13,43 34,96 13,43 34,96 13,43 34,96 13,43 34,96 13,43 34,96 13,43 34,96 ok
20 V19 Trecho 0708 5,04 5,04 5,04 5,04 5,04 5,04 0 5,04 0 ok
29 V19 V08 5,66 -26,6 5,66 -26,6 5,66 -26,6 5,66 -26,6 5,66 -26,6 5,66 -26,6 5,66 -26,6 ok
2° V21 V07 22,63 44,91 22,63 44,91 22,63 44,91 22,63 44,91 22,63 44,91 22,63 44,91 22,63 44,91 ok
20 V21 Trecho 0708 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 0 7,5 0 ok

Q V21 V08 -3,4 -16,84 -3,4 -16,84 -3,4 -16,84 -3,4 -16,84 -3,4 -16,84 -3,4 -16,84 -3,4 -16,84 -3,4
2° V22 P23 17,5 28,3 -10,8 16,3 42,4 38,9 -30,9 6,4 57,8 44,4 57,8 44,4 -30,9 6,4 -30,9

o V22 Trecho 2322 13,6 21,2 16,2 32,6 22,7 32,6 0 13,6 0 ok

Q V22 P22 26,2 -32,1 54 -44 1,7 -21,5 70,6 -49,8 -16,5 -12,2 70,6 -12,2 -16,5 -49,8 -16,5
20 V22 p22' 12,8 24,9 -10,4 12,4 33,2 34,7 -26,4 2,8 46,2 40,7 46,2 40,7 -26,4 2,8 -26,4

o V22 Trecho 22V07 2 14,6 0 26,7 26,7 0 0 0 0

Q V22 V07 -2 -9,1 -1,6 -21,7 -2,3 1,9 -1,9 -29,5 -2,5 8,4 -1,6 8,4 -2,5 -29,5 -2,5
20 V23 P14 21,3 -30,2 42,9 -39,7 2,3 -21,9 55,9 -43,9 -11,9 -14,2 55,9 -14,2 -11,9 -43,9 -11,9

o V23 Trecho 1418 14 18,1 16,2 24,4 20,3 24,4 0 14 0 ok

Q V23 P18 20,9 30 -1,7 20,6 40,8 38,3 -18,2 12,2 52,7 41,9 52,7 41,9 -18,2 12,2 -18,2

Q V24 V08 -1,14 10,3 -1,14 10,3 -1,14 10,3 -1,14 10,3 -1,14 10,3 -1,14 10,3 -1,14 10,3 -1,14
20 \V24 Trecho 0719 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 0 4,1 0 ok

o 24 P19 10,94 -23,3 10,94 -23,3 10,94 -23,3 10,94 -23,3 10,94 -23,3 10,94 -23,3 10,94 -23,3 ok

Q V25 P17 52,2 54 32 47,8 70 59,4 14,2 39,2 77,4 58,5 77,4 59,4 14,2 39,2 ok
2° V25 Trecho 1721 33,2 35 33,4 35 31,9 35 0 31,9 0 ok

Q V25 P21 65,1 -57,9 85,2 -64 47,4 -52,5 93,2 -63,2 30,2 -44,1 93,2 -44,1 30,2 -64 ok

Q V25 p21' 65,1 57,9 45 51,8 82,8 63,3 26,2 42,9 89,2 62,1 89,2 63,3 26,2 42,9 ok
2° V25 P26 52,2 -54 72,3 -60,1 34,4 -48,5 81,4 -59,7 18,2 -40,4 81,4 -40,4 18,2 -60,1 ok

Q V01l P01 2,78 -7,94 2,78 -7,94 2,78 -7,94 2,44 -6,96 2,44 -6,96 2,78 -6,96 2,44 -7,94 ok

Q V01 PO1' 31,74 50,3 27,1 48,04 36,3 52,6 22,1 43,5 37,4 51,1 37,4 52,6 22,1 43,5 ok

Q V01 Trecho 0102 21,8 21,7 22,15 20,5 21,2 22,15 0 20,5 0 ok

Q V01l P02 28,9 -50 33,8 -51,25 24 -46,7 35,5 -49,9 19,1 -42,3 35,5 -42,3 19,1 -51,25 ok

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Pavimento | Viga | Apoio/Trecho | M | Ve | M | Ve | Mc | Ve | Me | Ve | Me | Ve |Meméx| Vie [Mimin| Ve | M
kN.om]  [kN]  [kN.m]  [kN]  [kN.m]  [kN]
Q V03 P03 30,2 49,6 26,04 47,6 64,4 51,7 21,36 43,2 35,5 50,2 64,4 51,7 21,36 43,2 ok
32 V03 Trecho 0304 22 21,9 22,2 20,7 21,2 22,2 0 20,7 0 ok
Q V03 P04 30,1 -49,6 34,5 -51,6 25,6 -47,6 35,9 -50,1 20,7 -43,2 35,9 -43,2 20,7 -51,6 ok
Q V07 P06 44,74 106,2 32,45 111,8 51,32 101,27 22,37 88 53,8 105,4 53,8 111,8 22,37 88 ok
Q V07 Trecho 67 67,64 66 69,6 59,5 63,8 69,6 0 59,5 0 ok
Q V07 P07 123,76 | -141,21| 139,1 | -146,16| 108,1 | -135,66| 138,2 | -136,77| 86,56 [ -119,28 | 139,1 | -119,28 | 86,56 | -146,16 ok
o V07 P07 152,74 | 157,12 139,3 153,29 | 166,15 | 160,93 117,3 136,9 162 149,6 166,15 | 160,93 117,3 136,9 ok
Q V07 Trecho 78 84,2 86,3 82,46 80,7 74,5 86,3 0 74,5 0 ok
Q V07 P08 11,36 [ -165,35 119,6 -169,2 103,15 | -161,55 113,9 [ -158,54 | 86,54 -145,8 119,6 -145,8 11,36 -169,2 ok
Q V07 P08’ 65,9 34,8 62,2 33,4 69,91 36,15 50,81 26,1 63,13 30,71 69,91 36,15 50,81 26,1 ok
Q V07 Trecho 819 7,65 6,32 9 -1,01 3,43 9 0 -1,01 0 -1,01
Q V07 P19 54,2 -75,2 57,6 -76,6 50,8 -73,82 50,8 -67,6 39,3 -63 57,6 -63 39,3 -76,6 ok
Q V07 P19’ 73,45 116,5 64,6 111,5 82,3 121,5 49,83 96,9 79,4 133,6 82,3 133,6 49,83 96,9 ok
Q V07 Trecho1920 56,85 54,75 59,42 49,36 56,91 59,42 0 49,36 0 ok
Q V07 P20 114,3 | -133,52 | 129,45 | -138,53 [ 99,15 -128,5 129,9 | -130,25| 79,42 -113,6 129,9 -113,6 79,42 | -138,53 ok
Q V07 P20’ 115,3 138,7 99,64 133,1 130,41 143,5 79 117 130,25 134,4 130,41 143,5 79 117 ok
Q V07 Trecho 2021 69,23 70,41 67,3 65,6 60,6 70,41 0 60,6 0 ok
o V07 P21 44,4 -108,8 55,1 -114,33 36,2 -103,9 57,2 -107,9 25,8 -90,4 57,2 -90,4 25,8 -114,33 ok
Q V08 PO5' 33,9 24 29,15 21,9 38,63 26 26,1 20,6 41,8 27,34 41,8 27,34 26,1 20,6 ok
Q V08 Techo 0518 19,98 17,4 22,56 21,2 15,62 22,56 0 15,62 0 ok
Q V08 P18 12,83 -37 17,57 -39 8,08 -34,92 20,71 -40,34 4,96 -33,6 20,71 -33,6 4,96 -40,34 ok
Q V08 P18’ 14,4 23,4 14,4 23,4 14,4 23,4 14,4 23,4 14,4 23,4 14,4 23,4 14,4 23,4 ok
Q V10 P09 17 26,9 9 23,5 24,9 30,34 12,1 24,8 21,8 29 24,9 30,34 9 23,5 ok
Q V10 Trecho 0922 14,4 14,9 14,9 14,6 14,6 14,9 0 14,4 0 ok
Q V10 P22 16,96 -26,9 24,94 -30,34 9 -23,5 21,8 -29 12,11 -24,8 24,94 -23,5 9 -30,34 ok
32 V17 PO1 54,9 54,6 22,9 44,9 75,4 60,9 22,3 41,6 103,8 66,4 103,8 66,4 22,3 41,6 ok
Q V17 Trecho 0106 32,6 36,2 33,3 33 34,3 36,2 0 32,6 0 ok
Q V17 P06 63,3 -57,2 95,3 -67 42,9 -51 86 -61 4,7 -36,2 95,3 -36,2 4,7 -67 ok
Q V17 P06’ 63,3 57,2 31,3 47,4 83,7 63,4 30,1 43,9 99,6 68,7 99,6 68,7 30,1 43,9 ok
Q V17 Trecho 0610 32,6 34,7 34,3 31,6 36,2 36,2 0 31,6 0 ok
Q V17 P10 54,9 -54,6 87 -64,4 34,5 -48,4 78,4 -58,6 8,5 -33,8 87 -33,8 8,5 -64,4 ok
Q V18 P04 19,2 30 -5,7 20,7 46,1 40,1 -23,6 12,4 62,7 44,7 62,7 44,7 -23,6 12,4 -23,6
Q V18 Trecho 0405 15,7 22,2 16,2 29,9 20,7 29,9 0 15,7 0 ok
o V18 P05 20,1 -30,4 38,9 -39,7 -0,3 -20,3 50 -43,8 -15,3 -11,4 50 -11,4 -15,3 -43,8 -15,3
Q V18 Trecho 0508 -1,1 -2,3 -1,7 -1,8 -1,9 -1,1 -2,3 0 -2,3
Q V18 P08 10,7 -18,6 58,5 -60,1 -41,1 26,3 89,8 -86,7 -76,3 57,1 89,8 57,1 -76,3 -86,7 -76,3
32 V18 P08’ 10,7 18,6 -37,1 -23 62,6 63,8 -69,7 -51,8 96,5 92,9 96,5 92,9 -69,7 -51,8 -69,7

(Fonte: elaborado pelo autor).
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P+Q P+Q+0,6Vento01 | P+Q+0,6Vento 02 | P+0,5Q+ Vento 01 | P+0,5Q+ Vento 02 ]
Pavimento | Viga Apoio / Trecho M Vi M Vi Mk Vi M Vi M Vi Muimax| Vi | Mimin| - Vi Mic
[kN.m] kN]  [kN.m] kN]  [kN.m] kN]  [kN.m] [kN]
32 V18 Trecho 0809 -1,2 -1,2 0 -1,2 0 -1,2
32 V18 P09 7,6 -15,2 37,6 -56,9 -25 30 57,2 -83,9 -47,3 60,7 57,2 60,7 -47,3 -83,9 -47,3
32 V18 P0O9' 19,9 30,3 1 20,9 40,3 40,4 -12,9 12,6 52,5 45,1 52,5 45,1 -12,9 12,6 -12,9
32 V18 Trecho 0913 15,6 15,9 23 19,5 32,1 32,1 0 15,6 0 ok
Q V18 P13 19,2 -30 44 -39,3 -7,8 -19,8 59,3 -43,5 -27 -11 59,3 -11 -27 -43,5 -27
2 V19 V07 14,42 36 14,42 36 14,42 36 14,42 36 14,42 36 14,42 36 14,42 36 ok
Q V19 Trecho 0708 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 0 5,2 0 ok
2 V19 V08 4,66 -25,6 4,66 -25,6 4,66 -25,6 4,66 -25,6 4,66 -25,6 4,66 -25,6 4,66 -25,6 ok
2 V21 V07 15,17 36,9 15,17 36,9 15,17 36,9 15,17 36,9 15,17 36,9 15,17 36,9 15,17 36,9 ok
Q V21 Trecho 0708 5,33 5,33 5,33 5,33 5,33 5,33 0 5,33 0 ok
Q V21 V08 4 -24,2 4 -24,2 4 -24,2 4 -24,2 4 -24,2 4 -24,2 4 -24,2 ok
Q V22 P23 18,2 28,5 -8,4 17,3 41,7 38,5 -27,3 7,8 56,1 43,1 56,1 43,1 -27,3 7,8 -27,3
Q V22 Trecho 2322 13,3 19,9 15,7 29,8 21,4 29,8 0 13,3 0 ok
2 V22 P22 26 -31,9 52,2 -43,1 2,8 -21,9 67,7 -48,4 -14,4 -13 67,7 -13 -14,4 -48,4 -14,4
Q V22 p22' 9,7 21,9 -12,4 9,9 29 32,4 -27,2 0,9 41,5 38,2 41,5 38,2 -27,2 0,9 -27,2
Q V22 Trecho 22V07 3,6 15,1 -0,3 27,6 27,6 0 -0,3 0 -0,3
Q V22 V07 0,5 -12,1 0,9 -24,1 0,2 -1,7 1,1 -31,4 0 5,9 1,1 5,9 0 -31,4 0
Q V23 P14 22,4 -30,4 45,2 -40,4 2,3 -21,6 59 -44.9 -12,8 -13,6 59 -13,6 -12,8 -44.9 -12,8
Q V23 Trecho 1418 13,5 18 15,9 25,2 20,6 25,2 0 13,5 0 ok
Q V23 P18 20,9 29,8 -2,8 19,8 41,8 38,6 -20,1 11,1 54,4 42,4 54,4 42,4 -20,1 11,1 -20,1
Q V24 V08 -6,58 4,6 -6,58 4,6 -6,58 4,6 -6,58 4,6 -6,58 4,6 -6,58 4,6 -6,58 4,6 -6,58
Q V24 Trecho 0719 7,18 7,18 7,18 7,18 7,18 7,18 0 7,18 0 ok
2 V24 P19 16,1 -29 16,1 -29 16,1 -29 16,1 -29 16,1 -29 16,1 -29 16,1 -29 ok
Q V25 P17 54,9 54,6 34,5 48,4 73 60,1 16,3 39,7 80,4 59,2 80,4 60,1 16,3 39,7 ok
Q V25 Trecho 1721 32,6 34,3 33,1 34,2 31,9 34,3 0 31,9 0 ok
Q V25 P21 63,3 -57,2 83,7 -63,4 45,3 -51,7 92,1 -62,8 28,1 -43,3 92,1 -43,3 28,1 -63,4 ok
Q V25 Trecho 2126 32,6 33,3 33,9 32,6 33,3 33,9 0 32,6 0 ok
Q V25 P26 54,9 -54,6 75,4 -60,9 36,9 -49,2 84,4 -60,5 20,3 -40,9 84,4 -40,9 20,3 -60,9 ok
2 V01 PO1 2,78 -7,94 2,78 -7,94 2,78 -7,94 2,44 -6,96 2,44 -6,96 2,78 -6,96 2,44 -7,94 ok
49 V0Ol PO1' 31,63 50,34 28,1 48,6 35,1 52,1 23,8 44,43 35,5 50,2 35,5 52,1 23,8 44,43 ok
9 V01l Trecho 0102 22 21,9 22,2 20,6 21,1 22,2 0 20,6 0 ok
2 V01 P02 28,7 -48,9 32,5 50,7 24,9 -47,2 33,4 -49 20,9 43,2 33,4 50,7 20,9 -49 ok
Q V03 P03 30,1 49,6 26,9 48,1 33,2 51,2 22,93 44,1 33,72 49,4 33,72 51,2 22,93 44,1 ok
9 V03 Trecho 0304 22,15 22,1 22,3 20,8 21,2 22,3 0 20,8 0 ok
Q V03 P04 29,9 -49,6 33,3 -51,2 26,5 -48,04 33,9 -49,3 22,3 -43,9 33,9 -43,9 22,3 -51,2 ok

(Fonte: elaborado pelo autor).
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P+Q P+Q+0,6Vento01 | P+Q+0,6Vento 02 | P+0,5Q+Vento 01 | P+0,5Q+ Vento 02 . )

Pavimento | Viga Apoio / Trecho M Vi Mk Vi Mk Vi Mk Vi Mk Vi |Mimix| Vie | Mimin| Vi M-
Q V07 P06 42,38 107,25 36,53 111,5 50,84 103,58 27,79 91,1 51,63 104,6 51,63 111,5 27,79 91,1 ok
Q Vo7 Trecho 67 68,03 66,46 68,54 59,8 63,25 68,54 0 59,8 0 ok
Q V07 P07 120,59 | -140,18 | 132,14 | -143,84| 108,8 | -135,91 | 129,15 [ -133,72 90,2 -120,51 | 132,14 [ -120,51 90,2 -143,84 ok

49 Vo7 P0O7' 151,61 156,9 141,3 153,97 161,8 159,8 121,5 138,2 155,7 147,9 161,8 159,8 121,5 138,2 ok
Q Vo7 Trecho 78 84,7 86,3 83,28 80,4 75,52 86,3 0 75,52 0 ok
2 Vo7 P08 11,5 -165,6 117,8 [ -168,51 | 105,3 -162,7 110,6 | -157,22 89,8 -147,5 117,8 -147,5 11,5 -168,51 ok
Q Vo7 Po8' 66,73 34,8 63,7 33,7 69,78 35,65 52,75 26,5 62,92 30,31 69,78 35,65 52,75 26,5 ok
Q Vo7 Trecho 819 6,86 5,73 8 -1,57 2,2 8 0 -1,57 0 -1,57
Q Vo7 P19 55 -75,2 57,9 -76,3 52,1 -74,05 50,75 -67,25 41,14 -63,4 57,9 -63,4 41,14 -76,3 ok
Q V07 P19' 72,82 116,4 66,15 112,7 79,5 120,25 52,68 98,8 74,1 11,45 79,5 120,25 52,68 11,45 ok
Q Vo7 Trecho1920 57,33 55,7 59,28 50,5 56,31 59,28 0 50,5 0 ok
Q Vo7 P20 114 -133,6 | 125,43 | -137,4 102,4 -129,8 123,5 | -128,32 85,1 -115,7 | 125,43 | -115,7 85,1 -137,4 ok
Q Vo7 P20' 112,54 137,7 100,73 | 133,47 124 147,4 82,95 118,3 121,75 131,5 124 147,4 82,95 118,3 ok
Q Vo7 P21 45,9 -109,7 54,4 -114 40,1 -106,1 54,9 -106,5 31 -93,3 54,9 -93,3 31 -114 ok
- V08 P05 35,9 -41 35,9 -41 35,9 -41 35,9 -41 35,9 -41 35,9 -41 35,9 -41 ok
Q V08 PO5' 35,15 24,04 31,26 22,4 39,1 25,7 28,65 21,3 41,5 26,8 41,5 26,8 28,65 21,3 ok
o V08 Techo 0518 29,9 29,12 30,7 27,9 30,54 30,7 0 27,9 0 ok
Q V08 P18 13,75 -36,9 17,63 -38,6 9,86 -35,22 20,16 -39,65 7,28 -34,13 20,16 -34,13 7,28 -39,65 ok
Q V08 p18' 14,4 234 14,4 23,4 14,4 23,4 14,4 23,4 14,4 23,4 14,4 23,4 14,4 23,4 ok

49 V10 P09 17 26,9 10,4 24,1 23,85 29,7 13 25,2 20,9 28,6 23,85 29,7 10,4 24,1 ok
Q V10 Trecho 0922 14,4 14,75 14,75 14,5 14,5 14,75 0 14,4 0 ok
Q V10 P22 16,94 -26,9 25,47 -29,7 10,4 -24,1 20,9 -28,6 13 -25,2 25,47 -24,1 10,4 -29,7 ok
Q V17 PO1 55 54,7 29,8 47 71,1 59,6 28,3 43,4 92,4 63 92,4 63 28,3 43,4 ok
- V17 Trecho 0106 32,8 35,1 33,1 32 34,3 35,1 0 32 0 ok
Q V17 P06 63 -57,1 88,1 -64,8 47 -52,3 79,8 -56,7 15,9 -39,6 88,1 -39,6 15,9 -64,8 ok
Q V17 PO6' 63 57,1 38 49,5 79 62 35,7 45,6 99,6 65,2 99,6 65,2 35,7 45,6 ok
Q V17 Trecho 0610 32,8 33,9 33,8 31 36,2 0 36,2 0 31 0 ok
Q V17 P10 55 -54,7 80,2 -62,4 39 -49,8 72,5 -56,9 -3,1 -37,4 80,2 -37,4 -3,1 -62,4 -3,1
Q V18 Trecho 0405 16 20,3 16,5 25,2 19,4 25,2 0 16 0 ok
Q V18 P05 19,2 -30,1 35,3 -37,9 1,8 -21,7 44,7 -41 -11,2 -14 44,7 -14 -11,2 -41 -11,2
9 V18 PO5' 6,1 13,4 -14,3 -15,6 28,2 44,7 -28,5 -35,5 42,6 65,1 42,6 65,1 -28,5 -35,5 -28,5
Q V18 Trecho 0508 -1,2 -1,4 -1,9 1,2 1,3 1,3 0 -19 0 -19
Q V18 P08 12,9 -20,7 47 -49,7 -23,9 10,7 68,8 -67,9 -49,4 32,7 68,8 32,7 -49,4 -67,9 -49,4
Q V18 po8' 13 20,7 -21 -8,3 49,9 52,3 -44,6 -28,8 73,7 72,1 73,7 72,1 -44,6 -28,8 -44,6
2 V18 Trecho 0809 -1,1 -1,1 0 -1,1 0 -1,1
Q V18 P09 5,9 -13,1 26,2 -42,2 -16,2 18,4 39,4 -61 -31,1 40 39,4 40 -31,1 -61 -31,1
Q V18 P09 19 30 2,8 22,2 36,5 38,4 -9,3 14,9 46,8 22,3 46,8 38,4 -9,3 14,9 -9,3
Q V18 Trecho 0913 15,9 16,3 20,8 18,5 26,6 26,6 0 15,9 0 ok
Q V18 P13 19,5 -30,2 39,7 -38 -2,4 -21,8 51,9 -41,1 -18,3 -14,1 51,9 -14,1 -18,3 -41,1 -18,3

(Fonte: elaborado pelo autor).
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P+Q P+Q+0,6Vento01 | P+Q+0,6Vento 02 | P+0,5Q+ Vento 01 | P+0,5Q+ Vento 02 )
Pavimento | Viga Apoio / Trecho Mk Vi Mk Vi Mk Vi Mk Vi M Vi Mumax| Vi | Mimin| Vi Mic
[kN.m] [kN] [kN.m] [kN] [kN.m] [kN] [kN.m] [kN] [kN] [kN]
Q V19 V07 10,9 32,2 10,9 32,2 10,9 32,2 10,9 32,2 10,9 32,2 10,9 32,2 10,9 32,2 ok
42 V19 Trecho 0708 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 0 4,8 0 ok
2 V19 V08 8,22 -29,4 8,22 -29,4 8,22 -29,4 8,22 -29,4 8,22 -29,4 8,22 -29,4 8,22 -29,4 ok
42 V21 V07 11,85 33,3 11,85 33,3 11,85 33,3 11,85 33,3 11,85 33,3 11,85 33,3 11,85 33,3 ok
42 V21 Trecho 0708 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 4,88 0 4,88 0 ok
2 V21 V08 7,3 -28,7 7,3 -28,7 7,3 -28,7 7,3 -28,7 7,3 -28,7 7,3 -28,7 7,3 -28,7 ok
42 V22 P23 18,4 28,7 -1 20,5 35,6 36 -15,1 13 45,8 38,9 45,8 38,9 -15,1 13 -15,1
o V22 Trecho 2322 13,5 17,3 14,6 22,2 17,1 22,2 0 13,5 0 ok
2 V22 P22 25,4 -31,7 44,4 -39,9 8,5 -24.4 55,3 -43,1 -4,6 -17,3 55,3 -17,3 -4,6 -43,1 -4,6
2 V22 p22' 8,4 20,2 -7,8 11,4 22,5 29 -19 4,6 31,6 33 31,6 33 -19 4,6 -19
Q V22 Trecho 22V07 2,9 11,4 -2,3 19,9 19,9 0 -2,3 0 -2,3
42 V22 Vo7 2,4 -13,8 2,7 -22,6 1,2 -6,2 2,7 -27,8 19 0,7 2,7 0,7 1,2 -27,8 ok
2 V23 P14 22,1 -30,4 414 -38,8 5 -22,9 52,8 -42,4 -8 -15,8 52,8 -15,8 -8 -42,4 -8
49 V23 Trecho 1418 13,7 17 15,4 22 18,4 22 0 13,7 0 ok
42 V23 P18 20,8 29,8 0,7 21,4 38,6 37,3 -14,2 13,7 48,9 40,2 48,9 40,2 -14,2 13,7 -14,2
- V24 V08 -8,46 2,7 -8,46 2,7 -8,46 2,7 -8,46 2,7 -8,46 2,7 -8,46 2,7 -8,46 2,7 -8,46
4° V24 Trecho 0719 8,66 8,66 8,66 8,66 8,66 8,66 0 8,66 0 ok
2 V25 P17 55 54,7 39 49,8 69,1 59 23,7 42 74 57,3 74 59 23,7 42 ok
42 V25 Trecho 1721 32,8 33,8 33 32,8 31,1 33,8 0 31,1 0 ok
2 V25 P21 63 -57,1 79 -62 48,9 -52,8 84,4 -60,5 34,2 -45,2 84,4 -45,2 34,2 -62 ok
Q V25 p21' 63 57,1 47 52,3 77,1 61,4 31,1 44,2 81,3 59,6 81,3 61,4 31,1 44,2 ok
42 V25 Trecho 2126 32,8 33,1 33,6 31,5 32,2 33,6 0 31,5 0 ok
2 V25 P26 55 -54,7 71,1 -59,6 40,9 -50,4 77,2 -58,3 26,8 -43 77,2 -43 26,8 -59,6 ok
Q V01l PO1 3,22 -9,2 3,22 -9,2 3,22 -9,2 2,88 -8,22 2,88 -8,22 3,22 -8,22 2,88 -9,2 ok
2 V01l PO1' 34,3 54,29 32 53,16 36,6 55,4 28,3 49,35 36 53,1 36,6 55,4 28,3 49,35 ok
5¢ V01l Trecho 0102 23,6 23,5 23,7 22,24 22,6 23,7 0 22,24 0 ok
2 V01l P02 30,8 -52,6 33,2 -53,7 28,3 -51,5 33,2 -51,7 25 -47,9 33,2 -47,9 25 -53,7 ok
Q V03 P03 32,6 53,6 30,5 52,5 34,7 54,6 27,15 48,9 34,22 52,3 34,7 54,6 27,15 48,9 ok
5¢ V03 Trecho 0304 23,8 23,7 23,9 22,5 22,8 23,9 0 22,5 0 ok
2 V03 P04 32,1 -53,3 34,3 -54,3 29,8 -52,3 34,1 -52,1 26,4 -48,6 34,3 -48,6 26,4 -54,3 ok

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Pavimento | Viga Apoio / Trecho M Vi M Vi M Vi M Vi M Vi Migmax| Vi | Mimin | Vi Mi
] [kN] [kN]

50 V07 Trecho 67 30,8 | -526 | 332 | -53,7 | 283 | -51,5 | 33,2 | -51,7 25 479 | 332 | -47,9 25 -53,7 ok
50 V07 P07 122,46 | -143,92 | 130,7 | -146,72 | 115,45 | -141,57 | 125,02 | -135,68 | 99,59 | -127,1 | 130,7 | -127,1 | 99,59 | -146,72| ok
50 V07 PO7' 150 | 158,6 | 143,2 | 156,66 | 156,9 | 160,51 | 125 | 141,1 | 147,9 | 147,55 | 156,9 | 160,51 | 125 | 141,1 ok
50 V07 Trecho 78 84,1 85,3 82,92 78,53 74,6 85,3 0 74,6 0 ok
50 V07 P08 126,28 | -172,41 | 130,3 | -174,32 | 122,2 | -170,5 | 123,35 | -162,75 | 109,83 | -156,34 | 130,3 | -156,34 | 109,83 | -174,32 | ok
50 V07 PO8' 88,42 | 5551 | 863 | 547 | 90,54 | 5632 | 785 | 50,1 | 8557 | 52,71 | 90,54 | 56,32 | 785 | 50,1 ok
50 V07 Trecho 819 25,45 25,01 26 24,26 26,1 26,1 0 24,26 0 ok
50 V07 P19 791 | -77,6 | 81,14 | -784 | 77,05 | -76,76 | 77,7 | -76,04 | 70,9 | -73,34 | 81,14 | -73,34 | 70,9 | -78,4 ok
50 V07 Trecho1920 54,33 52,9 55,84 46,61 51,64 55,84 0 46,61 0 ok
50 V07 P20 110,9 | -133,2 | 118,55 | -135,7 | 103,3 | -130,76 | 112,8 | -124,9 | 87,35 | -116,6 | 118,55 | -116,6 | 87,35 | -135,7 ok
50 V07 P20’ 113,12 | 141,1 | 106,9 | 138,74 | 121,4 | 143,9 | 90,98 | 1245 | 116,5 | 133,1 | 121,4 | 143,9 | 90,98 | 124,5 ok
50 V07 Trecho 2021 72,21 73,1 71,4 67,4 64,62 73,1 0 64,62 0 ok
50 V07 P21 4885 | -114 | 53,1 | -116,4 | 43,75 | -111,2 | 516 | -1079 | 36,2 | -99,8 | 53,1 | -99.8 | 362 | -116,4 ok
50 V08 P05 35,9 41 35,9 41 35,9 -4 35,9 -4 35,9 41 35,9 41 35,9 -4 ok
50 V08 POS' 27 382 | 26,28 | 369 | 2771 | 39,5 | 258 | 355 | 2813 | 39,74 | 28,13 | 39,74 | 258 | 355 ok
50 V08 Techo 0518 23,8 24,1 23,6 23,6 22,8 24,1 0 22,8 0 ok
50 V08 P18 30,8 | -60,25 | 23,77 | -6154 | 27,7 59 351 | 614 | 2517 | 57,17 | 351 | -57,17 | 23,77 | -61,54 ok
50 V08 P18’ 15,87 | 2593 | 1587 | 2593 | 15,87 | 2593 | 1587 | 2593 | 1587 | 2593 | 1587 | 2593 | 1587 | 2593 ok
50 V10 P09 16,1 | 26,9 11 247 | 212 | 291 | 129 | 256 | 191 | 2823 | 212 | 291 11 24,7 ok
50 V10 Trecho 0922 15,2 15,44 15,44 15,4 15,4 15,44 0 15,2 0 ok
50 V10 P22 16,12 | 269 | 21,22 | 291 11 247 | 191 | 282 | 12,9 | -256 | 21,22 | 247 11 29,1 ok
50 V17 PO1 56,2 55 39,2 | 49,8 67 583 | 363 | 458 | 79,8 59 79,8 59 36,3 | 458 ok
50 V17 Trecho 0106 32,5 33,6 32,7 30,8 31,7 0 33,6 0 30,8 0 ok
50 V17 PO6' 622 | 568 | 452 | 51,7 73 60,1 42 475 | 854 | 60,8 | 854 | 60,8 42 47,5 ok
50 V17 Trecho 0610 32,5 33 33,1 30,3 32,7 0 33,1 0 30,3 0 ok
50 V17 P10 56,2 -55 73,2 -60 453 | 51,7 | 66,7 -55 23,1 | 418 | 732 | -41,8 | 231 -60 ok
50 V18 P04 20,4 | 30,6 5,3 247 | 368 37 6,2 186 | 462 | 39,1 | 462 | 391 6,2 18,6 6,2
50 V18 Trecho 0405 15,9 18,3 16,3 20,6 17,6 20,6 0 15,9 0 ok
50 V18 P05 185 | 298 | 31,1 | -357 | 48 | 234 | 366 | -376 | -55 17 36,6 17 55 | -376 55
50 V18 POS' 5,6 13,8 | -52 3 17,3 32 12,6 | -14,7 | 248 | 43,6 | 248 | 43,6 | -126 | -147 | -12,6
50 V18 Trecho 0508 0,8 8,07 8,07 0 0,8 0 0,8
50 V18 P08 145 | 232 | 353 -40 -8 5 48,2 50 | -23,9 8,3 48,2 8,3 239 | -50 -23,9
50 V18 P08’ 14,6 | 233 6,1 6,5 371 | 416 | 20,9 | -59 51,1 | 525 | 51,1 | 525 | 20,9 | -59 -20,9
50 V18 Trecho 0809 -0,8 7,2 7,2 0 -0,8 0 -0,8
50 V18 P09 54 | -135 | 161 | -303 | -62 4,7 23 4 142 | 173 23 17,3 | -142 | -41 14,2
50 V18 P09’ 181 | 29,6 5,5 23,7 | 319 | 361 4,2 176 | 39,7 | 383 | 39,7 | 383 42 17,6 4,2
50 V18 Trecho 0913 15,8 16,2 18,5 17,2 21,3 21,3 0 15,8 0 ok
50 V18 P13 20,5 | -30,6 | 356 | -366 | 42 242 | 443 | 384 | -82 | -178 | 443 | -178 | -82 | -384 | -82

(Fonte: elaborado pelo autor).
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P+Q P+Q+0,6Vento01 | P+Q+0,6Vento02 | P+0,5Q+Vento01 | P+0,5Q+ Vento 02 . )
Pavimento | Viga Apoio / Trecho M Vi M Vi Mk Vi M Vi M Vi Muimax| Vi | Mimin| - Vi Mic
[kN.m] [kN] [kN.m] [kN] [kN.m] [kN] [kN.m] [kN] [kN] [kN]

2 V19 Vo7 12,31 33,75 12,31 33,75 12,31 33,75 12,31 33,75 12,31 33,75 12,31 33,75 12,31 33,75 ok
5¢ V19 Trecho 0708 49 49 49 49 49 49 0 49 0 ok
59 V19 V08 6,78 -27,8 6,78 -27,8 6,78 -27,8 6,78 -27,8 6,78 -27,8 6,78 -27,8 6,78 -27,8 ok
2 V21 Vo7 13,24 36,76 13,24 36,76 13,24 36,76 13,24 36,76 13,24 36,76 13,24 36,76 13,24 36,76 ok
2 V21 Trecho 0708 5,36 5,36 5,36 5,36 5,36 5,36 0 5,36 0 ok
59 V21 V08 7,72 -30,8 7,72 -30,8 7,72 -30,8 7,72 -30,8 7,72 -30,8 7,72 -30,8 7,72 -30,8 ok
2 V21B Vo7 3,85 6,51 3,85 6,51 3,85 6,51 3,85 6,51 3,85 6,51 3,85 6,51 3,85 6,51 ok
Q V21B Trecho 0708 1,92 1,92 1,92 1,92 1,92 1,92 0 1,92 0 ok
59 V21B V08 3,85 -6,51 3,85 -6,51 3,85 -6,51 3,85 -6,51 3,85 -6,51 3,85 -6,51 3,85 -6,51 ok

2 V22 P23 19,4 28,9 8,2 24,2 29,2 33,1 -0,6 19 34,6 34 34,6 34 -0,6 19 -0,6
59 V22 Trecho 2322 13 14,4 13,3 15,6 13,5 15,6 0 13 0 ok
2 V22 P22 25,3 -31,5 36,4 -36,2 15,5 -27,2 42,1 -37,2 7 -22,2 42,1 -22,2 7 -37,2 ok

2 V22 p22' 7,5 20,8 -2,4 15,4 15,8 26,9 -9,2 11 21,5 29,1 21,5 29,1 -9,2 11 -9,2

59 V22 Trecho 22V07 3,4 84 0,2 12,4 -1,3 12,4 0 -1,3 0 -1,3

2 V23 P14 22,7 -30,4 37,8 -37 9,2 -24,6 46,4 -39,3 -1,3 -18,6 46,4 -18,6 -1,3 -39,3 -1,3
Q V23 Trecho 1418 13,2 15,3 14,2 18 15,6 18 0 13,2 0 ok

59 V23 P18 21,3 29,8 5,6 23,2 35,2 35,7 -6,4 16,7 42,9 37,5 42,9 37,5 -6,4 16,7 -6,4

2 V24 V08 -11,44 0,6 -11,44 0,6 -11,44 0,6 -11,44 0,6 -11,44 0,6 -11,44 0,6 -11,44 0,6 -11,44

59 V24 Trecho 0719 11,75 11,75 11,75 11,75 11,75 11,75 0 11,75 0 ok
2 V24 P19 21,55 -36,1 21,55 -36,1 21,55 -36,1 21,55 -36,1 21,55 -36,1 21,55 -36,1 21,55 -36,1 ok
2 V25 P17 56,2 55 45,3 51,7 65,7 57,9 33,4 44,9 67,3 55,3 67,3 57,9 33,4 44,9 ok
52 V25 Trecho 1721 32,5 33,1 32,6 31,1 30,3 33,1 0 30,3 0 ok
2 V25 P21 62,2 -56,8 73 -60,1 52,7 -53,9 75,1 -57,6 41,2 -47,3 75,1 -47,3 41,2 -60,1 ok
e V25 p21' 62,2 56,8 51,4 53,5 71,7 59,7 39 46,6 73 57 73 59,7 39 46,6 ok
59 V25 Trecho 2126 32,5 32,7 33 30,5 30,9 33 0 30,5 0 ok
59 V25 P26 56,2 -55 67 -58,3 46,7 -52,1 69,5 -55,9 35,5 -45,6 69,5 -45,6 35,5 -58,3 ok
Terraco V01l PO1 1,81 -5,18 1,81 -5,18 1,81 -5,18 1,35 -3,85 1,35 -8,22 1,81 -3,85 1,35 -8,22 ok
Terraco V01 PO1' 20,9 41,2 19,9 40,7 21,9 41,7 17,1 36,3 20,5 38 21,9 41,7 17,1 36,3 ok
Terraco V01l Trecho 0102 22,7 22,6 22,8 20,34 20,6 22,8 0 20,34 0 ok
Terraco Vo1 P02 19,6 -40,5 20,7 -41,1 18,4 -40,1 19,7 -37,5 15,9 -35,8 20,7 -35,8 15,9 -41,1 ok
Terraco V03 P03 19,9 41,25 19 40,8 20,8 41,7 16,57 36,5 19,63 38,1 20,8 41,7 16,57 36,5 ok
Terraco V03 Trecho 0304 23,26 23,2 23,3 20,8 21,1 23,3 0 20,8 0 ok
Terraco V03 P04 20,6 -41,6 21,6 -42,04 19,5 -41,1 20,4 -38,3 16,9 -36,8 21,6 -36,8 16,9 -42,04 ok
Terraco V07 P06 33,87 94,48 19,66 95,47 23,07 93,24 16,03 80,3 21,72 103,3 33,87 103,3 16,03 80,3 ok
Terraco Vo7 Trecho 67 70,5 69,9 70,8 60,3 61,9 70,8 0 60,3 0 ok
Terraco Vo7 P07 120,44 | -136,13 | 124,47 | -137,7 17,28 | -135,14 | 110,77 | -120,15| 98,8 -116,43 | 124,47 | -116,43 | 17,28 | -137,7 ok
Terraco V07 Trecho 78 79 79,72 78,12 70,6 67,9 79,72 0 67,9 0 ok

(Fonte: elaborado pelo autor).
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P+Q P+Q+0,6Vento01 | P+Q+0,6Vento 02 | P+0,5Q+Vento 01 | P+0,5Q+ Vento 02

Pavimento | Viga Apoio / Trecho M Vi M Vi M Vi M Vi M Vi Mumax| Vi | Miemin| Vi Mic
Terraco Vo7 P08 97,7 -131 99,3 -131,9 96 -130 86,23 -115 80,74 -112 99,3 -112 80,74 | -131,9 ok
Terraco Vo7 po8' 70,5 43,9 69,4 43,6 70,71 44,15 56,45 31,85 56,64 32,71 70,71 44,15 56,45 31,85 ok
Terraco V07 Trecho 819 1,46 1,29 1,6 -1,4 -0,6 1,6 0 -1,4 0 -1,4
Terraco Vo7 P19 51,54 -68,6 52,21 | -68,83 | 50,85 | -68,32 | 43,16 | -55,34 40,9 -54,5 52,21 -54,5 40,9 -68,83 ok
Terraco Vo7 P19' 66,2 107,8 64,5 106,6 67,8 108,9 53,54 91,5 59 95,24 67,8 108,9 53,54 91,5 ok
Terraco Vo7 Trecho1920 53,43 52,5 54,27 45,65 48,5 54,27 0 45,65 0 ok
Terraco Vo7 P20 108,2 | -125,3 11,07 | -126,43 | 104,6 | -124,2 100,5 | -111,1 97,9 |-107,23| 108,2 | -107,23| 11,07 | -126,43 ok
Terraco Vo7 P20' 109,61 | 133,3 | 106,43 | 132,31 | 113,7 134,6 89,39 114 101,5 117,7 113,7 134,6 89,39 114 ok
Terraco Vo7 Trecho 2021 73,43 73,87 72,8 64,5 62,78 73,87 0 62,78 0 ok
Terraco Vo7 P21 24,07 -97,3 25,64 -98,3 22,2 -96,1 24 -86,43 18,3 -82,7 25,64 -82,7 18,3 -98,3 ok
Terraco V08 PO5' 23,3 29,9 21,6 29,2 25,1 30,65 20,1 28 25,6 30,41 25,6 30,65 20,1 28 ok
Terraco V08 Trecho 0518 1,3 1,5 1,4 1,39 1,52 1,4 0 1,3 0 ok
Terraco V08 P18 29,72 -39,2 31,44 | -39,24 28 -38,48 32,1 -39,8 26,46 -37,4 32,1 -37,4 26,46 -39,8 ok
Terraco V08 p18' 11,23 19,1 11,23 19,1 11,23 19,1 11,15 18,9 11,15 18,9 11,23 19,1 11,15 18,9 ok
Terraco V10 P09 23,5 33,43 20,7 32,3 26,3 34,6 20,3 30,1 23,6 31,5 26,3 34,6 20,3 30,1 ok
Terraco V10 Trecho 0922 15,45 15,5 15,5 13,9 13,9 15,5 0 13,9 0 ok
Terraco V10 P22 23,43 -33,4 26,23 -34,6 20,65 -32,2 23,6 -31,46 | 20,22 -30 26,23 -30 20,22 -34,6 ok
Terraco V17 P01 38,2 44,6 29,4 42 43,7 46,3 26,5 -37,8 49 44,6 49 46,3 26,5 -37,8 ok
Terraco V17 Trecho 0106 30,5 31,3 30,3 28,2 27,3 31,3 0 27,3 0 ok
Terraco V17 P06 57,4 -50,5 66,1 -53,2 51,8 -48,8 59,4 -47,8 37 -41 66,1 -41 37 -53,2 ok
Terraco V17 PO6' 57,4 50,5 48,7 47,8 62,9 52,2 43,7 43 66,1 50 66,1 52,2 43,7 43 ok
Terraco V17 Trecho 0610 30,5 30,2 31 27,2 29,1 31 0 27,2 0 ok
Terraco V17 P10 38,2 -44,6 47 -47,3 32,6 -42,9 42,3 -42,6 20 -35,7 47 -35,7 20 -47,3 ok
Terraco V18 P04 13,7 31,5 6,1 28,1 22 35,2 -6,1 23,2 26,4 35 26,4 35,2 -6,1 23,2 -6,1
Terraco V18 Trecho 0405 20,4 21 20,6 20,3 19,7 21 0 19,7 0 ok
Terraco V18 P05 25,3 -36,4 33,6 -39,8 16,3 -32,7 37 -39 8,1 -27,2 37 -27,2 8,1 -39,8 ok
Terraco V18 PO5' 7,7 14,2 5,6 9,6 10,1 19,3 3,6 5,5 11 21,6 11 21,6 3,6 5,5 ok
Terraco V18 Trecho 0508 -2,1 -3,1 0,2 -2,5 2,9 2,9 0 -3,1 0 -3,1
Terraco V18 P08 12,8 -19,6 19,4 -24,2 5,7 -14,6 22,9 -26,1 0,1 -10 22,9 -10 0,1 -26,1 ok
Terraco V18 PO8' 13,5 22,6 7 18 20,5 27,5 1,8 13,7 24,3 29,5 24,3 29,5 1,8 13,7 ok
Terraco V18 Trecho 0809 -1,4 0,7 -2,6 2,9 -2,4 2,9 0 -2,6 0 -2,6
Terraco V18 P09 8,1 -16,8 10,2 -21,4 5,9 11,9 10,9 -234 3,8 -7,6 10,9 11,9 3,8 -23,4 ok
Terraco V18 P09’ 25,1 36,3 16,7 32,8 34,1 40 9 27,5 38 39,4 38 40 9 27,5 ok
Terraco V18 Trecho 0913 20,3 20,5 21 19,5 20,4 21 0 19,5 0 ok
Terraco V18 P13 13,8 -31,4 21,5 -349 5,5 -27,7 25,5 -34,6 -1,1 -22,7 25,5 -22,7 -1,1 -34,9 -1,1
Terraco V21 Vo7 4 12,4 4 12,4 4 12,4 4 12,4 4 12,4 4 12,4 4 12,4 ok
Terraco V21 Trecho 0708 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 0 1,9 0 ok
Terraco V21 V08 3,53 -11,9 3,53 -11,9 3,53 -11,9 3,53 -11,9 3,53 -11,9 3,53 -11,9 3,53 -11,9 ok

(Fonte: elaborado pelo autor).
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P+Q P+Q+0,6Vento01 | P+Q+0,6Vento 02 | P+0,5Q+ Vento 01 | P+0,5Q+ Vento 02 ]
Pavimento | Viga Apoio / Trecho M Vi M Vi Mk Vi M Vi M Vi Muimax| Vi | Mimin| - Vi Mic
[kN.m] [kN] [kN.m] [kN] [kN.m] [kN]

Terraco V21B Vo7 2,02 12,41 2,02 12,41 2,02 12,41 2,02 12,41 2,02 12,41 2,02 12,41 2,02 12,41 ok
Terrago V21B Trecho 0708 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 0 1,01 0 ok
Terraco V21B V08 2,02 -12,41 2,02 -12,41 2,02 -12,41 2,02 -12,41 2,02 -12,41 2,02 -12,41 2,02 -12,41 ok
Terraco V22 P23 16,6 31,6 12,8 30,2 20 32,8 8,7 26,5 21 31,1 21 32,8 8,7 26,5 ok
Terraco V22 Trecho 2322 17,8 18,6 17,1 17,7 15,3 18,6 0 15,3 0 ok
Terraco V22 P22 27,6 -36,3 30,3 -37,7 25,3 -35,1 30,3 -35,7 21,2 -31,2 30,3 -31,2 21,2 -37,7 ok
Terraco V22 Trecho 22V07 0,8 1,3 0 2,7 -0,4 2,7 0 -0,4 0 -0,4
Terraco V22 Vo7 4,5 -13,5 4,6 -14,6 4,7 -13 3,7 -15,9 4,4 -9,3 4,7 -9,3 3,7 -15,9 ok
Terraco V23 P14 18,9 -32,8 27,7 -36,7 11,1 -29,2 32 -36,7 4,5 -24,2 32 -24,2 4,5 -36,7 ok
Terraco V23 Trecho 1418 18,1 18,9 18,4 18,7 17,6 18,9 0 17,6 0 ok
Terraco V23 P18 23,9 34,9 14,2 31 32,7 38,5 5,6 25,4 36,4 37,9 36,4 38,5 5,6 25,4 ok
Terraco V24 V08 -7,12 0,9 -7,12 0,9 -7,12 0,9 -7,12 0,9 -7,12 0,9 -7,12 0,9 -7,12 0,9 -7,12
Terraco V24 Trecho 0719 7,15 7,15 7,15 7,15 7,15 7,15 0 7,15 0 ok
Terraco V24 P19 13,85 -23,4 13,85 -23,4 13,85 -234 13,85 -23,4 13,85 -23,4 13,85 -234 13,85 -23,4 ok
Terraco V25 P17 38,2 44,6 32,6 42,9 43 46,1 25,1 37,4 42,6 42,7 43 46,1 25,1 37,4 ok
Terraco V25 Trecho 1721 30,5 31 30,3 28,3 27,2 31 0 27,2 0 ok
Terraco V25 P21 57,4 -50,5 62,9 -52,2 52,5 -49 60,8 -48,2 43,4 -42,9 62,9 -42,9 43,4 -52,2 ok
Terraco V25 p21' 57,4 50,5 51,8 48,8 62,3 52 42,3 42,6 59,7 47,9 62,3 52 42,3 42,6 ok
Terraco V25 Trecho 2126 30,5 30,3 30,9 27,2 28,2 30,9 0 27,2 0 ok
Terraco V25 P26 38,2 -44,6 43,7 -46,3 33,3 -43,1 43,7 -43 26,2 -37,7 43,7 -37,7 26,2 -46,3 ok
Reserv. VO7R P08 2,66 11,93 2,65 11,9 2,7 12 0,9 8,17 0,98 8,3 2,7 12 0,9 8,17 ok
Reserv. VO7R Trecho 08V19R 1,22 1,21 1,21 1,37 1,36 1,37 0 1,21 0 ok
Reserv. VO7R V19R 3,15 -12,66 3,17 -12,7 3,12 -12,6 3,11 -11,5 3,03 3-11,3 3,17 -11,5 3,03 -12,7 ok
Reserv. VO7R V19R' 3,15 18,83 3,17 18,9 3,12 18,8 3,11 15 3,03 14,9 3,17 18,9 3,03 14,9 ok
Reserv. VO7R Trecho V19RV20R 6,51 6,52 6,5 4,6 4,6 6,52 0 4,6 0 ok
Reserv. VO7R V20R 4,8 -20,44 4,83 -20,4 49 -20,5 4,52 -16,3 4,7 -16,4 4,9 -16,3 4,52 -20,5 ok
Reserv. VO7R V20R' 48 17,46 4,83 14,7 49 17,5 4,52 15 47 15,2 49 17,5 4,52 14,7 ok
Reserv. VO7R Trecho P19V20R 3,43 3,41 3,43 3,17 3,2 3,43 0 3,17 0 ok
Reserv. VO7R P19 1,44 -13,37 1,5 -13,43 1,4 -13,3 -0,1 -9,6 -0,2 -9,4 1,5 -9,4 -0,2 -13,43 -0,2
Reserv. VOS8R PO5' 46,43 65,85 43,42 65,5 49,43 66,1 40,9 65,35 50,8 66,35 50,8 66,35 40,9 65,35 ok
Reserv. VOS8R Trecho 0518 15,88 15,71 15,38 15,88 0 15,38 0 ok
Reserv. VO8R P18 27,32 -67,3 28,04 -67,6 26,6 -67 28,44 -61,4 26,1 -66,8 28,44 -61,4 26,1 -67,6 ok
Reserv. V10R P09 28,1 63,7 27,1 63,3 29,2 64,3 27,1 63,54 28,4 64,1 29,2 64,3 27,1 63,3 ok
Reserv. V10R Trecho 0922 51 51,1 51,1 51,4 51,3 51,4 0 51 0 ok
Reserv. V10R P22 28,16 -65,2 29,31 -65,6 27,1 -64,6 28,5 -65,4 27,18 | -64,85 29,31 -64,6 27,1 -65,6 ok

(Fonte: elaborado pelo autor).
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P+Q P+Q+0,6Vento01 | P+Q+0,6Vento02 | P+0,5Q+Vento01 | P+0,5Q+ Vento 02
Pavimento | Viga Apoio / Trecho Mk Vi Mk Vi Mk Vi Mk Vi Mk Vi Migmax| Vi | Migmin | Vi My
[kN.m] [kN] [kN.m] [kN] [kN.m] [kN] [kN.m] [kN]

Reserv. V18R Trecho 0508 0 0 0 0 0
Reserv. V18R P08 15,5 -21,7 15,8 -22,5 15,2 -20,7 14,8 -21,2 13,7 -18,2 15,8 -18,2 13,7 -22,5 ok
Reserv. V18R PO8' 15,6 21,7 15,4 20,9 15,8 22,5 13,9 18,4 14,7 21,2 15,8 22,5 13,9 18,4 ok
Reserv. V18R Trecho 0809 0 0 0 0 0
Reserv. V18R P09 -7,2 2,6 -5,8 1,8 -8,4 3,4 -4,3 1 -8,7 3,8 -4,3 3,8 -8,7 1 -8,7
Reserv. V19R VOS8R 35 43,4 35 43,4 35 43,4 35 43,4 35 43,4 35 43,4 35 43,4 ok
Reserv. V19R Trecho 0810 26 21,4 26 21,4 26 21,4 26 21,4 26 21,4 26 21,4 26 21,4 ok
Reserv. V19R V10R 30,8 -41,2 30,8 -41,2 30,8 -41,2 30,8 -41,2 30,8 -41,2 30,8 -41,2 30,8 -41,2 ok
Reserv. V20R VO8R 35 43,4 35 43,4 35 43,4 35 43,4 35 43,4 35 43,4 35 43,4 ok
Reserv. V20R Trecho 0810 26 21,4 26 21,4 26 21,4 26 21,4 26 21,4 26 21,4 26 21,4 ok
Reserv. V20R V10R 30,8 -41,2 30,8 -41,2 30,8 -41,2 30,8 -41,2 30,8 -41,2 30,8 -41,2 30,8 -41,2 ok
Reserv. V22R P18 7,7 -13,4 16,5 -16,9 -1 -10,3 21,9 -18,1 -6 -7 21,9 -7 -6 -18,1 -6
Reserv. V22R Trecho 18VO7R 1,2 -2,4 53 0 8,6 8,6 0 -2,4 0 -2,4
Reserv. V22R VO7R 0,4 -12,1 2,7 -8,7 1,7 11,4 4,3 -8,6 -2,8 -7 4,3 11,4 -2,8 -12,1 -2,8
Reserv. V22R Trecho 22VO7R 2,9 1 4,6 -0,4 5,3 53 0 -0,4 0 -0,4
Reserv. V22R p22' 2,6 7,1 44 10,5 1,7 11,3 4,7 8,9 0,6 10,5 4,7 11,3 0,6 7,1 ok

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Quadro 23: Esforgos solicitantes a partir de porticos — Pilares 1,4(Cargas Permanentes + Cargas

Acidentais).

Quadro 23: Esforcos solicitantes a partir de portico - Pilares

1,4( Cargas Permanentes + Cargas Acidentais)
DIMENSAO PILAR ESFORCOS SOLICITANTES
Pavimento| Pilar |[Largurax [Larguray Esforco Normal Momentos Fletores
hx h Nkz,x Nkz Nkz Mkx,su Mkx,inf | Mky,su Mky,inf
Térreo PO1 20 40 -284,2 -263 -547,2 22,2 11,3 10,91 6,42
Térreo P02 30 20 -240,5 -240,5 12,6 4,73
Térreo P03 30 20 -243,5 -2435 11,59 6,5
Térreo P04 20 30 -244,1 | -151,5 | -395,6 7 3,5 12,8 5,3
Térreo P05 20 35 -369,1 | -232,3 | -601,4 3,9 1,9 2,92 -1,9
Térreo P06 20 50 -531,67 | -559,1 |-1090,77 13,8 6,7
Térreo P07 60 20 -1481 -1481 12,8 3,3
Térreo P08 20 50 -1014,4 | -283,6 -1298 15,45 8,07
Térreo P09 20 35 -204,8 | -233,2 -438 3,9 1,9 6,7 3,35
Térreo P10 20 40 -284,2 -263 -547,2 22,2 11,3 10,91 6,42
Térreo P11 30 20 -240,5 -240,5 12,6 4,73
Térreo P12 30 20 -2435 -243 5 11,59 6,5
Térreo P13 20 30 -244,1 | -151,4 | -395,5 7 3,5 12,8 5,3
Térreo P14 20 30 -244,1 | -154,3 | -398,4 8,8 5,3 12,8 5,3
Térreo P15 30 20 -243,5 -243 5 11,59 6,5
Térreo P16 30 20 -240,5 -240,5 12,6 473
Térreo P17 20 40 -284,2 -263 -547,2 22,2 11,3 10,91 6,42
Térreo P18 20 35 -393,5 | -167,9 | -561,4 9,2 3,2 1,53 -2,6
Térreo P19 20 50 -994,3 | -116,5 | -1110,8 5,47 5,47 6,85 3,05
Térreo P20 60 20 -1351 -1351 2,72 -2,95
Térreo P21 20 50 -545 -559,1 | -1104,1 14,95 7,8
Térreo P22 20 35 -206,25 | -281,7 | -487,95 4,5 4.4 67 3,35
Térreo P23 20 30 -244,1 -146 -390,1 7,9 2,6 12,8 5,3
Térreo P24 30 20 -243,5 -2435 11,59 6,5
Térreo P25 30 20 -240,5 -240,5 12,6 4,73
Térreo P26 20 40 -284,2 -263 -547,2 22,2 11,3 10,91 6,42
20 Pav. PO1 20 40 -226,4 -209 -435,4 28 30 14,95 16,1
22 Pav. P02 30 20 -191,1 -191,1 14,91 16,05
29 Pav. P03 30 20 -19,2 -19,2 15,63 16,9
20 Pav. P04 20 30 -194,1 | -122,3 | -316,4 9,7 10 15,45 16,7
20 Pav. PO5 20 35 -304,94 -181 -485,94 6 6 0,8 0,6
22 Pav. P06 20 50 -428,3 | -443,3 | -871,6 20,1 20,1
29 Pav. PO7 60 20 -1178,4 -1178,4 13,8 13,1
20 Pav. P08 20 50 -815,2 | -210,8 -1026 22,8 23,1
22 Pav. P09 20 35 -177,9 | -182,1 -360 6 6 8,7 9,4
22 Pav. P10 20 40 -226,4 -209 -435,4 28 30 14,95 16,1
29 Pav. P11 30 20 -191,1 -191,1 14,91 16,05
29 Pav. P12 30 20 -19,2 -19,2 15,63 16,9
22 Pav. P13 20 30 -194,1 | -122,3 | -316,4 9,7 10 15,45 16,7
29 Pav. P14 20 30 -194,1 -124,1 -318,2 11,4 12,6 15,45 16,7
29 Pav. P15 30 20 -19,2 -19,2 15,63 16,9
20 Pav. P16 30 20 -191,1 -191,1 14,91 16,05
22 Pav. P17 20 40 -284,2 -263 -547,2 22,2 11,3 10,91 6,42
29 Pav. P18 20 35 -332,36 | -137,8 | -470,16 10,8 11,7 0,4 1,03
20 Pav. P19 20 50 -804,2 -93,2 -897,4 8,1 8,1 9,7 9,82
29 Pav. P20 60 20 -1074 -1074 1,6 2,1
22 Pav. P21 20 50 -439 -443,3 | -882,3 22,1 22,2
29 Pav. P22 20 35 -179,4 | -224,8 | -404,2 8,2 8,9 8,7 9,4
20 Pav. P23 20 30 -194,1 | -117,7 | -311,8 9,1 9,6 15,45 16,7
29 Pav. P24 30 20 -19,2 -19,2 15,63 16,9
22 Pav. P25 30 20 -191,1 -191,1 14,91 16,05
20 Pav. P26 20 40 -226,4 -209 -435,4 28 30 14,95 16,1
32 Pav. PO1 20 40 -168,1 | -154,3 | -322,4 27,6 27 14,17 14,2
39 Pav. P02 30 20 -142,12 -142,12 14 14
32 Pav. P03 30 20 -144,51 -144,51 14,8 14,62
32 pav. P04 20 30 -144,5 -92,3 -236,8 9,7 9,5 14,7 14,6
32 Pav. PO5 20 35 -240 -135,2 | -375,2 6,3 6,3 2,1 1,21
39 Pav. P06 20 50 -332,07 | -328,8 | -660,87 20,9 20,6
32 pav. PO7 60 20 -880,01 -880,01 16 15,2
32 Pav. P08 20 50 -615,07 | -173,6 | -788,67 22,92 22,7
32 Pav. P09 20 35 -151 -135,2 | -286,2 6,3 6,3 8,2 8,2
39 Pav. P10 20 40 -168,1 | -154,3 | -322,4 27,6 27 14,17 14,2
32 Pav. P11 30 20 -142,12 -142,12 14 14
32 Pav. P12 30 20 -144,51 -144,51 14,8 14,62
39 Pav. P13 20 30 -144,5 -92,3 -236,8 9,7 9,5 14,7 14,6
39 Pav. P14 20 30 -144,5 -93,6 -238,1 11,4 11 14,7 14,6
32 Pav. P15 30 20 -144,51 -144,51 14,8 14,62

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Continuacao Quadro 23

Combinacdo: 1,4Cargas Permanentes + 1,4Cargas Acidentais

Pavimento | Pilar hx h Nkzx | Nkz Nkz | Mkx,sup | Mkx,inf | Mky,sup | Mky,inf
32 Pav. P16 30 -142,1 -142,1 14 14
32 Pav. P17 20 40 -168,1 | -154,3 | -3224 27,6 27 14,17 14,2
32 Pav. P18 20 35 -272 -108 -380 10,6 10,1 2,1 1,21
32 Pav. P19 20 50 -612,52 | -69,9 | -682,42 8,93 8,93 9,8 9,61
32 Pav. P20 60 20 -804,22 -804,22 0,91 0,59
32 Pav. P21 20 50 -330,15 | -328,8 | -658,95 22,6 22,3
32 pav. P22 20 35 -152,4 | -171,2 | -323,6 838 82 82 3,2
32 Pav. P23 20 30 -144,5 -89,2 -233,7 9,4 9,1 14,7 14,6
30 Pav. P24 30 20 -144,51 -144,51 14,8 14,62
32 Pav. P25 30 20 -142,12 -142,12 14 14
30 Pav. P26 20 40 -168,1 | -154,3 | -322,4 27,6 27 14,17 14,2
49 Pav. PO1 20 40 -109,9 -99,6 -209,5 26,6 27,4 14,83 14,67
49 Pav. P02 30 20 -93,2 -93,2 14,99 14,51
42 Pav. P03 30 20 -94,8 -94,8 15,5 15,2
4° Pav. P04 20 30 -94,9 -62,1 -157 9,6 9,8 15,6 15,27
4° Pav. PO5 20 35 -17495 | -91,7 | -266,65 6,7 6,7 5,82 1,3
4° Pav. P06 20 50 -214,8 | -214,7 | -429,5 21,5 21,9
4° Pav. P07 60 20 -582,95 -582,95 15,6 15,04
42 Pav. P08 20 50 -414,7 | -132,2 | -546,9 20,4 21,85
4° Pav. P09 20 35 -124,1 -93,5 -217,6 6,7 6,7 9,32 8,75
42 Pav. P10 20 40 -109,9 -99,6 -209,5 26,6 27,4 14,83 14,67
42 Pav. P11 30 20 -93,2 -93,2 14,99 14,51
42 Pav. P12 30 20 -94,8 -94,8 15,5 15,2
42 Pav. P13 20 30 -94,9 -62,1 -157 9,6 9,8 15,6 15,27
42 Pav. P14 20 30 -94,9 -63,2 -158,1 9,8 10,7 15,6 15,27
42 Pay. P15 30 20 -94,8 -94,8 15,5 15,2
42 Pay. P16 30 20 -93,2 -93,2 14,99 14,51
42 Pav. P17 20 20 -109,9 -99,6 -209,5 26,6 27,4 14,83 14,67
42 Pav. P18 20 35 -211,73 | -78,2 | -289,93 8,8 10,2 5,72 1,44
42 Pay. P19 20 50 -420,9 -46,6 -467,5 10,8 10,8 6,17 8,04
42 Pay. P20 60 20 -532,9 -532,9 1,53 -0,051
42 Pav. P21 20 50 -220,5 -214,7 | -435,2 23,7 23,3
423 Pav. P22 20 35 -125,5 | -119,4 | -244,9 7,3 8,3 9,321 8,75
423 Pav. P23 20 30 -94,9 -60,5 -155,4 8,2 9 15,6 15,27
423 Pav. P24 30 20 -94,8 -94,8 15,5 15,2
423 Pav. P25 30 20 -93,2 -93,2 14,99 14,51
423 Pav. P26 20 40 -109,9 -99,6 -209,5 26,6 27,4 14,83 14,67
52 Pav. PO1 20 40 -46,4 -44,6 -91 38,2 28,6 19,1 15,8
592 Pav. P02 30 20 -40,6 -40,6 19,6 16,3
50 Pav. PO3 30 20 -41,2 -41,2 19,9 16,42
50 Pav. P04 20 30 -41,2 -31,5 -72,7 13,7 10,8 20,56 17,1
50 Pav. PO5 20 35 -95,76 -48,1 | -143,86 6,4 6,1 7,34 4,7
59 Pav. P06 20 50 -95,35 -101 196,35 21,2 20
52 Pav. P07 60 20 -280,5 -280,5 15,1 12
59 Pav. P08 20 50 -186,8 -85,6 -272,4 18,3 17,45
59 Pav. P09 20 35 -97,15 -50,4 147,55 6,4 6,1 5,52 6,8
59 Pav. P10 20 40 -46,4 -44,6 -91 38,2 28,6 19,1 15,8
52 Pav. P11 30 20 -40,6 -40,6 19,6 16,3
52 Pav. P12 30 20 -41,2 -41,2 19,9 16,42
59 Pav. P13 20 30 -41,2 -31,4 -72,6 13,7 10,8 20,56 17,1
52 Pav. P14 20 30 -41,2 -32,8 -74 18,9 12,9 20,56 17,1
52 Pav. P15 30 20 -41,2 -41,2 19,9 16,42
59 Pav. P16 30 20 -40,6 -40,6 19,6 16,3
59 Pav. P17 20 20 -46,4 -44,6 -91 38,2 28,6 19,1 15,8
59 Pav. P18 20 35 -125,6 -48,4 -174 17,5 12,5 2,9 9,2
52 Pav. P19 20 50 -189,7 -23,3 -213 7,1 7,1 6,5 4,9
59 Pav. P20 60 20 -258,6 -258,6 1,41 0,7
52 Pav. P21 20 50 -98,2 -101 -199,2 23,8 22,3
52 Pav. P22 20 35 -98,61 -67,3 | -165,91 15,8 10,6 5,52 6,8
52 Pav. P23 20 30 -41,2 -31,6 -72,8 16,6 11,2 20,56 17,1
52 Pav. P24 30 20 -41,2 -41,2 19,9 16,42
50 Pav. P25 30 20 -40,6 -40,6 19,6 16,3
50 Pav. P26 20 40 -46,4 -44,6 -91 38,2 28,6 19,1 15,8
Terraco P05 20 35 -65,85 2,5 -63,35 7,3 11,1 27 15,95
Terraco P08 20 50 -11,9 -43,4 -55,3 2,66 -9,4
Terraco P09 20 35 -63,72 2,6 -61,12 7,3 11,1 28,1 17,9
Terraco P18 20 35 -67,3 -13,4 -80,7 7,7 -6,4 27,32 15,62
Terraco P19 20 50 -13,4 -13,4 1,45 -8,15
Terraco P22 20 35 -65,21 -10,9 -76,11 2,9 -1,7 28,15 18

(Fonte: elaborado pelo autor)
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Quadro 24: Esforgos solicitantes a partir de porticos — Pilares 1,4(Cargas permanentes + Cargas acidentais

+0,6Vento01).

Quadro 24: Esforcos solicitantes a partir de portico - Pilares

1,4( Cargas Permanentes + Cargas Acidentais + 0,6Vento 01)
Dimens3o pilar Esforgos solicitantes
Pavimento | Pilar |Llargurax|Llarguray Esforco Normal Momentos Fletores
hx h Nkz,x Nkz Nkz Mkx,su Mikx,inf | Mky,su My, inf

Térreo PO1 20 40 -276,2 0,228 | -275,972 10,2 -24 8,74 3
Térreo P02 30 20 -248,5 -248,5 15,05 9,9
Térreo P03 30 20 -215,5 -215,5 7,57 0,86
Térreo P04 20 30 -240,64 | -115,4 | -356,04 6,8 17,8 15,8 12,9
Térreo P05 20 35 -361 -127 -488 28,7 28,7 5,26 1,82
Térreo P06 20 50 -535,32 | -559,2 |[-1094,52 23,6 68,6 9,3 2,2
Térreo P07 60 20 -1485,1 -1485,1 2 33,86
Térreo P08 20 50 -1023,3 -238 -1261,3 59,8 96 20,4 13,3
Térreo P09 20 35 -191,1 -339 -530,1 20,8 24,7 2,58 -2,75
Térreo P10 20 40 -276,2 -297,8 -574 46,2 34 8,74 3
Térreo P11 30 20 -248,5 -248,5 15,05 9,9
Térreo P12 30 20 -215,5 -215,5 7,57 0,86
Térreo P13 20 30 -240,64 | -187,6 | -428,24 20,6 24,6 15,8 12,9
Térreo P14 20 30 -240,64 | -192,7 | -433,34 16,8 24,2 15,8 12,9
Térreo P15 30 20 -215,5 -215,5 7,57 0,86
Térreo P16 30 20 -248,5 -248,5 15,05 9,9
Térreo P17 20 40 -276,2 -240,7 -516,9 14,6 -11,2 8,74 3
Térreo P18 20 35 -401,7 -132,9 -534,6 -1,3 24,4 3,87 1,12
Térreo P19 20 50 -981,4 -93,5 -1074,9 2,1 3,7 1,8 -2,2
Térreo P20 60 20 -1351,25 -1351,25 12,5 39,8
Térreo P21 20 50 -585,3 -559,1 | -1144,4 15 43,7 11,8 18,5
Térreo P22 20 35 -219,3 -279,7 -499 27,2 49,7 9,45 10,8
Térreo P23 20 30 -240,64 | -108,4 | -349,04 4,8 25,2 15,8 12,9
Térreo P24 30 20 -215,5 -215,5 7,57 0,86
Térreo P25 30 20 -248,5 -248,5 15,05 9,9
Térreo P26 20 40 -276,2 -285,2 -561,4 29,7 33,6 8,74 3
22 Pav. PO1 20 40 -220,7 -183,7 -404,4 ,6 10,3 12,3 18,9
22 Pav. P02 30 20 -196,7 -196,7 17,9 13,4
20 Pav. PO3 30 20 -172,73 -172,73 10,64 11,7
22 Pav. P04 20 30 -189,94 | -95,9 -285,84 57 2,9 19,1 20,17
22 Pav. PO5 20 35 -298,9 -114,7 -413,6 33,6 34 3,5 3,2
20 Pav. PO6 20 50 -429,9 -443,4 -873,3 38,5 39,5 14,25 14,1
29 Pav. P07 60 20 -1181,5 -1181,5 4,2 3
20 Pav. P08 20 50 -821,15 | -210,5 [-1031,65 56,9 53,9 29,3 29,8
20 Pav. P09 20 35 -167,8 -248,5 -416,3 21,5 22,1 4,3 5
22 Pav. P10 20 40 -220,7 -234,3 -455 47,3 49,8 12,3 18,9
22 Pav. P11 30 20 -196,7 -196,7 17,9 13,4
20 Pav. P12 30 20 -172,73 -172,73 10,64 11,7
22 Pav. P13 20 30 -189,94 | -148,8 | -338,74 23,7 23,1 19,1 20,17
20 Pav. P14 20 30 -189,94 -153 -342,94 24,1 26,1 19,1 20,17
20 Pav. P15 30 20 -172,73 -172,73 10,64 11,7
29 Pav. P16 30 20 -196,7 -196,7 17,9 13,4
22 Pav. P17 20 40 -232,1 -194,8 -426,9 17,1 18,9 17,62 13,3
20 Pav. P18 20 35 -326,4 | -160,3 -486,7 22,7 24,6 3,03 3,65
22 Pav. P19 20 50 -812,92 | -102,4 | -915,32 12,1 11,8 10,43 16,7
22 Pav. P20 60 20 -1076,65 -1076,65 20,35 18,95
20 Pav. P21 20 50 -440,6 -443 -883,6 21,7 22,2 16,2 16,3
2° Pav. P22 20 35 -169,1 -231,3 -400,4 17,7 16,1 4,3 5
22 Pav. P23 20 30 -172,6 -140,5 -313,1 23,7 23,4 10 11,57
29 Pav. P24 30 20 -190,1 -190,1 18,8 19,79
29 Pav. P25 30 20 -185,4 -185,4 11,94 18,7
22 Pav. P26 20 40 -232,1 -223,2 -455,3 38,8 41,2 17,62 13,3
30 pav. PO1 20 40 -164,7 -138,8 -303,5 9,9 14,3 11,96 12,7
32 Pav. P02 30 20 -145,5 -145,5 16,7 16
32 Pav. P03 30 20 -129,5 -129,5 10,5 10,72
30 pav. PO4 20 30 -139,8 -75,2 -215 2,5 1,2 17,7 16,8
32 pav. PO5 20 35 -235,7 -101,1 -336,8 28,1 27,7 4,38 3,29
39 Pav. P06 20 50 -321,5 -329 -650,5 35,2 25,5 16 15,7
32 Pav. P07 60 20 -882 -882 0,5 4,4
32 pav. P08 20 50 -618,6 | -173,5 -792,1 44,7 38,7 28,4 280
32 Pav. P09 20 35 -144,4 | -170,8 -315,2 15,1 15,1 4,36 4,67
30 pav. P10 20 40 -164,7 -169,9 -334,6 45,3 39,7 11,96 12,7
32 Pav. P11 30 20 -145,5 -145,5 16,7 16
32 Pav. P12 30 20 -129,5 -129,5 10,5 10,72
30 pav. P13 20 30 -139,8 -109,5 -249,3 22 20,3 17,7 16,8
32 pav. P14 20 30 -139,8 -112,6 -252,4 23,2 21,1 17,7 16,8
32 Pav. P15 30 20 -129,5 -129,5 10,5 10,72

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Continuacao Quadro 24

Combinacdo: 1,4(Cargas Permanentes + Cargas Acidentais + 0,6Vento 01)

Pavimento | Pilar hx h Nkzx | Nkz Nkz Mikx,su Mykx,inf | Mky,su Myky,inf
32 Pav. P16 30 -145,5 -145,5 16,7 16
39 Pav. P17 20 40 -164,7 -144,5 -309,2 16,3 18,9 11,96 12,7
39 Pav. P18 20 35 -276,01 -92,5 -368,51 2,4 -0,1 0,2 0,9
39 Pav. P19 20 50 -607,4 -56,1 -663,5 53 5,47 4,93 41
32 Pav. P20 60 20 -804 -804 17,3 12,3
39 Pav. P21 20 50 -344,9 -328,9 -673,8 22,4 16,3 26,15 25,9
32 Pav. P22 20 35 -159,1 -170,3 -329,4 33,4 27 11,44 12,03
39 Pav. P23 20 30 -139,8 -74,8 -214,6 4,4 1 17,7 16,8
32 Pav. P24 30 20 -129,5 -129,5 10,5 10,72
32 Pav. P25 30 20 -145,5 -145,5 16,7 16
39 Pav. P26 20 20 -164,7 -164,2 -328,9 38,9 35,1 11,96 12,7
4° Pav. PO1 20 20 -108,2 -91,8 -200 13,2 19,9 13,23 13,4
42 Pav. P02 30 20 -94,8 -94,8 16,9 15,8
42 Pav. P03 30 20 -85,4 -85,4 12,34 12,45
4° Pav. P04 20 30 -90,5 -52,7 -143,2 0,2 1,8 17,8 16,22
4° Pav. PO5 20 35 -172,6 -78,8 -251,4 22 21,6 4 -0,25
4° Pav. P06 20 50 -210,8 -214,7 -425,5 26,6 37,9 18,6 18
42 Pav. P07 60 20 -584,2 -132,2 -716,4 3,9 8,6
4° Pay. P08 20 50 -416,4 -132,4 -548,8 29,8 23,4 24,4 25,7
4° Pav. P09 20 35 -120,25 | -106,4 | -226,65 8,6 8,3 6,31 6,1
4° Pav. P10 20 40 -108,2 -107,5 -215,7 39,9 34,9 13,23 13,4
42 Pav. P11 30 20 -94,8 -94,8 16,9 15,8
42 Pav. P12 30 20 -85,4 -85,4 12,34 12,45
42 Pav. P13 20 30 -90,5 -71,4 -161,9 19,1 17,7 17,8 16,22
4° Pav. P14 20 30 -90,5 -73,8 -164,3 19,3 18,2 17,8 16,22
49 PaV. P15 30 20 -8514 -8514 12134 12145
42 Pav. P16 30 20 -94,8 -94,8 16,9 15,8
4° Pay. P17 20 40 -108,2 -94,6 -202,8 18 22,9 13,23 13,4
4° Pav. P18 20 35 -214,1 -71,1 -285,2 2 -3,1 7,54 3,02
4° Pav. P19 20 50 -418,35 -37,4 -455,75 7,3 6,8 2,1 41
42 Pav. P20 60 20 -533,2 -533,2 10,1 7,4
4° Pav. P21 20 50 -223,83 | -214,7 | -438,53 17 9,6 26,35 25,73
4° Pav. P22 20 35 -129,4 -119 -248,4 24,2 18,9 12,32 11,4
4° Pav. P23 20 30 -90,5 -54,3 -144,8 1,9 -3,4 17,8 16,22
42 Pav. P24 30 20 -85,4 -85,4 12,34 12,45
42 Pav. P25 30 20 -94,8 -94,8 16,9 15,8
4° Pav. P26 20 40 -108,2 -104,6 -212,8 35,1 32,2 13,23 13,4
50 Pav. PO1 20 40 -45,9 -42 -87,9 29,4 26 18,1 16,4
52 Pav. P02 30 20 -41,1 -41,1 20,7 15,6
592 Pav. P03 30 20 -36,52 -36,52 16,6 16,25
52 Pav. P04 20 30 -38,3 -28,1 -66,4 6,1 52 20,4 14,8
52 Pav. P05 20 35 -94,7 -46,1 -140,8 14,7 14,2 59 3,5
59 Payv. PO6 20 50 -94,1 -101 -195,1 17,4 7,4 19,35 18,23
52 Pav. P07 60 20 -280,8 -280,8 7,7 8,58
50 Pav. P08 20 50 -187,4 -85,6 -273 18,2 11,6 20,6 19,7
50 Pav. P09 20 35 -95,5 -52,4 -147,9 2 2 2,98 471
592 Pav. P10 20 40 -45,9 -47,3 -93,2 33,2 46,9 18,1 16,4
592 Pav. P11 30 20 -41,1 -41,1 20,7 15,6
592 Pav. P12 30 20 -36,52 -36,52 16,6 16,25
59 Pav. P13 20 30 -38,3 -34,9 -73,2 21,5 16,6 20,4 14,8
52 Pav. P14 20 30 -38,3 -36,7 -75 27,7 18,5 20,4 14,8
59 Pav. P15 30 20 -36,52 -36,52 16,6 16,25
592 Pav. P16 30 20 -41,1 -41,1 20,7 15,6
592 Pav. P17 20 40 -45,9 -42,9 -88,8 32,6 27,3 18,1 16,4
50 Pav. P18 20 35 -126,6 -47,9 -174,5 8,9 7,7 4,34 10,36
59 Pav. P19 20 50 -188,9 -18,7 -207,6 5,2 5,6 4,15 2,66
59 PaV. P20 60 20 -25818 -25818 5164 2136
59 Pav. P21 20 50 -99,2 -101 -200,2 11,1 4,7 25,4 23,8
59 Pav. P22 20 35 -100,23 -67,4 -167,63 26,2 14,7 8,1 8,9
50 Pav. p23 20 30 -38,3 -30,2 -68,5 12,8 10,1 20,4 14,8
52 Pav. P24 30 20 -36,52 -36,52 16,6 16,25
592 Pav. P25 30 20 -41,1 -41,1 20,7 15,6
52 Pav. P26 20 40 -45,9 -46,3 -92,2 43,7 31,9 18,1 16,4
Terraco PO5 20 35 -65,54 3,3 -62,24 8,5 13,2 26,3 15,71
Terraco P08 20 50 -11,9 -43,4 -55,3 04 -5,8 15 -8,16
Te rraco P09 20 35 '63;3 1r8 '6115 6/8 816 27 18174
Terraco P18 20 35 -67,59 -16,9 -84,49 16,5 -5,3 28,04 15,87
Terraco P19 20 50 -13,45 -13,45 -2,65 9,31
Terraco P22 20 35 -65,63 -10,5 -76,13 4,4 49 29,31 18,19

(Fonte: elaborado pelo autor)
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Quadro 25: Esforgos solicitantes a partir de portico — Pilares 1,4(Cargas Permanente + Cargas Acidentais
+0,6Vento 2).

Quadro 25: Esforcos solicitantes a partir de portico - Pilares
1,4( Cargas Permanentes + Cargas Acidentais + 0,6Vento 02)

Dimensao pilar Esforgos solicitantes
Pavimento| Pilar |Largurax|Llarguray Esforco Normal Momentos Fletores
Nkz,x Nkz Nkz Mkx,su Mkx,inf | Mky,su Mky,inf
Térreo -292,3 -282,5 -574,8 31 28,8 13,1
Térreo P02 30 20 -232,4 -232,4 10,15 -0,4
Térreo P03 30 20 -240,15 -240,15 14,23 11,33
Térreo P04 20 30 -215,9 -190,5 -406,4 21,7 26,3 8,3 -2,93
Térreo P05 20 35 -377,31 | -346,4 | -723,71 22,9 26,9 0,58 -5,57
Térreo P06 20 50 -572,1 -559,1 | -1131,2 13,3 38,6 17,34 10,62
Térreo P07 60 20 -1475,6 -1475,6 27,25 39,6
Térreo P08 20 50 -1005,6 | -239,1 | -1244,7 64,9 104 10,55 2,91
Térreo P09 20 35 -218,7 -118,8 -337,5 30,8 30,9 10,8 9,44
Térreo P10 20 40 -292,3 -243,4 -535,7 -8,5 15,5 13,1 9,8
Térreo P11 30 20 -232,4 -232,4 10,15 -0,4
Térreo P12 30 20 -240,15 -240,15 14,23 11,33
Térreo P13 20 30 -215,9 -112,2 -328,1 8 19,6 8,3 -2,93
Térreo P14 20 30 -215,9 -120,3 -336,2 1,7 -11,4 8,3 -2,93
Térreo P15 30 20 -240,15 -240,15 14,23 11,33
Térreo P16 30 20 -232,4 -232,4 10,15 -0,4
Térreo P17 20 40 -292,3 -243,4 -535,7 -8,5 15,5 13,1 9,8
Térreo P18 20 35 -385,31 | -198,7 | -584,01 16,1 27,5 0,81 6,27
Térreo P19 20 50 -1007,3 -128 -1135,3 9,8 9,5 12 8,34
Térreo P20 60 20 -1352,5 -1352,5 18,27 34,6
Térreo P21 20 50 -545,7 -559,1 | -1104,8 13,3 38,6 17,34 10,62
Térreo P22 20 35 -192,4 -287,5 -479,9 15,5 35,8 -2,58 2,75
Térreo P23 20 30 -215,9 -179,4 -395,3 19,1 27,2 8,3 -2,93
Térreo P24 30 20 -240,15 -240,15 14,23 11,33
Térreo P25 30 20 -232,4 -232,4 10,15 -0,4
Térreo P26 20 40 -292,3 -282,5 -574,8 31 28,8 13,1 9,8
29 Pav. PO1 20 40 -232,1 -223,2 -455,3 38,8 41,2 17,62 13,3
29 Pav. P02 30 20 -185,4 -185,4 11,94 18,7
29 Pav. P03 30 20 -190,1 -190,1 18,8 19,79
29 Pav. P04 20 30 -172,6 -150,9 -323,5 24,9 24,2 10 11,57
29 Pav. PO5 20 35 -311 -252,8 -563,8 23,8 24,5 1,86 2,03
29 Pav. P06 20 50 -455,8 -443 -898,8 21,7 22,2 24,8 24,8
29 Pav. PO7 60 20 -1174,8 -1174,8 32 29,8
209 Pav. P08 20 50 -808,3 -211 -1019,3 61,7 58,4 16,2 16,53
20 Pav. P09 20 35 -188,1 -110,2 -298,3 35,9 36,4 13,24 13,8
29 Pav. P10 20 40 -232,1 -194,8 -426,9 17,1 18,9 17,62 13,3
29 Pav. P11 30 20 -185,4 -185,4 11,94 18,7
29 Pav. P12 30 20 -190,1 -190,1 18,8 15,79
20 Pav. P13 20 30 -172,6 -93,6 -266,2 5,6 4,1 10 11,57
29 Pav. P14 20 30 -172,6 -98,4 =271 0,3 0,3 10 11,57
22 Pav. P15 30 20 -190,1 -190,1 18,8 19,79
29 Pav. P16 30 20 -185,4 -185,4 11,94 18,7
29 Pav. P17 20 40 -232,1 -194,8 -426,9 17,1 18,9 17,62 13,3
20 Pav. P18 20 35 -326,4 -160,3 -486,7 22,7 24,6 3,03 3,65
29 Pav. P19 20 50 -812,92 | -102,4 | -915,32 12,1 11,8 10,43 16,7
20 Pav. P20 60 20 -1076,65 -1076,65 20,35 18,95
29 Pav. P21 20 50 -440,6 -443 -883,6 21,7 22,2 16,2 16,3
20 Pav. P22 20 35 -169,1 -231,3 -400,4 17,7 16,1 4,3 5
29 Pav. P23 20 30 -172,6 -140,5 -313,1 23,7 23,4 10 11,57
22 Pav. P24 30 20 -19011 -19011 1818 19179
29 Pav. P25 30 20 -185,4 -185,4 11,94 18,7
29 Pav. P26 20 40 -232,1 -223,2 -455,3 38,8 41,2 17,62 13,3
39 Pav. PO1 20 40 -171,53 -163 -334,53 37,6 34,2 16,4 16
32 Pav. P02 30 20 -138,74 -138,74 11,6 12,01
32 Pav. P03 30 20 -139,8 -139,8 17,27 16,7
39 Pav. P04 20 30 -129,4 -110,8 -240,2 23 21,2 9,91 10,7
32 Pav. PO5 20 35 -244 -172,2 -416,2 16,9 16,8 0,2 0,9
39 Pav. P06 20 50 -336,8 -328,9 -665,7 19,8 14,8 24,6 23,9
32 Pav. P07 60 20 -878,2 -878,2 26,8 21,43
39 Pav. POS 20 50 -611,6 -173,4 -785 48,5 12 16,44 18
32 Pav. P09 20 35 -157,8 -99,8 -257,6 29,8 29,4 12,1 11,7
39 Pav. P10 20 40 -171,53 | -145,6 | -317,13 19,9 17,6 16,4 16
32 Pav. P11 30 20 -138,74 -138,74 11,6 12,01
32 Pav. P12 30 20 -139,8 -139,8 17,27 16,7
39 Pav. P13 20 30 -129,4 -73,7 -203,1 3,6 2,1 9,91 10,7
32 Pav. P14 20 30 -129,4 -76,7 -206,1 0,9 2 9,91 10,7
32 Pav. P15 30 20 -139,8 -139,8 17,27 16,7

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Continuacao Quadro 25

Combinacdo: 1,4(Cargas Permanentes + Cargas Acidentais + 0,6Vento 02)

Pavimento
32 Pav. 1 -138,74 X 1
32 Payv. P17 20 40 -171,53 -145,6 | -317,13 19,9 17,6 16,4 16
30 pav. P18 20 35 -268 -121,7 -389,7 22,1 19,1 4,4 3,3
32 Pav. P19 20 50 -617,6 -76,8 -694,4 14,7 13,5 10,23 12,1
32 Pav. P20 60 20 -804,6 -804,6 13,66 6,5
32 Pav. P21 20 50 -329,6 -328,9 -658,5 19,8 14,8 20,33 19,85
32 Pav. P22 20 35 -1456 | -177,1 | -322,7 13 8,5 4,4 4,7
39 Pav. P23 20 30 -129,4 -102 -231,4 21,7 18,1 9,91 10,7
32 Pav. P24 30 20 -139,8 -135,8 17,27 16,7
39 Pav. P25 30 20 -138,74 -138,74 11,6 12,01
39 Pav. P26 20 40 -171,53 -163 -334,53 37,6 34,2 16,4 16
42 Pav. PO1 20 40 -111,5 -104 -215,5 34,1 31,6 16,43 15,97
42 Pav. P02 30 20 -91,5 -91,5 13,12 13,3
42 Pav. P03 30 20 -90,43 -90,43 17,3 16,45
49 Pav. PO4 20 30 -85,42 -72,2 -157,62 19,8 18,4 12 12,42
49 Pav. PO5 20 35 -177,3 | -105,8 | -283,1 9,9 9,5 7,64 2,92
49 Pav. P06 20 50 -218,16 | -214,7 | -432,86 14,9 8,4 22,8 21,44
42 Pav. P07 60 20 -582,5 -582,5 21,9 14,8
42 Pav. P08 20 50 -413 -131,9 -544,9 32,4 25,4 15,9 15,3
42 Pav. P09 20 35 -128,1 -79,7 -207,8 23,3 22,8 12,3 11,44
42 Pav. P10 20 40 -111,5 -95,2 -206,7 19 23,2 16,43 15,97
42 Pav. P11 30 20 -91,5 -91,5 13,12 13,3
42 Pav. P12 30 20 -90,43 -90,43 17,3 16,45
42 Pav. P13 20 30 -85,42 -51,9 -137,32 0,6 -1,2 12 12,42
42 Pav. P14 20 30 -85,42 -53,8 -139,22 14 4 12 12,42
49 Pav. P15 30 20 -90,43 -90,43 17,3 16,45
42 Pav. P16 30 20 -91,5 -91,5 13,12 13,3
42 Pav. P17 20 40 -111,5 -95,2 -206,7 19 23,2 16,43 15,97
42 Pav. P18 20 35 -209,4 -84,4 -293,8 18,4 16,4 3,9 -0,15
49 Pav. P19 20 50 -423,3 -51,2 -474,5 53 4,9 8,83 7,15
49 Pav. P20 60 20 '53314 '53314 9r12 4,4
42 Pav. P21 20 50 -216,4 -214,7 -431,1 14,9 8,4 20,53 21,9
4° Pay. P22 20 35 -121,5 -123,7 -245,2 7,5 1,1 6,3 6,1
42 Pav. P23 20 30 -85,42 -66 -151,42 17,1 14 12 12,42
49 Pav. P24 30 20 -90,43 -90,43 17,3 16,45
42 Pav. P25 30 20 -91,5 -91,5 13,12 13,3
42 Pav. P26 20 40 -111,5 -104 -215,5 34,1 31,6 16,43 15,97
52 Pav. PO1 20 40 -46,9 -46,1 -93 413 58,5 20,7 15,2
52 Pav. P02 30 20 -40,1 -40,1 18,43 17
59 PaV. P03 30 20 -3811 -3811 19163 14143
59 Pav. P04 20 30 -36,8 -35,2 -72 22 16,9 16,9 16,94
52 Pav. PO5 20 35 -96,8 -50,4 -147,2 2,5 2,6 8,82 5,9
52 Pav. P06 20 50 -96,4 -101 -197,4 9,7 4,1 21,4 20,43
52 Pav. P07 60 20 -280,4 -280,4
59 Pav. P08 20 50 -186,15 -85,3 -271,45 20,47 12,8
52 Pav. P09 20 35 -128,1 -48,4 -176,5 15,2 14,8 8,04 8,91
59 Pav. P10 20 40 -46,9 -43,1 -90 33,3 27,6 20,7 15,2
52 Pav. P11 30 20 -40,1 -40,1 18,43 17
52 Pav. P12 30 20 -38,1 -38,1 19,63 14,43
52 Pav. P13 20 30 -36,8 -27,7 -64,5 5,5 42 16,9 16,94
59 Pav. P14 20 30 -36,8 -29,2 -66 11,1 7,8 16,9 16,94
52 Pav. P15 30 20 -38,1 -38,1 19,63 14,43
52 Pav. P16 30 20 -40,1 -40,1 18,43 17
52 Pav. P17 20 40 -46,9 -43,1 -90 33,3 27,6 20,7 15,2
59 Pav. P18 20 35 -124,5 -48,7 -173,2 25,1 16,8 1,4 8
52 Pav. P19 20 50 -190,5 -25,6 -216,1 51 5,3 7,6 6,4
52 Pav. P20 60 20 -258,75 -258,75
52 Pav. P21 20 50 -96,9 -101 -197,9 9,7 4,1 21,4 20,43
59 Pav. P22 20 35 -121,5 -69,6 -191,1 5,8 7,1 3 4,71
59 Pav. P23 20 30 -36,8 -32,8 -69,6 20,1 12,2 16,9 16,94
52 Pav. P24 30 20 -38,1 -38,1 19,63 14,43
52 Pav. P25 30 20 -40,1 -40,1 18,43 17
52 Pav. P26 20 40 -46,9 -46,1 -93 413 46,9 20,7 15,2
Terraco P05 20 35 -66,16 1,6 -64,56 5,7 -8,7 27,7 16,2
Terraco P08 20 50 -12 -43,2 -55,2 0,6 -5,6 3 7,2
Terraco P09 20 35 -98,9 3,4 -95,5 8,4 13 29,2 17,66
Terraco P18 20 35 -66,97 -10,3 -77,27 0,1 7,5 26,6 15,4
Terraco P19 20 50 -13,3 -13,3 14 -8,1
Terraco P22 20 35 -96,8 -11,3 -108,1 1,7 -7,4 27,05 18,26

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Quadro 26: Esforgos solicitantes a partir de portico — Pilares 1,4(Cargas Permanentes + 0,5 Cargas
Acidentais + Vento 01).

Quadro 26: Esforcos solicitantes a partir de portico - Pilares
1,4( Cargas Permanentes + 0,5 Cargas Acidentais + Vento 01)

Dimensdo pilar Esforcos solicitantes
Pavimento| Pilar |Llargurax|larguray Esfor¢o Normal Momentos Fletores
Nkz,x | Nkz Nkz | Mkx,su Mukx,inf | Mky,su My, inf

Térreo -249,44 | -208,6 | -458,04 10 -20,3 6,71 0,4

Térreo P02 30 20 -238,5 -238,5 15,92 13,2
Térreo P03 30 20 -236,2 -236,2 9,63 3,4

Térreo P04 20 30 -251,36 -80,4 -331,76 16,5 32,3 15 9,93
Térreo P05 20 35 -354,33 -41,6 -395,93 44,9 46,3 6,82 4,27
Térreo P06 20 50 -471,7 -510,9 -982,6 59,6 20,4 5,26 -1,28
Térreo P07 60 20 -1344,27 -1344,27 12,7 60,1
Térreo P08 20 50 -920,75 [ -223,6 |-1144,35 99,7 160 22,9 16,35
Térreo P09 20 35 -193,6 -394,4 -588 37,6 42,6 4,21 -0,33
Térreo P10 20 40 -249,44 | -271,1 | -520,54 30,5 40,7 6,71 0,4

Térreo P11 30 20 -238,5 -238,5 15,92 13,2
Térreo P12 30 20 -236,2 -236,2 9,63 3,4

Térreo P13 20 30 -251,36 [ -200,7 | -452,06 29,2 38,3 15 9,93
Térreo P14 20 30 -251,36 [ -207,2 | -458,56 21,5 36,5 15 9,93
Térreo P15 30 20 -236,2 -236,2 9,63 3,4

Térreo P16 30 20 -238,5 -238,5 15,92 13,2
Térreo P17 20 40 -249,44 | -203,2 | -452,64 7,6 -27,1 6,71 0,4

Térreo P18 20 35 -405,24 -97,1 -502,34 4,6 43,1 5,43 3,48
Térreo P19 20 50 -861,5 -86 -947,5 1,2 1,3 1,5 5,6

Térreo P20 60 20 -1219,2 -1219,2 23,15 64

Térreo P21 20 50 -544,8 -511 -1055,8 25 73 19,75 13,8
Térreo P22 20 35 -211,8 -263,7 -475,5 41,9 71,8 9,1 7,1

Térreo P23 20 30 -251,36 -72,7 -324,06 3,9 43,9 15 9,93
Térreo P24 30 20 -236,2 -236,2 9,63 3,4

Térreo P25 30 20 -238,5 -238,5 15,92 13,2
Térreo P26 20 40 -249,44 | -277,4 | -526,84 47,5 32,8 6,71 0,4

20 Pav. PO1 20 40 -199,6 -168,6 -368,2 8, 10,3 9,7 19,9
22 Pav. P02 30 20 -188,1 -188,1 19 10,75
29 Pav. PO3 30 20 -189,1 -189,1 13,23 19,42
20 Pav. P04 20 30 -199,2 -69,3 -268,5 14,5 12,3 18,13 14,3
22 Pav. PO5 20 35 -293,7 -58,5 -352,2 51,5 52,3 5,24 4,95
20 Pav. P06 20 50 -379,5 -404,7 -784,2 34,5 33,5 8,9 8,7

22 Pav. PO7 60 20 -1066,75 -1066,75 17,1 14,5
22 Pav. P08 20 50 -736,15 | -197,6 | -933,75 94,6 89,8 35,6 33

20 Pav. P09 20 35 -169,24 -281 -450,24 40,3 41,3 6,1 6,72
22 Pav. P10 20 40 -199,6 -213,1 -412,7 44,8 42,4 9,7 19,9
20 Pav. P11 30 20 -188,1 -188,1 19 10,75
22 Pav. P12 30 20 -189,1 -189,1 13,23 19,42
29 Pav. P13 20 30 -199,2 -157,6 -356,8 32,5 31,1 18,13 14,3
22 Pav. P14 20 30 -199,2 -163,4 -362,6 31,8 34,4 18,13 14,3
29 Pav. P15 30 20 -189,1 -189,1 13,23 19,42
20 Pav. P16 30 20 -188,1 -188,1 19 10,75
22 Pav. P17 20 40 -199,6 -164 -363,6 51 6,6 9,7 19,9
22 Pav. P18 20 35 -340,6 -84,9 -425,5 12,6 13,6 4,05 3,31
22 Pav. P19 20 50 -699,5 -68,8 -768,3 1,3 1,3 15 1,42
22 Pav. P20 60 20 -966,2 -966,2 30,6 27,9
20 Pav. P21 20 50 -432,1 -404,7 -836,8 41 42 28,11 28,42
22 Pav. P22 20 35 -182,7 -211,2 -393,9 56,4 55,2 11,5 12,1
29 Pav. P23 20 30 -66,3 -66,3 18,9 17 18,13 14,3
22 Pav. P24 30 20 -189,1 -189,1 13,23 19,42
22 Pav. P25 30 20 -188,1 -188,1 19 10,75
20 Pav. P26 20 40 -199,6 -217,7 -417,3 46,2 48,6 9,7 19,9
39 Pav. PO1 20 40 -149,1 -127 -276,1 9,8 13,5 9,65 9,96
39 Pav. P02 30 20 -138,15 -138,15 17,59 16,52
39 Pav. PO3 30 20 -141,45 -141,45 12,8 16,41
32 Pav. P04 20 30 -147,5 -57 -204,5 11,4 9,1 17,1 12,82
39 Pav. PO5 20 35 -232,09 -69,1 -301,19 42 41,4 5,85 4,64
39 Pav. P06 20 50 -284,3 -300 -584,3 30,7 22,4 11,23 11,01
39 PaV. P07 60 20 -793'1 -7931 1 101 75 318

39 Pav. P08 20 50 -551,5 -162,6 -714,1 74,5 64,6 30,9 30,53
32 Pav. P09 20 35 -144,4 | -184,5 | -3289 30 29,8 5,85 6,1

39 Pav. P10 20 40 -149,1 -154,5 -303,6 40,7 36 9,65 9,96
39 Pav. P11 30 20 -138,15 -138,15 17,59 16,52
32 pPav. P12 30 20 -141,45 -141,45 12,8 16,41
39 Pav. P13 20 30 -147,5 -114,1 -261,6 29,5 26,8 17,1 12,82
39 Pav. P14 20 30 -147,5 -118,4 -265,9 30,3 27,2 17,1 12,82
39 Pav. P15 30 20 -141,45 -141,45 12,8 16,41

(Fonte: elaborado pelo autor)
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Continuagao Quadro 26.

Continuacao Quadro 26

Combinacdo: 1,4(Cargas Permanentes + 0,5Cargas Acidentais + Vento 01)
Pavimento

32 Pav. ,15 8,15

32 Pav. P17 20 40 -149,1 -124,3 -273,4 6,5 11,2 9,65 9,96
32 Pav. P18 20 35 -276,85 -73,9 -350,75 11,9 7,5 2,27 1,8
32 Pav. P19 20 50 -534,95 -51,6 -586,55 -0,9 1 0,7 0,6
32 Pav. P20 60 20 -721 -721 28,5 20,3
39 Pav. P21 20 50 -317,1 -300 -617,1 37,4 271 26,84 26,57
39 Pav. P22 20 35 -153,7 -161,8 -315,5 49 38,9 10,5 10,31
39 Pav. P23 20 30 -147,5 -58,5 -206 15,1 8,4 17,1 12,82
39 Pav. P24 30 20 -141,45 -141,45 12,8 16,41
39 Pav. P25 30 20 -138,15 -138,15 17,59 16,52
39 Pav. P26 20 40 -149,1 -157,2 -306,3 44,1 38,3 9,65 9,96
4° Pav. PO1 20 40 -97,7 -83,6 -181,3 12,7 18,5 11,5 11,74
42 Pav. P02 30 20 -89,2 -89,2 17,45 15,8
42 Pav. P03 30 20 -93,3 -93,3 14,1 16,3
4° Pav. P04 20 30 -96,4 -41,8 -138,2 6,2 4,1 17,31 14,1
4° Pav. PO5S 20 35 -169,9 -63,7 -233,6 31,8 31 2,54 -1,4
4° Pav. P06 20 50 -18615 -195,1 | -18810,1 23,3 13,5 14,54 14,1
4° Pav. PO7 60 20 -521,15 -521,15 5,36 -3,07
4° Pav. P08 20 50 -367,8 -123,6 -491,4 49,7 39 25,4 26,7
4° Pav. P09 20 35 -119,2 -108,6 -227,8 19,4 18,7 7,61 7,16
4° Pav. P10 20 40 -97,7 -97,5 -195,2 36,2 31,8 11,5 11,74
49 Pav. P11 30 20 -89,2 -89,2 17,45 15,8
42 Pav. P12 30 20 -93,3 -93,3 14,1 16,3
42 Pav. P13 20 30 -96,4 -73 -169,4 24,7 22,4 17,31 14,1
49 Pav. P14 20 30 -96,4 -76 -172,4 25 22,5 17,31 14,1
49 PaV. P15 30 20 -9313 -9313 141 1 1613
49 PaV. P16 30 20 -8912 -8912 17145 1518
4° Pay. P17 20 40 -97,7 -82,3 -180 10,2 17,2 11,5 11,74
42 Pav. P18 20 35 -213,8 -60,2 -274 9,8 2,3 3,97 8,42
4° Pay. P19 20 50 -368,9 -34,7 -403,6 1,2 0,8 1,19 -1,22
4° Pay. P20 60 20 -474,4 -474,4 17,6 12,06
42 Pav. P21 20 50 -203,5 -195,1 -398,6 28,2 16 26,2 25,5
4° Pav. P22 20 35 -125,1 -114,2 -239,3 34,8 25,3 11,24 10,41
4° Pay. P23 20 30 -96,4 -45,5 -141,9 9,9 0,9 17,31 14,1
42 Pav. P24 30 20 -93,3 -93,3 14,1 16,3
42 Pav. P25 30 20 -89,2 -89,2 17,45 15,8
4° Pav. P26 20 40 -97,7 -99 -196,7 38,7 33,1 11,5 11,74
59 Pav. PO1 20 40 -40,14 -37,8 -77,94 26,5 23,6 15,8 14
52 Pav. P02 30 20 -37,51 -37,51 19,7 15,8
52 Pav. P03 30 20 -40,8 -40,8 18,9 17
59 Pav. P04 20 30 -42,1 -23,2 -65,3 0,1 -0,6 21,6 16,4
59 Pav. PO5 20 35 -93,34 -40,8 -134,14 19,8 19,1 4,64 2,45
52 Pav. P06 20 50 -81,13 -90,8 -171,93 15,7 6,9 15,73 15,8
52 Pav. P07 60 20 -244,34 -244,34 15 5,36
59 Pav. P08 20 50 -155 -79,4 -234,4 30,6 19,4 20,52 19,5
52 Pav. P09 20 35 -93,6 -49,9 -143,5 8 7,9 3,46 5,35
59 Pav. P10 20 40 -40,14 -42,6 -82,74 42,3 30,3 15,8 14
52 Pav. P11 30 20 -37,51 -37,51 19,7 15,8
52 Pav. P12 30 20 -40,8 -40,8 18,9 17
59 Pav. P13 20 30 -42,1 -34,6 -76,7 25,5 19,6 21,6 16,4
59 Pav. P14 20 30 -42,1 -36,7 -78,8 32 21,4 21,6 16,4
52 Pav. P15 30 20 -40,8 -40,8 18,9 17
52 Pav. P16 30 20 -37,51 -37,51 19,7 15,8
59 Pav. P17 20 40 -40,14 -37,5 -77,64 25,1 23,1 15,8 14
52 Pav. P18 20 35 -126,45 -43,5 -169,95 17 3,4 5,07 10,8
52 Pav. P19 20 50 -156,5 -17,8 -174,3 1,5 1,4 2,03 0,5
52 Pav. P20 60 20 -225 -225 11,04 4,2
52 Pav. P21 20 50 -87,3 -90,8 -178,1 18,5 7,8 23,7 22,5
52 Pav. P22 20 35 -96,8 -66 -162,8 31,6 16,5 6,5 7,87
52 Pav. P23 20 30 -42,1 -26,5 -68,6 8,7 8,4 21,6 16,4
52 Pav. P24 30 20 -40,8 -40,8 18,9 17
52 Pav. P25 30 20 -37,51 -37,51 19,7 15,8
59 Pav. P26 20 40 -40,14 -43 -83,14 30,8 43,7 15,8 14
Terraco P05 20 35 -65,35 3,8 -61,55 8,7 13,7 16 25,8
Te rraco P08 20 50 '715 '3917 '4712 018 '914 '019 9;26
Terraco P09 20 35 -63,54 1 -62,54 43 6,1 27,14 16,84
Terraco P18 20 35 -67,8 -18,1 -85,9 21,9 -3,9 28,44 15,9
Terraco P19 20 50 -8,17 -8,17 0,1 8,34
Terraco P22 20 35 -65,4 -8,9 -74,3 4,7 10,1 28,55 17,1

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Quadro 27: Esforgos solicitantes a partir de portico — Pilares 1,4(Cargas Permanentes + 0,5Cargas
Acidentais + Vento 02).

Quadro 27: Esforcos solicitantes a partir de portico - Pilares
1,4( Cargas Permanentes + 0,5Cargas Acidentais + Vento 02)

Dimensao pilar Esforgos solicitantes
Pavimento | Pilar |Largurax|Llarguray Esforco Normal Momentos Fletores
hx h Nkz,x Nkz Nkz Mkx,su Mkx,inf | Mky,su Mky,inf

Térreo P01 20 40 -276,2 -298,4 -574,6 40 68,5 13,9 11,7
Térreo P02 30 20 -211,8 -211,8 7,8 -4,06
Térreo P03 30 20 -250,8 -250,8 13,55 9,57
Térreo P04 20 30 -236,8 -205,4 -442,2 31 41,2 10,6 0,62
Térreo P05 20 35 -381,4 -407,2 -788,6 741 46,2 0,98 8,03
Térreo P06 20 50 -532,92 | -510,1 [-1043,02 39.4 114.3 18,8 12,76
Térreo P07 60 20 -1328,4 -1328,4 35,95 63,56
Térreo P08 20 50 -891,3 -225,5 | -1116,8 108 173,2 6,55 -0,93
Térreo P09 20 35 -210,5 -266 -476,5 48,4 50 9,16 7,01
Térreo P10 20 40 -276,2 -182,1 -458,3 -0,4 48,5 13,9 11,7
Térreo P11 30 20 -211,8 -211,8 7,8 -4,06
Térreo P12 30 20 -250,8 -250,8 13,55 9,57
Térreo P13 20 30 -236,8 -75,2 -312 18,5 35,3 10,6 0,62
Térreo P14 20 30 -236,8 -86,4 -323,2 3,7 23 10,6 0,62
Térreo P15 30 20 -250,8 -250,8 13,55 9,57
Térreo P16 30 20 -211,8 -211,8 7,8 -4,06
Térreo P17 20 40 -276,2 -273 -549,2 31,3 43,1 13,9 11,7
Térreo P18 20 35 -378,2 -206,8 -585 20,2 43,7 2,4 8,73
Térreo P19 20 50 -904,6 -101,5 | -1006,1 5,56 6,21 15,4 11,9
Térreo P20 60 20 -1221,3 -1221,3 28,13 61,46
Térreo P21 20 50 -483,75 -511 -994,75 22,1 64,3 6,32 0,25
Térreo P22 20 35 -195,23 | -266,6 | -461,83 29,3 62,8 -0,33 4,21
Térreo P23 20 30 -236,8 -190,9 -427,7 26 43,3 10,6 0,62
Térreo P24 30 20 -250,8 -250,8 13,55 9,57
Térreo P25 30 20 -211,8 -211,8 7,8 -4,06
Térreo P26 20 40 -276,2 -207,6 -483,8 -9,1 22,7 13,9 11,7
292 Pav. PO1 20 40 -218,4 -223 -441,4 58 60,1 18,53 10,54
29 Pav. P02 30 20 -169,2 -169,2 9,15 19,55
22 Pav. PO3 30 20 -199,3 -199,3 18,04 14,35
29 Pav. PO4 20 30 -188,9 -161 -349,9 34,4 32,9 12,8 15,1
20 Pav. PO5 20 35 -313,7 -288,7 -602,4 44,1 45,1 3,61 3,76
22 Pav. P06 20 50 -422,5 -404,7 -827,2 64,2 60,6 26,36 26,5
22 Pav. PO7 60 20 -1055,6 -1055,6 13,15 40,1
29 Pav. P08 20 50 -716,4 -198,3 -914,7 102,8 97,3 11 11

22 Pav. P09 20 35 -181,4 -212 -393,4 55,3 56,2 11,5 12,1
202 Pav. P10 20 40 -218,4 -148,7 -367,1 6,6 5,3 18,53 10,54
29 Pav. P11 30 20 -169,2 -169,2 9,15 19,55
22 Pav. P12 30 20 -199,3 -199,3 18,04 14,35
22 Pav. P13 20 30 -188,9 -65,5 -254,4 16,5 14,1 12,8 15,1
29 Pav. P14 20 30 -188,9 -72,2 -261,1 8 8,3 12,8 19,1
22 Pav. P15 30 20 -199,3 -199,3 18,04 14,35
22 Pav. P16 30 20 -169,2 -169,2 9,15 19,55
20 Pav. P17 20 40 -218,4 -214,5 -432,9 43,7 46,1 18,53 10,54
22 Pav. P18 20 35 -320,62 -165 -485,62 30 32,5 49 5,4

29 Pav. P19 20 50 -728,6 -79,2 -807,8 7,12 6,7 21,1 21,33
29 Pav. P20 60 20 -963,9 -963,9 32,5 29,73
22 Pav. P21 20 50 -389 -404,7 -793,7 36,1 37 10,66 10,65
22 Pav. p22 20 35 -170,5 -212,4 -382,9 35,6 33,4 6,72 6,06
29 Pav. P23 20 30 -188,9 -146,9 -335,8 32,7 31,8 12,8 19,1
22 Pav. P24 30 20 -199,3 -199,3 18,04 14,35
22 Pav. P25 30 20 -169,2 -169,2 9,15 19,55
29 Pav. P26 20 40 -218,4 -167,2 -385,6 7,5 9,1 18,53 10,54
32 Pav. PO1 20 40 -160,3 -166,7 -327 54,8 45,9 17,01 16,44
32 Pav. P02 30 20 -126,9 -126,9 9,13 9,91
32 Pav. P03 30 20 -147,6 -147,6 16,8 12,84
32 Pav. P04 20 30 -141,42 | -116,3 | -257,72 31,1 28,3 12,43 16,33
39 Pav. PO5 20 35 -245,3 -187,8 -433,1 33 32,7 1,8 2,26
32 Pav. PO6 20 50 -309,9 -300 -609,9 58,6 42,5 25,3 24,95
32 Pav. PO7 60 20 -786,72 -786,72 40,96 32,24
32 Pav. P08 20 50 -539,87 | -162,5 | -702,37 80,8 69,9 12,7 12,8
32 Pav. P09 20 35 -152,4 -161 -313,4 44,9 44,4 10,5 10,3
32 Pav. P10 20 40 -160,3 -115 -275,3 -4,2 3,5 17,01 16,44
32 Pav. P11 30 20 -126,9 -126,9 9,13 9,91
32 Pav. P12 30 20 -147,6 -147,6 16,8 12,84
32 Pav. P13 20 30 -141,42 -54,5 -195,92 13,1 10,6 12,43 16,33
32 pPav. P14 20 30 -141,42 -58,6 -200,02 6,9 4,8 12,43 16,33
32 Pav. P15 30 20 -147,6 -147,6 16,8 12,84

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Continuagdo Quadro 27.

Continuacdao Quadro 27

Pavimento

32 Pav. 9 9 9 9,9
32 Pav. P17 20 40 -160,3 -155,3 -315,6 41,9 36,7 17,01 16,44
39 Pav. P18 20 35 -263,6 -122,6 -386,2 29 24,3 5,85 4,64
39 Pav. P19 20 50 -552 -59,7 -611,7 6,9 6,9 19,31 19
32 Pav. P20 60 20 -722 =722 25,5 18,35
32 Pav. P21 20 50 -291,55 -300 -591,55 33 23,9 12,76 12,63
32 Pav. P22 20 35 -145,7 -161 -306,7 28,2 20,4 6,05 5,85
32 Pav. P23 20 30 -141,42 | -103,8 | -245,22 29,1 23,4 12,43 16,33
32 Pav. P24 30 20 -147,6 -147,6 16,8 12,84
32 Pav. P25 30 20 -126,9 -126,9 9,13 9,91
39 Pav. P26 20 40 -160,3 -126,2 -286,5 12,8 8,7 17,01 16,44
4° Pav. PO1 20 40 -103,17 | -103,7 | -206,87 46,8 37,6 16,84 16,07
42 Pav. P02 30 20 -83,7 -83,7 11,22 11,7
42 Pav. P03 30 20 -96,3 -96,3 17 14,1
4° Pav. P04 20 30 -93,4 -74,2 -167,6 26 23,4 14 16,5
4° Pav. PO5 20 35 -177,5 -108,7 -286,2 21,5 20,8 8,56 3,84
4° Pav. P06 20 50 -198,4 -195,1 -393,5 44,3 25,1 24,53 23,9
42 Pav. P07 60 20 -518,3 -518,3 32,7 24,5
4° Pav. P08 20 50 -362 -123,1 -485,1 53,9 42,2 12,2 14,1
4° Pav. P09 20 35 -123,8 -111,7 -235,5 33,8 33 11,24 10,4
4° Pav. P10 20 40 -103,17 -77,5 -180,67 12,7 2,1 16,84 16,07
42 Pav. P11 30 20 -83,7 -83,7 11,22 11,7
42 Pav. P12 30 20 -96,3 -96,3 17 14,1
4° Pav. P13 20 30 -93,4 -40,5 -133,9 8,1 52 14 16,5
4° Pav. P14 20 30 -93,4 -42,8 -136,2 4,6 1,1 14 16,5
42 Pav. P15 30 20 -96,3 -96,3 17 14,1
42 Pav. P16 30 20 -83,7 -83,7 11,22 11,7
4° Pav. P17 20 40 -103,17 -97,9 -201,07 37 32,1 16,84 16,07
4° Pav. P18 20 35 -206,13 -82,4 -288,53 24,2 19,9 2,41 -1,26
42 Pav. P19 20 50 -377,13 -39,6 -416,73 6,6 5,8 12,33 11,5
42 Pav. P20 60 20 -475 -475 22 11,15
4° Pav. P21 20 50 -191,15 | -195,1 | -386,25 24 14,4 16,15 15,71
42 Pav. P22 20 35 -120,5 -111,7 -232,2 18,1 8,1 7,61 7,16
42 Pav. P23 20 30 -93,4 -65 -158,4 22,5 16,7 14 16,5
42 Pav. P24 30 20 -96,3 -96,3 17 14,1
42 Pav. P25 30 20 -83,7 -83,7 11,22 11,7
4° Pav. P26 20 40 -103,17 -83,2 -186,37 18,2 11,9 16,84 16,07
52 Pav. PO1 20 40 -41,83 -44,6 -86,43 49 33 19,1 16,32
50 Pay. PO2 30 20 -35,81 -35,81 15,9 13,81
52 Pav. P03 30 20 -41,72 -41,72 20,8 15,9
50 Pav. PO4 20 30 -41,1 -35 -76,1 26,4 20,2 19,51 17,7
59 Pay. PO5 20 35 -96,8 -48,1 -144,9 9 8,9 9,5 6,34
52 Pav. P06 20 50 -84,85 -91 -175,85 29,1 12,3 21,4 20,43
59 Pav. PO7 60 20 -243,65 -243,65 25,1 15,7
50 Pav. P08 20 50 -153 -78,9 -231,9 33,7 21,2 12,7 12,1
52 Payv. P09 20 35 -95,6 -61,8 -157,4 20,7 20,1 6,5 7,87
59 Pay. P10 20 40 -41,83 -35,7 -77,53 19,8 20,9 19,1 16,32
52 Pav. P11 30 20 -35,81 -35,81 15,9 13,81
52 Pav. P12 30 20 -41,72 -41,72 20,8 15,9
592 Pav. P13 20 30 -41,1 -22,7 -63,8 1,1 0,1 19,51 17,7
52 Pav. P14 20 30 -41,1 -24,2 -65,3 45 3,5 19,51 17,7
50 Pav. P15 30 20 -41,72 -41,72 20,8 15,9
50 Pav. P16 30 20 -35,81 -35,81 15,9 13,81
59 Pay. P17 20 40 -41,83 -42,7 -84,53 42,6 30,4 19,1 16,32
52 Pav. P18 20 35 -123,1 -44,9 -168 28,7 18,7 0,2 6,9
59 Pav. P19 20 50 -159,13 -19,7 -178,83 4,3 3,9 9,9 8,01
50 Pav. P20 60 20 -225 -225 13,56 7,07
50 Payv. P21 20 50 -83,56 -90,8 -174,36 16,3 6,9 17,1 17,94
59 Pay. P22 20 35 -94,9 -61,8 -156,7 2,1 -3,6 3,47 5,35
52 Pav. P23 20 30 -41,1 -31,1 -72,2 21 12 19,51 17,7
52 Pav. P24 30 20 -41,72 -41,72 20,8 15,9
50 Pav. P25 30 20 -35,81 -35,81 15,9 13,81
52 Pav. P26 20 40 -41,83 -37,7 -79,53 26,2 23,6 19,1 16,32
Terraco P05 20 35 -66,35 0,7 -65,65 41 6,2 28,13 16,2
Terraco P08 20 50 -8,3 -39,4 -47,7 1 -9,5 0,2 -8,2
Terraco P09 20 35 -64,1 -10,6 -74,7 8,7 13,5 28,44 17,14
Terraco P18 20 35 -66,8 -7 -73,8 6 7,7 26,1 15,1
Terraco P19 20 50 -9,41 -9,41 il 9,4
Terraco P22 20 35 -64,85 -10,6 -75,45 0,7 11 27,2 16,75

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Quadro 28: Dimensionamento armadura longitudinal — Vigas

Trecho / Apoio

PO1

Armadura Nede |Armadura | Armadura Nede | Armadura
Altura |Largura L L L. .
. N principal | Barrase | principal |secundaria| Barras e [secunddria
viga | viga L . . s . )
necessaria bitola efetiva | necessdria | bitola efetiva
1 1 1 1
bw | h As n | @ | Asef A's [n'|@'| A's,ef

105

As,ef/

Ac

2 Vo1l 20 30 0,35 2 8 1,01 0 0,17%
2 Vo1l PO1' 20 30 5,04 4 1125 491 0 0,82%
2 Vo1l Trecho 0102 20 30 3,14 3 [12,5| 3,68 0 0,61%
2 Vo1l P02 20 30 5,03 4 1125 491 0 0,82%
22 Vo3 P03 20 30 4,75 4 1125 491 0 0,82%
29 Vo3 Trecho 0304 20 30 3,15 2 | 16 4,02 0 0,67%
29 Vo3 P0O4 20 30 5,06 3 [16 6,03 0 1,01%
29 voa P10 20 30 0,35 2 8 1,01 0 0,17%
2 Vo4 P10' 20 30 5,04 3 [16 6,03 0 1,01%
2 Vo4 Trecho 1011 20 30 3,14 2 | 16 4,02 0 0,67%
e Vo4 P11 20 30 5,03 3 116 6,03 0 1,01%
2 Vo6 P12 20 30 4,75 4 12,5 491 0 0,82%
2 Vo6 Trecho 1213 20 30 3,15 2 | 16 4,02 0 0,67%
2 Vo6 P13 20 30 5,06 3 116 6,03 0 1,01%
2 Vo7 P06 20 50 3,51 3 |12,5| 3,68 0 0,37%
2 Vo7 Trecho 67 20 50 5,25 3 116 6,03 0 0,60%
2 Vo7 P07 20 50 12,00 4 | 20 12,57 0 1,26%
2 Vo7 P07' 20 50 14,41 5|20 15,71 0 1,57%
2 Vo7 Trecho 78 20 50 6,68 4 | 16 8,04 0 0,80%
2 Vo7 P08 20 50 9,09 3120 9,42 0 0,94%
2 Vo7 P08' 20 50 5,36 3 [16 6,03 0 0,60%
2 Vo7 Trecho 819 20 50 0,59 3 [10 2,36 0 0,24%
2 Vo7 P19 20 50 4,20 4 1125 491 0 0,49%
2 Vo7 P19' 20 50 6,05 2 | 20 6,28 0 0,63%
2 Vo7 Trecho1920 20 50 4,48 4 1125 491 0 0,49%
2 Vo7 P20 20 50 10,79 4 | 20 12,57 0 1,26%
2 Vo7 P20' 20 50 11,13 4 | 20 12,57 0 1,26%
2 Vo7 Trecho 2021 20 50 5,42 3 |16 6,03 0 0,60%
2 Vo7 P21 20 50 3,65 3 |12,5| 3,68 0 0,37%
2 Vo8 P05 20 30 5,04 3 116 6,03 0 1,01%
2 Vo8 PO5' 20 30 5,81 3 116 6,03 0 1,01%
2 Vo8 P18 20 30 3,12 2 | 16 4,02 0 0,67%
2 Vo8 P18’ 20 30 1,89 2 1125] 245 0 0,41%
2 V10 P09 20 30 3,31 2 | 16 4,02 0 0,67%
2 V10 Trecho 0922 20 30 2,10 2 1125] 245 0 0,41%
2 V10 P22 20 30 3,32 2 | 16 4,02 0 0,67%
2 Vi1 P14 20 30 4,75 4 [12,5] 491 0 0,82%
2 Vi1 Trecho 1415 20 30 3,15 2 | 16 4,02 0 0,67%
2 Vil P15 20 30 5,06 3 |16 6,03 0 1,01%
2 Vi3 P17 20 30 0,35 2 8 1,01 0 0,17%
2 Vi3 P17' 20 30 5,04 3 [16 6,03 0 1,01%
2 Vi3 Trecho 1716 20 30 3,14 2 | 16 4,02 0 0,67%
2 Vi3 P16 20 30 5,03 3 [16 6,03 0 1,01%
2 via P23 20 30 4,75 4 1125 491 0 0,82%
2 via Trecho 2324 20 30 3,15 2 | 16 4,02 0 0,67%
2 via P24 20 30 5,06 3 |16 6,03 0 1,01%
2 Vié P26 20 30 0,35 2 8 1,01 0 0,17%
2 Vieé P26' 20 30 5,04 3 116 6,03 0 1,01%
2 Vieé Trecho 2625 20 30 3,14 2 | 16 4,02 0 0,67%
2 Vie P25 20 30 5,03 3116 6,03 0 1,01%
2 V17 PO1 20 40 10,78 4 | 20 12,57 0 1,57%
2 V17 Trecho 0106 20 40 3,55 2 | 16 4,02 0 0,50%
2 V17 P06 20 40 10,29 4 | 20 12,57 0 1,57%
2 V17 P06’ 20 40 12,40 4 | 20 12,57 0 1,57%
2 V17 Trecho 0610 20 40 3,90 2 | 16 4,02 0 0,50%
2 V17 P10 20 40 8,69 3 120 9,42 0 1,18%
2 Vvis P04 20 40 6,38 4 | 16 8,04 0,00 1,01%
2 V18 Trecho 0405 20 40 3,22 3 [12,5| 3,68 0,00 0,46%
2 V18 P05 20 40 4,90 4 1125 491 0,00 0,61%
29 V18 P05’ 20 40 7,47 4 | 16 8,04 0,00 1,01%
29 V18 Trecho 0508 20 40 -0,06 2 | 10 1,57 0,00 0,20%
29 V18 P08 20 40 10,79 4 | 20 12,57 0,00 1,57%
29 V18 P08’ 20 40 11,89 4 | 20 12,57 0,00 1,57%
22 V18 Trecho 0809 20 40 -0,07 2 | 10 1,57 0,00 0,20%
2 V18 P09 20 40 6,91 4 | 16 8,04 0,00 1,01%
2 V18 P09’ 20 40 5,22 3 116 6,03 0,00 0,75%
2 V18 Trecho 0913 20 40 3,49 3 |12,5| 3,68 0,00 0,46%
2 V18 P13 20 40 5,97 3116 6,03 0,00 2 | 8 1,01 0,88%

(Fonte: elaborado pelo autor)
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PavViea | Trecho lbw | h L As Ln | @ L Aset L As In D LA ef [aseiin

[cm] [cml] [un Tmm [cm?] [cm?]  [un [m [cm?]

VO7 2
2 V19 Trecho 0708 20 30 0,64 2 8 1,01 0,00 0,17%
2 V19 Vo8 20 30 0,73 2 8 1,01 0,00 0,17%
20 V21 Vo7 20 30 3,04 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
2 V21 Trecho 0708 20 30 0,97 2 8 1,01 0,00 0,17%
2 V21 Vo8 20 30 -0,43 2 8 1,01 0,00 0,17%
2 V22 P23 20 30 8,88 3120 9,42 0,00 1,57%
2 V22 Trecho 2322 20 30 4,53 4 12,5 491 0,00 0,82%
2 V22 P22 20 30 10,86 4 | 20 | 12,57 1,89 3110 2,36 2,49%
2 V22 P22' 20 30 6,75 4 | 16 8,04 0,00 1,34%
2 V22 Trecho 22V07 20 30 3,64 2 | 16 4,02 0,00 0,67%
2 V22 Vo7 20 30 -0,20 2 8 1,01 0,00 0,17%
22 V23 P14 20 30 8,51 3120 9,42 0,00 1,57%
2 V23 Trecho 1418 20 30 3,30 3 1125 3,68 0,00 0,61%
2 V23 P18 20 30 7,91 4 | 16 8,04 0,00 1,34%
2 V24 Vo8 20 30 -0,14 2 | 10 1,57 0,00 0,26%
2 V24 Trecho 0719 20 30 0,52 2 | 10 1,57 0,00 0,26%
2 V24 P19 20 30 1,42 2 | 10 1,57 0,00 0,26%
2 V25 P17 20 30 11,91 4 | 20 | 12,57 2,93 2,09%
2 V25 Trecho 1721 20 30 4,90 4 12,5 491 0,00 0,82%
2 V25 P21 20 30 14,33 5120 1571 5,36 3116 6,03 3,62%
2 V25 P21' 20 30 13,72 5120 1571 4,74 3116 6,03 3,62%
2 V25 Trecho 2126 20 30 4,85 3116 6,03 0,00 1,01%
2 V25 P26 20 30 12,52 4 | 20| 12,57 3,55 2 |16 4,02 2,76%
2 Vo1 PO1 20 30 0,35 2 8 1,01 0,00 0,17%
2 Vo1 PO1' 20 30 5,28 3116 6,03 0,00 1,01%
2 Vo1 Trecho 0102 20 30 2,97 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
2 Vo1 P02 20 30 4,98 3116 6,03 0,00 1,01%
2 Vo3 P03 20 30 9,91 5116 | 10,05 0,94 2 [ 8 1,01 1,84%
2 Vo3 Trecho 0304 20 30 2,98 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
2 Vo3 PO4 20 30 5,04 3116 6,03 0,00 1,01%
2 Vo4 P10 20 30 0,35 2 8 1,01 0,00 0,17%
2 Vo4 P10' 20 30 5,28 3116 6,03 0,00 1,01%
2 Vo4 Trecho 1011 20 50 1,60 3110 2,36 0,00 0,24%
2 Vo4 P11 20 30 4,89 4 12,5 491 0,00 0,82%
32 Vo6 P12 20 30 9,91 5 |16 | 10,05 0,94 1,68%
2 Vo6 Trecho 1213 20 30 2,98 3 112,5| 3,68 0,00 0,61%
2 Vo6 P13 20 30 4,87 4 12,5 491 0,00 0,82%
2 Vo7 P06 20 50 3,99 2 | 16 4,02 0,00 0,40%
2 Vo7 Trecho 67 20 50 5,23 3116 6,03 0,00 0,60%
2 Vo7 P07 20 50 11,27 4 | 20 | 12,57 0,00 1,26%
2 Vo7 PO7' 20 50 13,94 5120 1571 0,00 1,57%
2 Vo7 Trecho 78 20 50 6,60 4 | 16 8,04 0,00 0,80%
2 Vo7 P08 20 50 9,47 516 | 10,05 0,00 1,01%
32 Vo7 PO8' 20 50 5,26 3116 6,03 0,00 0,60%
2 Vo7 Trecho 819 20 50 0,64 3110 2,36 0,00 0,24%
2 Vo7 P19 20 50 4,28 4 12,5 491 0,00 0,49%
2 Vo7 P19’ 20 50 6,27 2 |20 6,28 0,00 0,63%
2 Vo7 Trecho1920 20 50 4,43 4 12,5 491 0,00 0,49%
2 Vo7 P20 20 50 10,41 4 | 20 | 12,57 0,00 1,26%
2 Vo7 P20' 20 50 10,46 4 | 20 | 12,57 0,00 1,26%
2 Vo7 Trecho 2021 20 50 5,30 3116 6,03 0,00 0,60%
2 Vo7 P21 20 50 4,25 4 12,5 491 0,00 0,49%
2 Vo8 P05 20 30 5,04 3116 6,03 0,00 1,01%
2 Vo8 PO5' 20 30 6,00 2 | 20 6,28 0,00 1,05%
2 V08 P18 20 30 2,77 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
2 Vo8 P18' 20 30 1,89 2 |1125| 245 0,00 0,41%
2 V10 P09 20 30 3,37 2 | 16 4,02 0,00 0,67%
2 V10 Trecho 0922 20 30 1,96 2 |12,5| 2,45 0,00 0,41%
2 V10 P22 20 30 3,38 2 | 16 4,02 0,00 0,67%
2 Vil P14 20 30 9,91 5 16| 10,05 0,94 2 [ 8 1,01 1,84%
2 Vi1l Trecho 1415 20 30 2,98 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
2 Vil P15 20 30 5,04 3116 6,03 0,00 1,01%
2 Vi3 P17 20 30 0,35 2 8 1,01 0,00 0,17%
2 Vi3 P17' 20 30 5,28 3 116 6,03 0,00 1,01%
2 Vi3 Trecho 1716 20 30 2,97 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
2 Vi3 P16 20 30 4,98 3116 6,03 0,00 1,01%
2 Vi4 P23 20 30 9,91 5|16 | 10,05 0,94 2|8 1,01 1,84%
2 Vi4 Trecho 2324 20 30 2,98 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
2 Vi4 P24 20 30 5,04 4 12,5 491 0,00 0,82%

(Fonte: elaborado pelo autor)
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---m-m

[cm]l [cml] [cm?l  [un [mm [cm?] [cm?]  [un [cm?]

P26 2
32 Vie P26' 20 30 5,28 3 116 6,03 0,00 1,01%
32 Vvie Trecho 2625 20 30 2,97 3 [12,5] 3,68 0,00 0,61%
32 Vie P25 20 30 4,98 4 [125] 491 0,00 0,82%
2 V17 PO1 20 40 11,23 4 | 20 12,57 0,00 1,57%
32 V17 Trecho 0106 20 40 3,46 2 | 16 4,02 0,00 0,50%
32 V17 P06 20 40 10,12 4 | 20 12,57 0,00 1,57%
32 V17 PO6' 20 40 10,68 4 | 20 12,57 0,00 1,57%
32 V17 Trecho 0610 20 40 3,46 2 | 16 4,02 0,00 0,50%
32 V17 P10 20 40 9,08 3 120 9,42 0,00 1,18%
32 V18 P04 20 40 6,25 4 | 16 8,04 0,00 1,01%
2 V18 Trecho 0405 20 40 2,83 4 | 10 3,14 0,00 0,39%
32 Vvi8 P05 20 40 4,88 4 [125] 491 0,00 0,61%
32 Vvi8 PO5' 20 40 6,12 4 | 16 8,04 0,00 1,01%
32 Vi8 Trecho 0508 20 40 -0,10 2 |10 1,57 0,00 0,20%
2 V18 P08 20 40 9,43 4 | 20 12,57 0,00 3|16 6,03 2,32%
32 V18 P08 20 40 10,27 4 | 20 12,57 0,00 3116 6,03 2,32%
32 Vvis Trecho 0809 20 40 -0,11 2 8 1,01 0,00 0,13%
32 Vi8 P09 20 40 5,65 3 116 6,03 0,00 0,75%
2 Vvi8 P09’ 20 40 5,14 3 116 6,03 0,00 0,75%
32 V18 Trecho 0913 20 40 3,05 4 | 10 3,14 0,00 0,39%
32 V18 P13 20 40 5,88 3 116 6,03 0,00 2 18 1,01 0,88%
32 V19 Vo7 20 30 1,89 2 1125| 245 0,00 0,41%
2 V19 Trecho 0708 20 30 0,67 2 8 1,01 0,00 0,17%
32 V19 V08 20 30 0,60 2 8 1,01 0,00 0,17%
32 V21 Vo7 20 30 2,00 2 |125| 245 0,00 0,41%
3 V21 Trecho 0708 20 30 0,68 2 8 1,01 0,00 0,17%
32 V21 Vo8 20 30 0,51 2 8 1,01 0,00 0,17%
32 V22 P23 20 30 8,55 3 120 9,42 0,00 1,57%
32 V22 Trecho 2322 20 30 4,10 4 [12,5|] 491 0,00 0,82%
2 V22 P22 20 30 10,42 4 | 20 12,57 1,45 2 | 10 1,57 2,36%
32 V22 P22’ 20 30 5,95 3 16 6,03 0,00 1,01%
32 V22 Trecho 22V07 20 30 3,77 2 | 16 4,02 0,00 0,67%
32 V22 Vo7 20 30 0,14 2 |10 1,57 0,00 0,26%
2 V23 P14 20 30 9,09 3 120 9,42 0,11 1,57%
32 V23 Trecho 1418 20 30 3,42 3 12,5 3,68 0,00 0,61%
3¢ V23 P18 20 30 8,23 3 120 9,42 0,00 1,57%
32 V24 Vo8 20 30 -0,82 2 |10 1,57 0,00 0,26%
2 V24 Trecho 0719 20 30 0,92 2 8 1,01 0,00 0,17%
32 V24 P19 20 30 2,12 2 |125| 245 0,00 0,41%
32 V25 P17 20 30 12,37 4 | 20 12,57 3,39 2 | 16 4,02 2,76%
2 V25 Trecho 1721 20 30 4,79 4 [125] 491 0,00 0,82%
2 V25 P21 20 30 14,16 5 |20 15,71 5,19 3|16 6,03 3,62%
2 V25 P21’ 20 30 13,55 5 20 15,71 4,57 3|16 6,03 3,62%
2 V25 Trecho 2126 20 30 4,73 4 [12,5] 491 0,00 0,82%
2 V25 P26 20 30 12,98 5 |20 15,71 4,01 2 | 16 4,02 3,29%
2 Vo1 PO1 20 30 0,35 2 8 1,01 0,00 0,17%
2 Vo1 PO1' 20 30 4,98 3 116 6,03 0,00 1,01%
2 Vo1 Trecho 0102 20 30 2,98 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
2 Vo1 P02 20 30 4,65 4 [12,5] 491 0,00 0,82%
2 Vo3 P03 20 30 4,70 4 |125| 491 0,00 0,82%
2 Vo3 Trecho 0304 20 30 3,00 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
2 Vo3 P04 20 50 2,47 2 1125| 2,50 0,00 0,25%
49 Vo4 P10 20 50 0,20 3 110 2,36 0,00 0,24%
2 Vo4 P10' 20 30 4,89 4 [12,5] 491 0,00 0,82%
2 Vo4 Trecho 1011 20 50 1,60 3110 2,36 0,00 0,24%
2 Vo4 P11 20 30 4,65 4 [12,5] 5,00 0,00 0,83%
49 Vo6 P12 20 30 4,70 4 [12,5] 5,00 0,00 0,83%
2 Vo6 Trecho 1213 20 30 3,00 3 [12,5] 3,68 0,00 0,61%
2 Vo6 P13 20 30 4,73 4 [12,5| 5,00 0,00 0,83%
2 Vo7 P06 20 50 3,82 2 | 16 4,02 0,00 0,40%
2 Vo7 Trecho 67 20 50 5,15 3 16 6,03 0,00 0,60%
2 Vo7 P07 20 50 10,62 4 | 20 12,57 0,00 1,26%
2 Vo7 PO7' 20 50 13,50 5 |20 15,71 0,00 1,57%
40 Vo7 Trecho 78 20 50 6,60 4 | 16 8,04 0,00 0,80%
2 Vo7 P08 20 50 9,31 3 120 9,42 0,00 0,94%
2 Vo7 P0o8' 20 50 5,25 3 16 6,03 0,00 0,60%
2 Vo7 Trecho 819 20 50 0,57 3 110 2,36 0,00 0,24%
2 Vo7 P19 20 50 4,31 4 [12,5] 491 0,00 0,49%
40 Vo7 P19' 20 50 6,04 3 116 6,03 0,00 0,60%
2 Vo7 Trecho1920 20 50 4,41 4 |125| 491 0,00 0,49%
2 Vo7 P20 20 50 10,00 4 | 20 12,57 0,00 1,26%
49 Vo7 P20’ 20 50 9,87 5 |16 10,05 0,00 1,01%

(Fonte: elaborado pelo autor)
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PavViea | Trecho lbw | h L As Ln | @ L Aset L As In D LA ef [aseiin

[cm] [cml] [un Tmm [cm?] [cm?]  [un [m [cm?]

Trecho 2021 3
e Vo7 P21 20 50 4,01 2 | 16 4,02 0,00 0,40%
o V08 P05 20 30 5,04 3 | 16 6,03 0,00 1,01%
49 V08 PO5' 20 30 5,95 3 116 6,03 0,00 1,01%
o V08 P18 20 30 2,69 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
o V08 P18' 20 30 1,89 2 [12,5| 2,45 0,00 0,41%
e V10 P09 20 30 3,22 2 |16 4,02 0,00 0,67%
o V10 Trecho 0922 20 30 1,94 2 [12,5| 2,45 0,00 0,41%
e V10 P22 20 30 3,46 2 | 16 4,02 0,00 0,67%
e Vi1 P14 20 30 4,70 4 1125 4,91 0,00 0,82%
o V11 Trecho 1415 20 30 3,00 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
Q V1l P15 20 30 4,73 4 112,5 4,91 0,00 0,82%
49 V13 P17 20 30 0,35 2 8 1,01 0,00 0,17%
o V13 P17' 20 30 4,98 3 | 16 6,03 0,00 1,01%
e V13 Trecho 1716 20 30 2,98 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
e V13 P16 20 30 4,65 4 112,51 4,91 0,00 0,82%
o Vi4 P23 20 30 4,70 4 (125 491 0,00 0,82%
o V14 Trecho 2324 20 30 3,00 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
e Vi4 P24 20 30 4,73 4 112,51 4,91 0,00 0,82%
o V16 P26 20 30 0,35 2 | 10 1,57 0,00 0,26%
o V16 P26' 20 30 4,98 4 (125 491 0,00 0,82%
e V16 Trecho 2625 20 30 2,98 4 |10 3,14 0,00 0,52%
o V16 P25 20 30 4,65 4 (125 491 0,00 0,82%
o V17 P01 20 40 9,75 5 | 16 10,05 0,00 1,26%
e V17 Trecho 0106 20 40 3,34 2 | 16 4,02 0,00 0,50%
o V17 P06 20 40 9,21 3120 9,42 0,00 1,18%
o V17 PO6' 20 40 10,68 4 [ 20 12,57 0,00 1,57%
e V17 Trecho 0610 20 40 3,46 2 |16 4,02 0,00 0,50%
o V17 P10 20 40 8,26 3120 9,42 0,00 1,18%
o V18 P04 20 40 5,36 3 |16 6,03 0,00 0,75%
e V18 Trecho 0405 20 40 2,37 2 [12,5| 245 0,00 0,31%
o V18 P05 20 40 4,32 4 (12,5 491 0,00 0,61%
Q V18 PO5' 20 40 4,11 4 12,5 4,91 0,00 0,61%
e V18 Trecho 0508 20 40 -0,11 2 8 1,01 0,00 0,13%
o V18 P08 20 40 6,93 4 | 16 8,04 0,00 3 110 2,36 1,30%
49 V18 PO8' 20 40 7,49 4 | 16 8,04 0,00 3 |10 2,36 1,30%
e V18 Trecho 0809 20 40 -0,10 2 8 1,01 0,00 0,13%
o V18 P09 20 40 3,65 3 [12,5| 3,68 0,00 0,46%
e V18 P09’ 20 40 4,54 4 1125 4,91 0,00 0,61%
e V18 Trecho 0913 20 40 2,40 2 [12,5| 2,45 0,00 0,31%
o V18 P13 20 40 5,08 3 |16 6,03 0,00 0,75%
o V19 Vo7 20 30 1,42 2 110 1,57 0,00 0,26%
e V19 Trecho 0708 20 30 0,61 2 8 1,01 0,00 0,17%
e V19 V08 20 30 1,06 2 8 1,01 0,00 0,17%
49 V21 Vo7 20 30 1,54 2 110 1,57 0,00 0,26%
o V21 Trecho 0708 20 30 0,62 2 8 1,01 0,00 0,17%
o V21 V08 20 30 0,94 2 8 1,01 0,00 0,17%
e V22 P23 20 30 6,68 4 | 16 8,04 0,00 1,34%
o V22 Trecho 2322 20 30 2,98 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
Q V22 P22 20 30 8,40 3 20 9,42 0,00 1,57%
e V22 p22' 20 30 4,37 4 112,51 4,91 0,00 0,82%
o V22 Trecho 22V07 20 30 2,65 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
e V22 Vo7 20 30 0,34 2 | 10 1,57 0,00 0,26%
e V23 P14 20 30 7,93 4 | 16 8,04 0,00 1,34%
o V23 Trecho 1418 20 30 2,95 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
Q V23 P18 20 30 7,22 4 16 8,04 0,00 1,34%
e V24 V08 20 30 -1,05 2 8 1,01 0,00 0,17%
o V24 Trecho 0719 20 30 1,12 2 | 10 1,57 0,00 0,26%
o V24 P19 20 30 2,37 2 [12,5| 2,45 0,00 0,41%
e V25 P17 20 30 11,39 4 120 12,57 2,41 3 |10 2,36 2,49%
o V25 Trecho 1721 20 30 4,71 4 (125 491 0,00 0,82%
Q V25 P21 20 30 12,98 5 20 15,71 4,01 2 116 4,02 3,29%
e V25 p21' 20 30 12,50 4 120 12,57 3,53 2 | 16 4,02 2,76%
o V25 Trecho 2126 20 30 4,68 4 (125 491 0,00 0,82%
o V25 P26 20 30 11,88 4 |1 20 12,57 2,90 3 110 2,36 2,49%
e V01 PO1 20 30 0,41 2 8 1,01 0,00 0,17%
e V01 po1' 20 30 5,15 3 | 16 6,03 0,00 1,01%
e Vo1 Trecho 0102 20 30 3,20 2 | 16 4,02 0,00 0,67%
e V01 P02 20 30 4,62 4 12,5/ 5,00 0,00 0,83%
o V04 P10 20 50 0,23 3 |10 2,36 0,00 0,24%

(Fonte: elaborado pelo autor).
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[cm] [cml [cm?] f[un Imm [cm?] [cm?]  [un [cm?]
P03 4
5¢ V03 Trecho 0304 20 50 1,72 3 10 2,36 0,00 0, 24%
2 V03 P04 20 50 2,50 2 12,5 2,50 0,00 0,25%
2 V04 P10' 20 30 3,12 4 10 3,14 0,00 0,52%
Q Vo4 Trecho 1011 20 30 4,62 4 112,5 5,00 0,00 0,83%
2 V04 P11 20 50 0,23 3 10 2,36 0,00 0,24%
59 V06 P12 20 30 4,85 4 112,5 4,91 0,00 0,82%
2 V06 Trecho 1213 20 30 3,23 3 [12,5 3,68 0,00 0,61%
Q V06 P13 20 30 4,79 4 12,5 5,00 0,00 0,83%
Q Vo7 P06 20 50 1,71 3 10 2,36 0,00 0,24%
2 Vo7 Trecho 67 20 50 2,42 2 [125 2,50 0,00 0,25%
Q Vo7 P07 20 50 10,49 4 20 12,57 0,00 1,26%
2 Vo7 P0O7' 20 50 13,01 5 20 15,71 0,00 1,57%
2 Vo7 Trecho 78 20 50 6,51 4 16 8,04 0,00 0,80%
Q Vo7 P08 20 50 10,45 4 20 12,57 0,00 1,26%
2 Vo7 PO8' 20 50 6,95 4 16 8,04 0,00 0,80%
5¢ VOo7 Trecho 819 20 50 1,89 3 10 2,36 0,00 0,24%
2 Vo7 P19 20 50 6,17 2 20 6,28 0,00 0,63%
Q Vo7 P19’ 20 50 7,25 4 16 8,04 0,00 0,80%
Q VOo7 Trech01920 20 50 4,14 4 12,5 4,91 0,00 0,49%
2 Vo7 P20 20 50 9,38 3 20 9,42 0,00 0,94%
Q Vo7 P20' 20 50 9,64 5 16 10,05 0,00 1,01%
2 Vo7 Trecho 2021 20 50 5,52 3 16 6,03 0,00 0,60%
Q VOo7 P21 20 50 3,93 2 16 4,02 0,00 0,40%
Q V08 P05 20 30 5,04 3 16 6,03 0,00 1,01%
Q V08 PO5' 20 30 3,85 2 16 4,02 0,00 0,67%
59 V08 P18 20 30 4,92 3 16 6,03 0,00 1,01%
2 V08 P18' 20 30 2,09 2 [125 2,45 0,00 0,41%
Q V10 P09 20 30 2,84 4 10 3,14 0,00 0,52%
2 V10 Trecho 0922 20 30 2,03 2 12,5 2,45 0,00 0,41%
2 V10 P22 20 30 2,84 4 10 3,14 0,00 0,52%
Q V11 P14 20 30 4,85 4 112,5 4,91 0,00 0,82%
Q V11l Trecho 1415 20 30 3,23 2 16 4,02 0,00 0,67%
Q V11l P15 20 30 4,79 4 12,5 4,91 0,00 0,82%
Q V13 P17 20 30 0,41 2 10 1,57 0,00 0,26%
Q V13 P17' 20 30 5,15 3 16 6,03 0,00 1,01%
2 V13 Trecho 1716 20 30 3,12 4 10 3,14 0,00 0,52%
59 V13 P16 20 30 4,62 4 112,5 4,91 0,00 0,82%
Q V14 P23 20 30 4,85 4 112,5 4,91 0,00 0,82%
2 V14 Trecho 2324 20 30 3,23 3 112,55 3,68 0,00 0,61%
Q Vi4 P24 20 30 4,79 4 12,5 4,91 0,00 0,82%
Q V16 P26 20 30 0,41 2 10 1,57 0,00 0,26%
Q V16 P26' 20 30 5,15 3 16 6,03 0,00 1,01%
2 V16 Trecho 2625 20 30 3,20 3 112,5 3,68 0,00 0,61%
2 V16 P25 20 30 4,62 4 112,5 4,91 0,00 0,82%
Q V17 PO1 20 40 8,21 3 20 9,42 0,00 1,18%
2 V17 Trecho 0106 20 40 3,19 2 16 4,02 0,00 0,50%
59 V17 P06 20 40 8,14 3 20 9,42 0,00 1,18%
2 V17 PO6' 20 40 8,88 3 20 9,42 0,00 1,18%
2 V17 Trecho 0610 20 40 3,14 2 16 4,02 0,00 0,50%
Q V17 P10 20 40 7,44 4 16 8,04 0,00 3 10 2,36 1,30%
2 V18 P04 20 40 4,48 4 112,5 4,91 0,00 0,61%
Q V18 Trecho 0405 20 40 1,92 3 10 2,36 0,00 0,29%
2 V18 P05 20 40 3,50 3 112,55 3,68 0,00 0,46%
2 V18 PO5' 20 40 2,33 2 [125 2,45 0,00 0,31%
Q V18 Trecho 0508 20 40 0,74 2 8 1,01 0,00 0,13%
2 V18 P08 20 40 4,69 4 12,5 4,91 0,00 0,61%
5¢ V18 P08 20 40 4,89 4 12,5 4,91 0,00 0,61%
2 V18 Trecho 0809 20 40 0,66 2 8 1,01 0,00 0,13%
Q V18 P09 20 40 2,15 2 12,5 2,45 0,00 0,31%
2 V18 P09’ 20 40 3,81 2 16 4,02 0,00 0,50%
2 V18 Trecho 0913 20 40 1,99 2 [12,5 2,45 0,00 0,31%
Q V18 P13 20 40 4,28 4 112,5 4,91 0,00 0,61%
2 V19 Vo7 20 30 1,57 2 10 1,57 0,00 0,26%
Q V19 Trecho 0708 20 30 0,63 2 8 1,01 0,00 0,17%
Q V19 V08 20 30 0,87 2 8 1,01 0,00 0,17%
Q V21 Vo7 20 30 1,73 3 10 2,36 0,00 0,39%
Q V21 Trecho 0708 20 30 0,69 2 8 1,01 0,00 0,17%
2 V21 V08 20 30 0,99 2 8 1,01 0,00 0,17%
Q V21B Vo7 20 30 0,49 2 8 1,01 0,00 0,17%
2 V21B Trecho 0708 20 30 0,24 2 10 1,57 0,00 0,26%
Q V21B V08 20 30 0,49 2 10 1,57 0,00 0,26%

(Fonte: elaborado pelo autor)
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[cm]l [cml] f[un ITmm [cm?] [cm?]  [un [cm?]

P23 4

59 V22 Trecho 2322 20 30 2,05 3 10 2,36 0,00 O, 39%

52 V22 P22 20 30 6,05 4 | 16 8,04 0,00 1,34%

52 V22 P22’ 20 30 2,88 4 |10 3,14 0,00 0,52%

e V22 Trecho 22V07 20 30 1,62 3 10 2,36 0,00 0,39%

59 V22 V07 20 30 0,45 2 8 1,01 0,00 0,17%
59 V23 P14 20 30 6,78 4 | 16 8,04 0,00 1,34%

52 V23 Trecho 1418 20 30 2,39 4 |10 3,14 0,00 0,52%

2 V23 P18 20 30 6,18 2 | 20 6,28 0,00 1,05%

59 V24 V08 20 30 -1,40 P 8 1,01 0,00 0,17%
59 V24 Trecho 0719 20 30 1,53 2 10 1,57 0,00 0,26%

e V24 P19 20 30 2,89 4 | 10 3,14 0,00 0,52%

2 V25 P17 20 30 10,36 4 | 20 12,57 1,38 2 |10 1,57 2,36%

2 V25 Trecho 1721 20 30 4,61 4 (12,5 4,91 0,00 0,82%

2 V25 P21 20 30 11,55 4 | 20 12,57 2,58 3 110 2,36 2,49%

59 V25 p21' 20 30 11,23 4 | 20 12,57 2,26 3 110 2,36 2,49%

e V25 Trecho 2126 20 30 4,59 4 (12,5 4,91 0,00 0,82%

2 V25 P26 20 30 10,70 4 | 20 12,57 1,72 3 110 2,36 2,49%
Terraco | V01 PO1 20 30 0,23 4 |10 3,14 0,00 0,52%
Terraco | V01 P01’ 20 30 2,94 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
Terraco [ VO1 Trecho 0102 20 30 3,07 4 10 3,14 0,00 0,52%
Terraco | V01 P02 20 30 2,77 4 10 3,14 0,00 0,52%
Terraco | VO3 P03 20 50 1,50 2 12,5 2,45 0,00 0,25%
Terraco | VO3 Trecho 0304 20 50 1,68 3 10 2,36 0,00 0,24%
Terraco | V03 P04 20 50 1,56 3 10 2,36 0,00 0,24%
Terraco | V04 P10 20 50 0,13 3 10 2,36 0,00 0,24%
Terraco | V04 P10' 20 50 1,58 3 10 2,36 0,00 0,24%
Terraco | V04 Trecho 1011 20 30 3,07 4 |10 3,14 0,00 0,52%
Terraco | V04 P11 20 50 1,49 3 10 2,36 0,00 0,24%
Terraco | V06 P12 20 30 2,78 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
Terraco [ V06 Trecho 1213 20 30 3,14 4 10 3,14 0,00 0,52%
Terraco | V06 P13 20 30 2,90 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
Terraco | V07 P06 20 50 2,47 2 12,5 2,50 0,00 0,25%
Terraco | V07 Trecho 67 20 50 5,33 3 16 6,03 0,00 0,60%
Terraco | V07 P07 20 50 9,91 5 16 10,05 0,00 1,01%
Terraco | V07 P0O7' 20 50 11,28 4 | 20 12,57 0,00 1,26%
Terraco | V07 Trecho 78 20 50 6,05 2 | 20 6,28 0,00 0,63%
Terraco | V07 P08 20 50 7,69 4 | 16 8,04 0,00 0,80%
Terraco | V07 P08’ 20 50 5,32 3 16 6,03 0,00 0,60%
Terraco | V07 Trecho 819 20 50 0,11 3 10 2,36 0,00 0,24%
Terraco | V07 P19 20 50 3,86 2 16 4,02 0,00 0,40%
Terraco | V07 P19' 20 50 5,09 3 16 6,03 0,00 0,60%
Terraco | V07 Trecho1920 20 50 4,02 i 16 4,02 0,00 0,40%
Terraco | V07 P20 20 50 8,46 3 120 9,42 0,00 0,94%
Terraco | V07 P20' 20 50 8,95 3 120 9,42 0,00 0,94%
Terraco | V07 Trecho 2021 20 50 5,58 3 16 6,03 0,00 0,60%
Terraco | V07 P21 20 50 1,85 3 10 2,36 0,00 0,24%
Terraco | V08 P05’ 20 30 3,47 2 16 4,02 0,00 0,67%
Terraco | V08 P18 20 30 4,45 4 (12,5 491 0,00 0,82%
Terraco | V08 P18' 20 30 1,46 2 10 1,57 0,00 0,26%
Terrago | V10 P09 20 30 3,58 P 16 4,02 0,00 0,67%
Terraco | V10 Trecho 0922 20 30 2,04 2 12,5 2,45 0,00 0,41%
Terraco | V10 P22 20 30 3,57 2 16 4,02 0,00 0,67%
Terraco | V11 P14 20 30 2,78 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
Terraco [ V11 Trecho 1415 20 30 3,14 4 10 3,14 0,00 0,52%
Terraco | V11 P15 20 30 2,90 4 10 3,14 0,00 0,52%
Terraco | V13 P17 20 30 0,23 2 10 1,57 0,00 0,26%
Terraco | V13 P17' 20 30 2,94 4 |10 3,14 0,00 0,52%
Terraco | V13 Trecho 1716 20 30 3,07 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
Terraco | V13 P16 20 30 2,77 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
Terraco | V14 P23 20 30 2,78 4 10 3,14 0,00 0,52%
Terraco | V14 Trecho 2324 20 30 3,14 4 |10 3,14 0,00 0,52%
Terraco | V14 P24 20 30 2,90 4 |10 3,14 0,00 0,52%
Terraco | V16 P26 20 30 0,23 2 10 1,57 0,00 0,26%
Terraco | V16 P26' 20 30 2,94 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
Terraco | V16 Trecho 2625 20 30 3,07 4 | 10 3,14 0,00 0,52%
Terraco | V16 P25 20 30 2,77 4 |10 3,14 0,00 0,52%
Terraco | V17 PO1 20 40 4,77 4 (12,5 491 0,00 0,61%
Terraco | V17 Trecho 0106 20 40 2,97 4 | 10 3,14 0,00 0,39%
Terraco | V17 P06 20 40 6,63 4 | 16 8,04 0,00 2 |10 1,57 1,20%
Terraco | V17 PO6' 20 40 6,63 4 | 16 8,04 0,00 2 |10 1,57 1,20%
Terraco | V17 Trecho 0610 20 40 2,94 4 |10 3,14 0,00 0,39%
Terraco | V17 P10 20 40 4,56 4 (125 491 0,00 0,61%

(Fonte: elaborado pelo autor)
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Continuagao Quadro 28.

Continuacao Quadro 28

Pav Viea | Trecho lbw L h L As Ln | @ L Aset LA n D LA ef [aeiin

[cm] [cml] [un Tmm [cm?] [cm?l  [un [m [cm?]

Terraco PO4 2

Terraco | V18 Trecho 0405 20 40 1,96 2 12,5 2,45 0,00 0,31%
Terraco | V18 P05 20 40 3,54 3 12,5 3,68 0,00 0,46%
Terraco | V18 PO5' 20 40 1,01 2 110 1,57 0,00 0,20%
Terraco | V18 Trecho 0508 20 40 0,26 2 8 1,01 0,00 0,13%
Terraco | V18 P08 20 40 2,14 2 (125 2,45 0,00 0,31%
Terraco | V18 P08’ 20 40 2,28 2 12,5 2,45 0,00 0,31%
Terraco | V18 Trecho 0809 20 40 0,26 2 8 1,01 0,00 0,13%
Terraco | V18 P09 20 40 1,00 2 110 1,57 0,00 0,20%
Terraco | V18 PQ9' 20 40 3,64 3 12,5 3,68 0,00 0,46%
Terraco | V18 Trecho 0913 20 40 1,96 2 12,5 2,45 0,00 0,31%
Terraco | V18 P13 20 40 2,40 2 12,5 2,45 0,00 0,31%
Terraco | V21 V07 20 30 0,51 2 8 1,01 0,00 0,17%
Terraco | V21 Trecho 0708 20 30 0,24 2 110 1,57 0,00 0,26%
Terraco | V21 V08 20 30 0,45 2 110 1,57 0,00 0,26%
Terraco | V21B Vo7 20 30 0,26 2 110 1,57 0,00 0,26%
Terraco | V21B Trecho 0708 20 30 0,13 2 110 1,57 0,00 0,26%
Terraco | V21B V08 20 30 0,26 2 110 1,57 0,00 0,26%
Terraco | V22 P23 20 30 2,81 4 |10 3,14 0,00 0,52%
Terraco | V22 Trecho 2322 20 30 2,47 4 |10 3,14 0,00 0,52%
Terraco | V22 P22 20 30 4,18 4 112,5 4,91 0,00 0,82%
Terraco | V22 p22' 20 30 1,54 2 110 1,57 0,00 0,26%
Terraco | V22 Trecho 22V07 20 30 0,34 2 110 1,57 0,00 0,26%
Terraco | V22 Vo7 20 30 0,60 2 110 1,57 0,00 0,26%
Terraco | V23 P14 20 30 4,44 4 12,5 4,91 0,00 0,82%
Terraco | V23 Trecho 1418 20 30 2,51 4 |10 3,14 0,00 0,52%
Terraco | V23 P18 20 30 5,12 3 116 6,03 0,00 1,01%
Terraco | V24 V08 20 30 -0,88 2 110 1,57 0,00 0,26%
Terraco | V24 Trecho 0719 20 30 0,92 2 8 1,01 0,00 0,17%
Terraco | V24 P19 20 30 1,81 2 1125 2,45 0,00 0,41%
Terraco | V25 P17 20 30 6,20 2 120 6,28 0,00 1,05%
Terraco | V25 Trecho 1721 20 30 4,28 4 112,5( 4,91 0,00 0,82%
Terraco | V25 P21 20 30 9,68 5 |16 10,05 0,71 2 8 1,01 1,84%
Terraco | V25 p21' 20 30 9,59 5 |16 10,05 0,62 2 8 1,01 1,84%
Terraco | V25 Trecho 2126 20 30 4,27 4 1125 4,91 0,00 0,82%
Terraco | V25 P26 20 30 6,32 4 | 16 8,04 0,00 1,34%
Reserv. | VO7R P08 20 50 0,19 2 110 1,57 0,00 0,16%
Reserv. | VO7R | Trecho 08V19R 20 50 0,10 2 110 1,57 0,00 0,16%
Reserv. | VO7R V19R 20 50 0,22 2 8 1,01 0,00 0,10%
Reserv. | VO7R V19R' 20 50 0,22 2 8 1,01 0,00 0,10%
Reserv. | VO7R |Trecho VI9RV20R| 20 50 0,46 2 8 1,01 0,00 0,10%
Reserv. | VO7R V20R 20 50 0,35 2 8 1,01 0,00 0,10%
Reserv. | VO7R V20R' 20 50 0,35 2 8 1,01 0,00 0,10%
Reserv. | VO7R | Trecho P19V20R [ 20 50 0,24 2 8 1,01 0,00 0,10%
Reserv. | VO7R P19 20 50 0,11 2 8 1,01 0,00 0,10%
Reserv. | VOS8R PO5' 20 40 4,89 4 1125 4,91 0,00 0,61%
Reserv. | VO8R P18 20 40 2,68 4 |10 3,14 0,00 0,39%
Reserv. | VIOR P09 20 40 2,76 4 110 3,14 0,00 0,39%
Reserv. | VIOR Trecho 0922 20 40 5,03 3 116 6,03 0,00 0,75%
Reserv. | VI0R P22 20 40 2,77 4 |10 3,14 0,00 0,39%
Reserv. | V18R P05’ 20 40 -0,37 2 8 1,01 0,00 0,13%
Reserv. | V18R P08 20 40 1,46 2 110 1,57 0,00 0,20%
Reserv. | V18R Po8' 20 40 1,46 2 110 1,57 0,00 0,20%
Reserv. | V18R P09 20 40 -0,39 2 8 1,01 0,00 0,13%
Reserv. | VI9R VO8R 20 30 4,90 4 1125 4,91 0,00 0,82%
Reserv. | VI9R Trecho 0810 20 30 3,53 2 |16 4,02 0,00 0,67%
Reserv. | VI9R V10R 20 30 4,25 4 12,5 4,91 0,00 0,82%
Reserv. | V20R VO8R 20 30 4,90 4 1125 4,91 0,00 0,82%
Reserv. | V20R Trecho 0810 20 30 3,53 2 |16 4,02 0,00 0,67%
Reserv. | V20R V10R 20 30 4,25 4 1125 4,91 0,00 0,82%
Reserv. | V22R P18 20 40 2,05 2 12,5 2,45 0,00 0,31%
Reserv. | V22R | Trecho 18VO7R 20 40 0,79 2 110 1,57 0,00 0,20%
Reserv. | V22R VO7R 20 40 0,39 2 8 1,01 0,00 0,13%
Reserv. | V22R | Trecho 22VO7R 20 40 0,48 2 8 1,01 0,00 0,13%
Reserv. | V22R p22' 20 40 0,43 2 8 1,01 0,00 0,13%

(Fonte: elaborado pelo autor)
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Quadro 29: Dimensionamento armadura longitudinal - Vigas

(cas
Armadura Nede |Armadura | Armadura Nede | Armadura
Altura |Largura L L L. -
b Vi Trecho / Apoi viea | viea principal | Barrase |principal |secundaria| Barras e |secundaria|As,ef/
av. g2 recho / Apoio & & necessaria bitola efetiva | necessdria | bitola efetiva Ac
As As ef A's A's ef
[und [mm]
0 40 0,073 2 8
2° V21 V08 20 30 0,433 2 8 1,01 0,17%
2 V22 Vo7 20 30 0,318 2 8 1,01 0,17%
20 V24 V08 20 30 0,144 2 8 1,01 0,17%
2 V18 Trecho 0508 20 40 0,100 2 8 1,01 0,13%
2 V18 Trecho 0809 20 40 0,109 2 8 1,01 0,13%
2 V24 V08 20 30 0,845 2 8 1,01 0,17%
o V18 Trecho 0508 20 40 0,109 2 8 1,01 0,13%
o V18 Trecho 0809 20 40 0,100 2 8 1,01 0,13%
2 V24 V08 20 30 1,092 2 8 1,01 0,17%
2 V18 Trecho 0508 20 40 0,073 2 8 1,01 0,13%
o V18 Trecho 0809 20 40 0,073 2 8 1,01 0,13%
2 V24 V08 20 30 1,489 2 10 1,57 0,26%
Terrago | V18 Trecho 0508 20 40 0,282 2 8 1,01 0,13%
Terrago | V18 Trecho 0809 20 40 0,237 2 8 1,01 0,13%
Terrago | V24 V08 20 30 0,916 2 8 1,01 0,17%
Reserv. | V18R P05’ 20 40 0,798 2 8 1,01 0,13%
Reserv. | V18R P09 20 40 0,798 2 8 1,01 0,13%

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Quadro 30: Dimensionamento armadura transversal - Vigas

) Altura | Largura |Armadura rl:::épxai?omeennttrz Armadura t'ra‘;nmsavc:lrj:; Bitola Espacam Valor de
Par‘]":g’e Viga | Apoio | viga viga minima estribgs |TrANsversal| T | Aswef/s PACAM- | yecalagem
bw h Asw,min Asw/s Asw,ef/s Q S aé
= = [cm?/m] [cm?/m] [cm?/m]

2 Vo1l P01 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
29 Vol | Po1' 20 30 2,57 15 2,42 2,67 5 15 13
2 Vo1l P02 20 30 2,57 15 1,04 2,67 5 15 13
29 V03 P03 20 30 2,57 15 2,29 2,67 5 15 13
2 V03 P04 20 30 2,57 15 1,15 2,67 5 15 13
29 V04 | P10 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 Vo4 | P10 20 30 2,57 15 2,42 2,67 5 15 13
2 Vo4 [ P11 20 30 2,57 15 1,04 2,67 5 15 13
2 V06 P12 20 30 2,57 15 2,29 2,67 5 15 13
2 V06 P13 20 30 2,57 15 1,15 2,67 5 15 13
2 Vo7 P06 20 50 2,57 27 3,66 4,20 6 15 23
2 V07 P07 20 50 2,57 27 4,63 4,85 6 13 23
2 Vo7 | P07 20 50 2,57 27 7,86 8,33 8 12 23
29 V07 P08 20 50 2,57 27 6,41 6,67 8 15 23
2 V07 | P08 20 50 2,57 27 0,00 3,15 6 20 46
2 V07 P19 20 50 2,57 27 0,03 3,15 6 20 23
2 Vo7 | P19 20 50 2,57 27 4,57 6,67 8 15 23
2 V07 P20 20 50 2,57 27 4,05 4,20 6 15 23
2 Vo7 | P20 20 50 2,57 27 6,60 6,67 6 15 23
2 V07 P21 20 50 2,57 27 3,01 4,20 6 15 23
2 V08 P05 20 30 2,57 15 0,83 2,67 5 15 13
2 V08 | P05 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V08 P18 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 Vo8 | P18 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V10 P09 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V10 P22 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V11 P14 20 30 2,57 15 2,29 2,67 5 15 13
2 V11 P15 20 30 2,57 15 1,15 2,67 5 15 13
2 V13 P17 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V13 | P17 20 30 2,57 15 2,42 2,67 5 15 13
2 V13 P16 20 30 2,57 15 1,04 2,67 5 15 13
2 V14 | P23 20 30 2,57 15 2,29 2,67 5 15 13
2 V14 | P24 20 30 2,57 15 1,15 2,67 5 15 13
2 V16 P26 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V16 | P26 20 30 2,57 15 2,42 2,67 5 15 13
2 V16 P25 20 30 2,57 15 1,04 2,67 5 15 13
2 V17 P01 20 40 2,57 21 1,68 3,15 6 20 18
2 V17 P06 20 40 2,57 21 0,00 3,15 6 20 36
2° V17 | POe6' 20 40 2,57 21 2,04 3,15 6 20 18
2 V17 P10 20 40 2,57 21 0,00 3,15 6 20 36
2 V18 P04 20 40 2,57 21 0,00 3,15 6 20 36
2 V18 P05 20 40 2,57 21 0,00 3,15 6 20 36
2 V18 | P05 20 40 2,57 21 5,83 6,68 8 15 18
2 V18 P08 20 40 2,57 21 2,58 4,20 6 15 18
2 V18 | P08 20 40 2,57 21 5,32 6,68 8 15 18
2 V18 P09 20 40 2,57 21 2,07 3,15 6 20 18
2 V18 | P09 20 40 2,57 21 0,00 3,15 6 20 36
2 V18 P13 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
2 V19 | Vo7 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V19 | V08 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V21 | Vo7 20 30 2,57 15 1,38 2,67 5 15 13
2 V21 | V08 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V22 P23 20 30 2,57 15 1,31 2,67 5 15 13
2 V22 P22 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V22 | P22 20 30 2,57 15 0,79 2,67 5 15 13
2 V22 | V07 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V23 P14 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V23 P18 20 30 2,57 15 0,96 3,15 6 20 13
2 V24 | V08 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
2 V24 | P19 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
2 V25 P17 20 40 2,57 21 1,06 3,15 6 20 18
2 V25 P21 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
2 V25 | P21 20 40 2,57 21 1,46 4,20 6 15 18
2° V25 P26 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Continuacao Quadro 30

-----T.

[cm?/m] [cm?/m] [mm]

5
2 vol | pol' 20 30 2,57 15 2,46 2,67 5 15 13
2 Vol | P02 20 30 2,57 15 1,01 2,67 5 15 13
2 V03 | PO3 20 30 2,57 15 2,33 2,67 5 15 13
2 V03 | P04 20 30 2,57 15 1,14 2,67 5 15 13
2 vo4 | P10 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 Vo4 | P10 20 30 2,57 15 2,46 2,67 5 15 13
2 vo4 | P11 20 30 2,57 15 1,01 3,15 6 20 13
2 Vo6 | P12 20 30 2,57 15 2,33 3,15 6 20 13
2 Vo6 | P13 20 30 2,57 15 1,14 3,15 6 20 13
2 V07 | P06 20 50 2,57 27 3,87 4,20 6 15 23
2 Vo7 | P07 20 50 2,57 27 4,46 6,68 8 15 23
2 Vo7 | PO7' 20 50 2,57 27 7,73 8,33 8 12 23
2 Vo7 | P08 20 50 2,57 27 6,54 6,68 8 15 23
2 Vo7 | Pos8' 20 50 2,57 27 0,00 3,15 6 20 46
2 V07 | P19 20 50 2,57 27 0,03 3,15 6 20 23
2 Vo7 | P19 20 50 2,57 27 5,58 6,68 8 15 23
2 Vo7 | P20 20 50 2,57 27 4,01 4,20 6 15 23
2 Vo7 | P20' 20 50 2,57 27 6,36 6,68 8 15 23
2 Vo7 | P21 20 50 2,57 27 2,19 8,33 8 10 23
2 V08 | P05 20 30 2,57 15 0,83 2,67 5 15 13
2 V08 | PO5' 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V08 | P18 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 Vo8 | P18 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V10 | P09 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V10 | P22 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 Vil | P14 20 30 2,57 15 2,33 2,67 5 15 13
2 Vil | P15 20 30 2,57 15 1,14 2,67 5 15 13
2 Vi3 | P17 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 Vi3 | P17 20 30 2,57 15 2,46 2,67 5 15 13
2 Vi3 | P16 20 30 2,57 15 1,01 2,67 5 15 13
2 Vi4 | P23 20 30 2,57 15 2,33 2,67 5 15 13
2 Via | P24 20 30 2,57 15 1,14 3,15 6 20 13
32 V16 | P26 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
2 V16 | P26 20 30 2,57 15 2,46 3,15 6 20 13
2 Vie | P25 20 30 2,57 15 1,01 3,15 6 20 13
2 V17 | PO1 20 40 2,57 21 1,77 3,15 6 20 18
2 V17 | P06 20 40 2,57 21 0,00 3,15 6 20 36
2 V17 | POe6' 20 40 2,57 21 2,00 3,15 6 20 18
2 V17 | P10 20 40 2,57 21 0,00 3,15 6 20 36
2 V18 | PO4 20 40 2,57 21 0,00 3,15 6 20 36
2 Vi8 | P05 20 40 2,57 21 0,00 3,15 6 20 36
32 V18 | PO5' 20 40 2,57 21 4,09 4,20 6 15 18
2 V18 | P08 20 40 2,57 21 0,83 4,20 6 15 18
2 V18 | Pos8' 20 40 2,57 21 4,44 8,33 8 10 18
2 V18 | P09 20 40 2,57 21 1,20 4,20 6 15 18
2 V18 | P09 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
2 vig8 | P13 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
2 V19 | V07 20 30 2,57 15 0,13 2,67 5 15 13
2 V19 | V08 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V21 | V07 20 30 2,57 15 0,26 2,67 5 15 13
32 V21 | V08 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V22 | P23 20 30 2,57 15 1,13 2,67 5 15 13
2 V22 | P22 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V22 | P22 20 30 2,57 15 0,44 2,67 5 15 13
2 V22 | V07 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
2 V23 | P14 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
2 V23 | P18 20 30 2,57 15 1,03 3,15 6 20 13
2 V24 | V08 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
2 V24 | P19 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
32 V25 | P17 20 40 2,57 21 1,14 4,20 6 15 18
2 V25 | P21 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
2 V25 | P21 20 40 2,57 21 1,40 4,20 6 15 18
2 V25 | P26 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Continuacao Quadro 30

-----T.

[cm?/m] [cm?/m] [mm]

0,00 5
2 vol | pol' 20 30 2,57 15 2,39 2,67 5 15 13
2 Vol | P02 20 30 2,57 15 2,19 2,67 5 15 13
2 V03 | PO3 20 30 2,57 15 2,26 2,67 5 15 13
2 V03 | P04 20 30 2,57 15 1,24 3,15 6 20 13
2 vo4 | P10 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
2 Vo4 | P10 20 30 2,57 15 2,39 3,15 6 20 13
2 vo4 | P11 20 30 2,57 15 2,19 3,15 6 20 13
2 Vo6 | P12 20 30 2,57 15 2,26 3,15 6 20 13
2 Vo6 | P13 20 30 2,57 15 1,24 3,15 6 20 13
2 V07 | P06 20 50 2,57 27 3,85 4,20 6 15 23
2 Vo7 | P07 20 50 2,57 27 4,55 6,68 8 15 23
2 Vo7 | PO7' 20 50 2,57 27 7,64 8,33 8 12 23
2 Vo7 | P08 20 50 2,57 27 6,68 6,68 8 15 23
2 Vo7 | Pos8' 20 50 2,57 27 0,00 3,15 6 20 46
2 V07 | P19 20 50 2,57 27 0,06 4,20 6 15 23
2 Vo7 | P19 20 50 2,57 27 4,53 12,50 8 8 23
2 Vo7 | P20 20 50 2,57 27 4,18 4,20 6 15 23
2 Vo7 | P20' 20 50 2,57 27 6,67 6,68 8 15 23
2 Vo7 | P21 20 50 2,57 27 2,41 10,00 8 10 23
2 V08 | P05 20 30 2,57 15 0,83 2,67 5 15 13
2 V08 | PO5' 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V08 | P18 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 Vo8 | P18 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V10 | P09 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
40 V10 | P22 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 Vil | P14 20 30 2,57 15 2,26 2,67 5 15 13
2 Vil | P15 20 30 2,57 15 1,24 2,67 5 15 13
40 Vi3 | P17 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 Vi3 | P17 20 30 2,57 15 2,39 2,67 5 15 13
2 Vi3 | P16 20 30 2,57 15 2,19 3,15 6 20 13
40 Vi4 | P23 20 30 2,57 15 2,26 3,15 6 20 13
2 Via | P24 20 30 2,57 15 1,24 3,15 6 20 13
49 V16 | P26 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
2 V16 | P26 20 30 2,57 15 2,39 3,15 6 20 13
2 Vie | P25 20 30 2,57 15 2,19 3,15 6 20 13
2 V17 | PO1 20 40 2,57 21 1,43 3,15 6 20 18
2 V17 | P06 20 40 2,57 21 0,00 3,15 6 20 36
2 V17 | POe6' 20 40 2,57 21 1,65 3,15 6 20 18
2 V17 | P10 20 40 2,57 21 0,00 3,15 6 20 36
40 V18 | PO4 20 40 2,57 21 0,00 3,15 6 20 36
2 Vi8 | P05 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
49 V18 | PO5' 20 40 2,57 21 1,64 4,20 6 15 18
2 V18 | P08 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
2 V18 | Pos8' 20 40 2,57 21 2,34 5,25 12 6 18
2 V18 | P09 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
2 V18 | P09 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
2 vig8 | P13 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
2 V19 | V07 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V19 | V08 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V21 | V07 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
49 V21 | V08 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V22 | P23 20 30 2,57 15 0,54 2,67 5 15 13
2 V22 | P22 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
2 V22 | P22 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
2 V22 | V07 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
2 V23 | P14 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
2 V23 | P18 20 30 2,57 15 0,72 2,67 5 15 13
2 V24 | V08 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V24 | P19 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
4° V25 | P17 20 40 2,57 21 1,02 4,20 6 15 18
2 V25 | P21 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
2 V25 | P21 20 40 2,57 21 1,27 4,20 6 15 18
2 V25 | P26 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36

(Fonte: elaborado pelo autor).
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5
2 vol | pol' 20 30 2,57 15 2,85 3,03 13 5 13
2 Vol | P02 20 30 2,57 15 1,80 3,15 6 20 13
2 Vo4 | P10 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
2 VO3 | PO3 20 30 2,57 15 2,74 3,15 6 20 13
2 VO3 | P04 20 30 2,57 15 1,90 3,15 6 20 13
2 Vo4 | P10 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
2 vo4 | P11 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
52 Vo6 | P12 20 30 2,57 15 2,74 3,15 6 20 13
2 Vo6 | P13 20 30 2,57 15 1,90 3,15 6 20 13
2 V07 | P06 20 50 2,57 27 3,62 4,20 6 15 23
2 Vo7 | PO7 20 50 2,57 27 5,07 6,68 8 15 23
2 Vo7 | PO7' 20 50 2,57 27 7,70 8,33 8 12 23
2 Vo7 | P08 20 50 2,57 27 7,37 8,33 8 12 23
2 V07 | P08 20 50 2,57 27 0,00 3,03 13 5 46
52 V07 | P19 20 50 2,57 27 0,84 6,30 10 6 23
2 Vo7 | P19 20 50 2,57 27 5,07 6,68 8 15 23
52 V07 | P20 20 50 2,57 27 4,25 6,68 8 15 23
52 Vo7 | P20 20 50 2,57 27 6,39 6,68 8 15 23
2 Vo7 | P21 20 50 2,57 27 2,93 4,20 6 15 23
2 V08 | PO5 20 30 2,57 15 0,83 2,67 5 15 13
52 V08 | P05 20 30 2,57 15 0,65 2,67 5 15 13
2 Vo8 | P18 20 30 2,57 15 3,10 4,20 6 15 13
2 vog | P18 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V10 | PO9 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V10 | P22 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
52 Vil | Pl4 20 30 2,57 15 2,74 4,20 6 15 13
2 Vil | P15 20 30 2,57 15 1,90 2,67 5 15 13
2 Vi3 | P17 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
2 V13 | P17 20 30 2,57 15 2,85 3,15 6 20 13
2 V13 | P16 20 30 2,57 15 1,80 3,15 6 20 13
2 vVia | P23 20 30 2,57 15 2,74 3,15 6 20 13
2 Vi4 | P24 20 30 2,57 15 1,90 3,15 6 20 13
52 V16 | P26 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
2 V16 | P26 20 30 2,57 15 2,85 3,15 6 20 13
2 V16 | P25 20 30 2,57 15 1,80 3,15 6 20 13
2 V17 | PO1 20 40 2,57 21 1,02 3,15 6 20 18
2 Vi7 | P06 20 40 2,57 21 0,00 3,15 6 20 36
2 V17 | P06’ 20 40 2,57 21 1,21 3,15 6 20 18
2 V17 | P10 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
2 Vvi8 | P0O4 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
2 V18 | PO5 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
2 V18 | P05 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
2 Vvi8 | P08 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
2 V18 | P09 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
2 V18 | P09 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
2 vig8 | P13 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
2 V19 | V07 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V19 | V08 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V21 | V07 20 30 2,57 15 0,24 2,67 5 15 13
2 V21 | V08 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 |V21B| V07 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 |V21B| V08 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
2 V22 | P23 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
2 V22 | P22 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
2 V22 | P22 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
2 V22 | V07 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V23 | P14 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V23 | P18 20 30 2,57 15 0,34 2,67 5 15 13
2 V24 | V08 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
2 V24 | P19 20 30 2,57 15 0,14 2,67 5 15 13
2 V25 | P17 20 40 2,57 21 0,91 4,20 6 15 18
2 V25 | P21 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
2 V25 | P21 20 40 2,57 21 1,09 4,20 6 15 18
52 V25 | P26 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36

(Fonte: elaborado pelo autor).
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[cm?/m] [em?/m] [mm]

Terraco 6

Terraco| V01 | PO1' 20 30 2,57 15 0,93 3,15 6 20 13
Terraco| V01 P02 20 30 2,57 15 0,10 3,15 6 20 13
Terraco| V03 P03 20 30 2,57 15 0,93 3,15 6 20 13
Terraco| V03 P04 20 30 2,57 15 0,24 3,15 6 20 13
Terraco| V04 | P10 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
Terraco| V04 P10' 20 30 2,57 15 0,93 3,15 6 20 13
Terraco| V04 | P11 20 30 2,57 15 0,10 3,15 6 20 13
Terraco| V06 P12 20 30 2,57 15 0,93 3,15 6 20 13
Terraco| V06 P13 20 30 2,57 15 0,24 3,15 6 20 13
Terraco| V07 P06 20 50 2,57 27 3,20 4,20 6 15 23
Terraco| V07 P07 20 50 2,57 27 4,23 6,68 8 15 23
Terraco| V07 P07’ 20 50 2,57 27 6,50 6,68 8 15 23
Terraco| V07 P08 20 50 2,57 27 3,88 4,20 6 15 23
Terraco| VO7 | P08 20 50 2,57 27 0,00 2,67 5 15 46
Terraco| V07 P19 20 50 2,57 27 0,00 2,57 6 20 46
Terraco| VO7 | P19 20 50 2,57 27 3,64 4,20 6 15 23
Terraco| V07 P20 20 50 2,57 27 3,51 4,20 6 15 23
Terraco| V07 | P20 20 50 2,57 27 5,66 6,68 8 15 23
Terraco| V07 P21 20 50 2,57 27 1,58 2,57 6 20 23
Terraco| VO8 | PO5' 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
Terraco| V08 P18 20 30 2,57 15 0,33 2,67 5 15 13
Terraco| V08 | P18 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
Terraco| V10 P09 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
Terraco| V10 P22 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
Terraco| V11 P14 20 30 2,57 15 0,93 3,15 6 20 13
Terraco| V11 P15 20 30 2,57 15 0,24 3,15 6 20 13
Terraco| V13 P17 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
Terraco| V13 | P17 20 30 2,57 15 0,93 3,15 6 20 13
Terraco| V13 P16 20 30 2,57 15 0,10 3,15 6 20 13
Terraco| V14 P23 20 30 2,57 15 0,93 3,15 6 20 13
Terraco| V14 | P24 20 30 2,57 15 0,24 3,15 6 20 13
Terraco| V16 P26 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
Terraco| V16 | P26 20 30 2,57 15 0,93 3,15 6 20 13
Terraco| V16 P25 20 30 2,57 15 0,10 3,15 6 20 13
Terraco| V17 PO1 20 40 2,57 21 0,00 3,15 6 20 36
Terraco| V17 P06 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
Terraco| V17 | PO6' 20 40 2,57 21 0,34 2,67 5 15 18
Terraco| V17 P10 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
Terraco| V18 P04 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
Terraco| V18 P05 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
Terraco| V18 | PO5' 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
Terraco| V18 P08 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
Terraco| V18 | P08 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
Terraco| V18 P09 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
Terraco| V18 | P09 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
Terraco| V18 P13 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
Terraco| V21 | V07 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
Terraco| V21 | V08 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
Terraco| V21B | V07 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
Terraco|l V21B | V08 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
Terraco| V22 P23 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
Terraco| V22 P22 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
Terraco| V22 | P22’ 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
Terraco| V22 | V07 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
Terraco| V23 P14 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
Terraco| V23 P18 20 30 2,57 15 0,48 3,15 6 20 13
Terraco| V24 | V08 20 30 2,57 15 0,00 3,15 6 20 26
Terraco| V24 | P19 20 30 2,57 15 0,00 2,67 5 15 26
Terraco| V25 P17 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
Terraco| V25 P21 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
Terraco| V25 | P21' 20 40 2,57 21 0,32 2,67 5 15 18
Terraco| V25 P26 20 40 2,57 21 0,00 3,15 6 20 36

(Fonte: elaborado pelo autor).
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Reserv. 2,57 0,00 6

Reserv.| VO7R | V19R 20 50 2,57 27 0,00 2,67 5 15 46
Reserv.| VO7R | VI9R' 20 50 2,57 27 0,00 2,67 5 15 46
Reserv.| VO7R | V20R 20 50 2,57 27 0,00 2,67 5 15 46
Reserv.| VO7R | V20R' 20 50 2,57 27 0,00 2,67 5 15 46
Reserv.| VO7R | P19 20 50 2,57 27 0,00 2,67 5 15 46
Reserv.| VOS8R | P05’ 20 40 2,57 21 1,76 6,68 8 15 18
Reserv.| VOS8R | P18 20 40 2,57 21 1,27 4,20 6 15 18
Reserv.| VI0R | P09 20 40 2,57 21 1,56 4,20 6 15 18
Reserv.| VIOR | P22 20 40 2,57 21 1,59 4,20 6 15 18
Reserv.| V18R | PO5' 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
Reserv.[ V18R | P08 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
Reserv.| V18R | POS8' 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
Reserv.| V18R | P09 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
Reserv.| V19R | VO8R 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
Reserv.| VISR | V10R 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
Reserv.| V20R | VO8R 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
Reserv.| V20R | V10R 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
Reserv.| V22R | P18 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
Reserv.| V22R | VO7R 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36
Reserv.| V22R | P22' 20 40 2,57 21 0,00 2,67 5 15 36

(Fonte: elaborado pelo autor).

Quadro 31: Dimensionamento armadura de suspensdo — Vigas.
Quadro 31: Dimensionamento armadura de

suspensao - Vigas

Altura Armadura de Bitola
i N ~ Espacamento
Pavimento i Apoio viga suspensao As,susp
bw As,sus %) S
V19 Vo7 20 0,68 5 20
2 V19 V08 20 30 0,57 5 20
o V21 Vo7 20 30 0,87 5 20
22 V21 V08 20 30 0,36 5 20
29 V22 V07 20 30 0,16 5 20
o V24 V08 20 30 0,22 5 20
2 V19 Vo7 20 30 0,70 5 20
2 V19 V08 20 30 0,55 5 20
2 V21 Vo7 20 30 0,71 5 20
2 V21 V08 20 30 0,52 5 20
3¢ V22 V07 20 30 0,11 5 20
2 V24 V08 20 30 0,10 5 20
- V19 Vo7 20 30 0,62 5 20
- V19 V08 20 30 0,63 5 20
42 V21 Vo7 20 30 0,64 5 20
42 V21 V08 20 30 0,62 5 20
0 V22 V07 20 30 0,01 5 20
- V24 V08 20 30 0,06 5 20
2 V19 Vo7 20 30 0,65 5 20
5¢ V19 V08 20 30 0,60 5 20
52 V21 Vo7 20 30 0,71 5 20
5¢ V21 V08 20 30 0,66 5 20
2 V21B Vo7 20 30 0,13 5 20
2 V21B V08 20 30 0,14 5 20
2 V22 Vo7 20 30 0,12 5 20
2 V24 V08 20 30 0,01 5 20
Terraco V21 Vo7 20 30 0,24 5 20
Terraco V21 V08 20 30 0,26 5 20
Terraco V21B V07 20 30 0,24 5 20
Terraco V21B V08 20 30 0,27 5 20
Terrago V22 Vo7 20 30 0,18 5 20
Terraco V24 V08 20 30 0,02 5 20
Reserv. VO7R V19R 20 50 0,37 5 20
Reserv. VO7R V19R' 20 50 0,61 5 20
Reserv. VO7R V20R 20 50 0,52 5 20
Reserv. VO7R V20R' 20 50 0,56 5 20
Reserv. V19R VO8R 20 40 1,40 5 20
Reserv. V19R V10R 20 40 1,33 5 20
Reserv. V20R VOS8R 20 40 1,40 5 20
Reserv. V20R V10R 20 40 1,33 5 20
Reserv. V22R VO7R 20 40 0,29 5 20
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(Fonte: elaborado pelo autor).
Quadro 32: Dimensionamento armadura longitudinal — Pilares.

Quadro 32: Dimensionamento da armadura longitudinal -
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SOLICITACOES CARACTERISTICAS DIMENSOES ARMADURA Razdo entre
LONGITUDINAL area de [Armadura
Pavimento | Pilar Normal Momentos fletores Largura x | Largura y Ne de barras |Armadura | concretoe | minima
e bitola calculada | drea de aco
_ _ [und]
Terreo P01 | -575 31 28,8 | 13,1 | 9,8 20 40 6 16 12,1 1,51% 0,4
Terreo P02 | -239 15,92 13,2 20 30 6 10 4,7 0,79% 0,400%
Terreo P03 | -240 14,23 (11,33 30 20 6 10 4,7 0,79% 0,400%
Terreo P04 | -442 | 31 | 41,2 | 10,6 | 0,62 20 30 6 16 12,1 2,01% | 0,498%
Terreo PO5 | -789 | 44,1 | 46,2 | 0,98 | 8,03 20 35 8 16 16,1 2,30% 0,762%
Térreo | P06 [-1095] 23,6 | 68,6 | 93 | 2,2 20 50 8 | 16 [ 161 | 1,61% | 0,740%
Terreo P07 [-1328 35,95 | 63,56 60 20 8 20 25,1 2,09% 0,837%
Terreo PO8 [-1117| 108 [173,2| 6,55 [ -0,93 20 50 12 20 37,7 3,77% 0,755%
Terreo P09 | -477 | 48,4 [ 50 9,16 | 7,01 20 35 8 16 16,1 2,30% 0,460%
Terreo P10 | -458 | -0,4 | 485 | 139 | 11,7 20 40 6 16 12,1 1,51% 0,485%
Terreo P11 | -239 15,92 13,2 30 20 6 10 4,7 0,79% 0,400%
Terreo P12 | -240 14,23 (11,33 30 20 6 10 4,7 0,79% 0,400%
Terreo P13 [ -452 | 29,2 | 38,3 15 9,93 20 30 8 16 16,1 2,68% 0,509%
Terreo P14 | -459 | 21,5 | 36,5 | 15 | 9,93 20 30 8 16 16,1 2,68% 0,517%
Terreo P15 | -240 14,23 (11,33 30 20 6 10 4,7 0,79% | 0,400%
Térreo | P16 | -239 15,92 | 13,2 30 20 6 | 10 4,7 0,79% | 0,400%
Terreo P17 [ -549 | 31,3 [ 43,1 | 139 | 11,7 20 40 6 16 12,1 1,51% 0,464%
Terreo P18 [ -585 | 20,2 | 43,7 | 2,4 | 8,73 20 35 8 16 16,1 2,30% 0,565%
Terreo P19 [-1117| 108 [173,2| 6,55 [-0,93 20 50 12 20 37,7 3,77% 0,755%
Terreo P20 [-1328 35,95 | 63,56 60 20 8 20 25,1 2,09% 0,749%
Terreo P21 [-1056| 25 73 [19,75]| 13,8 20 50 8 16 16,1 1,61% 0,714%
Terreo P22 [ -476 | 419 71,8 | 9,1 7,1 20 35 8 16 16,1 2,30% 0,459%
Terreo P23 [ -324 | 39 | 43,9 15 9,93 20 30 6 16 12,1 2,01% 0,400%
Terreo P24 | -240 14,23 (11,33 30 20 6 10 4,7 0,79% | 0,400%
Terreo P25 | -239 15,92 | 13,2 30 20 6 10 4,7 0,79% 0,400%
Terreo P26 | -575 31 28,8 | 13,1 | 9,8 20 40 6 16 12,1 1,51% 0,49%
22 Pav. P01 | -441 58 60,1 [ 18,53 ]10,54 20 40 6 16 12,1 1,51% 0,400%
22 Pav. P02 | -169 9,15 | 19,55 20 30 6 10 4,7 0,79% 0,400%
22 Pav. P03 | -190 18,8 | 19,79 30 20 6 10 4,7 0,79% 0,400%
22 Pav. PO4 | -350 | 34,4 329 | 12,8 | 19,1 20 30 6 16 12,1 2,01% 0,400%
22 Pav. PO5 | -575 | 51,5 | 52,3 | 5,24 | 4,95 20 35 8 16 16,1 2,30% 0,555%
22 Pav. P06 | -873 | 38,5 | 395 |14,25| 141 20 50 8 16 16,1 1,61% 0,591%
22 Pav. P07 | -1056 13,15 40,1 60 20 8 16 16,1 1,34% 0,662%
22 Pav. P08 | -915 [102,8 | 97,3 11 11 20 50 12 16 24,1 2,41% 0,618%
2%Pav. [ P09 [ -393 [ 553 [ 56,2 | 11,5 | 12,1 20 35 6 | 16 | 12,1 1,72% | 0,440%
29Pav. | P10 | -455 | 47,3 | 49,8 | 12,3 | 18,9 20 40 8 [ 16 | 161 2,01% | 0,400%
29Pav. | P11 | -169 9,15 [19,55| 30 20 6 | 10 4,7 0,79% | 0,400%
2%Pav. | P12 [ -190 18,8 [19,79] 30 20 6 | 10 4,7 0,79% | 0,400%
29Pav. | P13 | -357 | 32,5 | 31,1 [ 18,13 14,3 20 30 8 [ 16 | 161 2,68% | 0,402%
29Pav. | P14 | -363 | 31,8 | 34,4 18,13 | 14,3 20 30 8 | 16 | 16,1 2,68% | 0,409%
2%Pav. | P15 | -190 18,8 [19,79| 30 20 6 | 10 4,7 0,79% | 0,400%
2%Pav. [ P16 | -169 9,15 [19,55| 30 20 6 | 10 4,7 0,79% | 0,400%
2%Pav. | P17 | -433 | 43,7 | 46,1 [18,53[10,54| 20 40 6 | 16 | 12,1 1,51% | 0,400%
29Pav. | P18 | -486 | 30 | 325 49 | 54 20 35 8 [ 16 | 16,1 2,30% | 0,469%
2°Pav. | P19 | -915 [102,8[ 973 | 11 | 11 20 50 12 | 16 [ 241 2,41% | 0,618%
22 Pav. P20 | -1056 13,15| 40,1 60 20 8 16 16,1 1,34% 0,595%
2%Pav. | P21 | -910 | 45 [ 252 | 26,7 [26,94] 20 50 8 | 16 | 16,1 1,61% | 0,566%
2%Pav. | P22 | -394 | 56,4 [ 55,2 | 11,5 | 12,1 20 35 8 [ 16 | 161 2,30% | 0,400%
2%Pav. | P23 | -336 | 32,7 [ 31,8 | 12,8 [ 19,1 20 30 6 | 16 | 12,1 2,01% | 0,400%
2%Pav. | P24 [ -190 18,8 [19,79| 30 20 6 | 10 4,7 0,79% | 0,400%
2%Pav. [ P25 | -169 9,15 [19,55| 30 20 6 | 10 4,7 0,79% | 0,400%
22 Pav. P26 | -417 | 46,2 | 486 | 9,7 | 199 20 40 6 16 12,1 1,51% 0,400%
32 Pav. PO1 | -327 | 54,8 | 45,9 117,01 | 16,44 20 40 6 16 12,1 1,51% 0,400%
32 Pav. P02 | -138 17,59 | 16,52 20 30 6 10 4,7 0,79% 0,400%
32 Pav. P03 | -140 17,27 | 16,7 30 20 6 10 4,7 0,79% | 0,400%
3%9Pav. | P04 | -258 | 31,1 | 28,3 [12,43[16,33[ 20 30 6 | 16 | 12,1 2,01% | 0,400%
32 Pav. PO5 | -417 | 42 | 41,4 | 585 | 464 20 35 8 16 16,1 2,30% | 0,402%
32 Pav. P06 | -651 | 35,2 | 25,5 16 15,7 20 50 8 16 16,1 1,61% 0,440%
32 Pav. P07 | -787 40,96 | 32,24 60 20 8 10 6,3 0,52% 0,443%
32 Pav. PO8 | -702 | 80,8 | 69,9 | 12,7 | 12,8 20 50 12 10 9,4 0,94% 0,475%
32 Pav. P09 [ -313 | 449 | 444 | 10,5 | 10,3 20 35 8 16 16,1 2,30% 0,400%
32Pav. P10 | -335 | 45,3 [ 39,7 |1196| 12,7 20 40 6 16 12,1 1,51% 0,400%
32Pav. P11 | -138 17,59 | 16,52 30 20 6 10 4,7 0,79% 0,400%

Projeto estrutural de um edificio residencial multifamiliar em concreto armado



(Fonte: elaborado pelo autor).
Continuagdo quadro 32.

Continuagéo Quadro 32
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Pavimento | Pilar | Nic | Mii | Miocsl Miyi Mg L_hx L _hy L n | @ |_As_| As/Ac_|As min
- [%]

[kN]

[kN.m]

[kN.m]

[kN.m]

[kN.m]

[cm]

[und]

[mm]

[cm?]

6 0,79%
3% Pav P13 | 262 | 29,5 | 26,8 | 17,1 [ 12,82 20 30 8 16 16,1 2,68% | 0,400% |
3% Pav P14 | -266 | 30,3 | 27,2 | 17,1 | 12,82 20 30 8 16 16,1 2,68% | 0,400% |
32 Pav P15 | -140 17,27 | 16,7 30 20 6 10 4,7 0,79% | 0,400%

32 Pav P16 | -138 17,59 | 16,52 30 20 6 10 4,7 0,79% | 0,400% |
3% Pav P17 | -316 | 41,9 | 36,7 | 17,01 16,44 20 40 6 16 12,1 1,51% | 0,400% |
3%Pav P18 | -386 | 29 | 24,3 | 5,85 | 4,64 20 35 8 16 16,1 2,30% | 0,400% |
3% Pav P19 | -702 | 80,8 [ 69,9 | 12,7 | 12,8 20 50 12 | 10 9,4 0,94% | 0,475%

3%Pav P20 | -787 40,96 | 32,24 60 20 8 10 6,3 0,52% | 0,443%

3% Pav P21 | -617 | 37,4 | 27,1 | 26,84 | 26,57 20 50 8 16 16,1 1,61% | 0,417%

3% Pav P22 [ -316 | 49 [ 38,9 | 10,5 | 10,31 20 35 8 16 16,1 2,30% | 0,400% |
3% Pav P23 | -245 | 29,1 | 23,4 [ 12,43] 16,33 20 30 6 16 12,1 2,01% | 0,400%

3% Pav P24 | -140 17,27 | 16,7 30 20 6 10 4,7 0,79% | 0,400% |
3%Pav P25 [ -138 17,59 | 16,52 30 20 6 10 4,7 0,79% | 0,400% |
3% Pav P26 | -329 | 38,9 | 35,1 | 11,96| 12,7 20 40 6 16 12,1 1,51% | 0,400% |
49 Pav PO1 | -207 | 46,8 | 37,6 | 16,84 | 16,07 20 40 6 16 12,1 1,51% | 0,400% |
49 Pav P02 [-89,2 17,45| 15,8 20 30 6 10 47 0,79% | 0,400%

42 Pav PO3 [ -90,4 17,3 | 16,45 30 20 6 10 4,7 0,79% | 0,400% |
49 Pav PO4 | -168 | 26 | 23,4 | 14 | 16,5 20 30 6 16 12,1 2,01% | 0,400% |
42 Pav PO5 | -279 | 31,8 | 31 [ 2,54 | -1,4 20 35 8 16 16,1 2,30% | 0,400% |
49 Pav PO6 | -426 | 26,6 | 37,9 | 18,6 | 18 20 50 8 16 16,1 1,61% | 0,400% |
49 Pav PO7 | -518 32,7 | 24,5 60 20 8 10 6,3 0,52% | 0,400%

42 Pav POS8 | -485 | 53,9 | 42,2 | 12,2 | 14,1 20 50 12 | 10 9,4 0,94% | 0,400% |
49 Pav P09 | -236 | 33,8 | 33 |11,24] 10,4 20 35 8 16 16,1 2,30% | 0,400% |
49 Pav P10 | -216 | 39,9 | 34,9 [13,23] 13,4 20 40 8 16 16,1 2,01% | 0,400% |
49 Pav P11 [-89,2 17,45| 15,8 30 20 6 10 4,7 0,79% | 0,400% |
49 Pav P12 [-90,4 17,3 | 16,45 30 20 6 10 4,7 0,79% | 0,400%

42 Pav P13 | -169 | 24,7 | 22,4 [17,31] 14,1 20 30 8 16 16,1 2,68% | 0,400% |
49 Pav P14 | -172 | 25 [ 22,5 [17,31] 14,1 20 30 8 16 16,1 2,68% | 0,400% |
49 Pav P15 [-90,4 17,3 [ 16,45 30 20 6 10 47 0,79% | 0,400% |
42 Pav P16 | -89,2 17,45| 15,8 30 20 6 10 4,7 0,79% | 0,400% |
49 Pav P17 | -201 | 37 | 32,1 | 16,84 16,07 20 40 6 16 12,1 1,51% | 0,400%

42 Pav P18 | -289 | 24,2 | 19,9 | 2,41 | -1,26 20 35 8 16 16,1 2,30% | 0,400% |
49 Pav P19 | -485 | 53,9 | 42,2 | 12,2 | 14,1 20 50 12 | 10 9,4 0,94% | 0,400% |
49 Pav P20 | -518 32,7 | 24,5 60 20 8 10 6,3 0,52% | 0,400% |
42 Pav P21 [ -399 | 28,2 [ 16 | 26,2 | 25,5 20 50 8 16 16,1 1,61% | 0,400% |
49 Pav P22 | -239 | 34,8 | 25,3 [ 11,24 10,41 20 35 8 16 16,1 2,30% | 0,400% |
42 Pav P23 [ -158 | 22,5 | 16,7 | 14 | 16,5 20 30 6 16 12,1 2,01% | 0,400% |
49 Pav P24 [-90,4 17,3 [ 16,45 30 20 6 10 4,7 0,79% | 0,400% |
49 Pav P25 [-89,2 17,45| 15,8 30 20 6 10 4,7 0,79% | 0,400%

42 Pav P26 | -186 | 18,2 | 11,9 | 16,84 | 16,07 20 40 6 16 12,1 1,51% | 0,400% |
52 Pav PO1 | -93 | 43 [ 585 | 20,7 | 15,2 20 40 6 16 12,1 1,51% | 0,400% |
52 Pav P02 [-37,5 19,7 | 15,8 20 30 6 10 4,7 0,79% | 0,400% |
52 Pav P03 [-41,7 20,8 [ 15,9 30 20 6 10 4,7 0,79% | 0,400% |
52 Pav P04 |-76,1| 26,4 | 20,2 [19,51] 17,7 20 30 6 16 12,1 2,01% | 0,400%

52 Pav PO5 | -143 | 19,8 | 19,1 | 4,64 | 2,45 20 35 8 16 16,1 2,30% 0,400% |
52 Pav PO6 | -195 | 17,4 | 7,4 |19,35] 18,23 20 50 8 16 16,1 1,61% | 0,400% |
59 Pav P07 | -244 251 | 15,7 60 20 8 [ 10 6,3 0,52% | 0,400% |
52 Pav P08 | -232 | 33,7 [ 21,2 | 12,7 | 12,1 20 50 12 | 10 9,4 0,94% | 0,400% |
52 Pav P09 | -157 | 20,7 | 20,1 | 6,5 | 7,87 20 35 8 16 16,1 2,30% | 0,400%

52 Pav P10 [-93,2| 33,2 | 46,9 | 18,1 | 16,4 20 40 6 16 12,1 1,51% | 0,400% |
52 Pav P11 [-37,5 19,7 | 15,8 30 20 6 10 4,7 0,79% | 0,400% |
52 Pav P12 [-41,7 20,8 | 15,9 30 20 6 10 4,7 0,79% | 0,400% |
52 Pav P13 [-76,7 | 25,5 | 19,6 | 21,6 | 16,4 20 30 8 16 16,1 2,68% | 0,400% |
52 Pav P14 |-78,8 | 32 | 21,4 | 21,6 | 16,4 20 30 8 16 16,1 2,68% | 0,400%

52 Pav P15 | -41,7 20,8 | 15,9 30 20 6 10 4,7 0,79% | 0,400% |
52 Pav P16 | -37,5 19,7 | 15,8 30 20 6 10 4,7 0,79% | 0,400% |
52 Pav P17 |-84,5| 42,6 | 30,4 | 19,1 [ 16,32 20 40 6 16 12,1 1,51% | 0,400% |
52 Pav P18 | -168 | 28,7 | 18,7 | 0,2 | 6,9 20 35 8 16 16,1 2,30% | 0,400% |
52 Pav P19 [ -232 | 33,7 | 21,2 | 12,7 | 121 20 50 12 | 10 9,4 0,94% | 0,400%

52 Pav P20 | -244 25,1 | 15,7 60 20 8 10 6,3 0,52% | 0,400% |
52 Pav P21 [ -178 | 18,5 | 7,8 | 23,7 | 22,5 20 50 8 16 16,1 1,61% | 0,400% |
52 Pav P22 | -163 | 31,6 | 16,5 | 6,5 | 7,87 20 35 8 16 16,1 2,30% | 0,400%

52 Pav P23 [-72,2| 21 12 [19,51 17,7 20 30 6 16 12,1 2,01% | 0,400% |
52 Pav P24 [-41,7 20,8 [ 15,9 30 20 6 10 4,7 0,79% | 0,400% |
52 Pav P25 |-41,1 20,7 | 15,6 30 20 6 10 4,7 0,79% | 0,400% |
52 Pav P26 | -93 | 43 [ 46,9 | 20,7 | 15,2 20 40 6 16 12,1 1,51% | 0,400% |
Terrago PO5 | -65,7| 4,1 6,2 [28,13| 16,2 20 35 8 16 16,1 2,30% 0,400%

Terraco | Po8 |-47,7| 1 | -95 | 0,2 | -8,2 20 50 12 | 10 9,4 0,94% | 0,400% |
Terraco | P09 | -74,7 | 87 | 13,5 |28,44|17,14 20 35 8 16 16,1 2,30% | 0,400% |
Terraco | P18 | -85,9| 21,9 | -3,9 | 28,44 15,9 20 35 8 16 16,1 2,30% | 0,400% |
Terrago P19 [-47,7| 1 -951] 02 | -82 20 50 12 10 9,4 0,94% 0,400% |
Terrago | P22 [-76,1| 4,4 | 4,9 |29,31]18,19 20 35 8 16 16,1 2,30% | 0,400%

(Fonte: elaborado pelo autor).

Edmilson Siqueira de Azevedo Junior. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019
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APENDICE B - REPRESENTACOES GRAFICAS DO PROJETO
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