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EPIGRAFE

“Talvez ndo tenha consequido fazer o melhor, mas lutei para que o melhor fosse
feito. N&o sou o que deveria ser, mas Gragas a Deus, ndo sou o que era antes’.
(Marthin Luther King)



RESUMO

A realizacdo deste projeto em estrutura metalica de um edificio multifamiliar
foi concebida a partir de um projeto pessoal do qual eu tinha um enorme interesse
em dimensionar uma obra com perfis metalicos, entre as diversas etapas as
principais envolvidas foram a avaliacdo das acfes atuantes na estrutura, todos os
perfis usados foram verificados e validados em cada elemento da estrutura.

A iniciacdo do projeto foi feita no programa AutoCAD com o projeto
arquitetbnico e no programa CypeCad foram feitos o langamento da estrutura,
escolha dos perfis metalicos, suas dimensfes e o calculo total da obra. Seguindo
todas as determinacfes da NBR 8800:2008 — Projeto de estruturas de aco e de
estruturas mistas de aco e concreto de edificios, NBR 6120:1980: cargas para o
calculo de estruturas de edificacbes e NBR 1472:2010Dimensionamento de
estruturas de aco constituidas por perfis formados a frio.

Palavras-Chave: 12 Estrutura metalica, 22 Edificio Multifamiliar, 32 Estruturas mistas.



ABSTRACT

The realization of this project in steel structure of a multifamily building was
conceived from a personal project of which | had an enormous interest in
dimensioning a work with steel profiles, among the several stages the main involved
were the evaluation of the actions acting in the structure, all used profiles were
checked and validated on each element of the structure.

The initiation of the project was done in the AutoCAD program with the
architectural design and in the program CypeCad were made the launching of the
structure, choice of steel profiles, their dimensions and the total calculation of the
work. Following all the determinations of NBR 8800: 2008 - Design of steel structures
and mixed structures of steel and concrete of buildings, NBR 6120: 1980: loads for
the calculation of structures of buildings and NBR 1472: 2001 Scaffolding of steel
structures by cold formed profiles.

Key words: 12 Steel structure, 22 Multifamily Building, 32 Mixed structures.
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1 INTRODUCAO

O uso das estruturas metalicas em edificacdes residenciais vem sendo cada vez
mais comercializadas e industrializadas, com suas inUmeras vantagens no sistema
construtivo, facilita a constru¢cdo tornando-a mais rapida com numero reduzido de
desperdicios e proporciona organizacao no canteiro de obras.

Sua utilizacao permite projetos mais arrojados e com melhores aproveitamentos
de espacos, possibilita aos projetistas mais opcdes de espacos com vao livre e
design mais sofisticado.

O projeto foi realizado em softwarede analise estrutural, seu dimensionamento e
lancamento foi efetuado com o auxilio do CypeCad.

Nos préximos capitulos serdo apresentados todos os procedimentos que
compdem o sistema estrutural, suas determinacbes de cargas, materiais e
elementos que compdem toda a estrutura, sdo detalhados a seguir. Além de uma
breve explicacédo sobre o aco e sua utilizacéo.

1.1 JUSTIFICATIVA

A estrutura em ac¢o vem ganhando cada vez mais espaco na construcao civil,
seu processo construtivo propicia ganho de tempo e qualidade, é uma das melhores
alternativas para obras que exigem agilidade, diminuicdo de peso na estrutura e
maiores aproveitamentos de espacos livres. Pelas inUmeras vantagens e também
pelo enorme interesse nesse tipo de estrutura desenvolvi este projeto demonstrando
todas as etapas e seus calculos.

1.2 OBJETIVOS GERAIS

O trabalho tem como objetivo calcular, estruturar e desenvolver todas as etapas
de um projeto construtivo de uma residéncia multifamiliar, dando destaque na sua
estrutura que sera em perfis metalicos e com laje mista (Steel Deck). Ao longo do
trabalho serdo mostrados todos o0s processos realizados e utilizados, suas
vantagens, desvantagens e materiais usados.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Detalhar as etapas do projeto em estrutura metdalica, explicando suas
vantagens e desvantagens, trazendo suas caracteristicas, processos de montagem,
descrevendo os materiais que foram utilizados, suas verificagdes de perfis e calculos
realizados ao longo do projeto.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo abordarda as principais consideracdes sobre a teoria do assunto,
fundamentando ao leitor sobre os pontos que séo relacionados contribuindo assim
para que haja um entendimento do contexto histérico e desenvolvimento do tema.

2.1 OACO

O seu uso na construcédo civil teve inicio no século 17, no ano de 1779 usado
na construcdo de uma ponte na Inglaterra, a ponte passava sobre o Rio Severn,com
a utilizacdo do aco foi possivel proporcionar um material mais resistente, porém
muito caro na época.

O verdadeiro marco na histéria do aco foi no século 19 onde sua unido com o
concreto acabou por criando o nosso famoso concreto armado, as propriedades
resistentes as tensées de compressao do concreto com a alta resisténcia a tracéo do
aco formaram o que podemos chamar de unido perfeita, edificios cada vez mais
altos puderam ser executados, reduzindo consideravelmente o tempo de trabalho
em muitas ocasifes, pois ndo necessitava de interrupcdes devidas & chuvas.

Projetos arquitetdbnicos comecaram a ser criados com novos padrdes, além de
possibilidades de estruturas mais altas, 0 aumento de aproveitamento de espacos
com maiores vaos livres e menos pilares para sustentar a construcdo, isso so foi
possivel gracas a aplicacdo do aco nas estruturas. Um exemplo pioneiro de
inovagdo no Brasil desse uso foi o0 Museu de Arte de S&o Paulo (MASP), na época
seu projeto foi bem ambicioso por conter 76 metros de vao livre, algo impressionante
para época.(w.industriahoje.com.br)

Mesmo o uso do a¢o em outros paises ser muito comum no Brasil existe certa
resisténcia na sua utilizagdo, nos Estados Unidos, por exemplo, 0s primeiros
edificios com estruturas de aco comecaram a ser construidos em 1870, em Nova
York, Chicago, St. Louis, etc.

Um exemplo de execucao rapida e ambiciosa € do edificio Empire State em
Nova York realizado em apenas um ano e quarenta e cinco dias, contendo 103
andares com estrutura em portico tridimensional de aco possibilitando agilidade no
processo de construgdo. As vigas em ago eram rebitadas nos pilares na propria
obra, em média eram feitos 4,5 andares por semana, somente uma estrutura em acgo
poderia proporcionar tal agilidade.(w.Imc.ep.usp)
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Fonte:https://www.updateordie.com/2015/01/20/23-fotos-tiradas-durante-a-construcao-do-empire-
state-building/

Figura 2: Execucdo do Empire State.
Fonte:https://www.updateordie.com/2015/01/20/23-fotos-tiradas-durante-a-construcao-do-empire-
state-building/

No Brasil o primeiro edificioconstruido em estrutura metalica foi executado
apenas 84 anos depois em 1954, o prédio Garagem América, em S&o Paulo sendo o
primeiro prédio realizado com estruturas metélicas, com projeto, fabricacdo e
comercializacao, tudo feito por brasileiros e contendo 16 andares. (w.spcity.com.br,
2017)


https://www.updateordie.com/2015/01/20/23-fotos-tiradas-durante-a-construcao-do-empire-state-building
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Figura 3: Edificio Garagem América.
Fonte: https://spcity.com.br/edificio-garagem-america-o-primeiro-estacionamento-vertical-da-cidade/

O aco na construcao civil pode ser disponibilizado de diversas maneiras pelas
industrias, como chapas grossas, perfis laminados, tubos, cabos, barras de aco,
formando diversas combinacdes possiveis, 0 aco € versatil e muito Gtil na construcao
civil mundial, € um material natural que tem como matéria prima o ferro, que € um
dos elementos mais abundantes na terra. Encontrado em grandes quantidades na
crosta terrestre.

Antigamente na sua fabricacéo era gasto uma enorme quantidade de energia,
hoje em dia seu consumo de energia caiu consideravelmente, essa energia que vem
principalmente do carvéo, com essa diminuigdo de consumo suas emissdes de CO2
cairam pela metade em comparacdao a antigamente, sua producdo sempre busca
melhorias continuas como também o seu consumo de &gua na fabricacdo vem
sendo reduzido e seus gases gerados séo reutilizados para producéo de energia.

Seu uso no Brasil foi tardio pelas altas temperaturas usadas acabou por
encarecendo seu processo de fabricagao dificultando sua comercializagéo.

2.2 PROCESSO DE FABRICACAO

Uma usina siderurgica € responsavel pela transformacédo do minério de ferro em
aco, fazendo com que ele possa ser usado comercialmente. Este processo se
chama Reducédo, primeiramente o0 minério é aguecido em fornos especiais, em
presenca do carbono em forma de coque ou carvao vegetal e de fundentes que sao
adicionados para auxiliar a producdo de escoria, que € formada de materiais
indesejaveis no processo de fabricacdo. Essa etapa tem como objetivo reduzir ao
maximo o teor de oxigénio da composicdo FeO. ApoOs esse processo € obtido o
ferro-gusa que contem de 3,5 a 4% de carbono em sua composicdo, em uma
segunda fuséo obtém o ferro fundido, com 2 a 6,7% de carbono. Apds uma analise
guimica do ferro pode ser feito a verificacdo dos seus teores de carbono, silicio,
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fosforo, enxofre, manganés entre outros elementos, sendo assim o ferro é
transportado para uma siderargica aciaria, onde ele finalmente sera transformado
em ago.

O aco é resultado de uma descarbonatacdo do ferro-gusa, € produzido a
partir disso controlando o seu teor de carbono para no maximo 2%, obtemos ent&o
uma liga metalica, constituida basicamente de ferro e carbono.

Suas propriedades sdo modificadas de acordo com os elementos de liga que
fazem parte da sua composicdo quimica. O Carbono aumenta seu limite de
resisténcia, sendo a maneira mais econémica, mas prejudica minimamente na sua
ductilidade e a tenacidade. Os excessos de carbono comprometem a soldabilidade e
sua resisténcia a corrosdo atmosférica. O Cobre aumenta sua resisténcia a corrosao
e a fadiga, mas diminui um pouco a ductilidade, tenacidade e soldabilidade. O
Cromo aumenta sua resisténcia mecanica, abrasao e resisténcia atmosférica, porém
diminui sua soldabilidade. O Manganés ele aprimora seu limite de escoamento e sua
resisténcia a fadiga, mas de forma leve acaba prejudicando sua ductilidade e
soldabilidade. (w.metalica.com.br, 2014)

2.3 PROPRIEDADES MECANICAS DO ACO

Segundo Dias 2006, as propriedades mecanicas definem seu comportamento
guando o ago esta sujeito a esfor¢cos e sua capacidade de resistir e transmitir estes
esforcos sem que rompam e sofram deformacdes excessivas.

2.3.1 LIMITE DE ESCOAMENTO E DE RESISTENCIA

Para entender o limite de escoamento e de resisténcia, usamos o diagrama de
tensdo-deformacdo do aco. Esse diagrama representa ao um ensaio do material
sendo submetida a um ensaio de tracdo, neste ensaio a tensdo solicitada e a
deformacdo do material aumentam proporcionalmente entrando na fase elastica,
seguindo a lei de Hook, quando o limite de proporcionalidade é ultrapassado
ocorrem entdo deformacdes crescentes sem variacdo da tensdo entrando em entao
na fase plastica.

O limite onde a tensé&o é constante é denominado de limite de escoamentos ele
€ calculado dividindo a carga maxima suportada, antes de seu escoamento, pela
area da secdao transversal inicial. Para o aco A-36 esse valor € de 250 Mpa. Na fase
plastica a estrutura interna do aco se adapta causando o endurecimento do aco
ocorre 0 encruamento e entdo novamente varia sua tenséo e deformacgdo, mas nao
linearmente, até o rompimento do material. A tensdo maxima € alcan¢cada nesse
momento e utilizada para o calculo de seu limite de resisténcia a tracao que é igual a
carga de ruptura dividida pela area da secao transversal inicial.
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Figura 4: Diagrama de Tens&o x Deformagéo do Ago
Fonte: Luiz Andrade de Matos Dias,2006.

2.3.2 ELASTICIDADE

E a capacidade que um material possui para voltar a sua forma original apos
inmeros ciclos de carga e descarga, sua deformacao é reversivel. A medida desta
propriedade é através do moédulo de elasticidade (E) que relaciona a deformacéao
linear especifica e a tens&o, o ago tem o valor de 200.000 MPa.

2.3.3 PLASTICIDADE

E a deformacdo permanente que é causada pela tensdo do limite de
escoamento ou superior. Esta deformacdo altera a estrutura interna do aco e
aumenta sua dureza, esse processo denomina-se encruamento.

2.3.4 DUCTILIDADE

E a capacidade que o material possui de deformar plasticamente sem que ele
se rompa, pode ser medida através da deformacdo. Quanto mais ductil o0 aco maior
€ sua reducdo da area de secao transversal ou seu alongamento através de ruptura.
Por isso é uma propriedade muito importante do ago, pois € como se fosse um aviso
de presenca de elevadas tensoes.

2.3.5 TENACIDADE

No aco € a capacidade que ele tem de absorver tanto energia elastica como
plastica por sua unidade de volume até sua ruptura. Representada sua area total no
diagrama tensdo-deformacéao.
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2.4 ELABORACAO DE PROJETOS

Para iniciar uma construcdo de qualquer obra em estrutura metalica vem a
partir de um bom projeto arquitetbnico, existem diversos pontos a serem
considerados, como por exemplo, se a estrutura sera aparente ou nao. A definicao
dos elementos de acabamento, vedacdo, a protecao da estrutura e fixagdo das
esquadrias devem ser tratados com bastante cuidado. No projeto de estrutura
metélica deve conter os perfis a ser utilizados, com suas espessuras e dimensdes de
cada peca.

Apobs os projetos serem definidos as estruturas sdo encomendadas em uma
industria especifica para esse fim, a empresa fabricante tera o projeto das estruturas
metalicas a serem utilizados, com indicacbes e especificacbes de todos os
elementos, sendo, tipo de aco, espessura dos perfis e chapas, dimensdes precisas,
detalhes construtivos, como furos enrijecimentos e recortes.

Com as estruturas fabricadas prontas seu transporte deve ser realizado até o
local da obra, geralmente o custo desse servico é bem elevado, por isso € de suma
importancia que a empresa fabricante seja mais proximo possivel do local da obra. A
montagem da estrutura deve ser realizada apds as fundacfes estarem executadas
perfeitamente, e niveladas conforme o projeto. Durante a montagem € importante o
acompanhamento de uma equipe de topografia para a locacdo das pecas, 0
alinhamento e nivelamentos dos elementos estruturais devem ser perfeitos. Sua
juncéo pode ser parafusada ou soldada, dependendo da especificacéo do projeto.

2.5 ESCOLHA DO TIPO DE ACO

A escolha do aco adequado ird garantir 0 sucesso da construcdo, nao
somente resisténcia estrutural da peca, mas também sua corrosdo devido aos
ambientes em que sera construido, para isso tem que considerar alguns aspectos:

« Comportamento estrutural e esforcos solicitantes;

o Grau de agressividade no qual a estrutura sera locada, como por exemplo,
ambientes com proximidade ao mar ou industriais;

e Manutencédo ao longo dos anos.

2.6 PRODUTOS EM ACO PARA OBRAS

Segundo o site (w.cbca-acobrasil.org.br, 2014), 0 aco em seu processo de
laminacdo podem ser obtidas chapas grossas sua espessura pode variar de 6,30 m
a 75,0 m e também podem ser obtidas chapas finas com espessura de 8 m a 0,45
m, sdo laminadas a quente ou a frio, dependendo da sua espessura.

Seus perfis possuem diversas dimensdes e tipos, por iSso para executar um
projeto € recomendado conhecer os produtos que sdo oferecidos no mercado, pois
possibilitam diversas alternativas para execucdo da obra. Cada fabricante possui
uma tabela de perfis com seus tipos e dimensodes, na producéo dos perfis eles séo
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fabricados através de blocos tarugos e séo trabalhados a quente até que cheguem a
forma de perfil “H”, “I” ou cantoneiras.

Perfil "H" Perfil "I"

alma -

T A — R —

mesd

Figura 5: Perfis Laminados de abas paralelas.
Fonte: http://pt.scribd.com/doc/187757145/Estruturas- Metalicas-Segundo-NBR-80-2008
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Figura 6: Perfis dos Laminados americanos.
Fonte: http://pt.scribd.com/doc/187757145/Estruturas- Metalicas-Segundo-NBR-80-2008

Os perfis que séo soldados sao obtidos pelo corte, soldagem e composi¢cao
das chapas planas de aco, possibilitando varias formas e dimensdes. Os perfis
soldados podem ser feitos industrialmente ou artesanalmente, eles podem ser
também eletro soldados, que € um processo industrial em que a soldagem é feita por
resisténcia elétrica denominada eletro fusdo, ndo precisa de outros materiais como
na solda comum.

Os perfis podem ser fabricados a partir da dobragem a frio das chapas em
aco, esse tipo de producdo cria dimensdes e formas diferenciadas, fugindo um
pouco do padréo e nao se limitando as dimensdes das linhas de producéo.

Perfil "U* Peadil "U" Cantonera *L*
§ as enrjecido de abas iguais

\f i ) T/
|
L () (T | (ﬁll A

Exermplos de composicac de perfis formados a frio (drobzados)

Figura 7: Perfis dos laminados formados a frio.
Fonte: http://pt.scribd.com/doc/187757145/Estruturas- Metalicas-Segundo-NBR-80-2008
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Quando as chapas finas s&o utilizadas na sua confeccdo, os perfis sao
indicados para obras mais leves, sdo usadas como barras de trelicas, tercas, entre
outros. Os perfis a frio sdo utilizados em construgdes de painéis estruturais também,
como o sistema construtivo de steel frame. Seus perfis galvanizados séo utilizados
como guias e montantes de vedacoes, lajes e cobertura, e s&o projetados de acordo
com que possam absorver cargas, e os fechamentos podem ser realizados com
diversos tipos de materiais.

Figura 8: Perfis de Chapa Dobrada. Nao cobertos pela NBR-80. Cobertos pela NBR 14672,
Fonte: http://pt.scribd.com/doc/187757145/Estruturas-Metalicas-Segundo-NBR-80-2008

Perfis de aco tubulares de grande porte sdo bastante utilizados como pilares,
com sua geometria circular, quadrada ou retangular, possuem alta resisténcia a
flambagem. Os perfis de menor diametro sédo utilizados na producéo de trelicas

planas e espaciais.

2.7 LIGACOES

Segundo Vasconcellos (2011), As ligacbes séo feitas entre os elementos da
estrutura como: vigas, pilares e contraventamento. Os elementos de ligagcdo devem
apresentar resisténcia mecanica compativel com o aco utilizado na estrutura. Para a
escolha do melhor tipo de ligacdo, soldado e/ou parafusado deve considerar alguns
aspectos que pode significar uma obra mais rapida, funcional e econémica.

As condicbes de montagem no local da obra devem ser estudas para a
escolha da ligacéo, a padronizacdo das ligacdes deve ser definida.Em um projeto a
escolha de estruturas metdlicas aparentes, o esquema de ligacdes € considerado
mais importante por causa do fator estético.

2.7.1 LIGACOES SOLDADAS

Para maior controle de qualidade as liga¢cOes soldadas devem ser executadas
preferencialmente na fébrica, € ideal em pecas com geometria complicada. Os
processos mais utilizados sdo a solda e o arco elétrico, pode ser manual com
eletrodo revestido e automatico, com arco submerso. Possui maior rigidez em
comparacdo com a parafusada, elimina os furos no aco dando um melhor
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acabamento final, facilita a limpeza e pintura, mas o0s controles durante sua
montagem devem ser rigidos.

Figura 9: Ligac;éo Soldada.
Fonte: https://www.propec.ufop.br/uploads/propec_2016/teses/arquivos/tesel76.pdf

2.7.2 LIGAGCOES PARAFUSADAS

As ligagBes parafusadas podem ser utilizadas dois tipos de parafusos, sendo
importante observar cada singularidade da obra, quando a obra empregar acos
resistentes a corrosdo atmosférica (familia COS AR COR), os parafusos devem
conter as mesmas caracteristicas. Nao € recomendado utilizar parafusos e porcas
galvanizadas sem pintura em estruturas de carbono comum, ou resistentes a
corrosdo atmosférica.

Os parafusos comuns sdo de baixa resisténcia mecéanica, sendo mais
aplicados em pecas secundarias, como por exemplo, guarda-corpos, corrimaos,
tercas entre outras pegas que sao pouco solicitadas.

Parafusos de alta resisténcia séo colocados em ligacdes que exige um maior esforco
mecanico, possuem chapas de ligacdo menores e numeros reduzidos de parafusos.

Figura 10: Ligacdo Parafusada.
Fonte: https://www.engenhariacivil.com/ligacoes-aparafusadas-estruturas-metalicas-2015
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2.8 ESTRUTURA METALICA E SUAS VANTAGENS

Cada obra possui caracteristicas proprias, na realizacdo do projeto de
estrutura metalica, o projetista deve avaliar quais vantagens realmente seréo obtidas
para cada tipo de técnica construtiva que ele vai realizar. Realizar uma obra em
estrutura metalica possui diversas vantagens, desde a elaboracao de projeto até seu
pregco competitivo.

Sua flexibilidade na elaboracdo do projeto proporciona ao projetista um leque
de possibilidades maiores arquitetonicamente, a estrutura possui elementos mais
esbeltos e com vaos maiores, comparados ao de estrutura de concreto. Quando
utilizado de maneira aparente a estrutura pode oferecer um visual a ser explorado de
maneira elegante e moderna.

Por ser um produto fabricado fora do canteiro de obras, seu processo
construtivo é executada de maneira mais rapida, ndo correndo o risco de atrasar o
cronograma da obra, podendo ser executada sua instalacdo até mesmo em dias de
chuva por sua estrutura ndo ser afetada, diferente do concreto armado. Sua reducéo
das cargas nos elementos de fundacédo diminui as dimensdes das estruturas da
fundacao, reduzindo seu preco e prazo da obra. O custo dessa diminuicdo nas
estruturas pode chegar até em 30% de reducdo no valor em compara¢édo a uma obra
em concreto.

Por ser um produto fabricado com rigorosos controles de qualidade, sua
qualidade e precisao nas dimensdes das estruturas garantem perfeito nivelamento e
alinhamento, que facilita a colocacédo das esquadrias, aplicacdo de acabamento e
construcdes de seu fechamento.

Seus elementos esbeltos proporcionam ambientes com maior area util, sendo
essencial atualmente, em um projeto de concreto armado ambientes como garagens
acabam perdendo medidos importantes por causa de locacdes de pilares ou vaos
menores. Estruturas de ag¢o colaboram na racionalizacdo da obra e reduz parte de
improvisos e desperdicios durante sua execucdo. Sao obras mais limpas e
organizadas, garantem um beneficio ambiental, pela sua reducéo de entulhos e pelo
aco ser 100% reciclavel.

Essa técnica construtiva ndo requer grandes espacos de armazenamento,
reduzindo o canteiro de obras e seus insumos (areia, brita, madeira, cimento,
armacéo, etc.). Dependendo do tipo de obra a ser executada, a opg¢ao construtiva
em metalica pode ser sim competitiva em questao de valores.

Em resumo uma obra feita nesse método construtivo deve ser realizada com
atencdo em seus detalhes, como possuir um cronograma detalhado, analisar sua
facilidade de acesso e transporte, e possuir uma equipe especializada na fabricacao,
montagem e instalacao.

2.9 FECHAMENTOS

Com grande flexibilidade as estruturas metalicas possuem sistemas de
fechamento vertical (paredes) e horizontal (lajes), existe das mais inovadoras até as
mais convencionais. Depende do tipo de projeto, porém é mais escolhida de acordo
com questdes de estéticas ou econdmicas.

Os fechamentos horizontais possuem uma diversidade de op¢cdes como, laje
de concreto moldada “in loco”, laje de painel armado de concreto celular, laje pré-
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fabricada protendida, laje mista, laje com forma metalica incorporada “steel deck”,
sendo essa utilizada no projeto.

J& os fechamentos verticais também possuem algumas solugfes de vedacao
gue sao facilmente encontradas, as alvenarias de tijolos de barro, blocos de
concreto ou painéis de concreto celular, gesso acartonado (drywall), nada impede
seu uso nas estruturas metalicas, mas alguns cuidados ao juntar os materiais na
estrutura devem ser tomados. Na junta do pilar com a alvenaria deve-se utilizar
barras de aco de espera, com 5 mm de diametro e 30 a 40 de comprimento,
soldadas em 40cm aproximadamente e solidarizadas a alvenaria durante seu
assentamento.

Na junta entre vigas e alvenaria deve aplicar na face inferior da viga e da
alvenaria, um material deformavel como, corti¢ca, isopor ou poliestireno, arrematado
por selantes flexiveis ou mata-juntas. (w.metalica.com.br)

2.10 LAJES STEEL DECK

No projeto foi utilizada a laje steel deck, que traz leveza e velocidade na
execucdo de uma obra, podendo ser utilizada em obras industriais e também em
residéncias e comércios. A steel deck suporta sobrecargas de até 2.000 kg/mz,
dispensando escoras em véos de 2 metros a 4 metros. S&o lajes mistas e sao
aplicadas em obras que exigem um rapido processo de execucdo e em obras com
tecnologias de ponta.

A utilizacdo de steel deck é vantajosa para situacfes de obras que exija
condicOes especiais de execucdo, a eliminacdo de montagem de escoras, ja facilita
a execucao de uma laje. Hoje em dia ha certa limitacdo no mercado nacional quanto
aos perfis que séo disponibilizados para a execucédo do sistema de laje mista com
steel deck, o preco comparado a uma laje de concreto armado, € praticamente o
mesmo.

Figura 11: Detalhe laje em Steel Deck.
Fonte: http://felipeschmitzhaus.blogspot.com/2015/03/steel-deck-laje-mista-2-em-1.html

O sistema estrutural € de suma importancia, pois deve ser feita uma analise
em diversas situagdes para avaliar o comportamento dos materiais, no projeto foi
utilizado vigas em perfis metalicos, o célculo foi realizado em diversas situagdes.
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Para garantir sua eficiéncia maxima, sua fase de execugdo requer muita
atencdo, o posicionamento e fixacdo da laje na estrutura devem ser feitos
corretamente, o concreto deve ser distribuido de maneira uniforme, evitando sua
acumulacdo. Muitos fabricantes recomendam o ndo uso de aditivos a base de
cloretos para a aceleracdo de cura, pois seu uso pode acabar comprometendo a
galvanizacdo das chapas de aco. A tabela do consumo de concreto e tipo de
armadura para retracdo estdo em anexo 1.

Para a realizacdo da execucdo dos conectores € exigido certos cuidados,
comecando pela contratacdo de uma empresa especializada para o servi¢co, na
utilizacdo de vigas metalicas ndo pintar a superficie da barra onde vai ser conectada
a laje, para nao danificar os conectores.

Com vaos entre 2 metros a 4 metros, dependendo da sua capacidade de
carga, o uso de steel deck proporciona o uso de menos pilares, resultando assim em
espacos mais amplos e arquiteténicos.

O steel deck é composto por uma telha de aco galvanizado, perfilada com
nervuras, e uma camada de concreto, ap0s a cura 0os dos materiais se solidarizam,
formando um sistema misto atuando como armadura positiva. Para a execucao da
laje é obrigatério que a estrutura metalica esteja toda realizada, para espacamento
de vigas a partir de 2,5 metros o escoramento durante sua concretagem é
obrigatério. Na sua execucéo, 0s recortes e ajustes nos cantos e nos contornos dos
pilares podem ser feitos para que sua base fique correta, apds os reparos 0s painéis
sao fixados nas estruturas por meio de solda. Terminado a montagem da forma de
aco, o0s conectores de cisalhamento devem ser soldados nas vigas.
(w.metalica.com.br)

Concluindo a montagem, fixacdo de forma e instalacdo de conectores de
cisalhamento, o proximo passo é instalar as armaduras adicionais e lancar o
concreto por meio de bomba. O langamento do concreto deve ter muita atencao para
ndo acumulacdo do concreto em zonas criticas da laje. De acordo com a norma
estrangeira “NBR 14323 — Dimensionamento de Estruturas de Ago e Edificios em
situacéo de incéndio”, o cobrimento minimo de concreto acima do topo do steel deck
€ de 50 mm, e para lajes de piso maior ou igual a 65 mm.

A laje utilizada no projeto € a MF75 do catalogo Metform. Os dados utilizados
estdo na tabela no anexo 3, para melhor visualizacéo:

Espessura: 0,80 mm

Largura: 820 mm

Peso suportado: 1,85 a 3,97 KN/m?

V&o maximo sem escoras: 3,2 mil mm

Para a espessura 0,80 mm a carga maxima admitida € em média até 1.300
kg/m? com colocacdo de armadura adicional e 700 kg/m? sem armadura
adicional.

O tratamento superficial pode ser fornecido pintando a face inferior seu
método de fixacdo € por solda bujdo junto as vigas metalicas e rebites entre os
painéis.
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Figura 12: Detalhe das dimens8es MF75.
Fonte: Catalogo Metform Lajes Steel Deck.
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2.11 ACOES DE CARGAS NA ESTRUTURA
2.11.1 CARGAS SOLICITANTES

Segundo Pfeil 2015, as cargas solicitantes séo todas as acdes solicitadas na
estrutura para que possa calcular sua resisténcia.

2.11.2 CARGAS ACIDENTAIS

Sao as sobrecargas variaveis na estrutura como, por exemplo, o peso das
pessoas, objetos estocados, méveis, a NBR 6120 determina os valores minimos de
cargas acidentaisde acordo com o tipo da edificacdo calculada. E mostrada em
Anexo 3.

2.11.3 CARGAS PERMANENTES

S&o as cargas de todos os materiais que foram utilizados, compondo 0 peso
da estrutura, vigas, pilares e lajes € um exemplo. A NBR 6120 possui uma tabela
com os valores dos pesos especificos aparentes dos materiais que sdo mais
utilizados para que possa realizar o calculo do mesmo. Tabela emAnexo 4.

2.11.4 CARGAS DEVIDAS AO VENTO

Para a determinacdo das forcas providas do vento é utilizada a norma NBR
6123/1988 “Forcas devidas ao vento em edificacbes”.
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2.12 COMBINACOES DE ACOES

Conforme a NBR 8800, para os estados limites ultimos as combinacdes
normais e aplicaveis as etapas construtivas sédo calculadas pela mesma equacao.

Z (YqjlllojFQj)
j=2

Z (YgiFoi) + Y Fqu +
i=1 =

Onde:
Q1 = acao variavel predominante para o efeito analisado
Qj = demais ac¢0les variaveis

Yg = coeficientes de ponderacéo das a¢des permanentes
Yq = coeficientes de ponderacdo das acdes variaveis
y = fatores de combinagao

Os valores de e gy sao obtidos através das Figuras 13 e 14 abaixo, onde os valores
entre parénteses correspondem a valores para acdes permanentes favoraveis:

Tabela 1: Coeficientes de ponderagéo.

Coeficientes de ponderagéo
Agbes permanentes Acdes variaveis
Combina- (_Sralnlde F’lequ,lfana Recalqge_s Variagdo de de:cﬁ's::tes E:?:;S
g-:')es variabilidade | variabilidade | diferenciais | temperatura do uso varniaveis
"'."g[a) "{gfb] Yq .{qcc} "{q{d} Ya
Normais 1.4 (0,9) 1,3 (1,0) 1.2 1.2 15 1.4
c[;ﬁmgéi 13(0,9) | 1,2(1,0) 12 1,0 1,3 1,2
Excepcionais| 1,2 (0,9) 1,1(1,0) 0 0 1.1 1,0

Fonte: NBR8800/86

Tabela 2: Fatores de Combinacéo.

Fatores de combinagdo y .

Apoes '
Sobrecargas em pisos de bibliotecas, arguives, oficinas e garagens; 075
canteddo de silos e reservatorios '
Cargas de equipamenios, incluindo pontes-rolantes, e sobrecargas em 0l &5
pisos diferentes dos anteriores '
Pressdo dindmica do vento 0.6
Variagies de lemperatura 0.6

Fonte: NBR8800/86
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2.13 FUNDACAO

Por definicdo a fundacdo de uma obra € um conjunto de elementos estruturais
nos quais se responsabilizam a sustentar todo o peso da construcdo. A utilizada no
projeto foi a fundagé&o de blocos estruturais sobre estacas.

Conforme a NBR 61181, item 22.7: “Blocos sao estruturas de volume usadas
para transmitir as estacas e aos tubuldes as cargas de fundacdo, podendo ser
considerados rigidos ou flexiveis por critério analogo ao definido para sapatas.”

Esses blocos podem ter inUmeras estacas, depende da caracteristica do solo
e da capacidade da estaca, os mais comuns sdo sobre uma ou duas estacas em
construgdes menores. (Bastos, 2017)

Foram utilizados trés tipos de blocos no projeto: duas trés e quatro estacas.
Com cada estaca construida para sustentar ate 25 toneladas.

Z= difrrralro
de selzce

e |

'\..\_Jl'
DLUASESTACAS TRES ESTACAS QUATRO EBTACAS ...

Figura 13: Tipos de Blocos sobre estacas utilizados.
Fonte: http://construcaociviltips.blogspot.com/2011/07/blocos-de-coroamento-das-estacas.html
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3 METODOLOGIA

Os métodos utilizados na pesquisa além dos livros e internet possuem um
interesse proprio de realizar um projeto em estrutura metalica. O projeto foi
realizado0 desde o inicio até sua conclusdo, com elementos e caracteristicas
escolhidas durante cada etapa. E um projeto pessoal que foi decidido o uso de
estrutura metalica a partir principalmente de um desafio a enfrentar e pelo gosto a
esse tipo de estrutura. Ao decorrer do trabalho foi realizado esse projeto com
enorme dedicagéao.

3.1 FASE INICIAL

Foi realizado um estudo das normas NBR 8800:2008 — Projeto de estruturas de
aco e de estruturas mistas de aco e concreto de edificios, NBR 6120:1980: cargas
para o calculo de estruturas de edificacdes. Pesquisas na internet foram realizadas
também a procura de projetos que pudessem influenciar um entendimento maior
sobre tudo ao qual estava sendo projetado. Foi realizado estudo entre todas as
referéncias citadas no contexto deste trabalho, visando demonstrar, detalhar e
explicar da melhor maneira possivel o projeto realizado.

3.2 ANALISE

Foi bastante estudado o uso do programa CypeCad, assim como foi essencial
0 AutoCAD para o desenvolvimento do projeto arquitetdnico com as plantas e cortes
para melhor detalhamento do projeto, o CypeCad é um programa complexo de
célculos estruturais. O projeto foi totalmente calculado pelo programa, seguindo todo
dimensionamento de acordo com as normas.

O dimensionamento da estrutura metdlica foi obtido atentando a serem feitas
todas as verificacdes necesséarias dos perfis metalicos, desde sua fundacdo até o
ultimo andar.

3.3 APRESENTACAO DO TRABALHO

A apresentacdo desta monografia é referente ao trabalho de conclusédo de
curso que contem todos os resultados obtidos, sua metodologia empregada e
conclusdes encontradas, de uma maneira a expandir ainda mais o conhecimento
sobre 0 assunto mostrado desde o inicio da utilizacdo do ago nas construcdes até a
finalizacédo do projeto.

3.4 O PROJETO

O projeto conta com trés pavimentos, sendo o térreo com garagem para seis
carros, o primeiro andar possui trés apartamentos, dois com 68 m2 e um com 58 mz2,
no segundo andar as dimensdes dos apartamentos se repetem.Nos apartamentos
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com 67,77 m2 possuem sala, cozinha, banheiro, area de servico e dois quartos,
sendo um deles uma suite, o outro apartamento com 58,16 m2 possuem 0S mesmos
cémodos, porém ndo possui suite e sim dois quartos. As imagens a seguir mostram
detalhadamente o projeto:
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Figura 14: Planta Baixa Térreo/Garagem.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa AutoCAD.
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Figura 15: Planta Baixa 1° e 2° Andar.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa AutoCAD.
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Figura 16: Planta de cobertura.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa AutoCAD.

29



30

Os cortes séo realizados para demonstrar os detalhes internos de elementos
gue possuem altura, e que ndo sao devidamente detalhadamente em planta baixa.
Normalmente se faz no minimo dois cortes, um transversal A-A e outro longitudinal
B-B no objeto cortado, para melhor entendimento do projeto.
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Figura 17: Corte A-A.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa AutoCAD.



L L !
1 {oklc} 1 |
‘ !
|
I} Lol | L Lol I} f
T % Medl 29 TeoTed 21 M0 [ 5
= | EE—y T " |2
vo [T g7 I.‘I 5
=
| b
|
!
!
[
!
5’z L , .f
‘_1‘01| 2 ‘:‘01 = ;
A== {
al L {
\1 ‘ |
F I‘{J::g.; }
z ‘ u |
S {
-t - |
sd 1’ sd 1z |
[
|
/
f
!'
L |
[ o'l E 9L

gidlee] ¢ Tledlen] o

' ? R | T = I

4 ’IL - 1 1"
adl z1 (60 |ld z1 60

=l 7
S0 Iz 50 1z

NC NI N N N
9

31

Figura 18: Corte B-B.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa AutoCAD.
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Para poder ter uma nocgéo da fachada do projeto foi realizado um modelo no
proprio AutoCAD, muitas vezes em um projeto arquitetbnico é importante mostrar
para o cliente uma visdo de como ficaria 0 modelo do projeto em uma vista frontal.

Figura 19: Fachada 2D.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa AutoCAD.

E um modelo de visdo mais simples feito em 2D, mas é um 6timo recurso
para visualizacdo do projeto e em caso for realizar uma planta em 3D, essa visao da
fachada facilita para o projetista executar a realizagcdo em 3D.

4 ESTUDO DE CASO

O programa utilizado para o célculo estrutural de todo o projeto foi o
CypeCad, esse programa é usado em calculos estruturais com concreto armado, pré
moldado, protendido e misto de concreto e ac¢o, variedades que séo escolhidas de
acordo com o projeto. Nele vocé faz todas as etapas de langcamento do projeto,
andlise e calculo estrutural, dimensiona e detalha todos os elementos finais.

Para detalhar e dimensionar o CypeCad conta com as normas brasileiras de
concreto armado NBR 6118:2014, fundacdes NBR 6122, carregamentos NBR6120,
ventos NBR 6123, barras NBR 7480 e de a¢des e combinacdes NBR 8681.
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A primeira etapa para iniciar o projeto pelo programa, o arquivo da planta
arquitetbnica deve estar realizada em planta esquematica, com os locais de locacéo
dos pilares e vigas conforme a seguir:

53 5
£ 5

B

5

Figura 20: Planta de forma, locacéo de pilares e vigas.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa AutoCAD.
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No CypeCad selecionamos as normas a seguir, resisténcia do concreto, tipo
de aco, acbes como do vento , carga permanente e sobrecarga, entre diversos
dados a serem considerados. No projeto em questdo os dados utilizados sé&o
mostrados a seguir na figura 20:

Dados gerais

Chave: PROJETO TCC BRENDA03
QIS AJES CORRETAS REVI |

| |

Normmas: ABNT NBR 6118:2014, ABNT NBR 14762: 2010, Eurocadigos 3 e 4, NBR 71590 e Eurocddigo 9
Concreto ammado | Perfis
Concreto Aco
Pisos C25, em geral v Laminados e soldados | 5235 (EN 1993-1-1) ~
Fundagdo C25, em geral v "ﬁ’ Dobrados CF-26 v
Tubuldes C25, em geral v .
Madeira 1)
Pilares C25, em geral P a Semada - Coniferas - C20
Cortinas C25, em geral % Q E= . ;
Aluminio extrudado 1,
Caracteristicas do agregado Granito (15 mm) EN AW-5083 - F
Aco
Bamas CA-50eCA60 v ‘@
Parafusos Fe E400 v f
Acbes Coeficientes de flambagem
Carga permanente e sobrecarga Pilares em concreto
[ 1.000 1.000
[C]Com ago do vento ‘ ] b | I a
Pilares em ago
[[]Com ago sismica R [ 1_000] Ry [ 1.000] a
[] Verfficar resisténcia ao fogo Ambiente
Estados limites (combinagdes) Vigas CAA | (Abertura maxima de fissura: 0.40 mm)
Acdes adicionais (cargas especiais) Blocos de coroamento CAAI

Q)

Figura 21: Dados gerais do projeto.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa CypeCad.

Coloca-se a quantidade de pavimentos em que 0 projeto sera executado,
definindo assim seus niveis com suas respectivas cotas de altura e acrescentam-se
também as cargas em que 0s pisos irdo trabalhar.
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Em razdo do dimensionamento de vigas mistas foi utilizada
aNormaEurocode3 e 4.
Nome Altura Cota
|| Piso 5 1.20 |10.00
Piso 4 260 8.80
| Piso 3 260 |6.20
|| Piso 2 260 360
‘ Piso 1 1.00 1.00
Fundagdo 0.00
= 'C:D-Q 2 .CCD-O . .O-Q o 2
(L wa e S e )
o <o o o o o
Figura 22: Dados dos pisos.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa CypeCad.
Editar grupos X
No Categoriadeuso  SCU kN/m3 CP (kN/m3 Processo construtivo m
3 Uso 1 098 049 Editar 9
Piso4 |Uso 1 1.96 147 Editar
Piso 3 |Uso 1 1.96 147 Editar
Piso 2 |Uso 1 1.96 147 Editar
Piso1 |Uso 1 0.98 147 Editar
Fun... 'Uso1 0.00 0.00
I = S = S = S i &
td g i
H 3= oo >
Categorias de uso
1. Edfficagdes residenciais
Cancelar

Fonte: Arquivo Pessoal. Programa CypeCad.

Figura 23: Edi¢cdo dos pisos.

Dando entrada com a planta de forma no programa e definindo os dados com
0s quais serdo considerados nos calculos do projeto, deve-se dar entrada dos
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pilares escolhendo seu tipo como concreto ou perfil metalico, suas dimensdes e os

niveis em que eles vao atuar.

El Editar pilar
Grupo inicial: Fundagéo v Ponto fixo B
Grupo final: 'Piso 5 v 5 st
' Cbef.ﬂambagem (0.100 m, 19.900 m) Lo
Coef. engastamento Referéncia O Sem vinc. ext.
Angulo: 0 | @ Comyvinc.ex.

Desnivel de apoio Dm
0 Im

Altura de apoio

5 [T | w200x359
s [T [ w2wx3ss
3 [T [ W200x359
2 [T [ w200x359
1 [T | w200x359

Cancelar

Figura 24: Edicéo de pilar (Ex:P1).
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa CypeCad.
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Figra 25: Esquema com os piIres locados.

Fonte: Arquivo Pessoal. Programa CypeCad.
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O préximo passo € inserir as vigas determinando seu tipo, seu perfil e o local
das mesmas.

(2]
|
X
Série de perfis
Perfi W 310x 21 v @
Conectores | @19 v @ D =) @'
Cancelar
Copiar de viga Cancelar

Figura 26: Escolha do tipo de pilar.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa CypeCad.

A laje Steel Deck é uma laje mista em chapa colaborante, como ja
mencionado a utilizada foi a da Metform MF-75.

Dados de lajes X
(O Lajes de vigotas L)
[
(O Placas alveolares :
(® Lajes mistas
(O Lajes nervuradas
(O Lajes macigas
O Lajes de fundaglo (O Formaperdida  (® Chapa colaborante
(O Pendente de definigio (v 080mm v [ ) S -
Aturatotal | 15.0| cm
Diregdo das nervuras:
(@ Paralelas a uma viga
(O Pempendiculares a uma viga
O Dois pontos de passagem
Cancelar

Figura 27: Dados de lajes.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa CypeCad.



39

Dados da laje mista X
MF-75, 0.80mm, 15.0 cm Pano 10 ¥
MF-75
METFORM STEEL DECK MF-75
Altura: 75 mm Perfil: 0.80mm
Entre-eixos: 274 mm Peso superficial: 0.09 kN/m?

Largura painel: 822 mm Segdo (til: 11.12 cm¥m
Largura superior: 119 mm Momento de inércia: 85.14 cmd4/m
Largura inferior: 119 mm Médulo de resisténcia: 22.71 cm®/m

Tipo de sobreposigao lateral: Inferior
Limite elastico: 280 MPa

11935 . Ig

€119 «—274—>

Desnivel (Plano base) Coef. engastamento:

Figura 28: Dados da laje mista MF-75
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa CypeCad.

«150=

No langcamento da escada foi feito considerando os seguintes dados da figura
28 e 29:

Editar um nicleo de escadas. X
R EN[Fscada rev?) Piso inicial: Piso 2 W&
(?)
Dados do nicleo de escadas Tramos _
Geometria
Largura (a) m

Piso (h) m
Iﬁ Espelho &) m

Rot.: () Esquerda (@ Direita

S B

Cargas
Degraus: (® Concretado com a laje

@ (O Realizado com tijolos
Guarda-corpos (Qb) kN/m
Revestimento kN/m?

Categoriadeuso Uso 1

Sobrecarga kN/m?
Cancelar

Figura 29: Edi¢cdo de um ndcleo de escadas.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa CypeCad.
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Editar - [Tipologias de escadas] X
I (?)

Referéncia [rev 1

DAuadslse [ 015 m RAQALA® D

[IDesnivel do amanque  0.20/ 1 [iJ

[]Com degraus iniciais acrescidos

(® Forma predefinida () Forma livre

L

=]

o

@

=

o

o

Ire)

{7

G Lance Degraus Lh. inicial (m) Lh. final (m)
o

£ Fene
5, Segundo

i

Largura da bomba da escada m

[]Com largura do patamar diferente & largura da escada m

Degraus acrescentados nos patamares | Sem degraus acrescentados v

(O Patamar apoiado
(® Patamar livre

Figura 30: Dimensdes da escada.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa CypeCad.

Apoés a escolha dos elementos que compdem o projeto a planta ficou da
seguinte forma:
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Figura 31: Esquema da planta com seus elementos.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa CypeCad.



42

A fundacédo foi lancada por ultimo no projeto, foram utilizados 3 tipos de

0] [ 0
(o, ol @mo]
Ny \'5 / P
o o o] Jo] Jo CRY
<\ & I f’lr Q‘ .-‘3 o ,(:} .r Q -
/w o) o O o) \75
e O 0 o ke O
J o) & B (B
KeR:: i g o]
S O & O -
e ke
<o) K/ %
\—"" % _/J g it

Figura 32: Esquema da fundagéo.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa CypeCad.

blocos conforme o esquema da figura 31, as estacas em cada bloco foram
projetadas para suportar 25 toneladas cada uma.



Figura 33: Bloco Triangular.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa CypeCad.

Figura 34: Bloco Retangular.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa CypeCad.
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Figura 35: Bloco Quadrado.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa CypeCad.

Figura 36: Esquema dos Blocos em 3D.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa CypeCad.

Por fim a estrutura ficou da seguinte maneira, com todos os elementos ja
inseridos, calculados e verificados.
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Figura 37: Estrutura finalizada em 3D.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa CypeCad.

Com o programa SketchUp foi realizado a modelagem 3D do edificio e com o
auxilio do programa Lumion foi realizada toda a parte de renderizacdo de imagem e
materiais, as imagens realizadas com a juncéo do trabalho nos dois programas séo
mostradas a seguir:
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Figura 38: Divis&o dos apartamentos em 3D.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa Lumion.

Figura 39: Fachada em 3D.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa Lumion.
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3D.

icio em

Fonte: Arquivo Pessoal. Programa Lumion.

s

Figura 40: Vista do edif
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Figura 41: Cobertura em 3D.
Fonte: Arquivo Pessoal. Programa Lumion.



5 RESULTADOS
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Serad demonstrada a seguir a memoria de calculo de alguns itens, o conteudo
todo néo serd inserido por conter muitos elementos o que daria inUmeras folhas,
mas os itens mais importantes e ao menos um exemplo de cada um esta descrito a

sequir.

5.1 DADOS GERAIS DA ESTRUTURA

1. PROJETO:
ESTRUTURA TCC.

2. NORMAS CONSIDERADAS

Concreto: ABNT NBR 6118:2014

Acos dobrados: ABNT NBR 14762: 2010

Acos laminados e soldados: Eurocédigos 3 e 4
Lajes mistas: Eurocode 4

Categoria de uso: Edificacdes residenciais.

3. ACOES CONSIDERADAS

3.1.- Verticais
Piso S.CU C. permanentes
(KN/m?2) (KN/m2)
Piso 5 1.0 0.5
Piso 4 2.0 15
Piso 3 2.0 15
Piso 2 2.0 1.5
Piso 1 1.0 1.5
Fundacao 0.0 0.0
3.2.- Vento

N&o foram consideradas acdes do vento pelo fato do projeto ter sua altura
total considerada relativamente baixa para que se considere uma acdo do vento,
além de se constatar que os deslocamentos horizontais estdo muito abaixo do
maximo estipulado pela NBR 8800:2008, o que confirma que a rigidez global atende

aos limites impostos.

3.3.- Sismo
Sem ac¢ao de sismo.



3.4.- Hipoteses/acdes de carga

[ ]
Automaticas °

Peso proprio

Cargas permanentes

Sobrecarga

3.5.- Relatério de cargas

Cargas especiais introduzidas (em kN, KN/m e kN/mg?)

Grupo Hipotese Tipo | Valor Coordenadas

1 Peso proprio Linear | 12.73 | ( 4.24, 11.95) ( 4.24, 13.22)
Cargas permanentes | Linear | 16.69 | ( 4.24, 11.95) ( 4.24, 13.22)
Sobrecarga Linear | 9.11 | ( 4.24,11.95) ( 4.24, 13.22)

2 Peso proprio Linear | 13.97 | ( 7.04, 13.42) ( 7.04, 14.70)
Peso proprio Linear | 12.73 | ( 4.28, 11.95) ( 4.28, 13.22)

Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 0.10, 19.90) ( 1.86, 19.90)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 1.86, 19.90) ( 5.38, 19.90)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 5.38, 19.90) ( 10.67, 19.90)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | (10.67, 14.70) ( 10.67, 19.90)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 8.32, 14.70) ( 10.67, 14.70)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 8.32, 11.95) ( 8.32, 14.70)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 8.32,11.95) ( 10.67, 11.95)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | (10.67, 6.02) ( 10.67, 11.95)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | (10.67, 0.10) ( 10.67, 6.02)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 5.38, 0.10) ( 10.67, 0.10)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 0.10, 0.10) ( 5.38, 0.10)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 ( 0.10, 0.10) ( 0.10, 6.02)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 0.10, 6.02) ( 0.10, 11.95)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 0.10, 11.95) ( 2.42, 11.95)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 2.42,11.95) ( 2.42, 14.70)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 0.10, 14.70) ( 2.42, 14.70)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 0.10, 14.70) ( 0.10, 19.90)
Cargas permanentes | Linear | 17.57 | ( 7.04, 13.42) ( 7.04, 14.70)
Cargas permanentes | Linear | 16.69 | ( 4.28, 11.95) ( 4.28, 13.22)
Sobrecarga Linear | 10.16 | ( 7.04, 13.42) ( 7.04, 14.70)
Sobrecarga Linear | 9.11 | ( 4.28, 11.95) ( 4.28, 13.22)

3 Peso proprio Linear | 13.97 | ( 7.04, 13.42) ( 7.04, 14.70)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 0.10, 19.90) ( 1.86, 19.90)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 1.86, 19.90) ( 5.38, 19.90)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 5.38, 19.90) ( 10.67, 19.90)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | (10.67, 14.70) ( 10.67, 19.90)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 8.32, 14.70) ( 10.67, 14.70)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 8.32, 11.95) ( 8.32, 14.70)
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Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 8.32,11.95) ( 10.67, 11.95)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | (10.67, 6.02) ( 10.67, 11.95)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | (10.67, 0.10) ( 10.67, 6.02)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 5.38, 0.10) ( 10.67, 0.10)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 ( 0.10, 0.10) ( 5.38, 0.10)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 0.10, 0.10) ( 0.10, 6.02)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 0.10, 6.02) ( 0.10, 11.95)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 0.10, 11.95) ( 2.42, 11.95)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 2.42,11.95) ( 2.42, 14.70)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 0.10, 14.70) ( 2.42, 14.70)
Cargas permanentes | Linear | 9.81 | ( 0.10, 14.70) ( 0.10, 19.90)
Cargas permanentes | Linear | 17.57 | ( 7.04, 13.42) ( 7.04, 14.70)
Sobrecarga Linear | 10.16 | ( 7.04, 13.42) ( 7.04, 14.70)
4 Cargas permanentes | Linear | 3.00 | ( 0.10, 0.10) ( 10.67, 0.10)
Cargas permanentes | Linear | 3.00 | (10.67, 0.10) ( 10.67, 11.95)
Cargas permanentes | Linear | 3.00 | (10.67, 11.95) ( 8.32, 11.95)
Cargas permanentes | Linear | 3.00 | ( 8.32, 11.95) ( 8.32, 14.70)
Cargas permanentes | Linear | 3.00 | ( 8.32, 14.70) ( 10.67, 14.70)
Cargas permanentes | Linear | 3.00 | ( 10.67, 14.70) ( 10.67, 19.90)
Cargas permanentes | Linear | 3.00 | (10.67, 19.90) ( 0.10, 19.90)
Cargas permanentes | Linear | 3.00 | ( 0.10, 19.90) ( 0.10, 14.70)
Cargas permanentes | Linear | 3.00 | ( 0.10, 14.70) ( 2.42, 14.70)
Cargas permanentes | Linear | 3.00 | ( 2.42, 14.70) ( 2.42, 11.95)
Cargas permanentes | Linear | 3.00 | ( 2.42,11.95) ( 0.10, 11.95)
Cargas permanentes | Linear | 3.00 | ( 0.10, 11.95) ( 0.10, 0.10)
Cargas permanentes | Linear | 3.00 | ( 2.42, 14.70) ( 8.32, 14.70)
Cargas permanentes | Linear | 3.00 | ( 2.42,11.95) ( 8.32, 11.95)

4.- ESTADOS LIMITES

E.L.U. Concreto
E.L.Util Fissuragcao. Concreto
E.L.U. Concreto em fundacoes

ABNT NBR 6118:2014(ELUV)

E.L.U. Aco laminado

Neve: Altitude inferior ou igual a 1000 m

EC

Tensodes sobre o terreno
Deslocamentos

AcOes caracteristicas
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5. SITUACOES DE PROJETO

Para as distintas situacoes de projeto, as combinacdes de acdes serao definidas de
acordo com 0s seguintes critérios:

- Com coeficientes de combinacéao

Z YeiCy + YePk + Yo' p1iQxs "‘Z YoV aQq

j =1 =1

- Sem coeficientes de combinacéo

ZTGijj +¥pPy +2Taiam

j =1 1=1

Onde:

Gk Acao permanente

Px Accao de pré-esforco

Q« Acdao variavel

gc Coeficiente parcial de seguranca das a¢cbes permanentes

gr Coeficiente parcial de seguranca da acéo de pré-esforco

0o.1 Coeficiente parcial de seguranca da agéo variavel principal

do. Coeficiente parcial de seguranca das agdes variaveis de acompanhamento
Yp.1 Coeficiente de combinagéo da agéo variavel principal

Yai Coeficiente de combinacéo das agfes variaveis de acompanhamento

5.1.- Coeficientes parciais de seguranca (g) e coeficientes de combinacao (y)
Para cada situacéo de projeto e estado limite, os coeficientes a utilizar seréo:

E.L.U. Concreto: ABNT NBR 6118:2014
E.L.U. Concreto em fundacdes: ABNT NBR 6118:2014

Situagao 1
CEEEEie: parciais 2t Coeficientes de combinacgao (y)
seguranca (g)
| Favoravel Desfavoravel Principal (y,) Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.400 - -
Sobrecarga (Q) |0.000 1.400 1.000 0.500
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E.L.Util Fissurac&o. Concreto: ABNT NBR 6118:2014

Situagao 1
CEEIEEEE parciais 2 Coeficientes de combinagao (y)
seguranca (g)
| Favoréavel Desfavoréavel Principal (y,) Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) |0.000 1.000 0.400 0.300

E.L.U. Aco laminado: Eurocédigos 3 e 4

‘Persistente ou transitoria

Coeficientes parciais de

seguranca (g) Coeficientes de combinacéo (y)

| Favoravel Desfavoravel Principal (y,) Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700

Tensdes sobre o terreno

Acdes variaveis sem sismo
\Coeficientes parciais de seguranca ()

Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) |1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

Deslocamentos

Acdes variaveis sem sismo
\Coeficientes parciais de seguranca ()

Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) |1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

5.2.- Combinacdes

Nomes das acdes

PP Peso proprio

CP Cargas permanentes
Qa Sobrecarga




E.L.U. Concreto

ABNT NBR 6118:2014(ELU)
E.L.U. Concreto em fundacoes
ABNT NBR 6118:2014(ELU)

Comb.PP CP |Qa

1 1.000 1.000

2 1.400/1.400

3 1.000/1.000/1.400

4 1.400/1.400/1.400
E.L.Util Fissuracao. Concreto
ABNT NBR 6118:2014(ELU)

Comb.PP CP |Qa

11 1.000 1.000

2 1.000/1.000/0.400
E.L.U. Ago laminado

Comb.PP CP |Qa

11 1.000 1.000

2 1.350 1.350

3 1.000/1.000/1.500

4 1.350/1.350/1.500
E.L.U. Aco dobrado
NBR 14762: 2010

Comb.PP CP |Qa

1 1.000/1.000

2 1.250/1.250

3 1.0001.000 1.500

4 1.250/1.250/1.500
Tensbes sobre o terreno
Deslocamentos

Comb.PP CP |Qa

1 1.000 1.000

12 1.0001.0001.000




6. DADOS GEOMETRICOS DE GRUPOS E PISOS

Grupo | Nome do grupo | Piso | Nome piso | Altura | Cota
5 Piso 5 5 Piso 5 1.20 |10.00
4 Piso 4 4 Piso 4 2.60 | 8.80
3 Piso 3 3 Piso 3 2.60 | 6.20
2 Piso 2 2 Piso 2 2.60 | 3.60
1 Piso 1 1 Piso 1 1.00 | 1.00
0 Fundacao 0.00
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7. DADOS GEOMETRICOS DE PILARES, PILARES-PAREDES E CORTINAS

7.1.- Pilares

Gl: grupo inicial
GF: grupo final
Ang: angulo do pilar em graus sexagesimais

Dados dos pilares

Referéncia | Coord(P.Fixo) | Gl- Vinculagéo Ang. | Ponto Altura de

GF exterior fixo apoio

P1 ( 0.10,19.90) | 0-5 Com vinculacéo 0.0 | Centro 0.85
exterior

P2 ( 5.38,19.90) | 0-5 Comvinculagdo | 0.0 | Centro 0.85
exterior

P3 (10.67,19.90) | 0-5 Com vinculagéo 0.0 | Centro 0.85
exterior

P4 ( 0.10,14.70) | 0-5 Comvinculagdo | 0.0 | Centro 0.85
exterior

P5 ( 2.42,14.70) | 0-5 Com vinculagéo 0.0 | Centro 0.75
exterior

P6 ( 5.38,14.70) | 04 Com vinculacéo 0.0 | Centro 0.75
exterior

P7 ( 6.96,14.70) | 0-4 Comvinculagdo | 0.0 | Centro 0.75
exterior

P8 ( 8.32,14.70) | 0-5 Com vinculacéo 0.0 | Centro 0.75
exterior

P9 (10.67,14.70) | 0-5 Com vinculacéo 0.0 | Centro 0.85
exterior

P10 ( 0.10,11.95) | 0-5 Comyvinculacdo | 0.0 | Centro 0.85
exterior

P11 ( 2.42,11.95) | 0-5 Com vinculacéo 0.0 | Centro 0.75
exterior

P12 ( 5.38,11.95) | 04 Com vinculacéo 0.0 | Centro 0.75
exterior

P13 ( 8.32,11.95) | 0-5 Com vinculagéo 0.0 | Centro 0.75
exterior

P14 (10.67,11.95) | 0-5 Com vinculacéo 0.0 | Centro 0.85
exterior
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P15 ( 0.10, 6.02) 0-5 Com vinculacéo 0.0 | Centro 0.85
exterior

P16 ( 5.38, 6.02) 0-4 Com vinculagéo 0.0 | Centro 1.00
exterior

P17 (10.67, 6.02) | 0-5 Com vinculacéo 0.0 | Centro 0.85
exterior

P18 ( 0.10, 0.10) 0-5 Com vinculacéo 0.0 | Centro 0.85
exterior

P19 ( 5.38, 0.10) 0-5 Com vinculagéo 0.0 | Centro 0.85
exterior

P20 (10.67, 0.10) | 0-5 Com vinculacéo 0.0 | Centro 0.85
exterior

8. DIMENSOES, COEFICIENTES DE ENGASTAMENTO E COEFICIENTES DE
FLAMBAGEM PARA CADA PISO

‘ Coeficiente de engastamento

Coeficiente de flambagem

Pilar Piso Dimensoes Coeficiente de rigidez
(cm) Ext.Superior Ext.Inferior X Y axial
5 | W 200 x 35.9 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
4 | W 200x35.9 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P1, P2, P3, P4, P5,
P8, P9, P10, P11, 3 | W200x35.9 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P13, P14, P18, P20
2 | W200x35.9 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 | W200x35.9 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
4 | W 200x35.9 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 | W200x35.9 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P6, P7, P12
2 | W200x35.9 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 | W200x35.9 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
5 | W 200 x 35.9 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
4 | W 200x35.9 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P15, P17, P19 3 W 200 x 35.9 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 | W200x46.1 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 | W200x46.1 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
4 | W200x35.9 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
b16 3 | W200x35.9 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 | W200x46.1 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 | W200x46.1 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00




9. RELATORIO DE PANOS
Lajes mistas consideradas

Nome

Descricao da chapa

MF-75

METFORM STEEL DECK MF-75
Altura: 75 mm

Entre-eixos: 274 mm

Largura painel: 822 mm

Largura superior: 119 mm

Largura inferior: 119 mm

Tipo de sobreposicéo lateral: Inferior
Limite elastico: 280 MPa

Perfil: 0.80mm

Peso superficial: 0.09 kN/m?2

Secdo util: 11.12 cm2/m

Momento de inércia: 85.14 cm4/m
Médulo de resisténcia: 22.71 cm3/m

Peso proprio: 2.83 KN/m?

10. MATERIAIS UTILIZADOS

10.1.- Concretos
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‘ Agregado
Elemento  Concreto ck AXi
(MPa) Jdc Natureza Tamanho maximo
‘ (mm)
Todos C25, em geral 25 1.40 Granito 15
10.2.- Acos por elemento
10.2.1.- Agos em barras
Elemento Aco fy
| ¢ (MPa) =
Todos CA-50 e CA-60 500 a 600 1.15
10.2.2.- Acos em perfis
Tioo de aco ara Limite Modulo de
eprfis 0 P Aco elastico elasticidade
P (MPa) (GPa)
Aco dobrado CF-26 260 200
Aco laminado 1‘?235 (EN 1993-1- 55 210
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Tio de aco ara Limite Mdédulo de
eF:fis & b Aco elastico elasticidade
P (MPa) (GPa)
Fe E400
Aco de parafusos (nervurado) 400 206
10.2.3.- Conectores
219
Diametro da cabeca (mm) 32
Espessura da cabeca (mm) 9.5
Diametro nominal (mm) 19
Comprimento min. (mm) 78
Tensao de ruptura (MPa) 338.445
5.2 VERIFICACAODE E.L.U
1. NOTACAO (PILARES)
Nas tabelas de verificagdo de pilares em a¢o, ndo sao mostradas as

verificacbes com coeficiente de aproveitamento inferior a 10%.

. Encurvadura local da alma induzida pelo banzo comprimido

N Resisténcia a tracédo

N¢: Resisténcia a compressao

My: Resisténcia a flexao eixo Y

Mz: Resisténcia a flexao eixo Z

V7. Resisténcia ao esfor¢o cortante Z

Vy: Resisténcia ao esfor¢o cortante Y

MyVz: Resisténcia ao momento fletor Y e esfor¢co cortante Z combinados
MzVy: Resisténcia ao momento fletor Z e esfor¢o cortante Y combinados
NMyMz: Resisténcia a flexdo composta

NMyMzVyVz: Resisténcia a flexdo composta e esforco transverso combinados
M Resisténcia a tor¢ao

M;Vz: Resisténcia ao esfor¢o transverso Z e momento torsor combinados
M;Vy: Resisténcia ao esforg¢o transverso Y e momento torsor combinados
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2.- PILARES
P1
Segdes de aco laminado
‘ Esforgos desfavoraveis Verificagoes Estado
Planta Tramo | Dimensao Posicdo
(m) < Natureza| N Mxx Myy | Qx| Qy | , Nc | My | Mz | V2 [NMyMz MVz| Vy |M:\Vy Aprov.
(kN) |(kN-m)|(kN:m)|(kN)| (kN) Y 1 (%) (%) [(%)|(%)| (%) [(%)|(%)|(%)| (%)
Piso 5 (8.80/10.00|W 200 x 35.9|Ext.Inferior |AP, SCU |[2.6 5.2 -4.2 -3.5 |-4.7 |Passa|0.2 |5.8 [12.5/2.8 |13.8 2.8 0.8 |0.8 [13.8 Passa
Piso 4 |6.20/8.80 |W 200 x 35.9|Ext.Inferior |AP, SCU |89.8 (8.1 -6.1 -5.5 |-6.6 |Passa|8.4 |9.1 [18.3/3.9 |28.5 3.9 [1.2 |1.2 |28.5 Passa
Piso 3 |3.60/6.20 |W 200 x 35.9|Ext.Inferior |AP, SCU |224.9/13.2 -9.4 -8.1 |-11.4|Passa|26.3|14.8 [28.3/6.8 |57.9 6.8 [1.7 |1.7 |57.9 Passa
Ext.Superior|AP, SCU |358.4|-8.8 5.5 -2.7 |-4.1 |Passa|49.5|11.5 [16.6/2.4 |71.0 2.4 0.6 |0.6 |71.0 Passa
Piso 2|1.00/3.60 |W 200 x 35.9
Ext.Inferior |AP, SCU |359.5|0.0 -0.4 -2.7 |-4.1 |Passa|49.6|< 0.1|1.1 (2.4 |50.6 2.4 |0.6 |0.6 |50.6 Passa
Piso 1 |0.00/1.00 |W 200 x 35.9|Ext.Inferior |AP, SCU |359.9/4.2 -3.1 -2.7 |-4.1 |Passa|49.7|4.7 (9.4 |2.4 |60.7 2.4 (0.6 |0.6 [60.7 Passa
P15
Secgoes de ago laminado
Esforgos desfavoraveis Verificagoes
Tramo q = s
Planta (m) Dimensao Posigcao Natureza N MxX Myy | Qx  Qy N N. | M; [NMyM,| Vy |M.V, Aprov. Estado
(kN) | (kN'm)| (kN-m)| (kN) (kN) ™ [(%)|(%) (%) [(%) (%)| (%)
Piso 5/8.80/10.00|W 200 x 35.9|Ext.Inferior |[AP, SCU (2.8 |0.4 -8.8 -7.3 |-0.1 |Passa|0.3 |26.5(26.5 1.6 |1.6 |26.5 |Passa
Ext.Superior|AP, SCU |188.0/0.7 11.3 -10.3/0.4 |Passa|22.0(34.3|50.7 (2.2 |2.2 |50.7 |Passa
Piso 4 |6.20/8.80 |W 200 x 35.9
Ext.Inferior |AP, SCU |189.1|-0.2 -10.8 |-10.3|0.4 |Passa|22.1(32.5/49.1 2.2 (2.2 |49.1 Passa
Piso 3|3.60/6.20 |W 200 x 35.9|Ext.Inferior |AP, SCU |431.6/-0.7 -11.0 |-10.0/0.5 |Passa|50.6(33.1{78.1 [2.1 |2.1 |78.1 Passa
Ext.Superior|AP, SCU [676.1|-0.3 11.4 -5.8 |0.2 |Passa|67.6/21.1/84.9 0.9 |0.9 |84.9 Passa
Piso 2|1.00/3.60 |W 200 x 46.1
Ext.Inferior |AP, SCU |677.4|-0.7 -0.9 -5.8 |0.2 |Passa|67.7|1.6 |69.3 0.9 |0.9 |69.3 Passa
Piso 1|0.00/1.00 |W 200 x 46.1 Ext.Inferior |AP, SCU |678.0/-0.8 -6.7 -5.8 |0.2 |Passa|67.8/12.4|78.2 |0.9 |0.9 |78.2 |Passa
P19
Secoes de ago laminado
Esforgos desfavoraveis Verificacoes
Tramo A = A7
Planta (m) Dimensao Posicao Natureza N Mxx Myy Qx | Qy N Ne | My | V; |NMyM; M.V, Aprov. Estado
(kN) | (kN-m)|(kN-m) (kN)|(kN)| ™ [(%)|(%) (%) (%) |(%)| (%)
Piso 5(8.80/10.00|W 200 x 35.9|Ext.Inferior |[AP, SCU |2.9 |-7.0 0.2 0.2 |5.8 |Passal0.3 |7.8 |3.4 (8.3 3.4 |8.3 Passa
Ext.Superior|AP, SCU |236.6/9.8 -0.2 0.2 |8.5 |Passa|27.7|11.0|5.1 |33.4 |5.1 [33.4 |Passa
Piso 4 6.20/8.80 |W 200 x 35.9
Ext.Inferior |AP, SCU |237.6/-8.5 0.2 0.2 |8.5 |Passa|27.8/9.6 |5.1 [32.8 |5.1 |32.8 |Passa
Ext.Superior|AP, SCU |530.1/8.8 -0.1 0.1 |9.1 |Passa/62.0/9.9 |5.4 |67.0 |5.4 |67.0 |Passa
Piso 3|3.60/6.20 |W 200 x 35.9
Ext.Inferior |AP, SCU |531.1/-10.7 |0.1 0.1 |9.1 |Passa|62.1|12.0/5.4 |68.2 |5.4 |68.2 Passa
Ext.Superior|AP, SCU [825.8|7.5 0.0 0.0 |4.1 |Passa|82.9/6.5 |2.1 |86.2 |2.1 |86.2 Passa
Piso 2|1.00/3.60 |W 200 x 46.1
Ext.Inferior |AP, SCU |827.1|-1.2 0.0 0.0 |4.1 |Passa|83.0(1.1 |2.1 |83.5 |2.1 [83.5 [Passa
Ext.Superior|AP, SCU |827.1|-1.2 0.0 0.0 |4.1 |Passa/83.0|1.1 |2.1 |83.5 |2.1 (83.5 Passa
Piso 1/0.00/1.00 |W 200 x 46.1
Ext.Inferior |AP, SCU |827.7|-5.3 0.0 0.0 |4.1 |Passa|83.1|4.6 |2.1 |85.4 |2.1 |85.4 Passa

Foram demonstradas as verificacfes de
mesmo padrao.

alguns pilares, os demais seguem o
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3. VIGAS
Piso 2
Tramos ~VERIFICA(;()ES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014) Ectado
Secao
V-201: P1 -V 14 X; 1=-6728?5m nP:S758‘.\5
V-202: V 14 - P2 XTi] 0=58327' 1m npgis;:\l
V-203: P2 - P3 >i] i 2?_3“ npgis;:\g
V-204: P4 - P5 >:1 i ég.gﬂ nP:s3%I-‘9
V-205: P5 - P6 X; 1=-1415§0m nP:iSSI.\O
V-206: P6 - P7 ;(:=01r,nl :/:sls./;
V-207: P7 - P8 nX; (31 7n.17 nP:is;;
V-208: P8 - P9 nX; 03 8?4 npixs;:\4
V-209: V 16 - V 21 nx; 01 ;19 nP:i?.\Q
V-210: P10 - P11 >:1 i;g? npgszifz
V-211: P11 - P12 X; 1=1418§6m np:issl.;s
V-212: P12 - P13 nX; 036n?5 nP:SBSG‘.\S
V-213: P13 - P14 nX= Ozg_‘g nP:SZ%If\Q
V-214: P15 - P16 f] i-g?.T nP;\iSlf\l
V-215: P16 - P17 X; 3=48232.2m nP:SS.?:Z
V-224:V 12 -V 17 X'n2=7§?0m :/;\s:z
V-225:V 20 - V 27 X; 1=32?8m :/:szs.ﬁsx
V-226: P18 - P15 X; 2=-85877.6m np:s:,ss;.\s
V-227: P15 - P10 XT'] 2=-8566§1m npgissﬁ
V-228: P4 - P1 :]< =2-4552 nP:iSSI.\G
V-229: V8-V 6 X-n0-=8§?0m :1;\5753
V-230: V7 -V5 X; 5='7;19. 1m T]P;:\sssll.xl
V-231:V5-V4 nX; % Ell T]P;xsssl/.xl
V-232:V2-V1 Xni iiggﬂ nP:ﬁg/;
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VERIFICACOES DE RESISTENCIA (ABNT NBR 6118:2014)

Tramos Secio Estado
V-233: P11 - P5 nX=01 2?1 TlP;\SISGI.\1
V-234:V7-V5 X; 5= 76459.6m npgssf:s
V-235:V5-V 4 X; 5= 86171.0m np:sés;\o
V-236: V4 -V 2 XTi] 2=-6;19?5m nP:s%/f\s
V-237:V2-V1 nX= 07 ;r.]s nP:S757I.\8
V-238: V8-V 7 Xino;Bg?Sm :l;\s:./;
V-239: P19 - P16 X; 5;-73292.2m T]|=£\s3591.\2
V-240: P16 - P12 nX= % g.lg nP:i%l.xg

V-241: P6 - P2 :]< =2-351T nP:SBSll.\l
V-242: V9 -V 7 X n0=82.78m :I:SGS.I;
V-243:V 4 - P7 Xn 2=-539598m nP:s3s568
V-244: V7 -V 5 Xn 5_-77489.4m nP:S7581:\4
V-245: V5 -V 4 n": 07 8”_‘4 nP:S7581:\4
V-246: V2 -V 1 Xn: iig? nP:iifs
V-247: P13 - P8 T]X= 01 m nP251571f\4
V-248: V7 -V 5 X;] > 7;0? m npgif)ﬁ
V-249: V5 -V 4 nx; % 8.11 nP:SS%/.xl
V-250: V2 -V 1 >; iiirln npgii/.xl
V-251: V9 -V 7 Xino-zsg?gm :/:ses./;
V-252: P20 - P17 X; 2=-85877.6m nP:?SS;.\G
V-253: P17 - P14 X;] 2=-8566§1m npgissﬁ
V-254: P9 - P3 ;<==2-455f1; nP;\issfs
Notagdo:

Segdo: Verificagdo da segdo

x: Disténcia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
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VERIFICAGOES DE RESISTENCIA (EUROCODIGO 3 NF EN 1993-1-1/NA: 2007-05)
Tramos M,V |[NMy |NMM,V Estado
Aw N N My M, Vg Vy MyVz | 2 m Y N YRZTY M, MV, M\Vy
Y r4 z
Mihwm| Neg = | Negg= |x: 1.197 | Mgy = Veg = ( © (| PASSA
V-216: P18 -V . x:0m < |N.P.Y|N.P. X: 0m |N.P.
12 #x 0.00 0.00 m 0.00 | " s> | 0.00 g 1 ® ) N.P. |y =135 n=56| ® | M=
Passa | N.P.) | N.P.® |y =13.5| N.p.®® ’ N.P.® ) ’ 13.5
V-217:V 12 -V Awékw,m l\(l)E%; l\(l)g%g X: ?’;1331 pgg?)(): X 0m \(/)E%g n< NP NP6 Np.O) X: On.1199 :0m |NP.C PAS=SA
13 éx S i Se | n=32 g om | 01| ) o n=41 ® | O
Passa | N.P. | N.P.@ |y =17.4| N.P.O® N.P.4 n = 54.8 54.8
g . _ | MwSrwm| Neg = Ngg = | X: 3.371| Mgg = |x:3.371| Vg = ( 6 x: 1.711 | x: 3.371 (| PASSA
V218 Vi3 o« | 0.00 | 0.00 m 0.00 m 0.00 | 7 NN Npo m m N =
Passa | N.P.¥V | N.P.® |5 =314 NP.® | n=9.0| N.P.&¥ ' n=59.1/n=10.0 59.1
v-219: p1g -y |Mwhwm| Nea = | Nea= | . g | Mea= | g | Veo= | o Iyp(npe o | x: 0m |N.p.(|PASSA
o ix 0.00 0.00 | %159 0] 000 | g | 0.00 | 5y |7 ) N.P. n=186 " g7 | s | n=
Passa | N.P." | N.p.® N.P.® N.P.4 ' 29.0
V-220:V 20 - V kw;”W/m ’\CI)E%S '\c‘)EBcT x: ?]'1486 %EBCT x: 0m \65%0: n< [NPONPC o) X on'1199 x: 0m |N.P.C PAS:A
22 o b b (2 . n=72 o (4 0.1 5 ) e n = 8.6 8) n
Passa | N.P.Y) | N.P.® | n=7.3| N.P.® N.P.® : n = 45.8 45.8
v-221:v 22 - v M| Reg = Bleg =03 1O0L | e = o m | VeSS e INpNRLS| o | xiom | xiom | Np.(PASSA
25 éx : : : n=3.4 : 01| 9 ) S n=350/n=40| ®» | M=
Passa | N.P.) | N.P.® |y =17.6] N.P.®® N.P.® ’ 35.0
v-222:v 25 -y || Nea= | Nea= | .o Mea= | x:0.431) Veg= | |\ oclyps w:0m | X 0431 o (| PASSA
27 ax 0.00 0.00 Z 173 0.00 m 0.00 | 51 |75 ) N.p.7) . 49.0 m & | M=
Passa | N.P.) | N.p.@ [T Pl NP | n=34 NP@ | P n Fln=41 49.0
. | AwShwm| Neg= | Neg = Meg = | X: 1.097 | Vg = ( ® x: 1.097 (| PASSA
V-2 o 0.00 | 0.00 X_Olg‘4 0.00 m 0.00 | 13 NPAUNPEL NP [n=169] m |N| n=
Passa | N.P.O | NP.@ [T 5% Np® | =53 | NpP@® | n=57 16.9

Notacao:

M. Encurvadura local da alma induzida pelo banzo comprimido

N Resisténcia a tracdo

N.: Resisténcia a compressao

My: Resisténcia a flexao eixo Y

Mz: Resisténcia a flexao eixo Z

Vz: Resisténcia ao esforgo cortante Z

Vy: Resisténcia ao esforgo cortante Y

MyVz: Resisténcia ao momento fletor Y e esfor¢co cortante Z combinados
MzVvy: Resisténcia ao momento fletor Z e esfor¢o cortante Y combinados
NMyMz: Resisténcia a flexdo composta

NMyMzVyVz: Resisténcia a flexdo composta e esfor¢co transverso combinados
M;: Resisténcia a torcéo

M:Vz: Resisténcia ao esforco transverso Z e momento torsor combinados
M;Vy: Resisténcia ao esforco transverso Y e momento torsor combinados
x: Distancia a origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.P.: Nao procede

VerificagBes desnecessérias para o tipo de perfil (N.P.):

@ A verificagdo ndo sera executada, ja que nao existe esforco axial de tracao.

@ A verificacdo ndo sera executada, ja que nao existe esforco axial de compresséo.
@ A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

@ A verificacdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforco cortante.

®) N&o ha interacdo entre o momento fletor e o esforco cortante para nenhuma
combinacdo. Assim a verificagdo ndo sera executada.

©® Nao existe interacdo entre o esforco axial e o momento fletor nem entre
momentos fletores em ambas as dire¢bes para nenhuma combinacdo. Portanto, a
verificacdo ndo é necessaria.

() N&o existe interacdo entre o momento fletor, esforco axial e cortante para
nenhuma combinacdo. Portanto, a verificagdo néo € necessaria.

® Nzo existe interaccdo entre o momento torsor e o esforco transverso para
nenhuma combinacdo. Portanto, a verificagdo néo € necessaria.
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N&o foram colocadas as verificagbes de vigas de todos os pisos apenas do

piso 2, as demais verificacfes sdo da mesma maneira.

5.3 DADOS DOS PILARES

1.DESLOCAMENTO

Combinagoes permanentes ou transitorias
Pilar Piso Cota Desl. X Desl. Y Desl. Z
(m) (mm) (mm) (mm)
P1 Piso 5 9.90 1.07 1.26 0.68
Piso 4 8.57 0.91 1.15 0.68
Piso 3 5.97 0.55 0.76 0.61
Piso 2 3.37 0.22 0.31 0.43
Piso 1 1.00 0.51 0.18 0.14
Fundagao 0.00 0.00 0.00 0.00
P2 Piso 5 9.90 1.07 1.53 1.07
Piso 4 8.57 0.91 1.39 1.07
Piso 3 5.97 0.55 0.91 0.94
Piso 2 3.37 0.22 0.37 0.66
Piso 1 1.00 0.01 0.12 0.21
Fundagdo 0.00 0.00 0.00 0.00
P3 Piso 5 9.90 1.07 1.81 0.70
Piso 4 8.57 0.91 1.63 0.70
Piso 3 5.97 0.55 1.06 0.63
Piso 2 3.37 0.22 0.43 0.44
Piso 1 1.00 0.59 0.16 0.14
Fundagdo 0.00 0.00 0.00 0.00
P4 Piso 5 9.90 0.80 1.26 0.42
Piso 4 8.57 0.67 1.15 0.42
Piso 3 5.97 0.40 0.76 0.38
Piso 2 3.37 0.16 0.31 0.26
Piso 1 1.00 0.06 0.25 0.08
Fundagdo 0.00 0.00 0.00 0.00
P5 Piso 5 9.90 0.80 1.38 0.63
Piso 4 8.57 0.67 1.26 0.63
Piso 3 5.97 0.40 0.83 0.54
Piso 2 3.37 0.16 0.33 0.36
Piso 1 0.77 0.00 0.02 0.08
Fundagao 0.00 0.00 0.00 0.00
P6 Piso 4 8.57 0.67 1.39 0.49
Piso 3 5.97 0.40 0.91 0.41
Piso 2 3.37 0.16 0.37 0.27
Piso 1 0.77 0.00 0.02 0.06
Fundagdo 0.00 0.00 0.00 0.00
P7 Piso 4 8.57 0.67 1.47 0.50
Piso 3 5.97 0.40 0.96 0.45
Piso 2 3.37 0.16 0.39 0.30




Combinagoes permanentes ou transitorias

Pilar Piso Cota Desl. X Desl. Y Desl. Z

(m) (mm) (mm) (mm)
Piso 1 0.77 0.00 0.02 0.06
Fundacdo 0.00 0.00 0.00 0.00
P8 Piso 5 9.90 0.80 1.69 0.43
Piso 4 8.57 0.67 1.53 0.43
Piso 3 5.97 0.40 1.00 0.37
Piso 2 3.37 0.16 0.41 0.25
Piso 1 0.77 0.00 0.02 0.05
Fundacdo 0.00 0.00 0.00 0.00
P9 Piso 5 9.90 0.80 1.81 0.43
Piso 4 8.57 0.67 1.63 0.43
Piso 3 5.97 0.40 1.06 0.38
Piso 2 3.37 0.16 0.43 0.27
Piso 1 1.00 0.10 0.26 0.09
Fundacdo 0.00 0.00 0.00 0.00
P10 Piso 5 9.90 0.66 1.26 0.45
Piso 4 8.57 0.55 1.15 0.45
Piso 3 5.97 0.32 0.76 0.40
Piso 2 3.37 0.13 0.31 0.28
Piso 1 1.00 0.07 0.25 0.09
Fundacdo 0.00 0.00 0.00 0.00
P11 Piso 5 9.90 0.66 1.38 0.65
Piso 4 8.57 0.55 1.26 0.65
Piso 3 5.97 0.32 0.83 0.56
Piso 2 3.37 0.13 0.33 0.38
Piso 1 0.77 0.00 0.02 0.08
Fundacdo 0.00_ 0.00 0.00 0.00
P12 Piso 4 8.57 0.55 1.39 0.77
Piso 3 5.97 0.32 0.91 0.66
Piso 2 3.37 0.13 0.37 0.44
Piso 1 0.77 0.00 0.02 0.10
Fundacdo 0.00 0.00 0.00 0.00
P13 Piso 5 9.90 0.66 1.69 0.59
Piso 4 8.57 0.55 1.53 0.59
Piso 3 5.97 0.32 1.00 0.51
Piso 2 3.37 0.13 0.41 0.34
Piso 1 0.77 0.00 0.02 0.07
Fundacgao 0.00 0.00 0.00 0.00
P14 Piso 5 9.90 0.66 1.81 0.45
Piso 4 8.57 0.55 1.63 0.45
Piso 3 5.97 0.32 1.06 0.41
Piso 2 3.37 0.13 0.43 0.29
Piso 1 1.00 0.10 0.24 0.09
Fundacgao 0.00 0.00 0.00 0.00
P15 Piso 5 9.90 0.35 1.26 1.12
Piso 4 8.57 0.28 1.15 1.12
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Combinagoes permanentes ou transitorias
Pilar Piso Cota Desl. X Desl. Y Desl. Z
(m) (mm) (mm) (mm)

Piso 3 5.97 0.15 0.76 0.96
Piso 2 3.35 0.05 0.31 0.62
Piso 1 1.00 0.54 0.03 0.20
Fundacgao 0.00 0.00 0.00 0.00

P16 |Piso 4 8.57 0.28 1.39 1.65
Piso 3 5.97 0.15 0.91 1.39
Piso 2 3.35 0.05 0.37 0.88
Piso 1 1.00 0.02 0.04 0.28
Fundacgao 0.00 0.00 0.00 0.00

P17 Piso 5 9.90 0.35 1.81 1.14
Piso 4 8.57 0.28 1.63 1.13
Piso 3 5.97 0.15 1.06 0.98
Piso 2 3.35 0.05 0.43 0.63
Piso 1 1.00 0.57 0.05 0.20
Fundagao 0.00 0.00 0.00 0.00

P18 |Piso 5 9.90 0.04 1.26 0.72
Piso 4 8.57 0.01 1.15 0.72
Piso 3 5.97 0.02 0.76 0.64
Piso 2 3.37 0.02 0.31 0.45
Piso 1 1.00 0.46 0.27 0.14
Fundagao 0.00 0.00 0.00 0.00

P19 |Piso 5 9.90 0.04 1.53 1.38
Piso 4 8.57 0.01 1.39 1.38
Piso 3 5.97 0.02 0.91 1.19
Piso 2 3.37 0.02 0.37 0.76
Piso 1 1.00 0.00 0.18 0.24
Fundacgao 0.00 0.00 0.00 0.00

P20 |Piso 5 9.90 0.04 1.81 0.72
Piso 4 8.57 0.01 1.63 0.72
Piso 3 5.97 0.02 1.06 0.64
Piso 2 3.37 0.02 0.43 0.45
Piso 1 1.00 0.45 0.28 0.14
Fundagao 0.00 0.00 0.00 0.00

2. ARMADURA PILARES
Armadura de pilares
_ Geometria TG
Pilar Planta Dimensdes Tramo (%) Estado
(cm) (m)

P1 Piso 5 W 200 x 35.9 8.80/9.80 13.8 Passa
Piso 4 W 200 x 35.9 6.20/8.35 28.5 Passa
Piso 3 W 200 x 35.9 3.60/5.75 57.9 Passa
Piso 2 W 200 x 35.9 1.00/3.15 71.0 Passa
Piso 1 W 200 x 35.9 0.00/1.00 60.7 Passa
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Armadura de pilares

Geometria P
Pilar Planta Dimensdes Tramo (%) Estado
(cm) (m)
P2 Piso 5 W 200 x 35.9 8.80/9.80 8.9 Passa
Piso 4 W 200 x 35.9 6.20/8.35 22.8 Passa
Piso 3 W 200 x 35.9 3.60/5.75 47.3 Passa
Piso 2 W 200 x 35.9 1.00/3.15 81.6 Passa
Piso 1 W 200 x 35.9 0.00/1.00 78.4 Passa
P3 Piso 5 W 200 x 35.9 8.80/9.80 15.1 Passa
Piso 4 W 200 x 35.9 6.20/8.35 30.1 Passa
Piso 3 W 200 x 35.9 3.60/5.75 60.6 Passa
Piso 2 W 200 x 35.9 1.00/3.15 73.3 Passa
Piso 1 W 200 x 35.9 0.00/1.00 63.0 Passa
P4 Piso 5 W 200 x 35.9 8.80/9.80 6.4 Passa
Piso 4 W 200 x 35.9 6.20/8.35 16.0 Passa
Piso 3 W 200 x 35.9 3.60/5.75 31.7 Passa
Piso 2 W 200 x 35.9 1.00/3.15 38.4 Passa
Piso 1 W 200 x 35.9 0.00/1.00 34.8 Passa
P5 Piso 5 W 200 x 35.9 8.80/9.80 2.6 Passa
Piso 4 W 200 x 35.9 6.20/8.35 13.8 Passa
Piso 3 W 200 x 35.9 3.60/5.75 27.3 Passa
Piso 2 W 200 x 35.9 1.00/3.15 43.4 Passa
Piso 1 W 200 x 35.9 0.00/0.55 37.5 Passa
P6 Piso 4 W 200 x 35.9 6.20/8.35 29.0 Passa
Piso 3 W 200 x 35.9 3.60/5.75 31.3 Passa
Piso 2 W 200 x 35.9 1.00/3.15 39.4 Passa
Piso 1 W 200 x 35.9 0.00/0.55 29.3 Passa
P7 Piso 4 W 200 x 35.9 6.20/8.35 13.0 Passa
Piso 3 W 200 x 35.9 3.60/5.75 26.3 Passa
Piso 2 W 200 x 35.9 1.00/3.15 39.0 Passa
Piso 1 W 200 x 35.9 0.00/0.55 29.3 Passa
P8 Piso 5 W 200 x 35.9 8.80/9.80 2.8 Passa
Piso 4 W 200 x 35.9 6.20/8.35 10.1 Passa
Piso 3 W 200 x 35.9 3.60/5.75 23.3 Passa
Piso 2 W 200 x 35.9 1.00/3.15 32.7 Passa
Piso 1 W 200 x 35.9 0.00/0.55 26.3 Passa
P9 Piso 5 W 200 x 35.9 8.80/9.80 6.8 Passa
Piso 4 W 200 x 35.9 6.20/8.35 16.6 Passa
Piso 3 W 200 x 35.9 3.60/5.75 34.1 Passa
Piso 2 W 200 x 35.9 1.00/3.15 39.1 Passa
Piso 1 W 200 x 35.9 0.00/1.00 36.1 Passa
P10 |Piso5 W 200 x 35.9 8.80/9.80 9.2 Passa
Piso 4 W 200 x 35.9 6.20/8.35 18.9 Passa
Piso 3 W 200 x 35.9 3.60/5.75 37.3 Passa
Piso 2 W 200 x 35.9 1.00/3.15 42.6 Passa
Piso 1 W 200 x 35.9 0.00/1.00 37.2 Passa
P11 |Piso 5 W 200 x 35.9 8.80/9.80 2.8 Passa
Piso 4 W 200 x 35.9 6.20/8.35 15.7 Passa
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Armadura de pilares

_ Geometria P
Pilar Planta Dimensdes Tramo (%) Estado
(cm) (m)
Piso 3 W 200 x 35.9 3.60/5.75 29.8 Passa
Piso 2 W 200 x 35.9 1.00/3.15 46.2 Passa
Piso 1 W 200 x 35.9 0.00/0.55 40.3 Passa
P12 |Piso 4 W 200 x 35.9 6.20/8.35 35.8 Passa
Piso 3 W 200 x 35.9 3.60/5.75 40.6 Passa
Piso 2 W 200 x 35.9 1.00/3.15 56.6 Passa
Piso 1 W 200 x 35.9 0.00/0.55 47.8 Passa
P13 Piso 5 W 200 x 35.9 8.80/9.80 2.1 Passa
Piso 4 W 200 x 35.9 6.20/8.35 14.1 Passa
Piso 3 W 200 x 35.9 3.60/5.75 27.4 Passa
Piso 2 W 200 x 35.9 1.00/3.15 40.9 Passa
Piso 1 W 200 x 35.9 0.00/0.55 33.8 Passa
P14 |Piso 5 W 200 x 35.9 8.80/9.80 9.5 Passa
Piso 4 W 200 x 35.9 6.20/8.35 19.1 Passa
Piso 3 W 200 x 35.9 3.60/5.75 37.5 Passa
Piso 2 W 200 x 35.9 1.00/3.15 43.1 Passa
Piso 1 W 200 x 35.9 0.00/1.00 37.8 Passa
P15 |Piso 5 W 200 x 35.9 8.80/9.80 26.5 Passa
Piso 4 W 200 x 35.9 6.20/8.34 50.7 Passa
Piso 3 W 200 x 35.9 3.60/5.74 78.1 Passa
Piso 2 W 200 x 46.1 1.00/3.10 84.9 Passa
Piso 1 W 200 x 46.1 0.00/1.00 78.2 Passa
P16 |Piso 4 W 200 x 35.9 6.20/8.34 39.6 Passa
Piso 3 W 200 x 35.9 3.60/5.74 77.1 Passa
Piso 2 W 200 x 46.1 1.00/3.10 98.0 Passa
Piso 1 W 200 x 46.1 0.00/1.00 98.2 Passa
P17 |Piso 5 W 200 x 35.9 8.80/9.80 28.2 Passa
Piso 4 W 200 x 35.9 6.20/8.34 52.8 Passa
Piso 3 W 200 x 35.9 3.60/5.74 80.6 Passa
Piso 2 W 200 x 46.1 1.00/3.10 86.5 Passa
Piso 1 W 200 x 46.1 0.00/1.00 80.0 Passa
P18 Piso 5 W 200 x 35.9 8.80/9.80 19.3 Passa
Piso 4 W 200 x 35.9 6.20/8.35 40.9 Passa
Piso 3 W 200 x 35.9 3.60/5.75 65.1 Passa
Piso 2 W 200 x 35.9 1.00/3.15 72.0 Passa
Piso 1 W 200 x 35.9 0.00/1.00 63.3 Passa
P19 |Piso 5 W 200 x 35.9 8.80/9.80 8.3 Passa
Piso 4 W 200 x 35.9 6.20/8.35 33.4 Passa
Piso 3 W 200 x 35.9 3.60/5.75 68.2 Passa
Piso 2 W 200 x 46.1 1.00/3.15 86.2 Passa
Piso 1 W 200 x 46.1 0.00/1.00 85.4 Passa
P20 |Piso 5 W 200 x 35.9 8.80/9.80 19.9 Passa
Piso 4 W 200 x 35.9 6.20/8.35 41.1 Passa
Piso 3 W 200 x 35.9 3.60/5.75 65.1 Passa
Piso 2 W 200 x 35.9 1.00/3.15 71.8 Passa




67

Armadura de pilares

Geometria A
; . ~ prov.
Pilar Dimensdes Tramo o Estado
Planta (%)
(cm) (m)
Piso 1 W 200 x 35.9 0.00/1.00 63.5 Passa
3. ESFORCOS EM PILARES
Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.
Nota:Esforcos em relacdo aos eixos locais do pilar.
i i | Base Ext.Sup.
A Dimensao Tramo .z
Pilar|Planta (cm) (m) Hipotese N Mx My Qx | Qy T N Mx My Qx | Qy T
(KN) |(KN-m)|(kN-m)|(kN)|(kN)| (kN-m)| (kN) |(kN-m)|(kN-m)|(kN)|(kN)| (kN-m)
P1 |Piso 5 |W 200 x 35.9| 8.80/9.80|Peso proprio 1.3 1.3 1.4 11| -1.3 0.0 0.9 0.2 01 1.1] -1.3 0.0
Cargas . . ) . } } : . . ) . .
0.2 0.9 -1.4| 0.7] -1.1 0.0 0.2 0.1 -0.3 0.7] -1.1 0.0
permanentes 05| 08 -09 07 -09 00 05 01 -0.0/ 0.7 -0.9 0.0
Sobrecarga
Piso 4 |W 200 x 35.9 6.20/8.35 Peso préprio 243 1.4 -12 1.4 -1.1) 00 236 -1.6 1.2 1.4 -1.1 0.0
C:rr%aasnentes 26.2 2.1 -3.9 1.7] -2.9 0.0/ 26.2] -1.6 2.3 1.7 -2.9 0.0
P 14.4 0.9 -0.8 0.9 -0.8 0.0 14.4| -1.0 0.8| 0.9] -0.8 0.0
Sobrecarga
Piso 3 |W 200 x 35.9/ 3.60/5.75 peso proprio 4750 19 -16 1.6 -1.3] 00| 46.7 -1.5 13| 1.6 -1.3 0.0
per%anentes 87.5 3.8|  -7.0/ 3.3 -6.1 0.0| 875 -3.3 6.1| 3.3| -6.1 0.0
Sobrecarga 28.4 1.2|  -1.1] 1.0| -0.9 0.0| 28.4| -1.0 0.9 1.0| -0.9 0.0
Piso 2 |W 200 x 35.9 1.00/3.15 Peso préprio 705/ 0.1 01 06 -05 00 698 -1.1 12 0.6 -0.5 0.0
C::%aasnentes 148.7 0.2  -0.1] 1.1] -2.1 0.0/148.7| -2.1 4.4/ 1.1 -2.1 0.0
P 42.3 0.0 0.0/ 0.4] -0.4 0.0 423 -0.7 0.8| 0.4| -0.4 0.0
Sobrecarga
Piso 1 /W 200 x 35.9 0.00/1.00|Peso proprio 70.9| 06| -0.5/ 0.6 -0.5/ 0.0 70.5 0.1 0.1 0.6 -0.5 0.0
C:rrrgnaasnentes 148.7 1.2 -2.2) 1.1] -2.1 0.0/148.7 0.2 -0.1 1.1 -2.1 0.0
P 42.3 0.4 0.3| 0.4] -0.4 0.0| 42.3 0.0 0.0| 0.4| -0.4 0.0
Sobrecarga
P2 Piso 5 |W 200 x 35.9| 8.80/9.80|Peso préprio 1.3 0.1 25 01| -2.1 0.0 1.0 0.0 0.4 01 2.1 0.0
FC)::%aasnentes 0.3 0.0, -1.2| 0.0 -1.0 0.0, 0.3 0.0/ -0.2| 0.0/ -1.0 0.0
Sobrecarga 0.5 0.1l -1.7| 0.0 -1.4 0.0 0.5 0.0 -0.3 0.0 -1.4 0.0
Piso 4 |W 200 x 35.9| 6.20/8.35 peso proprio 459 01 -2.3 o0.1]-23] 00| 452 -0.1 25 o0.1|-23 0.0
perrgnanentes 36.8 0.0, -1.1 0.0| -1.0 0.0 36.8 -0.0 1.1 0.0] -1.0 0.0
Sobrecarga 28.4 0.1 1.6/ 0.1 -1.5 0.0, 28.4 -0.1 1.7 0.1] -1.5 0.0
Piso 3 |W 200 x 35.9 3.60/5.75|Peso proprio 90.5 0.1 -3.0, 0.1]-2.6 00| 89.8 -0.1 2.5 0.1]-2.6 0.0
C:rr%aasnentes 109.1 0.1 -1.3 0.1 -1.1 0.0/109.1  -0.1 1.1 o0.1] -1.1 0.0
P 56.2 0.1 -2.1| o.1] -1.7 0.0/ 56.2 -0.1 1.7] 0.1 -1.7 0.0
Sobrecarga
Piso 2 |W 200 x 35.9/ 1.00/3.15 Zngapsmp”O 1351 -0.0| 0.0 00| -1.00 001343 -01 2.2 00 -1.0 0.0
181.4|  -0.0 0.1/ 0.0/ -0.5 0.0/181.4| -0.1 1.1 0.0] -0.5 0.0
permanentes 84.0/ -0.0/ 0.0 00 -0.7 00 840 -0.1 1.5 0.0 -0.7 0.0
Sobrecarga
Piso 1 |W 200 x 35.9| 0.00/1.00 E‘;ig;mprio 1355, 0.0 -1.0| 00| -1.0/ 001351 -0.00 0.0 00 -1.0 0.0
181.4 0.0, -0.4| 0.0| -0.5 0.0/181.4| -0.0 0.1| 0.0| -0.5 0.0
permanentes 840 0.0/ -0.7| 0.0/ -0.7| 0.0 840 -0.0 0.0/ 0.0 -0.7 0.0
Sobrecarga
P3 Piso 5 |W 200 x 35.9| 8.80/9.80|Peso préprio 1.2 15 1.4 1.2 -1.2 0.0 0.9 0.2 01 -1.2| 1.2 0.0
g::%aasnentes 0.2 -1.0 -1.4 -0.8| -1.1 0.0/ 02 -0.2 -0.3]-0.8 -1.1 0.0
Sobrecarga 0.4/ -0.9 -0.9 -0.8| -0.8 0.0/ 04| -0.1 -0.1 -0.8| -0.8 0.0
Piso 4 |W 200 x 35.9| 6.20/8.35 Peso préprio 25.2|  -1.6] -1.2) -1.6 -1.1 0.0| 24.4 1.8 1.2) -1.6] -1.1 0.0
Cerrgnaasnentes 26.7|  -2.2|  -3.9] -1.9] -2.9 0.0| 26.7 1.8 2.3 -1.9) -2.9 0.0
p 15.0, -1.0  -0.8 -1.0| -0.7 0.0| 15.0 1.1 0.8| -1.0| -0.7 0.0
Sobrecarga
Piso 3 |W 200 x 35.9 3.60/5.75 zzioapsmprio 49.2| 21| -1.5]-1.8 -1.3]  0.0| 484 1.7 1.3 -1.8 -1.3 0.0
per%anentes 88.7| -4.00 -6.9| -3.5/ -6.0 0.0| 88.7 3.4 6.1| -3.5| -6.0 0.0
Sobrecarga 29.5| -1.3] -1.0| -1.1] -0.9 0.0| 29.5 1.1 0.8| -1.1| -0.9 0.0
Piso 2. |W 200 x 35.9| 1.00/3.15|Peso proprio 73.1| -0 o0.1|-06 -0.5] 00 723 1.2 1.2 -0.6 -0.5 0.0
C:r%aasnentes 150.7  -0.2 -0.1 -1.1] -2.1 0.0/150.7 2.2 4.4 -1.1) 2.1 0.0
per 441  -0.1 0.1 -0.4| -0.3 0.0| 44.1 0.8 0.8| -0.4| -0.3 0.0
Sobrecarga
Piso 1 |W 200 x 35.9| 0.00/1.00| Peso préprio 73.4| -0.8/ -0.4|-0.6 -0.5] 00 731 -0.1  0.1] -0.6 -0.5 0.0
g::%aasnentes 150.7| -1.3| -2.1] -1.1] -2.1 0.0/150.7] -0.2] -0.1| -1.1] -2.1 0.0
Sobrecarga 44.1)  -0.5| -0.3| -0.4| -0.3 0.0 44.1| -0.1 0.1| -0.4| -0.3 0.0
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Base Ext.Sup.
Pilar Planta Dimenséo Tramo Hin6t ‘ Ld
ilar Plan (cm) (m) ipotese N Mx My | Qx | Qy T N Mx My | Qx | Qy T
(kN) |(kN-m)|(kN-m)|(kN) (kN)|(kN-m)| (kN)|(kN-m)|(kN-m) (kN)|(kN)| (kN-m)

P4 |Piso 5 |W 200 x 35.9| 8.80/9.80 z§i°ai_r°p”° 12| 02 13 o1 15 00| o8 00 -02 01 15 0.0
e ntes 02 01| 13 o1 1.3 00 0.2 00 -00 0.1 1.3 0.0
gobrecarga 04 01 09 01 1.0 0.0 04 00 -0.1 0.1 1.0 0.0
Piso 4 |W 200 x 35.9/ 6.20/8.35 gfgapsmp”" 136 02| 15 02 15 00 128 -02 -18 02 15 0.0
16.8) 0.4 4.1 0.3 32| 00 16.8 -0.2| -2.9 0.3 3.2 0.0
gig?eacr;;fs 7.6 0.1 1.0 0.1 1.0 0.0, 7.6 -0.1 -1.2] 0.1 1.0 0.0
Piso 3 |W 200 x 35.9| 3.60/5.75 E‘;igapsmprio 26.1) 02 21| 02| 1.7] 00| 253/ -02 -1 02 1.7 0.0
O entes 59.2| 07 7.6 0.6 6.6 0.0 59.2| -0.6 -6.6 0.6 6.6 0.0
gobrecarga 148 0.1 1.4 01| 1.2 0.0 148 -01] -1.1 0.1 1.2 0.0
Piso 2 |W 200 x 35.9) 1.00/3.13| Peso prdprio 384/ -00 02 0.1 06 00 377 -0.1 -12 0.1] 06 0.0
03 entes 101.3) 0.0/ 04| 02 23 001013 -0.4 -4.4 0.2 23 0.0
gobrecarga 219 -0.00 0.1 0.0 04 00 219 -0.1 -0.8 0.0 0.4 0.0
Piso 1 |W 200 x 35.9/ 0.00/1.00 z‘;foapsr"p”" 388 0.1 08 0.1 06 00 384 -00 0.2 0.1 06 0.0
T entes 101.3) 02| 27 02 23 00/101.3] 00 04 0.2 23 0.0
‘FS)obrecarga 219 00 0.6 0.0 04 00 219 -0.00 0.1 00 0.4 0.0
P5  |Piso5 |W 200 x 35.9) 8.80/5.80 Peso proprio 08 02 -03 02 -02 00 04 00 -0.1 02| -0.2 0.0
oo entes 0.0 0.2/ -03 o01|-02 00 -00 00 -02 0.1]-0.2 0.0
gobrecarga 01 01 -0.2| o1]-0.1 0.0 01 00 -0.1 0.1] -0.1 0.0
Piso 4 |W 200 x 35.9| 6.20/8.35 zZioapsmp”o 307 0.2 -0.1| 0.2 -0.00 0.0 299 -02 -0.0 0.2 -0.0 0.0
O entes 26.2  -0.2| -0.9 -0.1| -0.6) 0.0 26.2| -0.0, 0.3 -0.1 -0.6 0.0
gobrecarga 186/ 0.1 -0.1| 0.1 -0.0/ 0.0 18.6] -0.2| -0.0 0.1 -0.0 0.0
Piso 3 | W 200 x 35.9) 3.60/5.73|Peso proprio 59.1 03 -0.0, 0.2 -0.1 00| 583 -0.2 0.1 0.2]-0.1 0.0
e ntes 65.7 -0.3 -1.2| -0.3| -1.1| 0.0 657 0.4 1.2| -0.3] -1.1 0.0
gobrecarga 6.0 02 -0.0 o01]-0.0/ 0.0 360 -0.1 0.1 0.1 -0.0 0.0
Piso 2. |W 200 x 35.9| 1.00/3.15 Z‘;i‘g’apsmp”o 90.4/ 0.1 o0.1| 0.2/ -00 00| 897 -03 02 02 -00 0.0
1085/ -0.1| -0.3|-0.1 -0.7]  0.0/1085 0.1 1.1 -0.1| -0.7 0.0
gig“:eacr;;;es 555 0.1 0.1 0.1-0.0 0.0 555 -0.2] 0.1 0.1 -0.0 0.0
Piso 1 |W 200 x 35.9/ 0.00/0.55 peso proprio 1022] 02| -0.0| 07 -0.7] -0.01020] -02 04| 07 -07 0.0
e entes 1153 0.2/ 02| 07 02 -00/1153 -0.2| 0.1 0.7 0.2 -0.0
gobrecarga 59.7 0.1 0.0 o0.3]-0.3] -00 59.7 -0.1 0.2 0.3]-0.3 -0.0
Pe |Piso4 |W200x35.9) 6.20/8.35 Peso proprio 315 -0.6] 3.4 -0.6) 37 00 307 07 -46 -06 3.7 0.0
O entes 23.00 -0.4| 19| -0.4] 21| 00| 230 05 -2.6 -0.4 2.1 0.0
gobrecarga 19.8) -0.4| 23| -0.4 25 00| 19.8) 04 -3.1 -04 25 0.0
Piso 3 |W 200 x 35.9| 3.60/5.75 ZZioa';mp”" s6.7] -0.6] 3.2/ -0.5| 2.7| 0.0 559 0.5 -2.5 -0.5 2.7 0.0
O entes 36.0 -0.4 19| -03] 17| 00| 360 03 -1.6 -03 1.7 0.0
gobrecarga 35.2  -0.4 2.1 -0.3] 1.8 0.0 352 03 -1.7/-0.3 1.8 0.0
Piso 2. |W 200 x 35.9| 1.00/3.15 zzioapsmpm 83.7 -0.4  1.7| -0.4] 2.0/ o0.0| 830/ 06 -2.7/ -0.4 2.0 0.0
perrgnanentes 511 -0.3] 1.1 -0.3] 1.2 0.0 511 04/ -1.5 -0.3] 1.2 0.0
Do brecaras s1.9] -0.3] 1.1 -0.3| 1.4 0.0 519 04 -1.8 -0.3 1.4 0.0
Piso 1 |W 200x 33.9) 0.00/0.55 Peso proprio 939/ -0.0 -0.1 -0.1 -1.8 -0.0 937 0.0 009 -0.1]-1.8 -0.0
T ntes s6.8) -0.0/ 0.1 -0.0| -1.0/ -0.0 56.8 0.0 0.6 -0.0 -1.0 -0.0
gobrecarga 55,5/ 0.0/ -0.1 0.1 -1.2| -0.0 55.5| -0.0| 0.6 0.1 -1.2 -0.0
P7 |Piso4 |W 200 x 35.9/ 6.20/8.35 (P:Zf°a'°sr°p”° 21.7]  -0.1  -1.7] -0.1] -1.6] 0.0 21.00 0.1 1.7| -0.1| -1.6 0.0
O entes 141 -0.0, -1.3| 0.0 -1.0| 0.0 141 -0.00 0.9 0.0 -1.0 0.0
gobrecarga 13.1  -0.1| -1.1] -0.1] -1.0 0.0/ 3.1 01| 1.1 -0.1 -1.0 0.0
Piso 3 |W 200 x 35.9| 3.60/5.75 E‘Zioapsmprio 553 -0.2| -2.0 -0.1| -1.7] 0.0 545 02 1.8 -0.1] -1.7 0.0
A0 tes 400 -0.1 -17 -0.1 -1.6/ 0.0| 40.0, 0.1] 1.6/ -0.1 -1.6 0.0
gobrecarga 35.0 -0.1 -1.4|-0.1] -1.2| o0.0| 3500 0.1 1.2 -0.1] -1.2 0.0
Piso 2. |W 200 x 35.9| 1.00/3.15 z‘;fgazr‘)pm 89.5 -0.1 -0.5-0.1] -1.1| 0.0 887 0.1 1.8] -0.1] -1.1 0.0
66.7] -0.1 -0.4| -0.1] -1.0/ 0.0/ 66.7 0.1 1.6 -0.1 -1.0 0.0
gig”:eacr;er;taes 57.3| -0.1| -0.4 -0.1| -0.8 0.0| 57.3 0.1 1.2| -0.1] -0.8 0.0
Piso 1 /W 200 x 35.9| 0.00/0.55 zzf,"air"p”" 93.7/ 0.0 0.1 o1 06 -0.0| 93.6] -0.0 -0.2| 0.1 0.6 -0.0
9o ntes 685, 0.0 0.2 0.1 0.6 -0.0/ 68.5| -0.0/ -0.1 0.1 0.6 -0.0
FS)obrecarga s8.5| 0.0/ 0.1 0.1 04 -0.0 585 -0.0/ -0.1 0.1 0.4 -0.0
P8 |Piso 3 |W200x35.9) 8.80/9.80|Peso proprio 08 02 -0.4 02 -03 00 05 00 -0 0.2 -0.3 0.0
oo entes 000 0.2 -04 01 -02 00 00 00 -0.1 0.1] -0.2 0.0
Sobrecarga 02 01 -02 01/-02 00 0.2 00 -0.1 0.1] -0.2 0.0
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Base Ext.Sup.
Pilar Planta Dimenséo Tramo Hin6t Ld

gantear (cm) (m) ipotese N My | Qx | Qy T N Mx My | Qx T
(kN) (kN-m)|(kN)| (KN)| (kN-m)| (kN) | (kN-m)| (kN-m)| (kN) (kN-m)
Piso 4 |W 200 x 35.9) 6.20/8.33|Peso proprio 18.8 0.2 0.2 -0.1 00| 181 -0.3 0.2 0.0
errgnanentes 17.4 -1.0/ 0.4/ -0.6 0.0/ 17.4| -0.3 0.4 0.0
gobrecarga 10.9 -0.1] 0.2 -0.1 0.0/ 10.9] -0.2 0.2 0.0
Piso 3 |W 200 x 35.9/ 3.60/5.75 gfgapsmp”" 37.7 0.2 03/ -02 00 3720 -03 02 03 0.0
51.5 -1.4| 0.7 -1.3| 0.0 515 -0.7] 1.4 0.7 0.0
gig?eacr;;fs 22.2 -0.1| 0.2 -0.1 0.0 22.2| -0.2 0.2| 0.2 0.0
Piso 2. /W 200 x 35.9| 1.00/3.15 E‘;igapsmprio 56.6 0.1 02 -0.1l 0.0 559 -0.2| 03 0.2 0.0
O entes 85.6 -0.3| 04| -0.7l 00 856 -0.5 1.2 04 0.0
gobrecarga 33.6 0.1 0.1 -0.0, 0.0] 336 -02 02 0.1 0.0
Piso 1 |W 200 x 35.9| 0.00/0.55 EZioapsroprio 64.9 0.1 -0.3 -1.2 -0.0l 64.7 0.1 -0.3 0.0
03 entes 89.5 0.2/ -0.4| -0.1| -0.0 89.5 0.1 0.4 -0.0
gobrecarga 36.1 0.0/ -0.1/ -0.5/ -0.0| 36.1] 0.0 -0.1 -0.0
P9 Piso 5 |W 200 x 35.9| 8.80/9.80 (P:Zioapsroprlo 1.2 13 0.2 1.6 0.0 o8 0.0 0.3 -0.2 0.0
T entes 0.3 13 0.1 1.4/ 00| 03] -0.0 -0.1]-01 0.0
FS)obrecarga 0.4 0.9 -01 1.1 00| 04 -00 -02 -0.1 0.0
Piso 4 |W200x33.9 6.20/8.33 Peso proprio 14.0 15 -0.2| 1.6 0.0 133 02 -1.8 -02| 16 0.0
0 ntes 17.2 41| -0.3| 3.3 00 172 03] -3.0 -0.3] 3.3 0.0
gobrecarga 7.8 1.0 -0.1| 10| o0 7.8 02 -1.2/-01 1.0 0.0
Piso 3 |W 200 x 35.9/ 3.60/5.75 zZioapsmp”o 26.9 2.2( -0.3 1.8 00 261 0.2 -1.7 -0.3 1.8 0.0
03 ntes 59.8 7.7 -0.6/ 6.7/ 00| 59.8 06 -6.6 -0.6 6.7 0.0
gobrecarga 15.3 15 -02| 1.2 0.0 153 0.1 -1.1]-0.2] 1.2 0.0
Piso 2. |W 200 x 35.9| 1.00/3.15 22f°azr°p”° 39.7 0.3 -0.1 0.7 0.0 389 02 -12/ -0.1 0.7 0.0
e ntes 102.4 0.5 -0.2| 2.3  0.0[102.4) 04| -44 -02 23 0.0
gobrecarga 22.7 0.2/ -0.1| 0.4 0.0 227 0.1 -08 -0.1 0.4 0.0
Piso 1 |W 200 x 35.9| 0.00/1.00 Z‘;i‘g’apsmp”o 40.0 0.9/ -0.1 0.7l 00| 397 -00/ 03 -0.1 07 0.0
102.4 2.7 -0.2| 2.3 0.0102.4] -0.0| 0.5 -0.2] 2.3 0.0
gig“:eacr;;;es 22.7 0.6 -0.1| 0.4| 0.0/ 227 -0.0| 0.2 -0.1] 0.4 0.0
P10 |Piso 5 |W 200 x 35.9| 8.80/9.80 E’:Zi(g)apsroprio 1.2 ool 01l 2.1 0ol os 0.0 01 01 0.0
0.2 2.0 01| -1.8/ 0.0 02 00 -0.2 0.1 0.0
gig“:eacr;‘i;taes 0.4 -1.3] 01| -1.4 0.0 04 00 01 0.1 0.0
Piso 4 |W 200 x 35.9| 6.20/8.35 ng,gazr"p”o 144 0.2 -1.8 02 -1.7 00| 136 -02 18 0.2 0.0
O entes 181 03 -53| 0.3 -40 00 181 -0.2 3.3 0.3 0.0
gobrecarga 8.1 0.1 -1.2| 0.1] -1.1 0.0 81| -0.1 1.2| 0.1 0.0
Piso 3 |W 200 x 35.9/ 3.60/5.75 ZZioa';mp”" 27.6| 0.2 -2.3 02/ -20 00| 269 -02 1.9 0.2 0.0
03 ntes 638/ 0.7 -9.5 0.6 -8.3 0.0 63.8 -0.6 83 0.6 0.0
gobrecarga 15.8) 0.1 -1.5 0.1 -1.3 0.0 15.8 -0.1 13| 0.1 0.0
Piso 2. |W 200 x 35.9| 1.00/3.15 zzioapsmpm 40.6 -0.0| 0.0/ 01| -0.8) 0.0/ 39.8 -0.1 1.7] 0.1 0.0
e ntes 109.3] 0.0 -0.2] 0.2/ -2.9] 0.0/109.3 -0.4| 59 0.2 0.0
gobrecarga 233 -0.0| 0.0 00 -0.5| 00| 233 -01 11 0.0 0.0
Piso 1 |W 200x 33.9) 0.00/1.00)Peso proprio 40,9/ 01 -07 0.1 -0.8 0.0 40.6 -0.0 0.1 0.0
03 tes 1090.3]  0.2| -3.1 0.2 -2.9 0.0/1093 0.0 - 0.2 0.0
gobrecarga 233 00| -05 0.0 -05] 00| 233 -00 0.0 0.0
P11 |Piso 5 |W 200 x 35.9| 8.80/9.80 (P:Zf°a'°sr°p”° 10 03 02 02 04 00 07 01 -02 0.2 0.0
er%anentes 0.2 0.2 0.2| 0.1 0.3 0.0 0.2 0.0 -0.2| 0.1 0.0
gobrecarga 03 02 01 01 02 00 03 00 -01 0.1 0.0
Piso 4 |W 200 x 35.9) 6.20/8.35 Peso proprio 321 03 04 03] 04 00 314 -03 -05 03 04 0.0
A0 tes 26.1 -0.3] 1.1 -0.1] 09| 00| 26.1 0.0 -0.9 -0.1 0.9 0.0
gobrecarga 195) 0.2 03| 02 0.3 0.0 195 -02| -03 0.2 0.3 0.0
Piso 3 |W 200 x 35.9| 3.60/5.75 z‘;fgazr‘)pm 62.1/ 0.4 05 0.3 04 00 61.3 -0.3 0.3 0.4 0.0
63.90 -0.3 1.8 -0.4| 1.6/ o0.0| 639 05 -1.7/ -0.4| 1.6 0.0
gig”:eacr;er;taes 38.0 0.3 0.3| 0.2| 0.3 0.0 38.0 -0.2 0.2| 0.3 0.0
Piso 2. |W 200 x 35.9| 1.00/3.15 zzf,"air"p”" 95.8) 0.3 0.5 0.3 04 00| 951 -05 - 03| 0.4 0.0
O entes 107.7]  -0.0| 0.9 -0.0| 1.0/ 0.0/107.7 0.0/ -1.2| -0.0/ 1.0 0.0
FS)obrecarga 59.2| 02| 0.3 0.2 0.2 00 592 -0.3 0.2 0.2 0.0
Piso 1 |W 200x 35.9) 0.00/0.55 Peso proprio 111.1] 02 01| 09 04 -0.01109 -0.3 -0.1 09 0.4 -0.0
0 ntes 11900 0.2/ 02 11 -0.3 -0.0/119.0 -0.3 3 11 -03 -0.0
P 65.90 0.1 0.1 0.4 0.0 -0.0/ 65.9 -0.1 0| 0.4 0.0 -0.0

Sobrecarga
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Base Ext.Sup.
. Dimenséo Tramo e L

Pilar|Planta (cm) (m) Hipétese N Mx My Qx N My Qx T
(kN) |(kN-m)|(kN-m)|(kN) m)| (kN) (kN-m)| (kN) (kN-m)
P12 |Piso 4 |W 200 x 35.9| 6.20/8.35 zea.ioapsroprio 43.8 0.5 43| 0.4 0.0l 43.0 57 0.4 0.0
errgnanentes 30.0 0.4 -2.2| 0.4 0.0/ 30.0 2.8/ 0.4 0.0
gobrecarga 276 0.3 -29 0.3 0.0 27.6 3.9 0.3 0.0
Piso 3 |W 200 35:3) 3.60/5.75| Peso proprio 87.6) 04 -3.7 04 0.0 86.8 3.0 0.4 0.0
50.9) 0.2 -1.7 0.3 0.0 50.9 1.4 0.3 0.0
gig?eacr;;fs 55.4 0.2 2.5/ 0.2 0.0| 55.4 2.1 0.2 0.0
Piso 2 |W 200 x 35.9| 1.00/3.15 E’:Zioapsroprio 137.7 0.0 14 01 136.9 35 01 0.0
ergnanentes 80.8) -0.1 -0.5| -0.0 80.8 1.8/ -0.0 0.0
gobrecarga 87.8) 0.0 -0.9 0.1 87.8 2.4 0.1 0.0
Piso 1 |W 200 x 35.9) 0.00/0.55| Peso prdprio 1552  -0.2| 0.3 -1.1 1.6 155.1 -0.6) -1.1 -0.0
O entes 94.5| -0.2| 0.3 -1.0/ 0.8 94.5 -0.2| -1.0 -0.0
gobrecarga 95.8| -0.1| 0.2 -0.6] 1.1 95.8 -0.4| -0.6 -0.0
P13 |Piso 5 |W 200 x 35.9| 8.80/9.80 (P:Zioapsroprlo 1.0 0.2 0.1 -0.2| 0.3 0.7 02 -02 03 0.0
errgnanentes 0.2 -0.1 0.2 -0.1} 0.3 0.2 -0.1| -0.1| 0.3 0.0
gobrecarga 0.3 -0.1] 0.1 -0.1] 0.2 0.3 0.1 -0.1| 0.2 0.0
Piso 4 |W 200 x 35.9/ 6.20/8.35 zZioa';mp”" 28.3]  -0.3 0.5/ -0.2| 0.5 0.0| 27.6 -0.6/ -0.2| 0.5 0.0
e ntes 244 0.1 1.1] 0.0/ 0.9 0.0 24.4 0.9 00 09 0.0
gobrecarga 17.00 -0.2| 0.3 -0.2 0.3 0.0 17.0 -0.4) -0.2| 0.3 0.0
Piso 3 |W 200x 35.9) 3.60/5.75|Peso proprio 56.7/ -0.3 0.6 -0.2 0.5 0.0 559 0.3 -0.5 -0.2 0.5 0.0
o entes 64.1 0.4 1.9 0.4 1.7 00 641 -0.4 -1.8 0.4 1.7 0.0
gobrecarga 346/ -0.2| 04| -02 03 00| 346 02 -03| -0.2| 0.3 0.0
Piso 2. |W 200 x 35.9| 1.00/3.15 22f°azr°p”° 845 -0.2| 0.7 -0.2| 05 83.8) 02 -03-0.2 0.5 0.0
e ntes 1035 0.1 1.1 02| 1.1 1035 -0.3]  -1.3] 0.2 1.1 0.0
gobrecarga 51.8) -0.1] 0.4 -0.1] 0.3 s51.8| 0.1 -0.2| -0.1] 0.3 0.0
Piso 1 |W 200 x 35.9| 0.00/0.55 Z‘;i‘g’apsmp”o 948 -0.00 0.1 -0.1] 0.5 94.6 0.1 -0.1] 05 -0.0
108.4| -0.1| 0.1 -0.3 -0.4 108.4 0.3| -0.3 -0.4 -0.0
gig“:eacr;;;es 549 0.0/ 0.0 0.0 -0.0 54.9 0.1 0.0 -0.0 -0.0
P14 |Piso 5 |W 200 x 35.9| 8.80/9.80 E’:Zi(g)apsroprio 1.2 0.2 20| -0.2 0.8 0.1 -0.2 0.0
0.2l -0.1] -1.9 -0.1 0.2 -0.2| -0.1 0.0
gig”:eacr;?;taes 04 -0 -1.3 -0.1 0.4 0.0| -0.1 0.0
Piso 4 |W 200 x 35.9| 6.20/8.35 ng,gazr"p”o 146 -02 -1.7/ -0.2 0.0/ 13.9 1.8] -0.2 0.0
ermanentes 18.3 -0.4 -5.3/ -0.3 0.0/ 18.3 3.3| -0.3 0.0
gobrecarga 82 -0.1] -1.2| -0.1 0.0, 8.2 1.2 -0.1 0.0
Piso 3 |W 200 x 35.9| 3.60/5.75 gP:ea:ioapsroprlo 28.0 0.3 22| 0.2 0.0l 27.3 1.9 -0.2 0.0
e entes 64.2| -0.7 -9.4| -0.6 0.0 64.2 8.3 -0.6 0.0
gobrecarga 16.1 -0.2| -1.5| -0.1 0.0 16.1 1.2 -0.1 0.0
Piso 2 |W 200 x 35.9| 1.00/3.15 (Pzzioa[;roprlo 41.3 0.0 0.1l -0.1 0.0l 405 1.7 -01 0.0
o entes 109.9] -0.0| -0.2| -0.2 0.0/109.9 5.9 -0.2 0.0
gobrecarga 23.8| -0.00 0.1] -0.0 0.0 23.8 1.1 -0.0 0.0
Piso 1 |W 200x 33.9) 0.00/1.00)Peso proprio 416 -0.1 -0.6 -0.1 0.0 41.3 0.1 -0.1 0.0
o entes 109.9] -0.2| -3.0 -0.2 0.0/109.9 -0.2| -0.2 0.0
gobrecarga 23.8| -0.1 -0.4 -0.0 0.0 23.8 0.1 -0.0 0.0
P15 |Piso 5 |W 200 x 35.9| 8.80/9.80 EZioa[)sroprio 1.3 3.0 0.1l 25 0.0 1.0 01 25 0.0
perg'\anentes 0.2 1.4 -0.1 1.2 0.0/ 0.2 -0.1) 1.2 0.0
Sobrecarga 0.5 1.9  -0.1] 1.6 0.0, 0.5 0.1 1.6 0.0
Piso 4 |W 200 x 35.9| 6.20/8.34 EZioaL)Sroprio 56.2 3.6 0.1l 35 0.0 554 02 35 0.0
erg'\anentes 44.5 1.8 -0.1] 1.7 0.0| 44.5 -0.2| 1.7 0.0
gobrecarga 354/ 2.4 0.1 2.3 0.0 35.4 0.1 2.3 0.0
Piso 3 /W 200 x 359/ 3.60/5.74 z‘;fgazr"p”" 1111 3.7 02 33 0.2 001104 0.1 3.3 0.2 0.0
130.2 1.8/ 0.1 1.6 0.1 0.0/130.2 -0.0, 1.6/ 0.1 0.0
gig”:eacr;er;taes 70.5 2.4 0.2| 22| 0.1 0.0 70.5 -0.1] 2.2| 0.1 0.0
Piso 2| W 200 x 46.1| 1.00/3.10 zzf,"air"p”" 167.5|  0.3| 0.2] 2.0 o0.1 0.0/166.5 0.0, 2.0 0.1 0.0
e entes 2164/ 0.1 02 1.0 0.0  0.0216.4 02 1.0 o0 0.0
FS)obrecarga 106.1] 0.2 0.1 1.3 0.0  0.0/106.1 0.0 1.3 0.0 0.0
Piso 1 |W 200 x 46.1/ 0.00/1.00 EZ?";;”"“ 1679 22| 0.2 20| 01| 0.0/167.5 0.2 2.0/ 0.1 0.0
e ontes 2164 1.1 0.2 1.0 0.0 0.0216.4 02 1.0 o0 0.0
gobrecarga 106.1 1.5 0.1 1.3| 0.0 0.0/106.1 0.1 1.3 0.0 0.0
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Ext.Sup.
pilar Planta Dimensdo | Tramo Hipot P
Har an (Cm) (m) Ipotese N Mx QX T N My QX Qy T

(kN) |(kN-m) (kN) (kN-m)| (kN) (kN-m)|(kN)|(kN)| (kN-m)
P16 |Piso4 |W 200 x 35.9| 6.20/8.34 zea.ioapsroprio 108.0 0.2 0.2 o.0l107.3 02 02l 01 0.0
errgnanentes 52.9 0.1 0.1 0.0] 52.9 -0.2| 0.1 0.1 0.0
gobrecarga 69.9/ 0.1 0.1 0.0 69.9 0.1 0.1 0.1 0.0
Piso 3 |W 200 x 35.9| 3.60/5.74 Zea.igairoprio 216.0 01 01l 0.2 0.01215.2 o1l 01l 02 0.0
106.0, 0.1 0.1 0.3  0.0/106.0 0.2 0.1 03 0.0
gig?;g;;fs 1399 0.1 0.1 0.1  0.0/139.9 01 01| 01 0.0
Piso 2 |W 200 x 46.1| 1.00/3.10 E’:Zioapsroprio 326.8 0.0 01l o1 0.0l325.8 01l o041l o1 0.0
pergqanentes 160.1]  -0.0 0.0/ 0.1  0.0/160.1 0.0, 0.0 0.1 0.0
Sobrecarga 2113 -0.0 0.0, 0.0/ 0.0/211.3 0.0, 0.0 0.0 0.0
Piso 1 |W 200 x 46.1| 0.00/1.00 EZioapsroprio 327.2 0.1 01l o1 0.0l326.8 02 o041l o1 0.0
e entes 160.1 0.0 0.0/ 0.1  0.0/160.1 0.2/ 0.0 0.1 0.0
gobrecarga 2113 0.0 0.0, 0.0/ 0.0/211.3 0.1 0.0 0.0 0.0
P17 |Piso 5 |W 200 x 35.9| 8.80/9.80 (P:Zioapsroprlo 1.3 3.1 26 0.2 0ol 1.0 02 26 02 0.0
armanentes 0.2 -15 -1.3| 0.1 0.0 0.2 -0.2) -1.3| 0.1 0.0
FS)obrecarga 0.5 -2.0 -1.7| 01 0.0 o5 0.1 -1.7| 0.1 0.0
Piso 4 |W 200 x 35.9| 6.20/8.34 (P:Zioa;;roprio 57.4 38 36 0.2 0.0l 56.7 03| 36 02 0.0
e ntes 451 -1.9 -1.8| 0.1] 0.0 45.1 0.2 -1.8] 0.1 0.0
gobrecarga 363  -2.5 2.4/ 02| 0.0] 36.3 -0.2| -2.4| 0.2 0.0
Piso 3 |W 200 x 35.9| 3.60/5.74 ziioapsroprlo 113.6 3.9 04| 35 03 o0.0l112.8 02 35 03 0.0
o entes 1314 -19] 02 -1.7 0.2| 0.0/131.4 -0.1] -1.7] 0.2 0.0
gobrecarga 72.1|  -2.5) 0.2 -2.3] 02| 0.0] 721 -0.2| -2.3] 0.2 0.0
Piso 2 |W 200 x 46.1| 1.00/3.10 ziioa[;roprio 171.0 03 02l 2.0 o 0.0l170.0 0.0l 2.0l o1 0.0
o entes 218.1) -0.2|  0.3| -1.0] 0.1 0.0218.1 0.2 -1.0 0.1 0.0
gobrecarga 1084 -0.2| 0.2 -1.3 o. 0.0/108.4 0.0 -1.3] 0.1 0.0
Piso 1 |W 200 x 46.1) 0.00/1.00 Z‘;i‘g’apsmprio 171.4|  -2.4| 0.4 2.0 o. 0.0/171.0 0.2 -2.0/ 0.1 0.0
218.1| -1.2 0.3 -1.0 0.1]  0.0/218.1 0.3 -1.0| 0.1 0.0
21”2;2?;?5 1084 -1.5| 02| -1.3] 0.1  0.0/108.4 02 -1.3 01 0.0
P18 [Piso 3 | W 200 x 33.9) 8.80/9.80 E‘;f_‘g’apsmprio 1.4 20 14 170 1.7 00 11 03 1.7 17 0.0
0.3 1.3 1.4 1.1 1.4 00 0.3 0.0, 1.1 1.4 0.0
gig”:eacr;?;taes 06 12| 09| 10 1.1 00 06 02 10 11 0.0
Piso 4 \W 200 x 35.9) 6.20/8.35 Egigair"p”o 279 2.6 1.5 2.4 1.6 00 27.2 1.8 2.4 16 0.0
ermanentes 27.1 2.6 4.5 2.2| 3.6 0.0| 27.1 -3.2| 2.2| 3.6 0.0
gobrecarga 16.1| 1.6 1.0 1.5 1.0 0.0 16.1 -1.2| 1.5 1.0 0.0
Piso 3 |W 200x 35.9) 3.60/3.75|Peso proprio 545 25 22 24 1.8 00 53.8 1.7 2.4 18 0.0
e entes 87.5| 3.3 86 3.1 7.4 0.0 87.5 7.4 31 74 0.0
gobrecarga 316/ 1.5 1.5 1.4 1.2| 0.0 31.6 1.1 1.4 1.2 0.0
Piso 2 |W 200 x 35.9| 1.00/3.15 (Pzzioa[;roprlo 80.0 0.1 02 o6l 0.7 0.0 79.2 19 osl o7 0.0
o entes 147.0, 0.1| 05| 0.8 2.5  0.0/147.0 5.0 08 25 0.0
gobrecarga 464 0.1 0.1 0.4 04 0.0 46.4 0.8/ 0.4 0.4 0.0
Piso 1 |W 200 x 35.9| 0.00/1.00 zZioapsroprio 80.3 0.7 0ol 06l 07 0.0l 80.0 0.2l o6l o7 0.0
o entes 147.00 0.9 3.0 0.8 25  0.0/147.0 0.5 0.8 25 0.0
gobrecarga 46.4 0.4 0.6 0.4 04 0.0 46.4 0.1 0.4 0.4 0.0
P19 |Piso 5 |W 200 x 35.9| 8.80/9.80 EZioa[)sroprio 1.3 0.1 23| -0.1] 1.9 ool 1.0 04 01| 19 0.0
o entes 0.3 -0.0/ 1.1 -0.0 0.9 0.0 0.3 0.2 -0.0| 0.9 0.0
gobrecarga 0.5 -0.0/ 1.6 -0.0 1.3] 0.0 05 0.3 -0.0| 1.3 0.0
Piso 4 |W 200 x 35.9| 6.20/8.35 EZioaL)Sroprio 74.6 0.1 58l -0.0l 2.8 0.0l 73.8 32 00l 28 0.0
o entes 51.9) -0.0/ 1.4 -0.0 1.4/ 0.0 51.9 -1.7| -0.0| 1.4 0.0
gobrecarga 446/ -0.00 1.9/ -0.00 1.9 0.0 44.6 2.2 -0.0 1.9 0.0
Piso 3 |W 200 x 35.9) 3.60/5.75 z‘:,gapsromb 147.6| -0.0 3.4/ -0.0 2.9  0.0/146.9 0.0, -2.8/ -0.0, 2.9 0.0
147.3]  -0.0| 1.9 -0.0/ 1.6 0.0/147.3] 0.0 -1.5 -0.0| 1.6 0.0
gig”:eacr;er;taes 88.6| -0.0| 2.4 -0.0] 2.0/ 0.0/ 886 0.0 -2.0 -0.0 2.0 0.0
Piso 2 |W 200 x 48.1) 1.00/3.15 peso proprio 2214/ 0.0/ 0.3 -0.0 1.3 0.0220.5| 0.0 -2.5 -0.0 1.3 0.0
e entes 2437, 0.0/ 0.3 0.0 07 002437 -0.0 -1.2| 0.0/ 0.7 0.0
FS)obrecarga 132.8) 0.0/ 0.2 -0.0| 09 00/132.8 0.0/ -1.7| -0.0] 0.9 0.0
Piso 1 |W 200 x 46.1| 0.00/1.00 (P:Zioazroprlo 221.9 0.0 1.7 -0.0l 1.3 0.0l221.4 0.0 0.3 0.0 13 0.0
e ontes 2437 0.0 1.0 0.0 07 002437 00/ 0.3 0.0 0.7 0.0
gobrecarga 132.8) -0.0/ 1.1 -0.0| 0.9 0.0/132.8 0.0 0.2 -0.0/ 0.9 0.0
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bi 5 T | Base Ext.Sup.
Pilar|Planta 'Tcer::gao l('?nn;o Hipotese N Mx My | Qx | Qy T N Mx My | Qx | Qy T
‘ (kN) |(kN-m)|(kN-m)|(kN)|(kN)|(kN-m)| (kN) |(kN-m) (kN-m)|(kN) (kN)| (kN-m)
P20 |Piso 5 |W 200 x 35.9| 8.80/9.80|Peso proprio 1.5 2.0 1.4 1.7 1.7 0.0 1.1 0.3 0.4 -1.7 1.7 0.0
Cargas 03 -1.4 1.4 -1.2 1.5 0.0 03 -0.2 -0.1 -1.2 1.5 0.0
germa”e“tes 0.6 -1.2 0.9 -1.0| 1.2 0.0/ 0.6 -0.2| -0.2 -1.0/ 1.2 0.0
obrecarga |
Piso 4 |W 200 x 35.9| 6.20/8.35 Peso préprio 28.1  -2.6 1.5 -2.4/ 1.6 0.0 27.3] 2.6 -1.8 -2.4| 1.6 0.0
Cargas 27.2|  -2.6 4.5 -2.3| 3.6 0.0| 27.2 2.2 3.2| -2.3) 3.6 0.0
germa”e”tes 16.2]  -1.6 1.0/ -1.5| 1.1 0.0| 16.2 1.6 1.2| -1.5 1.1 0.0
obrecarga
Piso 3 |W 200 x 35.9| 3.60/5.75 Peso préprio 54.8) -2.5 2.2 -2.4) 1.8 00 54.1 25 -1.7 -2.4 1.8 0.0
g::%aasnentes 87.7| -3.3 8.6/ -3.1| 7.4 0.0| 87.7 3.3 7.4 -3.1 7.4 0.0
Sobrocarga 31.8)| -1.5 1.5 -1.4/ 1.2 0.0/ 31.8 1.5 1.1 -1.4| 1.2 0.0
Piso 2 |W 200 x 35.9| 1.00/3.15|Peso proprio 80.4 -0.1 0.3 -0.6 0.7 00 79.6 1.2 -1.2 -0.6/ 0.7 0.0
Cargas " 147.2|  -0.1 0.5 -0.8) 2.5 0.0/147.2 1.5 5.0/ -0.8/ 2.5 0.0
germa”e” s 46.7  -0.1 0.2| -0.4| 0.5 0.0| 46.7 0.7 0.8| -0.4| 0.5 0.0
obrecarga
Piso 1 /W 200 x 35.9| 0.00/1.00|Peso préprio 80.7| -0.7 0.9/ -0.6| 0.7 0.0/ 80.4  -0.1 0.3| -0.6] 0.7 0.0
Cargas " 147.2|  -0.9 3.1 -0.8/ 2.5 0.0/147.2]  -0.1 0.5 -0.8| 2.5 0.0
Fs’erma"e” es 46.7 -0.4 0.6| -0.4| 0.5 0.0 46.7| -0.1 0.2| -0.4| 0.5 0.0
obrecarga
4. ARRANQUES EM PILARES
Nota:Esforgos em relagao aos eixos locais do pilar.
Esforcos em elem.fundacgao
Pilar Hipotese N Mx My | Qx | Qy T
(KN) |(KN-m)|(kN-m) (kN)/(kN)|(kN-m)
P1 |Peso proprio 70.9 0.6/ -0.5| 0.6 -0.5 0.0
Cargas permanentes|148.7 1.2 -2.2| 1.1/-2.1 0.0
Sobrecarga 42.3 0.4 -0.3] 0.4/-0.4 0.0
P2 |Peso préprio 135.5 0.0 -1.0/ 0.0/-1.0 0.0
Cargas permanentes|181.4 0.0 -0.4| 0.0/-0.5 0.0
Sobrecarga 84.0 0.0 -0.7| 0.0/-0.7 0.0
P3 |Peso préprio 73.4 -0.8 -0.4/-0.6/-0.5 0.0
Cargas permanentes|150.7 -1.3 -2.1/-1.1/-2.1 0.0
Sobrecarga 44.1 -0.5 -0.3/-0.4/-0.3 0.0
P4 |Peso préprio 38.8 0.1 0.8/ 0.1 0.6 0.0
Cargas permanentes|101.3 0.2 2.7, 0.2| 2.3 0.0
Sobrecarga 21.9 0.0 0.6| 0.0 0.4 0.0
P5 |Peso proprio 102.2 0.2 -0.0| 0.7/-0.7 -0.0
Cargas permanentes|115.3 0.2 0.2| 0.7 0.2 -0.0
Sobrecarga 59.7 0.1 0.0/ 0.3/-0.3 -0.0
P6 |Peso préprio 93.9) -0.00 -0.1/-0.1|-1.8] -0.0
Cargas permanentes| 56.8 -0.0 0.1/-0.0 -1.0 -0.0
Sobrecarga 55.5 0.0 -0.1] 0.1]-1.2 -0.0
P7 |Peso proprio 93.7 0.0 0.1 0.1) 0.6/ -0.0
Cargas permanentes| 68.5 0.0 0.2/ 0.1] 0.6 -0.0
Sobrecarga 58.5 0.0 0.1} 0.1 0.4, -0.0
P8 |Peso préprio 649/ -0.1 -0.1-0.3/-1.2 -0.0
Cargas permanentes| 89.5 -0.1 0.2/-0.4 -0.1 -0.0
Sobrecarga 36.1 -0.0 -0.0/-0.1/-0.5 -0.0
P9 |Peso préprio 40.0 -0.1 0.9/-0.1 0.7 0.0
Cargas permanentes|102.4| -0.3 2.7/-0.2| 2.3 0.0
Sobrecarga 22.7 -0.1 0.6/-0.1 0.4 0.0
P10 |Peso proprio 40.9 0.1 -0.7| 0.1/-0.8 0.0
Cargas permanentes|109.3 0.2 -3.1] 0.2/-2.9 0.0
Sobrecarga 23.3 0.0 -0.5| 0.0/-0.5 0.0




Esforcos em elem.fundagao

Pilar Hipotese N Mx My | Qx | Qy T
(KN) [(KN-m)|(kN-m)[(kN)|(kN)|(kN-m)
P11 |Peso proprio 111.1 0.2 0.1 0.9 0.4 -0.0
Cargas permanentes|119.0 0.2 0.2] 1.1/-0.3 -0.0
Sobrecarga 65.9 0.1 0.1 0.4/ 0.0 -0.0
P12 |Peso proprio 155.2/ -0.2 0.3]-1.1) 1.6/ -0.0
Cargas permanentes| 94.5 -0.2 0.3/-1.0| 0.8 -0.0
Sobrecarga 95.8 -0.1 0.2/-0.6 1.1 -0.0
P13 |Peso proprio 94.8 -0.0 0.1/-0.1| 0.5 -0.0
Cargas permanentes|108.4| -0.1 0.1/-0.3/-0.4 -0.0
Sobrecarga 54.9 0.0 0.0/ 0.0/-0.0f -0.0
P14 |Peso préprio 41.6/ -0.1 -0.6/-0.1/-0.7 0.0
Cargas permanentes|109.9 -0.2 -3.0/-0.2(-2.8 0.0
Sobrecarga 23.8 -0.1 -0.4/-0.0/-0.5 0.0
P15 |Peso préprio 167.9 2.2 0.2/ 2.0/ 0.1 0.0
Cargas permanentes|216.4 1.1 0.2, 1.0/ 0.0 0.0
Sobrecarga 106.1 1.5 0.1 1.3] 0.0 0.0
P16 |Peso préprio 327.2 0.1 0.3 0.1] 0.1 0.0
Cargas permanentes|160.1 0.0 0.3/ 0.0/ 0.1 0.0
Sobrecarga 211.3 0.0 0.2/ 0.0/ 0.0 0.0
P17 |Peso préprio 171.4 -2.4 0.4/-2.0| 0.1 0.0
Cargas permanentes|218.1 -1.2 0.3/-1.0/ 0.1 0.0
Sobrecarga 108.4 -1.5 0.2/-1.3] 0.1 0.0
P18 |Peso proprio 80.3 0.7 0.9| 0.6/ 0.7 0.0
Cargas permanentes|147.0 0.9 3.0/ 0.8| 2.5 0.0
Sobrecarga 46.4 0.4 0.6/ 0.4 0.4 0.0
P19 |Peso proprio 221.9) -0.0 1.7/-0.0| 1.3 0.0
Cargas permanentes|243.7 0.0 1.0/ 0.0| 0.7 0.0
Sobrecarga 132.8 -0.0 1.1/-0.0| 0.9 0.0
P20 |Peso proprio 80.7 -0.7 0.9/-0.6| 0.7 0.0
Cargas permanentes|147.2 -0.9 3.1/-0.8| 2.5 0.0
Sobrecarga 46.7 -0.4 0.6/-0.4| 0.5 0.0

5. DESFAV. PILARES

Resumo das verificacoes
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Esforcos desfavoraveis Apro
a - I
Pilare|Plant| Tramo Dimens&o | Posicio |Naturez N Mxx | Myy | Qx | Qy |Desfavorav v. Estad
s a (m) (KN | (kN-m| (kN-m| (kN | (kN el b o
a (%)
) ) ) ) )
PL  |Piso5 2'80/10'0 \é\g2900x EXt'I”fe”O AP, SCU 2.6 5.2 |-4.2 |-3.5 -4.7 NMyM, 13.8 |Passa
Piso 4 6.20/8.80 \é\/52900x EXt'I”fem AP, SCU (89.8 8.1 |-6.1 |-5.5-6.6 NMyM, 28.5 |Passa
. W 200 x Ext.Inferio 224, -
Piso 3 3.60/6.20 3¢ ; AP, SCU 5% 132 |-9.4  -8.1 7, ,|NMM; 57.9 |Passa
Ext.Superi | \p sy (398188 (5.5  |-2.7 |-4.1 NMyM, 71.0 |Passa
. W 200 x |or 4
Piso 2 1.00/3.60 3¢ v -
' rx -Nterio | Ap scu 2700 -0.4 |27 -4.1 NMyM; 50.6 |Passa
Piso 1/0.00/1.00 \3"’52900" EXt'I”fe”o AP, SCU 359' 42  |-3.1 |-2.7 |-4.1 [NMyM; 60.7 |Passa
P2 |Piso5 8'80/10'0 \:;\{SZQOOX EXt'I”fem AP, SCU 2.9 7.5 1-0.2 |-0.2 -6.3 NMyM, 8.9 |Passa
W 200 Ei‘t'S“pe” AP, SCU ;53' -7.4 0.3 |-0.3|-6.7 |NMyM; 22.8 |Passa
Piso 4 6.20/8.80 3¢ X e e e
' rX -Nterio | Ap scu 5 71 0.2 0.3 -6.7 NMyM; 22.5 |Passa
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Resumo das verificacoes

Esforcos desfavoraveis Apro
. . pr
Pilare | Plant| Tramo Dimensdo Posici0  Naturez N Mxx | Myy | Qx | Qy Desfavorav 7. Estad
s a (m) (kKN | (kN-m|(kN-m| (kN | (kN el by o
a (%)
) ) ) ) )
Piso 3 |3.60/6.20 ‘3"’52900" EXt'I”fe”o AP, SCU 253' 9.0 |-0.4 |-0.3|-7.6 NMyM, 47.3 |Passa
Ext.Superi |ap scu 1222 6.7 |0.4  |-0.1 -3.0 |NMyMy 81.6 |Passa
. W 200x |or 3
Piso 21.00/3.60 35.9 Ext.Inferi 553
' rx ANTEro | Ap scu 3702 01 |-0.1-3.0 NMyM; 76.6 |Passa
Piso 1/0.00/1.00 \é\/52900x EXt'I”fe”" AP, SCU 253' 2.8 -0.1 |-0.1-3.0 NMyM, 78.4 |Passa
P3  |Piso5 3'80/10'0 \3{\{52900x EXt'I”fe”" AP, SCU 2.5 5.0 4.7 4.0 -4.4 NMyM, 15.1 |Passa
Piso 46.20/8.80 \é\{SZgOOX EXt'I”fe”O AP, SCU 192.6 7.9 6.6 6.1 |-6.4 NMyM, 30.1 |Passa
. W 200 x Ext.Inferio 230. -
Piso 33.60/6.20 3% ; ap,scu (2% 1128 102 8.8 [, , NMM; 60.6 |Passa
W E;‘t'S“pe” AP, SCU 367' 8.8 |-5.8 (3.0 |-4.0 NMyM, 73.3 |Passa
Piso 2|1.00/3.60 It 900 x o irfer s
: rXt' NN ap, scu [3°% 0.2 0.6 3.0 -4.0 NMyM, 52.5 |Passa
Piso 10.00/1.00 \:;V52900X EXt'I”fe”O AP, SCU 368' 3.8 3.5 (3.0 -4.0 NMyM, 63.0 |Passa
P4 |Piso 5 3'80/10'0 \3/\/52900x EXt'I”fem AP, SCU 2.5 -4.8 |-0.5 |-0.5 5.3 NMyM, 6.4 |Passa
Piso 46.20/8.80 \:;\{SZQOOX EXt'I”fem AP, SCU 52.4 -9.0 |-0.9 |-0.8|7.9 |NMM, 16.0 |Passa
Piso 3 |3.60/6.20 \é\ngOOx EXt'I”fe”O AP, SCU ;37' 1153 -1.4  |-1.2 |13.0 NMyM, 31.7 |Passa
Ext.Superi | pp scy (220187 (0.9 |-0.4 4.6 [NMyM, 38.4 |Passa
. W 200 x |or 5
Piso 2 1.00/3.60 35.9 Ext Infor 231
' rXt' nrerio [ ap, scu £ 10 0.0 0446 |NMM; 31.1 |Passa
Piso 10.00/1.00 ‘3{‘;2900" EXt'I”fe”" AP, SCU 322' 5.6 |-0.4 |-0.4 4.6 NMyM, 34.8 |Passa
P5 Piso 5 3'80/10'0 \9’52900" EXt'I”fe”O AP, SCU 1.3 |1.2  |-0.7 |-0.5-0.7 |[NMyM; 2.6 |Passa
W 200 E;‘t'S“pe” AP, SCU ;03' 0.4 0.6 |-0.4-0.8 NMyM, 13.8 |Passa
Piso 4 6.20/8.80| 3¢ g X o P 104
' rx NTEro | ap scu 2714 0.2 |-0.4-0.8 NMyM; 13.4 |Passa
EXt'I”fe”O AP ‘1168' 1.7 0.1 0.2 |-1.6 NMM; 20.7 |Passa
Ext.Superi | \p 167118 |-0.3 (0.2 |-1.6 |NMyM; 21.2 |Passa
. W 200 x |or 4
Piso 3/3.60/6.20 3% e Suoen 1
' 0;" UPEM I AP, scu 218 01 0.0 -1.7 |NMM; 27.1 |Passa
EXt'I”fe”o AP, SCU ‘2122' 1.7 -0.2 0.0 |-1.7 NM\M; 27.3 |Passa
Ext.Superi | \p scu 1390120 |05 |-0.4 -0.9 |NMM; 43.4 |Passa
. W 200 x |or 8
Piso 2 1.00/3.60 35.9 Ext.Inferi 351
' rX -NTerio fap scu 5 0.0 -0.2 |-0.4-0.9 |NMM; 41.7 |Passa
Ext.Superi |ap scu 1383 0.9 |07 |-2.3 -1.1 |NMyM; 37.5 |Passa
. W 200x |or 0
Piso 1/0.00/1.00 35.9 Ext.Inferi 383
' rX ANTero | Ap scu 3 03 05 |-23 -1.1 NMWM; 36.9 |Passa
P6 Ext.Superi | np scy (1021145 |22 1.9 |11.7 NMyM, 29.0 |Passa
. W 200 x |or 2
Piso 4 6.20/8.80 5 4 o Infert 03
' rx NTEro | ap scu 5 F10.7 1.8 1.9 |11.7 NMyM; 24.4 |passa
Piso 3 |3.60/6.20 \é\ngOOx EXt'I”fe”O AP, SCU é77' -10.1 1.9 1.6 8.5 NMyM, 31.3 |Passa




75

Resumo das verificacoes

Esforcos desfavoraveis Apro
. . pr
Pilare | Plant| Tramo Dimensdo Posici0  Naturez N Mxx | Myy | Qx | Qy Desfavorav 7. Estad
s a (m) (kKN | (kN-m|(kN-m| (kN | (kN el by o
a (%)
) ) ) ) )
Ext.Superi |ap scu 1228 83 |-1.8 1.5 6.4 |NMyM; 39.4 |Passa
. W 200x |or 8
Piso 2 1.00/3.60 1t % T ;
: rXt' nferio | ap, scu 959' 54 1.3 1.5 (6.4 NM/M, 36.6 |Passa
EXt'I”fe”O AP 503' 0.1 0.0 (0.2 -3.8 NMyM, 19.1 |Passa
Ext.Superi | op 203- 150 |-0.1 0.2 |-3.8 NMM; 20.9 |Passa
. W 200 x |or 2
Piso 1/0.00/1.00 359 EXt.S - 286
' oi‘t' UPerl Iap, scu c 28 -0.1 [0.1 |-5.6 NMyM; 29.3 |Passa
EXt'I”fe”O AP, SCU ;86' 0.2 0.0 0.1 -5.6 NMyM, 26.9 |Passa
P7  |Piso 4|6.20/8.80 ‘é"szgoox EXt'I”fe”O AP, SCU 68.0 5.7 0.4 0.3 |-5.0 NMyM, 13.0 |Passa
Piso 3 |3.60/6.20 ‘3"{52900" EXt'I”fe”" AP, SCU 181' 71 0.5 0.5 -6.3 NMyM, 26.3 |Passa
Ext.Superi | np scy 129% |65 -0.4 (0.4 |-3.9 NMyM, 39.0 |Passa
. W 200x |or 7
Piso 21.00/3.60 35.9 Ext.Inferi 296
: rXt' nrerio ' ap, scu 2777119 0.4 0.4 -3.9 NMyM; 36.7 |Passa
Piso 10.00/1.00 \é\/52900x EXt'I”fem AP, SCU 306' 0.7 0.1 |-0.3 2.2 NMyM, 29.3 |Passa
P8 |Piso 5 3'80/10'0 \:;\{SZQOOX EXt'I”fem AP, SCU 1.4 1.3 |-0.7 |-0.6 -0.9 NMyM, 2.8 |Passa
Piso 4 |6.20/8.80 \é\ngOOx EXt'I”fe”O AP, SCU 65.3 1.7 |-1.2 |-1.1 -1.1 NMyM, 10.1 |Passa
Ext.Superi | pp scy (192124 (16 |-1.5 -2.2 \NMyM, 23.1 |Passa
. W 200 x |or 8
Piso 33.60/6.20 Y % T X
: rXt' nferio | ap, scu 853' 23 <17 |-1.5/-2.2 INMyM, 23.3 |Passa
Ext.Superi | np scy 241124 (1.3 1-0.9 |-1.1 \NMyM, 32.7 |Passa
. W 200x |or 4
Piso 2 1.00/3.60 3o - i
' EX“” erio | ap, scu 44 “lo.o |-0.6 |-0.9-1.1 NMyM, 29.8 |Passa
Ext.Superi | np scy (292114 0.4 1.1 |-2.4 NMyM, 26.3 |Passa
. W 200 x or 4
Piso 10.00/1.00 3 % N -
' rx ANTENo | ap scu 701 0.2 11 -2.4 |NMM; 25.0 |Passa
P9 |Piso 5 3'80/10'0 \é\ngOOx EXt'I”fe”O AP, SCU 2.6 -4.9 |0.7 0.6 |5.6 NMyM, 6.8 |Passa
Piso 4 6.20/8.80 \é\/52900x EXt'I”fem AP, SCU 53.9 -9.2 1.1 (0.9 8.1 NMyM, 16.6 |Passa
Piso 3 |3.60/6.20 \3{\{52900x EXt'I”fe”" AP, SCU (1)40' 1156 1.7 1.5 |13.2 NMyM, 34.1 |Passa
200 E;‘t'S“pe” AP, SCU 524' 8.7 -0.9 (0.5 4.7 NMyM, 39.1 |Passa
Piso 2|1.00/3.60 ‘évs 5% o Infer o
: rX -ANTerio | Ap scu 97 -13 01 05 47 |NMM, 32.2 |Passa
Piso 10.00/1.00 ‘3"{52900" EXt'I”fe”" AP, SCU 326' 59 0.6 (0.5 4.7 NMM, 36.1 |Passa
P10 |Piso 5 3'80/10'0 \é\g2900x EXt'I”fe”O AP, SCU 2.5 7.4 |-0.5 |-0.4 -7.4 NMyM, 9.2 |Passa
Piso 4 6.20/8.80 \é\ngOOx EXt'I”fe”o AP, SCU |56.0 11.4 |-0.9 |-0.8 |-9.4 NMyM, 18.9 |Passa
. W 200 x _|Ext.Inferio 147. -
Piso 3|3.60/6.20 54 ; AP, scU 3% 1183 |14 12 [ o [NMM; 37.3 |Passa
W 200 E;‘t'S“pe” AP, SCU 536' -11.9 0.8  |-0.4 -5.6 NMyM, 42.6 |Passa
Piso 2|1.00/3.60| 3¢ X e e 5
' rx ANTEro | ap scu 37702 0.0 |-0.4-5.6 NMyM; 32.9 |Passa
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Resumo das verificacoes

Esforcos desfavoraveis Apro
- a pr
Pilare Plant Tramo | pimensso Posicso Naturez| N | Mxx | Myy | Qx| Qy |Desfavorav =, ~ Estad
s - (m) (KN |(kN-m|(kN-m| (kN | (kN el (% o
a 0)
) ) ) ) )
Piso 10.00/1.00 3¢5 0 ¥ EXt'I”fem ap,scu (27 5.9 0.4 0.4 -5.6 NMM; 37.2 |Passa
P11 Ext.Superi ap scu (1.7 0.7 |-0.2  |-0.7 1.3 |NMM; 1.2 |Passa
 _|8.80/10.0 w200 x |or
Piso 514 35.9 Ext.Inferi
: i Merio ap, scu 2.2 -0.6 [-0.9 |-0.7 1.3 [NMyM 2.8 |Passa
Ext.Superi | \p scy (106153 o8 -0.5 2.2 [NMyM, 15.7 |Passa
_ W 200x |or 9
Piso 4 6.20/8.80 35.9 Ext.Inferi 107
: rX ANTENO AP, scu g |23 -03 -0.52.2 |NMyM; 14.6 |Passa
200 ExtInferio | ap, scu §% 27 05 03 2.4 NMM, 24.2 |passa
Piso 3|3.60/6.20 5.5 ¥ e e e
: rX -NTErio fap scu o735 -0.6 -0.33.1 |NMyM; 29.8 |Passa
Ext.Superi AP, SCU 362. 2.2 1.1 -0.8 2.2 |NMyMy 46.2 |Passa
, W200x |or >
Piso 2|1.00/3.60 35.9 Ext.Inferi 363
. r"t- Merolap, scu %724 06 |-0.8 2.2 |NMM; 45.3 |Passa
W 200 Extouperl ap scu 3%% 0.4 10 3301 NMM 40.3 |Passa
Piso 1/0.00/1.00 3" Bt Infori 209
: rXt- nterio ap, scu e 0.5 |-0.8 |-3.3/0.1 NMM; 39.8 |Passa
P12 Ext.Superi \ap scy [140-1-17.3 (1.6 |-1.5 |7, |NMyM, 35.8 |Passa
_ W200x or 0 14.2
Piso 4 |6.20/8.80 3.5 et Infor 14l
. Xt.lnrerio . -
; AP, SCU |4 13.2 |-1.6  |-1.5 |, 5 NMM; 30.3 |Passa
Ext.Superi | ap scu 2% |00 1.5 |-1.2/-9.3 |NMM; 40.2 |Passa
_ W200x |or 1
Piso 3|3.60/6.20 5. % E i Infor >
. rXt. nferio AP, SCU 2 0. 11.0 |-1.2  |-1.2 |-9.3 INMyM; 40.6 |Passa
W 200 EXLSUPeM pp, scu (32% 1106 0.4 |-0.2 -6.8 |NMyM; 56.6 |Passa
Piso 2 1.00/3.60 30" Ext Infori 426
. rx .Interio AP, SCU B “13.9 0.0 -0.2 |-6.8 INMyM 52.0 |Passa
Ext.Superi \np scu (480117 12 (3.8 |49 |NMyM, 47.8 |Passa
_ W200x |or 7
Piso 10.00/1.00 3¢ % o P 280
. rx.nerlo AP, SCU 5 “1-1.0 0.9 3.8 4.9 |NMyM; 46.8 |Passa
P13 Ext.Superi iap, scu (1.6 (0.6 0.1 (0.5 1.1 |NMyM; 1.0 Passa
piso 5 |8-80/10.0W 200 x [or
0 35.9 i
EXt-I”fe”O AP, SCU [2.1 |-0.6 (0.6 0.5 |1.1 NMyM 2.1 |Passa
W 200 E;‘t'supe” AP, SCU 95.7(2.5 |-0.6 |0.5 |2.4 |[NM\M 14.1 |Passa
Piso 4 6.20/8.80 5 Ext Infori
: rX MeMO Iap, scu [96.8-2.6 (0.4 0.5 2.4 |NMyM; 13.8 |Passa
Ext-lnfe”o AP }63' 3.3 -0.2 |-0.2/3.0 NMyM; 21.2 |Passa
Piso 3 |3.60/6.20 . 200 x| Ext.Superi |, 162131 o2 -0.2/3.0 |NMM, 21.0 |Passa
35.9 or 1
EXtInferioap, scu 21°°1-3.9 0.1 0.1 3.4 |NMyM; 27.4 |Passa
Ext.Inferio | np scy 1265124 0.2 |01 2.0 |NMM, 32.8 |Passa
_ W200x |f 7
Piso 2 1.00/3.60 3¢ % Ext Infert 331
: rX-”e”° AP,SCU 277 |-3.0 0.2 0.1 2.5 |NMM; 40.9 |Passa
Ext.Superi |ap scu [2°% .04 0.2 [0.6 (0.1 [NMM, 33.8 |Passa
, W200x |of 5
Piso 1/0.00/1.00 35.9 Ext.Inferi 274
. rx.neno AP p “1-0.4 0.1 0.7 |0.2 |NMyM; 26.1 |Passa
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Resumo das verificacoes

Esforcos desfavoraveis Aore
. . pr
Pilare | Plant| Tramo Dimensdo Posici0  Naturez N Mxx | Myy | Qx | Qy Desfavorav 7. Estad
s a (m) (kKN | (kN-m|(kN-m| (kN | (kN el by o
a (%)
) ) ) ) )
E;‘t'S“pe” AP 574' -0.3 |-0.2 [0.7 0.2 |NMyM; 26.1 |Passa
EXt'I”fem AP, SCU 355' 0.4 0.1 0.6 0.1 NMyM, 33.8 |Passa
P14 |Piso 5 3'80/10'0 \évszgoox EXt'I”fe”O AP, SCU 2.4 |7.3 0.7 |0.6 |-7.1 [NMyM; 9.5 |Passa
Piso 4 |6.20/8.80 \é\/52900X EXt'I”fe”O AP, SCU |56.811.2 1.1 [0.9 |-9.2 [NMyM; 19.1 |Passa
. W 200 x Ext.Inferio 148. -
Piso 3|3.60/6.20 54 ; ap,scu (14179 (17 14 o [NMM; 37.5 |Passa
200 S;‘t'S“pe” AP, SCU 338' -11.9 -0.9 (0.5 |-5.5 NMyM, 43.1 |Passa
Piso 2|1.00/3.60 ‘é"S 5% it 235
: rX -NTErio fap scu g 00 |01 0.5 -55NMM; 33.4 |Passa
Piso 1/0.00/1.00 ‘3"{52900" EXt'I”fe”" AP, SCU 540' 55 0.6 (0.5 |-5.5 NMyM, 37.8 |Passa
P15 |Piso 5 2'80/10'0 ‘?”"52900" EXt'I”fe”O AP, SCU 2.8 0.4 |-8.8 |-7.3 -0.1 NMyM, 26.5 |Passa
Ext.Superi | pp ooy (188107 1113 |7 .10.4 [NMyM, 50.7 |Passa
) W 200 x or 0 10.3
Piso 4/6.20/8.80 3% o infer 185
' xt.Interio | Ap. scu “1-0.2  |-10.8 7. .|0.4 NMyM; 49.1 |Passa
r 1 10.3
. W 200 x Ext.Inferio 431. -
Piso 3/3.60/6.20 35.9 r AP, SCU 6 -0.7 -11.0 10.0 0.5 |NMyMz 78.1 |Passa
Ext.Superi | pp ooy (676103 (114 |-5.8 0.2 [NMyM, 84.9 |Passa
. W200x lor 1
Piso 2 1.00/3.60 - It =
: rX -NTerio fap scu 2 7|07 |09 |-58/0.2 |NMM; 69.3 |Passa
Piso 1|0.00/1.00 XV62100X EXt'I”fe”" AP, SCU 878' 0.8 |-6.7 |-5.8/0.2 |NMyM, 78.2 |Passa
P16 200 E;‘t'su”e” AP, SCU 321' 0.7 0.7 |-0.6/0.4 NMyM, 39.6 |Passa
Piso 46.20/8.80 ‘é"S . e 23
: rX -NTErio fap scu 37702 -0.6 |-0.6 0.4 NMyM; 39.2 |Passa
W E;‘t'S“pe” AP, SCU 243' 0.6 0.4 |-0.40.8 NMyM, 76.8 |Passa
Piso 3|3.60/6.20 It 900 x o irter caa
' rx NTEro | ap scu o 1.0 0.4 |-0.4 0.8 NMyM; 77.1 |Passa
W 200 E?t'S“pe” AP, SCU 372' 0.2 0.5 |-0.2/0.3 |NMyM, 98.0 |Passa
Piso 21.00/3.60 5./ X e Infert o7a
' rXt' nrerio fap, scu 5% 08 00 |-0.2/0.3 NMyM; 97.7 |Passa
Piso 1/0.00/1.00 Z"GZIOOX EXt'I”fe”" AP, SCU 274' 41 0.2 1-0.2 0.3 NMyM, 98.2 |Passa
P17 Ext.Superi |ap scu 2.4 0.7 1.6 7.8 0.5 |NMM; 4.7 |Passa
__|s.80/10.0 w200 x |or
P|sos0 35.9 Ext.Inferi
: rX'”e”° AP,SCU [2.8 |0.2 [9.3 [7.8 0.5 |M; 28.2 |Passa
W 200 E?‘t'S“pe” AP, SCU ;91' 1.1 |-11.9 |10.9/0.7 |NMM; 52.8 |Passa
Piso 4 6.20/8.80 3¢ X o P 197
' rx ANTEro | ap scu 5 705 [11.4 110907 |NMM; 51.1 |Passa
Piso 3 |3.60/6.20 \é\ngOOx EXt'I”fe”o AP, SCU 338' 1.2 115 110.5/0.9 NMyM, 80.6 |Passa
Ext.Superi | \p scy (9861 03 1-11.8 6.1 0.3 |NMyM, 86.5 |Passa
. W 200 x or 5
Piso 2 1.00/3.60|pv-> o Infert s
' rx'”e”" AP, SCU 857 1-0.9 1.0 6.1 0.3 |NMM; 70.6 |Passa
Piso 1/0.00/1.00 ‘\/1\2)2100x EXt'I”fe”O AP, SCU 288' 1.3 7.0 6.1 0.3 NMyM, 80.0 |Passa
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Resumo das verificacoes

Esforcos desfavoraveis Aore
. . pr
Pilare | Plant| Tramo Dimensdo Posici0  Naturez N Mxx | Myy | Qx | Qy Desfavorav 7. Estad
s a (m) (kKN | (kN-m|(kN-m| (kN | (kN el by o
a (%)
) ) ) ) )
P18 |Piso 5 3'80/10'0 ‘3’;‘{52900" th'I”ferm AP,SCU 3.2 -5.1 |-6.3 |-5.3/5.8 |NMM, 19.3 |Passa
Piso 4 |6.20/8.80 ‘3{‘{52900" EXt'I”fem AP, SCU 98.4 -9.7 |-9.4 |-8.5 8.5 NMyM, 40.9 |Passa
Piso 3 |3.60/6.20 \é\/52900 X EXt'I”fe”O AP, SCU %39' 16.6 |-10.3 |-9.5 |14.2 NMyM, 65.1 |Passa
Ext.Superi | hp ooy 375196 (4.8 |-2.4 5.0 NMyM, 72.0 |Passa
. W 200 x |or 1
Piso 2 1.00/3.60 35.9 Ext.Inferi 376
' rX ANTENo fap scu L7711 -04 -2.4(5.0 INMM; 53.6 |Passa
Piso 1|0.00/1.00 \é\{SZgOOX EXt'I”fem AP, SCU 276' 6.1 |-2.8 |-2.4/5.0 NMyM, 63.3 |Passa
P19 |Piso 5 3'80/10'0 \é\/52900x EXt'I”fe”O AP,SCU 2.9 -7.0 0.2 0.2 |5.8 NMM, 8.3 |Passa
Ext.Superi | pp scy (236198 |02 (0.2 8.5 [NMyM, 33.4 |Passa
) W 200x |or 6
Piso 4 16.20/8.80 35.9 Ext.Inferi 237
' rx'”e”" AP, SCU [7'"-85 02 (0.2 85 |NMyM; 32.8 |Passa
Ext.Superi | b scu %30 188 |-0.1 0.1 (9.1 |NMM; 67.0 |Passa
. W200x or 1
Piso 3/3.60/6.20 3% o infer 531
' rX -ANTerio | Ap scu ;77107 0.1 0.1 9.1 NMWM; 68.2 |Passa
Ext.Superi |ap scu 1825175 0.0 0.0 4.1 |NMyM; 86.2 |Passa
. W 200x |or 8
Piso 2 1.00/3.60 pt. > ST o2
' rx'”e”O AP, SCU {771-1.2 0.0 0.0 4.1 |NMM, 83.5 |Passa
Ext.Superi | np ooy (827-1.12 (0.0 (0.0 4.1 NMyM, 83.5 |Passa
. W 200 x |or 1
Piso 1/0.00/1.00 46.1 Ext Infor >7
' rXt' nrerio [ ap, scu ? ‘153 (0.0 (0.0 |4.1 |[NMM, 85.4 |Passa
P20 |Piso 5 2'80/10'0 \é\g2900x EXt'I”fe”" AP,SCU 3.3 -5.1 6.5 |55 6.0 NMyM, 19.9 |Passa
Piso 4 6.20/8.80 \9’52900" EXt'I”fe”O AP, SCU 98.8 -9.8 9.4 8.6 8.6 NMyM, 41.1 |Passa
Piso 3 |3.60/6.20 ‘3"{52900" EXt'I”fe”" AP, SCU (2)40' -16.8 10.2 (9.5 |14.3 NMyM, 65.1 |Passa
Ext.Superi | np scy (376195 4.7 2.4 5.0 [NMyM, 71.8 |Passa
. W200x or 2
Piso 2 1.00/3.60 3 e =
' rx'”e”" AP, SCU 577 1-1.3 0.4 2.4 (5.0 |NMM; 53.8 |Passa
Piso 10.00/1.00 \é\/52900x EXt'I”fem AP, SCU ;77' 6.3 2.7 2.4 5.0 NMyM, 63.5 |Passa
Notas:
NMyM;: Resisténcia a flexdo composta
M;: Resisténcia a flexdo eixo Z
6. RELATORIO QUANTITATIVOS PILARES
Tabela resumo - Piso 1
Aco laminado
S235 (EN 1993-1-
1
Pilar Perfil C . ) t
Omp;lmen Peso
k
| (m) (kg)
P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P18 e |W 200 x
P20(x16) 35.9 16.00 573.99
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Tabela resumo - Piso 1

Aco laminado
S235 (EN 1993-1-
1
Pilar Perfil C . ) t
omp:;lmen Peso
m) (kg)
P15, P16, P17 e P19(x4) 2162100 X 4.00 184.00
Total 758.0
0
Tabela resumo - Piso 2
Aco laminado
S235 (EN 1993-1-
1
Pilar Perfil C . )t
omp:;lmen e
(m) (kg)
P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P18 e W 200 x
P20(x16) 35.9 41.60 1492.38
P15, P16, P17 e P19(x4) 2\22100 X 10.40 478.41
Total 1930'7
Tabela resumo - Piso 3
Aco laminado
S235 (EN 1993-1-1)
Pilar Perfil Compriment
o Peso
(m) (kg)
P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18, P19 e W 200 x
P20(x20) 35.9 52.00 1865.47
Total 18675.4
Tabela resumo - Piso 4
Aco laminado
S235 (EN 1993-1-1)
Pilar Perfil Compriment
° Peso
(m) (kg)
P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18, P19 e W 200 x
P20(x20) 35.9 52.00 1865.47
Total 18675.4
Tabela resumo - Piso 5
Acgo laminado
S235 (EN 1993-1-
1
Pilar Perfil " )
Compriment
° Peso
) (kg)
P1, P2, P3, P4, P5, P8, P9, P10, P11, P13, P14, P15, P17, P18, P19 e W 200 x
P20(x16) 35.9 19.20 688.79
Total 6898.7
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7. SOMATORIO DE ESFORCOS EM PILARES

Somente sdo levados em conta os esforcos de pilares, muros e paredes. Se a
obra tem vigas com vinculagao externa, vigas inclinadas, diagonais ou estruturas 3D
integradas, os esforgos dos referidos elementos ndo serdo mostrados no relatorio a
sequir.

Este relatorio é util para se conhecer as cargas atuantes no nivel da cota da
base dos pilares sobre um piso. Para casos tais como pilares apoiados tracionados,
os esforgos terdo a influéncia ndo s6 das cargas atuantes provenientes dos pisos
superiores, mas também das cargas que recebe de pisos inferiores.

Resumido:
Valores referidos a origem (X=0.00, Y=0.00)
Cota -y N Mx My | Qx | Qy T

PEOE) || o glECSES (KN) | (kN:m)|(kN-m)| (KN) (KN) (kN-m)

Piso 4 8.80|Peso proprio 19.0/ 102.5| 205.0/ 0.0 0.0 0.0

Cargas permanentes 3.3] 17.7 34.3/-0.0| 0.0 0.0

Sobrecarga 6.6/ 35.5| 68.6/ 0.0 0.0 0.0

Piso 3 6.20|Peso proprio 711.2/3832.4/6757.0| 0.0/ 0.0 0.0

Cargas permanentes| 569.9/3068.9/5738.6/ 0.0/ 0.0 -0.0

Sobrecarga 434.6/2340.3/4117.9| 0.0| 0.0 -0.0

Piso 2 3.60|Peso préprio 1408.6/7621.0) 13383/ 0.0/ 0.0/ -0.0

Cargas permanentes|1594.5/8624.7| 16181/ -0.0| 0.0 -0.0

Sobrecarga 867.0/4691.1/8229.5/-0.0| 0.0 -0.0

Piso 1 1.00|Peso préprio 2123.9| 11486| 20223/ -0.0| 0.0 -0.0

Cargas permanentes|2640.3 14269| 26892/ -0.0| 0.0 -0.0

Sobrecarga 1311.0/7090.2| 12487 0.0/ 0.0 -0.0

Fundacdo 0.00 Peso préprio 2206.6| 11912| 21294| 0.0/ 0.0 -0.0

Cargas permanentes|2688.4| 14503| 27517/ -0.0| 0.0 -0.0

Sobrecarga 1340.5/7235.3 12872 0.0/ 0.0/ -0.0

8. DISTORCAO

h: Altura do nivel em relacdo ao imediatamente inferior

Distorcéao:

Absoluta: Diferenca entre os deslocamentos de um nivel e os do imediatamente
inferior

Relativa: Relacao entre a altura e a distor¢céo absoluta

Origem:
G: Verticais
GV: Verticais + vento

Nota: As diferentes normas podem limitar o valor da distor¢cao relativa entre pisos e
da distorcéo total do edificio.

O valor absoluto utiliza-se para definir as juntas sismicas. O valor relativo
pode limitar-se em funcéo da altura do tramo 'h'. Verifica-se o valor "Total' tomando
nesse caso como valor de 'h' a altura total.



Combinagbes permanentes ou transitorias

Distorcao X Distorcao Y
pilar Piso €O R Absoluta . . Absoluta . .
(m) (m) Relativa|Origem Relativa| Origem
(m) (m)

P1 |Piso 5 9.90/1.33| 0.0002 h/ 6633 G 0.0001 |---- G
Piso 4 8.57/2.60/ 0.0004 h/ 6500 G 0.0004 h/ 6500 G
Piso 3 5.97/2.60| 0.0003 |h/ 8667 G 0.0005 |h /5200 G
Piso 2 3.37/2.37| 0.0007 h/ 3391 G 0.0005 |h/ 4747 G
Piso 1 1.00/1.00| 0.0005 h/ 2000 G 0.0002 h/ 5000 G
Fundacao 0.00
Total 9.90| 0.0011 h /9000 G 0.0013 h/ 7616 G

P2 |Piso 5 9.90/1.33| 0.0002 h/ 6633 G 0.0001 |---- G
Piso 4 8.57/2.60| 0.0004 |h/ 6500 G 0.0005 h/ 5200 G
Piso 3 5.97(2.60/ 0.0003 |h/ 8667 G 0.0005 h/ 5200 G
Piso 2 3.372.37| 0.0002 |---- G 0.0005 h/ 4747 G
Piso 1 1.00/1.00| 0.0000 |---- G 0.0001 |---- G
Fundacao 0.00
Total 9.90| 0.0011 h /9000 G 0.0015 h/ 6600 G

P3 |Piso 5 9.90/1.33| 0.0002 h/ 6633 G 0.0002 h/ 6633 G
Piso 4 8.57/2.60| 0.0004 |h/ 6500 G 0.0006 h/ 4334 G
Piso 3 5.97(2.60/ 0.0003 |h/ 8667 G 0.0006 h/ 4334 G
Piso 2 3.37/2.37| 0.0004 |h /5934 G 0.0006 h/ 3956 G
Piso 1 1.00/1.00| 0.0006 h/ 1667 G 0.0002 h/ 5000 G
Fundagao 0.00 _ _

Total 9.90| 0.0011 h /9000 G 0.0018 h/ 5500 G

P4 |Piso 5 9.90(1.33| 0.0001 |---- G 0.0001 |---- G
Piso 4 8.57/2.60| 0.0003 h/ 8667 G 0.0004 |h/ 6500 G
Piso 3 5.97/2.60| 0.0002 |---- G 0.0005 h/ 5200 G
Piso 2 3.37/2.37| 0.0002 |---- G 0.0001 |---- G
Piso 1 1.00/1.00| 0.0001 |---- G 0.0002 h/ 5000 G
Fundacao 0.00
Total 9.90| 0.0008 |---- G 0.0013 h/ 7616 G

P5 |Piso 5 9.90/1.33| 0.0001 |---- G 0.0001 |---- G
Piso 4 8.57/2.60/ 0.0003 h/ 8667 G 0.0004 h/ 6500 G
Piso 3 5.97/2.60| 0.0002 |---- G 0.0005 |h /5200 G
Piso 2 3.37|2.60/ 0.0002 |---- G 0.0003 |h/ 8667 G
Piso 1 0.77/0.77| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacao 0.00
Total 9.90| 0.0008 |---- G 0.0014 h/ 7072 G

P6 |Piso 4 8.57/2.60| 0.0003 |h/ 8667 G 0.0005 h/ 5200 G
Piso 3 5.97/2.60| 0.0002 |---- G 0.0005 h/ 5200 G
Piso 2 3.372.60/ 0.0002 |---- G 0.0004 h/ 6500 G
Piso 1 0.77/0.77| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Fundagao 0.00
Total 8.57| 0.0007 |---- G 0.0014 h/ 6124 G

P7 |Piso 4 8.57/2.60| 0.0003 |h/ 8667 G 0.0005 h/ 5200 G
Piso 3 5.97/2.60| 0.0002 |---- G 0.0006 h/ 4334 G
Piso 2 3.37/2.60| 0.0002 |---- G 0.0004 h/ 6500 G
Piso 1 0.77/0.77| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacaol 0.00
Total 8.57| 0.0007 |---- G 0.0015 |h /5716 G

P8 |Piso 5 9.90(1.33| 0.0001 |---- G 0.0002 h/ 6633 G
Piso 4 8.57/2.60/ 0.0003 h/ 8667 G 0.0005 h/ 5200 G
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Combinagbes permanentes ou transitorias

Distorcao X Distorcao Y
pilar Piso €O R Absoluta . . Absoluta . .
(m) (m) Relativa|Origem Relativa| Origem
(m) (m)
Piso 3 5.97(2.60/ 0.0002 |---- G 0.0006 h/ 4334 G
Piso 2 3.37/2.60/ 0.0002 |---- G 0.0004 |h /6500 G
Piso 1 0.77/0.77| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacao 0.00
Total 9.90| 0.0008 |---- G 0.0017 h/ 5824 G
P9 |Piso 5 9.90/1.33| 0.0001 |---- G 0.0002 h/ 6633 G
Piso 4 8.57/2.60| 0.0003 |h/ 8667 G 0.0006 h/ 4334 G
Piso 3 5.97/2.60| 0.0002 |---- G 0.0006 h/ 4334 G
Piso 2 3.372.37| 0.0001 |---- G 0.0002 |---- G
Piso 1 1.00/1.00| 0.0001 |---- G 0.0003 h/ 3334 G
Fundagao 0.00
Total 9.90| 0.0008 |---- G 0.0018 h/ 5500 G
P10 |Piso 5 9.90/1.33| 0.0001 |---- G 0.0001 |---- G
Piso 4 8.57/2.60/ 0.0002 |---- G 0.0004 h/ 6500 G
Piso 3 5.97/2.60| 0.0002 |---- G 0.0005 h/ 5200 G
Piso 2 3.372.37| 0.0002 |---- G 0.0006 h/ 3956 G
Piso 1 1.00/1.00| 0.0001 |---- G 0.0003 h/ 3334 G
Fundagao 0.00
Total 9.90| 0.0007 |---- G 0.0013 h/ 7616 G
P11 |Piso 5 9.90/1.33| 0.0001 |---- G 0.0001 |---- G
Piso 4 8.57/2.60| 0.0002 |---- G 0.0004 h/ 6500 G
Piso 3 5.97/2.60| 0.0002 |---- G 0.0005 h/ 5200 G
Piso 2 3.37/2.60/ 0.0001 |---- G 0.0003 h/ 8667 G
Piso 1 0.77/0.77| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Fundagaol 0.00
Total 9.90| 0.0007 |---- G 0.0014 h/ 7072 G
P12 |Piso 4 8.57/2.60| 0.0002 |---- G 0.0005 h/ 5200 G
Piso 3 5.97(2.60/ 0.0002 |---- G 0.0005 h/ 5200 G
Piso 2 3.37/2.60/ 0.0001 |---- G 0.0004 |h /6500 G
Piso 1 0.77/0.77| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacao 0.00
Total 8.57| 0.0005 |---- G 0.0014 h/ 6124 G
P13 |Piso 5 9.90/1.33| 0.0001 |---- G 0.0002 h/ 6633 G
Piso 4 8.57/2.60/ 0.0002 |---- G 0.0005 h/ 5200 G
Piso 3 5.97/2.60| 0.0002 |---- G 0.0006 h/ 4334 G
Piso 2 3.372.60/ 0.0001 |---- G 0.0004 h/ 6500 G
Piso 1 0.77/0.77| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacao 0.00
Total 9.90| 0.0007 |---- G 0.0017 h/ 5824 G
P14 |Piso 5 9.90(1.33| 0.0001 |---- G 0.0002 h/ 6633 G
Piso 4 8.57/2.60/ 0.0002 |---- G 0.0006 h/ 4334 G
Piso 3 5.97/2.60| 0.0002 |---- G 0.0006 h/ 4334 G
Piso 2 3.37/2.37| 0.0000 |---- G 0.0007 h/ 3391 G
Piso 1 1.00/1.00| 0.0001 |---- G 0.0002 h/ 5000 G
Fundagao 0.00
Total 9.90| 0.0007 |---- G 0.0018 h/ 5500 G
P15 |Piso 5 9.90(1.33| 0.0001 |---- G 0.0001 |---- G
Piso 4 8.57/2.60/ 0.0001 |---- G 0.0004 |h /6500 G
Piso 3 5.97/2.62| 0.0001 |---- G 0.0005 h/ 5240 G
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Combinagbes permanentes ou transitorias
Distorcao X Distorcao Y
pilar Piso €O R Absoluta . . Absoluta . .
(m) (m) Relativa|Origem Relativa| Origem
(m) (m)
Piso 2 3.35/2.35| 0.0006 h /3918 G 0.0003 |h/ 7835 G
Piso 1 1.00/1.00| 0.0005 |h/ 2000 G 0.0000 |---- G
Fundacao 0.00
Total 9.90| 0.0003 |---- G 0.0013 |h/ 7616 G
P16 |Piso 4 8.57/2.60| 0.0001 |---- G 0.0005 h/ 5200 G
Piso 3 5.97/2.62| 0.0001 |---- G 0.0005 h/ 5240 G
Piso 2 3.35/2.35| 0.0001 |---- G 0.0003 h/ 7835 G
Piso 1 1.00/1.00| 0.0000 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacdol 0.00
Total 8.57| 0.0003 |---- G 0.0014 h /6122 G
P17 |Piso 5 9.90(1.33| 0.0001 |---- G 0.0002 |h/ 6648 G
Piso 4 8.57/2.60/ 0.0001 |---- G 0.0006 |h/ 4334 G
Piso 3 5.97|2.62| 0.0001 |---- G 0.0006 h/ 4367 G
Piso 2 3.35/2.35| 0.0005 h /4701 G 0.0004 h /5877 G
Piso 1 1.00/1.00| 0.0006 |h/ 1667 G 0.0000 |---- G
Fundagaol 0.00
Total 9.90| 0.0003 |---- G 0.0018 |h /5500 G
P18 |Piso 5 9.90(1.33| 0.0000 |---- G 0.0001 |---- G
Piso 4 8.57/2.60/ 0.0000 |---- G 0.0004 |h /6500 G
Piso 3 5.97/2.60| 0.0000 |---- G 0.0005 |h /5200 G
Piso 2 3.37|2.37| 0.0004 h /5934 G 0.0000 |---- G
Piso 1 1.00/1.00| 0.0005 |h/ 2000 G 0.0003 |h/ 3334 G
Fundacao 0.00
Total 9.90|, 0.0000 |---- G 0.0013 |h/ 7616 G
P19 |Piso 5 9.90(1.33| 0.0000 |---- G 0.0001 |---- G
Piso 4 8.57/2.60| 0.0000 |---- G 0.0005 h/ 5200 G
Piso 3 5.97/2.60| 0.0000 |---- G 0.0005 h/ 5200 G
Piso 2 3.37/2.37| 0.0000 |---- G 0.0002 |---- G
Piso 1 1.00/1.00/ 0.0000 |---- G 0.0002 |h /5000 G
Fundacao 0.00
Total 9.90| 0.0000 |---- G 0.0015 h/ 6600 G
P20 |Piso 5 9.90(1.33| 0.0000 |---- G 0.0002 h/ 6633 G
Piso 4 8.57/2.60| 0.0000 |---- G 0.0006 |h/ 4334 G
Piso 3 5.97/2.60| 0.0000 |---- G 0.0006 |h/ 4334 G
Piso 2 3.37/2.37| 0.0005 h/ 4747 G 0.0002 |---- G
Piso 1 1.00/1.00| 0.0005 |h/ 2000 G 0.0003 |h/ 3334 G
Fundagao 0.00
Total 9.90| 0.0000 |---- G 0.0018 h /5500 G

Valores maximos

Desaprumo local maximo dos pilares (5 / h)
Planta Combinagdes permanentes ou transitérias
Diregao X Diregao Y
Piso 5 1/6633 1/ 6633
Piso 4 1/ 6500 1/4334
Piso 3 1/ 8667 1/4334
Piso 2 1/3391 1/ 3391
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Desaprumo local maximo dos pilares (5 / h)

Planta CombinagGes permanentes ou transitérias
Diregdo X Diregao Y
Piso 1 1/1667 1/ 3334

Desaprumo total maximo dos pilares (A / H)

Direcao X

Combinagdes permanentes ou transitérias

Direcao Y

1 /9000

1/ 5500

5.4 VIGAS

Materiais:

Concreto: C25, em geral
Aco: CA-50 e CA-60
Aco Perfis:

Laminado e soldado: S235 (EN 1993-1-1) , 235.00 MPa

Dobrado: CF-26, 260.00 MPa
Resumo de quantitativos (Perfis)

C.perf. | P.perf.
m kg

Aco laminado e soldado ( S235 (EN 1993-1-1) )
I
W 200 x 15

I
W 360 x 79, Com platibandas laterais

Total Ago laminado e soldado ( S235 (EN 1993-1-1) )
Total Obra

67.14| 1022.46

28.88| 3808.72
96.02| 4831.18
96.02| 4831.18

Resumo de quantitativos (Perfis vigas mistas)

C.perf. P.perf.
m kg

Aco laminado e soldado ( S235 (EN 1993-1-1) )
I

W 310 x 21 529.18| 11299.21
W 310 x 28.3 20.48 586.80
W 360 x 32.9 10.16 335.78
Total I 559.82| 12221.79

Total Ago laminado e soldado ( S235 (EN 1993-1-1) )

559.82| 12221.79

Total Obra

559.82| 12221.79

Resumo de quantitativos (Conectores)

Conectores|Numero|Peso (kg)
Piso 1
@19 90 29.54
Piso 2
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Conectores|Numero|Peso (kg)
@19 1141 374.45
Piso 3

@19 1141 374.45
Piso 4

@19 1141 374.45
Total obra

@19 3513| 1152.87
55 LAJES
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Grupo de Pisos Numero 1: Piso 1

Numero Pisos Iguais: 1

Armadura negativa: CA-50 e CA-60

Compr. Diametro
@4.2
0.90 19
Totalm 17.10 17.10
Tot. kg+10% 2.05 2.05
Grupo de Pisos NUmero 2: Piso 2
Namero Pisos Iguais: 1
Armadura negativa: CA-50 e CA-60
Compr. Diametro
4.2
0.90 171
1.00] 120
1.40 22
Total m 304.70 304.70
Tot. kg+10% 36.55 36.55
Grupo de Pisos NUmero 3: Piso 3
Numero Pisos Iguais: 1
Armadura negativa: CA-50 e CA-60
Compr. Diametro
04.2
0.90] 171
1.00] 123
1.40 24
Total m 310.50, 310.50
Tot. kg+10% 37.24 37.24
Grupo de Pisos NUmero 4: Piso 4
Numero Pisos Iguais: 1
Armadura negativa: CA-50 e CA-60
Compr. Diametro
4.2
0.90| 177
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Compr. Diametro
4.2
1.000 114
1.40 24
3.50 6
Total m 327.90] 327.90
Tot. kg+10% 39.33 39.33
Grupo de Pisos NUmero 5: Piso 5
NUmero Pisos Iguais: 1
Grupo sem lajes mistas
Totais obra Didametro
4.2
Total m 960.20| 960.20
Tot. kg+10% 115.17| 115.17

Nota 1: A area indicada é orientativa. E medida em relacdo aos eixos de vigas.
Devem ser considerados os comprimentos de arranque e emendas para se obter os

valores reais.

Nota 2: O valor indicado nas escoras é a distancia maxima entre elas.

Sistema de unidades utilizado.
Vao livre, largura e distancia maxima entre escoras: m.

Area: m2.

Piso 1
MF-75, 0.80mm, 15.0 cm
Pano V&o livre Larg. Area Escoras
LM1 1.10 2.65 3.32 NAO
LM2 1.27 4.60 6.47 NAO
LM3 0.50 1.27 0.84 NAO
LM4 1.27 3.99 5.64 NAO

Resumo de areas

MF-75, 0.80mm, 15.0 cm: 16.27 m?

Resumo de escoramento

Lajes LM1, LM2, LM3 e LM4: Autoportantes

Piso 2

MF-75, 0.80mm, 15.0 cm

Pano

Vao livre | Larg.

Area | Escoras

LM1 1.66 5.10

9.18

NAO




Resumo de areas

MF-75, 0.80mm, 15.0 cm

Pano @ V&o livre | Larg. | Area @ Escoras
LM2  |1.66 5.10 9.18 |NAO
LM3 1.66 5.10 9.17 NAO
LM4  |1.66 5.10 9.18 |NAO
LM5  |1.66 5.10 9.17 |NAO
LM6  |1.66 5.10 9.18 |NAO
LM7  1.10 2.65 3.32  NAO
LM8  |1.32 2.65 3.93 |NAO
LM9 1.27 3.18 4.52 NAO
LM10 |1.66 5.81 10.46 |NAO
LM11 1.66 5.81 10.45 |NAO
LM12 1.66 5.81 10.46 |NAO
LM13 |1.66 5.81 10.46 |NAO
LM14 |1.66 5.81 10.45 |NAO
LM15 |1.66 5.81 10.46 |NAO
LM16 |1.66 5.75 10.47 |NAO
LM17 |1.66 5.75 10.46 |NAO
LM18 |1.66 5.75 10.46 |NAO
LM19 |1.66 5.75 10.47 |NAO
LM20 |1.66 5.75 10.46 |NAO
LM21 1.66 5.75 10.47 |NAO
LM22 0.84 2.78 2.90 |NAO
LM23 0.84 2.78 12.90 |NAO

MF-75, 0.80mm, 15.0 cm: 198.16 m2

Resumo de escoramento

Lajes LM1, LM2, LM3, LM4, LM5, LM6, LM7, LM8, LM9, LM10, LM11, LM12, LM13, LM14, LM15,
LM16, LM17, LM18, LM19, LM20, LM21, LM22 e LM23: Autoportantes
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Piso 3

MF-75, 0.80mm, 15.0 cm
Pano | Vo livre | Larg. | Area | Escoras
LM1  |1.66 5.10 (9.18 |NAO
LM2  |1.66 510 (9.18 |NAO
LM3  |1.66 510 (9.17 |NAO
LM4 |1.66 510 (9.18 |NAO
LM5 |1.66 510 (9.17 |NAO
LM6  |1.66 5.10 (9.18 |NAO
LM7  |1.10 2.65 3.32 NAO
LM8  |1.32 2.65 [3.93 |NAO




MF-75, 0.80mm, 15.0 cm
Pano | Vio livre | Larg. Area @ Escoras
LM9  |1.27 3.18 4.52 |NAO
LM10 |1.66 5.82 [10.46 NAO
LM11 1.66 5.82 [10.45 |NAO
LM12 |1.66 5.82 [10.45 NAO
LM13 |1.66 5.82 [10.46 NAO
LM14 |1.66 5.82 [10.45 NAO
LM15 |1.66 5.82 [10.46 NAO
LM16 1.66 5.76 |10.46 |NAO
LM17 |1.66 5.76 |10.46 NAO
LM18 |1.66 5.76 |10.46 NAO
LM19 |1.66 5.76 |10.46 NAO
LM20 |1.66 5.76 |10.45 NAO
LM21 1.66 5.76 |10.46 |NAO
LM22 0.84 2.78 290 |NAO
LM23 |0.84 2.78 2.90 |NAO

Resumo de areas

MF-75, 0.80mm, 15.0 cm: 198.11 m=2

Resumo de escoramento
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Lajes LM1, LM2, LM3, LM4, LM5, LM6, LM7, LM8, LM9, LM10, LM11, LM12, LM13, LM14, LM15,
LM16, LM17, LM18, LM19, LM20, LM21, LM22 e LM23: Autoportantes

Piso 4
MF-75, 0.80mm, 15.0 cm
Pano | V3o livre | Larg.| Area | Escoras
LM1 |1.66 5.10 |9.18 |NAO
LM2 |1.66 5.10 [9.18 |NAO
LM3 |1.66 5.10 [9.17 |NAO
LM4 |1.66 5.10 [9.18 |NAO
LM5 |1.66 5.10 9.17 |NAO
LM6 |1.66 5.10 |9.18 |NAO
LM7 1.10 2.65 [3.32 NAO
LM8 |1.27 3.18 |4.53 |NAO
LM9 1.32 2.65 |3.93 NAO
LM10 1.27 3.18 4.52 |NAO
LM11 |1.66 5.82 |10.46 NAO
LM12 [1.66 5.82 |10.45 NAO
LM13 |1.66 5.82 |10.45 NAO




MF-75, 0.80mm, 15.0 cm
Pano V3o livre Larg.| Area Escoras
LM14 1.66 5.82 |10.46 NAO
LM15 |1.66 5.82 |10.45 NAO
LM16 |1.66 5.82 |10.46 NAO
LM17 |1.66 5.76 |10.46 NAO
LM18 1.66 5.76 |10.46 [NAO
LM19 |1.66 5.76 |10.46 NAO
LM20 1.66 5.76 |10.46 NAO
LM21 |1.66 5.76 |10.45 NAO
LM22 |1.66 5.76 |10.46 NAO
LM23 |0.84 2.78 |2.90 |NAO
LM24 |0.84 2.78 |2.90 |NAO

Resumo de areas
MF-75, 0.80mm, 15.0 cm: 202.64 m?2

Resumo de escoramento
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Lajes LM1, LM2, LM3, LM4, LM5, LM6, LM7, LM8, LM9, LM10, LM11, LM12, LM13, LM14, LM15,

LM16, LM17, LM18, LM19, LM20, LM21, LM22, LM23 e LM24: Autoportantes.

Resumo total de areas
MF-75, 0.80mm, 15.0 cm: 615.18 m2

5.6 ESCADA

1. DADOS GERAIS
Concreto: C25, em geral
Aco: CA-50 e CA-60
Cobrimento: 3.0 cm

Acobes

ABNT NBR 6118:2014(ELU)
2. NUCLEOS DE ESCADAS
Geometria

Largura: 1.275 m

Piso: 0.280 m

Espelho: 0.175 m

Degraus: Concretado com a laje

Cargas

Peso proprio: 3.68 kN/m2



Degraus: 1.82 kN/m?
Guarda-corpos: 2.94 kN/m
Revestimento: 0.98 kKN/m?
Sobrecarga: 2.94 kKN/mz

Tramos

Geometria

Piso final: Piso 2

Piso inicial: Piso 1
Espessura: 0.15m
Piso: 0.280 m
Espelho: 0.175 m
N° de degraus: 16
Desnivel que vence: 2.80 m

Patamares sem apoios

Resultados

m

N—

Armadura

Secao

Tipo

Superior

Inferior

A-A

Longitudinal

@?8c/10

@?8c/10

B-B

Longitudinal

@8c/10

@8c/10

C-C

Longitudinal

@8c/10

@8c/10

D-D

Transversal

@8c/20

@8c/20
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Armadura

Secéao

Tipo

Superior

Inferior

E-E

Transversal

@?8c/10

@8c/10

F-F

Transversal

@8c/20

@8c/20

Reacbes (kN/m)
Posicao Peso préprio Cargas permanentes Sobrecarga
Elemento de Fundacédo 12.7 16.7 9.1
Chegada 14.0 17.6 10.2
Quantit.
Quantit.
Secéao Face Diametro NUmero Compiierie| el Peso (kg)
(m) (m)
A-A  Superior @8 14 2.38 33.32 13.2
A-A Inferior @8 14 1.73 24.22 9.6
A-A Inferior @8 14 1.35 18.90 7.5
B-B  Superior @8 13 2.85 37.05 14.6
B-B Inferior @8 13 2.85 37.05 14.6
C-C |Superior @8 14 1.67 23.38 9.2
C-C |Superior @8 14 5.04 70.56 27.9
C-C |Inferior @8 14 5.99 83.86 33.1
D-D Superior @8 5 1.37 6.85 2.7
D-D |Inferior @8 5 1.37 6.85 2.7
E-E Superior @8 2 1.26 2.52 1.0
E-E |Inferior @8 2 1.26 2.52 1.0
F-F  Superior @8 21 1.37 28.77 11.4
F-F |Inferior @8 22 1.37 30.14 11.9
Total + 10 %/176.3

Volume de concreto: 1.82 m3
Formas: 9.3 m?
Quantidade volumétrica: 97.1 kg/m3
Area da superficie: 19.0 kg/m2

Esforgos

N: F.Axial (KN)
M: Fletor (kN-m)
V: Cortante (kN-m)
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\Hipétese
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N Posicdes
Segao Hipotese ESTOrG0s 5 000 m|0.310 m|0.620 m|0.930 m|1.240 m|1.550 m|1.860 m
A-A  |Peso proprio N 19.032 |16.648 |13.032 |7.799 |3.714 |1.052 |-0.070
M -0.084 |-1.051 |-1.507 |0.052 |-0.108 |-0.165 |-0.027
Vv 3.962 |2.359 |-0.273 |1.320 |0.852 |0.243 |-0.373
Cargas permanentes|N 22.315 |19.088 |14.018 |7.960 |3.723 |1.052 |-0.072
M -0.153 |-1.909 |-2.890 |-0.815 |-0.548 |-0.335 |-0.037
Y 6.817 |4.549 |0.422 |-0.161 |0.006 |-0.270 |-0.558
Sobrecarga N 14,208 |12.525 |10.011 |6.087 |2.914 |0.826 |-0.055
M -0.051 |-0.634 |-0.874 |0.235 |0.014 |-0.092 |-0.019
Vv 2472 11.363 |-0.369 |1.367 |0.858 |0.305 |-0.251
Combinactes
Secdo|Combinacédo Esforcos Posigoes ‘
0.000 m|0.310 m|0.620 m|0.930 m|1.240 m|1.550 m|1.860 m
A-A  |PP+CP N 41.347 |35.736 |27.050 |15.758 |7.437 |2.104 |-0.143
M -0.238 |-2.960 |-4.396 |-0.763 |-0.656 |-0.500 |-0.064
Y, 10.779 |6.909 |0.149 |1.159 |0.858 |-0.028 |-0.931
1.4-PP+1.4.-CP N 57.885 |50.030 37.870 |22.062 [10.411 |2.945 |-0.200
M -0.333 |-4.144 |-6.155 |-1.068 |-0.918 |-0.699 |-0.090
Y, 15.090 |9.673 |0.209 |1.622 |1.201 |-0.039 |-1.303
PP+CP+1.4-Qa N 61.238 |53.271 41.066 |24.280 [11.516 |3.260 |-0.220
M -0.309 |-3.847 |-5.619 |-0.434 |-0.637 |-0.628 |-0.090
\Y, 14.240 |8.817 |-0.368 |3.073 |2.059 |0.400 |-1.283
1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa N 77.777 |67.565 51.886 |30.583 (14.491 (4.102 |-0.277
M -0.404 |-5.031 |-7.378 |-0.739 |-0.899 |-0.828 |-0.115
Y, 18.552 |11.581 |-0.308 |3.536 |2.402 |0.389 |-1.655
Hipo6tese
Secao Hipoétese Esforgos‘POSl(;aes
0.000 m|0.458 m|0.917 m|{1.375 m|1.833 m|2.292 m|2.750 m
B-B |Peso préprio N -0.183 |-2.402 |-4.757 |-1.333 |3.251 |1.917 |1.019
M -0.036 |-0.132 |0.157 |0.302 |0.492 |0.292 |-0.044
Vv -0.345 |0.714 |-0.366 |-1.247 |-0.260 |-0.241 |0.337
Cargas permanentes|N -0.258 |-3.027 |-5.778 |-1.440 |3.363 |2.041 |1.167
M -0.041 |-0.249 |0.032 |0.242 |0.602 |0.401 |-0.034
Y -0.495 |0.672 |-0.831 |-1.593 |-0.306 |-0.308 |0.239
Sobrecarga N -0.127 |-1.747 |-3.507 |-1.022 |2.527 |1.477 |0.767
M -0.027 |-0.077 |0.151 |0.251 |0.361 |0.205 |-0.037
\Y -0.238 |0.570 |-0.184 |-0.902 |-0.194 |-0.174 |0.287




93

Combinactes
~ S Posicbes
Secdo Combinacéo Esforcos
0.000 m|0.458 m|0.917 m|1.375 m|1.833 m|2.292 m|2.750 m
B-B |PP+CP N -0.441 |-5.429 |-10.535 -2.773 |6.614 |3.958 |2.186
M -0.077 |-0.380 |0.189 |0.544 [1.093 |0.693 |-0.078
Y, -0.840 |1.386 |-1.197 -2.840 |-0.566 |-0.549 |0.576
1.4-PP+1.4-CP N -0.617 |-7.600 |-14.749 -3.882 (9.259 |5.541 |3.060
M -0.107 |-0.533 |0.264 |0.762 [1.531 |0.970 |-0.109
Y, -1.176 |1.941 |-1.676 -3.977 |-0.792 |-0.768 |0.806
PP+CP+1.4-Qa N -0.618 |-7.874 |-15.444|-4.204 |10.152 |6.025 |3.259
M -0.114 |-0.489 |0.400 |0.896 [1.599 |0.980 |-0.129
Y, -1.173 |2.184 |-1.455 |-4.103 |-0.838 |-0.793 |0.977
1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa N -0.794 |-10.046 |-19.658 -5.313 (12.797 |7.609 |4.133
M -0.145 |-0.641 |0.476 |1.113 |2.037 |1.257 |-0.160
\Y, -1.509 |2.738 |-1.934 |-5.239 |-1.064 |-1.013 |1.208
Hipotese
Secédo|Hipétese Esforc;os‘PoSlgﬁes
0.000 m|0.860 m|1.721 m|2.581 m|3.442 m|4.302 m|5.162 m
C-C |Peso proprio N 0.128 |[-4.721 |-12.556 |-13.434 |-15.040 |-16.797 |-18.732
M 0.016 |2.595 |1.722 |-2.150 |-3.811 |-3.188 |-0.303
Y 0.397 |5.225 |-5.,521 |-3.054 |-0.149 |2.024 |4.548
Cargas permanentes|N 0.136 |-5.200 |-12.626 -13.419 |-15.869 |-18.456 |-21.319
M 0.028 |3.147 |1.312 |-4.102 |-6.250 |-5.020 |-0.454
Vv 0.578 |6.144 |-7.614 |-4.235 |0.078 |3.336 |7.006
Sobrecarga N 0.098 |-3.599 |-9.843 |-10.550-11.623|-12.816 |-14.129
M 0.010 |1.914 |1.443 |-1.252 |-2.447 |-2.093 |-0.204
Y 0.271 |3.897 |-3.867 |-2.133 |-0.168 |1.296 |3.022
‘Combinagdes
N Posicdes
568 | combinagio Esforcos 0.000 2581 [3.442 [4.302 |5.162
Y m 0.860 m |1.721 m m m m m
C-C |PP+CP N 0.263 |-9.921 |-25.183 |-26.852|-30.910 |-35.252 |-40.051
M 0.044 |5.742 |3.033 |-6.252 |-10.062|-8.208 |-0.757
Y, 0.975 |11.370 |-13.135 |-7.288 |-0.071 |5.359 |11.554
1.4-PP+1.4.CP N 0.369 |-13.890 |-35.256 |-37.593|-43.273|-49.353 |-56.072
M 0.061 |8.039 |4.246 |-8.752 |-14.086 -11.491|-1.060
Y 1.365 |15.917 |-18.389 |-10.204|-0.099 |7.503 |16.176
PP+CP+1.4-Qa N 0.401 |-14.960 -38.962 -41.622|-47.182|-53.195|-59.831
M 0.058 |8.422 |5.054 |-8.004 |-13.488|-11.138|-1.043
\Y, 1.355 |16.826 |-18.549 |-10.275|-0.306 |7.173 |15.785
1.4-PP+1.4-CP+1.4-Qa |N 0.506 |-18.929 |-49.035 -52.363|-59.546 |-67.296 |-75.852
M 0.076 |10.719 6.267 -10.505|-17.513 |-14.421 |-1.346
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‘Combinacdes

Seca Posicdes
Combinagéo Esforgos 0.000 2.581 |3.442 |4.302 |5.162
0 m 0.860 m |1.721 m m m m m
\Y 1.745 |21.374 -23.803 -13.190 -0.334 (9.317 |20.406
5.7 VIGAS DE TRAVAMENTO
RELATORIO:
Descricéo
Referéncias [Tipo Geometria Armadura
[P5 - P6], C.1 Largura: 40.0cm  Superior: 2812.5 CA-50
[P11 - P12] Altura: 40.0 cm Inferior: 2312.5 CA-50
Estribos: 1x@8 CA-50c/30
[P11 - P5], C.1 Largura: 40.0cm  Superior: 2812.5 CA-50
[P12 - P6], Altura: 40.0 cm Inferior: 2312.5 CA-50
[P10 - P4], Estribos: 1x@8 CA-50c/30
[P14 - P9]
[P16 - P12], |C.1 Largura:40.0cm Superior: 2812.5 CA-50
[P15 - P10], Altura: 40.0 cm Inferior: 2312.5 CA-50
[P17 - P14], Estribos: 1x@8 CA-50c/30
[P18 - P15],
[P19 - P16],
[P20 - P17]
[P6 - P7] C.1 Largura: 40.0cm  Superior: 2812.5 CA-50
Altura: 40.0 cm Inferior: 2012.5 CA-50
Estribos: 1x@8 CA-50c/30
[P7 - P8] C.1 Largura: 40.0cm  |Superior: 212.5 CA-50
Altura: 40.0 cm Inferior: 2@12.5 CA-50
Estribos: 1x@8 CA-50c/30
[P12-P13] |C.1 |Largura:40.0cm |Superior: 212.5 CA-50
Altura: 40.0 cm Inferior: 2@12.5 CA-50
Estribos: 1x@8 CA-50c/30
[P1-P2], C.1 Largura: 40.0cm  Superior: 2012.5 CA-50
[P2 - P3], Altura: 40.0 cm Inferior: 2812.5 CA-50
[P15 - P16], Estribos: 1x@8 CA-50c¢/30
[P16 - P17],
[P18 - P19],
[P19 - P20]
[P6 - P2], C.1 Largura: 40.0cm  Superior: 2812.5 CA-50
[P9 - P3], Altura: 40.0 cm Inferior: 2312.5 CA-50

[P4 - P1]

Estribos: 1x@8 CA-50¢/30




Referéncias |Tipo Geometria Armadura
[P8 - P9] C.1 Largura: 40.0cm  Superior: 2812.5 CA-50
Altura: 40.0 cm Inferior: 2312.5 CA-50
Estribos: 1x@8 CA-50c/30
[P4 - P5] C.1 Largura: 40.0cm  Superior: 2812.5 CA-50
Altura: 40.0 cm Inferior: 2312.5 CA-50
Estribos: 1x@8 CA-50c/30
[P13-P14] |C.1 Largura:40.0cm Superior: 2812.5 CA-50
Altura: 40.0 cm Inferior: 2312.5 CA-50
Estribos: 1x@8 CA-50c/30
[P10-P11] |C.1 Largura:40.0cm Superior: 2812.5 CA-50
Altura: 40.0 cm Inferior: 2012.5 CA-50
Estribos: 1x@8 CA-50c/30
[P13 - P8] C.1 Largura: 40.0cm  Superior: 2812.5 CA-50
Altura: 40.0 cm Inferior: 2012.5 CA-50
Estribos: 1x@8 CA-50c/30

Resumo de medicao (incluidas perdas de aco)

CA-50 (kg) Concr For

eto mas

(m3) (m2)
Elemento a8 @125 | Total C25, Limpe

em za

geral
Referéncias: [P5 - P6] e [P11 - P12] 2%6.51 | 2x13.9 | 38.98 | 2x0.35 | 2x0.09 | 2xI.

8 77
Referéncias: [P11 - P5], [P12 - P6], [P10 - P4[ e [P14 | 4x3.06 | 4xI3.1 | 6464 | 4x0.16 | 4x0.04 | 4x0.
- P9 0 80
Referéncias: [P16 - P12], [P15 - P10], [P17 - P14], | 6x9.18 | 6x26.5 | 214.50 | 6x0.67 | 6x0.17 | 6x3.
[P18 - P15], [P19 - P16] e [P20 - P17] 7 34
Referéncia: [P6 - P7] 2.45 8.13 10.58 0.13 0.03 0.66
Referéncia: [P7 - P8] 1.83 7.21 9.04 0.10 0.02 0.48
Referéncia: [P12 - P13] 551 13.89 [ 19.40 | 0.35 0.09 1.75
Referéncias: [P1 - P2], [P2 - P3], [P15 - P16], [P16 - | 6x8.57 | 6x23.8 | 194.58 | 6x0.62 | 6x0.15 | 6x3.
P17],[P18 - P19] e [P19 - P20] 6 08
Referéncias: [P6 - P2], [P9 - P3] e [P4 - PI] 3X7.96 | 3x23.4 | 9435 | 3x0.54 | 3x0.13 | 3x2.
9 69
Referéncia: [P8 - P9] 3.67 1141 [ 1508 | 0.2 0.05 T.04
Referéncia: [P4 - P5] 3.06 11.32 14.38 0.19 0.05 0.94
Referéncia: [P13 - P14] 3.67 11.41 [ 1508 | 0.21 0.05 1.04
Referéncia: [P10 - P11] 3.68 9.92 1360 | 0.21 0.05 1.03
Referéncia: [P13 - P8] 3.06 1170 | 1476 | 0.16 0.04 0.80
Totais 180.57 | 538.40 | 718.97 | 12.21 3.05 61.0
4
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5.8 VERIFICACAO VIGA DE TRAVAMENTO

EXEMPLO:

Referéncia: C.1 [P5 - P6] (Viga de travamento)
-Dimensodes: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 212.5 CA-50
-Armadura inferior: 2@12.5 CA-50

 -Estribos: 1x@8 CA-50c/30

96

Verificagao Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 4.2 mm
Calculado: 8 mm |Passa

Espagamento minimo entre estribos:
Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 18.3.2.2

Minimo: 2 cm
Calculado: 29.2 cm

Passa

Espacamento minimo armadura longitudinal:
Norma Brasileira ABNT NBR 6118:2014. Artigo 18.3.2.2

- Armadura superior:

Minimo: 2 cm

Calculado: 27.9 cm

Passa

- Armadura inferior: Calculado: 27.9 cm Passa
Espacamento maximo estribos:

- Sem cortantes: Maximo: 30 cm

Ponto 44.2.3.4.1 da norma EHE-98 Calculado: 30 cm |Passa

Espacamento maximo armadura longitudinal:
Ponto 42.3.1 da norma EHE-98

- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Maximo: 30 cm
Calculado: 27.9 cm

Calculado: 27.9 cm

Passa

Passa

Todas as verificacdes foram cumpridas

VERIFICACAO DE PILAR

EXEMPLO:

Referéncia: P1

-Placa base: Largura X: 300 mm Largura Y: 350 mm Espessura: 14 mm

-Parafusos: 4914 mm L=30 cm Prolongacéao reta

 -Disposicéo: Posicéo X: Centrada Posi¢ado Y: Centrada

Verificacdo
Distancia minima entre chumbadores:
2 diametros

Valores

Minimo: 28 mm
Calculado: 241 mm

| Estado

Passa
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Referéncia: P1

-Placa base: Largura X: 300 mm Largura Y: 350 mm Espessura: 14 mm

-Parafusos: 4914 mm L=30 cm Prolongacao reta
 -Disposicao: Posicao X: Centrada Posi¢ao Y: Centrada

Verificacéo Valores Estado
Distancia minima chumbador-borda: Minimo: 28 mm
2 diametros Calculado: 30 mm Passa
Comprimento minimo do parafuso:
Calcula-se o comprimento de ancoragem necessario por | Minimo: 17 cm
aderéncia. Calculado: 30 cm Passa
Ancoragem chumbador no concreto:
- Trac&o: Maximo: 35.9 kN
Calculado: 0 kN Passa
- Cortante: Méximo: 25.13 kN
Calculado: 0.46 kN Passa
- Tracao + Cortante: Maximo: 35.9 kN
Calculado: 0.66 kN Passa
Tracdo chumbadores: Méaximo: 49.26 kN
Calculado: 0 kN Passa

Tensao de Von Mises nos chumbadores:

Maximo: 400 MPa
Calculado: 5.76492 MPa

Passa

Esmagamento chumbador na placa:

Limite de esforgo de corte em um chumbador atuando
contra a placa

Méaximo: 92.12 kN
Calculado: 0.46 kN

Passa

Tenséo de Von Mises em seg0es globais:
- Direita:

- Esquerda:

- Acima:

- Abaixo:

Maximo: 235 MPa

Calculado: 135.539 MPa
Calculado: 144.731 MPa
Calculado: 192.909 MPa
Calculado: 150.902 MPa

Passa
Passa
Passa

Passa

Flecha global equivalente:

Limite da deformabilidade dos balancos Minimo: 250
- Direita: Calculado: 773.219 Passa
- Esquerda: Calculado: 718.741 Passa
- Acima: Calculado: 478.834 Passa
- Abaixo: Calculado: 622.04 Passa
Tens&o de Von Mises local:

Tenséo por tracdo de chumbadores sobre placas em Maximo: 235 MPa

balanco Calculado: 0 MPa Passa

Todas as verificagbes foram cumpridas




5.8 TABELA DE QUANTITATIVOS DO PROJETO

* Nao medidos: Elementos de fundacéo e Vigas de travamento.
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* O peso das chapas calculado pelo programa € aproximado. Para obté-lo, estima-se
a superficie média das lajes e o0 peso unitario das chapas incluido na ficha da laje,
dado fornecedor. Nao se considera a sobreposicao lateral das chapas.
A superficie média obtém-se pela média das superficies interna e externa das lajes,
delimitada pelos perimetros internos e externos das vigas e elementos de apoio
(muros, pilares e paredes).

Piso 1 - Superficie total: 17.64 m2

Elemento Formas Volume Barras Laminado Conectores Chapas
(m2) (m3) (kg) (kg) (kg) (kg)
*LAJES 16.28 2.02 2 153
Vigas: fundo 0.66 521 30
Forma lateral 2.41
Pilares 758
metalicos
Total 19.35 2.02 2 1279 30 153
Indices (por 1.097 0.115 0.11 72.51 1.70 8.67
m2)
Piso 2 - Superficie total: 202.33 m2
Elemento Formas Volume Barras Laminado Conectores Chapas
(m2) (m3) (kg) (kg) (kg) (kg)
*LAJES 198.16 23.64 37 1857
Vigas: fundo 3.47 5194 374
Forma lateral 11.30
Pilares 1971
metalicos
Escadas 11.49 1.82 160
Total 224.42 25.46 197 7165 374 1857
indices (por 1.109 0.126 0.97 35.41 1.85 9.18
m2)
Piso 3 - Superficie total: 202.32 m2
Elemento Formas Volume Barras Laminado Conectores Chapas
(m2) (m3) (kg) (kg) (kg) (kg)
*LAJES 198.13 23.61 38 1856
Vigas: fundo 3.53 5158 374
Forma lateral 11.31
Pilares 1865
metalicos
Escadas 11.49 1.82 160
Total 224.46 25.43 198 7023 374 1856
indices (por 1.109 0.126 0.98 34.71 1.85 9.17

m2)




Piso 4 - Superficie total: 206.36 m2
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Elemento Formas |Volume (m3)| Barras |Laminado (kg) Conectores | Chapas (kg)
(m2) (kg) (kg)
*LAJES 202.65 24.10 40 1899
Vigas: fundo 3.05 5158 374
Forma lateral 10.00
Pilares metalicos 1865
Total 215.70 24.10 40 7023 374 1899
Indices (por m2) 1.045 0.117 0.19 34.03 1.81 9.20
Piso 5 - Superficie total: 7.25 m2
Elemento Formas (m2) Laminado (kg)
Vigas: fundo 6.72 1022
Pilares metalicos 689
Total 6.72 1711
Indices (por m2) 0.927 236.00
Total obra - Superficie total: 635.90 m2
Elemento Formas Volume Barras Laminado Parafusos Conectores Chapas
(m2) (m3) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
*LAJES 615.22 73.37 117 5765
Vigas: fundo 17.43 17053 1152
Forma lateral 35.02
Pilares 7148
metalicos
Placas de 247 34
base
Escadas 22.98 3.64 320
Total 690.65 77.01 437 24448 34 1152 5765
Indices (por 1.086 0.121 0.69 38.45 0.05 1.81 9.07
m2)




5.9 DETALHAMENTOS
DETALHE: BLOCO DE FUNDACAO 4 ESTACAS

. Dob.[Reta|Dob.|Comp.|Total|CA-50|CA-EOD
Elementa FPaos. |Diam.| 0.
([em)|{em)|(cm){ (em) |(em}] (ka) | (ka)
PiE 11216 13| 18 166 18 202 2B2E] 41.5
2116 13| 18 166 18 202 2B2E] 41.5
3 | 210 B 168 168 1008 &.2
4 | atd B 168 168 1008) &.2
5 | @10 B 168 168 1008) &.2
6 | 210 B 168 168 1008 &.2
Total+ 10%:118.6
@10 273 0.0
@16 91.3 0.0
Total: 1186 0.0
F16
|EE|25| 15,0 18 EEIEE 2-:~|25| ]E-.l.-lE Eﬁl?-:u
jL |
LAl AL L L

|13H1S1":'|-:,.l"14 C=202 ||ﬁ2l l13r-1?c-15.:,.-'1: C=202 I]_ﬂ:

Viga paralela X

— — ENIe1D C=168




Viga paralela ¥

T - —
([ ) LJ- u
ENS#10 C=168
Estacos: estD1
. -+
b 176 i
Resumo Ago Comp. total|Pesc+10%
Fundagdo (m) (kqg) Total
Letalhamente fundagdo
CA-30 @8 416.0 181
210 981.6 665
@12.5| 508.1 538
@216 534.6 928 2312
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DETALHE: BLOCO DE FUNDACAO 2 ESTACAS

. ~ |Dob.|Reta|Dob.|Comp. (Total|{CA-50|CA-BD
Elemento Pas._[Diam.|Q.
(em){{em)|(em)| {em) |(em)| (kq) | (kg)
Pa=F7 1 [el0 7| 11 | 164 11| 1B6 | 1302| B.O
2 | @10 7| 11| 184| 11| 186 | 1302 B.O
3leto |10 295 295 | 2350| 18.2
4 |e10 | z0 272 272 | 5440| 33.5
Total+10%:| 74.5
(x2)|142.0
210: [145.0 0.0
Tatal: [142.0 0.0
FS = P7
:E?EE?’ E_TE'E-'|
25 25 75 25 75
A

THZe10 |C=186

[

el ik i LA

p—75—

H—55—

(5]

.

20N4210 C=272

Estacaos: estOl

265N3210  C=295

u
3 =)
Resumo Ago Comp. total|Pesc+10%
T | ] Fundagio {m) (ka) Total
ol 3 — Detalhamento fundagde
r-- u CA-50 a8 416.0 181
1 1IN S 210 | 9316 | 665
212.5] 5081 538
Lk 175 d 21E 534.6 928 2312




DETALHE: BLOCO DE FUNDACAO 3 ESTACAS

Elemento  |Pos.|oiam | Dob.|Reta|Dob.[Comp.[Total|CA-50|C A-60
. 1 N LN
(em)|(em){{em)| {em) [(em)| (kg) | (k)
P1=P18 1| @16 12 AR, WAR. 028| 32.0
2| ®1E 15 Wi WaAR. 1939 31.4
X =10 5 159 1599 47F 2B
4 | @10 5 153 159 47F 2B
5 | *10 5 153 159 47F 2B
Talal+ 10%:| 735
(x2):|156.E
910: | 132 | 0.0
oi6: 1354 | 0.0
Talal: [158.E 0.0
F1 = P18
I &= P1E 1 & PI3
5, .. o g3 26,35
F-.'i'l +—+-.'i|:' -4-3d-+—+5'| 4 H—+—4 B i ?—4

[

e

]

TIMIRIBe 1

Viga lateral

C=06-12

L [[=
]

LI

| ]

———

ol &

L
15NZe1B/ 15 C=74-203%

bty ke bty e
INSe10 C=153
Resumo Ago Comp. total|Peso+10%
Fundagdo (m) (kg) Total
Detalhamento fundag@o
CA-50 @8 416.0 181
210 881.6 BES
®12.5(  5pa. 538
ele FI4E o2 2312

103



DETALHE: VIGA DE TRAVAMENTO

104

Flemeanto Pos |Diam |0 Dob.[Reta|Dob.|[Comp.|Total|CA-S0|CA-BD
17 7 |lem)|(em)|(em)| (em) |(em)| (kg) | (kg)
C.1 [PE - P2 112125 2 S48 S4E 10498 106
C.1 [P9 - Pj] 212125 2 260 560 1120 10.8
C.1 [P4 - P1] 3| =8 13 141 141 1833| 7.2
Total+10%:| 31.5
(x3):] 245
28: 240 Q.0
@12.5:| 70.5 Q.0
Tatal: | 945 0.0
C.1[P6 - P2], C.1 [P9 - P3] e C.1 [P4 - P1]
88 88— 4 337 AT 874
P40 31
G R i
N3#Bc,/30
C=141
20) IN2012.5 =580 20
LI T
=}
; :
o 1
14 IN1e12.5 C=548 14
: 674 |
Resumo Ago Comp. total|Peso+10%
Fundagéio (m) (kg) Total
Detalhamente fundagdo
CA-30 ola) 416.0 181
@210 481.6 BB5
@12.51 5081 D38
216 534.6 928 2312
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DETALHE: ANCORAGEM DE PARAFUSO

Dimensdes Placa = 300x350x15 mm ( S235 (EN 1993-1-1) )
Parafusos = 4814 mm, Fe E400
Ref. pilares : P6E=P11=P13
Escala 1 : 50
18 &} 8
$8 18358 Detalhe Ancoragem Parafuso
— P Solda
g§ I %I % . aca base
30 570 30 oY Concreto de reqularizagdo
il | $ Parafuso: @14 mm, Fe E400
300 Concreto: C25, em geral
Espessura placa base: 15 mm
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DETALHE: VIGA V7

(OEL=4 +/27/7 BI85 7 LE * OIE M1+ ZLIKLZL)
o N

LE ® OLE M

LI

Copi=y e/ 180G /L2 % QIE M 1+ ELLNYLY)

L * 0OLE M

LI
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DETALHE: ESCADA

Cob. geométrico

Tramo 1
Largura 1.275 m
Espessuro 015 m

o Piso 1.280 m

"E Espelho 0175 m

2| Desnivel que vence 280 m

@

N® de degraus 16

Pisa final Piso 2
Piso inicial Piso 1
Peso préprio 368 kN/m2

i 182 kfm2

= (Concretado com a laje)

S| Revestimento 0.98 kN/m2
Guardo=corpos 2.94 kN/m
Sobrecarga 2.94 kM/m32

:E Concreto £23, em geral

E|Aco CA-50 e CA-E0

L=

=

3.0 cm

s

=)

1
3 N
>
e d
qA v
4 B
L )
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Segdo A=A
56 120

I~ "3 I3

1 il
E'EC_I.-"I1C| E'Eu-'.:‘,-"lH]

28c /20
| ]
Iﬂ]» E'E-c,.-"‘léll
-
28c /10
14N128€/10 C=237
Laje 87 -
W 30
P — |
S
3 14N328c/10 C=135
e
0 14N2eBc /10 C=173
Seciio B-B
128 .‘jD. 128 )
1 il
IEIECJ.HD

#Bc/10
ﬁf_____
[t sasss s it S i s Rt
#Ec;’@f /
28 /10

13N408c/10 C=284

268
=] | [ =

m | 268 | o
13M4eBc,/10 C=284
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Segdo C-C

14MEa8c,/10 C=504

14M508¢/10 C=168

130
dal 14MN7eBe/10 C=599
- 120
Sec¢do D-D Secdo E-E
) 128 ) 120 U
1 1
98c/20 ®8c/10
Sl sesssssnansi| KR ][ |
98¢/20 98¢/10
5N8¢8c/20 C=137 2N9@8c/10 C=127
oo | | oo ™~ | | P~

121 113
5NB888c/20 C=137 2N988c/10 C=127
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Secdo F—F
i Jl‘;]: "3
1
»8c/20
..-//7
o e
®8c/20 /
21N888c/20 C=137
ol 121 0
oo | | oo
121
22N8e8c/20 C=137
. Dob.|Reta|Dob.|Comp.|Total|CA-50|CA-
Elemento Pos.|Diam.|Q.
(cm)|(em)|(cm)| (cm) |(em)| (kg) | (kg)
Escada revi—Tramo | 1|28 14 237 237 3318 13.1
2 | »8 14 173 173 | 2422| 9.6
3| 08 14 135 135 | 1890 7.5
4| 08 26 284 284 | 7384| 29.2
5 | #8 14 168 168 | 2352| 9.3
6 | 08 14 504 504 | 7058| 27.9
7 | o8 14 599 599 | 8388| 33.1
8 | 08 53 137 137 | 7261 28.7
9 | o8 4 127 127 | 508| 2.0
Total+10%:1176.4
58: [1764 | 00
Total: |176.4 0.0
Resumo Ag¢o|Comp. total|Peso+107%
Fscada rev (m) (kg)
CA-50 98 405.8 176
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PERFIS DOS PILARES

DETALHE

25erle [E101
VWZ99 | OFFL |1 9F X 00T A
LV9EF3]  0808L |6 GEX 007 A
() () WA
osad | oquawudwog :
(1-1-£66) NI) GEZS 0dv
siad ap oedpap
ogdepun 4 ]
Vo ooz | FeExanzan | FePEO0ZA | LarH o0z | BGEXO0ZAL | BGEX 00T | BGEX00Z M | EGEX 00T | FERE 00T | HEEHO0T AN | BGEXHO0ZAL | BGEX00ZAL | BGEX 007 M | &GEX 00F M
]
Lo 00T | Fgex 00z | bR EO00ZAN | FEPX 00T | EGEX 00T | FSEX 00T | BSCHO0Z AN | BSCXO00ZAN | BGEXO0ZAN | GSEX00Z M | EGEXO00Z AN | GSEX00ZAN | 6SC R 00Z AN | 6SEX 00T M
z o3l
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DETALHE: DEFORMACAO E DESLOCAMENTO DA ESTRUTURA
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6 CONCLUSAO

Como abordado durante o trabalho o uso da estrutura em ago no Brasil vem se
transformando com o tempo, nesses anos muitas pesquisas e estudos vém sendo
realizados para obtermos ainda mais informac¢des sobre as propriedades desse
material. Um bom profissional deve conhecer o comportamento fisico de todos os
materiais com que trabalha, para assim escolher as melhores op¢des para cada
situacdo de projeto. O uso do aco proporciona iniUmeras possibilidades de projeto
com alternativas que realcam a arquitetura e aproveitamento de espaco Util.

A estrutura metdlica é cada vez mais visada por sua praticidade na execucao
e tem prec¢os que sao competitivos no mercado tornando-a ainda mais interessante,
entre suas inimeras vantagens deve-se ter uma grande atencdo em sua execucao,
principalmente na montagem o cuidado e precisdo sdo extremamente indispenséaveis
para que nao cause situacfes adversas no futuro.

O projeto como ja citado e mostrado foi realizado seu célculo no programa
CypeCad, o desenvolvimento no programa foi de suma importancia, a forma como
desenvolvi o projeto e chegando finalmente no seu resultado final foi de fato
impossivel mensurar o conhecimento que foi agregado durante todo o trabalho. A
complexidade do programa e seu total conteddo com relatérios, desenhos
esquematicos, facilidade em desenvolvimento, sdo impressionantes.

Como resultado final obteve-se todos os relatérios com memoriais de calculo
e desenhos de todos o0s elementos usados, o trabalho ndo obtém todos os
resultados dos relatérios por serem extensos e complexos, mas foram abordados os
trechos mais importantes e de maior destaque. Em seu fim o resultado foi agradavel
e atingiram todas as expectativas, a estrutura metalica deve ser cada vez mais
utilizada tornando-se comum em nosso pais.



114

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Romano, Paula. 23 fotos tiradas durante a construcdo do Empire StateBuilding.
Disponivel em: <https://www.updateordie.com/2015/01/20/23-fotos-tiradas-durante-a-
construcao-do-empire-state-building/>. Acesso em: 15 de julho de 2018.

Edificio Empire State. Disponivel em: <http://www.Imc.ep.usp.br/-
people/hlinde/Estruturas/Empire.htm>. Acesso em: 15 de julho de 2018.

Brandao, Thais. Edificio garagem América o primeiro estacionamento vertical
da cidade. Disponivel em: <https://spcity.com.br/edificio-garagem-america-o-
primeiro-estacionamento-vertical-da-cidade/>. Acesso em: 14 de Agosto de 2018.

Por que construir ou nao com aco. Disponivel em:
<http://wwwo.metalica.com.br/por-que-construir-ou-nao-com-aco>. Acesso em: 20 de
Agosto de 2018.

Lajes  Steel Deck: conheca alguns modelos.  Disponivel em:
<http://www.galvaminas.com.br/blog/lajes-steel-deck-conheca-alguns-modelos/>.
Acesso em: 21 de Agosto de 2018.

Lajes: Steel Deck. Disponivel em: <http://wwwo.metalica.com.br/lajes-steel-deck>.
Acesso em: 21 de Agosto de 2018.

Steel Deck: Preco Vantagens e desvantagens. Disponivel em:
<https://www.totalconstrucao.com.br/steel-deck-preco-vantagens-e-desvantagens/>.
Acesso em 22 de Agosto de 2018.

Catélogo Metform. Disponivel em:
<https://lwww.aecweb.com.br/cls/catalogos/metform/steel_deck metform[1].pdf>

PFEIL, Walter; PFEIL, Michéle. Estruturas de A¢o: Dimensionamento pratico de
acordo com a NBR 8800:2008. 82 Ed. Rio de Janeiro, 2015.

DIAS, Luis Andrade de Mattos. Estruturas de Aco: Conceitos, técnicas e
linguagem. 52 edicdo. Sdo Paulo. Zigurate, 2006.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (2001). NBR 14762:
Dimensionamento de estruturas de agco constituidas por perfis formados
a frio. Rio de Janeiro:

ABNT ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (2003). NBR 6355:
Perfis estruturais de ago formados a frio Padronizagdo. Rio de Janeiro.

ABNT ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.NBR 6120: Cargas
para o Célculo de Estruturas de Edificagdes — Procedimento. Rio de Janeiro.



115

BASTOS, Paulo Sérgio dos Santos Bastos. Estrutura de concreto lll, Blocos de
fundacdo. Notas de aula - UNESP, Bauru/Séo Paulo, 2017.



116

ANEXO
Altura total da laje Consumo de Concreto Tipo de armadura para retrac&o, em tela soldada
(mm) (m?*/m?) Denominagao Composigédo Peso (kg/m?)
130 0,0925 Q-75 23,8 x 83,8 - 150x150 1,21
140 0,1025 Q-75 23,8 x 93,8 - 150x150 1,21
150 0,1125 Q-75 23,8 x 83,8 - 150x150 1,21
160 0,1225 Q-92 94,2 x 94,2 - 150x150 1,48
170 0,1325 Q- 113 23,8 x 93,8 - 100x100 1,80
180 0,1425 Q- 113 93,8 x 93,8 - 100x100 1,80
190 0,1525 Q- 138 24,2 x 94,2 - 100x100 2,20
200 0,1625 Q- 138 24,2 x 94,2 - 100x100 2.20

ANEXO 1: Consumo de concreto e tipo de armadura para retracao.
Fonte: Catalogo MetformLajes Steel Deck.

de Forro

Lajes

Lajes
de Piso

Altura  |Espessural V&os Maximos sem Escoramento Peso |M. Inércia Véos Maximos|
fotal da |Seel Deck| Simples  Duplos ~ Triplos  Balanco | Préprio |Laje Mistal 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700
laje (mm}| (mm) (mm) (mm) (mm) (mm (KN/) - [(10°mm/m) Carga sobreposta

0,80 2.350 | 3.200 [ 3.300 | 1.150 2,27 10,66 11,87 | 10,56 9,42 8,43 7.56 6,79 6,11 5,51

‘?j 095 | 3.000 | 3.650 [ 3.750 | 1.350 | 2,28 11,34 | 14,19 | 12,69 | 11,38 [ 10,25 | 9,25 8,36 7,58 6,88
1,25 3.650 | 4.300 | 4.400 | 1.650 2,32 12,74 18,83 | 16,94 | 1531 1388 | 1262 | 11,50 | 10,51 9,63

- 0,80 2.200 | 3.100 | 3.200 | 1.150 2,50 13,17 13,16 | 11,71 10,45 9,35 8,39 7,54 6,78 6,11
= 0,95 2.850 | 3.500 [ 3.600 | 1.350 2,52 13,99 15,74 | 14,07 | 12,63 11,37 10,26 9,28 8,41 7,64
1,25 3.500 | 4150 | 4.250 | 1.600 2,55 15,68 | 20,00 | 18,79 | 16,98 | 1539 | 14,00 | 12,76 11,67 | 10,69

0,80 2.000 | 3.000 [ 3.100 | 1.100 2,74 16,06 14,46 | 12,86 | 1148 | 10,28 9,22 8,28 7,45 6,72

§§ 095 | 2650 | 3400 [ 3500 | 1.300 | 275 | 17,04 | 1728 | 1545 | 13,87 | 1249 | 11,27 | 10,20 | 924 8,39
1,25 | 3.400 | 4.000 | 4.100 | 1.550 | 2,79 | 19,05 | 20,00 | 20,00 | 18,65 | 16,91 | 1538 [ 14,02 | 1282 [ 11,75

0,80 1.850 | 2.8900 | 3.000 1.100 2,97 19,35 15,75 14,02 | 12,51 11,20 10,04 9,03 8,12 7,32

g 0,95 2.500 | 3.300 [ 3.400 | 1.250 2,99 20,51 18,83 | 16,84 | 15,11 13,61 12,28 11,11 10,07 9,15
1,25 3.250 | 3.800 | 4.000 | 1.500 3,02 22,90 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 1842 | 16,76 | 1528 | 13,97 | 12,80

- 0,80 1.700 | 2.800 | 2.900 | 1.050 3.21 23,07 17,04 | 1517 | 13,54 | 1212 | 10,87 9,77 8,80 7,93
= 0,95 2.350 | 3.200 [ 3.300 | 1.250 3.23 24,44 | 20,00 | 18,22 | 16,36 | 14,72 | 13,29 | 12,03 | 10,91 9,90
1,26 | 3.150 | 3.800 | 3.900 | 1.450 | 3.26 | 27.24 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 19.94 | 18.14 [ 16,54 | 15,12 [ 13.86

0,80 1550 2.750 2.850 1.050 3,44 27,25 18,34 16,32 14,57 13,04 11,70 10,52 9,47 8,53

g 0,95 2.200 | 3.100 [ 3.200 | 1.200 3,46 28,84 | 20,00 | 19,61 17,60 | 15,84 | 14,30 | 12,94 11,74 | 10,66
1,25 3.050 | 3.700 | 3.800 | 1.450 3,50 32,10 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 [ 19,51 17,80 | 16,28 | 14,92

080 | 1.450 | 2650 | 2.750 | 1.000 | 368 | 3192 | 19.63 | 1747 | 1560 | 1396 | 1253 | 11,26 | 10,14 | 9.14

‘8; 095 | 2.100 | 3.050 [ 3.150 | 1.200 | 3,70 | 33,75 | 20.00 | 20,00 | 18.84 | 16,96 | 1532 | 13,86 | 12,57 | 11.41
1,25 3.000 | 3.600 [ 3.700 | 1.400 3,73 37,52 | 20,00 | 20,00 | 20,00 { 20,00 | 20,00 | 19.06 | 17.43 | 1597

0,80 1.400 | 2.600 [ 2.650 | 1.000 3.91 37,10 | 20,00 | 18,62 | 16,63 | 14,88 [ 13,35 | 12,00 | 10,81 9,74

§ 0,95 1.950 | 2850 [ 3.050 | 1.150 3,93 39,19 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 18,08 | 16,33 | 14,78 | 1340 | 1217
1,25 2.900 | 3.500 [ 3.650 | 1.400 3,97 43,51 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 { 20,00 | 20,00 | 18,58 | 17,03

ANEXO 2: Tabela de cargas e vdo maximos.
Fonte: Catdlogo MetformLajes Steel Deck.
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Tabela 2 - Valores minimos das cargas verticais
Unid.: kN/m?
Local Carga
1 Arquibancadas “
2 Balcbes Mesma carga da peca com a qual se comunicam e as -
previstasem 2.2.1.5
3 Bancos Escritérios e banheiros 2
Salas de diretoria e de geréncia 1.5
Sala de leitura 25
Sala para depdsito de fivros “
4 Bibliotecas Sala com estantes de livros a ser determinada em cada caso ou 2,5 kN/m*
por metro de altura observado, porém o valor minimo de 6
5 Casas de (incluindo o peso das maquinas) a ser determinada
maquinas em cada caso, porém com o valor minimo de 75
Platéia com assentos fixos 3
6 Cinemas Estidio e platéia com assentos moveis “
Banheiro 2
Sala de refeigdes e de assembléia com assentos fixos 3
7 Clubes Sala de assembléia com assentos mdveis 4
Saldo de dangas e saldo de esportes 5
Sala de bilhar e banheiro 2
Com acesso ao publico 3
8 Corredores Sem acesso ao pablico 2
9 Cozinhas ndo A ser determinada em cada caso, porém com o minimo de
residenciais 3
A ser determinada em cada caso e na falta de valores experimentais
10 Depdsitos conforme o indicado em 2.2.1.3 -
11 Edificios Dormitérios, sala, copa, cozinha e banheiro 15
residenciais Despensa, area de servigo e lavanderia 2
12 Escadas Com acesso ao pablico 3
Sem acesso ao pablico (ver22.1.7) 25
Anfiteatro com assentos fixos
13 Escolas Corredor e sala de aula 3
Outras salas 2
14 Escritorios Salas de uso geral e banheiro 2
15 Forros Sem acesso a pessoas 0.5
16 Galerias de A ser determinada em cada caso, porém com o minimo
arte 3
17 Galerias de A ser determinada em cada caso, porém com o minimo 3
lojas
18 Garagens e Para veiculos de passageiros ou semelhantes com carga maxima de
estacionamentos | 25 kN por veiculo. Valores de ¢ indicadosem 2.2.1.6 3
19 Ginasios de
esportes 5

/continua
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lcontinuagdo
Local Carga
Dormitérios, enfermarias, sala de recuperagao, sala de cirurgia,
20 Hospitais sala de raio X e banheiro 2
Corredor 3
—e 0012 05 BNIOG2203
21 Laboratorios Incluindo equipamentos, a ser determinado em cada caso, porém com o minimo 3
22 Lavanderias Incluindo equipamentos 3
23 Lojas “
24 Restaurantes 3
Palco 5
25 Teatros Demais dependéncias: cargas iguais as especificadas para cinemas -
Sem acesso ao publico 2
Com acesso ao pablico 3
26 Terragos Inacessivel a pessoas 0.5
Destinados a heliportos elevados: as cargas deverdo ser fomecidas pelo
drgdo competente do Ministério da Aeronautica -
27 Vestibulo Sem acesso ao pablico 1.5

Com acesso ao publico

ANEXO 3: Valores minimos das cargas verticais.
Fonte: NBR-6120
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NBR 6120/1980

Tabela 1 - Peso especifico dos materiais de construgao

Peso especifico
Materiais aparente
(kN/m?)

Arenito 26
Basalto 30
1 Rochas Gneiss 30
Granito 28
Marmore e calcareo 28
Blocos de argamassa 22
Cimento amianto 20
2 Blocos Lajotas ceramicas 18
artificiais Tijolos furados 13
Tijolos macigos 18
Tijolos sflico-calcareos 20
Argamassa de cal, cimento e areia 19
3 Revestimentos Argamassa de cimento e areia 21

e concretos Argamassa de gesso 125
Concreto simples 24
Concreto armado 25
Pinho, cedro 5

4 Madeiras Louro, imbuia, pau dleo 6,5
Guajuvird, guatambu, grapia 8
Angico, cabriuva, ipé réseo 10

Ago 785
Aluminio e ligas 28
Bronze 85
Chumbo 114
5 Metais Cobre 89

Ferro fundido 725
Estanho 74
Latdo 85
Zinco 72
Alcatrdo 12
6 Materiais Asfalto 13
diversos Borracha 17
Papel 15
Plastico em folhas 21
Vidro plano 26

ANEXO 4: peso especifico dos materiais de construcéo.

Fonte: NBR-6120



