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RESUMO

Este trabalho visa comparar os procedimentos estabelecidos pela NBR 6118: 2003 e a NBR
6118: 2014, no dimensionamento e detalhamento de pilares usuais em edificios, tendo como
analise pilares (central, de canto e lateral). Dessa forma o comparativo se faz necessario para
se obter indicadores precisos em cada item analisado, tendo consideragoes finais que sera de

grande valia para aplicagdes no dimensionamento de pilares usuais em edificios.

Palavras chaves: Pilar, Comparativo, Engenheiro Civil.
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ABSTRACT

This work aims to compare the established procedures by NBR 6118:2003 and NBR
6118:2014, in dimensioning and detailing of usual building pillars, based on high load pillars
(central, corner and side). Therefore, the comparison is needed to obtain accurate indicators
in each analyzed item, resulting valuable final considerations that will be of great value for

applications in the dimensioning and detailing of usual building pillars.

Keywords: Pillar, Comparative, Civil Engineer.
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1. INTRODUCAO

A Norma brasileira NBR 6118(historicamente conhecida como NB-1), considerada a
norma mde da engenharia civil, editada em margo de 2003 pela ABNT, o qual se tem como
titulo: PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO-PROCEDIMENTO, valida a partir
de margo de 2004 substituindo as normas precedentes, NB 1:78 ¢ NBR 6118:1980, em 2014,
11 anos depois, a ABNT publica a NBR 6118:2014, esse novo processo de revisdo conta com
alteragdes que coloca a NBR 6118 no mesmo nivel de atualizagdo das normas internacionais
mais conceituadas onde possuem um elevado patamar de qualidade e durabilidade no projeto
e construgdo das estruturas de concreto,com isso as etapas de projeto tornaram-se mais
complexas e de maior responsabilidade dos projetistas.

Com o intuito de colaborar com a compreensdo do impacto dessas mudangas, o
presente trabalho tem como objetivo comparar o resultado do dimensionamento de pilares

usuais em edificios comparando a NBR 6118:2003 com a NBR 6118:2014.

13



2. OBJETIVO

2.1GERAL

Realizar o comparativo de dimensionamento e detalhamento de pilares usuais de
edificios entre a NBR 6118:2003 e a NBR 6118:2014.

2.2 ESPECIFICO

Identificar as mudangas entre a NBR 6118:2003 e a NBR 6118:2014 noscritérios de

dimensionamento de Pilares usuais em edificios;

a)

b)

c)

d)

g)

Definir Pilares usuais de edificios;

Determinar os carregamentos dos Pilares;

Adotar a resisténcia do concreto nas Classe 1 (C20 — C50) e Classe 1T (C55 -
C90);

Dimensionar e detalhar os pilares para classe de acordo com NBR 6118:2003;

Dimensionar e detalhar os pilares para classe I e Il de acordo com NBR 6118

2014;

Fazer o comparativo do consumo de concreto, ago e forma entre o resultado da
NBR 6118:2003 ¢ NBR 6118:2014 Classe I, € o comparativo entre a NBR
6118:2014 Classe 1 e IL.

Apresentar os resultados obtidos com as devidas consideragdes.

14



3. JUSTIFICATIVA

Segundo Carvalho e Pinheiro (2013), Pilar é um elemento de grande importancia
estrutural, pois recebem cargas das lajes ou vigas e as conduzem para fundagdo, é geralmente
vertical (em algumas situagdes pode ser inclinado) e recebe a¢des predominantemente de
compressdo. Pode, portanto, estar submetido a compressdao composta normal ou obliqua.

Este trabalho visa fazer o comparativo entre a NBR 6118:2003 e a NBR 6118: 2014,
para o dimensionamento sera adotado valores de resisténcia do concreto de classe I (C 20 —
C50) e de Classe II (C55 — C90), pois ndo ha necessidade para a analise comparativa o uso de

todos os valores de fu.
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4. METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado em duas etapas, o TCC Ino nono periodo ¢ o TCC 11
realizado no décimo periodo, que ao final foram fundidosresultando no Trabalho de

Conclusio de Curso.

Na primeira etapa do trabalho foi realizada toda a pesquisa técnica e literaria
necessaria para o entendimento técnico da revisio da NBR 6118:2014 com relagdo a NBR

6118:2003, no dimensionamento de pilares usuais em edificios.

Na segunda etapa do trabalho foi realizado todo o processo de calculos necessario para

a analise comparativa dos Pilares.

Primeiramente foram adotados pilares usuais de canto, central e de extremidade, de
edificios com carregamentos elevados (em torno de 200 toneladas), sera adotado como base a
diferenca do f« (resisténcia do concreto) e da classe do concreto, o qual temos a classe I (C20
— C50) e classe 11 (C55-C90).

Com esses dados em maos, foi feito o dimensionamento dos pilares usando a NBR
6118:2003 e a NBR 6118:2014, para a realizagdo do dimensionamento de pilares é necessaria

as seguintes etapas:

e Em primeiro € realizado o pré-dimensionamento de pilares;

» O item 13.2.3 da NBR 6118 ¢ dado a area minima da secéo bruta e a
dimensdo minima da se¢do de um pilar, no entanto a menor dimensio
muita vezes ¢ decidida em func¢do do projeto arquitetdnico, desde que
ndo seja menor que a minima e a maior dimensdo em fungdo das cargas

verticais (for¢a normal) nos pilares;

‘;f

Apos avaliar as cargas verticais nos pilares determina-se o coeficiente
de majoragdo da forga normal (a), que leva em conta a excentricidade
acidentais e de segunda ordem;

» e por fim determina se a area de concreto inicial.

e Em segundo determina-se 0s momentos iniciais;

16
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» obtém-se os indices de rigidez no tramo superior, inferior do pilar e na
viga;

» determina-se os momentos iniciais superior e inferior do pilar e o
momento inicial na viga.

Em terceiro determina-se o cobrimento de armadura dos pilares;

» O cobrimento das armaduras de pilares é definido no item 6 e 7 da
NBR 6118, o qual tem seu cobrimento minimo definido através da
classes de agressividade ambiental, qualidade do concreto e o
cobrimento nominal (cobrimento minimo acrescido da tolerancia de
execucido).

Em quarto analisa-se a necessidade de considerar a deformagdo de primeira e

segunda ordem;

» Na deformagdo que ndo causa efeito nos esfor¢os internos sdo de
primeira ordem, as relagdes entre tensdes e deformagdes sdo lineares,
fisica e geometricamente;

» Na deformagdo de segunda ordem, as relagbes entre tensdes e
deformagdes ndo sdo lineares, o qual as tensdes sdo causadas pelas
deformagdes.

Em quinto analisa-se as imperfei¢oes locais e globais na estrutura;

» Segundo o item 11.3.3.4 da NBR6118, na verificagdo do estado limite
ultimo das estruturas reticuladas, devem ser consideradas as
imperfeigdes geométricas do eixo dos elementos estruturais da estrutura
descarregada. Essas imperfeigdes podem ser divididas em dois grupos:
imperfeigdes globais e imperfei¢des locais.

Em sexto adota-se o processo de dimensionamento conforme a esbeltez;

» No item 15.6 da NBR 6118, ¢ usado para obter o valor do comprimento
equivalente, o qual sera usado no item 15.8.2 da NBR 6118 para obter-

se o indice de esbeltez;

17
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» Com o valor do indice de esbeltez, sera adotado o processo de calculo;

e Em sétimo calcula-se as armaduras longitudinais e transversais;

» Nos itens 17.3.5.3¢18.4.2.1 da NBR 6118, é dado os quesitos dos
valores minimo e maximo das armaduras longitudinais e didmetro
minimo da das barras longitudinais;

» No item 18.4.3 da NBR 6118, ¢ dado os quesitos ideais para as
armaduras transversais.

» Deve-se considerar o valor da taxa de armadura ideal.

e Por ultimo sera feito o detalhamento final das armaduras

» Detalhamento de um pilar devera apresentar um desenho em que seja
visivelmente clara adisposigdo das armaduras longitudinais e
transversais do mesmo indicando bitolas, quantidades, formatos e

comprimentos.

» Noitem 18 da NBR 6118, ¢ dado os quesitos para o detalhamento final

das armaduras.

18



5. CRITETIOS NORMATIVOS

4.1 Alteragdes sobre dimensionamento de pilares na NBR 61 18:2014;

Abaixo serdo citados os pontos referentes as mudancas ocorridas entre a NBR
6118:2003 e a NBR 6118:2014. Com as mudangas citadas pode se observar os pontos mais

afetados em um dimensionamento de pilares de edificios usuais.

Umas das grandes alteragdes da NBR 6118:2014 ¢ a abrangéncia de concretos do

grupo 1 de resisténcia (C55 a C90), conforme item 1.2 da norma;

1.2 Esta Norma aplica-se as estruturas de concretos normais, identificados por massa
especifica secamaior do que 2 000 kg/m?, ndo excedendo 2 800 kg/m®, do grupo I de
resisténcia (CI10 a C50), conforme classificagio da ABNT NBR 8953. Entre os concretos

especiais excluidos desta Norma estdo o concreto-massa e o concreto sem finos.

1.2 Esta Norma aplica-se as estruturas de concretos noﬁnai-s, >i<“1erA1‘tlﬁcados por massa
especifica seca maior do que 2 000 kg/m?, ndo excedendo 2 800 kg/m?, do grupo 1 de
resisténcia (C10 a C50) e do grupo II de resisténcia (C55 a C90), conforme classificacio da
ABNT NBR 8953. Entre os concretos especiais excluidos desta Norma estdo o concreto-

massa e o concreto sem finos.

Devida tal alteracdo, ouve a necessidade de ajustes em uma serie de condig¢des, como
por exemplo, o diagrama de tensdo-deformagio do concreto, os dominios de calculo,

formulag@o para estimativa do modulo de elasticidade entre outros.

No item 7.2da NBR 6118:2014 foram definidos cobrimentos diferenciados para

elementos estruturais em contato com o solo;

19



Classe de agressividade ambiental (tabela 8.1)
i
. Comm,m‘g ou i l It l [{i] l IVJ
Tipo de estrutura
- slemento Cobrimento nominal
mm
Laje”’ 20 25 35 45
Concreto armado
MgafPaar 25 30 40 50
Concreto protendido”’ Todos 30 35 45 55

¥ Cobnmants nomnal da amadura possvd que envolve a barnha ou 05 10S, cabos e cordoanas, sempie Supenct 4o

especdicado para o elemento de concieto armado, devdo aos nscos de conosio fragiizante sob tensio

“ Parn a face superior de 1ajes & VIgas que Sed0 reveshdas com aIGamassa de conliapse, com revestmentos finas
S6COos hpo corpele B Mmadera. com argamassa de revesbmento & acabamento lais como psos de elevado
dasempenho, pSOs Cerdmicos, pisos asialbcos & outros tantos, a5 exigdnemas desta tabeln podem Sef substituidas

por 7 4.7 5 respeitado um coboments nominal 2 15 mm

” Nas faces infenotes de lajes e vigas de reservalonos, estagdes de Wralamento de agua & esaoto, condutos de
asgoto, congitas de efluentes & outras obras erm ambentos qUIMCa » NTENSAMENte agressivos, i anmadura deve tor

cobnmento nommal = 45 mm

TABELAL1 - Classe de agressividade e cobrimento nominal.

Fonte: Tabela 7.2 - NBR 6118:2003

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)

Tipo de Componente ou ! il [ W [ Y

estrutura elemento P eE—

mm
Lae” 20 25 35 45
i Viga'Pilar 25 30 40 50
Concreto armado g e
estiuturals em 30 40 5
contato com o soko®
Concreto Laje 25 30 40 50
e

protendido” viga Pilar 30 35 45 55

" Cobrimento nominal da bainha ou dos hias, cabos e cordoaihas. O cobhmento da armadura passiva
deve respetar o5 cobnmentos para concrelo armado

* Para a face supenor de lajes e vigas que serlio revestidas com argomasss de conlraprso, com
revestimentos finais secos tpo carpele e madera. com argamassa de revestimento e acabamento tais
como prsos de elevado desempenho, prsos ceramucos, pises aslalicos e outros as exigéneas desta
Tabela podem ser substituidas por 7 4 7 5 respetado un coubnmento nominal = 15 mm

3 =

'Nas faces inferiores de laes e vigas de reservatonos, estacies de tratamento de agua e esgoto
condutos de esqoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambeentes quimica e mensaments
agressivos. a armadura deve ter cobnmento nominal = 45 mim.

"Nouedtodmpdmsemcomwmosdopnloaoselementosdehmch;éo, a armadura deve ter
cobnmento nominal = 45 mm.

TABELA2 -Classe de agressividade e cobrimento nominal.

Fonte: Tabela 7.2 - NBR 6118:2014
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No item 8.2.5 da norma NBR 6118:2014, foram adicionados os calculos da resisténcia
a tragdo dos concretos classe 11 (C55-C90).

8:2.5 Resisténcia a tracio
A resisténcia & tragdo indireta £, € a resisténcia a tragdo na flexdo f; rdevem ser obtidas em
ensaios realizados segundo a ABNT NBR 7222 ¢ 2 ABNT NBR 12142, respectivamente.
A resisténcia a tragdo direta £, pode ser considerada igual a 0,9 £, ou 0,7 £, rou, na falta de

ensaios para obtengdo de /i € four, pode ser avaliado o seu valor médio ou caracteristico por meio das
equagdes seguintes:
.ﬂLm e 013](‘;&2{3

Jkint= 0,7 fotm
fclk,sup = la3ﬂw
onde:

Jfium € fo S30 expressos em megapascal.
Sendo fu;> 7 MPa, estas expressdes podem também ser usadas para idades diferentes de 28 dias.
T NBR 6118201

A résistéhcia a traqﬁo mdlretafmpc a rr.csméncia a tﬁcﬁo na flexdo f;.,r devem ser obtidas em
ensaios realizados segundo a ABNT NBR 7222 ¢ a ABNT NBR 12142, respectivamente.

A resisténcia a tragdo direta £, pode ser considerada igual a 0,9 £, ou 0,7 fi.rou, na falta de
ensaios para obtencdo de f 5, € four. pode ser avaliado o seu valor médio ou caracteristico por meio das
equagdes seguintes:

Jowine= 0,7 foom

Jeraup= 1,3 fam

Para concretos de classes até C50:
Jam=10,3 fckm

Para concreto de classes de C55 até C90:
Jam=2,121n (1 + 0,11 f)

onde:

Jam€ fi s30 expressos em megapascal.

Sendo fu; = 7 MPa, estas expressoes podem também ser usadas para idades diferentes de 28

dias.

21



O grafico a seguir mostra essa variagdo, em que a resisténcia a tragdo do concreto

cresce mais lentamente em relagdo ao aumento de resisténcia a compressdo.

— oy

— g £t

feta nep

L0
20 3 30 3s @ 45 0 L] &0 &5 kb 78 BJ =] L 85
ek [ MP)

FIGURAL1 - Resisténcia do concreto a tragido (MPa)

Fonte: ConsideracGes sobre Aspectos Normativos da Revisio NBR 6118.

No item 8.2.8 da norma NBR 6118:2014, foram adicionados o calculo para valor do
modulo de elasticidade para concretos da classe I1 (C55 —C90).
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8.2.8 Modulo de elasticidade

O moédulo de elasticidade deve ser obtido segundo ensaio descrito na ABNT NBR
8522, sendo considerado nesta Norma o modulo de deformagdo tangente inicial cordal a 30%
Jc, ou outra tensdo especificada em projeto. Quando nio forem feitos ensaios e ndo existirem
dados mais precisos sobre o concreto usado na idade de 28 d, pode-se estimar o valor do

modulo de elasticidade usando a expressdo:

Eq=5 600 fy '
onde:

Eq e fu sdo dados em megapascal.

O médulo de elasticidade numa idade j > 7 d pode também ser avaliado através dessa

expressaosubstituindo-se fu por f.

Quando for o caso, ¢ esse 0 modulo de elasticidade a ser especificado em projeto e

controlado na obra.

O modulo de elasticidade secante a ser utilizado nas analises elasticas de projeto,
especialmente para determinagdo de esforcos solicitantes e verificagdo de estados limites de

servigo, deve ser calculado prela expressio:
Ecs = 0185 Eci

Na avaliagdo do comportamento de um elemento estrutural ou segdo transversal pode
ser adotado um modulo de elasticidade tnico, a tragio e a compressao, igual ao modulo de

elasticidade secante(E.).

Na avaliagdo do comportamento global da estrutura e para o calculo das perdas de

protensdo, pode ser utilizado em projeto 0 médulo de deformagdo tangente inicial(E).
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O modulo de elasticidade (£.;) deve ser obtido segundo método de ensaio estabelecido na
ABNT NBR 8522, sendo considerado nesta Norma o médulo de deformagio tangente inicial, obtido
aos 28 dias de idade.

Quando ndo forem realizados ensaios, pode-sc estimar o valor do médulo de eclasticidade inicial

usando as expressdes a seguir:

E= ag 5600 fy'” | para fi de 20 MPa a 50 MPa:

Ei=215.10°. az. (% + 1,25)”3,pamfd( de 55 MPa a 90 MPa;

Sendo:
az= 1,2 para basalto ¢ diabasio
az= 1,0 para granito ¢ gnaisse

oz = 0,9 para calcario

ag = 0,7 para arenito
Onde:
;i ¢ fisdo dados em megapascal (MPa).

O médulo de deformagio secante pode ser obtido segundo método de ensaio estabelecido na
ABNT NBR 8522, ou estimado pela expressio:

Es=a . E,

Sendo:

. fek
a=20,8+02 . 0 <10

A Tabela 3 apresenta valores estimados arredondados que podem ser usados no projeto
estrutural.
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Tabela 3 - Valores estimados de modulo de elasticidade em fun¢do da resisténcia a compressao do concreto.

Fonte: Tabela 8.1 - NBR 6118:2014

A deformagao elastica do concreto depende da composi¢do do trago do concreto,

especialmente da natureza dos agregados.

Na avaliagdo do comportamento de um elemento estrutural ou segdo transversal, pode
ser adotado médulo de elasticidade unico, a tragdo e a compressio, igual a0 modulo de

deformacdo secante £.,.

Na avaliagdo do comportamento global da estrutura e para o calculo das perdas de

protensdo, pode ser utilizado em projeto o médulo de elasticidade inicial ;.

O modulo de elasticidade numa idade menor que 28 dias pode ser avaliado pelas

expressdes a seguir, substituindo fu4 por f5:

oot (1) = [f”f—m]"’s . I, para concretos com fx de 20 MPa a 45 MPa,
Ea()=|E9)" £ de 50 MPa a 90
() =5 . k., para concretos com fi de S aa 90 MPa.

Onde:

Li(t) € a estimativa do modulo de elasticidade do concreto em uma idade entre 7 dias e 28

dias;

Jo(t) € a resisténcia & compressdo do concreto na idade em que se pretende estimar o modulo

de elasticidade, em megapascal (MPa).

25




Os dois modulos tendem para o mesmo valor com o aumento da resisténcia do
concreto, na medida em que o trecho inicial do diagrama tensdo-deformagdo vai ser tornando
mais proximo do linear.

A visualizagdo grafica destes parametros ¢ apresentada na figura 2.

45 |
40

—Eci
—Ecs

35

EC- GPa

30
28

4 27
S
|

g

20 s
C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 Ce80 C85 C70 C75 C80 C85 C90

25

Figura 2 — Modulo de elasticidade do concreto

Fonte: Consideragcdes sobre Aspectos Normativos da Revisdo NBR 6118.

No item 8.2.10 da norma NBR 6118:2014, foram adicionados as expressdes para a
deformag@o especifica de encurtamento do concreto no inicio do patamar plastico, e

deformagao especifica de encurtamento do concreto na ruptura.

O diagrama tensdo-deformagdo de calculo dos concretos de alta resisténcia ira refletir

sua maior fragilidade, na medido que vai crescendo em resisténcia.
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8.2.10 Diagramas tensio-deformacio

8.2.10.1 Compressio

Para tensdes de compressdo menores que 0,5 f., pode-se admitir uma relagdo linear
entre tensdes e deformagdes, adotando-se para modulo de elasticidade o valor secante dado
pela expressdo constante em 8.2.8.

Para analises no estado limite ultimo, podem ser empregados o diagrama tensio-
deformagio idealizado mostrado na figura 3 ou as simplificagdes propostas na se¢io 17.

G,
r,

»

(’ 2% 35% &,

c.=0857, [1-(1- )]

Figura 3 — Diagrama tens3o — deformacao

Fonte: Figura 8.2 NBR 6118:2003
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; ﬁ.z 10 Diagramas tensdo-deformacio

8.2.10.1 Compressdo
Para tensdes de compressio menores que 0,5 f., pode-se admitir uma relagio linear entre tensoes e
deformagdes, adotando-se para médulo de elasticidade o valor secante dado pela expressdo constante em 8.2.8.

Para anélises no estado limite ultimo, podem ser empregados o diagrama tensio-deformacdo idealizado
mostrado na Figura 4 ou as simplificagdes propostas na se¢do 17.

( E(e Cf'l‘ cr'

Parat, S50 WPy 027
n
E} le 1. 250 MPa.
£ re 14+ 234000 £, e 100]

020,85 f . I 1- (t -

71

Figura 4 — Diagrama tensdo — deformacio

Fonte: Figura 8.2 NBR 6118:2014

Os valores a serem adotados para os parimetros £, (deformagiio especifica de encurtamento do

concreto no inicio do patamar plastico) € £, (deformacio especifica de encurtamento do concreto na ruptura) sio
definidos a seguir:

-para concretos de classes até C50:

£, = 2,0 0/00;

Eq = 3,5 0/00.

-para concretos de classes de C50 até C90:
&2 = 2,00/00+ 0,0850/00.(f4- 50)™;

€eu = 2,60/00 + 350/00.[(90 - £)/100]".
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No item 11.3.3.4.3 da NBR 6118:2014, foram adicionados para pilares de segdes

retangulares, a possibilidade de se definir uma envoltoria minima de 1* ordem em favor da

seguranga.

11.3.3.4.3 Momento minimo

O efeito das imperfeigdes locais nos pilares e pilares-parede pode ser substituido, em

estruturas reticuladas, pela consideragdo do momento minimo de 1a ordem dado a seguir:
Mamin= Nd (0,015 + 0,03h)

onde:

h ¢ a altura total da se¢do transversal na diregdo considerada, em metros.

Nas estruturas reticuladas usuais admite-se que o efeito das imperfeicdes locais esteja
atendido se for respeitado esse valor de momento total minimo. A este momento devem ser

acrescidos os momentos de 2a ordem definidos na segdo 15.

11.3.3.4.3 Momento minimo

O efeito das imperfeiges locais nos pilares e pilares-parede pode ser substituido, em

estruturas reticuladas, pela consideragdo do momento minimo de 1a ordem dado a seguir:
Mld,m{n =Nd (0,0l 5+ 0,03}1)
onde:

h ¢ a altura total da se¢do transversal na diregio considerada, em metros.
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Nas estruturas reticuladas usuais admite-se que o cfeito das imperfeigdes locais esteja atendido
se for respeitado esse valor de momento total minimo. A este momento devem ser acrescidos os

momentos de 2a ordem definidos na segdo 15.

Para pilares de secdo retangular, pode-se definir uma envoltéria minima de 1* ordem, tomada a

favor da seguranga, de acordo com a Figura 5.

.Mm,min,yy =N, (0,015 +0,03h)

Mia min o = Na (0.015 +0,03h)

b
{Segdo transversal)

( Mg minx )2 3 { Mia miny )2 -
Mlﬂ min, M‘- a,min,yy

(Envoltoria minima de 1° ordem)

Sendo: Mg v xx € Mig minyy @s componentes em flex3o compasta normal e
Mg minx @ Mig aen, @ componentes em flexao composta obligua

Figura 5 — envoltéria minima de 12 ordem
Fonte: Figura 11.3 NBR 6118: 2014
Neste caso, a verificagio do momento minimo pode ser considerada atendida quando, no

dimensionamento adotado, obtém-se uma envoltoria resistente que englobe a envoltoria minima de 1

ordem.

Quando houver a necessidade de calcular os efeitos locais de 2* ordem em alguma das
diregdes do pilar, a verificagdo do momento minimo deve considerar ainda a envoltoria minima com 2*

ordem, conforme item 15.3.2.

A consideracdo desta envoltoria minima pode ser realizada através de duas analises a flexio
composta normal, calculadas de forma isolada ¢ com momentos fletores minimos de 1* ordem atuantes

nos extremos do pilar, nas suas diregbes principais.
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M'dl'\'nyy

M,
. Mg, min,yy ! (flexdo composta nommal em torno de y)
My vy i vl |7 a— »
Mid min,xx Lo
h " M'd min vy
b -fn4|u nin 2o //‘—Mid stk
(Secdo transversal) L My eot i e i
X

(flexao composta normal em torno de x)

Mg min o

M,

d ol min xx

L o 2
(Mc‘m‘mln.x) +( Md,lol,-nfn,y) =1 #

Md,lc!.mm‘xx Md tot, min,yy

- M,

d tor mirn yy

AJ\ a.min o

{Envoltdria minima com 2* ordem)

Sendo: Mg 1o minx & Ma tormin vy @35 cOMponentes em flexdo composta normal e
My totminx ® My 1o miny @8 componentes em flexdo composta obliqua
Figura 6 — Envoltdria minima de 22 ordem

Fonte: Figura 15.2 NBR 6118: 2014

No item 13.2 da NBR 6118:2014, a dimensdo minima para pilares em casos especiais

passou de 12cm para 14cm.

13.2 Dimensdées limites

13.2.3 Pilares e pilares-parede

A segdo transversal de pilares e pilares-parede macigos, qualquer que seja a sua forma,

ndo deve apresentar dimensdo menor que 19 cm.

Em casos especiais, permite-se a considera¢do de dimensdes entre 19 ¢cm e 12 cm,
desde que se multipliquem as agdes a serem consideradas no dimensionamento por um
coeficiente adicional y,, de acordo com o indicado na tabela 13.1 da norma e na secdo 11. Em

qualquer caso, ndo se permite pilar com segio transversal de area inferior a 360 cm?2.
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b

em > 19 18 17 16 15 14 13 12

Yo 1.00 1.05 1.10 115 1,20 1.2% 1.30 1,35
Onde

7= 1.95-005p;
b & a menor dmensdo da seqdo transversal do pilar

NOTA O cosficente v, deve maprar os esfor¢os solicitantes finws de caleulo nos plares. quando de seu
dmensionamenta

Tabela 4 — Valores do coeficiente adicional ,,.

Fonte: Tabela 13.1 - NBR 6118:2003

A segdo transversal de pilares e pilares-parede macicos, qualquer que seja a sua forma,

ndo deve apresentar dimensdo menor que 19 cm.

Em casos especiais, permite-se a consideragio de dimensdes entre 19 cm e 14 cm,
desde que se multipliquem os esforgos solicitantes de calculo a serem considerados no
dimensionamento por um coeficiente adicional Yn, de acordo com o indicado na Tabela 13.1

da norma e na segdo 11. Em qualquer caso, ndo se permite pilar com seg¢do transversal de area
inferior a 360 cm2.

b 5
> 19 T 5

ey =219 18 ! 16 15 14

Tn 1,00 1,05 1,10 115 1,20 1,25
Onde
= 1,95 - 0,05 b,
b é a menor dimensao da se¢do transversal do pilar em cm.
NOTA O coeficiente y, deve majorar os esforcos solicitantes finais de calculo
nos pilares e pilares-parede, quando de seu dimensionamento.

Tabela 5 - Valores do coeficiente adicional vy,,.

Fonte: Tabela 13.1 - NBR 6118:2014
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No item 15.7.3 da NBR 6118:2003, o calculo da rigidez na condigdo v,< 1,3, foi
retirado na NBR 6118:2014.

15.7.3 Consideraciio aproximada da ndo-linearidade fisica

Quando a estrutura de contraventamento for composta exclusivamente por vigas e

pilares e y, for menor que 1,3, permite-se calcular a rigidez das vigas e pilares por:

(EDsec = 0,7 Ecige.

Foi retirado essa condigdo da norma.

No item 15.8 da NBR 6118:2014, foi Adicionada a condigdo de pilares com esbeltez

superior a 140, o qual contard com um coeficiente adicional de calculo.

2

15.8 Anil

i . :
ise de elementos isolados

15.8.1 Generalidades

As subsegdes 15.8.2, 15.8.3.2. e 15.8.4 sdo aplicaveis apenas a elementos isolados de
se¢do constante e armadura constante ao longo de seu eixo, submetidos a flexo-compressio.

Os pilares devem ter indice de esbeltez menor ou igual a 200 (A < 200). Apenas no
caso de elementos pouco comprimidos com forga normal menor que 0,10 f44., o indice de

esbeltez pode ser maior que 200.
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Para pilares com indice de esbeltez superior a 140, na analise dos efeitos locais de 2°
ordem, deve-se multiplicar os esforgos solicitantes finais de calculo por um coeficiente

adicional v, = 1 + [0,01.(A — 140) / 1.4].

Métodos de dimensionamento de pilares conforme esbeltez;
A < A, Pilares curtos:
A analise dos efeitos locais de 2a ordem pode ser dispensada, lembrando que por sua

vez A,deve ser maior ou igual a 30 e menor ou igual a 90.

A, <A< 90 Pilares mediamente esbeltos:

Método do pilar padrao com curvatura aproximada.

Método do pilar padrao com rigidez k (kapa) aproximada, inclusive para pilares
retangulares submetidos a flexdo composta obliqua.

90 <A < 140 Pilares esbeltos:

A consideragdo da fluéncia e obrigatoria. Método do pilar padrdo com curvatura real
acoplado a diagramas M, N, 1/r.

140 <A <200 Pilares muitos esbeltos:

A consideragdo da fluéncia e obrigatoniaMétodo geral e obrigatorio.
Coeficienteadicional y,, = 1+[0,01.(A-140)/1,4];

A> 200:

Nao pode haver pilar com indice de esbeltez superior a 200.

Apenas no caso de postes com for¢anormal menor que0,10.f.4. A, o indice de esbeltez
pode ser maior que 200.

Os valores de A; podem ser dados pelas seguintes expressdes conforme tabela 6

abaixo:
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Resumo das férmulas para determinagdode A,

35< 4= (25+12,5.ei/h) <90
i
Situagdo Valor de
Ms 5 0,40
Para pilares biapoiados sem cargas on=0,60+ 0'40'-!:;‘[_-\-1 !

transversais S
sendo: 1.L0zanz 04

para pilares biapoiados com cargas

transversais significativas, ao longo da ov=1,0
altura
‘ 0 =080+020. 2 2 085
Para pilares em balanco Ma

sendo: 1,02 on =085

Para pilares biapoiados ou em balanc¢o com 7
momentos menores gue o momento =110

minimao

Mg min= Nuw.(0,015+0,03.h)

Tabela 6-Resumo das formulas para determinagao de A4

Fonte: Estruturas em Concreto Armado-Prof.D.Sc.Roberto Chust Carvalho.

Tipos de excentricidade;

De acordo com Carvalho e Pinheiro (2013), uma forga normal atuando em um pilar de

se¢do retangular pode estar aplicada no seu centro (compressdo centrada ou simples), a certa

distancia desse centro e sobre um dos eixos de simetria (flexdo composta) e em um ponto

qualquer da segdo (flexdo obliqua). Essas distancias (excentricidade), devem ser conhecidas

para o dimensionamento de pilares isolados e sdo divididas em:

Excentricidade inicial;
Excentricidade de forma;
Excentricidade acidental;
Excentricidade de segunda ordem;

Excentricidade suplementar.

Na tabela 7 esta um resumo de todos os tipos de excentricidade ¢ sua devida aplica¢do:
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Excentricidade | Simbolo Aplicagdo
. Pilar central Pilar Lateral Pilar de Canto
Inicial €
e =0 e,oue, =0 e ee,#0
e e.= 0 quando ndo hé viga
Bt e, = 0 quando hd viga capaz * caqaz i b g
r e ' ‘
aPIme f de ahsorver momento v
momenta
Acidental e, Considerar sempre ou entdo utilizar ey, .-
; Quando maior, considerar no lugar de e, ou de e,
Minima €414 min . i
emin (primeira ordem)
e,=0paralsi e.=0parai>A
Segunda Ordem e, 2=0 ’ 2= *
Suplementar . e.=0parak <90 e.=0parai >90
{fluéncia) i

Tabela 7 — Tipos de excentricidade e sua devida aplicacdo.

Fonte: Estruturas em Concreto Armado-Prof.D.Sc.Roberto Chust Carvalho.

No item da 15.8.3.2 da NBR 6118:2003 ou NBR 6118:2014, o método geral ¢
definido como obrigatorio para 140 < A:

O método geral consiste na analise ndo-linear de 2"ordem efetuada com discretizagdo
adequada da barra, consideracdo da relacdo momento-curvatura real em cada secdo, e

consideragido da ndo-linearidade geométrica de maneira ndo aproximada.

No item da 15.8.3.3.2 da NBR 6118:2003 ou NBR 6118:2014, o método do pilar
padrao com curvatura aproximada € definido como obrigatorio para A, <A < 90;

Pode ser empregado apenas no calculo de pilares com A < 90, se¢do constante e

armadura simétrica e constante ao longo de seu eixo.

A ndo-linearidade geométrica é considerada de forma aproximada, supondo-se que a

deformacao da barra seja senoidal.

A ndo-linearidade fisica ¢ considerada através de uma expressio aproximada da

curvatura na secdo critica.

O momento total maximo no pilar deve ser calculado pela expressio:
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a1
M 1ot =0 Mld,A+Nd1_;; =Miga

Sendo 1/r a curvatura na sec¢do critica, que pode ser avaliada pela expressdo

aproximada:

1_ 0005 0005
r h(w+05)~ h

Onde:
v=Nga/ (Acfcd)

Mg a> Migmin
Onde:
h é a altura da sec@o na diregdo considerada;
vé a forga normal adimensional,
M amin tem o significado e o valor estabelecidos em 11.3.3.4.3.

O momento M4 4 € 0 coeficiente a, tém as mesmas defini¢gdes de 15.8.2, sendo Mg 0

valor de calculo de 1* ordem do momento M.

No item 15.8.3.3.3da NBR 6118:2014, foi alterada a expressdo do momento total

maximo em comparagdo com a NBR 6118:2003.
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15.8.3.3.3 Método do pilar-padrio com ridigez k aproximada

Pode ser empregado apenas no calculo de pilares com A < 90, se¢do constante e

armadura simétrica e constante ao longo de seu eixo.

A ni3o-linearidade geométrica ¢ considerada de forma aproximada, supondo-se que a

deformagdo da barra seja senoidal.

A nio-linearidade fisica é considerada através de uma expressdo aproximada da

curvatura na se¢do critica.

O momento total maximo no pilar deve ser calculado a partir da majoragdo do

momento de 1? ordem pela expressdo:

oM Mya,a
Mo = 1_!)—;}& = {

— M 1d,min
120K /v

Sendo o valor da rigidez adimensional dado aproximadamente pela expressio:

Md ot
K= 32(1+5hNd)v

As variaveis h, v, mjq A € o s30 as mesmas definidas na subsegao anterior. Usualmente

duas ou trés iteragdes sdo suficientes quando se optar por um calculo iterativo.
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O momento total maximo no pilar deve ser calculado a partir da majoragdo do

momento de 1*ordem pela expressio:

_ XpMag
Msggot = —;f“‘ 2 Mld,A

T120x/v

Onde:
Mg > Mhamin

Para o valor da rigidez adimensional x pode ser utilizada a expressdo aproximada:

Mgd ot

Kaprox =32(1+5 v

h N,

Num processo de dimensionamento, toma-se¢ Mgag = Msqi. Num processo de
verificagdo, onde a armadura € conhecida, Mgd:o: € 0 momento resistente calculado com essa

armadura e com Ng = Ngg = Nga.

As variaveis h, v, M4 4 € ap 530 as mesmas definidas na subsegio anterior. Usualmente

duas ou trés iteragdes sdo suficientes quando se optar por um calculo iterativo.

O processo aproximado acima, num caso de dimensionamento, recai na formulagio
direta dada abaixo:
A =5k
2

Ng.i
A.M?sq 0p + B.Mgy 10 + C = 0,0nde:{ B = h*.N, — ;Zoe

C= _Nd' i ap. Mld,A

—5.h. ab.Mld’A

—B+VB%2—-4.A.C
MSd,mt = 2 A
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No item 15.8.3.3.4da NBR 6118:2003 e NBR 6118:2014, o método do pilar-padrao
acoplado a diagramas M, N, 1/r ¢é obrigatério para 90 <A < 140.

A determinagio dos esforgos locais de 2a ordem em pilares com A < 140 pode ser feita
pelo método do pilar-padrdo ou pilar-padrdo melhorado, utilizando-se para a curvatura da

segiio critica valores obtidos de diagramas M, N, 1/r especificos para o caso.

Se A > 90, é obrigatoria a consideragio dos efeitos da fluéncia.

No item 15.8.3.3.5da NBR 6118:2003 e NBR 6118:2014, o método do pilar-padrdo
para pilares de se¢do retangular submetidos a flexdo composta obliqua pode ser usado quando
A< A <90

Quando a esbeltez de um pilar de secdo retangular submetido a flexdo composta
obliqua for menor ou igual que 90 (A < 90) nas duas diregdes principais, podem ser aplicados
os processos aproximados descritos em 15.8.3.3.2, 15.8.3.3.3 ¢ 15.8.3.3.4 da NBR 6118:2014

simultaneamente em cada uma das duas diregdes.

A obtengio dos momentos de 2a ordem em cada diregdo ¢ diferente, pois depende de

valores distintos de rigidez e esbeltez.

Uma vez obtida a distribui¢do de momentos totais (1a e 2a ordens), em cada diregéo,
deve ser verificada, para cada segdo ao longo do eixo, se a composi¢cdo desses momentos
solicitantes fica dentro da envoltéria de momentos resistentes para a armadura escolhida. Essa
verificagdo pode ser realizada em apenas trés segdes: nas extremidades A e B e num ponto

intermediario onde se admite atuar concomitantemente os momentos My nas duas diregdes

(xey).
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6. RESULTADOS

6.1 Projeto proposto

Para o inicio do projeto foi adotado um lote com area extensa, para obter-se um
melhor aproveitamento do local, visto que este seria um edificio comercial, tornando o projeto

arquitetdnico mais amplo para que os pilares fossem mais solicitados.

§  AREA COMERCIAL AREA COMERCIAL
40,05 ¥ 40,05 m?

K
)
O

]

—

EN

AREA COMERCIAL AREA COMERCIAL AREA COMERCIAL | AREA COMERCIAL
54.00 ma I soom ®20mt W

FIGURA7 — Projeto arquitetdnico do pavimento tipo, projeto proposto

Fonte: Arquivo pessoal.

6.2 Planta de forma

Segue na figura 8 abaixo a planta de forma do projeto proposto para o

desenvolvimento do comparativo entre a NBR 6118:2003 e a NBR 6118:2014.
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FIGURA8 — Planta de forma do pavimento tipo, projeto proposto

Fonte: Arquivo pessoal.

Este projeto proposto de um edificio comercial possui carregamentos elevados,
principalmente pelo comprimento livre entre pilares e pelo fato da sobre carga adotada ter

sido de galeria de lojas, acrescendo ainda mais o carregamento nos pilares.
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6.3 Dimensionamento e detalhamento dos pilares

Para se dar inicio no dimensionamento dos pilares, foram calculados as reagdes das
lajes sobre as vigas, o peso proprio da viga e os demais carregamentos (peso da parede) que
atuava sobre a viga, conforme projeto arquitetonico, para que se obtivesse o carregamento

final nos pilares.
Determinagiio das reagdes de apoio sobre as vigas

Para o desenvolvimento deste trabalho foi calculado as reagdes das lajes sobre vigas
como sendo lajes macigas, pois assim pode-se obter uma solicitagdio mais igualmente
distribuida em todas as vigas para cada laje calculada, diferentemente se o calculo fosse
realizado com laje pré moldada, onde a solicitagdo seria basicamente em duas vigas por laje,

somente no sentido dos trilhos da laje.

Na tabela abaixo seguem os dados adotados para o dimensionamento das lajes:

Revestimento:

Fck (MPa) 30 Espessura Argamassa {cm) 2,0

Yooncreto (KN/M’) 25 Yargamassa (KN/M’) 21,0

d' (cm) 3,5 Espessura Revestimento (cm) 2
’Yrevestimento (kN’ m3) 28,0

TABELA8 — Dados preliminares para dimensionamento das lajes macicas.

Fonte: Arquivo pessoal.

Verificag@o da flecha elastica

. Sobrecarga
. h P.Préprio Revest. Outros Total
Localizagdo | ' 2dotado P 2 ota ) .
28030 | “om) | (GN?) | kNAmD) | (kNm?) Ngg’; ;0 kN/m?) | TieoLaje
L1el6 11 2,75 0,98 0,00 3,00 6,730 caso 4
L2el5 11 2,75 0,98 0,00 3,00 6,730 caso 7
L3e L4 6 1,50 0,98 0,00 3,00 5,480 caso 4
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Vo da Laje Rel.Vios o | Flecha (cm) U:;f&‘;n) Verificaco
Localizacdo Centro
Ix (m) ly (m) A (lyflx) Laje Centro Laje | (L/250) - cm
L1el6 6,20 6,95 1,12 3,12 0,76 2,48 Ok!
L2el5 6,20 6,95 1,12 2,49 0,61 2,48 Ok!
L3e L4 1,65 4,60 2,79 6,38 0,04 0,7 Ok!
P.Prépr Sobrecarga
. Nadotado Revest. Outros 2 Total : .
kN/m“) NBR Tipo Laje
Localzagho| " com) SEN?mz) k) | m?) | N T Nm?) | TPoLal
L7elL12 6 1,50 0,98 0,00 3,00 5,480 caso 8
L8 eL11 6 1,50 0,98 0,00 3,00 5,480 caso 9
L10 8 2,00 0,98 0,00 3,00 5,980 caso 9
V3o da Laje Rel.Vaos a Flecha (cm) L];f:';gn ;| Verificagéo
Localizacao
Centro ; (L/250) -
Ix(m) | ly(m) A (ly/ix) Laje Centro Laje P
L7el12 2,20 6,95 3,16 3,07 0,06 0,88 Ok!
L8 e L11 2,20 6,95 3,16 3,07 0,06 0,88 Ok!
L10 3,80 9,40 2,47 3,07 0,24 1,5 Ok!
_ Sobrecarga
. Nadotado | P-Préprio Revest. 2 2 Total . .
ut k
Localizagédo (cm) (kN/m?) (kN/m?) Outros (kN/m") N(g:;lfg; %0 (kN/m?) Tipo Laje
L13 elL18 13 3,25 0,98 0,00 3,00 7,230 caso 4
L14 e L17 12 3,00 0,98 0,00 3,00 6,980 caso 8
L15e L16 9 2,25 0,98 0,00 3,00 6,230 caso 8
5 Flecha Flecha ; %
Localizagiio Véo da Laje Rel.Vaos o (cm) Limite (cm) Verificagdo
Ix (m) ly (m) A (lyfx) Centro Laje | Centro Laje | (L/250) - cm
L13elL18 | 6,95 8,20 1,18 3,34 0,84 2,78 Ok!
L14elL17 | 6,95 8,20 1,18 2,24 0,69 2,78 Ok!
Li5eL16 | 4,70 8,20 1,74 2,81 0,38 1,9 Ok!
TABELAS — Verificagdo da flecha eldstica das lajes.

Fonte: Arquivo pessoal.

Reagdes de apoio das lajes sobre as vigas




Reagdes de Apoio das Lajes Sobre as Vigas

Rel.Vaos

Locali 0 Tipo Laj a
izaga ipo Laje 2 (yfbo) k Reacio (kN/m)
gx 2,07 8,64
ax’ 3,58 14,94
L1el6 ome caso 4 1,12 183 764
qy' 3,17 13,23
gx 1,66 6,93 ]
gx' 2,88 12,02
L2el5 CIT caso 7 1,12 3,14 13.10
qy' 3,29 13,73
gx 3,66 3,31
ax’ 6,33 572
L3e L4 = caso 4 2,79 1.83 1,85
ay' 317 2,87

Reacdes de Apoio das Lajes Sobre as Vigas

Localizagédo Tipo Laje ieli;lﬁi,:;s k Reagdo (kN/m)
gx 5,00 6,03
qx' 5,00 6,03
L7el12 ay caso 8 3,16 144 174
qy' 2,50 3,01 ]
gx 5,00 6,03
Qx’ 5,00 6,03
L8 elL11 ay caso 9 3,16 2.50 3.01
qy' 2,50 3,01
gx 5,00 11,36
ax’ 5,00 11,36
L10 ay caso 9 2,47 2.50 5,68
ay’ 2,50 5,68
Reagdes de Apoio das Lajes Sobre as Vigas
Localizag#o Tipo Laje FRL¥oy k Reag&o (kN/m)
A (ly/ix) ]
qx 2,14 10,75
ax' 3.7 18,59
L13eL18 a caso 4 1,18 T 555
qy' 3,17 15,93
qx 3,36 16,30
qx' 3,36 16,30
L14eL17 oy caso 8 1,18 1.44 6.99
ay’ 2,50 12,13
gx 3,87 11,33
qx' 3,87 11,33
L15e L16 ay caso 8 1,74 1.44 422
qy' 2,50 7,32




TABELA10 — Reagdes de apoio das lajes sobre as vigas.

Fonte: Arquivo pessoal.

A figura abaixo mostra as reagdes finais das lajes sobre as vigas.
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FIGURAS9 - Planta de forma reag6es das lajes sobre vigas.

Fonte: Arquivo pessoal.



Carregamento final nas vigas

A tabela abaixomostra as reagbes finais nas vigas devido ao peso proprio

(considerando segdo pré-estimada), peso da parede e as reagdes das Lajes.

Dados utilizados para calculo:

- Vigas com 20 cm de largura;

- Paredes com 20 cm espessura;

- P¢ Direito Pavimento Superior de 3,00 m;
- Yiijolo = 14 KN/m?;

= Yoonereto = 25 KN/m?;

- Yrevestimento = 19 KN/m?;

- Yacgamassa = 21 KIN/m?;

REACAO NAS VIGAS
| Se¢do {cm) | Pé |  Comprimento(m) |  PesoPréprio (KN/m)
Elemento Pavimento ARl e Dtl’ 12 2¢ 3e 42 12 22 30 42
: _{m) |Tramo |Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo
V0l Tipo 20 60 3,00 6,95 6,95 1,65 1,50 3,00 | 3,00 3,00 3,00
Vo2 Tipo 20 30 3,00 1,65 1,50 3,20 1,50 1,50 1,50
Vo3 Tipo 20 60 3,00 6,95 6,95 3,00 3,00
V04 Tipo 20 60 3,00 6,95 6,95 3,00 3,00
V05 Tipo 20 60 3,00 6,95 6,95 4,70 3,00 3,00 3,00
V06 Tipo 20 60 3,00 6,95 6,95 4,70 3,00 3,00 3,00
V07 Tipo 20 70 3,00 | 820 | 2,20 | 6,20 3,50 | 3,50 | 3,50
V 08 Tipo 20 70 3,00 8,20 2,20 6,20 3,50 3,50 3,50
V09 Tipo 20 70 3,00 8,20 2,20 1,60 4,60 3,50 3,50 3,50 3,50
S _PesodaParede (KN/m) -~ |  Reacio da Laje (KN/m) __Carga Total (KN/m)
Elemento 12 Tramo 20 32 42 12 2@ 3e 42 12 2¢ 3¢ 42
Tramo | Tramo [ Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo
Vo1 10,11 10,11 | 10,11 | 10,11 | 8,64 6,93 1,65 0 21,75 | 20,04 | 14,76 | 13,11
V02 0,00 10,11 | 10,11 14,23 | 11,36 | 11,36 15,73 | 22,97 | 22,97 | 0,00
V03 10,11 10,11 20,97 | 18,05 34,08 | 31,16 | 0,00 | 0,00
V04 10,11 10,11 20,97 | 18,05 34,08 | 31,16 | 0,00 0,00
V05 10,11 10,11 | 10,11 21,96 | 18,16 | 18,68 35,07 | 31,27 | 31,79 | 0,00
V06 10,11 10,11 | 10,11 9,20 6,99 4,22 22,31 | 20,10 | 17,33 | 0,00
V07 10,11 10,11 | 10,11 10,75 | 1,74 7,64 24,36 | 15,35 | 21,25 | 0,00
V08 10,11 0,00 | 10,11 35,09 | 6,02 | 26,96 48,70 | 5,52 | 40,57 | 0,00
V09 10,11 0,00 | 10,11 | 10,11 | 27,63 | 8,69 | 18,78 | 18,82 | 41,24 | 12,19 32,39 | 32,43
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REACAO NAS VIGAS

| |Segio{cm) | Pé |  Comprimento(m) |  PesoPréprio(KN/m)
Elemento | Pavimento e - Dpir. | 10 20 3e 40 12 20 3¢ 40
1 "~ {m) |Tramo|Tramo|Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo
V10 Tipo 20 40 3,00 4,60 2,00
Vil Tipo 20 40 3,00 | 4,60 2,00
V12 Tipo 20 70 3,00 8,20 3,50
V13 Tipo 20 40 3,00 | 4,60 2,00
V14 Tipo 20 40 3,00 | 4,60 2,00
V15 Tipo 20 70 3,00 | 820 | 2,20 | 1,60 | 4,60 | 3,50 | 3,50 | 3,50 | 3,50
V16 Tipo 20 70 3,00 8,20 2,20 6,20 3,50 3,50 3,50
V17 Tipo 20 70 3,00 8,20 2,20 | 6,20 3,50 3,50 3,50
~ Peso da Parede (KN/m) __Reagdodalaje(KN/m) |  CargaTotal (KN/m)
Elemento 180 22 3¢ 4 12 20 3e 42 1° 2 3 42
Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo | Tramo
V10 10,11 3,31 15,42 | 0,00 0,00 0,00
V11 10,11 0,00 12,11 | 0,00 | 0,00 | 0,00
V12 10,11 22,66 36,27 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Vi3 10,11 0,00 12,11 | 0,00 0,00 | 0,00
V14 10,11 3,31 15,42 | 0,00 | 0,00 | 0,00
V15 10,11 0,00 | 10,11 | 10,11 | 27,63 | 8,69 | 18,78 | 18,82 | 41,24 | 12,19 | 32,39 | 32,43
V 16 10,11 0,00 | 10,11 35,09 | 6,02 | 26,96 48,70 | 9,52 | 40,57 | 0,00
V17 10,11 10,11 | 10,11 10,75 | 1,74 7,64 24,36 | 15,35 | 21,25 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
TABELA11 — Reacdes finais nas vigas.
Fonte: Arquivo pessoal.
A figura abaixo mostra o carregamento final nas vigas em cada tramo.
48
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FIGURA 10 - Carregamento final nas Vigas.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Dimensionamento e detalhamento dos pilares

O momento nos pilares junto aos nos foi resolvido com um programa de computador
Ftool, que através de um portico esquematizado com dimensdes e carregamentos, gerou 0s

diagramas necessarios para o dimensionamento dos pilares.

Para os calculos de dimensionamento, adotou-se um pilar central, de extremidade e de
canto mais solicitados do projeto proposto, os quais s3o eles P12 (central), P11 (extremidade)

e P1 (canto).

Para o dimensionamento de Pilares com a NBR 6118: 2014 utilizou-se o aplicativo

OBLIQUA.

O memorial de calculo do dimensionamento e detalhamento dos pilares propostos

foram realizados nos tramo 0-1 de cada pilar.

O dimensionamento e detalhamento dospilares P11 (extremidade) e P1 (canto) em

estudo estdo nos APENDICES deste trabalho.

Dimensionamento e detalhamento do Pilar central 12.

Memorial de cilculo

Porticos P12, Central
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FIGURA 11 — Pértico com carregamento final do P12,

Fonte: FTOOL.
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Dimensionamento do pilar 12 segundo NBR 6118:2003

O método utilizado foi o Método do pilar padrio com curvatura aproximada, o
calculo mostrado abaixo é de um tramo do pilar 12, o mesmo foi usado para os outros tramo

do pilar.
Dados:
Trecho 0-1
N=7792,3 KN
Ago CA-50
Fa= 30 MPa
Ma,Mgp= 0 (pilar central)

* Pré-dimensionamento do pilar

Nd=
0,85 fed+p(fyd+0,85fcd)

A 1deal =

7792,3.1,8
0,85.3,0/1,4+1,75/100(50/1,15+0,85.3,0/1,4)

Ac Ideal =

= 5365,42cm?

Secdo retangular - b= 0,40m, h=1,25m
* Dimensionamento do pilar

h+1,

fes{ ]

0,4+ 2,7 =3,10m

£€ tomo de x < { 3.1m
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1,25+ 2,7 =3,95m
felumodeyS[ 3'1m

¥o= 1,0 (b> 19¢cm)
1= 1,4 =14

» Indice de esbeltez:
A=(fe.12)/h

A-tomodtex = m: 8,59

1,25

;vlomodey . % 26,85

=  Momento minimo:
M4 min=-Ng.(0,015 +0,03.b)
M 4min €m torno de x;
Mg min-7792,3.1,4.(0,015 +0,03.1,25)= 572,73 KN.m
Mg min em torno de y;
Mamin-7792,3.1,4.(0,015 +0,03.0,4)= 294,55 KN.m
* [Excentricidade acidental:

O1mix> 01> Oimin

g, 1 1
1=1001= 100yZ70

= 0,006
elmin = ﬁ: 0,0033

Blmzﬁ): 0,005rad
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» Momento Mg Acidental:
Mjga=06;. fe . Nd
Em torno de x, Mjga= 0,005.3,1.7792,3.1,4 = 169,09 KN.m
Em torno de y, Mjga=0,005.3,1.7792,3.1,4 = 169,09 KN.m

a = 0,60 +0,40. ¥4 > 0,4
Mg

Como M,Mg= 0, logo Mya<Mg min , portanto a,= 1,0

L
25+12'5'h

;\dl cale.™
xp

M
Em que e;=—%,
Ng

M1 cale €M torno de x;

31%0,0524 m ou 5,249 cm
25+12,522%

Al cale= T =25,53

35<M 290

A1=35

M cac€m torno de y;

_ 29455 _
elmo,m?m ou 2,7 cm
N 25+12,5% 2834

1 cale.™ T — )y
3554190
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M=35

Como A <A, nas duas diregdes os efeitos de segunda ordem podem ser desconsiderados.
= Determinagdo da armadura:

v = Nga / (Acfeq)

v=1,4.7792,3 / (40.125.3/1,4)=1,02

My
Ac -h-fcd

T

Em torno de x

57273

== =0,04
K 40.125.125%‘: ’

d’=5cm

d’/h =0,05/1,25=0,04
® =0,17 abaco

A= (0.Acfua) / fia

0.17.40.125.:'—:
A= ——— = 41,89 cm®

1,15

Em torno de y

29455

=———5=0,07
H 40.125.40.%

d’=5cm

d’/h = 0,05/0,40=0,13



® = 0,30 abaco
A~ (m-Ac-fcd) / fvd

0.30.40.125.%
A= —=—==73,93 cm?

1,15

*» Armadura minima,

Asmin: 0, 1 5. Z_C_‘;"_'V‘ AC
fyd
3;0

Agmin=0,15. 5. 1,02. 40.125 = 37,64 ¢cm?
1,15

Agmin= % 40.125 = 400 em?

Como Agmin < Agtonodex<Asmix, portanto As =41,89 cm?.

Como Agmin < Agtomodey <Asmax, portanto As = 73,93 cm?

Agtornodex =41,89 cm?
6 0 32 mm

Aslomodey =73,93 cm?

10932 mm= 80 cm?

Taxa de armadura = 80/(40.125).100= 1,6%

» Estribo com @ 6,3 mm

( 200 mm
S <{menor dimenséo
\ 12.@ barra
( 200 mm
S <4 400mm
\12.32 mm = 384mm

Grupo Educacional UNIS

57



S =200 mm
N=3,1/20 =16 estribos
Estribos adicionais
20.0,=20.0,63=12,6
Comprimento gancho do estribo
5.0,=5.3,2=16 cm.2 =32cm
* Didmetro minimo e maximo da armadura longitudinal
10 mm < @< 1/8 da menor dimens3o transversal do pilar
0 =32 mm
10 mm <32 mm < 1/8.400 = 10 mm <32 mm < 50 mm

= Espagamento minimo e maximo da armadura longitudinal

20mm
C€min > gl
1r2- dméx.agr.
— {2. menordimensidosecao
E 400 mm
20 mm
€min = 32 mm

1,2.1,9 =23 mm

i {2.400 = 800 mm
y 400 mm

125-2.5
Caale™ = = 28.75 ecm

* Emendas por traspasse
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= Asnec
lJb‘nec al - lb . As'ef’

LbZ ———
fba 4

Fra= N1.M2.N3.fua
m=2,25 barras CA-50
n2= 1,0 boa aderéncia

T]3:1,0

3
0,21. f 2
Setking_ " 1 ek

fud=
ctd Ve 1.4

Logo,

fa= 1,44 MPa

0,21.130?
14

Foa=2,25.1,0.1,0.1,44=3,24 MPa

500
3,2
=245 % 108 cm
3,24 4

Lbnec—1.108.1= 108 cm
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FIGURA 13 — Detalhamento do P12 com a NBR 6118: 2003.

Fonte: Pessoal.

Dimensionamento do pilar 12 segundo NBR 6118:2014 f, 30 MPa

O método utilizado foi o Método do pilar padrio com curvatura aproximada, o

calculo mostrado abaixo é de um tramo do pilar 12, o mesmo foi usado para os outros tramo

do pilar.
Dados:
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Trecho 0-1

N=7792,3 KN

Ago CA-50

Fa= 30 MPa

M, Mg= 0 (pilar central)

» Pré-dimensionamento do pilar

- Nd+»
0,85 fcd+p(fyd+085fcd)

Ac 1deal

. 7792,3 1,8 N 2
Ac 1deal = 0,85.3,0/14+1,75/100(50/1,15+0,85.3,0/1,4) 5365,42cm

Segdo retangular - b= 0,40m, h=1,25m

* Dimensionamento do pilar

&sﬂt%

0,4+ 2,7 =3,10m
fetornode:ncS{ 31m

Cerormodey < {1.25 +2,7 =3,95m

3,1m
1= 1,0 (b= 19cm)
=141 =14

» ndice de esbeltez:

A= (fe.v12)/h
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3,10.\/ﬁ: 8, 59
1,25

)Aomudex =

Momotey = 2292 26,85

*  Momento minimo:
Mdmin- Na.(0,015 +0,03.b)
M4 min €m torno de x;
M min-7792,3.1,4.(0,015 +0,03.1,25)= 572,73 KN.m
M4 min €m torno de y;
Midmin- 7792,3.1,4.(0,015 +0,03.0,4)= 294,55 KN.m
= Excentricidade acidental:

Glmax 2 BI > elmin

1 1
O 1001~ 1004270 0,006

elmi,,_,;:o: 0,0033

1 —
elm = E— 0,005rad

= Momento M4 Acidental:
Miga=0,. fe . Nd
Em torno de x, M;ga=0,005.3,1.7792,3.1,4 = 169,09 KN.m
Em torno de y, Mg 4= 0,005.3,1.7792,3.1,4 = 169,09 KN.m
= 0,60 +0,40. :;—; > 0,4

Como Ms,Mg= 0, logo Mya<M 4 min , portanto o= 1,0
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1
25412,5, -

ap

A cale.™
M

Em que e;=—¢,
Na

A1 calc €m torno de x;

_ 572,73

e1—;%—31;=0,0524 m ou 5,249 cm
Al cale= ﬂ =25,53

1,00 »
35<M<90
M=35

A'1 calc €M tOrNo de y;

_ 294,55

€ 7792,3.1,;0’027‘“ ou 2,7 cm
_ 25+125%

Mate=— =40 =25,84

35<M<90

M=135

Como A <A, nas duas diregdes os efeitos de segunda ordem podem ser desconsiderados.

» Determinagdo da armadura:

v = Nga / (Acfea)

v=1,4.7792,3 / (40. 125.3/1,4)-1,02

Mg
K “Achfed




Em tomo de x

57273

s =0,04
40.125.125.:;: ’

T}

d’=5cm

d’/h = 0,05/1,25=0,04
o = 0,17 abaco

A= (0.Acfa) / fya

3,0
0,17.40.12 E.E

A& ——— = 41,89 cm?
115
Em torno de y
29455
W=—m-—"-75=0,07
40.125.40.77
d’=5cm

d’/h = 0,05/0,40=0,13
o = 0,30 abaco

As= (CDAcfcd) / fyd

0,30.40.125.%
Am ———==173,93 cm?

1,15

* Armadura minima;

Aumin=0,15. ¢4 A,
fyd
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3,0

Agmi= 0.15. =2~ 1,02. 40.125 = 37,64 cm?

1,15

Awmin= ——. 40.125 = 400 cm?
100

Como Asmin < Astomodex<Asmix, portanto As =41,89 cm?.
Como Amin < Asiomodey <Asmax, portanto As = 73,93 cm?

Conforme NBR 6118: 2114, a figura abaixo mostra os momentos nas duas diregdes

simultaneamente para a determinagdo das armaduras longitudinais,

o SRR : SRl :

k fialins @\ FEIE AL i - Disgrama de intaragio

PAQMHMUTLe @ TETETES
NARNE (108092 ‘!
Mud (kN.m} (57273 T I |
Myd (kN {29455 ) B~
Materiais B [cm} ﬁ.l 3
Concreto: :C.ﬂ] w| H em}: 1125 -
sy 24 7

A Icama v e
Armadura e
Nimeto de banas na nha: 3
Dibmetro das barras {mm); '{“i““?,
Kemt 5 X [B

Yiem 5 Yem 5

FIGURA 14 — Verificagdo da armadura do P12 com a NBR 6118: 2014.

Fonte: Obliqua.

Acefetivo = 120 de 32 mm =96 ¢cm?

Taxa de armadura = 1,93 %
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menor dimensao

200 mm
S S[
12.@ barra

400mm

200 mm
s [
12.32 mm = 384mm

S =200 mm
N=3,1/20 =16 estribos
Estribos adicionais
20.9,=20.0,63=12,6
Comprimento gancho do estribo
50:=5.3,2=16 cm.2 =32cm
* Diametro minimo e maximo da armadura longitudinal
10 mm < @< 1/8 da menor dimensdo transversal do pilar
0 =32 mm

10 mm <32 mm < 1/8.400 = 10 mm <32 mm < 50 mm

» Espagamento minimo e maximo da armadura longitudinal

20mm
€min = gl
1!2- dméx.agr.

- {2. menordimensdosegao
= 400 mm
20mm

1,2.1,9 =23 mm
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{2.400 = 800 mm
2 400 mm

Coal= —125;2'5 =28.75 cm

* Emendas por traspasse

— Asnec
Loy b 25

L= =
* fba 4

Fba= M1.M2-Na.faa

M=2,25 barras CA-50

12= 1,0 boa aderéncia

n=1,0
3|2
foim fetking B4l \Jf‘:“
otd Ye 1,4
Logo,
0,21.3/30%

fua= 'L—4=I,44 MPa

Foa= 2,25.1,0.1,0.1,44=3,24 MPa

500
1,15 3.2
= ——, —= 108 cm
Ly 324" 4

Lbnec=1.108. 1= 108 cm

Grupo Educacional UNIS
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1l

FIGURA 15 — Detalhamento do P12 com a NBR 6118: 2014.

Fonte: Pessoal.

Dimensionamento do pilar 12 segundo NBR 6118:2014 . 60 MPa

O método utilizado foi o Método do pilar padrio com curvatura aproximada, o
célculo mostrado abaixo € de um tramo do pilar 12, o mesmo foi usado para os outros tramo
do pilar.

Dados:
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Trecho 0-1

N=7792,3 KN

Ago CA-50

Fy= 60 MPa

Ma,Mp= 0 (pilar central)

= Pré-dimensionamento do pilar

Nd=
0,85 fcd+p(fyd+085fcd)

Acideat =

7792,3.18
0,85.6,0/1,4+1,75/100(50/1,15+0,85.6,0/1,4)

Acideal = = 3139, 61cm?

Se¢do retangular - b= 0,30m, h=0,85m
* Dimensionamento do pilar

{h+lo

<
le ]

0,85+ 2,7 = 3,55
‘fetomodexs { ® 3'1m 7

0,3 +2,7 = 3,00m
tewmosy<{" " 3im

¥o= 1,0 (b> 19¢cm)
Y= 14y.=14
» Indice de esbeltez:

A=(e.V12)/h
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T 310412 12,63

0,85

_ 3,004/12

Attomudey = -"_U_,3_—: 34,64

* Momento minimo:
Migmin-Na.(0,015 +0,03.b)
M gmin €m torno de x;
Midmin-7792,3.1,4.(0,015 +0,03.0,85)= 441,82 KN.m
M 4min €m torno de y;
Mg min-7792,3.1,4.(0,015 +0,03.0,30)= 261,82 KN.m
= Excentricidade acidental:

O1mix=> 01> Bimin

1 1
61 =100.71" 100270 0,006

Otmin - == 0,0033
Btmix - 7= 0,005rad

s  Momento M4 Acidental:
Miga=901. fe . Nd

Em torno de x, Mjga= 0,005.3,1.7792,3.1,4 = 169,09 KN.m

Em tomno de y, Mjga=0,005.3,0.7792,3.1,4 = 163,64KN.m
a5 = 0,60 +0,40. 24 > 0,4
Mg

Como Ms,Mg= 0, logo Maa<M g min , portanto a,= 1,0



e
25+12,5.43

A1 cale =
1 calc. ap
Mg

Em que ¢ Ng

M1 calc €m torno de x;

441,82

e;=—————=0,0405 m ou 4,05 cm
7792,3.1,4
25+12,5.%‘;5
7\;[ ca]c,= 1'00 =25’60
35<Mm <90
A=35

A1 calc €M torno de y;

_ 261,82
e 0,0240m ou 2,40 cm
25+12,5.§
M aale= ————= =26,00
1,00
35<M <90
Mm=35

Como A <A nas duas dire¢Ges os efeitos de segunda ordem podem ser desconsiderados.
* Determinagdo da armadura;

v = Nsa / (Acfed)

v=1,4.7792,3 / (30.85.6/1,4)=1,00

My

H TAcMfeq



Em torno de x

44182

= =0,05
6,0 ’
30853511

T

d’=4cm

d’/h = 0,04/0,85=0,05
o = 0,27 abaco

A= (0.Acfa) / fa

0.27.30.35%
A= ——=;—— = 67,87 cm?

1,15

Em torno de y

26182
=5 —0,08

B ek a6
30.85.30.§

d’=4cm

d’/h = 0,04/0,30=0,13
o = 0,32 abaco

A= (0.Acfa) / fya

0.32.30.35.%
A= —5—— = 80,43 cm?

1,15

*  Armadura minima;

Agmin= 0,15. Tea |, 4,
fyd

Grupo Educacional UNIS
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6,0

A= 0.15. =2 1,00. 30.85 = 37,64 cm?

1,15

Aumi= ——. 40,125 = 400 cm?
100

Como Agmin < Agtomodex<Asmix, portanto As =67,87 em?.

Como Asmin < Astomodey <Asmix, portanto As = 80,43 cm”.

Conforme NBR 6118: 2114, a figura abaixo mostra os momentos nas duas diregdes

simultaneamente para a determinagdo das armaduras longitudinais,

{08092

Nd N}
Mud (kNmk (44182
MydfkN.m): (26182

Moterisi:
Concreto: | C-60

A0 [CAS0A ~
Amadusa

Numeio de baas na linha:
Didmelro das baras [mm}

SegSo Transversal

BAODHUTL @

[ -

T pUESE
X, fomp [1033 X, fomk 71

Yolmt 4 Yom B
" Honzontal + Vertical ; g Q"h. Il
Tamade Amiadwa: 385X

Myd (kHm)

282
22
182

112 71

12

-138
188

702 502 302 102 98 238 498 698
¥t {KH m)

A

FIGURA 16 — Verificagdo da armadura do P12 com a NBR 6118: 2014 F, 60 MPa.

Aefetivo = 20 @ de 25 mm =100 e¢m?

Taxa de armadura = 3,85 %

Fonte: Pessoal.
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menor dimensao

200 mm
S S{
12.@ barra

300mm

200 mm
S {
12.25 mm = 300mm

S =200 mm
N=3,1/20 =16 estribos
Estribos adicionais
20.0,=20.0,63=12,6
Comprimento gancho do estribo
5.0,=5.2,5=12,5cm.2 =25cm
* Didmetro minimo e maximo da armadura longitudinal
10 mm < @< 1/8 da menor dimensdo transversal do pilar
@ =25mm
10 mm <25 mm < 1/8.300 2 10 mm <25 mm < 37,5 mm
» Espagamento minimo e maximo da armadura longitudinal
20mm
€min = @,
1.2.dmsx agr.

' [Z.menordimenséosecao
*= 400 mm

20mm
Cmin = 25 mm
1,2.1,9 =23 mm

74



2.300 = 600 mm
B 400 mm

85-2.4
=11 cm

€ealc™

30-2.4
3

=7,33 cm

€ealc™
= Emendas por traspasse

- Asnec
Lh,neg al . lb - 7;"9—1:'

@
p=iae B
fba 4

Fpa = N1.M2.13.faa
m=2,25 barras CA-50
Nz= 1,0 boa aderéncia

M= 1,0

3, 2
fetkinf 0.21. fek
fmd=

Ye 1.4

Logo,

3
0,21.V60?
fu= T=2,29 MPa

Foa= 2,25.1,0.1,0.2,29=5,17 MPa

500

— 115 2,5

= ———, —= 52 ¢cm
517 4

Lone=1.52.1= 52 em
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T

T
T
Vg

=

-

— =

E -4

¥ LS

. i e
t =4 g
LSV RN R W

FIGURA 17 — Detalhamento do P12 com a NBR 6118: 2014 f, 60 MPa,

Fonte: Pessoal.
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Dimensionamento P12 NBR 6118:2003 fu. 30 MPa.

Pilar de Canto/Extremidade/Central fox (MPa) 30,0

Pilar P12 P12 P12 P12 P12
Pavi::|ent Trecho 0 -1 Trecho 1 -2 Trecho 2 -3 Trecho 3 - 4 Trecho 4 -5

N (kN) 7792.3 70245 6259,9 5496,5 4729

em em em em em em em
em em em
Diregdo | torno torno | torno | torno | torno | torno | torno
X torno Y X Y X y X Y torno X |torno Y

M roporiiar | 00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00
(kN.m)

M Base Pilar :
(kN.m) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

L (m) 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10

Lo (m) 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70

Bas;n';“"" 040 | 125 | 040 | 125 | 040 | 125 | 040 | 125 | 030 | 1,05
Altura
i@ | 125 | 040 | 125 | 040 | 125 | 040 | 125 | 040 | 105 | 030
= 100 | 1,00 | 1.00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 |
" 1,40 1.40 1.40 1.40 140

Le (m) 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,00

M, (kN.m) | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00

M, (kN.m)| 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000

A 859 | 26,85 | 748 | 2338 | 748 | 2338 | 7,48 | 2338 | 891 | 31,18
o crady | ©:0050 | 0.0050 10,0050 | 0,0050 | 0.0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050
(rad) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M(*;g’;;'}'“ 169,09 | 169,09 || 152,43 | 152,43 [ 135,84 | 135,84 (| 119,27 | 119,27 || 102,62 | 99,31

x;\i‘;‘:} 572,73 | 294,55 || 516,30 | 265,53 || 460,10 | 236,62 || 403,99 | 207,77 | 307,86 | 158,89

otg 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
A cae | 25,53 | 2584 | 2553 | 2584 | 2553 | 2584 || 2553 | 2584 | 2555 | 26,00
2 3500 | 3500 || 3500 | 3500 | 3500 | 35,00 | 35,00 | 3500 | 3500 | 35,00

1/r 0,0026 | 0,0082 || 0,0028 | 0,0088 |l 0,0030 | 0,0095 || 0,0033 | 0,0103 | 0,0032 | 0,0113

1/¥efetivoy || 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 || 0,0000 | 0,0000 j 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,0000

"I:nNstm} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Ma<topo piten || 572,73 | 294,55 || 516,30 | 265,53 | 460,10 | 236,62 | 403,99 | 207,77 | 307,86 | 158,89

M“‘:‘:;;‘“ 572,73 | 294,55 | 516,30 | 265,53 || 460,10 | 236,62 || 403,99 | 207,77 | 307,86 | 158,89
p

Ma-basepitan) | 572,73 | 294,55 | 516,30 | 265,53 || 460,10 | 236,62 || 403,99 | 207,77 | 307,86 | 158,89

Mg aimens) || 572,73 | 294,55 | 516,30 | 265,53 || 460,10 | 236,62 (| 403,99 | 207,77 || 307,86 | 158,89

v 1,02 0,92 0,82 0,72 0,98

0,04 0,07 0,04 0,06 0,03 | 0,06 0,03 0,05 0,04 0,08

B
d” (m) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 | 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
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d/h | 004 | 013 | 004 | 013 | 004 | 013 | 004 | 013 | 005 | 017 |

Determinagdo da Armadura, utilizando abacos de Flexdo Normal

Composta
® 0,17 0,3 0,15 | 018 | 0,05 | 0,09 0 0 0,27 0.3
As (cm®) | 41,89 | 73,93 | 36,96 | 44,36 | 12,32 | 2218 | 0,00 | 0,00 | 41,92 | 46,58
::sr;;fi 37,64 33,93 30,24 26,55 22,84
5# 10# | 4# 4# 8 # 8 # 8 # 8# 10# [ 12#
320 | 320 | 320 | 320 | 225 | 225 | 200 | 200 | 225 | 225
Nam. mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Barras 2%#
250
mim
Detalhe
da Secéo
4#320mm, 2
Armmadura| 10# 32,0 mm # 25.0mm 8#225mm | 8#20,0mm 12#22,5mm
A‘sﬁ VO
(c "";2) 80,00 42,00 32,00 25,20 48,00
p (%) 1,60% 0,84% 0,64% 0,50% 1,52%
Pilar P12 P12 P12 P12 P12
P""’i;"e"‘ Trecho5-6 | Trecho6-7 | Trecho7-8 | Trecho8-9 | Trecho9-10
N (kN) 3950,6 3175,3 23926 1599,8 813,9
em em em em em em em em em em
Diregdo | tormo | torno || torno | torno | torno | torno | torno | torno || torno | torno
X Y X Y X Y X Y X Y
M topo Pilar
(KN.m)~ | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 0,00 | 0,00 |{ 000 | 0,00
M“:‘m;‘;" 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
L (m) 310 | 310 | 310 | 310 | 310 | 310 | 310 | 310 | 310 | 3,10
Lo (m) 270 | 270 | 270 | 270 | 2,70 | 2,70 | 270 | 270 | 270 | 270
Bas("m';"a’ 030 | 105 | 030 | 105 | 020 | 080 | 020 | 080 | 020 | 080
Altura
Pilar(m) | M°° | 030 | 1.05 | 030 } 080 } 020 § 080 | 020 | 080 j 0,20
Yo 1,00 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1,00 | 100 | 1,00 § 1,00 | 1,00
Y 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Le (m) 310 | 300 | 310 | 300 |f 310 | 290 | 310 | 290 | 310 | 2,90
M, (kN.m) | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 || 0,00 { 000 | 000 | 000 { 0,00 | 0,00
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Fonte: Arquivo pessoal.

M, (kN.m) | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 § 000 | 0,00
A 1023 | 3464 | 891 | 3118 | 11,69 | 46,77 | 11,69 | 46,77 || 11,69 | 46,77
i 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M;m“;‘:)“" 8573 | 82,96 | 68,90 | 66,68 || 51,92 | 48,57 || 34,72 | 3248 | 17,66 | 16,52
mi‘i"&i'i 257,18 | 132,74 | 206,71 | 106,69 | 130,64 | 70,34 | 87,35 | 47,03 | 44,44 | 2393
o 100 | 100 | 100 | 100 | 1,00 | 100 | 100 | 1,00 § 100 | 1,00
S s 2555 | 26,00 || 25,55 | 26,00 || 2561 | 26,31 | 2561 | 26,31 | 2561 | 26,31
7ok 3500 | 3500 || 3500 | 35,00 | 3500 | 3500 || 3500 | 3500 | 3500 | 3500
1r 0,0036 | 0,0126 || 0,0041 | 0,0144 || 0,0042 | 0,0169 | 0,0054 | 0,0217 | 0,0063 | 0,0250
fieretvoy || 0,0000 | 0,0000 || 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0169 | 0,0000 | 0,0217 || 0,0000 | 0,0250
Msad tot
(kN.cm) 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 4768 | 0,00 | 40,83 | 0,00 | 2396
Mu qtopo pilar) | 257,18 | 132,74 || 206,71 | 106,69 | 130,64 | 70,34 || 87,35 | 47,03 || 44,44 | 23,93
Ma.(centro 257,18 | 132,74 | 206,71 | 106,69 || 130,64 | 70,34 | 87,35 | 47,03 | 4444 | 23,96
pilar)

Ma.basepitar) | 257,18 | 132,74 | 206,71 | 106,69 | 130,64 | 70,34 | 87,35 | 47,03 | 44,44 | 23,93
Maaimens | 257,18 | 132,74 || 206,71 | 106,69 | 130,64 | 70,34 | 87,35 | 47,03 | 44,44 | 23,96
v 0,82 0,66 0,98 0,65 0,33

" 004 | 007 | 003 [ 005 | 005 | 010 | 0,03 | 0,07 || 0,02 | 003
d’ (m) 005 | 005 | 0,05 | 005 || 005 || 005 | 005 | 005 | 005 | 005
d'/h 005 | 017 || 005 | 017 | 006 | 025 | 006 | 025 || 006 | 025

Determinagio da Armadura, utilizando abacos de Flexdo Normal
Composta
® 0,015 | 0,13 0 0 025 | 0,45 0 0 0 0
As(cm® | 233 | 20,18 | 000 | 000 | 19,71 | 3549 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00
ASmyn 19,08 15,34 11,56 7.73 3.03
‘cm)_ » 1 1 L] )
6 # 6# 8# 8 # 6# 8 # 4# a# 8 # 8#
200 | 200 | 160 | 160 | 200 | 225 | 160 | 160 | 100 | 100
Nuam. mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Barras 2#
16,0
mm
Detalhe
da Segao
8#225mm, 2
Armadura 6# 20,0 mm 8# 16,0 mm #16.0 mm 4 4# 16,0 mm 8#10,0 mm
Asef Vo
{cr:i) 18,90 16,00 36,00 8,00 6,4
p (%) 0,60% 0,51% 2,25% 0,50% 0,40%
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Dimensionamento P12 NBR 6118:2014 f4 30 MPa.

Pilar de Canto/Extremidade/Central fex (MPa) 30,0
Pilar P12 P12 P12 P12 P12
Pavimento|| TrechoO-1 Trecho 1 -2 Trecho2-3 Trecho 3-4 Trecho 4-5
N (kN) 77923 70245 6259,9 54965 4729
em em em em em em em em em em
Diregdo | torno | torno | tomo | torno | torno | torno | torno | tomo | torno | torno
X Y X N X Y X Y X Y
MTopoPHar
(kN.m) 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 || 0,00 | 0,00
Mufm;‘;“ 0,00 | 0,00 || 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
L {m) 310 | 310 | 310 | 310 | 3,10 | 3,10 | 310 | 3,10 | 3,10 | 3,10
Lo (m) 270 || 270 | 270 | 270 | 270 | 2,70 | 2,70 | 2,70 | 2,70 | 2,70
Bas(‘:n’;"a' 040 | 125 | 040 | 125 | 040 | 125 | 040 | 125 | 030 | 1.05
Aitura | o0 | 040 | 125 | 040 | 125 | 040 | 125 | 040 [ 105 | 030
Pilar (m) i
Yn 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 100 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 |
Y 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Le (m) 310 | 310 | 310 | 3,10 | 310 | 3,10 { 310 | 3,10 [ 3,10 | 3,00
M, (kN.m) | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 [ 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
M, (kN.m) | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 { 000 | 0,00 | 0,00
% 859 | 2685 | 748 | 2338 | 748 | 2338 | 748 | 2338 | 891 | 31,18
g 0.0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050
(rad) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M('m"’n;;‘*' 169,09 | 169,09 | 152,43 | 152,43 || 135,84 | 135,84 || 119,27 | 119,27 | 102,62 | 99,31
(Mk;g;"; 572,73 | 294,55 || 516,30 | 265,53 | 460,10 | 236,62 || 403,99 | 207,77 || 307,86 | 158,89
ag 1,00 | 100 | 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00
e 2574 | 26,18 || 25,74 | 26,18 | 2574 | 26,18 || 25,74 | 26,18 | 2578 | 26,40
3 35,00 | 35,00 | 35,00 | 35,00 || 35,00 | 3500 | 3500 | 3500 | 3500 | 3500
Ur 0,0026 | 0,0082 | 0,0028 | 0,0088 || 0,0030 | 0,0095 || 0,0033 | 0,0103 || 0,0032 | 0,0113
1/Tjeretivoy | 0,0000 | 0,0000 || 0,0000 | 0,0000 § 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 || 0,0000 | 0,0000
Msa ot
(kN.cm) 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00
Matopo pitan) | 572,73 | 294,55 | 516,30 | 265,53 || 460,10 | 236,62 || 403,99 | 207,77 || 307,86 | 158,89
M"jL:i""" 572,73 | 294,55 || 516,30 | 265,53 || 460,10 | 236,62 || 403,99 | 207,77 || 307,86 | 158,89
M. pasepitan) || 572,73 | 294,55 || 516,30 | 265,53 | 460,10 | 236,62 || 403,99 | 207,77 || 307,86 | 158,89
Ma.imens.) | 572,73 | 294,55 | 516,30 | 265,53 || 460,10 | 236,62 || 403,99 | 207,77 | 307,86 | 158,89
v 1,02 0,92 0,82 0,72 0,98
n 004 | 007 || 0,04 | 006 f 003 | 006 || 0,03 | 005 | 004 | 0,08
d’ (m) 005 | 005 | 0,05 || 0,05 | 005 | 0,05 || 0,05 | 005 | 005 | 0,05
d'/h 004 | 013 | 0,04 | 013 | 004 | 013 | 0,04 | 0,13 | 005 | 017

Verificacdao da Armadura, utilizando aplicativo OBLIQUA
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Ng (kN) -10909,22 -9834,30 -8763,86 -7695,10 -6620,60
Ma.dimens) || 572,73 | 294,55 | 516,30 | 265,53 | 460,10 | 236,62 | 403,99 | 207,77 || 307,86 | 158,89
Baf;;“a’ 40,0 | 1250 | 400 | 1250 | 400 | 1250 | 400 | 1250 | 300 | 1050
Altura
Pilar (cm) 1250 | 40,0 § 1250 | 40,0 | 1250 | 40,0 | 1250 | 40,0 | 1050 | 30,0
As
@ n';'é'i 37,64 33,93 30,24 26,55 22 84
Pilar de Canto/Extremidade/Central fox (MPa) 30,0
Pilar P12 P12 P12 P12 P12
Pavimentof Trecho5-6 Trecho6-7 Trecho 7 - 8 Trecho 8-9 Trecho 9- 10
N (kN) 3950.6 31753 23926 15998 813,9
em em em em em em em em em em
Direcdo | torno | torno | torno | torno | torno | torno | torno | torno | torno | torno
X X X Y X% Y X Y X Y
M topo Pitar
(khorm) 0,00 | 000 || 0,00 | 0,00 { 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000
N:'fﬁ““';')'ﬂ' 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
L (m) 3}10 310 | 310 | 310 || 310 | 310 | 310 | 310 || 310 | 3,10
Lo (m) 270 || 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 2,70 | 270
Bas:“';"a' 030 | 105 | 030 | 105 | 020 | 080 | 020 | 08 [ 020 | 080
Altura o
Pilar (m) 1,05 | 030 | 1,05 | 030 {| 080 | 020 | 080 | 020 ¥ 080 | 020
o 1,00 ( 100 § 100 | 100 | 100 | 100 { 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00
Ve 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Le (m) 310 | 3,00 | 310 | 300 | 310 | 290 | 3,10 | 290 | 3,10 | 290
M, (kN.m) | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
My (kN.m) | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00
A 10,23 | 3464 | 891 | 31,18 | 11,69 | 46,77 | 11,69 | 46,77 | 11,69 | 46,77
0 (rad 0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050 { 0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050 [{ 0,0050 | 0,0050
) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M;;ﬁ;“)“' 85,73 | 82,96 | 68,90 | 66,68 || 51,92 | 48,57 | 34,72 | 32,48 | 17,66 | 16,52
x;;;"""; 257,18 | 132,74 || 206,71 | 106,69 | 130,64 | 70,34 | 87,35 | 47,03 | 44,44 | 2393
g 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 100 | 100 || 1,00 | 1,00 § 1,00 | 1,00
s 25,78 | 26,40 | 2578 | 26,40 | 25,85 | 26,84 | 2585 | 26,84 || 2585 | 2684
X 35,00 | 35,00 ff 3500 | 3500 | 35,00 | 3500 | 3500 | 35,00 | 3500 | 35,00
1r 0,0036 | 0,0126 || 0,0041 | 0,0144 || 0,0042 | 0,0169 | 0,0054 | 0,0217 || 0,0063 | 0,0250
1/Metetvoy || 0,0000 | 0,0000 || 0,0000 | 0,0000 || 0,0000 | 0,0169 | 0,0000 | 0,0217 | 0,0000 | 0,0250
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Msad tot
(kN.cm) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 4768 | 0,00 | 4083 | 0,00 | 23,96
Ma.topo pitar) || 257,18 | 132,74 | 206,71 | 106,69 130,64 | 7034 || 8735 | 47,03 | 4444 | 23,93
M""“","“’ 257,18 | 132,74 (| 206,71 | 106,69 || 130,64 | 70,34 || 87,35 | 47,03 (| 44,44 | 23,96
pilar]

Mg (basepitan) || 257,18 | 132,74 || 206,71 | 106,69 || 130,64 | 70,34 | 87,35 | 47,03 || 44,44 | 23,93
Ma.(aimens || 257,18 | 132,74 || 206,71 | 106,69 | 130,64 | 70,34 || 87,35 | 47,03 | 44,44 | 23,96
v 0,82 0,66 0,98 0,65 0,33

I 0,04 0,07 0,03 0,05 0,05 0,10 0,03 0,07 0,02 0,03
d” (m) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
d'/h 0,05 0,17 0,05 0,17 0,06 0,25 0,06 0,25 0,086 0,25
Verificagdo da Armadura, utilizando aplicativo OBLIQUA
Ng (kN) -5530,84 -4445 42 -3349,64 -2239,72 -1139,46
Magimens) [| 257,18 | 132,74 || 206,71 | 106,69 | 130,64 | 70,34 | 87,35 | 47,03 || 4444 | 23,96
B"'Tﬁ"‘:’;""’ 300 | 1050 | 30,0 | 1050 | 200 | 800 | 200 | 800 | 200 | 80,0
Altura
Pitar {cm) 1050 | 30,0 | 105,0 | 30,0 80,0 20,0 80,0 20,0 80,0 20,0
ASmin
(cnr:i) 19,08 15,34 11,56 7,73 640~ o
Fonte: Arquivo pessoal.
P12 0-1
Soliclacoes Secdo Transversal
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P12 3-4

SepBo Transyersal
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P12 4-5
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Solictaches i Segdo Transversal =
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P127-8

SegSo Tiansversal
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P12 5-10

Solictagdes

Segdo Tiansversal

FABHUTLE

Disgrsma de Interacic

32
274} S | [I—
& e 223
Ngr (139 § -.
Mad (kN (4448 z j]‘,;
Myd kNm} (2396 n;
-1
o
Mateniais Blemt [20 384 (] At
Cocelo: [C30 =]  Wiom [0 L - ‘
Ago: ‘JST]WA = 54 .48 2B M,;:(m“:;l 34 84
Amadusa
Néimeto de banas na rha: 3
Dismetro das banas mm} ST 3
X femp (16 X femb [0 v
Yoemt (4 Ylem 3 o @
~ Hoiontdl  ©+ Vesicd  Quauer M | X
Taua de Armadwa 059 %
Dimensionamento P12 NBR 6118:2014 f4 60 MPa.
Pilar de Canto/Extremidade/Central fx (MPa) 60,0
Pilar P12 P12 P12 P12 P12
Pavimento| TrechoO-1 Trecho 1 -2 Trecho 2-3 Trecho 3 - 4 Trecho 4 -5
N (kN) 77923 7024.5 62599 5496,5 4729
em em em em em em em em em em
Diregdo || torno | torno {| torno | toro | torno | torno | torno | torno | torno | torno
X Y X Y X Y X Y X Y
M Topo Pilar
(kN.m) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M gase Pitar
(kN.m) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L (m) 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10
Lo (m) 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 270 2,70 2,70 2,70 2,70
Bas(?n'; Mari a0 | o085 [ 030 | 085 | 030 | 085 [ 030 | 085 [ 030 [ 055
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Altura 05 | 930 | 085 | 030 | 085 | 030 | 085 | 030 | 055 | 030

Pilar (m)
Yn 1,00 | 100 | 100 | 1,00 || 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Yr 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40

Le (m) 310 | 300 f 310 | 300 | 310 | 3,00 | 310 | 300 | 310 | 3,00

M, (kN.m} | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 || 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00

My (kN.m) | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 || 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00
A 12,63 | 34,64 | 11,00 | 31,18 | 11,00 | 31,18 | 11,00 | 31,18 | 17,01 | 31,18
0(rady || 0-0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050
{rad) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M(‘;ﬁ‘,':')'“‘ 169,09 | 163,64 | 152,43 | 147,51 | 135,84 | 131,46 | 119,27 | 115,43 | 102,62 | 99,31
x;;";‘.;'; 441,82 | 261,82 | 398,29 | 236,02 | 354,94 | 210,33 | 311,65 | 184,68 | 208,55 | 158,89
g 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Mcae || 2583 | 26,40 | 2583 | 2640 | 25,83 | 26,40 | 2583 | 26,40 | 26,00 | 26,40
A 35,00 | 35,00 || 35,00 | 35,00 || 35,00 | 3500 | 3500 | 3500 | 3500 | 3500
1/r 0,0039 | 0,0111 |l 0,0042 | 0,0119 || 0,0045 | 0,0128 | 0,0049 | 0,0138 || 0,0063 | 0,0116
1/feretivey || 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 || 0,0000 | 0,0000 |l 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
Ms tot

(kN.em) | 000 | 000 j 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00

Ma(topo pitar) || 441,82 | 261,82 | 398,29 | 236,02 || 354,94 | 210,33 | 311,65 | 184,68 || 208,55 | 158,89
M“*_f‘r‘}‘“ 441,82 | 261,82 || 398,29 | 236,02 || 354,94 | 210,33 || 311,65 | 184,68 || 208,55 | 158,89
pila

M (basepiiary || 441,82 | 261,82 [ 398,29 | 236,02 || 354,94 | 210,33 | 311,65 | 184,68 | 208,55 | 158,89

Mu.(aimens.) [ 441,82 | 261,82 || 398,29 | 236,02 || 354,94 | 210,33 || 311,65 | 184,68 | 208,55 | 158,89
v 1,00 0,90 0,80 0,70 0,94
M 005 | 008 | 004 | 007 | 004 | 006 || 003 [ 006 | 0,05 [ 0,07
d’ (m) 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 0,04
d'/h 005 | 013 | 005 | 0,13 || 005 | 043 | 005 | 013 { 0,07 | 0,13

Verificagdo da Armadura, utilizando aplicativo OBLIQUA

Ng (kN) -10909,22 -9834,30 -8763,86 -7695,10 -6620,60

Ma.(dimens,) || 441,82 | 261,82 || 398,29 | 236,02 | 354,94 | 210,33 | 311,65 | 184,68 || 208,55 | 158,89

Ba‘{“;:}""" 30,0 | 850 | 300 | 850 { 300 | 850 | 300 | 850 | 300 | 550
Altura

Pilar (cm) | 850 | 300 | 80 | 300 | 850 | 300 | 850 | 300 | 550 | 300
As,

& n';!')' 37,64 33,93 30,24 26,55 22,84
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60,0

Pilar de Canto/Extremidade/Central foex (MPa)
Pilar P12 P12 P12 P12 P12
Pavimento Trecho 5-6 Trecho 6 -7 Trecho 7 -8 Trecho 8 -9 Trecho 9-10
N (kN) 3950,6 3175,3 23926 1599,8 813,9
em em em em em em em em em em
Direcdo torno | torno || torno | torno || torno | torno || torno | torno | torno | torno
X Y X Y X Y X Y X Y
M(;;IP"';';" 000 | o000 | oo0 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00
"’::;l“n*l")'“ 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000
L (m) 310 | 310 | 310 | 3,10 | 310 | 3,10 | 3,10 | 3,10 | 3,10 | 3,10
Ly (m) 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 2,70 | 2,70 | 2,70 | 270 | 270
B""‘(‘:n‘;'"a’ 030 | 055 | 030 | 055 | 020 | 040 | 020 | 040 | 020 | 0,40
Altura
Pilar (m) 055 | 030 | 055 | 030 | 040 | 020 | 040 | 020 | 040 | 020
n 100 | 1,00 | 100 { 100 | 100 | 1,00 { 1,00 { 100 { 100 | 100
Y¢ 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Le (m) 310 | 3,00 | 310 | 300 | 310 | 290 | 310 | 2,90 | 3,10 | 290
M, (kN.m) | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000
M, (kN.m) | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
A 1952 | 3464 | 17,01 | 31,18 | 23,38 | 46,77 || 23,38 | 46,77 || 23,38 | 46,77
i 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050
(rac) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ME;#::’,‘“‘ 8573 | 82,96 | 68,90 | 66,68 | 51,92 | 4857 | 34,72 | 3248 | 17,66 | 16,52
(“"";;_-f;;;") 174,22 | 132,74 | 140,03 | 106,69 | 90,44 | 70,34 | 60,47 | 47,03 | 30,77 | 23,93
g 100 | 100 | 1,00 | 100 | 100 | 100 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00
i 26,00 | 26,40 || 26,00 | 26,40 | 26,18 | 26,84 | 26,18 | 26,84 | 26,18 | 26,84
% 3500 | 35,00 | 35,00 | 3500 | 3500 | 3500 | 3500 | 3500 | 3500 | 35,00
1r 0,0071 | 0,0130 |{ 0,0081 | 0,0148 || 0,0085 | 0,0169 || 0,0108 | 0,0217 || 0,0125 | 0,0250
1M eretivey || 0,0000 | 0,0000 || 0,0000 | 0,0000 || 0,0000 | 0,0169 || 0,0000 | 0,0217 || 0,0000 | 0,0250
Msd,tot
(kN.cm) 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 47,68 | 0,00 | 40,83 | 0,00 | 23,96
M. topo pitar) || 174,22 | 132,74 || 140,03 | 106,69 | 90,44 | 70,34 | 60,47 | 47,03 | 30,77 | 23,93
M"*_:’)‘“ 174,22 | 132,74 | 140,03 | 106,69 | 90,44 | 70,34 | 60,47 | 47,03 | 30,77 | 23,96
i1l
Mg (basepitan || 174,22 | 132,74 || 140,03 | 106,69 [ 90,44 | 70,34 | 60,47 | 47,03 | 30,77 | 23,93
Meqaimens) || 174,22 | 132,74 | 140,03 | 106,69 || 90,44 | 70,34 | 60,47 | 47,03 | 30,77 | 23,96
v 0,78 0,63 0,98 0,65 0,33
m 004 | 006 | 004 | 005 | 007 | 0,10 || 0,04 | 0,07 | 0,02 | 0,03
d” (m) 005 | 005 || 005 || 005 | 005 | 005 || 005 | 0,05 | 005 | 005
d'/h 009 | 017 || o09 | 017 || 043 | 025 || 013 | 025 | 013 | 0,25

Verificagdo da Armadura, utilizando aplicativo OBLIQUA
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Ng (kN) -5530,84 '-4445.42 -3349,64 -2239,72 -1139,46
Ma<dimens, | 174,22 | 132,74 | 140,03 | 106,69 | 90,44 | 70,34 | 60,47 | 47,03 | 30,77 | 23,96
Bafzn;"a’ 300 | 550 | 300 | 550 | 200 | 400 | 200 | 400 | 200 | 40,0

Altura : : :
pitar (cm) | 3% | 30 550 | 300 | 400 | 200 | 40,0 | 200 | 400 | 200

Asy

(cr;';i'; 19,08 15,34 11,56 7.73 3,93

Fonte: Arquivo pessoal.
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P12 3-4

NdkN} (7851
Mud fN.m} (31165
Myd (kN.m} (18458 :

Mateis
Conciete: [C60 =)
o foons]
Amacaa
Nimero de barras na inha
Diametio das barras (mm):
X femp 15

il i

Y, lem 4

7 Honzontal ~ + Vestical
Tawade Amaduwa  110%
P124-5

Nd KN}
ModkNm) 20855
Myd kN.m} (15888

Materiais _
| Concmie [CH0  ~|
5 [casav]
Amadura
Humera de barras na finha:
Didmebio das baras [mm}

X emk (18 Xfemk [T

_Yimf F-—* B

L Yilemr 4
 Howotd % Vestcd

Tanade Amadrs: 3.25%

xr‘m] ;‘.1}
¥, fomp (81

Blent 0
Hiemp (65

—

118

1
-y
i)

1 Qualquer

SecBo Transversal

TADHUTLE

Blow} {307

Hiemp 55

5 :
! :
i

ite i

" Qualquer

Myo (k)

Myd (kN.m)

Qisgrama de interacio
Ly . N, o B
O B
‘lir.
| i i 7,
i
- u o ,-r = - -

.89% B85 435 235 .35 105 305 505 705
ixdt (kL)

o

3
Diagrama de nteracio
156 s
71 I —
i \
861 i Y
B -—1 !
i ]
e -
5\
e
144 i ».
-184 4 i
29 229 2123 ™ FML M M

Wxd (khLm)

"

Grupo Educacional UNIS

92



P12 5-6
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P12 7-8
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7. COMPARATIVO DE RESULTADOS

O dimensionamento e detalhamento foram realizados com f de 30 MPa para classe I de
acordo com a NBR 6118: 2003 e NBR 6118: 2014, e fy de 60 MPa para classe 1l de acordo
com a NBR 6118: 2014.

Para um melhor entendimento foram classificados os tipos de fi e a NBR utilizada no

dimensionamento conforme tabela abaixo.

- A | £4,30 MPa-NBR 6118: 2003
~ B | fa30MPa-NBR6118: 2014

€ | £, 60 MPa-NBR 6118: 2014
TABELA12 — Legenda

Fonte: Arquivo pessoal.

7.1 Consumo de ago

MODELO| ACO(Kg) |EFICIENCIA (%)
A 38433 100,0
B 4096,3 106,6
C 47159 1227

TABELA13 — Consumo de ago.

Fonte: Arquivo pessoal.

O consumo de ago do modelo B em relagdo ao A teve um aumento de 6,6%, isso se
deve ao fato de que a NBR 6118: 2014 exige que se faga analise dos momentos de 1" ordem
nas duas dire¢des simultaneamente, o que no modelo A foi considerado ou na dire¢édo x ou na

diregdo y.
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O modelo C,foi o que obteve o maior consumo final de ago, o seu consumo foi maior

que os demais modelos, pois sua segdo era uma secao inferior as demais.

7.2 Consumo de concreto

MODELO | CONCRETO (m*) | EFICIENCIA (%)
A 19.9 100,0
B 19.1 95,9
C 9,5 478

TABELA14 — Consumo de concreto.

Fonte: Arquivo pessoal.

O modelo C, teve um consumo significativamente menor de concreto que os demais
modelos, pois a segdo dos pilares deste modelo ¢ inferior as demais, pelo fato de ter sido

dimensionado com um concreto mais resistente.

7.3 Consumo de Forma

MODELO| FORMA (m?) | EFICIENCIA (%)
A 190.3 100,0
B 182.3 95,8
C 121,2 63,7

TABELA1S — Consumo de forma.

Fonte: Arquivo pessoal.

O modelo C, consumiu consideravelmente menos forma que os demais modelos, pois

seu consumo de concreto foi inferior.
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7.4 Taxa de armadura

De acordo com indicadores usuais de estudo, a taxa de armadura ideal de um pilar

TABELA16 — Taxa de armadura.

Fonte: Arquivo pessoal.

deve estar entre 150 a 200 Kg de ago por m® de concreto, ressalva em casos especiais.

A taxa de armadura do modelo B em relagdo ao modelo A foi superior, devido a

necessidade da analise do momento de 1* ordem nas duas diregdes simultaneamente,

quantitativamente os momentos ndo mudaram em relagdo ao modela A, porém em pilares

ol e ar o alg e - okl
P TITE R e R AR e AR
Trecho0O 1 |1,60|1,93 3,85 Trecho0 1 |2,67]2,85(6,99 Trecho 0 1 | 0,44 | 0,59 | 4,02
Trecho 1-2 | 0,84 1,22 | 2,68 Trecho 1-2 [2,00]2,05|5,73 Trecho 1-2 | 0,44 | 1,07 | 4,02
Trecho 2-3 | 0,64 (0,63 |1,39 Trecho 2-3 11,25|1,43 |3,81 Trecho 2-3 [0,40|0,70 (5,53
Trecho 3-4 {0,50|1,14 |1,10 Trecho 3-4 |0,58 |0,67 | 2,43 Trecho 3-4 |0,40|0,59 | 3,35
Trecho 4-5 |1,5211,90| 2,35 Trecho 4-5 (2,42 2,80 5,70 Trecho 4-5 |0,40|0,43 | 4,02
Trecho 5-6 | 0,60]0,77 | 1,27 Trecho 5-6 {1,07/1,49 (3,32 Trecho 5-6 | 0,40/0,43 14,02
Trecho 6-7 {0,51(1,17 (0,89 Trecho 6-7 |0,53 (0,54 1,12 Trecho 6-7 {0,40|0,81 (3,24
Trecho 7-8 |2,25|2,29 4,93 Trecho 7-8 (0,53 0,54 (7,27 Trecho 7-8 | 0,53 (2,01 (2,45
Trecho 8-9 | 0,500,701 1,53 Trecho 8-9 |0,40(1,09 (2,01 Trecho 8-9 |0,53 0,61 2,45
Trecho 9-10|0,40(0,59| 1,23 Trecho 9-10|0,40 | 1,36 | 0,80 Trecho 9-10| 0,53 | 1,42 | 4,02

s e mb s sl s e i s s i e L TR ARMADURA (Kg/m?)
MODELOI. (4C0e) | CORCREIO ) I i)/ Conorcto ).

A 38433 19,9 193,1

B 4096,3 19,1 214.5

C 47159 95 4964

menos carregados a armadura minima muitas vezes ndo cobre 0 momento minimo, o que leva

ao aumento da armadura.

O modelo C teve a maior taxa de armadura, pois o fato de se ter o menor consumo de

concreto gerou um aumento dessa taxa de armadura, além do fato de igualmente ao modelo B,
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houve uma necessidade da analise do momento de 1* ordem nas duas diregdes

simultaneamente.
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8. CONCLUSAO

O conteido apresentado tem como objetivo principal fazer um comparativo, em
termos quantitativos,das mudangas relativas aos procedimentos de dimensionamento e

detalhamento de pilares usuais em edificios entre a NBR 6118:2003 e a NBR 6118:2014.

Além da alteragdo significativa da NBR 6118:2014, a respeito das classes de fi
classes I e II do concreto, a maior alteragdo realizada nesta NBR 6118:2014 em relag@o a
NBR 6118:2003 na classe I, no conceito de dimensionamento de pilares esta em fungdo da
verificagao da envoltoria resistente que englobe a envoltoria minima de 1° ordem, a analise
que era feita dos momentos de 1* ordem isoladamente, ou em uma dire¢do ou na outra
diregdo, passa a ser feito nas duas diregdoes simultaneamente. Os momentos ndo mudaram
quantitativamente, pois nos comparativos podemos verificar que o consumo de concreto e
forma na classe I, sofreu uma leve alteragdo, ja no consumo final de ago verifica-se uma
altera¢do significativa em fungdo desta analise, como exemplo, pilares poucos carregados a
armadura minima muitas vezes ndo atende o0 momento minimo, sendo necessario o aumento

da armadura em fungdo da envoltoria.

Para o dimensionamento com o fy da classe 1I pode-se notar um acréscimo da taxa de
armadura, em fungio do menor consumo de concreto. A viabilidade de uso de
dimensionamento com a classe 11, seria exclusivamente para obras especiais, ou seja, aquelas
que o projeto arquiteténico ndo permite grandes dimensdes em pilares, ou aquelas em que €
necessario trabalhar com um concreto de resisténcia elevada devido a agressividade por

exemplo.
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APENDICE A- Dimensionamento e detalhamento do Pilar de extremidade 11

Memorial de cilculo

Porticos P11- extremidade
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FIGURA 18 — Pértico P11 transversal, carregamentos finais.

Fonte: FTOOL.
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FIGURA 19 - Pdrtico P11 longitudinal, carregamentos finais.

Fonte: FTOOL.
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Dimensionamento do pilar 11 segundo NBR 6118:2003

O método utilizado foi o Método do pilar padrio com curvatura aproximada, o
calculo mostrado abaixo ¢ de um tramo do pilar 11, 0 mesmo foi usado para os outros tramo

do pilar.
Dados:
Trecho 0-1
N=4199,9 KN
Ago CA-50
Fa=30 MPa
Ma,M3 emtomodex= 0
Maemtornodey= 38,8 KN.m

MBemtnrnodeyz 0

* Pré-dimensionamento do pilar

Nd=*
0,85 fecd+p(fyd+0,85fcd)

Ac Ideal =

4199,9.2,1
0,85.3,0/1,4+1,75/100(50/1,15+0,85.3,0/1,4)

Acldeal = = 3373,82cm?

Secdo retangular - b= 0,30m, h= 0,80m

* Dimensionamento do pilar
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h+1,

Ees{ I

¢ B {0.80 +2,7 = 3,50m
elDlTlO dex = 3'1m

0,30+ 2,7 =3,0m
Eetomodey S {

3,1m
Y= 1,0 (b= 19cm)
Y= 1,4y.=14

= indice de esbeltez:

A=(fe.v12)/h

3,10412
Mormodex = '_o'éu_'= 13,42

3,00.4/12

30VI2 34,64
0,3

?\wmodey =

*  Momento minimo:
M4 min=Ng.(0,015 +0,03 .b)

M4 min €m torno de x;

M) 4min-4199,9.1,4.(0,015 +0,03.0,80)= 229,31 KN.m

M) 4 min em torno de y;

Migmin-4199,9.1,4.(0,015 +0,03.0,3)= 141,12 KN.m

» Excentricidade acidental:
B1mix=> 01> Oymin

1 1
O1 =100~ 1004Z70 0,006
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Bimin - o= 0,0033

Otmix - 50— 0,005rad

=  Momento Mg Acidental;

Miga=0;. fe. Nd

Em torno de x, Miga= 0,005.3,1.4199,9.1,4 =91,14 KN.m
Em torno de y, Mjga= 0,005.3,0.4199,9.1,4 = 88,20 KN.m
05= 0,60 +0,40. 2 > 0,4

Em torno de x

Como M,Mg= 0, logo Maa<Mig min , portanto o= 1,0
Em torno de y

05= 0,60 +0,40. 72 > 0,4

as = 0,60 +0,40. 3%9 > 0,4

ap= 0,60
Maya= 38,8.1,4=54,34 KN.m
logo Mya<Mid min , portanto o= 1,0

€1
25+12,5. n

1 cale.™
@p

_Ma
Em que e, Ny

A1 calc €m torno de x;
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e;=ﬂ—=0,03899 m ou 3,899 cm
4199,9.1,4

25+12,5.3':§“’ 2561
Atlcalc._' 1,00 )y

35<A <90

11: 35

A1 calc €m torno de y;

e=——L12 4 024m ou 2,4 cm
4199,9.1,4
2,4
25+12,5.—
Al cale.™ 'LTBO =26,00
35 <A, <90
7\«1: 35

Como A <A nas duas dire¢des os efeitos de segunda ordem podem ser desconsiderados.
* Determinagdo da armadura;

v = Nga/ (Acfea)

v=1,4.4199,9 / (30.80.3/1,4)=1,14

_ Ma
H Ac h.fea
Em torno de x

22931
"~ 30.80.80.>2 =0,06
0.80.80.75

vl

d’=5cm
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d’/h = 0,05/0,80=0,06
o = 0,4 abaco
A= (0.Acfoa) / fya

0,4.30.802%
A= —=5—— = 47,31 cm?

1,15

Em torno de y

14112

= = 0,09
3,0 )
30.80.30.—1'4

T

d’=5cm

d’/h = 0,05/0,30=0,17
o = 0,55 abaco

A= (0.Acfea) / fya

0,55.30.30.%
A= ———=5—— = 65,06 cm?

1,15

*  Armadura minima;

win=0.15. Jea A
fyd

3,0

Aamin=0,15. %-.1,14. 30.80 = 20,29 cm?

1,15

= _B.. = r
Asmix o 30.80=192 cm

Como Agmin < Astomodex<Asmix, portanto As =47,31 cm?,

Como Aumin < Agomodey <Asmax, portanto As = 65,05 cm?,
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Astomodex =47,31 cm?
6 @32 mm

Atornodey =65,05 cm?

8 @32 mm= 64 cm?

Taxa de armadura = 64/(30.80).100= 2,67%

Estribo com @ 6,3 mm

menor dimensao

200 mm
s s[
12.@ barra

300mm

200 mm
s [
12.32 mm = 384mm

S =200 mm
N=3,1/20 =16 estribos
Estribos adicionais
20.9,=20.0,63=12,6
Comprimento gancho do estribo
5.0,=5.3,2=16 cm.2 =32cm
* Diimetro minimo e maximo da armadura longitudinal
10 mm < @< 1/8 da menor dimensdo transversal do pilar
0 =32 mm
10mm<32mm<1/8.300 =2 10 mm <32 mm <37.5 mm

*  Espa¢amento minimo € maximo da armadura longitudinal
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20mm

Cmin Z ﬁl
1,2. dmé.t.agr.
{Z.menordimensﬁosegao
SR 400 mm
20mm
€min = 32 mm
1,219 =23 mm

{2.300 = 600 mm
- 400 mm

80-2.4
Caalc™ — =23 cm

= Emendas por traspasse

o A
Lopec—d1 - l b* -ﬁf):c-

fyd @
L=__-_
® fra 4

Fpa= N1.M2.M3.f0a
m=2,25 barras CA-50
n2= 1,0 boa aderéncia

m= 1,0

3f 2
_ Sfetking 0.21. [ fei
foa=

Yc 1,4

Logo,

3
0,21.7/30?
fua= T“=1,44 MPa
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Fpa=2,25.1,0.1,0.1,44=3,25 MPa
500
1,15 3,2

= ——, —= 108 cm

Ly 325 4

Lbnec—1.108.1= 108 cm
4360 ; |
| |
| |
| |
| ;
3
|
; _
! :
} § =8 |
1 - b ‘
! | ] . :,
1 ™y sy ;
i :'..J' T W
: rEr i E
E ¥ g =4 5[ E
O Y SN, _ |

FIGURA 23 — detalhamento P11 NBR 6118:2003.

Fonte: FTOOL.
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Dimensionamento do pilar 11 segundo NBR 6118:2014

O método utilizado foi o Método do pilar padrio com curvatura aproximada, o
calculo mostrado abaixo é de um tramo do pilar 11, o mesmo foi usado para os outros tramo

do pilar.
Dados:
Trecho 0-1
N=4199,9 KN
Ago CA-50
Fy= 30 MPa
Ma,MB emtomodex= 0
M Acmtornodey= 38,8 KN.m
MBEemtornodey™ 0

= Pré-dimensionamento do pilar

Nd=*
0,85 fcd+p(fyd+0,85fcd)

Ac1deal =

4199,9 .2,1
0,85.3,0/1,4+1,75/100(50/1,15+0,85.3,0/1,4)

Ac 1deal = = 3373, 82cm?

Segdo retangular - b= 0,30m, h= 0,80m

* Dimensionamento do pilar
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¢ < {0.80 + 2,7 =3,50m
Clomodex = 3'1m

0,30 +2,7 = 3,0m
tewmaey < {7 3

¥»= 1,0 (b> 19cm)
.= L4y, = 1,4

* indice de esbeltez:
A=(fe.V12)/h

TR . (L

0,80

Mooty = 25002 34,64

* Momento minimo:
Migmin- Na.(0,015 +0,03.b)
M 4.min €m torno de x;
Mg min-4199,9.1,4.(0,015 +0,03.0,80)= 229,31 KN.m
Mg min €m torno de y;
M gmin-4199,9.1,4.(0,015 +0,03.0,3)= 141,12 KN.m
= Excentricidade acidental:

Q> 01> Oruin

1 1
10041~ 100.42,70

6, = 0,006
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Bimia - 35= 0,0033

O mix - ﬁ 0,005rad

* Momento Mjqa Acidental;

Mijga=0;. fe . Nd

Em torno de x, Mjga=0,005.3,1.4199,9.1,4 =91,14 KN.m

Em torno de y, Mjga= 0,005.3,0.4199,9.1,4 = 88,20 KN.m

a= 0,60 +0,40. ¥4 > 0,4
Mg

Em torno de x

Como M Mp= 0, logo Mga<M4.min , portanto a,= 1,0

Em torno de y

as= 0,60 +0,40. ¥4 > 0,4
Mg

ap = 0,60 +0,40. 3%“ >04

= 0,60

Mgja= 38,8.1,4=54,34 KN.m

logo Maa<M4min , portanto a,= 1,0

&1
25+12,5. B

l =
1 calc. ay

_Mg
Em que ¢; g

M cale €M tomo de x;
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229,31

e;w0,03899 m ou 3,899 cm
25+12,52

A cale= BT =25,61

35<A <90

M=35

A1 calc €m torno de y;

_ 14112

lw,f)%m ou 2,4 cm
25+12,522
Al cale= g =26,00
35<A1<90
AM=35

Como A <A, nas duas diregdes os efeitos de segunda ordem podem ser desconsiderados.
» Determinagdo da armadura;

v =Nsa/ (Acfea)

v=1,4.41999/(30.80.3/1,4)=1,14

Mg

a —Ac hfea

Em torno de x

22931

—_— — =0.06
3,0 ’
30.80.80.ﬁ

v

d’=5cm

119



d’/h = 0,05/0,80=0,06
o = 0,4 abaco
A& (0.Acfea) / fya

0.4.30.80%
A= ——=— = 47,31 cm?

1,15

Em torno de y

14112
H= 30— 0,09
30'80'30';.,_4

d’=5cm

d’/h = 0,05/0,30=0,17
o = 0,55 abaco

A& (00.Ac foa) / fa

0,55.30.80.3%
A= ——=5—— = 65,06 cm?

1,15
=  Armadura minima;

Asnin= 0,15, Ted \ A,
r yd

30

Asmin= 0,15. =5-.1,14. 30.80 = 20,29 cm?

1,15

—— ;ﬁ—(—} 30.80 = 192 cm?

Como Asmin < Agomnodex<Asmix, portanto As =47,31 cm?

Como Agmin < Astomodey <Asmix, portanto As = 65,05 cm?.
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Conforme NBR 6118: 2114, a figura abaixo mostra os momentos nas duas diregdes

simultaneamente para a determinag@o das armaduras longitudinatis,

Sobctagde: Seg3o Transveisal j % :
e = in 1@l | Diagrama de inferagio
(A ABHUTLE Sl
I : ' 118 ‘
| { 1
- R - {
Naw  [7am 2wl ——
z
155931 ; = ‘
M (RN} (75931 o | - | S S A
Myd kN (14112 o R B r
Materisis "~ Bfemk j‘s?]“_ sl A
Conols (€30 =] Hew @ | IR I,
; i ; i 4353352235 1135 .35 @5 165 265 385
A% [CABOA v ] Mxd (KNm)
Amadira e :
Nometo debanasnafcha |1 yr-
Digmebodasbanas fwnl (75 |
% fomi |15 K femp (5

ik

T — Tk
Y, fomp 5 ¥ fomk 5 :
7" Honzontal " Vetica ~ * Quelquer

xv

FIGURA 24 — Verificagao da armadura P11 NBR 6118:2014.

Fonte: FTOOL.

A.efetivo = 8 @ de 32 mm =64 cm?
2 @ de 16 mm =4 ¢cm?
Taxa de armadura = 2,85 %

Estribo com & 6,3 mm

200 mm
S < {menor dimensio
12.@ barra
200 mm
S< 300mm

12.32 mm = 384mm
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§ =200 mm
N=3,1/20 =16 estribos
Estribos adicionais

20.9,= 20.0,63=12,6

Comprimento gancho do estribo

5.0¢=5.3,2=16 cm.2 = 32cm

» Didmetro minimo e maximo da armadura longitudinal

10 mm < @< 1/8 da menor dimensdo transversal do pilar

@ =32 mm

10 mm <32 mm < 1/8.300 2 10 mm <32 mm <37,5 mm

» Espagamento minimo e maximo da armadura longitudinal

20mm
€min = @,
1,2 dméx.agr.
[2. menordimensaose¢ao
xE 400 mm
20 mm
€min = 32 mm

1,2.1,9 =23 mm

[2.300 = 600 mm
RER 400 mm

80-2.4

€calc™ = 23 cm

* Emendas por traspasse

Grupo Educacional UNIS
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Foa= ni.m2-Ma.faa
Mi=2,25 barras CA-50

n2= 1,0 boa aderéncia

Na= 1,0
312
§ [etkinf 821, ‘Jf‘:k
ctd Ye 1,4
Logo,
0,21.3/30?

= —— 4
ﬁ,[d 14 1,4 PVIP&

Fpa=2,25.1,0.1,0.1,44=3,25 MPa

500
1,15 3.2

= ——— —= 108 cm
Ly 3,25 4

Lbnec—1.108.1= 108 cm
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i

FIGURA 25 — detalhamento P11 NBR 6118:2014 f, 30 MPa.

Fonte: Pessoal.

Dimensionamento do pilar 11 segundo NBR 6118:2014 {460 MPa

O método utilizado foi o0 Método do pilar padrdo com curvatura aproximada, o
calculo mostrado abaixo ¢ de um tramo do pilar 11, o mesmo for usado para os outros tramo

do pilar.
Dados:

Trecho 0-1
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N=4199,9 KN

Ago CA-50

Fa= 60 MPa

Ma, M3 emtomodex= O

M acmtomodey= 15,6 KN.m
MBemtornodey™ 0

» Pré-dimensionamento do pilar

Nd~*
0,85 fcd+p(fyd+0,85fcd)

Ac1deal =

§855. 4199,9.2,1
ldeal = G oe 6,0/1,4+1,75/100(50/1,15+0,85.6,0/1,4)

= 1974,22cm’®

Secdo retangular - b= 0,20m, h= 0,60m

* Dimensionamento do pilar

h+l,

EeS{ I

0,60 + 2,7 = 3,30m

£€1omodex < { 3.1m

0,20+ 2,7 = 2,90m
3.1m

EIetm‘l:lm:l.ey =< {
Yo~ 1,0 (bZ 1901'[1)
T:= L4y =14

» fIndice de esbeltez:
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A=(fe.V12) /h

_ 310412

?\'tornodex— 0,60 = 17,90

?\-tomodey = %1—_2: 50=22

*  Momento minimo:
Midmin-Na.(0,015 +0,03.b)
M dmin €m torno de x;
Miamin-4199,9.1,4.(0,015 +0,03.0,60)= 194,04 KN.m
Migmin€m torno de y;
Migmin-4199,9.1,4.(0,015 +0,03.0,2)= 123,48 KN.m
» Excentricidade acidental:

O1mix> 01> Oimin

1 1
1=1001" 100.42,70

) = 0,006

1 —
Blmjnzm 0,0033
O1mix - —= 0,005rad
1mdx = 200 L) ra
» Momento Mg Acidental;

M1¢A=61. fe . Nd

Em torno de x, Mjga= 0,005.3,1.4199,9.1,4 =91,14 KN.m
Em torno de y, Mjga= 0,005.2,9.4199,9. 1,4 = 85,26 KN.m

= 0,60 +0,40. 24 > 0,4
Mp
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Em tomno de x

Como Ma,Mg= 0, logo Mas<Mi4 min , portanto a,= 1,0

Emtomodey
as= 0,60 +0,40. 24 > 0,4
Mp

0= 0,60 +0,40. =2 > 0,4

o= 0,60

Muya= 15,6.1,4=21,84 KN.m

logo Mya<M4min , portanto a,= 1,0

zs+12.5.5hl

A =
1 calc. ap

—Ma
Em que e, Ny’

M calc €M torno de x;

er=—® (033 mou 3,30 cm
4199,9.1,4
3,30
254+12,5—
= & —
P —ﬁ = 25,96
35 <A, <90
=35

At calc €m torno de y;

=124 4 021mou21lcm

€1 190014
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25+12,522

— 20 —
A cale, .= 26,84
35<A<90

=35

Como A <A, em torno de x os efeitos de segunda ordem podem ser desconsiderados.

Como A >\, em torno de y os efeitos de segunda ordem devem ser considerados.

v =Nsa/ (Acfeq)

v=1,4.4199,9 / (20.60.6/1,4)=1,14

O momento total maximo no pilar:

2,1
My 1ot =05 Miga +Ng 1—;; >Miga

1 0005 < 0,005
r h@w+05~ h

' 0,005 - 0,005
r 02(1,14+05) " 02
1

== 0,0152 < 0,025

1

- = 0,0152

T

2
My 1= 1.1,4.15,6+1,4,4199,931'z—_0,01522 Miga

M¢ tot — 97,07 KNm

Md, tol<Mdlmin
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» Determinagio da armadura:

V= NSd / (Acfcd)

v =1,4.4199,9/(20.60.6/1,4)=1,14

Mg

B —Ac 'h-fcd

Em torno de x

19404
p =———275=0,06
2 0.60.60.n

d’=4cm
d’/h = 0,04/0,60=0,07
® = 0,4 abaco

A= (0.Acfa) /

0,4.20.60.22

A= ——* = 4731 em?

1,15

Emtormno dey

12348

), 3
20.60.20._1'

Tl

d’=4cm
d’/h = 0,04/0,20=0,2
o = 0,60 abaco

A= (0.Acfea) / fya
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0,6.20.60.2’—2
A= ———=T70,97 cm?

1,15
=  Armadura minima,

Agin=0.15. I, &
fyd

6,0

Agmin= 0,15. =25-.1,14. 20.60 = 20,22cm?

1,15
1 _.8_ = 2
Asmi= oo 20.60 =96 cm
Como Agmin < Astomodex<Asmix, portanto As =47,31 em?,

Como Agmin < Asomodey <Asmix, portanto As = 65,05 cm?,

Conforme NBR 6118: 2114, a figura abaixo mostra os momentos nas duas diregdes

simultaneamente para a determinag@o das armaduras longitudinais,

SokciacBes SecBo Transversal
] Diay de Inte:
- MADHUTLE L
! ! 125 = A
. 10581 ! + +
< 85} t
vl 55
A
NdE (587986 g - -
Ml (kN i) {fﬁk g A5 \ | |
T I 2 sty | —~
Myd BN.mp. {12348 s
i N N I S = Y
A 2 -, N . - | I
Malesiais i Blow) (20 ; o5 N | | T e [ )
Cocrsto: [C60 = | Hiemt 60 135 ‘ | l Ll |
e | . 427 327 227 -12;;2&" :.3) 173 373 37
“Armadura i
Namero de banas na icha: I2 L"hﬂ12 AT
Didmetro das bamas [mm} - [22 4] |Lmha3
2 e
X'!ﬂlt {12 X'm [ : : :
Y, lemp [4 Y, fem): {56 ;. Adcinar i
" Hogontal = Veiicd  * Quoues E"""__l

TaxadeAmadua 6992

FIGURA 26 — Verificagdo da armadura P11 NBR 6118:2014 f,. 60 MPa.

Fonte: Obliqua.
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Acefetivo = 14 @ de 25 mm =70 cm?
4 @ de 22,5 mm =16 em?
Taxa de armadura = 6,99 %

Estribo com @ 6,3 mm

menor dimensao

200 mm
s si
12.@ barra

200mm

200 mm
s {
12.25 mm = 300mm

S =200 mm
N=3,1/20 =16 estribos
Estribos adicionais
20.0,=20.0,63=12,6
Comprimento gancho do estribo
5.0=15.25=12,5cm.2 =25cm
= Diidmetro minimo e maximo da armadura longitudinal
10 mm < @< 1/8 da menor dimenséo transversal do pilar
@ =25 mm
10 mm <25 mm < 1/8.200 = 10 mm < 25 mm < 25 mm
=  Espagamento minimo e maximo da armadura longitudinal
20 mm

€min = @,
1'2- dméx.agr.
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{2. menordimensiose¢ao
- 400 mm

20mm
€min = 25 mm
1,219 =23mm

{2.300 = 600 mm
- 400 mm

Caatc= S0 = 8,25 cm

_ 20-24 _
€calc™ 3 4 ¢m

* Emendas por traspasse

- A
Lb,nec—al . lbs AL::;%

Fpa= M1.M2.M3.fua

n1=2,25 barras CA-50

1n2= 1,0 boa aderéncia

n:=1,0
3] c2
£ fetkinf A2t \‘fck
ctd Ye 1,4
Logo,
0,21. Y60

fos=——=2,29 MPa
1,4

Fva=2,25.1,0.1,0.2,29=5,17 MPa

Grupo Educacional UNIS
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500

2,5
115 52 53cm
51

]-b=

~

4

Lbnec=1.53.1= 53 cm

—

# -
- 3 e,
-

Ul 8

o
g"«.

|
-
:
J
g

FIGURA 27 — detalhamento P11 NBR 6118:2014 f, 60 MPa.

Fonte: Pessoal.
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APENDICE B- Dimensionamento e detalhamento do Pilar de canto 1

Memorial de cilculo

Poértico P1-canto
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FIGURA 28 - Portico P1 Transversal.

Fonte: FTOOL.
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FIGURA 29 — Portico P1 Transversal, D.E.C.

Fonte: FTOOL.
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FIGURA 30 - Pértico P1 Transversal, D.M.F.

Fonte: FTOOL.
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FIGURA 31— Pértico P1 Transversal, D.M.F f,. 60 MPa.

Fonte: FTOOL.
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FIGURA 32 — Pértico P1 Longitudinal, Carregamentos finais.

Fonte: FTOOL.
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FIGURA 33 — Pértico P1 Longitudinal, D.M.F.

Fonte: FTOOL.
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FIGURA 34 — Pértico P1 Longitudinal, D.M.F f, 60 MPa,

Fonte: FTOOL.

Dimensionamento do pilar 1 segundo NBR 6118:2003

O método utilizado foi o Método do pilar padrdo com curvatura aproximada, o

calculo mostrado abaixo € de um tramo do pilar 1, o mesmo foi usado para os outros tramo do
pilar.
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Dados:
Trecho 0-1
N=1616,5 KN
Ago CA-50
Fa=30 MPa
M aemtornodex= 66,30 KN.m
MBemtornodex= 0
M pemtornodey= 15,4 KN.m

MBenﬂmodey= 0

* Pré-dimensionamento do pilar

Nd»
0,85 fcd+p(fyd+0,85fcd)

Ac1deal =

_ 1616,5 .2,35
0,85.3,0/1,4+1,75/100(50/1,15+0,85.3,0/1,4)

Al 1deal = 1453, 14cm?

Segdo retangular - b= 0,20m, h= 0,90m
* Dimensionamento do pilar

h+1,

Ees{ I

0,90 + 2,7 = 3,60
L€ tomodex < { e H
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{0,20 + 2,7 =2,90m
3,1m

¥n= 1,0 (b= 19cm)
= 1,4.1m=14

» indice de esbeltez:

A=(le.V12)/h

_ 310412 11,93

Momodex = 8

Mamotey = 220NE. 56 93

0,2

=  Momento minimo:;
Mg min-Ng.(0,015 +0,03.b)

M .min €m torno de x;

Mdmin-1616,5.1,4.(0,015 +0,03.0,90)= 95,05 KN.m

M, 4 min €m torno de y;

Mg min-1616,5.1,4.(0,015 +0,03.0,2)= 47,53 KN.m

= Excentricidade acidental:

O1mix=> 01> O1imin

1 1
61 =100.V1~ 100VZ,70 0,006

1 S—
B1amin - 7= 0,0033
B tmix - ﬁ: 0,005rad

= Momento M;44 Acidental:
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Mld,A: 61. fe . Nd

Em torno de x, M;g4= 0,005.3,1.1616,5.1,4 =35,08 KN.m

Em torno de y, Mjg 4= 0,005.2,9.1616,5.1,4 = 32,81 KN.m
My

o,=0,60+040. = > 0,4
Mg

Em tormo de x

_ My

ap= 0,60 +0,40. —= > 0,4

Mg

= 0,60 +0,40. % > 0,4

o= 0,60
Mga= 66,3.1,4=92,82 KN.m
logo Maa<Mgmin , portanto a,= 1,0
Em torno de y
My
as=0,60 +0,40. =2 > 0,4
Mg

5= 0,60 +0,40, ‘5.# > 0,4

a,= 0,60
Mgya=15,4.1,4=21,56 KN.m
logo Mya<M g min , portanto a,= 1,0

€1
25+12'5'h

x =
1 cale. ap

—Ma
Em que ¢, Ny
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A1 calc €M torno de x;

e=—2%_—0 042 m ou 4,2 em
1616,5.1,4
25+12,5.:;:
A1 cale= T =25,58
35<A <90
?\.1: 35

M1 cale €M torno de y;

47,53

e=————=0,021m ou 2,1 cm
1616,5.1,4
25+12,5%
M cale.= T =26,31
3I5<A£90
=35

Como A <A, em torno de x os efeitos de segunda ordem podem ser desconsiderados.
Como A >A; em torno de y os efeitos de segunda ordem devem ser considerados.

v = Nsa/ (Acfea)

v=1,4.1616,5/(20.90.3/1,4)=0,59
O momento total maximo no pilar;
Mg, 1ot =0s Mig.a +Ng 11—5;1; =Miga

1_ 0005 _0005
r h(@+05 " h
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1__ 0005 0005
r 02(059+05) " 02

1
#

= 0,0229 < 0,025

1
-= 0,0229
¥

M= 1.1,415,4+1,4.1616,5% 0,0229> Mg s

Md, tot = 65,34KN.m

M 1o>Md1min

= Determinagdo da armadura:
v=Nsda/ (Acfea)
v=1,4.1616,5 / (20.90.3/1,4)=0,59

Mg

u _Ac .h-fcd

Em torno de x

9505
3,0 =0,03

1
20.90.90.;

d’=4cm
d’/h = 0,04/0,90=0,04
o = 0,0 abaco

A= (0.Acfud) / g
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A= 0cm?

Em torno de y

6534

=5 0,08
20.90.20.§

d’=4cm
d’/h = 0,04/0,20=0,2
o = 0,0 abaco
A= (0.Acfed) / £y
A;=0cm?
*»  Armadura minima,

win=0,15. Tea |, A,
fyd

3,0

Awmiz= 0,15. %5-.0,59. 20.90 = 7,81 cm?

1,15
R % 20.90 = 144 cm?

ComoAsiomodex<Asmin <Asmix, portanto As =7,81 cm?,
Como Asiomodex<Asmin <Asmix, portanto As = 7,81 cm?

As‘lomodex =7381 cm?
100 10 mm

Aatomodey =7,81 cm?

10010 mm= 8 cm?
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Taxa de armadura = 8/(20.90).100= 0,44%

Estribo com © 6,3 mm

menor dimensio

200 mm
s s{
12.@ barra

200mm

200 mm
g <
12. 10 mm = 120mm

S =120 mm
N=3,1/12 =26 estribos
Estribos adicionais
20.9,=20.0,63=12,6
Comprimento gancho do estribo
5.0:=5.1,0=5cm.2 = 10cm
* Diametro minimo e maximo da armadura longitudinal
10 mm < @< 1/8 da menor dimensao transversal do pilar
© =10 mm
10 mm < 10 mm < 1/8.200 = 10 mm < 10 mm < 25 mm
* Espagamento minimo e maximo da armadura longitudinal
20mm
€min = 2,
1,2.dmsy.agr.

{2. menordimensaose¢ao

s 400 mm
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20mm
€min = 10 mm
1,2.1,9 =23 mm

e {2.300 = 600 mm
= 400 mm
90-2.4
4

Cealc™ = 20,3 cm

* Emendas por traspasse

Asnec

Lb,ne(::al N lb. As ef

LTr==—, =
fpa 4

Foa=M1.M2.M3.fq
m=2,25 barras CA-50
n2= 1,0 boa aderéncia

m= 1,0

3f 2
- fetkjinf _ 0.21. (fck

Ye 14
Logo,
3
0,21.7/302
foa= 'T=1,44 MPa

Foa=2,25.1,0.1,0.1,44=3,25 MPa

500

1,15 1,0
L= 0. =34
® 325" 4 M
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Lbpec—1.34.1= 34 cm

Pl

FIGURA 35 - detalhamento P1, NBR 6118:2003.

Fonte;Pessoal.

Dimensionamento do pilar 1 segundo NBR 6118:2014

O método utilizado foi o Método do pilar padrio com curvatura aproximada, o

calculo mostrado abaixo € de um tramo do pilar 1, 0 mesmo foi usado para os outros tramo do

pilar.
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Dados:
Trecho 0-1
N=1616,5 KN
Ago CA-50
Fa=30 MPa
M aemtomnodex= 66,30 KN.m
MBemtornodex= 0
M Aemtornodey= 15,4 KN.m

MBemmmodey= 0

* Pré-dimensionamento do pilar

- Nd=»
0,85 fcd+p(fyd+0,85fcd)

Ac 1deal

1616,5 .2,35

—_ 2
0,85.3,0/1,4+1,75/100(50/1,15+0,85.3,0/1,4) 1453, 14cm

Ac ldeal =

Seg@o retangular - b= 0,20m, h= 0,90m

* Dimensionamento do pilar

le< {h -ll— Lo

0,90 + 2,7 = 3,60m

Eetcmodexs{ 31m
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{0,20 + 2,7 = 2,90m

<
geiomodcy = 3’1m

vn= 1,0 (b> 19cm)
Ye=1,4y,=1,4

= Indice de esbeltez:

A=(e.v12)/h

Momoder = 220412 11,93

_ 290412
Z4c>m0¢le;‘y T o2

50,23

=  Momento minimo;
M]d__mjn: Nd.(0,0] 5 +0’ 03 .b)

M4 min €m torno de x;

M4 min- 1616,5.1,4.(0,015 +0,03.0,90)= 95,05 KN.m

M4 min €m torno de y;

Migmin-1616,5.1,4.(0,015 +0,03.0,2)= 47,53 KN.m

= Excentricidade acidental:

O1max=> 01> O1min

1 1

0 -—m— e —
1=100.v1~ 100.vZ,70

= 0,006

elmm:;ﬁ; 0,0033

1 —_—
200

B st = 0,005rad

* Momento M4 Acidental:
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Mld.A= Bl. fe. Nd
Em torno de x, Mjg4= 0,005.3,1.1616,5.1,4 =35,08 KN.m
Em torno de y, Mjga= 0,005.2,9.1616,5.1,4 = 32,81 KN.m
ap= 0,60 +0,40. 24 > 0,4

Mp
Em tomo de x
as= 0,60 +0,40. 24 > 0,4

Mg

as = 0,60 +0,40. 5‘5}—3 > 0,4

as= 0,60

Mgya= 66,3.1,4=92,82 KN.m

logo Mya<Mgmin , portanto o, = 1,0
Em torno de y

as= 0,60 +0,40. :’f—;‘ > 0,4

= 0,60 +0,40. % > 0,4

o= 0,60
Mgya=15,4.1,4=21,56 KN.m
logo Maa<Mqmin , portanto o, = 1,0

25+12,5."—h¥

1cale.=
ap

M
Em que e;=—2.
Na
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A1 cale €M torno de x;

95,05

e;=———=0,042 m ou 4,2 cm
1616,5.1,4
25+12,532
Al cale= —1‘66— =25,58
35<Mm<90
A=35

A1 calc €m torno de y;

47,53

elwo,mlm ou 2,1 cm

. 25+12,52% —
Leale™ 1007 »

3I55M<90

A=35

Como A <A em torno de x os efeitos de segunda ordem podem ser desconsiderados.

Como A>A; em torno de y os efeitos de segunda ordem devem ser considerados.
V= Nsa / (Acfea)

v=1,4.1616,5/(20.90.3/1,4)=0,59
O momento total maximo no pilar:
My 1ot =ap Mg a +Nyg 11—5% 2Miga

1 0,005 0,005

= <
r T R@+05) = &
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1_ 0005 0005
r~ 02(0,59+05) " 0,2
1

r

= 0,0229 < 0,025

1
- = 0,0229
-

My 1o = 1,1,4.15,4+l,4_1616,521’—':_0,02292 Miga

My 1ot = 65,34KN.m

My 1o>Maimin

s Determinac¢do da armadura;
v = Nsa/ (Acfea)
v=1,4.1616,5/(20.90.3/1,4)=0,59

My

B _Ac hfea

Em torno de x

9505 s
u_zu.qo.qo.% ?

d’=4cm
d’/h = 0,04/0,90=0,04
o = 0,0 abaco

A= (0.Acfa) / £

Grupo Educacional UNIS
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A~ 0 cm?

Em torno de y

6534

=—5=0,08
H 20.90.20.%

d’=4cm
d’/h = 0,04/0,20=0,2
o = 0,0 abaco
A (0. Ac fea) / fiq
As = 0 cm?
*  Armadura minima;

Agmin= 0,15. Ted \, A,
fyd

3,0

Agmin= 0,15. £5-0,59. 20.90 = 7,81 cm?

1,15
8
Agmix= —_— 20.90 = 144 cm?
ComoAsiomodex<Asmin <Asmix, portanto As =7,81 em?2,
Como Asiomodex<Asmin <Asmix, portanto As = 7,81 cm?.

Conforme NBR 6118: 2114, a figura abaixo mostra os momentos nas duas dire¢des

simultaneamente para a determinagdo das armaduras longitudinais,
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6534
c3 v
CA50A >/
2
10
4 16
655 655

Linha2
Linha 4

FIGURA 36 — Verificacdo da armadura P1, NBR 6118:2014.

Fonte: Obliqua.

Asefetivo =12 @ de 10 mm =9,6 cm?

Taxa de armadura = 0,61 %

Estribo com @ 6,3 mm

menor dimensio

200 mm
S S{
12.0 barra

200mm

200 mm
s {
12.10 mm = 120mm

S =120 mm
N=3,1/12 =26 estribos

Estribos adicionais



20.9,=20.0,63=12,6
Comprimento gancho do estribo
5.0,=5.1,0=5cm.2=10cm
* Didmetro minimo e maximo da armadura longitudinal
10 mm < @< 1/8 da menor dimens&o transversal do pilar
@ =10 mm
10 mm < 10 mm < 1/8.200 > 10 mm < 10 mm < 25 mm
* Espagamento minimo e maximo da armadura longitudinal
20 mm

€min > gl'.
1:2' dméx.agr.

{2. menordimensaosegao
X 400 mm

20mm
€min = 10 mm
1,2.1,9 = 23 mm

e {300 = 600 mm
1 400 mm

_90-24
Cealc™ 3

=20,3 cm
= Emendas por traspasse

== A
Lb,nec_al . lb . _’qi'll'e}g'
s.e

L:_'_..
’ fboa 4

Foa=n1.Mm2.M3.faa
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M1=2,25 barras CA-50

N2= 1,0 boa aderéncia

M3=10
3/ 2
fcrk,inf 0.21. | fci
fc‘td: =
Ye 1,4
Logo,
_0,21./307

foa= "—14——-:1,44 MPa

Fra=2,25.1,0.1,0.1,44=3 25 MP3

500

1,15 1,0
:-_‘.._- _3
L, 325 4 4 cm

Lb,ne(::l. 34. 1= 34 cm
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| - + .50

FIGURA 37 —detalhamento P1, NBR 6118:2014.

Fonte: Pessoal

Dimensionamento do pilar 1 segundo NBR 6118:2014 com 4 60 MPa

O método utilizado foi o Método do pilar padrdo com curvatura aproximada, o
calculo mostrado abaixo ¢ de um tramo do pilar 1, 0 mesmo foi usado para os outros tramo do

pilar.

Dados:
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Trecho 0-1

N=1616,5 KN

Ago CA-50

Fu= 60 MPa

M aemtornodex= 28,10 KN.m
MBgemtornodex= 0

M Aemtornodey= 6,0 KN.m

MBEemtornodey= 0

* Pré-dimensionamento do pilar

Ndx=
0,85 fed+p(fyd+0,85fcd)

A¢ 1deat =

1616,5.2,35
0,85.6,0/1,4+1,75/100(50/1,15+0,85.6,0/1,4)

Al 1geal =

= 850,31cm?

Secdo retangular - b= 0,20m, h= 0,30m

* Dimensionamento do pilar

0,30 + 2,7 = 3,00m

Eetomodcxs { 3.1m

0,20 + 2,7 = 2,90m

1eetu:ornodeyS‘[ 31m
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o= 1,0 (b= 19cm)
= 1L4m=14

= {indice de esbeltez:
A=(fe.V12)/h

300V 34,64

;\fmrnodex = 0,30

Mornodey = 2202 50,23

= Momento minimo:
M gmin=Ng.(0,015 +0,03.b)
M 4min €em torno de x;
Migmin- 1616,5.1,4.(0,015 +0,03.0,30)= 54,31 KN.m
Mg minem torno de y;
Midmin-1616,5.1,4.(0,015 +0,03.0,2)= 47,53 KN.m
* Excentricidade acidental:

O1mix=> 01> B1imin

0 1 1

1=100.Vi- 100.vZ,70

= 0,006

B1min - —= 0,0033
T

Blmjx = 2;—0_ 0,005[‘1!(’

=  Momento Miqa Acidental:

Mld,A= 91. fe . Nd
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Em torno de x, Mjga= 0,005.3,0.1616,5.1,4 =33,95 KN.m

Em torno de y, Mjga= 0,005.2,9.1616,5.1,4 = 32,81 KN.m
as= 0,60 +0,40. 24 > 0,4

Mg
Em torno de x

o= 0,60 +0,40. =2 > 0,4

M
Mp

o= 0,60 +0,40. 7% > 0,4
o= 0,60

Maa= 28,1.1,4=39,34 KN.m

logo Mya<M)dmin , portanto o, = 1,0

Em torno de y

5= 0,60 +0,40. 24 > 0,4
Mp

0= 0,60 +0,40. 2 > 0,4

a,= 0,60

Mga= 6.1,4=8.4 KN.m

logo Mya<Mgmin , portanto o, = 1,0

£l
25+12,5. h

M cale=
Xp

M,
Em que e,=—2.
Nga

A1 calc €M torno de x;
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54,31

e;=——0,024 m ou 2,4 cm
1616,5.1,4
25+12,522
M ale= _I.I}T =26,00
35<M <90
A=35

A1 catlc €M torno de y;

I e=0,021m ou 2,1 em
25+12,5.22
M cale.= LTZO =26,31
35<A <90
A=35

Como A <A; em torno de x os efeitos de segunda ordem podem ser desconsiderados.

Como A >\, em torno de y os efeitos de segunda ordem devem ser considerados.

v =Nsa/ (Acfea)

v=1,4.1616,5 / (20.30.6/1,4)=0,88

O momento total maximo no pilar:

Fg1
Md, tot —Clp Mld,A +Ny ‘132; ZMN,A

1_ 0005 0005
r h®+05)~ h
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i 0005 0005
r_ 02(088+05 " 02
1
r

= 0,018 < 0,025
1
-= 0,018
r

2
My = 1,1,4.6,0+|,4.1616,5%_0,0182 Miga
M 1 = 42,65KN.m

My 1o Maimin

®» Determinagdo da armadura:
v = Nsq / (Acfeq)
v=1,4.1616,5 / (20.30.6/1,4)=0,88

Mg

. _Ac Rfea

Em tomno de x

5431
H= ~50
20.30.30.;’4‘

=0,07
d’=4cm

d’/h = 0,04/0,30=0,13
o =0,12 abaco

As: (mAcf;:d) / fyd
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6,0
012203077

A= —e5—— = 7,09 cm?
115

Emtorno de y

4753
z5 = 0,09

20.30.20.a

7}

d’=4cm
d’/h = 0,04/0,20=0,2
o = 0,3 abaco

A& (CD.A.C.fcd) / fyd

0,3.20.30.%
Ar——=5——=17,74 cm?
115

*  Armadura minima;

fea

Agin= 0,15. I v. A,

yd
60

Asmin= 0,15. %5-.0,88. 20.30 = 7,80 cm?

1,15

= o =
Asn]ﬁx_ 100 20.30 43 cm"

ComoAmin<Asiomodex<Asmix, portanto As =7,80 cm?
Como Agomodex<Asmin <Asmax, portanto As = 17,74 cm?.

Conforme NBR 6118: 2114, a figura abaixo mostra os momentos nas duas diregdes

simultaneamente para a determinag@o das armaduras longitudinais,
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Solicitagdes d Segdo Tiansversal

i Nd N} ]22&1
 Mud (k.. [54.31 :

SR re

Myd (kHm)

A
R

Malerinie © Bl fﬁ‘“"
e BRI
Aex  [camaAv]
Nimeodsbanasnalnhe |2

| Ditmewodesbamsiwm} 35 |

bk

X, fomp 12 X ok [11 .
Ve [t v (B e |
| o G Veed  C Quim  Bo |

FIGURA 38 — Verificagdo da armadura P1, NBR 6118:2014 f., 60 MPa.

%

Fonte: Obliqua

Asefetivo = 12 @ de 16 mm =24,0 cm?
Taxa de armadura = 4,02 %

Estribo com @ 6,3 mm

200 mm
S <{menor dimensio
12.0 barra

200 mm
S< 200mm
12.16 mm = 192mm

S =200 mm
N=3,1/12 =16 estribos

Estribos adicionais
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20.9,=20.0,63=12,6
Comprimento gancho do estribo
5.0,=5.1,6=8 cm.2 = 16cm

= Didmetro minimo e maximo da armadura longitudinal
10 mm < @< 1/8 da menor dimenséo transversal do pilar
@ =16 mm
10 mm < 16 mm < 1/8.200 2 10 mm < 16 mm < 25 mm

= Espagamento minimo ¢ maximo da armadura longitudinal

20 mm
min = @,
1,2. dppsie oy,

7 [2. menordimensaosecao
a 400 mm

20mm
€min = 16 mm
1,2.1,9 =23 mm

2.300 = 600 mm
e‘“”‘g{ 400 mm

30-24
€eale™ = 6,8 cm

20-2.4
=4 ¢m

Cealc™

* Emendas por traspasse

= Asnec
Lb cc_a . l . —_—
> 1 b As,ef
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de = T]].T]2.T|3.fqd
N1=2,25 barras CA-50

2= 1,0 boa aderéncia

T]S_ 1:0
3 c2
fetkjing 0.21. \de‘
fcw
YC 1l4
Logo,
0,21. 607

f4q= —————=2 29 MPa
1,4

’

Fva=2,25.1,0.1,0.2,29=5,17 MPa

500

1,15 1,
Ly=— ——. —= 34 cm
* 517 4

Lb,nec=1- 34- 1: 34 cm
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C=2M4

Pl e o)
{ et 1
L S el 4 0 |

FIGURA 39 — detalhamento P1, NBR 6118:2014 F, 60 MPa.

Fonte: Pessoal
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APENDICE C- Dimensionamento dos pilares P11 e Pl com a NBR

6118:2003

Pilar de Canto/Extremidade/Central f.« (MPa) 30,0
Pilar P11 P11 P11 P11 P11
[ Pavi;mnt Trecho 0 -1 Trecho 1 -2 Trecho2-3 Trecho 3 -4 Trecho 4 -5
N (kN) 41999 3780,4 3358,8 2937 2516,3
em em em em em em em em em em
Diregdo | torno | tomo || torno | torno | torno | tormo | torno | torno || torno | torno
X Y X Y X Y X N X Y
M(;RIWH';‘)'" 0,00 | -38,80 | 000 [-57,20] 0,00 | -54,70 | 0,00 | -61,20 | 0,00 | -48,40
Mu?m:;“ 0,00 | 000 | 000 || 6340} 000 | 5460 || 0,00 | 57,40 | 0,00 | 4520
L (m) 310 | 340 | 310 | 3,10 | 310 | 3,10 | 3,10 310 | 3,10 | 3,10
Lo (m) 270 f 270 || 270 | 270 | 2,70 | 270 | 270 | 2,70 | 2,70 | 2,70
Bas‘fn';"a’ 030 | 080 | 030 | 080 | 030 | 080 | 030 | 080 | 030 | 050
Altura
Pilar (m) 0,80 || 030 | 0,80 | 030 | 0,80 | 030 | 0,80 | 0,30 | 0,50 | 0,30
n 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00
¥ 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Le (m) 310 | 3,00 || 310 | 300 | 310 | 3,00 {| 3,10 | 3,00 | 3,10 | 3,00
M, (kN.m) | 0,00 |-3880| 000 |6340 | 000 |-5470f 000 |-61,20( 0,00 | -4840
M, (kN.m) || 000 | 000 | 000 |-57,20| 000 | 5460 | 000 | 57,40 | 0,00 | 4520
B 1342 | 3464 || 1169 | 31,18 || 11,69 | 31,18 | 1169 | 31,18 | 1871 | 31,18
o | 0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050 [ 0,0050 | 0,0050 jj 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050
(rad) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mfﬂﬁc':h")m' 91,14 | 88,20 || 82,03 | 7939 || 72,89 | 70,53 | 63,73 | 61,68 | 54,60 | 52,84
:‘:ﬁ'm 229,31 | 141,12 | 206,41 | 127,02 183,39 | 112,86 { 160,36 | 98,68 | 105,68 | 84,55
og 1,00 | 1,00 1,00 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1.00 1,00
A 2561 | 26,00 || 2561 | 26,00 || 2561 | 26,00 | 2561 | 26,00 | 25,75 | 26,00
3 35,00 | 35,00 {| 3500 | 3500 | 3500 | 35,00 | 3500 | 3500 | 3500 { 35,00
1r 0,0038 | 0,0101 || 0,0041 | 0,0109 | 0,0044 | 0,0118 | 0,0048 | 0,0128 || 0,0063 | 0,0104
1/Mietetivo) || 0,0000 | 0,0000 || 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 || 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
Msg 10t 0,00 | 5432 ) 000 (8876 000 | 76,58 | 0,00 | 8568 | 0,00 | 67,76
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{kN.cm)

Matopo pitan) || 229,31 | 141,12 || 206,41 | 127,02 || 183,39 | 112,86 | 160,36 | 98,68 | 105,68 | 84 55
Ma(centro 229,31 | 141,12 | 206,41 | 127,02 | 183,39 | 112,86 || 160,36 | 98,68 | 105,68 | 84,55
_pilar)

Ma(basepitan) || 229,31 | 141,12 || 206,41 | 127,02 | 183,39 | 112,86 || 160,36 | 98,68 | 105,68 | 84,55
Maaimens) [l 229,31 | 141,12 | 206,41 | 127,02 183,39 | 112,86 | 160,36 | 98,68 | 105,68 | 84.55
v 1,14 1,03 0,91 0,80 1,10

n 006 | 009 § 005 | 008 | 004 | 0,07 || 0,04 [ 006 | 007 | 0,09
d’ (m) 0,05 | 005 | 005 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005
d'h 006 | 017 | 006 | 017 | 006 | 017 || 006 | 017 | 0,10 | 017
Determinagédo da Armadura, utilizando 4bacos de Flexdo Normal
Composta
® 04 | 055 0,3 04 | 015 | 025 || 005 | 0,08 0,4 0,5

As(cm’) || 47,31 | 6506 | 3549 | 47,31 | 17,74 | 29,57 591 | 946 | 2957 | 36,96

(Asf"f'cm ) 20,29 18,26 16,22 14,19 12,15
6# 8 # 4 # B 44 6# 6# 6# 6# 6 #
32,0 | 320 | 320 | 320 | 250 | 250 | 160 | 16,0 | 250 | 250
Nam. mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
peding 2#80(2#80 o
mm mm mlln

Detalhe

da Secdo

Armadura| 8#320mm | 6#320mm | 6#250mm [2% 8.0mm 6#] 6#250mm,2

16,0 mm # 20,0 mm

A(m 64,00 48,00 30,00 14,00 36,30

p (%) 2.67% 2,00% 1,25% 0,58% 2,42%
Pilar de Canto/Extremidade/Central fex (MPa) 30,0

Pilar P11 P11 P11 P11 P11

Pavimento| Trecho5-6 Trecho 6 - 7 Trecho 7 -8 Trecho 8 -9 Trecho 9- 10
N (kN) 2097 1 1677,6 1258 4 838, 1 416,2

em em em em em em em em em em
Dire¢do || tomo | torno || tomo | torno || torno torno || torno | torno | torno | torno
X Y X Y X Y X Y X Y

“’:m‘;;;” 0.00 | -49.50 | 0,00 |-52,00 000 | -4810 0,00 [ -4840 | 0,00 (-70.60

M o —

‘m’_‘l:)"' EO 50,2027 0,00 | 50,50 _ 0,00 | 4530 | 0,00 | 49,70 | 0,00 57,40J
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L (m) 310 | 310 | 310 | 310 | 3,10 | 3,10 | 3,10 | 3,0 | 3,10 | 3,10
Lo (m) 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270
B"’s(e m’;“a' 030 | 050 | 030 | 050 | 030 | 040 | 030 | 040 | 030 | 040
Altura 050 | 030 | 050 | 030 | 040 | 030 | 040 | 030 | 040 | 030
Pilar {(m) ’
Ya 1,00 | 1,00 | 100 | 100 { 100 | 1,00 | 100 | 100 | 100 | 1,00
= 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Le(m) | 310 [ 300 | 310 | 3,00 || 310 | 300 | 310 | 3,00 | 310 | 3,00
M, (kN.m) | 0,00 | 50,20 | 0,00 |-5200| 0,00 | -48,10| 000 | 49,70 | 0,00 |-7060
Ms (kN.m) | 0,00 | -49,50 || 0,00 | 50,50 | 0,00 | 4530 | 0,00 | -4840| 000 | 57.40
A 21,48 | 3464 | 1871 | 31,18 | 23,38 | 31,18 | 2338 | 31,18 | 23.38 | 31.18
0 (rady | 0:0050 | 0,0050 |0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050
(rad) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M;W’ 4551 | 44,04 | 3640 | 3523 | 27,31 | 26,43 | 18,19 | 1760 | 9,03 | 874
(“:;G"";:; 88,08 | 70,46 || 70,46 | 56,37 | 47,57 | 42,28 | 31,68 | 28,16 | 15,73 | 13,98
oy 1,00 | 1,00 | 100 | 040 | 1,00 | 040 | 1,00 | 040 | 1,00 | 040
Mocac | 2575 | 26,00 || 2575 | 65,73 | 2584 | 66,48 | 2584 | 68,68 | 2584 | 8017
A 35,00 | 35,00 || 35,00 | 6573 | 35,00 | 66,48 | 3500 | 68,68 | 3500 | 8017
r 0,0071 | 0,0118 | 0,0081 | 0,0135 0,0105 | 0,0141 | 0,0125 | 0,0167 [ 0,0125 | 0,0167
1/Mesetivoy || 0,0000 | 0,0000 || 0,0000 | 0,0000 || 0,0000 | 0,0000 || 0,0000 | 0,0000 || 0,0000 | 0,0000
Msa, w0t
(kN.em) | 000 | 70.28 | 000 | 29,12 | 000 | 2694 | 000 | 27,83 | 0,00 | 39,54
Ma.qtopo paar) | 88,08 | 70,46 || 70,46 | 72,80 || 47,57 | 67,34 | 31,68 | 67,76 || 15.73 | 98.84
M"f‘;““’ 88,08 | 70,46 | 70,46 | 56,37 | 47,57 | 42,28 | 31,68 | 28,16 | 15,73 | 39,54
puar,

Maqbasepitar) | 88,08 | 70,46 | 70,46 | 70,70 | 47,57 | 63,42 | 3168 | 69,58 | 15,73 | 80.36
Ma-gimens) | 88,08 | 70,46 || 70,46 | 72,80 | 47,57 | 67,34 [ 3168 | 69,58 | 1573 | 9884
v 0,91 0,73 0,69 0,46 0,23

" 005 | 007 | 004 | 008 | 005 | 0,09 | 003 | 009 | 002 | 013
d (m) 005 | 005 | 005 | 0,05 | 005 || 005 | 005 | 005 | 005 | 005
d'/h 010 | 017 | 010 | 017 | 043 | 047 | 0,43 | 047 | 013 | 017
Determinagao da Armadura, utilizando abacos de Flexdo Normal
Composta
® 015 | 021 0 0,1 0 0,1 0 0 0,05 0
As (cm?) | 11,09 | 1553 | 000 | 7,39 [ 000 | 591 | 000 | 000 | 296 | 0.00
ASmyn 10,13 8,10 6,08 4,05 2.01
(cm) 1 ] v 1 il
6# 8# 4 4 s # 8 # 6# 6 #
Ném. 160 | 160 | 160 | 16,0 | 100 | 10,0 | 100 | 100 8:’:"?],0 8:‘;:{0
Barras mm mm mm mm mm mm mm mm
Detalhe da
Secdo
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Armadura| 8#16,0 mm 4# 16,0 mm 8#10,0 mm 6#10,0mm 8#8,0mm
ASeteyio 16,00 8,00 6,40 4,80 4
{em’)

p (%) 1,07% 0,53% 0,53% 0,40% 0,33%
Pilar de Canto/Extremidade/Central fo (MPa) 30,0
Pilar P1 P1 P1 P1 P1
Paviment|  Trecho0- 1 Trecho1-2 | Trecho2-3 | Trecho3-4 | Trecho4-5
N (kN) 1616,5 14522 12856 1117,8 950,8
em em em em em em em em em em
Diregdo | torno | torno | torno | torno | torno | torno | torno | torno | torno | torno
X Y X Y X ¥ X Y X Y

M(;;‘Wr;‘)'” 66,30 || -15,40 | -85,70 || -27,20 || -90,20 | -27,30 | -123,40 | -31,10 || -71,10 || -23,30

"’:;ﬁ““?;*' 0,00 | 0,00 || 9540 | 28,50 | 86,60 | 26,90 | 87,40 | 29,30 | 48,30 | 22,00
L {m) 310 | 310 | 310 [ 310 [ 310 | 310 | 310 | 3,10 | 310 | 3,10
Lo (m) 270 | 270 | 270 | 270 | 2,70 | 270 | 2,70 | 2,70 | 2,70 || 2,70
L sk 020 | 09 | 020 | 09 | 020 | 09 | 020 | 090 || 0,20 | 0,55

| Pilar (m)

Altura

Bila fim) 090 | 020 | 09 | 020 | 09 | 020 | 090 | 020 | 055 | 0,20
n 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00

e 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40

Le(m) || 310 | 290 || 310 | 290 | 310 | 290 | 310 | 290 | 3,10 | 2,90

M, (kN.m) || -66,30 | -15,40 | 9540 | 2850 || -90,20 | -27,30 | -123,40 | -31,10 || -71,10 | -23,30

M (kN.m)j| 000 | 0,00 | -8570 | -27,20 || 86,60 | 26,90 | 87,40 | 29,30 || 48,30 | 22,00

A 11,93 | 50,23 || 10,39 | 46,77 | 10,39 | 46,77 | 10,39 | 46,77 | 17,01 | 46,77

o«ady | 90050 | 0,0050 f 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050
{rad) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M;;ﬁ‘g;“’ 35,08 | 32,81 | 31,51 | 29,48 { 27,90 | 26,10 | 24,26 | 22,69 | 20,63 | 19,30
(':ﬁ”nﬁ\'i 9505 | 47,53 | 8539 | 42,69 || 7559 | 37,80 || 65,73 | 32,86 || 41,93 | 27,95

| 1,00 | 100 | 040 | 100 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040
Aicaic | 2558 | 26,31 | 64,78 | 26,31 || 64,94 | 6582 | 66,33 | 66,85 | 66,75 | 66,33
Ay 35,00 | 35,00 | 64,78 | 3500 || 64,94 | 6582 | 66,33 | 66,85 | 66,75 | 66,33
Ur 0,0051 | 0,0230 || 0,0054 | 0,0243 || 0,0056 | 0,0250 | 0,0056 | 0,0250 [f 0,0085 | 0,0235
UMeretivoy || 0,0000 | 0,0230 | 0,0000 | 0,0243 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
&-"_‘é‘;‘fﬂ 92,82 | 6534 | 5342 | 81,52 | 50,51 | 1529 § 69,10 | 17,42 || 39,82 | 13,05

174




Md-(fnpo

0505 | 47,53 | 119,98 | 42,69 | 126,28 | 38,22 | 172,76 | 43,54 | 99,54 | 3262
pilar)
Magcentro | 9505 | 6534 | 8539 | 81,52 | 75,59 | 37,80 | 69,10 | 32,86 | 41,93 | 27,95
pilar)
Ma. 9505 | 47,53 | 133,56 | 42,69 |121,24| 37,80 || 122,36 | 41,02 | 67,62 | 30,80
(basepilar) < : - - - R = SRR
Masamens) | 9505 | 6534 | 133,56 | 81,52 |126,28 | 38,22 172,76 | 43,54 | 99,54 | 32,62
v 0,59 0,53 0,47 0,41 0,56
i 0,03 | 0,08 | 004 011 | 004 | 005 | 005 | 006 | 008 | 007
d’ (m) 0,04 0,04 004 | 0,04 | 004 | 0,04 || 0,04 0,04 | 004 | 004
d'/h 0,04 | 0,20 | 0,04 020 | 004 | 0,20 | 0,04 0,20 | 0,07 | 0,20
Determinagdo da Armadura, utilizando abacos de Flexdo Normal
Composta
® 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0
As{cm?) | 000 | 000 | 000 | 000 } 000 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
ASmpn 7,81 7,01 6,21 5,40 4,59
(cm } ] 1 ' 1] ¥
10 # 10# | 10# 10 # 8 # 8# 4# 44 6 # 6 #
NGm. 10,0 10,0 10,0 10,0 | 100 | 10,0 || 12,50 | 12,50 | 10,0 | 10,0
Barras mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Detalhe
da Secdo
Armadura| 10 # 10,0 mm 10#10,0mm | 8#100mm | 4#1250mm | 6#10,0mm
ASetotjvo
e 8,00 8,00 6,40 5,00 4,80
p (%) 0,44% 0,44% 0,36% 0,28% 0,44%
Pilar de Canto/Extremidade/Central fo (MPa) 30,0
Pilar P1 P1 P1 P1 P1
Paviment
% Trecho 5-6 Trecho6-7 Trecho 7 -8 Trecho 8-9 Trecho 9 -10
N (kN) 788,1 624,3 462,7 307,3 150,6
; em em em em em em em em em em
Diregdo || torno | torno || torno | torno || torno | torno | torno | torno || torno | torno
X Y X Y X Y X Y X Y
M
(m_"m"‘;“ -73,30 || -23,70 | -99,10 | -25,30 || -41,40 || -15,70 || -46,10 || -15,70 || -55,60 | -17,20
M .
"f;fn:')'" 7470 | 2360 | 7920 || 24,20 | 34,90 | 1510 | 46,90 | 15,80 | 50,30 | 16,30
L (m) 310 | 310 | 310 | 310 | 310 | 3,10 | 3,10 | 3,10 | 3,10 | 3,10
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Grupo Educacional UNIS

Lo (m) 270 | 270 | 270 | 270 | 2,70 | 270 | 2,70 | 2,70 | 2,70 | 2,70
Ba”'(‘:n';"a’ 020 | 055 | 020 | 055 | 020 | 030 | 020 | 030 | 020 | 0,30
Altura
Pilar (m) 055 | 020 | 055 | 020 || 0,30 | 020 { 030 { 020 | 030 | 0,20
n 100 | 100 | 100 | 100 | 1,00 | 1,00 | 100 | 100 | 1,00 | 1,00
r 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Le (m) 310 [ 290 | 310 | 290 || 300 | 290 { 300 | 280 [ 300 [ 280
M, (kN.m) | 74,70 | -23,70 | -99,10 | -25,30 || -41,40 | -15,70 | 46,90 | 15,80 | -55,60 | -17,20
M, (kN.m) | -73,30 | 2360 || 79,20 | 24,20 | 34,90 | 15,10 | -46,10 | -15,70 | 50,30 | 16,30
% 1952 | 5023 || 17.01 | 46,77 | 31,18 | 46,77 | 31,18 | 46,77 | 31,18 | 46,77
0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050
9 (rad) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M“m‘;“;’“ 17,10 | 16,00 | 1355 | 1267 | 9,72 | 939 || 645 | 624 | 316 | 3,06
(“:;;m; 3476 | 23,17 || 27,53 | 1835 || 15,55 | 13,60 | 10,33 | 9,03 | 506 | 4,43
g 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 0,40 | 0,40
Rt 67,80 | 6720 | 71,52 | 6883 | 71,82 | 67,80 || 78,40 | 70,53 | 100,96 | 80,35
o 67,89 | 67,20 | 71,52 | 68,83 | 71,82 | 67,80 | 78,40 | 70,53 | 90,00 | 80,35
1r 0,0091 | 0,0250 || 0,0091 | 0,0250 | 0,0166 | 0,0249 || 0,0167 | 0,0250 || 0,0167 | 0,0250
1/Njeretivey || 0,0000 | 0,0000 || 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 || 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
Ms:l.tot
(kN.cm) 4183 | 13,27 ,55’59, 1417 § 2318 | 879 || 26,26 | 885 | 31,14 | 963
Ma.topo pitan) | 102,62 | 33,18 | 138,74 | 3542 | 57,96 | 21,98 | 64,54 | 21,98 | 77,84 | 24,08
Ma-centro 41,83 | 2317 || 55,50 | 18,35 || 23,18 | 13,60 | 26,26 | 9.03 || 31,14 | 963
pilar)

My basepiiar) || 104,58 | 33,04 | 110,88 | 33,88 | 48,86 | 21,14 || 6566 | 22,12 | 70,42 | 22,82
Ma.gimens) | 104,58 | 33,18 || 138,74 | 3542 || 57,96 | 21,98 || 6566 | 2212 | 77,84 | 24,08
v 0,47 0,37 0,50 0,33 0,16

n 008 | 007 | 0,11 008 || 015 | 009 | 017 | 009 | 020 | 0,09
d’ (m) 0,04 | 004 | 004 | 004 | 0,04 | 004 | 004 | 0,04 || 0,04 | 0,04
d'/h 0,07 | 020 | 007 | 020 § 013 | 0,20 | 0113 | 0,20 | 0,43 | 0,20
Determinacdo da Armadura, utilizando abacos de Flexdo Normal
Composta
o 0 0 0 0 0,16 0 0,25 0 0,4 0
As(cm’) | 000 | 000 || 000 | 000 | 473 | 000 | 7,39 | 000 | 1183 | 0,00
AS =
(cm)) 3,81 3,02 2,23 1,48 0,73
44 4# 4% 4% 4# A% 4% 4% 4# 4#
Nam. 100 { 10,0 | 100 f 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 f 100
Barras mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Detalhe
da Secdo
Armadura 4 # 10,0 mm 4 #10,0 mm 4 #10,0 mm 4 #10,0 mm 4 #10,0 mm
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ASemeo 20 3,20 3,20 32
(cm?) 3,20 3, ?
P (%) 0,29% 0,29% 0,53% 0,53% 0,53%
APENDICE D- Dimensionamento dos pilares P11 e Pl com a NBR
6118:2014

Pilar de Canto/Extremidade/Central fox (MPa) 30,0
Pilar P11 P11 P11 P11 P11
Pavimento| TrechoO-1 Trecho 1 -2 Trecho2-3 Trecho 3-4 Trecho 4 -5
N (kN) 41999 3780,4 3358,8 2937 2516,3
em em em em em em em em em em
Direcdo | torno | tormo | torno | torno | torno | torno | torno | torno | torno | torno
X Y X Y X b X Y X Y
M(;"N“’n:‘)"’ 0,00 -38,80 || 0,00 || -57,20 | 0,00 || -54,70 0,00 || -61,20 0,00 | -48,40
M(:":l""':')"’ 0,00 0,00 0,00 63,40 0,00 54 60 0,00 57,40 0,00 45,20
L (m) 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10
Lo (m) 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70
B"““’(‘:n':""‘" 030 { 080 | 030 | 080 | 030 | 08 | 030 | 08 | 030 | 050
Altura
Pilar (m) 0,80 0,30 0,80 0,30 0,80 0,30 0,80 0,30 0,50 0,30
Tn 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
T 1,40 1,40 1,40 140 1,40
Le (m) 3,10 3,00 3,10 3,00 3,10 3,00 3,10 3,00 3,10 3,00
M. (kN.m) | 0,00 |-3880| 000 | 8340 | 0,00 |-5470 000 | -61,20| 0,00 | -4840
M, (kN.m) | 0,00 0,00 0,00 |-57,20| 0,00 54 60 0,00 57,40 0,00 4520
A 1342 | 3464 || 1169 | 31,18 || 1169 | 31,18 | 1169 | 31,18 | 18,71 | 31,18
0 (rad) | 0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050 j 0,0050 | 0,0050 jj 0,0050 | 0,0050 § 0,0050 | 0,0050
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M(‘;ﬁ“:n";‘“' 91,14 | 88,20 | 82,03 | 79,39 | 72,89 | 70,53 | 63,73 | 61,68 | 54,60 52,84
(“:;;"m‘! 229,31 | 141,12 1 206,41 | 127,02 1 183,39 | 112,86 | 160,36 | 98,68 || 105,68 | 84,55
g 100 | 1,00 p 100 | 1,00 | 100 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 1,00
At cake 2585 | 26,40 | 2585 | 2640 | 25,85 | 26,40 | 25,85 | 26,40 | 26,05 26,40
% 35,00 | 35,00 | 3500 | 35,00 { 3500 | 35,00 | 3500 | 35,00 | 3500 35,00
Ir 0,0038 | 0,0101 | 0,0041 | 0,0109 | 0,004 | 0,0118 | 0,0048 | 0,0128 | 0,0063 | 0.0104
I/Teretive) || 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 || 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,0000
":"’ﬁg) 0.00 | 5432 { 000 | 8376 [ 0,00 | 76,58 | 0,00 | 8568 0,00 | 67,76
Ma-tsopo pitan) | 229,31 | 141,12 | 206,41 | 127,02] 183,39 | 112.86 160,36 | 98,68 | 105,68 | 84,55
Macentro 229,31 | 141,12 || 206,41 | 127,02 | 183,39 | 112,86 | 160,36 98,68 | 105,68 | 84,55
pilar)

Ma.basepitan) | 229,31 | 141,12 | 206,41 | 127,02 183,39 | 112.86 160,36 | 98,68 || 105,68 | 84,55
Ma(dimens) || 229,31 | 141,12 1 206,41 | 127,02 183,39 | 112,86 160,36 | 98,68 |l 105,68 | 84,55
Vv 1,14 1,03 0,91 0,80 1,10
n 0,06 | 009 | 005 [ 008 | 004 | 0,07 | 004 006 [ 007 [ 009
d" (m) 005 | 005 § 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 0,05 | 005 | 0,05
d'/h 006 | 017 | 006 | 017 | 006 | 017 | 006 0,17 | 010 | 0,117
Verificagao da Armadura, utilizando aplicativo OBLIQUA
Na (kN) -5879,86 -5292,56 -4702,32 -4111,80 -3522,82
Maamens) || 229,31 | 141,12 | 206,41 [ 127,02 | 183 39 112,86 | 160,36 | 98,68 [ 105,68 | 84.55
Ba?:n;"” 30.0 | 800 | 300 | 800 | 300 | 800 | 300 | 800 | 300 | 5000

Altura
Pilar (cm) 80,0 30,0 80,0 30,0 80,0 30,0 80,0 30,0 50,0 30,0
n
(cm) 20,29 18,26 16,22 14,19 12,15 i
: . £ (MP 30,0
Pilar de Canto/Extremidade/Central « (MPa)

Pilar P11 P11 P11 P11 P11
Pavimento Trecho 5 -6 Trecho6-7 Trecho 7 -8 Trecho 8 -9 Trecho 9 - 10
N (kN) 20971 1677.,6 1258,4 838,1 416,2

em em em em em em em em em em
torno torno
i mo | torno | tormo | tomo | torno | torno | torno | torno
Diregéo tox ) 3 v % Y X Y X Y
Mpemrte | 000 | -49.50 | 000 |-5200 | 0.00 | 4810 000 | -48.40 | 000 | 7060
(kN.m ’
Messerior | 00 | 5020 | 000 | 5050 | 0,00 | 4530 ( 000 [ 49,70 | 0,00 [ 57,40
(kN.m) '
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L (m) 3,10 3'1% 310 } 310 | 310 | 310 | 310 | 3,10 | 3.10 3.10
Lo (m_) 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 2,70 { 2.70 270 | 2,70 |
Base Pilar
(m) 030 | 050 | 030 | 050 | 030 | 040 | 030 | 040 | 030 | 040
Altura -
Pilar (m) | ©-50 | 030 | 050 | 030 | 040 | 030 | 040 | 030 | 040 | 0,30
Tn 1,00 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1,00 f 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00
v 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Le (m) 310 [ 300 | 310 [ 300 | 310 | 300 | 310 | 3,00 | 310 | 3,00
M, (kN.m) | 0,00 | 50,20 | 0,00 |-52,00 0,00 |-4810] 000 | 49,70 | 0,00 |-70.60
M, (kN.m) | 0,00 |-49,50 ) 0,00 | 50,50 | 0,00 | 4530 | 0,00 | -4840| 000 | 57,40
A 2148 | 3464 | 18,71 | 31,18 || 23,38 | 31,18 | 23,38 | 31,18 | 23.38 | 31,18
o(rag) | 9:0950 | 0,0050 10,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050
gnt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M(';ﬁ‘;;;“' 45,51 | 44,04 | 36,40 | 3523 | 27,31 | 2643 | 1819 | 1760 | 9,03 | 8,74
(“":;;";;;'; 88,08 | 70,46 | 70,46 | 56,37 | 47,57 | 42,28 | 31,68 | 28,16 | 1573 | 13.98
g 1,00 | 1,00 | 100 | 040 { 100 | 040 [ 100 | 040 [ 100 | 040
Mcatc || 26,05 | 26,40 | 26,05 | 6573 | 26,18 | 66,48 | 26,18 | 68,68 | 26,18 | 8017
N 35,00 | 35,00 | 35,00 | 65,73 || 35,00 | 66,48 | 3500 | 68,68 | 3500 | 8017
1r 0,0071 | 0,0118 | 0,0081 | 0,0135 ] 0,0105 [ 0,0141 [ 0,0125 | 0,0167 | 0,0125 | 0,0167
1/fetetivo) || 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
Msa ot
(kN.cm) | 000 | 70,28 | 000 | 2912 | 0,00 | 2694 | 000 | 2783 | 000 | 39,54
Ma.qtopopiiar) || 88,08 | 70,46 | 70,46 | 72,80 | 47,57 | 67,34 | 3168 | 67,76 | 1573 | 98.84
M"*:“;'“ 88,08 | 70,46 | 70,46 | 56,37 | 47,57 | 4228 | 31,68 | 28,16 | 15,73 | 39,54
pllar]

Ma-pasepiiar) | 88,08 | 70,46 | 70,46 | 70,70 | 47,57 | 63,42 | 31,68 | 69,58 | 15,73 | 80.36
Ma.aimens) || 88,08 | 70,46 [ 70,46 | 72,80 || 47,57 | 67,34 || 31,68 | 69,58 [ 15,73 | 98,84
v 0,91 0,73 0,69 0,46 0,23
" 005 | 007 | 004 [ 008 || 005 | 0,09 | 003 [ 009 | 002 [ 013
d’ (m) 005 || 005 | 005 | 005 || 005 | 0,05 | 005 | 0,05 | 0,05 | 0,05
d'’h 010 | 017 | o010 | 047 | 013 | 017 | 013 | 0,17 | 0,13 | 017
Verificagdo da Armadura, utilizando aplicativo OBLIQUA
Ng (kN) -2935,94 -2348,64 -1761,76 -1173,34 -582,68
Ma-cimens) | 88,08 | 70,46 | 70,46 | 72,80 | 47,57 | 67,34 | 3168 | 69,58 | 1573 | 98,84
9379 P)“a’ 300 | 500 | 200 | 500 | 300 | 400 | 300 | 400 | 300 | 400

cm : : ] 4

Aftura | 554 | 300 | 500 | 300 | 400 | 300 | 400 | 300 | 400 | 300
Pilar (cm) i

As, 8.10 6,08 4,80 4,80

(c "':q'i 10,13
P11 0-1
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P11 6-7
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Pilar de Canto/Extremidade/Central f.x (MPa) 30,0
Pilar P1 P1 it e il
Pavimento| Trecho(-1 Trecho 1 -2 Trecho 2-3 Trecho 3-4 Trecho4-5
N (kN) 1616,5 14522 12856 1117,8 950,8
em em em em em em em em em em
Diregdo | tormo | torno § tomo | torno || torno | tomo | torno | tormo | torno | torno
X Y X Y X Y X Y X Y
M r . = = = =
&;m';' 66,30 || -15,40 || -85,70 || -27,20 -9[1,20 27.30 | 153 40 -31.10 | 71,10 | -23,30
":'f&*n';')'" 0,00 | 0,00 [ 9540 || 28,50 || 86,60 || 26,90 || 87,40 (| 29,30 { 48,30 { 22,00
L (m) 310 | 310 || 3,10 || 310 | 310 || 310 | 3,10 | 310 | 3,10 | 3,10
Lo (m) 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 § 270 | 270 | 2,70 | 270
Ba"’(em';"a' 020 | 090 | 020 | 090 | 0,20 | 090 | 020 | 080 | 020 [ 0,55
Altura 09 | 020 || 090 | 020 || 0,90 | 020 | 090 | 0,20 | 0,55 || 0,20
Pilar (m)
Yn 100 ( 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1,00 | 1,00
ve 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Le (m) 310 | 290 | 310 | 290 || 310 | 290 | 310 | 290 | 310 | 2,90
M, (kN.m) | -66,30 | -15,40 | 95,40 | 28,50 ! -90,20 | -27,30 12?: 40| 31,10 | -71.10 | 23,30
M, (kN.m) | 0,00 | 000 |-8570 |-27,20 | 86,60 | 26,90 | 87,40 | 29,30 | 48,30 | 22,00
% 11,93 | 50,23 || 10,39 | 46,77 | 10,39 | 46,77 || 10,39 | 46,77 | 17,01 | 46,77
i 0,0050 | 0,0050 [f 0,0050 | 0,0050 § 0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050
(g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mim‘;‘"’m’ 35,08 | 32,81 | 31,51 | 29,48 | 27,90 | 26,10 | 24,26 | 22,69 | 20,63 | 19,30
::;:g'; 95,05 | 47,53 | 85,39 | 4269 | 7559 | 37,80 | 65,73 | 32,86 { 41,93 | 27,95
o 1,00 | 1,00 | 040 | 100 | 040 | 040 § 040 | 040 | 040 | 040
ki 2582 | 26,84 | 64,78 | 26,84 | 64,94 | 6582 | 66,33 | 66,85 | 66,75 | 66,33
A 35,00 | 3500 || 64,78 | 3500 || 64,94 | 6582 || 66,33 | 66,85 || 66,75 | 66,33
Vr 0,0051 | 0,0230 | 0,0054 | 0,0243 || 0,0056 | 0,0250 || 0,0056 | 0,0250 || 0,0085 | 0,0235
/¥ eeivoy | 0,0000 | 0,0230 | 0,0000 | 0,0243 || 0,0000 | 0,0000 || 0,0000 | 0,0000 || 0,0000 | 0,0000
(et | 92,82 | 65,34 | 53.42 | 8152 | 50,51 | 15,20 | 69,10 | 1742 | 3982 | 13,05
Ma-topo pitary | 95,05 | 47,53 || 119,98 | 42,69 | 126,28 | 38,22 || 172,76 | 43,54 | 99,54 | 32,62
Matcente | 9505 | 5,34
! R 8539 | 81, ; , ,
o 152 | 7559 | 37,80 | 69,10 | 32,86 | 41,93 | 27,95
Ma (vasepitan) || 95,05 | 47,53 | 133,56 | 42,69 | 121,24 | 37,80 | 122,36 | 41,02 | 67,62 | 30,80
Madimens) | 95,05 | 65,34 | 133,56 | 81,52 || 126,28 | 38,22 | 172,76 | 4354 | 99,54 | 32,62
v 0,59 0,53 0,47 0,41 0,56
B 003 | 008 | 004 | 011 [ 004 | 0,05 | 0,05 [ 006 | 0,08 [ 0,07
d (m) 004 | 004 | 004 | 004 | 0,04 | 0,04 | 004 | 004 | 004 [ 004
d'/h 004 | 020 | 004 | 020 | 0,04 | 020 | 004 | 020 | 007 | 020
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Verificagdo da Armadura, utilizando aplicativo OBLIQUA

Ng (kN) -2263,10 -2033,08 -1799,84 -1564,92 -1331,12
Ma.aimens) | 95,05 | 65,34 | 133,56 | 81,52 || 126,28 | 38,22 || 172,76 | 43,54 | 99,54 | 3262
Ba:(v.: ':)ilar 20,0 | 90,0 | 200 | 900 | 200 | 90,0 | 200 | 90,0 | 20,0 | 550

Altura 0 00 | 200 | 550 | 200
Pilar (cm) 90,0 | 200 | 90,0 | 200 | 90,0 | 20, 90, : : z

ASmpn 7,81 7,20 7.20 7.20 459

(cm’)

Pilar de Canto/Extremidade/Central fex (MPa) 30,0
Pilar P1 P1 P1 P1 P1
Pavimento Trecho 5 -6 Trecho 6 -7 Trecho 7 -8 Trecho 8-9 Trecho 9 - 10
N (kN) 788,1 624,3 4627 307,3 150.6
em em em em em em em em em em
Diregdo || torno | torno || torno | torno || torno | tormo | torno | torno || torno | torno
X Y X Y X Y ¥ Y X Y
ﬂ;&wﬁﬂf -73,30 | -23,70 || -99,10 || -25,30 || -41,40 || -15,70 || -46,10 | -15,70 || -55,60 || -17,20
M"fm:)'“ 74,70 || 23,60 || 79,20 || 24,20 | 34,90 (| 15,10 || 46,90 | 15,80 { 50,30 | 16,30

L (m) 30 || 3,10 || 310 || 3,10 || 310 | 310 | 310 | 310 | 310 | 3.10

Lo (m) 270 | 270 | 270 || 270 | 270 | 2,70 || 2,70 | 270 | 2,70 | 2,70
Ba‘"'(fn';"‘" 020 || 055 | 020 | 055 | 020 | 030 | 020 | 030 [ 020 { 030

Altura e o o
Pilar (m) 055 | 020 | 055 | 0,20 | 030 | 0,20 || 0,30 | 020 | 030 | 020

n 1,00 | 1,00 | 100 | 100 | 100 | 1,00 | 100 | 1,00 | 100 | 1,00
¥r 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40

Le (m) 310 | 290 | 310 | 290 || 300 | 290 || 300 | 290 | 300 [ 290
M, (kN.m) | 74,70 | -23,70 | -99,10 | -25,30 || -41,40 | -15,70 | 46,90 | 15,80 || -55,60 | -17,20
Ms (kN.m) |l -73,30 | 23,60 | 79,20 | 24,20 | 34,90 | 15,10 || -46,10 | -15,70 | 50,30 | 16,30

A 19,52 | 50,23 | 17,01 | 46,77 || 31,18 | 46,77 || 31,18 | 46,77 | 31,18 | 46,77

6 (e 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 { 0,0050 | 0,0050

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M{.‘i‘,q‘"f:';‘,“" 17,10 | 16,00 | 1355 | 1267 | 972 | 939 | 645 | 624 | 3,16 | 3,06
(T,‘;,’,";;, 34,76 | 2317 | 27,53 | 18,35 | 1555 | 1360 | 10,33 | 9,03 | 506 | 4,43
g 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040 | 040
y T 67,89 | 67,20 || 71,52 | 68,83 | 71,82 | 67,80 | 78,40 | 70,53 | 100,96 | 80,35
i 67,89 | 67,20 | 71,52 | 68,83 | 71,82 | 67,80 | 7840 | 70,53 | 90,00 | 80,35
I/r 0,0091 | 0,0250 || 0,0091 | 0,0250 || 0,0166 | 0,0249 | 0,0167 | 0,0250 || 0,0167 | 0,0250
1/Tietetivoy {| 0,0000 | 0,0000 || 0,0000 | 0,0000 |f 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 || 0,0000 | 0,0000
Msad ot 41,83 | 13,27 | 5550 | 14,17 || 2318 | 8,79 || 26,26 | 8,85 || 31,14 | 963




(kN.cm)

Mastopo pitary | 102,62 | 33,18 | 138,74 | 3542 | 57,96 | 21,98 | 64,54 | 2198 | 77,84 | 24,08

Ma.(centro 4183 | 2317 || 55,50 | 18,35 | 23,18 | 1360 | 26,26 | 9,03 || 31,14 | 963
pitar)

Ma-pasepitar) || 104,58 | 33,04 || 110,88 | 33,88 | 48,86 | 21,14 | 6566 | 22,12 | 70,42 | 22,82
M. dimens, [| 104,58 | 33,18 | 138,74 | 35,42 57,96 | 21,98 | 6566 | 22,12 || 77,84 | 24,08
v 0,47 0,37 0,50 0,33 0,16

M 008 | 007 [ 011 [ 008 || 0,15 | 009 | 0,17 | 009 | 0,20 | 0,09
d’ (m) 004 | 004 | 004 || 0,04 | 0,04 | 004 | 004 | 004 || 004 | 0,04
d'h 007 | 020 | 007 | 020 | 013 | 020 | 013 | 020 | 0,43 | 0,20

Verificagao da Armadura, utilizando aplicativo OBLIQUA
Ng (kN) -1103,34 -874,02 -647,78 -430,22 -210,84
Mo gimens, | 104,58 | 33,18 || 138,74 | 3542 | 57,96 | 21,98 | 65,66 | 2212 | 77,84 | 24,08
Ba?:"':)"‘" 200 | 550 | 200 | 550 | 200 | 200 | 200 | 300 | 200 | 30,0
Altura | 550 | 200 550 | 200 { 300 | 200 | 300 [ 200 [ 300 | 200
Pilar (cm) 1 1] £ 1 1 1 1 1 ] £l
ASmn
tem) 4,40 440 2,40 2,40 2,40
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. Secao Transversal

B ADHUTLA

Diagrama de kteracio
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Taxade fmaduia  142%
APENDICE E-~ Dimensionamento dos pilares P11 ¢ P1 com a NBR
6118:2014 com fy 60 MPa
Pilar de Canto/Extremidade/Central fox (MPa) 60,0
Pilar P11 P11 P11 P11 P11
Pavimento|| Trecho0-1 Trecho 1 -2 Trecho 2-3 Trecho 3 -4 Trecho 4 -5
N (kN) 41999 37804 3358,8 2937 2518,3
: em em em ‘em em em em em em em
Dire¢do | torno | torno | tormo | torno | torno | torno | torno | tomo || torno | torno
X Y X Y X Y X Y X Y
M(;;J""“:';" 0,00 | -1560 ) 0,00 || -25,50) 0,00 ||-20,70 | 0,00 {| -19,00 0,00 | -11.40
M gase 0,00 0,00 0,00 28,30 0,00 21,80 0,00 19,40 0,00 11,80
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pilar{kN.m)
L (m) 310 || 310 || 310 | 310 || 310 | 310 | 310 || 310 | 310 | 3,10
Lo (m) 270 | 270 | 270 || 270 | 270 || 270 | 270 | 270 | 270 | 270
By | 020 | 060 | 020 | 060 | 020 | 060 | 020 | 060 | 0.20 | 040
Altura 060 | 020 | 060 | 020 | 060 | 020 | 060 | 020 | 040 | 0,20
Pilar (m) ! '
Yn 100 [ 1,00 | 100 | 100 | 100 | 100 { 100 | 100 { 100 | 1,00
Yo 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Le (m) 310 [ 290 || 310 [ 290 || 310 | 290 | 310 | 290 | 310 | 290
M. (kN.m) | 000 |-1560) 000 | 2830 | 000 | 21,80 | 000 | 1940 | 000 | 11,90
M, (kN.m) | 000 | 000 | 000 |-2550| 000 |-2070] 000 |-19,00| 000 |-11,40
A 17,90 | 50,23 || 15,59 | 46,77 | 15,59 | 46,77 | 1559 | 46,77 | 23,38 | 46,77
0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050
6 (rad) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M;m';l“)‘“' 91,14 | 8526 | 82,03 | 76,74 | 72,89 | 68,18 | 63,73 | 59,62 || 54,60 | 51,08
":;"*r";; 194,04 | 12348 | 17465 | 111,14 | 15518 | 98,75 | 135,69 | 86,35 | 95,12 | 73,98
o 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 § 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Mcac || 2596 | 26,84 | 2596 | 2684 | 2596 | 26,84 | 2596 | 26,84 || 26,18 | 26,84
% 35,00 | 35,00 || 3500 | 3500 | 3500 | 3500 | 3500 | 3500 || 3500 | 35,00
1/r 0,0051 | 0,0152 ] 0,0054 | 0,0163 | 0,0059 | 0,0177 || 0,0064 | 0,0192 | 0,0082 | 0,0164
1/efetivoy || 0,0000 | 0,0152 | 0,0000 | 0,0163 | 0,0000 | 0,0177 | 0,0000 | 0,0192 | 0,0000 | 0,0164
Meg tot
(kN.cm) | 00 | 87,07 | 0,00 | 11239} 0,00 [10042} 000 | 93,69 | 0,00 | 6515
Matopo pitar) | 194,04 | 123,48 || 174,65 | 111,14 || 155,18 | 98,75 [ 13569 | 86,35 | 95,12 | 73,98
M"?;";‘"’ 194,04 | 12348 1 174,65 | 112,39 || 155,18 | 100,42 | 13569 | 93,69 | 9512 | 73,98
pitar]

Mabasepitar) || 194,04 | 123,48 [ 174,65 | 111,14 | 155,18 | 98,75 [ 135,69 | 86,35 | 95,12 | 73,98
Mo (gimens,) || 194,04 | 123,48 | 174,65 | 112,39 | 155,18 | 100,42 | 135,89 | 93,69 | 95,12 | 73,98
v 1,14 1,03 0,91 0,80 1,03
u 006 | 012 J o086 | 011 | 005 | 010 | 0,04 | 0,09 | 007 | 0,11
d’ (m) 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004
d'/h 007 | 020 | 007 | 020 | 007 | 020 || 007 | 020 | 0,10 | 020
Verificagdo da Armadura, utilizando aplicativo OBLIQUA
Ng (kN) -5879,86 -5292,56 -4702,32 -4111,80 -3522 82
Ma(aimens) || 194,04 | 123,48 | 174,65 | 112,39 | 155,18 | 100,42 | 135,69 | 93,69 | 9512 | 73,98

il
B“f;:)' Al 200 | 600 | 200 | 600 | 200 | 600 | 200 | 600 | 200 | 400
Attura | 665 | 200 | 600 | 200 | &
Pilar (cm) . ) , : 00 | 200 | 60,0 | 200 }| 40,0 | 20,0
(ch)- 20,29 18,26 16,22 14,19 12,15
193

Grupo Educacional UNIS




Pilar de Canto/Extremidade/Central fox (MPa) g
Pilar P11 P11 P11 P11 P11
Pavimento{| Trecho5-6 Trecho 6 -7 Trecho 7 - 8 Trecho 8-9 Trecho 9- 10
N (kN) 20971 1677,6 1258,4 838,1 416,2
em em em em em em em em em em
Direcdo | torno | torno || torno | torno | torno | torno | torno | torno || torno | torno
X Y X Y X Y X Y X Y
M 7op0 pitar § ; o | -340 | 000 | -2.40 | 0,00 | -3.50
(kN.m) 0,00 9,30 | 0,00 840 | 0,0 ; ; : d ;
":l:m:)" 0,00 | 1020 | 0,00 { 860 { 000 | 370 { 000 { 280 | 000 | 3,00
L (m) 310 | 310 | 3,10 | 3,10 | 3,10 | 3,10 | 310 [ 3,10 | 3,10 | 3,10
Lo (m) 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 2,70 | 2,70
Ba"(‘:n?"a' 020 | 040 [ 020 | 040 | 020 | 020 | 020 | 020 | 020 | 0.20
Altura C
20 || 020 | 0,20 | 0,20
Pilar (m) 0,40 | 0,20 | 040 | 020 | 020 || 0,20 || O, ; :
¥n 1,00 | 1,00 | 1,00 { 100 § 100 | 100 | 100 | 1,00 §| 1,00 | 1,00
Ye 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Le (m) 310 | 290 | 310 | 290 | 290 | 290 | 290 [ 290 | 290 | 2,90
M. (kN.m) | 0,00 | 10,20 | 0,00 | 860 | 000 | 3,70 | 000 | 2,80 | 000 | -3,50
My (kN.m) | 0,00 | -9,30 | 0,00 | -840 | 0,00 | -340 | 0,00 | -240 | 0,00 | 3.00
% 26,85 | 50,23 | 23,38 | 46,77 | 46,77 | 46,77 || 46,77 | 46,77 | 46,77 | 4677
e 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 [ 0,0050 | 0,0050
(rad) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M(‘;ﬁ“;;')“”' 45,51 | 42,57 || 36,40 | 34,06 | 2555 | 2555 || 17,01 | 17,01 | 845 | 845
Pl’(';;—',';';i 79,27 | 61865 || 83,41 | 4932 | 37,00 | 37,00 | 2464 | 2464 | 1224 | 12,24
ag 1,00 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
L, 26,18 | 26,84 | 26,18 | 26,84 | 26,84 | 26,84 | 26,84 | 26,84 | 26,84 | 2684
%y 35,00 | 35,00 | 35,00 | 3500 || 3500 | 3500 | 3500 | 3500 | 3500 | 3500
r 0,0092 | 0,0184 || 0,0105 | 0,0211 | 0,0164 | 0,0164 || 0,0211 | 0,0211 | 0,0250 | 0,0250
reretivoy || 0,0000 | 0,0184 | 0,0000 | 0,0211 || 0,0164 | 0,0164 | 0,0211 | 0,0211 || 0,0250 | 0.0250
(m"m) 000 | 59,79 | 0,00 | 53,71 | 24,25 | 2943 | 20,83 | 24,75 | 12,25 | 17,15
Mutopopitan || 79,27 | 61,65 || 63,41 | 49,32 | 37,00 | 37,00 | 24,64 | 24,64 | 12,24 | 1224
Ma-contro 79,27 | 61,65 | 6341 | 53,71 || 37,00 | 37,00 | 2464 | 2475 | 12,25 | 17,15
| pilar)
Ma.basepiar) | 79,27 | 61,65 | 63,41 | 49,32 | 37,00 | 37,00 | 24,64 | 2464 | 12,24 | 1224
Madimens) | 79,27 | 61,65 | 63,41 | 53,71 | 37,00 | 37,00 | 2464 | 24,75 | 12,25 | 17.15
v 0,86 0,69 1,03 0,68 0,34
u 0,06 | 009 || 005 | 008 | 011 0,11 0,07 | 0,07 | 0,04 | 0,05
d (m) 0,04 | 004 | 004 | 004 | 004 [ 004 | 004 | 004 | 004 | 0,04
d'/h 010 | 020 | 010 | 020 | 020 | 020 || 0,20 | 020 | 020 | 020

Verificagdo da Armadura, utilizando aplicativo OBLIQUA
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N& (kN) -2935,94 -2348 .64 -1761,76 -1173,34 -582,68
Madimens) | 79.27 | 61,65 || 63,41 53,71 || 37,00 | 37,00 || 24,64 24',75 12,25 | 17,15
Ba?:,:)"" 20,0 | 400 | 200 | 400 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200

Altura : o |
Pilar (cm) | 400 | 200 | 400 | 200 200 | 200 § 200 | 20,0 | 200 | 200

As

(m';?; 10,13 8,10 6,08 4,05 2,01
P110-1

1257 i be
AR T I — 5 T
' = of 859 ¢+ L
laga 7 65| |
SR AR 4

NdkN) [ 597986 g Es't !

Mud KH.m} {19404 g e |

Myd kN (12348 Sl | )

751

Maleiiais - iy ‘

T e O
Ago: dA_Ei-ﬂ_AL -427 -327 -227-12;"-::“::) 173 273 3713
Amadusa
Nimero de baras na linha:

Didmetro das bamas fmm}

%k 12 X fomt {2
ffemp (4 Y, (em} |56

" Homconlal /= Vertical

Tavade Amadux  699%

P111-2
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Solctagies Segdo Transversal

BADHUTLE

116

95‘ 3
Lk A

x|

f ~ 3Bt

N[N} 529256 £ sy

; pisie g

Moud (KN 17465 Z .
Myd (KN} (11239 ::
B4

Maiesiais Blemt @ e
Conciele: |60 _v! Hicm} (60 78]

AT Cam0A v

Numero de basras na linha: 2
Diametio das banas fmm}): %

Xk 12 Xemr [l
¥, o) [4  Ylemp 5
" Homontal  * Vesicd (" Qudguer

Taxa de Amadua:  573%

P11 2-3

- Spglo Transversal ’

 PABRHULTL A

N

NdkNp 470232 s —)
MG} [15576 : 1
Myd(KN.m} (10042 : ;
G | .
Cowisto: [C80  ~|  Hiemp [0 L ——— o —
S e 328 225 .szs”;ﬁm :)s 175 275
Armadura i
Numero de barras na nha iF3 i
Dimetro das baras fmm} M6 v L

xrm ,ﬁ.é_..__..., xfw ],.;'_:_‘......_
Y (owk (4 Vlewp 56

" Homzontal % Veical (" Qualguer

Taxa de Amaduac 381 %

P11 3-4
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Solicilaghes ' Segdo Tiansversal

B ADOHUTLE

NN} 41118
| Mud(mp (13565
Myd (kN.m} [93,96
Materiais

Concrele [C60 )
Ao oasoa ]

Amadua

Niamero de barias na inhat 2
Didmetro das bartas (me} T

X, lemp {10 X fem [0
Yolemp (4 Ylem; (56
" Hoimrtd '+ Vetical Quakuer |

Taxade Armadsa:  243%

SolickacBes ~ SecloTiansversal

T ADMHUTLE

Nd(kN}  |352282
Mud KNk 9512

Myd N} (7338

Moteiss  Blem a0
Concreto: fa;o 3 Hfem): {_'40
Amadura

Nimeso de barraz na inha; ]2

Diémetro das bartas (mm}: 2z~

Xfomk 10 % fomp [0
CYilemk 4 Ylem 35
© Homortsl  + Vetical ' Quelguer

Taxa de Armaches:  570%

P115-6
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- Mxd (kN.my
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2] L sl
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8
0 .
N
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L —
|| 1A185 108 55 5 45 95 145
Mxa (ki m)
L
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Solicitagles SegSo Transversal

BABHUTLE i chd e
i IV 1
A 1 |
g ;| S
NAkNE [ 293534 2|
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Mond fN.0o}- | 79,27 e ‘ i:
- X 20 = - -
Myd (kN.mk 6165 : S |
s ; 40 ! —
Motesicis Biew} (20 -£0 T |
Concreto: jcm z‘ Hemt ['.T"_' i ] L
(T : 180 80 110
Aeo Tcas0A
Amadura :
Miimeso de bamras na inha: |2
Didmetro das banas {mm 25 =]
X fomp 10 X, fomk fin
Vil 4 Yok 3%
" Hosizontal  * Vesical ¢ Qualquer ___Em ) :
Tawa de Amadua:  3.32% : ; ] {Gesar grahico
P11 6-7
SegBo Transversal ; :
8 ADHUTLE __ o tapircio
i s e |
Al i T N <A S ) chg—. " -
L s B
U1 I -

SRR AR -8 — e P U %
NdRN}E 234854 é sl - -
S, - it ) ) [ | O
Mud (N} 53 41 a0 =1
Sem S ) [
Myd (kN.m: 5371 ‘
Matedsis - Blemk 200 - . spf L i [
Coonle (&0 =] gy a7 - e e e
Ao faﬁiﬂ -8 89 m;a(mm) 41 3]
Nnhuo,dnhqmmﬂn:
Dimetro das banas (mm}):
X fom} [10 X, fomk [0
Y; (omd (4 ¥, fem}

i Hoszontal {s Wedical

TaxadeAmadua 1.12%

P117-8
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Solictagles Seclo Transversal

TADKHUTLE ool

1 H
1 . S S o A S S . N1
_39 71 i 1
Pl B
‘ o pamm _
NdfMY 17617 g TT ¢1 1
MMl [37 z ;1 W1 | ]
oed \. | | I I3
Myd (KN.mb [3? ! 24 gﬁT_, L 1= ]
-31 t 1 - 1
Matenais Bem} (20 L R ) .
 Conceeto: C60 =) Hiep 20 : i N D Y S Sy Y O
| ' - 5343332393 3 T A7 2T 37 47
R T o Mt (kN im)
- Armadura
' Ndmero de barras na fnha: 2
| Diémetodssbanaetmt [z |
X, femp [10 X, femt [0

Y, femk [4 Ylem 16

Tana deApadura 727 %

P11 8-9

Sec3o0 Transversal

EAOHUTLE

NABNE (11733
MrdBNm: (2464

. Myd{kNmp (2475

Myd (kN.m)

Materisis i g I
Cooste [E80 %] w5
A% casoay]

Amadura :
Nimero de barras na ficha: o
Diametro das baras (mm} ;ﬁ“—_.j :

Xlemp 10 X fomp [0

Yilemk (4 Yifom [16

 Hoizodtal  ©* Vesical OQualguer

Taade Amadwa 20 %
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199



Solctaces

Seg80 Transversal

'8 ADHLUTLAE

i

Diagrama d¢ Interagao

34
4
4 o
Nd(NE 58268 e g 4 '
Mad KN} [1225 R :
Mpd(kNmf (1715 -184
-26-
Materiais Blem} [0 36 {
Conereta: [C60  ~| Hiemt (20 e -
Aco F&Fﬁ:‘! -36 26 -16 Mfd (H:m) 14 24 34
Amadura en
Nismeso de barias na icha: 2
Diémetro das barras (mm}: ﬁu_ ?
X, lcm: |16 X femp [0
Y, femk 4 Y(cmp 16
* Hodzorkal  * Vedical [ Ouaiquer
Taxa de Amadwa 079X
Pilar de Canto/Extremidade/Central fo (MPa) 60,0
Pilar P1 P1 P1 P1 P1
Pavimento| TrechoO-1 Trecho 1 -2 Trecho 2-3 Trecho 3 -4 Trecho 4 - 5
N (kN) 1616,5 14522 12856 1117,8 950,8
em em em em em em em em em em
Dire¢do || torno | torno || tomo | torno | torno | torno | torno | torno || torno | torno
X Y X Y X Y X Y X Y
M(;;l"""’;;" -28,10 | -6,00 | -53,10 || -10,20 || -53,40 || -8,40 || -64,40 || -7,80 | -25,10 || -4,70
":;m:)"' 0,00 | 000 | 53,90 { 11,10 | 53,30 | 8,80 { 60,30 | 8,00 [ 23,50 [ 5,00
L (m) 310 | 310 | 3,10 | 310 | 3,10 | 3,10 | 3,10 | 3,10 310 | 3,10
Lo (m) 270 | 270 | 270 f| 2,70 f| 2,70 | 270 | 2,70 | 270 | 2,70 | 270
Basfm';"a’ 020 | 030 | 020 | 030 | 020 | 030 | 020 | 030 | 020 [ 020
Altura
Pilar (m) 030 | 020 || 0,30 | 020 | 030 | 0,20 030 || 0,20 | 0,20 | 0,20
Ya 1,00 { 1,00 f 100 | 100 || 1,00 | 100 { 100 | 1,00 1,00 | 1,00
¢ 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Le (m) 3,00 2,90 3,00 2,90 3,00 2,90 3,00 2,90 2,90 2,90
M, (kN.m) || -28,10 | -6,00 || 53,90 | 11,10 || -53,40 | 8,80 || -64,40 | 8,00 |-2510| 5,00
My (kN.m) | 0,00 | 0,00 || -53,10 | -10,20 || 53,30 | -8,40 | 60,30 | -7,80 | 23,50 | -4,70
E 3464 | 50,23 | 31,18 | 46,77 | 31,18 | 46,77 | 31,18 | 46,77 | 46,77 | 46,77
g 0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050
{fad) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mid Acidentat || 33,95 | 32,81 || 30,50 | 29,48 | 27,00 | 26,10 23,47 | 2269 | 19,30 | 19,30

200
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(kN.m)
m;j‘“"’;"’ 5431 | 47,53 | 48,79 | 4269 | 43,20 | 37,80 || 37,56 | 32,86 | 27,95 | 27,95
og 1,00 1,00 0,40 1,00 0,40 1,00 0,40 1,00 | 0,40 1,00
Ai-cale 26,40 | 26,84 | 66,37 | 26,84 | 66,83 | 26,84 || 68,50 | 26,84 | 66,62 | 26,84
M 35,00 | 35,00 || 66,37 | 35,00 | 66,83 | 35,00 | 68,50 | 35,00 || 66,62 | 35,00
1r 0,0121 | 0,0181 | 0,0129 | 0,0194 | 0,0139 | 0,0208 || 0,0150 | 0,0226 j 0,0196 | 0,0196
1/Fetetivoy || 0,0000 | 0,0181 || 0,0000 | 0,0194 | 0,0000 | 0,0208 § 0,0000 | 0,0226 | 0,0000 | 0,0196
(le\ls:':;) 39,34 | 42,88 | 30,18 | 4866 | 29,90 | 43,86 | 36,06 | 40,88 § 14,06 | 28,92
Maqtopo pitary || 54,31 | 47,53 || 74,34 | 4269 || 74,76 | 37,80 | 90,16 | 32,86 | 3514 | 27,95
Macento | 5431 | 47,53 | 4879 | 48,66 | 43,20 | 43,86 | 37,56 | 40,88 | 27,95 | 28,92
pilar)

Ma.pasepitan) || 54,31 | 47,53 | 75,46 | 42,69 | 74,62 | 37,80 | 84,42 | 3286 | 32,90 | 27,95
Madimens,) || 54,31 | 47,53 || 7546 | 4866 | 74,76 | 43,86 | 90,16 | 40,88 || 3514 | 28,92
v 0,88 0,79 j 0,70 0,61 0,78

i} 0,07 0,09 0,10 0,09 0,10 0,09 | 012 0,08 0,10 0,08
d” (m) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
d'/h 0,13 0,20 0,13 0,20 0,13 0,20 0,13 0,20 0,20 0,20
Verificagdo da Armadura, utilizando aplicativo OBLIQUA
| Nq (kN) -2263,10 -2033,08 -1799,84 -1564,92 -1331,12
Ma(dimens,) || 54,31 | 47,53 | 7546 | 48,66 | 74,76 | 43,86 | 90,16 | 40,88 | 3514 | 28,92
Ba’(‘:"':)"“’ 200 | 300 | 200 | 300 | 200 | 300 | 200 | 300 | 200 | 200
Altura
Pilar (cm) | 300 | 200 § 300 | 200 § 300 | 200 | 300 | 200 | 200 | 20,0
As
(c#‘i 7,81 7,01 6,21 5,40 4,59
Pilar de Canto/Extremidade/Central fex (MPa) 60,0
Pilar P1 P1 P1 P1 P1
Pavimento} Trecho5-6 Trecho 6 -7 Trecho 7 - 8 Trecho 8 -9 Trecho 9-10
N (kN) 788,1 624,3 462,7 307,3 150,6
3 em em em em em em em em em em
Direcao | torno | torno | torno | torno | torno | torno | torno | tormo | torno | torno
X Y X Y X Y X Y X Y
“};,‘;,”"':')'" -28,20 | -3,60 | -29,30 | -2,60 | -30,10 | -2,10 [ -32,50 { -1,60 [ -36,40 [ -1,90
N}m‘,;‘;" 28,00 | 390 | 2920 | 2,90 | 2940 | 220 | 3210 | 1,70 | 35,10 | 1.80
L (m) 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10
Lo (m) 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70
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Ba*’*(e m‘;“a’ 020 | 020 | 020 | 020 | 020 | 020 | 020 | 0,20 | 020 | 020
Altura
ol o20 || 020 || 020 | 020 | 020 | 020
Pilar (m) 020 | 020 | 0,20 | 0,2
n 100 | 1,00 { 100 | 100 | 1,00 | 100 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00
e 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
Le (m) 260 | 290 | 200 | 290 || 290 | 2,90 | 290 | 290 | 290 | 2,90
M, (kN.m) | 2820 | 3,90 [[-28,30 | 2,90 | -30,10 [ 2,20 || -32,50 | 1,70 | -36,40 | -1,90
M, (kN.m) | 28,00 | -3,60 | 29,20 | -260 | 29,40 | -2,10 | 32,10 | -1,60 || 3510 | 1,80
% 5023 | 50,23 | 46,77 | 46,77 || 46,77 | 46,77 | 46,77 | 46,77 | 46,77 | 46,77
0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 || 0,0050 | 0,0050 [f 0,0050 | 0,0050
8 (rad) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M;;ﬁ‘m')‘“' 16,00 | 16,00 | 1267 | 1267 | 939 | 939 | 624 | 624 | 306 | 306
m;g"';'; 2317 | 23,17 | 1835 | 1835 | 1360 | 1360 | 903 | 903 | 443 | 443
s 040 | 100 | 040 | 100 | 040 | 100 | 040 | 100 | 040 | 1,00
Mcac | 68,09 | 26,84 | 69,83 | 26,84 | 72,66 | 26,84 | 79,02 | 26,84 [ 100,27 | 26,84
" 68,09 | 3500 || 69,83 | 3500 | 72,66 | 3500 | 79,02 | 3500 | 90,00 | 35,00
1r 0.0219 | 0,0219 | 0,0248 | 0,0248 | 0,0250 | 0,0250 || 0,0250 | 0,0250 || 0,0250 | 0,0250
1/letetvey | 0,0000 | 0,0219 | 0,0000 | 0,0248 | 0,0000 | 0,0250 | 0,0000 | 0,0250 || 0,0000 | 0,0250
u"‘:f';g) 1579 | 2574 | 1641 | 2226 | 16,86 | 16,70 || 1820 | 11,43 | 20,38 | 7,09
Maopopitan | 39,48 | 23,17 | 41,02 | 18,35 | 42,14 | 1360 | 4550 | 9,03 || 50,96 | 4,43
M‘“_;““ 2317 | 25,74 | 18,35 | 22,26 | 16,86 | 16,70 | 18,20 | 11,43 | 2038 | 7,09
pil
Mo pasepitar) | 39,20 | 23,17 || 40,88 | 18,35 | 41,16 | 1360 | 4494 | 9,03 || 49,14 | 4,43
Ma.dimens) | 39,48 | 2574 | 4102 | 2226 | 42,14 | 16,70 | 4550 | 11,43 | 50,96 | 7,09
; 0,64 0,51 0,38 0,25 0,12
u 012 [ 008 | 012 | 0,06 [ 012 | 0,05 | 013 | 003 (| 0,15 | 0,02
d’ (m) 004 | 004 || 004 [ 004 | 004 [ 004 | 004 | 004 | 004 | 0,04
d'/h 020 | 020 | 020 | 020 | 020 | 0,20 | 0,20 | 020 | 020 | 0,20
Verificagdo da Armadura, utilizando aplicativo OBLIQUA
Ng (kN) -1103,34 874,02 647,78 -430,22 -210,84
Ma.aimens) | 39.48 | 25,74 | 41,02 [ 22,26 | 4214 [ 16,70 | 4550 | 11,43 | 50,96 | 7.09
Bafg:,"“’ 200 | 200 f 200 | 200 | 200 | 200 § 200 | 200 [ 200 | 200
Altura
Bilat ik 20,0 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
Asp,
(cmi',‘ 3,81 3,02 2,23 1,60 1,60
P10-1
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Sec3o Transversal

B ADOHUTLE

NdfNp 22831
Mocd (RN} (5431 !
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Mateisic o Blem [
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A CaB0A v i e
Nimero de banas na inha: 2 |m; i
Dismetio dos banas (mm): 6 v U e
X, femh 12 K fem |12
Yolmt (4 Ylmk (B
© Moot ©© Vetical  © Duskuer Ewchic | %
Tasa do Amadura: 402X
P11-2
Solickagdes Seg®o Transvetsal
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EABRUTLE T S
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o 442 @ 42 8 &8 108
Ao [oasoa x|  Mxd m)
Armadura :
. Mtmeso de banias na finha.
Didmetro dat bamat mm}
X fomp [12 X, o 12
¥, (oot |4 Yyfomp [
 Horzordal ' Vertical
tmaam. 551% 1‘&?_@"‘
P13-4
_ ‘SagBo Transversal
BABDMHLUTLE ot
o |
o - . ( >
¢l z 2| L~
NdOM} (155492 g 2l | 5
Mxd(kNm} (3016 ol ‘ f
e T - 0 i |
Myd (kN.m): {4088 ’
.33 |
 Maleriss Sty Blemp {20 : asel) ! {
Conciels: [C60  +| Hiemp (3 _ra.é . |
P e Y TRy ke
[casoa ~| Moxd (kN m)

Sec30 Transversal

Amadura
Nimero de barras na inha: |2 i
- Didmetro das banas (mm}: 16 ﬂ
X fomp [10 %, fomp [0
Y femk 4 Y lemk [
© Horzonlal % Vetical i Qualquer
Taade Amadre  35% M Germ ool
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NdfNE (133112
Mid (kN.m}: [35,14

Myd(kNs} (2852

Segdo Transversal

8 ADHUTLE

s = B
Concreto: [C60 | Hfem} W..._
% Jousoas]

Amakra
Nimero de basras na finha 2

| Didmetro das bamas (mm} e
X, fem} ﬁﬁmwﬂ X’lu'nt o
Yiem 4 Yemr 15
| Hogotal @ Vetieal Quakuer
Takadefumadwa 4027%

P15-6

| SegBo Transversal

(110334

NA(NE
Ml (KN} | 3948
MydfNmp (574

Matoias
Conceets: C60 v |
A loasoa~]

- Amadura
Nimeso de barras na finha

Dismetro das bamas [mm:

X, fomk o
Yolemp 4

" Horizontal 0 'W_- )

TonadeAmadura 402 %

X, fom} fo

¥,fent (16

Blem} (m
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=

{6 |

_'-" Qualquer

TABHUTLE

Myd (kN.m)

Myd (kHm)

[
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Moxd (kN.m)

Disgrama de Interacho
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P16-7

CNewn (e
Mxd (kM.m} 141,02 | ]
Mpd(kNm} (2226

o
Conctelor [C60 »|
Agw CASOA v]
Amadaa -
Nimero de baras na inha:

| Dimelo das barras fmmk

Seglo Transvorsal i

FADHUTLE

Stem [
Hiemp 20

12 iLnhal

{125 =

X fem (4 X e fE

; (cm} ﬁﬁ_w_

¥, lem}: jio

‘s Horizontal " Veitical " Qualquer
Taxade Amadux  324%
P17-8
Sec3o Transversal

NdkN} 64778
Mod Nk (274

Myd BN.m} (16,7

{Geear oréficos

BADHUTLE

Materiais R Biem} [0
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A {CA‘EUA"ﬁ
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X.(m}:"lﬁ

L I
i Hd‘mﬁd_ " Vetical 1 Quakjuer

TaadeAmadua  245%
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