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RESUMO

Esta dissertacao apresenta os resultados do Estagio Supervi
sionado do aluno Ailton Monteiro de Sousa. Tendo como objetivo mos
trar todas as etapas de calculos realizados automaticamente e anali
ticamente. Todos os calculos de esforgcos e dimensionamento foram
realizados para uma estrutura de concreto armado,em construgao na
cidade do Recife.

A estrutura em estudo apresentou os mais variados tipos de
problemas de calculos de estrutura, tendo como exemplos: na funda
cao (sapatas com cargas excéntricas, sapatas com vigas composta de
dois pilares com cargas excéntricas e excénticos, sapatas com car
gas centradas e vigas de equilibrio). No teto tipo (lajes nervara-
das com grandes dimensoes, vigas em balango, etc). Muros de arrimo
em concreto armado, etc.

Os resultados obtidos analiticamente em algumas pecas da S5
trutura, apresentaram certa diferengca com os resultados obtidos au
tomaticamente e os quais serao analisados posteriormente.

Os resultados obtidos automaticamente nos permitiu calcular
toda a edificacao composta de 22 pavimentos no tempo mais ‘rapido
possivel, tornando com isto o trabalho do engerheiro calculista mais

dinamico e mais preciso.
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CAPTTULO |

INTRODUCAOQ

0 presente relatorio consta das atividades desenvolvidas pelo
estagiario Ailton Monteiro de Sousa, aluno do Curso de Engenharia
Civil, Campus Il da Universidade Federal da Paraiba (UFPb), matricu
lado sob o n? 8321303-0, cujo estagio foi realizado no periodo de
05/01/87 a 06/02/87, constando de 20 horas semanais.

0 estagio se desenvolveu durante o periodo citado, na area
de calculo estrutural no qual o aluno participou ativamente do cal
culo estrutural de um edificio de 22 pavimentos, localizado na Av.
Bernardo Vieira de Melo em Piedade, Recife/Pe.

Durante este periodo, o estagio esteve sob a orientacao do
engenheiro calculista Dr. Sergi~ Osorio de Cerqueira, como tambem

foi supervisionado pelo professor Milton Bezerra das Chagas Filho.



CAPTTULO 11

ESTADO DA ARTE SOBRE CALCULO DE ESTRUTURAS

2.1 - INTRODUGAO

Esta revisao abordara os topicos pertinentes aos objetivos

do estagio. Para clareza serao abordados os seguintes topicos:

- Caracteristicas dos programas ce calculo de estrutura

utilizado.

- Métodos aplicados analiticamente para o calculo de estru

tura.

2.2 - CARACTERTSTICAS DOS PROGRAMAS DE CALCULO DE ESTRUTURA uTl

LI1ZADO.
2.2.1 - Programa para Calculo dos Esforcos em Viga:
- 0 programa de calculo dos esforcos em viga, utiliza o

metodo das equacoes dos trés momentos para seu funcionamento,cal
cula os esforcos em viga com até trinta tramos, com 50 cargas
concentradas e 50 cargas distribuidas. Calcula vigas com inéer-

cia constante e misulada com inércia qualquer.
2.2.2 - Dimensionamento de Viga:

- 0 programa para dimensionamento de viga esta baseado na
NB1/78, € executado para qualquer ago, FcK, 5%, XE, B%. Utiliza
diagrama retangular de tensao com verificacdao de fissuracgao.

- Para cisalhamento leva em consideracao a contribuigao do

concreto.



2.2.3 - Programa para Dimensionamento de Pilar:

- 0 programa para dimensionamento de Pilar admite cinco re

gioes, tais como as indicadas pelo professor Jayme Ferreira da

Silva as quais eitaremos aqui:

1 - Considera

2 - Considera

3 - Considera

L - Considera
zero.

5 - Considera
zero.,

as duas regioes comprimidas.
as duas regioes tracionadas.
uma regiao comprimida e outra tracionada.

uma regiao comprimida e outra tedoricamente

uma regiao tracionada e outra tedoricamente

- Baseado na NB1/78, € executado para qualquer ago, FcK ,

Ké, Ek, B?- Utiliza diagrama retangular de tensao.

- Para cisalhamento leva em consideragao a contribuigao do

concreto.

243

METODOS APLICADOS ANALITICAMENTE PARA O CALCULO DE ESTRU-

TURA

2.3.1 - Calculo e Dimensionamento de Viga

- Calculo dos esforcos em viga pelo processo de CROSS

- Calculo no estadio 11

- Dimensionamento de secoes retangulares com armadura

simples

- Dimensionamento de secoes retangulares com armadura du-

pla.



.2.3.2 - Calculo e Dimensionamento de Pilares

Roteiro de Calculo de acordo com a nova NB-1/1987.

2.3.3 - Calculo e Dimensionamento de Sapata

- Verificacao da Sapata quanto ao momento fletor;

- Consideracao da influéncia da tensao de cisalhamento
devido ao efeito de puncao. Segundo a nova | NB-1/

1978.



CAPTTULO 111

MATERIAL DE ESTUDO E METODOS

3.1 - INTRODUCAO

Este capitulo descreve o material de estudo e métodos uti

lizados para o calculo de estrutura.

3.2 - MATERIAL DE ESTUDO

0 marerial de estudo no estagio foi um edificio de 22 pavi

mentos divididos da seguinte maneira:
- Pavimento do Pilotis
- Pavimento da Esplanada
- 16 pavimentos Tipo
- Piso do Duplex
- Coberta do Duplex
- Cobertura

- Coberta

3.3 - METODOS DE CALCULO

Foi utilizado para o calculo e dimensionamento de toda a
estrutura em estudo, os programas de computador para o calculo
de estrﬁturas, desenvolvidos pelo Engenheiro Antonio Alves Neto,
engenheiro da ENGEDATA os quais foram utilizados atraveés dos

seguintes computadores:



- MICRO COMPUTADOR EXACTO DA CCE
- MICRO COMPUTADOR CP500

- MAQUINA TEXAS PROGRAMAVEL TI-59.



CAPTTULO IV

APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

L.1 - INTRODUGAO

Este capitulo trata da apresentacao e analise dos resulta

dos do estagio..Para maior clareza foi dividido em partes, a sa

ber:

1

Calculo dos Esforcos e dimensionamento em viga automati

camente.

- Calculo dos Esforcos e dimensionamento em viga analitica

mente.
- Dimensionamento de Pilar automaticamente.
- Dimensionamento de Pilar analiticamente,
- Calculo e dimensionamento de Sapata automaticamente.

- Calculo e dimensionamento de Sapata analiticamente.
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DIMENS | ONAMENTO DE VIGAS

(feito pelo Computador )

Opcoes oferecidas:

] - Dimensionamento a flexao
2 - Dimensionamento ao cisalhamento

3 - Inércia.

- - - - - - Qual a opcao desejada?

1 - Dimensionamento a flexao

3 - Inércia constante

Aco CA-50B

Coef. menor do Aco . Gy = 115

Coef. menor do Concreto Gc = 1.5
= 1.14

Coef. maior dos Esforcos Bf

- - - - - - Quer fazer alteracoes (S ou N)?

(FcK 150 Kgf/cm?) FcK = 180

]
w

Recob. das Armaduras (3cm) d!
Abert. Fissuras (2mm ) W = 2mm

Dimensionamento com armaduras nas faces mais solicitadas.

Secoes oferecidas:

1 - Retangular
2 = T
3 - Composta

- - - - - - Qual a opgao desejada?



1 - Retang

Base do retangulo (12cm)

ular

b

Altura do retangulo (ABcm) h

]

12

60
= 10cm
= 60cm
= 9.17 Mtg
= 9.17 Mtrf
= 15.70 t¢

Aco CA-508B Bf = 10cm BW
GS = 1.15 Hf = 48cm Ht
FcK = 18MPa d' = 3cm M,
Gc 1.14 Gf 1.4 M2
Q, = 3.95tf # 5¢c 28em  Q,
Momento fletor caracteristico (Mtgf)

- Armadura

- Armadura

- Armadura

Inferior

Superior

Inferior

fletor caracteristico

- Armadura Superior

- - Quer fazer alteragoes (S

fletor caracteristico (Mtgf)

- - Quer fazer alteracgoes (S

fletor caracteristico (Mtf)

- - Quer fazer alteracoes (S

(Mtf)

- - - - - - Quer fazer alteracoes (S
Momento fletor caracteristico (Mtf)
- = = = = = Armadura Inferior

- - - - - - Quer fazer alteragoes (S

fletor caracteristico (Mtgf)

M =2.51

3 # 10mm
ou N)?
M = 3.54

3 # 10mm
ou N)?
M = 1.34

2 # 10mm
ou N)?
M = 0,63

2 # 10mm
ou N)?
M = 0,56

i 2 # 10mm

ou N)?
M =-7.08



11

- - = = - - Armadura Superior : b # 12.5mm

= - = - - - Quer fazer alteracoes (S ou N)?

Momento fletor caracteristico (Mtg) M = 10.16
= = = - - = Armadura Superior : 2 # 7.0mm
- = = = = - Armadura Inferior : b # 16.0mm

- - - - - - Quer fazer alteracgoes (S ou N)?

Opgoes oferecidas:

] - Dimensionamento a flexao

2 - Dimensionamento ao cisalhamento
3 - Inércia

- - - - - - Qual a opgao desejada?
1 - Dimensionamento ao cisalhamento
3 - Ilnércia constante

- - - - - - Segoes oferecidas:

I - Retangular
2 = f
3 - Composta

- - - - - - Qual a opgao desejada?

I - Retangular

Rase do Retangulo (12cm) b = 12
Altura do Retangulo (48cm) h = 60

Aco CA-50B Bf = 10cm BW = 10cm

G, = 1.15 Hf = 48cm Hf = 60cm

FcK = 18 MPa d' = 3cm M] = 9.17 Mtf
G, = 1.k GF = 1.4 My = =9.17 Mtg



Q, = 3.95 tf # 5c 28 Q, = 15.70 tf

Esf. cortante caract. (tf) QK
Numero de Barras (2) NB
Bitolas das Barras (12.5mm) BT
Agy = 1,78 cn’/m # 5c  20cm

- = - - - - Quer fazer alteracgoes

Esf. cortante caract.(tg) - = Q,
Nimero de Barras (2) NB
Bitolas das Barras (12.5mm) BT

Agy = 2,75 cn’/m # 5c 20cm

- - - - - - Quer fazer alteracgoes

Esf. cortante caract. (tg) Qg
Nimero de Barras (2) NB
Bitolas de Barras (12.5mm) BT
Agy = 2,33 cm®/m # 5c 20cm

- = - - - - Quer fazer alteragoes
Esf. cortante caract. (te) Qk
Nimero de Barras (2) NB
Bitolas de Barras (12.5mm) BT
Ay = 1,48 cm®/m # 5c 20cm

- - - - - - Quer fazer alteragoes
Esf. cortante caract. (tf) Qg
Nimero de Barras (2) NB

Bitolas de Barras (12.5mm) BT

254
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12



ASW = 1,21 cmzfm 5¢ 20cm

- - = - - - Quer fazer alteracoes (S ou N)?

Esf. cortante caract. (tf) QK =
Nimero de Barras (2) NB =
Bitolas de Barras (12.5mm) BT =
A = 2,45 cmzlm 5¢c 20cm

SW *

- = = = - - Quer fazer alteracoes (S ou N)?

Esf. cortante caract. (tg) Q =
Nimero de Barras (2) NB =
Bitolas de Barras (12.5mm) BT =
Acy = 3,78 cm®/m  5c 15

- = = - = - Quer fazer alteracoes (S ou N)?

Esf. cortante caract. (tg) Qg =
Numero de Barras (2) NB =
Bitolas de Barras (12.5mm) BT =

ASw = 3,85 cmZ/m 5¢c 15

13

5.7

16

5.47



GALCULO  DOS ESFORCOS DA VIGA V, - PELO PROCESSO DE CROSS I
I - CARREGAMENTO
1,31 tf/m 1,18tf/m 5,72 tf/m
/ 1,16tf/m 1 £
/ / ’/lSt /m 0,77 tf/m
7 1 P
!
A 9 D E
1,20m L 4,75m |
] iR
L 5,00m 1 L, 75m | L 75m I 6,90m
’L i I 7
B C D L
INERCIA CONSTANTE
2 - SISTEMA PRINCIPAL DA ESTRUTURA
1 2 3
[] 1 [
A A A 4
A B C D E71
3 - CALCULO DOS MOMENTOS DE ENGASTAMENTO PERFEITOS
/.I,BItf/m
' 2 g
- - gt __ 1,31 x5 _ _
MBA 8 3 L,1 tfm
7
A B
1,16tf/m
Vs
2 2
_ . oak. 1,16 % 5,75
"mp =~ ey * e 12 = 2,18 tm
B C
1,15¢f/m 0,77tf/m
i : P 2
MCD = 9-'!—+—H£2— [IZab2 # g% (L - 3b)J+ Pag
152 12L L
A .
c p¥
2
MCD - 0’77]; 4,75 + 0,38]; ],2 []2 X 0,6 X L',ISZ + 1’22 (l!,75 = ]2,45)]_'_

1,18 x 1,2 x 3,552
4,752

+

= 2,43 tf.m



1,15¢f /m
1,18tf
| \ 0,77tf/m
| 12 c 2 2 PaZb
g 01 oy Hpe = = o 38 N —9—3- 12a“b + e¢“(L - 33) = az
Y 2 12 12L L
o B
2 2
MDC = - 0’77 X 4!75 = 0,38 X 152 ]2 X 0,62 X 4,]5 - ],22 (h,75_3x0,6) _],]BX]pz X3955
12 12 x 4,752 4,752
MDC = ]’75 tf.m
5,72tf
0,77tf/m s
mo - gL’ Pab fL %
7 DE 8 5 L2
D E

2
MDE = 0,77 X 6,9 + 5,72 X Ll,75 X22,15 (6,9 & 2,]5
8 2 x 6,9

) = 10,15 tey

L) CALCULO DOS COEFICIENTES DE DISTRIBUICAO

. 4 3 J .
(_KBA S Ko = L 75 = 0,164
NO | 2, = 0,375
KBC = __J__ = -J— = U’Z]J
- L I“;?S
— K
d _ BA _ 0,]65 = 0,43

BA ~ IK ~ 0,37J

K
BC _ 0,214
Y%~ Y% ~. T 374 U5




NO 2

NO

3

cB

T IK

d 4 = 0,214
L 4,75
L, = 0,425

J d - 0,21J
L 4,75
K

cB _ 0,210 _ ¢,
LK 0,420
K

) _ 0,210 _ ¢,
£K 0,424
J J = 0,214
L 4,75

LK = 0,3194
3 d . 3 J
L L -k *%,9° e 102
K
DC _ 0,21J _
- 75197 = 066
K
DE _ 0,109J _
= o319 - 034

T IK

16



5) CROSS:

CD 0,43 0,57 0,5 0,5 0,66 0,34

MEP -4, 2, T8 -2,18 | 2,43 -1,75 |10,15

-2977 e _5,5"" _2,86
0,63 @— 1,26 | 1,26 —» 0,63

0,55 0,74 o—p 0,37

=1 51 «+— -0,19 |-0,19 —» -0,1

0, 16— “0.35 |-0,18

0,04 «— 0,08 0,08 —p 0,04

0,03 0,03 —s 0,016

-0,008]/-0,008— -0,00k4

-0,01 +— -0,02 =000

MF =3:52 3,52 -0,65 0,65 -7,1 7,1




6) CALCULO DAS REACOES DE APDI0S

1,41

tf/m 352 £f, 3,52 tf/m 1,16 tf/m  0,65tf,
4 i
N (TNT 7 i
\ A
B B c
T 3,28 3,28 T T2,76 2,76T
l 0,70 0,70 T To,so 0,601
|
l 2,58 tf 3,98 tf I3,36 tf 2,16t
1,15t f/m 0,77tf/m 7,1tfy 7,1tf, 0,77tf/m
o I v
L { & S
D4 ™o E
A
1,36 1,36 P 2,66 2,66 T
E l
i | |
A
T 0,88 0,30 ? 1,78 3,94 T
| ¢ | |
T 1,83 1,83 R 1,03 l
| l
‘ O —— e e o naman,
T 0,40 0,06
1:75 t¥ 3,55 &f
Momentos e Reacoes Finais
3,52 |tfp 0,65| tfy 7, 10] tF,
£ ] { ) | )
258 t. 3,98 | 3,36 2,16 .| 1,75 /3,55 | 5,47
7534 itf 3,891 &f 9,02 tf
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DIMENSIONAMENTO A FLEXAO FEITO ANALITICAMENTE

VIGA V] DO PILOTLS.

I = 0s esforgos foram calculados pelo computador e analiti
cgmente pelo processo de CROSS os quais tiveram resultados quase
idénticos. Sendo assim, estou utilizando os esforcos de momentos
fletores e cortantes da viga calculada pelo computador, para dimen
sionar as armaduras e fazer uma verificagao com o resultado dimen

sionado, feito pelo computador.

2 - Dimensionamento a flexao:

Formula _ﬂ
Z// ;
s
%]
Aco CA-50B FeK = 180 kg/cm2 ou 18 MPa
M M
d o = d
do = ¢ 5 Md = 1,4 M AS = 5
h =d + 2cm d = h - 2cm m -TZO
a > f(r) B+ Fy,




Momentos maximos na viga:

21

M] = 2,51 mtgf M = 0,56 mtyf
M2 = -3,54 mty M = ~-7,08 mtf
M3 = 1,34 mtf M = 10,16 mtf
M"} = =0 ,63 mtf

%
Secao da Viga 12/60 ;j; begilan

7

b=12cm
FcK = 180 kg/cm® +  r = 0,174

1 d = 60 - 2 >

do - 0’]7’4 \/fl"'ox]gS]O s do 5 30cm d = Sscm

d > dy> (subarmada)

do = 58

CL

Md 4 x 2510
b

A = 1,4 x 2510 _
S 40,45x58

_ 1,4 x 3540 _
do = 0,174 M/ 0,72 =

l,5cm2

35cm

= 0,34 TZ] + o = Lo,48
A
3 S .. N5
Np = As¢ = 7,985 + 2¢ 10mm

d > do » (Subarmada)
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58

58 g o= = 0,28 TZ] > o = 40,48
1,4 x 3540
0,12
1,4 x 3540 2 . 2.
50,48x 58 - Zllem No = —gm— > 3¢10mm

_
0,174 V/liﬁ—ﬁ—iﬁﬂﬂ = 2%cm.  d » dp (Subarmadal

0;12
58 o= 28 = 0,46 T, > o = 40,48
1,4 x 1340
0,12
1,4 x 1340 _ _ 0,80 b
§0,58x 58 - 0,80 No = —2zgz > 3¢7mn
0,174 Lt 3 630 15cm d do (Subarmada)
0,12
58 r o= 5 = = 0,67 Fpq * & = 40,48
1,4 x 630
0,12
1.8 % 630 o i B8 N
L0,48x 58 - 0»37 Ne = g3 A1
58 SEE, = 0,71 F,, > a = 40,48
1,4 x 560
0,12
1,4 x 560 0,33

10,48x58 - %»33 W T e T MW
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1,4
do = 0,174 \/‘L“E?T%gég =50 d>d, (Subarmada)
. =58 e 2t - 0,20 F, - o= 38,04
(e} Y 4 21 ’
1,4 x 7080
0,12
_ 1,4 x 7080 _ _ b4 L9
1,4 10160
do = 0’17“\/ 0?12 = 60 d <d, (Superarmada)
Solucao: Colocar armadura dupla
= = 2 " fCK
K ] i Mdl ubod fcd fcd I,E
Al
S
60
= H = E i H = Dy256
7
|= 10 l,
d = h - 3cm > d =60 - 3 = 57cm
M, = 0,088 50,02 & 572 s <00 o 12835 Kum
d; 1,5
My = 1,4 x 10160 = 14224 Kgm
Mdz =My - Md] = 14224 - 12833 = 1391 Kgm
C=d =3 =™ €= 5hcm



f'Yd = K fYd = K » FIE's) E'c
d* = d = € = 3en z = 0,462
E'S 0’h6§’;63/57 x 3,5 = 3,1 mm/m
E's = 3,10 F i K = 0,925

ko222 Kg/cm2

z - d'/d

24

x 3,5

E'c = 3,10 > F

19A

F'yd = 4040 Kg/cm?

M
. ¢ 1391 _
Als = TFTvd A's = T Bhxkoso - 0,63
M M
Py d2
fis = —g@— * Tevd % Fag > @ = 35,44
12833 1391 ~ 2
As = 35 5557 " Too0 - ©-95¢m
, Shxs——
| -
Np = ~§§ﬁ%%— - 6¢12,5mm
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ESCALA - 1:

100

54744
™
™\
N\
RN
3 3644 \\

2,384y N

7844 o 1814

@
@ ® Q3714

A B e ] b d -
_ - 981 ) S

=ty o

N
3 98+, FS374 5,’9/+;NK
AN
= 535
420 4,78 ‘ ST,
1

| ,00m | 4,75 4,75 m & .90 m 1I
| 1

6z



DIMENS I ONAMENTO AO CISALHAMENTO FEITO ANALITICAMENTE

Vi

GA Vq

DO PILOTIS.

Cisalhamento combatido somente com estribos.

Usando um s6 estribo, teremos:

Q
d
ASC = _Z_‘_F-?_d—__ Z = 0,87d Qd = ],‘-lq
Aco CA-50B FcK = 18 MPa fyd
Secao da viga em estudo: b = 12cm
d = h - - d = 60 - 3 - d = 57cm
-I) A _ !,Li X 2570 = 1,67 CITIZ/m
870,57 x 5090
’ XU, X ],]5
p/ Age = 1,67 em?/m 178 # 5 C20cm
2) A = ],ll' X 3980 = 2,58 sz/m
g 0,87x0,57 2992
) XU, X I,]S
p/ Age = 2,58 em?/m TI7B # 5 Cllcm



3)

A = ]94 X 3370
s¢ 5000
0’87X0,57XT‘:—]-§
p/ Ace = 2,19 cmz/m
1,6 x 2140
ASC ) 5000
us87X0,57 XT’—];'
_ 2
p/ ASC = 1,38 cm™/m
Bk oz 1750
ASC ) 5000
ﬂ,87x0,57 X TTT?
p/ Agc = 1,14 em? /m
A _ 1,4 X 3540
3¢ 8. 87 57 x SHR
’ XU, X ],]5
p/ Agc = 2,30 cmz/m
o lah x 5470
ASC -

5000

0,87X0,57 X TTT?

= 2.19 cm2/m

, C
Fi78 # 5 Clécm

= .38 cmz/m

T8 # 5 C2hcm

= },14 cmzfm

T8 # 5 C30cm

= 2,30 cmzlm

Tl?B # 5 C]S,Scm

= 3,55 cmZ/m

27



p/

8)

P/

A

SC

SC

SC

= 3,55 cm2/m

1,4 x '6570

0,87x0,57 x

3,62 cmz/m

5000

1,15

178
3,62 cmz/m
Fl7e 2

C10cm

L Een

28



DIMENSIONAMENTO DO PILAR P6
ESQUEMA DE CARGAS
59 Teto 508,20tf
5
[ o= |
o
o
Lo Teto 538,80tf
E
(6]
[a=]
o
o
3% Teto 569,40tf
=
(8]
o
o
o
29 Teto 603,70tf
=
Q
=
o
o
12 Teto 638,50tf
=
(&)
o
o
o
CINTAS 639,50t f
SECAO TRANSVERSAL DO PILAR
E
(6]
(o}
O

7

29
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CALCULO DO PILAR P6 NO

Dados A

CALCULO ANALTTICO

=
I

638 tf

Calcular As

]O

as 205 38

o
2

- 19 Teto

?

¢ = 160 x 25 - 4000cm?

31

FcK = 180 Kgf/cm2
Aco = CA-50B
W Ny
Ac‘l = <>
0,85 fecd + P min Fy'd
- 6 _ 6
W=l & — > W= 1 # g
. Fek _ 180
Fcd = T4 | Fcd = 5 > Fed
i a f/amb s X = 300
= 70,289b 0,289x25
A < 30 » p=0,5 =+ super robusto

Ac

1

Aqualquer

1,24 x 893200

Ng = 893200 Kgf

0,85 x 128 + -

8

LT
10

0

x 3550

=

Lo e 59 TETO
N = 603,70 t; - 2° Teto
N = 569,40 tf - 3° Teto
N = 538,80 tf - 42 Teto
N = 508,20 tf - 5° Teto
A Nd - 0,85 fcd Ac
S flyd
> W= 1,24
2
= 128 Kgf/cm
A = b41,5¢cm
1107568 n b
Acy =108 B+ 28,5 - Pcy=8073
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AC] = 8073 cm2
Ac = 4000 cm?
_ 1,24 x 893200 - 0,85 x 128 x 4000 _ 2 .
AS = 5EE0 = 189,4 cm Log2s
p/ 12 TETO, teremos 38 ¢ 25 mm
N = 603,70 tf Ac = 4000 cm? N = 1,24  Fcd=128Kgf/cm?
. . 280 )
Nd = 845 tf A = 5789 % 25 = 38,8 cm
' 1,24 x 845000 1047800 2
Rp, = ——t—1 + Ag, = + Acq, = 7637cm
A 0,85 x 128 + %ﬁg x 3550 1~ 08,8428 % i
Ac < Acq
_ 1,24 x 845000 - 0,85 x 128 x L0OOO _ 2
Ag = 3550 = 172,6 cm” -+ 36¢25

p/ 22 TETO, teremos 36 ¢ 25 mm

N = 569,40 tf > N

]

1,4 x 569400 =~ Ng = 797160 Kgf

Ac, = 1,2?3; ;97160 > Ag, = 7205 cm?
Ac < Acy
_ 1,24 x 797160 - 435200 _ 2
AS = 3550 155:9 cm > 32 ¢ 25

p/ 3° TETO, teremos 32 ¢ 25mm
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N = 538,8 tf Ng = 754320 Kgf
AC < Ac]

1,24 x 754320 - 435200
3550

= 140,9 cm2 s 28 ¢ 25

p/ 42 TETO, teremos 28 ¢ 25mm

N = 508,2 Ng = 1,4 x 508200 = 711480 Kgf

1,24 x 711480

Acy = —357 Ac, = 6430 Ac < Ac,
Ay = Leh x ;;;380 D 35200 _ 55 9 oo + 26 © 25mm

p/ 52 TETO0, teremos 26 ¢ 25mm
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DIMENS IONAMENTO DA SAPATA - SP6

a) Calculo das dimensoes da sapata:

N = 639 tf N = Carga na fundacao
gy = Lo t/m2 Ty Tensao admissivel do terreno
A - 1,05 x N An= Area necessidria da sapata
n dt
A= 1s05 x 639 _ 14 5o 2
Lo
B = An + 8 ; 2 B = Lado maior da sapata retangular

w
Il
(op)
-
~
~J
|+

],6 = 0,25 = 4 80m
2 2

Lo - 16,77 _
B A ——m— 3,50[‘“

25cm

o]
1

160cm

o
I

b) Calculo dos momentos fletores na sapata:

A - 3)2

M, =or x B x 5

o ) (A

=X
]

4o x 4,80 (322 ; 0,25y2 , 9,5 = 253,5 ty
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4,80 - 1,60,2
S

=4
|

3 4o x 3,50 x

x 0,5 = 179,42 ty

c) Calculo da altura da sapata verificando a pungao no limite.

hy
h

h2
h =d + 5cm h] = 0,2h < 30cm (Tabua)
d = (=0,5 x C(py + 0,25 x €2+ 0,016 x Nigy) x 0,5 (m)

Considerando fcK = 150 Kgf/cm2

L =.a4%Bb se b = 3 x a
C = h4a se b > 3a

d = (-0,5 x 1,00 + 0,25 x 1,00 + 0,016 x 639) x 0,5 = 1,37m

h =1,37 + 0,05 = 1,42m =

|
—_
-
=
i
3
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hy = 1,45 = 0,3 = 1,15m = 1l5cn
d) A cota da fundagao ficou definida em funcao da sondagem dada a
-1 ,55m
NIVEL DO TERRENO
T
PAANNVZZdNN S PZZZA%AY NV o
n L
—_ N
c_r
oM

e) Dimensionamento da sapata SP6 automaticamente.

A sapata € dimensionada a flexao, sendo que entramos com 0s da
dos no computador para uma viga com secao composta. E, entao, o
computador nos fornece secao de aco para os respectivos mome n
tos.

- Hipotese do Programa:

- Ago a ser usado - Ago CA-50B
- Coeficiente Menor do Aco ~ Lg = 1,5

- Coeficiente Menor do Concreto = B = 1,4

- Coeficiente Maior dos esforgos = By ™ 4

- FcK (150 Kg/cm?) - Fek 2 150
- Recobrimento das armaduras (d'=3cm) - d' = kcm

- Secoes Oferecidas:
1 - Retangular
Z2 =

3 - Composta



- Secao escolhida

Secao Composta

Esquema da Secao Composta para dados no computador

(1)

(2)

Elemento 1

Elemento 2

Altura da Secao

Base Superior do elemento 1

Base |Inferior do elemento 1

Altura do elemento 1

Base Inferior do elemento 2

Altura do elemento 2

I
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1) Calculo da armadura da sapata para o 19 momento caracterfisti

CO-

- Altura da Seg3o (ecm) . . . . . . . . . H =145
- Base Superior do elemento 1 (em) . . . B, = 25
- Base Inferior do elemento 1 (cm) . . . B, = 350
- Altura do elemento 1 (ecm) . . . . . . Hy = 115
-~ Base Inferior do elemento 2 . . .« « & 32 = 350
- Altura do elemento 2 . . . . . . . . . H2 = 30

Para a Secao em estudo a mesma suportara os seguintes esfor

cos:
M] = 363,04 Mt¢
H2 = -1321,00 Mtf
Q, = 19,76 tg
Q2 = 67,44 tf

- Momento fletor caracteristico (Mtf) = 253,51 tf.m
1 - Armadura Inferior AS = 70,21 cm2

2) Calculo da armadura na sapata para o 22 momento caracteristi

co.

- Altura da Secao (cm) . . . . . . . . H = 145
- Base Superior do elemento 1 (cm) . . Bg = 160
- Base Inferior do elemento 1 (cm) . . B; = L80

- Altura do elemento 1 (cm). . . . . . Hy = 115



¢06:

- Base Inferior do elemento 2 (cm)

- Altura do elemento 2 (cm)

39

B, = 480

H2 = 30

Para a Secao em estudo a mesma suportara os seguintes esfor-

M, = 497,88 Mt
M, = ~-1811,65 Mt
Qy = 27,11 %4
Q, = 92,49 t¢
- Momento fletor caracteristico (Mtf) = 179,2 tf.m
2 - Armadura Inferior ¥ Ag = 43,12 cm2
DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA DA SAPATA SP6
Diregao 1
p/ Ag, = 70,21 en® o+ 57 §.12,5
Espacamento da armadura
e = E%% > e = 8,5cm
Teremos entao na diregao 1 - 57 ¢ 12,5 - e 8,5¢cm
Direcao 2
p/ Ag, = 43,12 cm? > 35 ¢ 12,5
Espagamento da armadura:
e = —2%%— ¥ e = 10cm
Teremos entao na diregao 2 - 35 ¢ 12,5 - ellcm



DIMENS | ONAMENTO DA SAPATA DO PILAR Pb

Dimensionamento feito analiticamente

AI
% DADOS :
l N = 639 t
R . N A U
% Fyd = 3550 Kg/cm?
::: . i r=0,191
| p =4 Kg/cm2
|
l 4 = 0,35
|
b = 1,60 m
: o B
P
hO
: My Az\{ Ur: i —(b;a)
d = r\, =
et N (b = &)
o 7 il i

N B b
MI=L}(3 2) .S Ng
&d Lh (h + a)
_ N ol R .
MII = —p ( 3 5 ) g 2 d h d + 3cm
_ FcK
“hatts = 0
Md h
ASH od r =

4o



CALCULOS
§ = 93%“09 = 159750 cm?
_ /639 ()6 — 0,25}
Byl g * 7
B T L70
= 639 4’70 o= ],6
My = 7 ( 3 5~
_ 639 3,40 _ 0,25
By *. = ' 73 7
Md, = 1,h x 123 = 172,2 tp
Md, = I 5t 161 = 225.4
_ . /225400
d = 0,]91 —075—— h
d = 181lcm

_ 1,4 x 639000 _
gd= TATET(I8T=2E) " ©°

0

Zd < Fd = B0 = 8,05

te, teremos;:

1,k x 639000 _
d T T,%xd (d +25) 8,75 Kg
0
g = ——w%éﬁ—— = 8,75 Kgf/cm

b

B = 4,70m
A = 3,40m
M[ = 123 tm
M, = 161 tq

172200 Kgf.m

225400 Kgf.m

]

= 181 + 3 h = 18hem

Zd = 6,0 Kgf/cm2

,fazendo com que =74 fique no limi

f/cm2
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894600 = 35 d2 + 8754 .

2

35d° + 875d - 894600 = 0

g =875 + V8752 + & x 35 x 894600

= 148cm
2 % 35
d = 148cm h = 148 + 3 - h = 151cm
Tomando d = 148cm, calculamos d
_ 1,4 x 639000 i
Gd T T TEBx(T4B+25) ~ 8273 Kgf/cm?
= 2 2
Zd < Zd 8,73 Kg/cm < 8,75 KQ/CITI
Adotando d = h = 150, teremos:
P e e R BTEH s @ PARE BB
225400
0,25
Mg d 225400 . 2
1T Tod T Ay T EIhoTen Asq = 52cm
P o= 150 = 0,457 + o = 40,48 F 3

V 172200
1,60

)

_ Md 5 172200 i 2
As2 = ad 7 As T 30 kB x Tso- 7 Asp = 29 cm




DEFINICAO DAS ARMADURAS NA SAPATA

Diregao 1

2

p/ Md; = 225400 + Ag, = 52cm ¥

Espacamento da armadura

470
L2

e =

teremos . entao na direcao 1:

43 ¢ 12,5 C llcm

Direcao 2

p/ Mdy = 172200 > Ag, = 29 cm’ >

Espacamento da armadura

340

e = — > e = 93,5 cm

36

teremos entao na diregdo 2

38 ¢ 10 C 9,5 cm

k3 ¢

37 ¢

12,5

10

43
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Céleulo da altura minima de segdes retangulares com armedura simples
(segio normalmente armada)

Ma Mg Mg M, z={d
d -.,::,’.'.J Ay mi——r {10 = pubd*feq A - Amin = Y ———
i b ad . ‘ pluaXxd bufea y=3sd
y Mg em kgm, b em m, 4, em cm? d em cm (Férmules adimensionais)
Valores de r para vy, = 1,4 e f.x (kg/em?) igual a: j
Ago Ty Jud £ e L K o
90 100 114 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220
CA-25 | 2500{ 2.174] 0.772| 0.618 | 0.601 | 0.363 | 15.02 | 0.207 | 0.7% | 0.1 0.179| 0.172 | 0.166 | 0.160 | 0.155 | 0.150 | 0.146 | 0.142 | 0.139 } 0.135 | 0.132
.ca-32 | 3200/ 2783| 0.725] 0.580 | 0.710| 0.350 | 19.75| 0.211| 0.200 | 0.1 0.182| 0.175| 0.169 | 0.163 | 0.158 | 0.153 | 0.145 | 0.145| 0.141 | 0.138 | 0.135
CA-40A | 4000{ 3478 | 0.679| 0.543 | 0.718 | 0.336 | 25.34 | 0.215 | 0.204 | 0.2 0.186 | 0.179| 0.172 | 0.167 | 0.161 | 0.156 | 0.152 | 0.148 | 0.144 | 0.141 | 0.138
CA-40B | 4000| 3478 | 0.489| 0.301| 0.804| 0.267 | 27.98| 0.241) 0.229| 0.2 0.209| 0.201 | 0.193| 0.187 { 6.181 | 0.175] 0.170| 0.166 | 0.162 ] 0.158 | 0.154
CA-50A | 5000| 4348) 0.628} 0.503 | 0.749| 0.320 | 32.55| 0.220| 0.209| 0.1 0.191| 0.183} 0.177 | 0.178 | 0.165) 0.160 | 0.156 | 0.152{ 0.148 | 0.144 | 0.141
CA-50B | 5000 4 348 0.462 | 0.370| 0.815| 0.25€ | 35.44) 0.246| 0.234| 0.4 0.213| 0.205| 0.198 | 0.191{ 0.185) 0.179] 0.1741 0.170{ 0.165) 0.161 | 0.1%
CA-60A | 6000 5217] 0.585]| 0.468 | 0.766 | 0.305| 39.97 | 0.226 | 0.214| 0.9 0.196 | 0.188| 0.181 | 0.175 ] 0.169 | 0.164 | 0.160 | 0.155| 0.152 | 0.148 | 0.144
CA-608 | 6 000 | 5217| 0.438| 0.351 | 0.825 | 0.246 | 43.03 | 0:252 | 0.239| 0.4 0.218 | 0.209 | 0.202 | 0,195 | 0.189 | 0.183 | 0.178 | 0.173 | 0.160 | 0.165 | 0.161
Valores de f.q para entrada quando 7. # 1,4: ! 64 | 71 86 93 100 107 114 121 | -129 | 136 143 150 | - 157
TABELA 204
Céleulo da altura minima de segSes retangulares com armadura simples
(segio normalmente armada)
v 1 z=§d
dm-,,_,-,J_ﬂ_l_ 4, = M My = pobd® fea PR + A dmin = \{ ¥
b o d Pofyad b_#oj:d y=23 d
M e kgm, b em m, 4, em cm?, d em em (Férmulas adimensionais) :
) Valores de r, para f.x (kg/em®) igual a:
Ago 1y Jva £ ] @e Mo a
80 100 11 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220
CA-25 |'2500| 2174 0.772| 0.618 ] 0.494 | 0.259 | 16.731 0.245| 0.232 | 0.20.212 | 0.203 | 0.196 | 0.189 | 0.183 | 0.178 | 0.173 ] 0.168| 0.164| 0.160 | 0.156
CA-32 32002783 0.725| 0.580| 0.507 | 0.250 | 14.11| 0.249| 0.237 | 0.2:0.216 | 0.208 | 0.200 | 0.193 | 0.187 | 0.182| 0.176 | 0.172| 0.167| 0.163 | 0.160
CA-40A | 4000 | 3478 0.679| 0.543 | 0.520| 0.240 | 18.10 | 0.255| 0.241| 0.2:0.220 | 0.212 | 0.204 | 0.157 | 0.191 | 0.185 | 0.180 | 0.175| 0.171 | 0.167 | 0.163
CA40B| 4000] 3478| 0.480| 0.391| 0.575| 0.191| 16.08| 0.285| 0.271| 0.210.247 | 0.237 | 0.229| 0.221| 0.214 | 0208 | 0.202| 0.196| 0.191] 0.187 | 0.183
CA-50A | 5000| 4 248 | 0.628 | 0.503 | 0.535| 0.220 | 23.25| 0.261| 0.248 | 0.200.226 [ 0.217 | 0.209| 0.202| 0.196 | 0.150 | 0.185| 0.180! 0.175] 0.171 | 0.167
CA-50B | 5000| 4 348] 0.462| 0.370 | 0.582 | 0.183 | 25.31| 0.202 | 0.277 | 0.210.253 | 0.245 | 0.234| 0.226 | 0.210] 0.212 | 0.208 | 0.201 | 0.196 | 0.191 | 0.187
CA-60A | 6000 | 5217 | 0.585| 0.468 | 0.547 | 0.218 | 28.55 | 0.267 | 0.254 | 0.2¢0.232 1 0.223| 0.214 | 0.207 | 0.201| 0.195 | 0.189 | 0.184 | 0.179 | 0.175 0.171
CA-60B | 6000|5217 0.438 | 0.351| 0.580 | 0.176 | 30.73 | 0.208 | 0.282 | 0.200.258 | 0.248 | 0.230 | 0.231 | 0.223 | 0.217 | 0.211 | 0.205| 0.200 | 0.125 | 0. 190
Valores de f.q para entreda quaﬁdo Yo ¥ 1,4 64 ) no8e 93 100 107 | -114 121 129 136 143 150 157
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Célculo da armadura pars segdes retangulares com armadura simples

My M, M
rng—_ﬁ—j .‘1,="&7 p—bdejgd A'-_lpj;d y=sd
b
Y My em kgm, b em m, d em c¢m, A, em cm? (Férmulas adimensionais)
Valores de a para ago: Valores de r para v = L4 e fex (kg/em?) igual a:

s ¢ I

25 32 40 50 60 90 | 10 | 110 120 [ 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 10 | 190 | 200 | 210 | 220
0.048 | 0.931 | 0.041 |20.24 | 25.91 | 32.38 | 40.48 | 48.57 | 0.616 | 0.584 | 0.557 ) 533 | 0.513 | 0.494 | 0.477 | 0.462 | 0.448 | 0.436 | 0.424 | 0.413 | 0.403 | 0.304
0.138 |1 0.931 1 0.109 |20.24 | 25.01 | 32.38 | 40.48 | 48.57 | 0.378 | 0.358 | 0.342 3.327 1 0.314| 0.303 | 0.293 | 0.283 | 0.275 1 0.267 | 0.260 | 0.253 | 0.247 | 0.242
0.140 | 0.930 |0.111 |20.22 | 25.88 | 32.35 | 40.43 | 48.52 0.37_5 0.356 1 0.339 ) 325 0.312 | 0.301| 0.200| 0.281 | 0.273 0.265 | 0.258 | 0.252 { 0.245 | 0.240
0.150 | 0.925 | 0.118 | 20.11 | 25.74 | 32.17 | 40.22 | 48.26 | 0.363 | 0.344 | 0.329 ) 315 | 0.302 0.291] 0.281] 0.272 | 0.264 | 0.257 | 0.250 | 0.244 | 0.238 | 0.232
0.160 {0.920 | 0.125 | 20.00 | 25.60 | 32.00 | 40.00 | 48.00 [ 0.353 | 0.334 | 0.319 ) 305 | 0.203 | 0.283 | 0.273 | 0.264 | 0.257 | 0.240 | 0.243 | 0.237 | 0.231 | 0. 29%
0.170 | 0.915 1 0.132 | 19.80 | 25.46 | 31.83 | 39.78 | 47.74 | 0.343 _0.325 0.310 ) 297 | 0.285| 0.275| 0.266 | 0.257 | 0.250 0.243 | 0.236 0.230 [ 0.225 | 0.219
0.180 | 0.910 |0.139 | 19.78 | 25.32 | 31.65 | 30.57 | 47.48 | 0.234 | 0.317 | 0.302).270 | 0.278 | 0.268 | 0.259 | 0.251 | 0.243 | 0.236 0.230 | 0.224 | 0.219 | 0.214
0.190 | 0.905 | 0.146 | 19.67 | 25.18 | 31.48 | 39.35 | 47.22 | 0.326 | 0.310 | 0.295).283 | 0.271 | 0.262 | 0.253 | 0.245 (0.237 | 0.231 | 0.225 | 0.219 | 0.214 | 0.209
0.200 | 0.900 | 0.153 | 19.56 | 25.04 | 31.30 | 39.13 | 46.96 | 0.319 | 0.303 | 0.288 ) 276  0.265 [ 0.256 | 0.247 | 0.239 | 0.232 | 0.2267 0.220 | 0.214 | 0.209 | 0 204
0.210 | 0.895 |0.160 | 19.46 | 24.90 | 31.13 | 38.91 | 46.70 | 0.312 | 0.296 | 0.282).270 | 0.260 | 0.250 | 0.242 | 0.234 |{ 0.227 | 0.221 | 0.215 | 0.209 | 0.204 | 0.200
0.220 [ 0.890 | 0.166 | 19.35 | 24.77 | 30.96 | 38.70 | 46.43 | 0.306 [ 0.290 | 0.277 ) 265 | 0.254 | 0.245 | 0.237 0.229 | 0.222 {0.216 | 0.210 | 0.205 | 9 200 | 0.108
0.230 | 0.885 | 0.173 | 19.24 | 24.63 | 30.78 | 38.48 | 46.17 | 0.300 | 0.285 | 0.271).260 | 0.250 | 0.240 | 0.232 | 0.225 |0.218 | 0.212 | 0.206 | 0.201 | 0.106 | 0.192
0.240 | 0.880 [ 0.180 | 19.13 | 24.49 | 30.61 | 38.26 | 45.91 | 0.294 0.2'{9 0.266)_255 0.245| 0.236 0.228 ) 0.221 | 0.214 | 0.208 | 0.203 | 0.198 b_193 0.188
025 |0.875 [0.186 | 19-02 | 24.35 | 30.43 | 38.04 | 45.65 | 0.289 | 0.274 0.262?_251 0.241] 0.232| 0.224 | 0.217 | 0.211 | 0.205 0.199 | 0.194 | 9,189 | 0.185
0.260 | 0.870 | 0.192 | 18.91 | 24.21 | 30.26 | 37.83 | 45.39 0.284 | 0.270 0.257'_246 0.237( 0.288 | 0.220| 0.213 | 0.207 | 0.201 [ 0.196 | 0-191 | 0.186 | 0.182
0.270 | 0.865 | 0.199 | 18.80 | 24.07 | 30.09,| 37.61 | 45.13 | 0.280 | 0.266 | 0.253).242 | 0.233 | 0.224 | 0.217 | 0.210 | 0.204 | 0.198 | 0,193 | 0.188 | 0.183 | 0.179
0.230 | 0.860 | 0.205 | 18.70 | 23.93 | 29.91 | 37.30 | 44.87 | 0.276 | 0.262 | 0.249) 239 | 0.229 | 0.221 | 0.214 | 0.207 | 0.201 | 0.195 | 0.190 | 0.185 | 0.181 | 0.176
0.290 0855 |0.211 | 18.59 | 23.79 | 20.74 | 37.17 | 44.61| 0.272 | 0.258 0.246§.235 0.226 | 0.218 | 0.210 | 0.204 | 0.198 | 0.192 | 0.187 | 0.182 | 0.178 | 0.174
0.200 | 0.850 | 0.217 | 18.48 | 23.65 | 29.57 | 36.96 | 44.35| 0.268 | 0.254 | 0.942).232 | 0.223 | 0.215| 0.208| 0.201 | 0.195 | 0.189 0.184 | 0.180 | 0.175 | 0.171
0.310 | 0.845 |0.223 | 18.37 | 23.51 | 20.39 | 36.74 | 44.09 | 0.264 | 0.251 | 0.239|.229 | 0.220 | 0.212 | 0.205 | 0.198 | 0.192 | 0.187 | 0.182 | 0.177 | 0.173 | 0.169
0.320 10.840 | 0.228 | 18.26 | 23.37 | 20.22 | 36.52 | 43.83 | 0.261 | 0.248 | 0.236 ).226 | 0.217 | 0.209 | 0.202 | 0.196 0.190 0_155'0.130 0.175 | 9.171 | 0.167
0.330 10.835 10.234 | 18.15 | 23.23 | 29.04 36.30 | 43.57 0.2?8 0.245 |1 0.232)223 | 0.214] 0.207| 0.200| 0.193 | 0.188 | 0.182 0.177 [ 0173 | 0.169 | 0.165
0.340 | 0.830 [ 0.2¢0 | 18.04 | 23.10 | 28.87 | 36.09 | 43.30 | 0.255 | 0.242 | 0.230 )221 | 0.212 | 0.204 | 0.197 | 0.191 | 0.185 | 0.180 | 0.175 [ 0.171 | 0.167 | 0.163
0.350 | 0.825 | 0.245 | 17.93 | 22.96 | 28.70 | 35.87 | 34.04 | 0.252 | 0.230 [ 0.228 1218 | 0.210| 0.202 | 0.195] 0.180 | 0.183 [ 0.178 | 0.173 | 0.169 | 0.165 | 0.161
0.360 {0.820 |0.251 | 17.83 [22.82 | 28.52 | 35.65 | 42.78 | 0.249 | 0.236 | 0.225).215 | 0.207 | 0.200 | 0.193 | 0.187 { 0.181 | 0.176 | 0.171 0.167 | 0.163 | 0.159
0.370 | 0.815 | 0.256 | 17.72 | 22.68 | 28.35 | 35.43 | 42.52 | 0.246 | 0.234 | 0.223).213| 0.205 | 0.198 | 0.191 | 0.185 | 0.179 | 0.174 | 0.170 | 0.165 | 0.161 | 0.158
0.230 | 0.810 | 0.262 | 17.61 | 22.54 | 28.17 | 35.22 | 42.26 | 0.244 | 0.231 "-.2‘—1:.211 0.203| 0.196 | 0.189 | 0.183 | 0.177 | 0.172 | 0.168 | 0.164 | 0.160 | 0.158
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Valores de « para aco:
3 ¥ ©
25 32 40 50 60 90 100 116
0.390 | 0.805 {0.267 | 17.50 | 22.40 [ 28.00 | 35.00| 42.00] 0.241 | 0.229} 0.218
0.400 | 0.800 [B.272 | 17.39 | 22.26 | 27.83 | 34.78 | 41.74| 0.230| 0.227| 0.218 .
D.410 | 0.795 ;{ 0.277 | 17.28 | 2212 1 27.65 | 34.57 1 41.48] 0.237[ 0.225] 0.214
0.420 | 6.750 | 0.282 | 17.17 { 21,04 [ 27.48 | 34.35 | 41.22 |} 0.235) 0.223 |"0.212 !
0.430 | 0.785 | 0.287 | 17.07 | 21.84 | 27.30 | 34.13 | 40.96] 0.233 | 0.221| 0.211
0.440 | 0.780 [0.202 | 16.96 ] 21.70 | 27.13 | 33.9L| 40.70 | 0.231 | 0.219 ] 0.209
0.450 | 0.775 [ 0.206 | 16.85 | 21.57 t 26.96 | 33.70 | 40.43 | 0.229| 0.217 | 0.207
0.460 | 0.770 | 0.301 | 16.74 | 21.43 | 26.78 1 33.48( 40.17] 0.227 | 0.216 | ©¢.20¢
0.470 | 0.765 [ 0.306 | 16.63 | 21.29 | 26.61 | 33.26 | 39.91 | 0.226 | ©.214 | 0.204 -
0.4580 1 0.760 | 0.310 | 16.52 | 21:15 ! 26.43 | 33.04 1 39.65{ 0.224( 0.213 | 0.203 |
0.45%0 | 0.755 | 0.314 | 16.41 [ 21.01 | 26.26 } 32.83 | 39.39| 0.222 ¢ 0.211] D.201
0.500 | 0.750 10.310 | 16.30 | 20.87 | 26.09 | 32.61 | 39.13 | 0.221} 0.210] 0.200
0.510 | 0.745 {0.323 16.20 | 20.73 25.91-1 32.39{ 38.87 | 0.2207( 0.208 | 0.199
0.520 | 0.740 [0.327 | 16.09 | 20.50 | 25.7¢4 | 32.17 ] 38.61 | 0.218 | 0.207 | 0.197 -
0.530 | 0.735 | 0.331 | 15.98 | 20.45 | 25.57 | 31.96 | 38.35 | 0.217{ 0.206 | 0.106
0.540 | 0.730 [ 0.335 | 15.87 | 20.31 [ 25.39 | 31.74 | 38.09| 0.216 | 0.204 | 0.195
0.550 | 0.725 | 0.339 | 15.76 } 26.17 | 25.22 | 31.52 | 37.83 | 0.214 | 0.203 | 0.194
0.560 | 0.720 | 0.343 | 15.65 | 20.03 | 25.04 | 31.30| 37.57 | ¢.213| 0.202{ 0.193
0.570 1 0.715 1 0.346 | 15.54 | 19.90 ! 24.87 | 31.00] 37.30| 0.212 | 0.201 | 0.192 .
0.580 | 0.710 | 0.350 |15.43 | 19.76 | 24.70 { 30.87{ 37.04 | 0.2117 0.260 | g.191
0.590 | 0.705 |0.354 {15.32 {10.62 {24.52 | 30.65| 36.78 | 0.210| 0.199| 0.190
0.660 | 0.700 {0.357 | 15.22 | 19.48 | 24.35 | 30.43 | 36.52 | 0.209 | 0.198 ) 0.189
0.610 0.695 | 0.360 | 15.11 | 19.34 | 24.17 | 30.22 | 36.26 | 0.208 | 0.197 { 0.188
0.620 | 0.690 }0.364 | 15.00 | 16.20 | 24.00 | 30.00 | 36.00{ 0.207 | 0.196 | 0.187
0.530 1 0.685 | 0.3G7 | 14.80 | 16.06 [ 23.83 | 20.78| 35.74| 0.206{ 0.195]| 0.188
0.640 | 0.680 j0.370 | 14.78 { 18.92 | 23.65 [ 20.57| 35.48| 0.205] 0.195 | 0.188
0.650 | 0.675 | 0.373 | 14.67 | 18.78 | 23.43 { 29.35| 35.22| 0.204 | 0,193 | 0.185
0.660 | 0.670 | 0.376 :14.56 { 18.64 | 23.30 | 29.13 | 34.96 | 0.203 | 0.193 0.184
0.670 | 0.665 | 0.379 | 14.46 | 18.50 [ 23.13 | 28.91 ; 34.7¢| 0.203} 0.192 | 0.183
0.680 | 0.660 |0.381 | 14.35 | 18.37 |22.96 1 28.70 | 34.43 ! 0.202 | 0.102 | 0.183
0.600 | 0.655 | 0.384 | 14.24 | 18.23 | 22.78 | 28.48 | 34.17 | 0.201 | 0.191 | 0.182
0.700 1 0.650 §0.287 | 14.13 {18.09 | 22.61. 28.26 | 33.91| 6.201 | 0.190  ©.181
0.710 l‘ 0.645 | 0.389 | 14.02 | 17,05 | 22.43 | 28.04| 33.65{ 0.200| 0.1%0 0.18!

Vislores de r para v, = L4 e f) (kg/em?) igual a:

120

130

140

150

160

170

180 | 190 | 200 | 210 | 220
0.209 | 0.201| 0.194 | 0.187 | 0.181 | 0,176 | 0.171| 0.166 | 0.162 | 0.155| 0.154
0.20710.199} 0.192 ] 0.185 0.179 | 0.174 | 0.160 [ 0.165] 0.160 | 0.157 | 0,153
0.2051 0.197[ 0.190] 0.184 | 0.178 | 0.172 | 0.168 | 0.163 | 0.150 | 0.1551 0.122
0.203] 0.195] 0.188 ] 0.182| 0.176 | 0.171 | 0.166 | 0.162 | 0.158 | 0.154 ] 0.130
0.202] 0.194{ 0.187 [ 0.180 | 0.175 | 0.169 | 0.165| 0.160 | 0.156 | 0.152 ! 0.14g
0.20010.192| 0.185| 0.179 | 0.173 | 0.168 | 0.163 | 0.152 ] 0.155 | 0.151 | 0,148
0.198 0.191 | €.184 | 0.177 | 0.172 | 0.167 | 0.162 | 0.158 | 0.15 | 0.150 | 0.147 |
0.197 | 0.182] 0.182 | 0.176 | 0.171 | 0.165| 0.161 | 0.156 | 0.153 | 0.149 | 0.145
0.105| 0.188{ 0.181 | 0.175| 0.169 | 0.164 | 0.160 | 0.155| 0.151 } 0.145 | 0.144
0.194) 0.186| 0.180 | 0.174 | 0.168 | 0.163 | 0.158 | 0.154 | 0.150 | 0.147 | 0.143
0.193] 0.185| 0.178 | 0.172 | 0.167] 0.162 | 0.157 | 0.153 | 0.149 | 0.145 | 0.142
0.191] 0.184 | 0.177 | 0.171] 0.166{ 0.161 | 0.156 | 6.152 | 0.148| 0.145 | ¢.141
0.190 | 0.183| 0.176 [ 0.170 | 0.165] 0.160 | 0.155; 0.151{ 0.147 | 0.144] 0.140
0.180 | 0.182 | 0.175| 0.169 | 0.163{ 0.155 | 0.154 | 0.150] 0.146 | 0.143 | 0.10
0.188 ) 0.180| 0.174] 0.168 | 0.163 ] 0.158 | 0.153 | 0.140 | 0.145 | 0.142 | 0,139
0.187} 0.179 | 0.173 | 0.167] 0.162 | 0.157 | 0.152 | 6.148 | 0.145] 0.131 | 0.138
0.186 | 0.178 | 0.172 0.166 | 0.161} 0.156 | 0.152 | 0.147 | 0.144{ 0.140 | 0.137
0.185| 0.177 0.171 | 0.165 | C.160 | 0.155} 0.151| 0.147] 0.343] 0.120 | 0.135
0.184 | 0.1756| 0.170{ 0.1¢4{ 0.159 | 0.134 | 0.150 | 0.146 | 0.142| 0.120 | 0.138
0.183| 0.175| 0.169 | 0.163 | 0.158 | 0.153{ ¢.149 | 0.145'| ¢.141] 0.138] 0.135}
0.182 | 0.175| 0.168 [ 0.163 | 6.157 | 0.153 | 0.148 | 0.144 | 0.141| 0.137 | 0.13¢
0.181| o.174 | 0.167 | 0.162 | 0.157 | 0.152 ] 0.148 1 0.144 | 0.140 | 0.137 0.13¢
0.180 | 0,173 0.167 | 0.161 | 0.156 | ©.151| 0.147! 0.143{ 0.130 | 0.135 | 0.133
0.179 | 0.172 0.166 | 0.160 | 0.155| 0.151| 0 146 | 0.142] 0.130 ] 0.135 |- G.132
0.178 | 0,171 | 0.165| 0.160 | 0.154 | 0.150| 0.246 | 0.142 ] 0.138} 0.135 | 0.132
0.178 | ¢,171| 0.164| 6.159 | 0.154 | 6.140 | 0.145 | 0.141] 6.138 | 0.13¢ ] 0.131
0.177 | o 170 | 0.164 | 6.158{ 0.153 | 0.140 | 0.144 | 0.151] 0.137 | 0.134 [ 0.131
0.176 | p,150] 0.163 [ 0,158 | 0.153 | 0.148 | 0.144 ] 0.140{ 0.137 | 0.123 | 0.130
0.176 | p.160 | 0.183 | 0.157 | 0.152 | 0.148 | 0.143 ) 0.140 | 0.136 | 0.133 | 0.130
0.175 | o 168 ] 0.162 | 0.156 | 0.151] 0.147{ 0.143 } 0.139 | 0.136 | 0.132 1} 0.129
0.174 | g 167 0.161 | 6,156 0.151| 0.146 | 0.142 | 0.129 | 0.135] 0.132 | 0.129
0.174 | g 357 | 0.161] 0.155| 0.150 | 0.146 | 0.142 | 0.138 | 0.135 | 0.131 | 0.198
0.173) 5 165 | 0.160 ) 0.155 | 0.150 | 6.146 | 6.141 | 0.138 | 0.132 ] 0.131 | 0.128
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TABELA 10

8ECCAO DE FERROS EM cm’

Didme- | Ditme- Pleo per
tro em | tro em motra
.P'::l:‘. m’ﬂ:‘:;l .lll:a;; 1 ‘ 1 \ 3 ] l 10 \ 1 ) 12 ’ 13 l 14 | 18
yig | 418 | 014 o.m| 0,98 . : __ui_ﬂ_:‘}_ 280 | 308
v | Teas | oaso | oar | om T | aee | 4
e e Tomm | oan | oes e | oo |17
: } .25 | 008 | 1037
Bl YO B s
1048 | 17,78 | 120
“as7a | eraa | 0
a7.08 | 2000 | 43,78
043 | 6430 | 8.1
£5.89 | 7008 | 76,00
: Tgaas | w6 | eear
ViM | 8178 | o170 | 702 | 1883 96,02 I:ﬁau&_:ﬁaﬁ-r—né;ﬂ"
- a4 | 0071 | o000 | 018 ‘—_:ITS-:! :__1;_1: fjs:
- 2 | o108 | o014 | 028 ey i..__'ﬁ‘_1._,f.:i'.",,
o 48 | 0130 | o017 | 033 ~F f T

9%



DE DOIS RAMOS

TABELA 17 B
SECCAQ DE FERRO POR METRO PARA ESTRIBOS

i

) . i U RS
3116 1/ 26 38 i 34mm | 42 mm 4,6 mm
50 | 712 |1268 [1uxo | 2sas | 5%
55 | Gan 11,52 | is0o 2:{1 i ':3?1 ot 86s
60 | 594 131056 1650 | 2474 ] 302 i e
65 | 34% | 974 1324 | 2182 | 2w i o
T0 4 508 | 906 | 1414 | 2036 | 260 o e
7h | 4,74 N4 | 1320 10 | 242 e i
S0 | 444 | 7a2 li2as | o 226 e b
85 | 418 | 746 1164 | 1676 214 S8 S0
90 | 29 | 7038 | 1w | 13m S . s
95 | 574 1 668 |1042° | 1500 1.92 e i
100 | 356 | 638 | 990 | 1424 12 5% gl
105 | 340 | 604 | 942 | 1336 172 564 e
1m0 | 324 ! 5% | aw | 1294 1’66 25 i
wa_| 300 | 53 | aeu | 1oas 1,55 =% S
1207 | 206 | S8 a2 | die Va2 o Lo
125 | 284 | 06 | TaZ- | 1140 | 146 o o
130 ! 274 | 458 ! 762 ¢ 096 | 140 514 o
135 | 264 | 40 | 73 | oqus | i3 560 o
140 | 254 452 7.08 TIRTS I 130 - i
145 — 2460 | 485 | 6x2 ) 1.26 i i
150 § 23% | 4 | g6 ax | 1 o o
155 | 230 | 408 | 6as i aIx | fﬁ 18 i
160 | 222 | 39% | 6Is | o0 | 114 -2l o
165 | 206 | 3M | 600 | K64 110 o St
170 120 | 37 | s | sas 1,06 e i
176 | 204 | 362 | a66 | Al 1,04 i T
10 1 1o {352 om0 T 1.00 e e
185 | 192 1 342 | 336 | 770 0.9% i P
19,0 1,5% 334 | am | 7,50 0.9 o e
195 | sz | 320 0 a8 | T | gl e | 1h
20,0 LS 316 | 4w | T2 u':: e o
226 | 162 | 238 | 450 | s g o i
240 | 14% | 264 | 412 | 504 076 Lio o
26.0 1,36 244 | 380 | 34N 0""3 i Y
230 | 125 | 226 | 358 | 508 08 pen o
300 | 1% | 292 | 3m | 476 o'g: 4y g
gzg § i (1)';’ s g 446 dos 2'?\: : '{IS
4 . . - ¥ 2 fy
, i 156 | 2w 120 ) 0 0,52 0.0%

wer e

47



48

s W

125 tend) [0

96 [0.312_0.36
0.24510.362

@ (kg/m) 6154

t

Lilem) | 40 50 55 15,
L2 (cm) 30 | 35 40 2
L3lcm) 25 |30 30 5
Lalem) | 15 | 20 | 20 5
Flom)| 5 6.3 T ]
N 2 7 {4 8 8
3 (Ke] 10 10 10

4 ‘| 12 13 13 13
5 14 15 16 16
68 17 t1g_| 18 19

T 20 20 121 | 22
8 2e 23 | 249 24
9 25 26 26 | 2w

ic |27 |28 [29 | 30

i |30 | 31 | 32 | 33|

12 32 34 o4 36
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CONCLUSAQ

Este estagio, serviu em grande parte, para sanar dividas e
aumentar os conhecimentos com relac3o ao calculo estrutural de
edificios atingindo, a principio, o objetivo almejado no que con
cerne mostrar a realidade das atividades técnicas do Engenheiro ,
dentro dos padroes das normas brasileiras.

0 estagiario, com a teoria adquirida nos livros e com os
professores, necessita de exercicios praticos, no sentido de ha
ver uma maior incidez da teoria com a pratica, o que nesta oportu
nidade houve grande aproveitamento.

Todos os meétodos empregados para os calculos da edificacao,
foram vistos pelo estagiario na Universidade, o que facilitou mui
to, para o entendimento das estruturas.

A grande oportunidade dada ao estagiario foi no que diz
respeito, ao lancamento de estrutura, onde o mesmo ja tinha al
guns conceitos, os quais foram aumentados. No presente relatorio,
apresentamos uma prancha de forma do pavimento Pilotis do edi £l
cio em estudo e uma prancha com detalhes de algumas pegas do mes
mo.,

Concluimos entao que o estagio teve grande aproveitamento ,

dando ao estagiario, uma ampla visao de calculo de estruturas de

concreto armado.
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CAPTTULO VI

SUGESTOES PARA ESTAGIOS FUTUROS

0 ESTUDANTE DEVE TER CONHECIMENTO E SEGURANCA DOS SEUS OB

JETIVOS.

ESTAR ATUALIZADO COM 0S CONTEUDOS DAS DISCIPLINAS, ESTABI-
LIDADE DAS CONSTRUCOES, CONCRETO ARMADO |, CONCRETO ARMA
DO Il, ARQUITETURA E URBANISMO, FUNDACOES E EMPUXO0S DE TER

RA, MECANICA DOS SOLOS.

TER NOCAO DE LANCAMENTO DE ESTRUTURA, DETALHES DE ARMADU
RAS E ARQUITETURA EM FIM UMA VISAO DE PROJETO DE ESTRUTURA

E ARQUITETURA.

NAO TER MEDO DE FAZER PERGUNTAS E TIRAR TODAS AS DOVIDAS ,

POIS ESTA ALT PARA APRENDER.

TER SEGURANCA EM ST PROPRIO E SABER QUE ELE E CAPAZ DE ES

TAR ESTAGIANDO.

SABER MANUSEAR COM COMPUTADOR.
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DETALHE DE ARMACAO DO PIL
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