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1 - NORMAS ADOTADAS:

- NBR6118 — PROJETO E EXECUGCAO DE OBRAS DE CONCRETO ARMADO.

- NBR6120 — CARGAS PARA O CALCULO DE ESTRUTURAS DE EDIFICACOES.
- NBR6122 — PROJETO E EXECUCAO DE FUNDACOES.

- NBR6123 — FORCAS DEVIDO AO VENTO EM EDIFICACOES.

- NBR8681 — ACOES DE SEGURANGCA NAS ESTRUTURAS.

2 — FUNDACOES:

Com base no projeto basico e sondagens apresentadas, concordamos e
consideramos que a escolha do tipo de fundagfes do tipo estaca raiz adotado pelo
projeto basico, seria a solu¢cdo adequada para este projeto.

As fundacbes serédo do tipo estaca raiz com diametro de 25cm, devendo
penetrar no minimo 2,0 m em solo rochoso, conforme especificacbes do projeto
executivo. A execugédo da estaca raiz, conforme norma brasileira em vigéncia, mediante
uso de perfuracdo rotativa protegida por tubo de revestimento combinada com injecéo
de fluido, seguida pela colocacdo da armadura e inje¢do de argamassa.

O comprimento considerado das estacas, teve como base as sondagens
apresentadas.

3 - ESTRUTURAL:

O edificio PROCURADORIA DA JUSTICA MILITAR — BAGE/RS é constituido
por 8 pavimentos: 1 pavimentos de subsolo; 1 térreo(s); 3 pavimentos
intermediarios/tipos; 1 pavimentos de cobertura; 2 pavimentos para o atico. A seguir é
apresentado um quadro com detalhes de cada um destes pavimentos.

Pavimentos |Piso a Piso (m)|Cota (m)|Area (m2)
TAMPA RES 1,95 21,98 93,53
PISO RES 1,27 20,03 22,66
COBERTURA 3,65 18,76 340,78
3PAV 3,60 15,11 340,58
2PAV 3,60 11,51 340,58
1PAV 3,96 7,91 362,96
TERREO 3,20 3,95 503,12
SUBSOLO 0,75 0,75 48,85
TOTAL 2053,1




3.1 — MATERIAIS:
3.1.1 - Concreto:

- CONCRETO: fck 2 30 MPa em todos elementos estruturais.

O concreto devera ter resisténcia conforme o especificado no projeto
estrutural, e devera ser impermeavel: a areia e brita utilizadas ndo poderdo provocar
reacOes alcali-agregado com o cimento, nem conter materiais organicos, ou argilosos,
e a utilizacdo de aditivos s6 podera ser feito se comprovadamente ndo atacarem o aco
ou concreto. A agua a ser utilizada devera ser de acordo com as normas vigentes, ndo
podendo conter excesso de ions cloreto ou sulfatos.

A obra devera oferecer um adequado controle de qualidade e rigidos limites
de tolerancia da variabilidade das medidas durante a execucdo dos servigos ( item
7.4..7.4 NBR 6118).

A dosagem (traco) do concreto, bem como a indicacdo da granulometria dos
agregados, forma de vibragdo, etc.,, deverdo ser especificados por empresa
especializada, com ensaios de laboratorio.

A relacdo &gua/cimento em massa devera ser < 0,60 para os elementos
estruturais.

A fixacdo do fator dgua/cimento e a utilizagcdo dos agregados, miudos e
graudos, terdo em vista a resisténcia e a trabalhabilidade de concreto, compativeis com
as dimensodes e acabamento das pecas.

Todo concreto devera receber cura cuidadosamente. As pecas serao
mantidas Umidas pelo prazo minimo de 07 (sete) dias e ndo poderdo, de maneira
alguma, ficar expostas sem protecao adequada.

O adensamento seré obtido por vibradores de imersao ou por vibradores de
forma e o equipamento a ser utilizado tera dimensionamento compativel com a posicéo
e tamanho da peca a ser concretada.

A vibracdo sera executada de modo a impedir as falhas de concretagem e
evitar a agregacao da nata de cimento.

Antes do lancamento do concreto as formas deverdo ser perfeitamente
limpas, molhadas e perfeitamente estanques, a fim de impedir a fuga da nata de
cimento.

3.1.2 - Mbdulo de Elasticidade:

O moddulo de elasticidade, em tf/m2, utilizado para o concreto é listado a
seqguir:

Ecs Eci
C30|2607159 (3067246

3.1.3 - Armaduras:

Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o aco estrutural utilizado
no projeto:

Tipo de barra | Ecs(GPa) | fyk(MPa) | Massa especifica(kg/m3) | nb | nl
CA-50 210 250 7.850 15 12,25
CA-60 210 250 7.850 1,2 [ 1,40




Aco CA-50: @6.3; ©8.0; @ 10.0; @ 12.5; & 16.0; @ 20.0; @ 25.0; & 32.0
AcoCA-60: @4.2e@5.0

A armadura a ser utilizada ndo poderé apresentar indicios de corroséo.

E obrigatoria a utilizacdo de espacadores entre forma e armacdo para
garantir os cobrimentos de projeto.

E obrigatéria a utilizacdo de “caranguejos” ou pecgas plasticas
apropriadas, para garantir o posicionamento de armaduras negativas de lajes.

3.1.4 - Formas:

As formas deverdo garantir a geometria final das pecas estruturais, serem
bem travadas e escoradas, sem se deformarem, podendo ser utilizados desmoldantes.
Deverdo ser limpas e molhadas antes da concretagem. Nao poderdo ocasionar
desaprumo ou desalinhamentos que prejudiqguem o bom funcionamento estrutural, nem
a estética. A retirada devera ser cuidadosa, apds o periodo necessario para se atingir a
resisténcia e modulo de elasticidade necessérios.

A execucdo dos elementos estruturais em concreto devera satisfazer as
normas estabelecidas para o0 concreto armado, acrescidos das seguintes
recomendacdes (no caso de formas de madeiras):

a) As formas de primeiro uso executadas em madeira compensada a prova
de agua de no minimo 14mm de espessura.

b) As formas terdo absoluto rigor no alinhamento, paralelismo, niveis e
prumadas. Nao sera permitida a introducéo de ferro de fixacdo das formas
atraves do concreto.

c) As armaduras terdo o recobrimento minimo recomendado pela ABNT,
nunca inferior a 2,5cm, e serdo mantidas afastadas das formas através de
espacadores plasticos.

d) A retirada das formas serd efetuada de modo a nado danificar as
superficies do concreto.

e) O concreto ndo serd em hipétese alguma, retocado ou pintado com nata
de cimento.

3.2 - PARAMETROS DE DURABILIDADE:
3.2.1 - Classe de Agressividade Ambiental:

Para o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais foi
considerada a seguinte Classe de Agressividade Ambiental no projeto: Il — Moderado,
conforme definido pelo item 6 da NBR6118.

3.2.2 - Cobrimentos:
A definicdo dos cobrimentos foi feita com base na Classe de agressividade

ambiental definida anteriormente e de acordo com o item 7.4.7 e seus subitens, da
norma NBR 6118.



Foi considerado que durante a execucao da edificacdo sera feito um rigido
controle de qualidade e toleréncia de medidas. Deste modo, cabe ao executor da obra
a obediéncia do item 7.4.7.4 da NBR 6118.

Elemento Estrutural Cobrimento (cm)
Lajes convencionais (superior / inferior) 2,0/2,0
Vigas 2,5
Pilares 2,5
Fundacodes 3,0

3.3- ACOES E COMBINACOES:

3.3.1 — Carga Vertical:

A seguir sdo apresentadas as cargas meédias utilizadas em cada um dos
pavimentos para o dimensionamento da estrutura.
A “carga média” de um pavimento € a razdo entre as todas as cargas verticais
caracteristicas (peso-proprio, permanentes ou acidentais) pela area total
estimada do pavimento.

Pavimento Peso Préprio (tf/m2) | Permanente (tf/m2) | Acidental (tf/m2)
TAMPA RES 0,51 0,27 0,14
PISO RES 1,04 1,55 0,26
COBERTURA 0,72 0,31 0,27
3PAV 0,67 0,40 0,29
2PAV 0,67 0,40 0,29
1PAV 0,66 0,38 0,29
TERREO 0,61 0,57 0,28
SUBSOLO 2,33 1,70 0,04
Fundacao 0,00 0,00 0,00

As cargas apresentadas foram obtidas do modelo dos pavimentos e néao
apresentam o peso proprio dos pilares.
Na andlise estrutural do edificio ndo foi considera a reducdo de sobrecarga
definida no item 2.2.1.8 da NBR 6120.

3.3.2 - Vento:

A seguir sdo apresentados os fatores de calculo utilizados para definicdo das
acOes de vento incidentes sobre a estrutura.

e Velocidade basica (m/s): 45,0;

e Fator topogréfico (S1): 1,0;



e Categoria de rugosidade (S2): V - Terrenos com obstidculos numerosos
grandes, altos e pouco espacados. Florestas com arvores altas, centros de
grandes cidades, complexos industriais;

e Classe da edificacao (S2): B - Maior dimenséao horizontal ou vertical entre 20
e 50m;

e Fator estatistico (S3): 1,00 - Edificacbes em geral. Hotéis, residéncias,
comeércio e industria com alta taxa de ocupacao.

Na tabela que se segue séo apresentados os valores de coeficiente de arrasto,
area de projecao do edificio e pressdo calculada com os fatores apresentados
anteriormente:

Caso|Angulo (°) | Coef. arrasto | Area (m2) | Press&o (tf/m2)
5 90 0,95 288,0 0,078
6 270 0,95 288,0 0,078
7 0 1,17 365,4 0,092
8 180 1,17 365,4 0,092
9 45 1,07 439,9 0,085
10 135 1,02 4442 0,082

3.3.3=Incéndio:

TRRF: 120,0

3.3.4 — Resumo de Combinac¢des no Modelo Global:

No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinacgdes:

Tipo Descricao N. Combinacgdes
ELU1 Verificagbes de estado limite ultimo - Vigas e lajes 26
ELU2 Verificagbes de estado limite Gltimo - Pilares e fundacdes 26
ELS VerificagOes de estado limite de servigo 16
COMBFLU Célculo de fluéncia (método geral) 2

3.4 - MODELO ESTRUTURAL.:

3.4.1 — Explicagdes:

Na analise estrutural do edificio foi utilizado o 'Modelo 4' do sistema CAD/TQS.
Este modelo consiste em dois modelos de calculo:

Modelo de grelha para os pavimentos;




e Modelo de portico espacial para a analise global.

O edificio serd modelado por um Unico portico espacial mais os modelos dos
pavimentos. O portico sera composto apenas por barras que simulam as vigas e pilares
da estrutura, com o efeito de diafragma rigido das lajes devidamente incorporado ao
modelo. Os efeitos oriundos das acfes verticais e horizontais nas vigas e pilares seréo
calculados com o portico espacial.

Nas lajes, somente os efeitos gerados pelas acdes verticais serdo calculados.
Nos pavimentos simulados por grelha de lajes, os esforcos resultantes das barras de
lajes sobre as vigas serdo transferidas como cargas para o portico espacial, ou seja, ha
uma 'certa’ integracao entre ambos os modelos (portico e grelha). Para os demais tipos
de modelos de pavimentos, as cargas das lajes serdo transferidas para o poértico por
meio de quinhos de carga.

Tratamento especial para vigas de transicdo e que suportam tirantes pode ter
sido considerado e sdo apontados no item 'Critérios de projeto’. A flexibilizacdo das
ligacdes viga-pilar, a separacdo de modelos especificos para analises ELU e ELS e os
coeficientes de ndo-linearidade fisica também sdo apontados a seguir.

3.4.2 — Modelo Estrutural dos Pavimentos:

A analise do comportamento estrutural dos pavimentos foi realizada através de
modelos de grelha ou portico plano. Nestes modelos as lajes foram integralmente
consideradas, junto com as vigas e 0s apoios formados pelos pilares existentes.

A seguir sdo apresentados o tipo de modelo estrutural utilizado em cada um dos
pavimentos:

Pavimento Descricdo do Modelo Modelo Estrutural

TAMPA RES Modelo de lajes planas | Grelha (3 graus de liberdade)
PISO RES Modelo de lajes planas | Grelha (3 graus de liberdade)
COBERTURA | Modelo de lajes nervuradas | Grelha (3 graus de liberdade)
3PAV Modelo de lajes nervuradas | Grelha (3 graus de liberdade)
2PAV Modelo de lajes nervuradas | Grelha (3 graus de liberdade)
1PAV Modelo de lajes nervuradas | Grelha (3 graus de liberdade)
TERREO Modelo de lajes nervuradas | Grelha (3 graus de liberdade)
SUBSOLO Modelo de lajes planas | Grelha (3 graus de liberdade)
Fundacao Modelo de lajes planas| Grelha (3 graus de liberdade)

Para a avaliacdo das deformacdes dos pavimentos em servi¢co, também foram
realizadas analises considerando a nao-linearidade fisica, onde através de incrementos
de carga, as inércias reais das sec¢des sdo estimadas considerando as armaduras de
projeto e a fissuracéo nos estadios I, Il ou Ill.

Os esforgos obtidos dos modelos estruturais dos pavimentos foram utilizados
para o dimensionamento das lajes a flexao e cisalhamento.



Nestes modelos foi utilizado o modulo de elasticidade secante do concreto. A
seguir sdo apresentados os valores utilizados para cada um dos pavimentos:

Pavimento Modulo de elasticidade adotado (tf/m2)
TAMPA RES 2607159
PISO RES 2607159
COBERTURA 2607159
3PAV 2607159
2PAV 2607159
1PAV 2607159
TERREO 2607159
SUBSOLO 2607159

3.4.3 — Modelo Estrutural Global:

No modelo de portico foram incluidos todos os elementos principais da estrutura,
ou seja, pilares e vigas, além da consideracdo do diafragma rigido formado nos planos
de cada pavimento (lajes). A rigidez a flexdo das lajes foi desprezada na analise de
esforgos horizontais (vento).

Os pérticos espaciais foram modelados com todos os pavimentos do edificio,
para a avaliacdo dos efeitos das acfes horizontais e os efeitos de redistribuicdo de
esforcos em toda a estrutura devido aos carregamentos verticais.

As cargas verticais atuantes nas vigas e pilares do pértico foram extraidas de
modelos de grelha de cada um dos pavimentos.

Foram utilizados dois modelos de portico espacial: um especifico para analises

de Estado Limite Ultimo - ELU e outro para o Estado Limite de Servico - ELS. As
caracteristicas de cada um destes modelos séo apresentadas a seguir.

3.4.4 — Critérios de Projeto:

A seguir sdo apresentadas algumas consideracdes de projeto utilizadas para a
analise estrutura do edificio em questao:

e Flexibilizagédo das ligagcdes viga/pilar : Sim;

¢ Modelo enrijecido para viga de transi¢cao: Sim

e Método para analise de 22, Ordem global: Gamaz
e Andlise por efeito incremental: Nao

e Andlise com interagéo fundacéo-estrutura: Nao



3.4.5 - Modelo ELU:

O modelo ELU foi utilizado para obtencdo dos esforcos necessarios para o
dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais.

Apenas no neste modelo foram utilizados os coeficientes de néo linearidade fisica
conforme indicados pelo item 15.7.3 da NBR6118. A seguir sdo apresentados estes
valores:

Elemento estrutural | Coef. NLF
Pilares 0,80
Vigas 0,40
Lajes 0,30

O modulo de elasticidade utilizado no modelo foi de secante, de acordo com o
fck do elemento estrutural (j& apresentado anteriormente).

3.4.6 — Modelo ELS:

O modelo ELS foi utilizado para andlise de deslocamento do edificio.

Neste modelo a inércia utilizada para os elementos estruturais foi a bruta.

3.4.7 — Consideracdes das Fundagdes:

Todas as fundag@es foram consideradas rigidamente conectadas a base.

3.4.8 — Esforcos de Célculo:

Os esforcos obtidos na andlise de poértico foram utilizados para o
dimensionamento de vigas e pilares, onde um conjunto de combinag¢des conciliando os
esforcos de cargas verticais e de vento sdo agrupados e ponderados segundo as
prescricdes das normas NBR8681 e NBR6118.

No dimensionamento das armaduras das vigas € utilizada uma envoltéria de
esforcos solicitantes de todas as combinacdes pertencentes ao grupo ELUL. Para o
dimensionamento de armaduras dos pilares sao utilizadas todas as hipoteses de
solicitacbes (combinacdes do grupo ELUZ2); neste conjunto de combinacdes sao
aplicadas as reducbes de sobrecarga previstas na NBR6120, caso 0 projeto esteja
utilizando este método.
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3.5—-ESTABILIDADE GLOBAL:

A seguir sdo apresentados 0s principais parametros de instabilidade obtidos da
andlise estrutural do edificio.

Parametro | Valor
GamaZ 1,11
FAVt 1,11
Alfa 0,84

Na tabela anterior sdo apresentados somente 0s valores maximos obtidos para os
coeficientes.

GamaZ é o parametro para avaliacdo da estabilidade de uma estrutura. Ele NAO
considera os deslocamentos horizontais provocados pelas cargas verticais (calculado
p/ casos de vento), conforme definido no item 15.5.3 da NBR 6118.

FAVt € o fator de amplificacdo de esforcos horizontais que pode considerar o0s
deslocamentos horizontais gerados pelas cargas verticais (calculado p/ combinacdes
ELU com a mesma formulagéo do Gamaz).

Alfa & o pardmetro de instabilidade de uma estrutura reticulada conforme definido pelo
item 15.5.2 da NBR 6118.

3.6 — PROJETO:

A seguir sdo apresentados alguns dos critérios de projeto utilizados.

3.6.1 — Parametros Gerais:

1) Norma em uso
a) NBR-6118
2) Verificagao de dimensdes minimas

a) Verifica segunda a ABNT NBR 6118

3.6.2 — Agdes:
1) Separagéo de cargas permanentes e variaveis
a) Com separacao
2) Consideracao de peso-proprio de lajes

a) Sim
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3) Consideracéo de peso-proprio de vigas
a) Sim
4) Vento
a) Numero total de casos de vento
(1) 6
b) Velocidade béasica (Vo)
(1) 45
c) Coeficiente de arrasto (menor valor)
(1) 0,95
d) Tuanel de vento
(1) Corregao dos momentos torsores
() Sim
5) Ponderadores
a) Ponderador do peso-préprio
(1) 1,4
b) Ponderador das demais acfes permanentes (CV)
1) 1,4
c) Ponderador das a¢@es variaveis (CV)

Q)14

3.6.3 — Anélise Estrutural:

1) Modelo global do edificio

a) Modelo de vigas e pilares, flexibilizado conforme critérios
2) Modelo para viga de transicéo

a) Modelo adicional com vigas de transi¢cao enrijecidas
3) Trechos rigidos

a) Método p/ definir extenséo de apoio

(1) em funcéo da altura da viga
b) Multiplicador da altura da viga p/ extenséo de apoio

(1) 0,3
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4) Portico espacial
a) Vigas
(1) Consideracédo de secao T
(a) Calcular inércia das vigas com secao T em todo o vao
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a torgcéo
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
@1
b) Pilares
(1) Majoracao da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(a) Considera majoracao da rigidez axial
(2) Multiplicador da rigidez axial p/ efeitos construtivos
@3
(3) Pilares néo-retangulares c/ eixos principais
(a) Calcula.
c) Ligacobes viga-pilar
(1) Flexibilizagdo de ligacdes
(a) Sim
(2) Multiplicador de largura de apoio p/ coeficiente de mola
@15
(3) Divisor de coeficiente de mola
(a) Sim
(4) Offset-rigido
(a) Sim
d) Separacdo de modelos para ELU e ELS
(1) Sim
e) Modelo ELU
(1) Nao-linearidade fisica p/ vigas

(@) 0,4
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(2) Nao-linearidade fisica p/ pilares
(@) 0,8
(3) Nao-linearidade fisica p/ lajes
(@) 0,3
f) Modelo ELS
(1) Nao-linearidade fisica p/ lajes
(@1
g) Transferéncia de esforcos
(1) Transferéncia dos esforcos de 22 ordem (GamaZz)
(a) Sim
(2) Transferéncia de forga normal para vigas
(a) Sim
(3) Tolerancia p/ transferéncia de forcas das grelhas
@o
(4) Tolerancia p/ transferéncia de momentos das grelhas
@2~
5) Grelha
a) Vigas
(1) Consideracéo da secao T em vigas
(a) Calcular inércia das vigas com secdo T em todo o vao
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a torgéo
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
@1
b) Apoios (restricdes)
(1) Apoio de vigas em pilares
(a) Modelo p/ o apoio de vigas em pilares
(i) Elastico independente
(b) Multiplicador de largura de apoio p/ coeficiente de mola

() 1,5
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(c) Divisor de coeficiente de mola
(i) 1
(2) Modelo p/ o apoio de nervuras em pilares
(a) Sim
(3) Modelo p/ o apoio de lajes macicas em pilares
(@) Sim
C) Lajes nervuradas
(1) Considera secao T para nervuras
(a) Sim
(2) Plastificacédo de nervuras apoiadas em vigas
(a) Nao
d) Lajes macicas (planas)
(1) Divisor de inércia a tor¢cdo em barras de lajes
(@) 6
(2) Consideracédo de Wood&Armer
(a) Sim
(3) Espacamento de barras em X
(a) 50
(4) Espacamento de barras em Y
(a) 50
(5) Plastificacéo de barras de lajes apoiadas em vigas
(a) Nao
e) Multiplicador p/ deformagéao lenta

(1) 2,5

6) Estabilidade global
a) Calculo de GamaZ com valores de célculo
(1) Esforcos de célculo.
b) Considera deslocamentos horizontais gerados por cargas verticais

(1) Sim



7)

8)

9)

Analise P-Delta
a) Analise em 2 passos
(1) P-&Delta; em 2 passos
b) Multiplicador de esforcos pos-analise
1)1
Deslocamentos laterais do edificio
a) Verifica deslocamentos laterais do edificio
(1) NBR-6118:2003
b) Considera efeitos das cargas verticais
(1) Nao
c) P-Delta na avaliacdo dos deslocamentos laterais
(1) Adota andlise P-&Delta; na avaliacdo dos deslocamentos laterais
d) Limites
(1) Deslocamento maximo no topo do edificio
(a) 1700
(2) Deslocamento maximo entre pisos
(a) 850
Grelha n&o-linear
a) Analise p/ todas combinacdes ELS
(1) Adota todas combinacdes ELS definidas
b) Numero total de incrementos de carga
1) 12
c) Consideracao da fissuracao

(1) Considera fissuragao a flexao e a torgao

d) Consideracéo da fluéncia

(1) Correcdo do diagrama tensao-deformacdo do concreto pelos
coeficientes de fluéncia (&beta;).
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3.6.4 — Dimensionamento, detalhamento e desenho:

1) Lajes
a) Flexdo composta
(1) Verifica flexdo composta normal
(a) Sim
(2) Forca pequena a ser desprezada
(@0

b) Verifica armadura minima

(1) Sempre que a armadura de flexdo tiver valores menores que a
armadura minima recomendada pela NBR 6118, este valor de

norma sera adotado.
c) Norma p/ verificacdo ao cisalhamento
(1) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118
d) Norma p/ verificagdo a puncéo
(1) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118
e) Ponderadores p/ valores de calculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@14
(2) Ponderador da resisténcia do aco
(@) 1,15
(3) Ponderador das solicitagdes
(@14
f) Homogeneizacéo de faixas de armaduras
(1) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(-)
(a) 50
(2) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(+)

(a) 80

2) Vigas

a) Ponderadores p/ valores de calculo
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(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@14
(2) Ponderador da resisténcia do aco
(@) 1,15
(3) Ponderador das solicitagdes
(@14
b) Célculo de esforgos
(1) Reducao de momentos negativos
(a) Calculo de esforcos solicitantes em regime elastico.
c) Flexao
(1) Norma para dimensionamento a flexao
(a) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118
(2) Armadura minima
(a) Limite p/ armadura minima

() O limite é definido de acordo com as prescricbes da ABNT
NBR 6118

(b) Secéo T para célculo de M1dmin e Asmin

(i) Armadura minima e Momento minimo (M1d,min) calculados
sempre como retangular.

(3) Alojamento de barras sem simetria

(a) Aloja as barras na secédo transversal em diversas camadas,
sem a preocupacédo de fazer uma distribuicdo simétrica.

(4) Armadura que chega em apoio extremo

(a) E considerado o valor de 0.75 * VVd / fyd para célculo do As
junto ao pilar extremo.

(5) Verificacao de dutilidade

(a) Verifica limites de redistribuicdo de M(-), plastificagdo, nos
extremos dos vaos e impbe critérios de dutilidade no
dimensionamento das secdes transversais conforme
prescricbes da NBR 6118. E realizada a limitacdo da posi¢&o
relativa da Linha Neutra na secdo transversal e,
consequentemente, aumento da armadura de compressao.
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(6) Ancoragem positiva
(a) Ancoragem nos apoios extremos

(i) Ancoragem da armadura positiva combinando com
grampos, calculados por processo exato quando o
comprimento do apoio € pequeno perante o raio de dobra da
barra. E véalido também para vdos internos com faces
inferiores néo coincidentes.

(b) Bitola que chega no apoio extremo
(i) A condicdo acima néo é verificada.
(7) Dobras
(a) Bitola minima p/ desenho c/ raio de dobra
(i) 16
d) Cisalhamento e Torcao
(1) Norma para o dimensionamento
(a) NBR 6118
(2) Modelo de calculo
(a) Modelo |
(3) Limite p/ desprezar torcao
@5
e) Armadura lateral
(1) Dimensionamento da armadura lateral

(a) Dimensionamento da armadura lateral segundo ABNT NBR
6118

(2) Altura minima para colocacgéo de As,lat

(a) 60

3) Pilares
a) Norma para célculo
(1) ABNT NBR 6118
b) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto

@14
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d)

f)

9)

h)

(2) Ponderador da resisténcia do aco
(@) 1,15
(3) Ponderador das solicitacdes
@14
indices de esbeltez limites
(1) Limite p/ 22 ordem aproximada (1/r e kapa)
(a) 90
(2) Limite p/ 22 ordem ¢/ N, M, 1/r
@0
Definicdo dos comprimentos equivalentes
(1) Comprimento equivalente calculado de eixo a eixo das vigas.
Transformagédo de FCO em FCN

(1) Nao se alternam os esforcos da flexdo composta obliqua para
dimensionamento.

Porcentagens limites de armadura
(1) Porcentagem limite de armadura minima
(d0,4
(2) Porcentagem limite de armadura maxima
(@)8
Grampos
(1) Grampos verticais no ultimo pavimento
(a) Nao
(2) Desenho de grampos em forma de S
(a) Desenho dos grampos em forma de "S".
Consideracao de peso-proprio

(1) Sim

Selecao de bitolas no lance
(1) % limite p/ selecdo no lance

(@8
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(2) Numero de bitolas a mais p/ selecdo no lance

(@3

4) Fundacbes
a) Blocos sobre estacas
(1) Ponderadores p/ valores de célculo
(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(i) 1,4
(b) Ponderador da resisténcia do aco
(i) 1,15
(c) Ponderador das solicitagdes
(i) 1,4
(d) Coeficiente adicional de seguranga
(i) 1,2
5) Escadas
a) Ponderadores p/ valores de calculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@14
(2) Ponderador da resisténcia do ago
(@) 1,15
(3) Ponderador das solicitagdes

@14

\ /AN
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