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1 APRESENTACAO

Basitec Projetos e ConstrugBes LTDA responsavel pelo Contrato N2 59/2020 — GOINFRA para
ELABORACAO DE Projeto Executivo de Engenharia para Pavimentacdo Asfaltica e Realizacdo de Estudos Especiais
da Rodovia GO-336, Trecho: Crixas / Nova Crixas apresenta neste relatdrio o Volume 03B - Memorial de Calculo

de Estruturas.

1.1 DADOS CONTRATUAIS

e  Numero do Contrato:
e Fdital:

e Data da Assinatura:

1.2 DADOS DA OBRA:

e  Rodovia:

e Trecho:

e  Subtrecho:
e Segmento:
e Extensdo:

e (Codigo SRE:

n2059/2020
Pregdo Eletrénico n® 15/2020 - GOINFRA
09 de outubro de 2020

GO-336

Entr. BR-153 / Div.GO/MT(Landi)

Fim do Perimetro Urbano / Entr. GO-164(A)(p/ Nova Crixds)

km 106,03 - km 172,39

Estudos Especiais: 23,34 km / Projeto de Pavimentagdo: 43,03 km
336EG0O0075 / 336EGO0077

Coordenacdo Geral dos Trabalhos:

|

Eng? Rafael Basilio :\-EREA—GO 8.130/D
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1.3 HisTorIcO DE VERSOES

ASSUNTO: Volume 03B - Memorial de Calculo de Estruturas

REVISAO: DESCRICAO: DATA:

0 Emissdo Inicial 07/07/2021

1.4 MAPA DE LOCALIZACAO

A seguir é apresentado o mapa de localizagdo do segmento em estudo cujas caracteristicas principais
sdo as seguintes:

e |nicio: Final do trecho Pavimentado / Coordenadas: (14224°44”S ; 50206°13”W)
e  Final: Entroncamento com GO-164 (Nova Crixds) / Coordenadas: (14207°14”S ; 50220°46”W)

_E,‘uaﬁaul;g_/_ . et : 1 . Formos

Nova|
Crixas

) Hidrolina
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2 BUEIRO 01 - BDCC 3,0X3,0 - ESTACA 1172 +9.139

A seguir é apresentada a memoria de calculo estrutural do bueiro duplo celular de concreto de 3,0 x 3,0
m de segdo localizado na estaca 1172+9,139.
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PROJETOS ESTRUTURAIS

A obra de arte especial € um bueiro duplo de concreto celular de 3x3.

Pavimentos | Piso a Piso (m)| Cota (m)|Area (m?)
Laje Superior 3.25| 329.575( 205.269
Laje Inferior 0.25] 326.325( 311.609
Cota de Apoio 0.00| 326.075 0.00
TOTAL 501.68

A altura total da obra de arte especial é de 3.25 m.

Corte esquematico
A seguir é apresentado um corte esquematico da obra de arte especial. Nele é possivel visualizar as distancias entre pavimentos, cotas e nomenclaturas

utilizadas:

Corte esquematico

329.575

Laje Superior . &
[T ]
™
™

. . 326.325

Laje Inferior _ L T ¥ _326.075
I G A

Cota de Apoio 0
(o]
o
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CONSULTORIA ABECE

ESTRUTURAL PROJETOS ESTRUTURAIS

Localizacao
Bueiro BDCC 3,0x3,0 no Cérrego Boa Vista - Rodovia GO-336 Estaca 1172 + 9.139
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NORMAS EM USO

Na analise, dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais desta obra de arte especial

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

foram utilizadas as prescri¢Ges indicadas pelas seguintes normas:

NBR7187:2003 - Projeto e execuc¢ao de pontes de concreto armado e protendido;

NBR6118:2014 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimentos;

NBR7188:2013 - Carga mével em ponte rodovidria e passarela de pedestres;

NBR6120:2019 - Cargas para o calculo de estruturas de edificaces - Procedimentos;

NBR6123:1988 - Forgas devidas ao vento em edificacdes — Procedimentos;

NBR8681:2003 - A¢les e seguranca nas estruturas — Procedimentos;

NBR12655:2015 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle, recebimento e aceitagao -

Procedimento.

SOFTWARE UTILIZADO

Para a analise estrutural e dimensionamento e detalhamento estrutural foi utilizado o sistema TQS na
versao V22.0.901.

MATERIAIS

Concreto
A seguir sdo apresentados os valores de fck utilizados para cada um dos elementos estruturais, para cada

um dos pavimentos:

Pavimento |Bueiro (MPa)
Laje Superior 30
Laje Inferior 30

Moédulo de elasticidade
O moédulo de elasticidade, em MPa, utilizado para cada um dos concretos utilizados é listado a seguir:

Ecs

Eci

C30

26838.00

30672.00

11
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Aco de armadura passiva
Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o ago estrutural utilizado no projeto:

Tipo de barra | Es (MPa) | fyk (MPa) | Massa especifica (kgf/m3) | n1
CA-50 210000 500 78501 2,25

PARAMETRO DE DURABILIDADE

Classe de agressividade
Para o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais foi considerada a seguinte Classe de
Agressividade Ambiental no projeto: Il - Moderada.

Cobrimentos gerais
A definicdo dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade Ambiental definida
anteriormente.

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimento utilizados para os diversos elementos estruturais
existentes no projeto:

Elemento Estrutural | Cobrimento (cm)
Lajes 3.0
Vigas 3.0
Paredes 3.0

12
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ACOES E COMBINACOES

Cargas Permanentes
Para altura de solo sobre o bueiro foi utilizada uma carga de 10.8 tf/m?, equivalente a 6 metros de solo

sobre toda laje superior do bueiro.

Foi utilizada uma carga permanente na projecdo da pista de 0.2 tf/m? para pavimentacdo da rodovia sobre
o bueiro.

Empuxo
O empuxo de solo acima do bueiro implica em uma carga de empuxo trapezoidal no bueiro, logo a carga
de empuxo no topo do bueiro é:

E=6%1.8*.3=3.24 tf/m?
A carga de empuxo na base do bueiro é:

E=9.5%1.8*.3=5.13 tf/m?

600

e

3.24 tfim? / >

i

5.13 tiim? |

A\

Para cargas de empuxo nas alas a altura de solo é variavel:

Do lado mais alto das alas a altura de solo é de 4 metros, logo:
E=4*1.8*1.3=2.16tf/m?

Do lado mais baixo das alas a altura de solo é de 0.75 metros, logo:

E=0.75*1.8*1.3=0.405tf/m?

13
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Cargas de Agua

Como o bueiro tem 3 metros de altura livre, foi considerado uma carga de 3 tf/m? em toda laje inferior do
bueiro.

Cargas Acidentais

As cargas mdveis compdem-se de um veiculo tipo e de cargas uniformemente distribuidas de acordo com
a classe da obra de arte especial. As cargas moveis foram adotadas para o veiculo tipo classe 45, de acordo
com a NBR 7188/2013.

A carga de multidao foi admitida na drea do veiculo tipo, logo a carga do veiculo tipo foi reduzida em 12
tf.

Carga Veiculo tipo — (Area Veiculo Tipo * Carga Multid3o)

45tf—(6,0m *3,0m * 0.5 tf) = 36 tf
i 36
Veiculo = = 6.0 tf
Considerando as rodas de 20x50 cm, temos:

6
i = ———= 2
Veiculo = 05202 60tf/m

Carregamento de multiddo de 0.5 tf/m?2.

600

t t
o
m D D D
150 | 150 | 150 | 150
o o
S S CARGA ACIDENTAL DE 60 tf/m?
20
()
o
n
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Hipoteses para as cargas moéveis

e Para carga de multidao:
Na projecao da rodovia.

e Para cargas de TREM-TIPO (As posicGes estdo descritas nas imagens a seguir):
Foram consideradas 2 posi¢Ges para TREM-TIPO ao longo de cada linha hachurada no bueiro. Para
cadalinha de cargas, os TREM-TIPO estdo distribuidos da seguinte forma: 01 TREM-TIPO no centro
de cada laje.

N
BN =
\Q'\ - /&’
S e
N -
™~ - .\\\‘/
\\‘\ I'-,".
i\ W
iy !
“'\""u \"\"\
T iy
\\\I I‘-.\‘\
\ W\
'-.‘-. I\I‘.
A Y "
A e Y
F S
& X
N
R
12 Linha de carga TREM-TIPO
&
i
f)
N P
Y, /_/’/
\\\‘Q\‘\\ ,/_//"/ :
X o
T A
\
W \\
\ W
\\ \ \\
","\I \I'\I\‘.
I i\
‘-\\\I W
\\ .
L NS
= Ry,
& NS
=
e
.
2
22 Linha de carga TREM-TIPO
15

Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goidnia-GO — T +55 62 3254-5500
Visite nosso site! http://www.buenoprojetos.com.br




Empresa filiada a:

~ BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

\ \
\.". \
W
I‘\\. I'\II\
I\‘\- II‘\\\\
".'\ Lt
3 A \\
== R
= R
= AN
= \\Q\\.\
3
o
2
32 Linha de carga TREM-TIPO
S
B
R =
™ s
A =
\.\\»_\\\ ',////'
vy \]
i\ \
\ \
Y I\
'\\‘. 1
\L L
A W
A \i
VA \
\
\I\I\'\ \"::\
A N
o
,./;'//""... “"\\\\\_
= AN
,9'// TR
\“1‘.\\
o
Rl
3

42 Linha de carga TREM-TIPO

Coeficientes adicionais
Os coeficientes adicionais sdo usados para majorar todas as cargas moveis da obra de arte.

Foram considerados os seguintes coeficientes: coeficiente de impacto vertical, coeficiente de nimero de

faixas e o coeficiente de impacto adicional.
e O coeficiente de impacto vertical (CIV) sera diferente de acordo com o vao.

Para o vao de 3.25 metros temos : CIV = 1.35
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e O coeficiente de numero de faixas (CNF) sera de 1.00.

e O coeficiente de impacto adicional (CIA) sera de 1.25.

O coeficiente de impacto adicional aplica-se somente as regiGes até 5.00 metros distantes de juntas de
dilatacdo e extremidades da obra de arte. Como nado temos juntas de dilatacdo o coeficiente de impacto
adicional serd aplicado somente as extremidades da obra de arte.

Para as regides até 5.00 metros distantes das extremidades da obra de arte o coeficiente final sera:
CIV¥*CNF*CIA

1.35*%1.00*%1.25 =1.6875
Para o restante da obra de arte sera: CIV¥CNF

1.35*1.00=1.35
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Resumo de combinag¢des no modelo global
No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinacdes:

Tipo Descri¢do N. Combinagées
ELU1 Verificagdes de estado limite Ultimo - Vigas e lajes 98
ELU2 Verificagdes de estado limite ultimo - Pilares e fundagdes 98
FOGO Verificagbes em situacdo de incéndio 32
ELS VerificagGes de estado limite de servigo 64
COMBFLU Calculo de fluéncia (método geral) 16
LAJEPRO CombinacGes p/ flechas em lajes protendidas 0

Lista de combinac¢des no modelo global
No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinagdes:

Listagem de casos e combinag¢des padréo
Edificio: 1442-CAR-BASITEC Bueiro E1172
Regras de combinacg¢des: [COMBPOR.DAT]
01/07/2021 09:22:11

Sufixo " R" Carga acidental reduzida
Sufixo " V" Vigas de transicdo c/inércia normal
Sufixo " E" Engastado, com caso correspondente articulado

Num Prefixo Titulo

1 TODAS Todas permanentes e acidentais dos pavimentos
2 PP Peso Proéprio

3 PERM Cargas permanentes

4 ACID Cargas acidentais

5 EMPU Empuxo

6 ADIA1 TREM TIPO (1)

7 ADIAZ2 TREM TIPO (2)

8 ADIA3 TREM TIPO (3)

9 ADIA4 TREM TIPO (4)
10 ADIAS TREM TIPO (5)
11 ADIAG6 TREM TIPO (6)
12 ADIA7 TREM TIPO (7)
13 ADIAS8 TREM TIPO (8)
14 ADIB AGUA
15 TODAS V Todas permanentes e acidentais dos pavimentos - VIN
16 PPV Peso Proprio - VTN

17 PERM V Cargas permanentes - VTN
18 ACID V Cargas acidentais - VTN

Dados por caso de carregamento

Num Numero do caso, referenciado na listagem de combinacdes
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Prefixo Usado para montar os titulos das combinacgdes

Tipo Tipo de carga quanto a sua permanéncia
TOD Cargas permanentes e variaveis lancadas nas grelhas
PER Permanentes
VAR Variaveis normais
VARB Variaveis excepcionais 1
VARC Varidveis excepcionais 2
VTN Caso com vigas de transicdo com inércia normal. Nos outros casos,
as vigas de transicdo s&o enrijecidas conforme critérios.
ACR Caso de carga acidental reduzida nos pisos

GAMAF Ponderador de acdes desfavoravel
GAMAFD Ponderador de acgdes favoravel

PSIO Fator de reducdo de combinacido para o Estado Limite Ultimo

PSI1 Fator de reducdo de combin frequente p/Estado Limite de Servico

PSI2 Fator de redugdo de combin quase permanente p/Estado Limite de Servico
FOR Numero do caso correspondente na planta de formas/grelha

USsu Marcado se o caso foi lancado pelo usuéario

ART Marcado se barras articuladas

Num Prefixo Tipo VTN ACR GAMAF GAMAFD PSIO PSI1 PSI2 FOR USU ART

1 TODAS TOD 1.40 1
2 PP PER 1.35 2
3 PERM PER 1.40 3
4 ACID VAR 1.50 0.70 0.50 0.30 4
5 EMPU PER X 1.40 5
6 ADIAl VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 6 X
7 ADIA2 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 7 X
8 ADIA3 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 8 X
9 ADIA4 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 9 X
10 ADIAS VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 10 X
11 ADIA6 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 11 X
12 ADIA7 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 12 X
13 ADIAS8 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 13 X
14 ADIB VAR X 1.50 0.00 0.70 0.50 0.30 14 X
15 TODAS_V TOD X 1.40 1
16 PP V PER X 1.35 2
17 PERM V PER X 1.40 3
18 ACID V VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 4
Grupos de combinag¢do [COMBPOR.DAT]
Grupo ELUL "Verificacdes de estado limite Gltimo - Vigas e lajes"
PERMACID "Permanentes, Acidentais"
ACIDCOMB "Todas as acidentais combinadas"
Grupo ELU2 "Verificagdes de estado limite ultimo - Pilares e fundacgdes"
PERMACID "Permanentes, Acidentais"
ACIDCOMB "Todas as acidentais combinadas"
Grupo FOGO "Verificacbdes em situacdo de incéndio"
PERMVAR "Todas permanentes e varidveis ponderadas"
Grupo ELS "Verificacdes de estado limite de servicgo"
CFREQ "Combinacdes frequentes"
CQPERM "Combinagdes quase permanentes"

Grupo COMBFLU "Calculo de fluéncia (método geral)"
COMBFLU "Combinag¢do para calculo da fluéncia (método geral)"
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Grupo LAJEPRO "Combinag¢des p/ flechas em lajes protendidas"

Combinacdes geradas

Num Numero da combinacéo
AC Marcado se carga acidental reduzida
VT Marcado se viga de transigdo com inércia normal

Titulo Titulo gerado pelo sistema

Num AC VT Titulo

19 ELUl/PERMACID/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID

20 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIALl+1.05ADIB
21 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIAL

22 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA2+1.05ADIB
23 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA2

24 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA3+1.05ADIB
25 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA3

26 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA4+1.05ADIB
27 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA4

28 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA5+1.05ADIB
29 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIAS

30 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA6+1.05ADIB
31 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIAG

32 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA7+1.05ADIB
33 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA7

34 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA8+1.05ADIB
35 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIAS

36 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIALl+1.05ADIB
37 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIAL

38 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA2+1.05ADIB
39 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA2

40 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA3+1.05ADIB
41 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA3

42 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA4+1.05ADIB
43 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA4

44 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIAS5+1.05ADIB
45 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIAS

46 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIAG+1.05ADIB
47 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA6

48 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA7+1.05ADIB
49 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA7

50 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA8+1.05ADIB
51 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIAS8

52 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIALI+1.5ADIB
53 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIAL

54 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA2+1.5ADIB
55 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA2

56 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA3+1.5ADIB
57 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA3

58 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA4+1.5ADIB
59 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA4

60 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIAS+1.5ADIB
61 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIAS

62 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA6+1.5ADIB
63 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIAG

64 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA7+1.5ADIB
65 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIATY

66 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA8+1.5ADIB
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67 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIAS

68 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIAL1+0.45ADIB
69 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIAL

70 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA2+0.45ADIB
71 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA2

72 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA3+0.45ADIB
73 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA3

74 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA4+0.45ADIB
75 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA4

76 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA5+0.45ADIB
77 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIAS

78 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA6+0.45ADIB
79 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIAG

80 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA7+0.45ADIB
81 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA7

82 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA8+0.45ADIB
83 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIAS

84 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIAL1+0.3ADIB

85 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA2+0.3ADIB

86 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA3+0.3ADIB

87 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA4+0.3ADIB

88 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA5+0.3ADIB

89 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA6+0.3ADIB

90 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA7+0.3ADIB

91 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA8+0.3ADIB

92 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIAL1+0.3ADIB

93 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA2+0.3ADIB

94 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA3+0.3ADIB

95 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA4+0.3ADIB

96 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA5+0.3ADIB

97 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA6+0.3ADIB

98 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA7+0.3ADIB

99 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA8+0.3ADIB
100 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIAL+0.5ADIB
101 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA2+0.5ADIB
102 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA3+0.5ADIB
103 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA4+0.5ADIB
104 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA5+0.5ADIB
105 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA6+0.5ADIB
106 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA7+0.5ADIB
107 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA8+0.5ADIB
108 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIAL1+0.3ADIB
109 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA2+0.3ADIB
110 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA3+0.3ADIB
111 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA4+0.3ADIB
112 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA5+0.3ADIB
113 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA6+0.3ADIB
114 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA7+0.3ADIB
115 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA8+0.3ADIB
116 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIALI+0.3ADIB
117 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA2+0.3ADIB
118 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA3+0.3ADIB
119 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA4+0.3ADIB
120 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIAS+0.3ADIB
121 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA6+0.3ADIB
122 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA7+0.3ADIB
123 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA8+0.3ADIB
124 X ELU1/PERMACID/1.35PP _V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V
125 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIAl+1.05ADIB
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126 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIAL

127 X ELUL/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA2+1.05ADIB
128 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA2

129 X ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA3+1.05ADIB
130 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA3

131 X ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA4+1.05ADIB
132 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA4

133 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA5+1.05ADIB
134 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIAS

135 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA6+1.05ADIB
136 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIAG

137 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA7+1.05ADIB
138 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA7

139 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA8+1.05ADIB
140 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIAS

141 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA1+1.05ADIB
142 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIAL

143 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA2+1.05ADIB
144 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA2

145 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA3+1.05ADIB
146 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA3

147 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA4+1.05ADIB
148 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA4

149 X ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIAS5+1.05ADIB
150 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIAS

151 X ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA6+1.05ADIB
152 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIAG

153 X ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA7+1.05ADIB
154 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA7

155 X ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA8+1.05ADIB
156 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIAS

157 X ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAl+1.5ADIB
158 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAL

159 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA2+1.5ADIB
160 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA2

161 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA3+1.5ADIB
162 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA3

163 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA4+1.5ADIB
164 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA4

165 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA5+1.5ADIB
166 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAS

167 X ELUL/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA6+1.5ADIB
168 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAG

169 X ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA7+1.5ADIB
170 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA7

171 X ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA8+1.5ADIB
172 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAS

173 X FOGO/PERMVAR/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID_V+0.45ADIAL1+0.45ADIB
174 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIAL

175 X FOGO/PERMVAR/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID_V+0.45ADIA2+0.45ADIB
176 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA2

177 X FOGO/PERMVAR/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID_V+0.45ADIA3+0.45ADIB
178 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA3

179 X FOGO/PERMVAR/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID_V+0.45ADIA4+0.45ADIB
180 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA4

181 X FOGO/PERMVAR/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID_V+0.45ADIA5+0.45ADIB
182 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIAS

183 X FOGO/PERMVAR/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID_V+0.45ADIA6+0.45ADIB
184 X FOGO/PERMVAR/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIAG
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185 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA7+0.45ADIB
186 X FOGO/PERMVAR/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID_V+0.45ADIA7
187 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA8+0.45ADIB
188 X FOGO/PERMVAR/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID_V+0.45ADIAS
189 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIAL+0.3ADIB

190 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA2+0.3ADIB

191 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA3+0.3ADIB

192 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA4+0.3ADIB

193 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA5+0.3ADIB

194 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA6+0.3ADIB

195 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA7+0.3ADIB

196 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA8+0.3ADIB

197 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIAL+0.3ADIB

198 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA2+0.3ADIB

199 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM_ V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA3+0.3ADIB

200 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA4+0.3ADIB

201 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM_ V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA5+0.3ADIB

202 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA6+0.3ADIB

203 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM_ V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA7+0.3ADIB

204 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA8+0.3ADIB

205 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIAL1+0.5ADIB

206 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA2+0.5ADIB

207 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA3+0.5ADIB

208 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA4+0.5ADIB

209 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA5+0.5ADIB

210 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA6+0.5ADIB

211 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA7+0.5ADIB

212 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA8+0.5ADIB

213 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA1+0.3ADIB

214 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA2+0.3ADIB

215 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA3+0.3ADIB

216 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA4+0.3ADIB

217 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA5+0.3ADIB

218 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA6+0.3ADIB

219 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA7+0.3ADIB

220 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA8+0.3ADIB

221 X COMBFLU/COMBFLU/PP V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA1+0.3ADIB
222 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA2+0.3ADIB
223 X COMBFLU/COMBFLU/PP _V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA3+0.3ADIB
224 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA4+0.3ADIB
225 X COMBFLU/COMBFLU/PP _V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA5+0.3ADIB
226 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA6+0.3ADIB
227 X COMBFLU/COMBFLU/PP _V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA7+0.3ADIB
228 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA8+0.3ADIB
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Matriz de combinacdes - fatores de ponderacéo

As linhas representam combinac¢des
As colunas representam casos simples

Caso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
19 1.35 1.40 1.50 1.40
20 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05 1.05
21 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05
22 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05 1.05
23 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05
24 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05 1.05
25 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05
26 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05 1.05
27 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05
28 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05 1.05
29 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05
30 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05 1.05
31 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05
32 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05 1.05
33 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05
34 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05 1.05
35 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05
36 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50 1.05
37 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50
38 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50 1.05
39 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50
40 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50 1.05
41 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50
42 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50 1.05
43 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50
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44 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50 1.05
45 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50

46 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50 1.05
47 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50

48 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50 1.05
49 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50

50 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50 1.05
51 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50

52 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05 1.50
53 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05

54 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05 1.50
55 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05

56 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05 1.50
57 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05

58 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05 1.50
59 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05

60 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05 1.50
61 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05

62 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05 1.50
63 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05

64 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05 1.50
65 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05

66 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05 1.50
67 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05

68 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45 0.45
69 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45

70 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45 0.45
71 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45

72 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45 0.45
73 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45

74 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45 0.45
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75 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45

76 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45 0.45
77 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45

78 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45 0.45
79 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45

80 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45 0.45
81 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45

82 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45 0.45
83 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45

84 1.00 1.00 0.50 1.00 0.30 0.30
85 1.00 1.00 0.50 1.00 0.30 0.30
86 1.00 1.00 0.50 1.00 0.30 0.30
87 1.00 1.00 0.50 1.00 0.30 0.30
88 1.00 1.00 0.50 1.00 0.30 0.30
89 1.00 1.00 0.50 1.00 0.30 0.30
90 1.00 1.00 0.50 1.00 0.30 0.30
91 1.00 1.00 0.50 1.00 0.30 0.30
92 1.00 1.00 0.30 1.00 0.50 0.30
93 1.00 1.00 0.30 1.00 0.50 0.30
94 1.00 1.00 0.30 1.00 0.50 0.30
95 1.00 1.00 0.30 1.00 0.50 0.30
96 1.00 1.00 0.30 1.00 0.50 0.30
97 1.00 1.00 0.30 1.00 0.50 0.30
98 1.00 1.00 0.30 1.00 0.50 0.30
99 1.00 1.00 0.30 1.00 0.50 0.30
100 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.50
101 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.50
102 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.50
103 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.50
104 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.50
105 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.50
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PROJETOS ESTRUTURAIS
106 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.50
107 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.50
108 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
109 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
110 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
111 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
112 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
113 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
114 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
115 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
116 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
117 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
118 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
119 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
120 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
121 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
122 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
123 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
124 1.40 1.35 1.40 1.50
125 1.40 1.05 1.05 1.35 1.40 1.50
126 1.40 1.05 1.35 1.40 1.50
127 1.40 1.05 1.05 1.35 1.40 1.50
128 1.40 1.05 1.35 1.40 1.50
129 1.40 1.05 1.05 1.35 1.40 1.50
130 1.40 1.05 1.35 1.40 1.50
131 1.40 1.05 1.05 1.35 1.40 1.50
132 1.40 1.05 1.35 1.40 1.50
133 1.40 1.05 1.05 1.35 1.40 1.50
134 1.40 1.05 1.35 1.40 1.50
135 1.40 1.05 1.05 1.35 1.40 1.50
136 1.40 1.05 1.35 1.40 1.50
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137 1.40 1.05 1.05 1.35 1.40 1.50
138 1.40 1.05 1.35 1.40 1.50
139 1.40 1.05 1.05 1.35 1.40 1.50
140 1.40 1.05 1.35 1.40 1.50
141 1.40 1.50 1.05 1.35 1.40 1.05
142 1.40 1.50 1.35 1.40 1.05
143 1.40 1.50 1.05 1.35 1.40 1.05
144 1.40 1.50 1.35 1.40 1.05
145 1.40 1.50 1.05 1.35 1.40 1.05
146 1.40 1.50 1.35 1.40 1.05
147 1.40 1.50 1.05 1.35 1.40 1.05
148 1.40 1.50 1.35 1.40 1.05
149 1.40 1.50 1.05 1.35 1.40 1.05
150 1.40 1.50 1.35 1.40 1.05
151 1.40 1.50 1.05 1.35 1.40 1.05
152 1.40 1.50 1.35 1.40 1.05
153 1.40 1.50 1.05 1.35 1.40 1.05
154 1.40 1.50 1.35 1.40 1.05
155 1.40 1.50 1.05 1.35 1.40 1.05
156 1.40 1.50 1.35 1.40 1.05
157 1.40 1.05 1.50 1.35 1.40 1.05
158 1.40 1.05 1.35 1.40 1.05
159 1.40 1.05 1.50 1.35 1.40 1.05
160 1.40 1.05 1.35 1.40 1.05
161 1.40 1.05 1.50 1.35 1.40 1.05
162 1.40 1.05 1.35 1.40 1.05
163 1.40 1.05 1.50 1.35 1.40 1.05
164 1.40 1.05 1.35 1.40 1.05
165 1.40 1.05 1.50 1.35 1.40 1.05
166 1.40 1.05 1.35 1.40 1.05
167 1.40 1.05 1.50 1.35 1.40 1.05
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168 1.40 1.05 1.35 1.40 1.05
169 1.40 1.05 1.50 1.35 1.40 1.05
170 1.40 1.05 1.35 1.40 1.05
171 1.40 1.05 1.50 1.35 1.40 1.05
172 1.40 1.05 1.35 1.40 1.05
173 1.40 0.45 0.45 1.35 1.40 0.45
174 1.40 0.45 1.35 1.40 0.45
175 1.40 0.45 0.45 1.35 1.40 0.45
176 1.40 0.45 1.35 1.40 0.45
177 1.40 0.45 0.45 1.35 1.40 0.45
178 1.40 0.45 1.35 1.40 0.45
179 1.40 0.45 0.45 1.35 1.40 0.45
180 1.40 0.45 1.35 1.40 0.45
181 1.40 0.45 0.45 1.35 1.40 0.45
182 1.40 0.45 1.35 1.40 0.45
183 1.40 0.45 0.45 1.35 1.40 0.45
184 1.40 0.45 1.35 1.40 0.45
185 1.40 0.45 0.45 1.35 1.40 0.45
186 1.40 0.45 1.35 1.40 0.45
187 1.40 0.45 0.45 1.35 1.40 0.45
188 1.40 0.45 1.35 1.40 0.45
189 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.50
190 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.50
191 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.50
192 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.50
193 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.50
194 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.50
195 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.50
196 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.50
197 1.00 0.50 0.30 1.00 1.00 0.30
198 1.00 0.50 0.30 1.00 1.00 0.30
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199 1.00 0.50 0.30 1.00 1.00 0.30
200 1.00 0.50 0.30 1.00 1.00 0.30
201 1.00 0.50 0.30 1.00 1.00 0.30
202 1.00 0.50 0.30 1.00 1.00 0.30
203 1.00 0.50 0.30 1.00 1.00 0.30
204 1.00 0.50 0.30 1.00 1.00 0.30
205 1.00 0.30 0.50 1.00 1.00 0.30
206 1.00 0.30 0.50 1.00 1.00 0.30
207 1.00 0.30 0.50 1.00 1.00 0.30
208 1.00 0.30 0.50 1.00 1.00 0.30
209 1.00 0.30 0.50 1.00 1.00 0.30
210 1.00 0.30 0.50 1.00 1.00 0.30
211 1.00 0.30 0.50 1.00 1.00 0.30
212 1.00 0.30 0.50 1.00 1.00 0.30
213 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
214 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
215 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
216 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
217 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
218 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
219 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
220 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
221 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
222 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
223 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
224 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
225 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
226 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
227 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
228 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
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Envoltdérias

Os numeros mostrados sdo o das combinacdes que participam de cada envoltdria

Grupo "ELUL" "Verificacdes de estado limite Gltimo - Vigas e lajes"

Casos: 98
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66
67 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138
139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154
155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 170
171 172

Grupo "ELU2" "Verificacdes de estado limite ultimo - Pilares e fundacdes"
Casos: 98

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66

67 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138

139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154

155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 170

171 172

Grupo "FOGO" "Verificacdes em situacdo de incéndio"
Casos: 32
68 ©9 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83
173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188

Grupo "ELS" "Verificacdes de estado limite de servicgo"

Casos: 64
84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115
189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204
205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220

Grupo "COMBFLU" "Calculo de fluéncia (método geral)"
Casos: 16
116 117 118 119 120 121 122 123 221 222 223 224 225 226 227 228

Grupo "LAJEPRO" "Combinag¢des p/ flechas em lajes protendidas"
Casos: O
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MODELO ESTRUTURAL
ExplicagOes
Na andlise estrutural da obra de arte especial foi utilizado o 'Modelo 6' do sistema TQS. Este modelo

consiste em um Unico modelo de calculo.

A obra de arte especial serd modelada por um pdrtico espacial Unico, composto por elementos que
simulardo as vigas, as paredes e as lajes da estrutura. Desta forma, além das vigas e paredes, as lajes
passardo a resistir parte dos esforcos gerados pelas cargas horizontais, situacdo esta ndo flagrada em
outros modelos do sistema TQS.

Os efeitos oriundos das a¢Oes veticais e horizontais nas vigas, paredes e lajes serdo calculados com o
portico espacial Unico.

Modelo estrutural dos pavimentos

A andlise 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 os apoios
formados pelos paredes existentes.

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

Pavimento |Descri¢do do Modelo |Modelo Estrutural
Laje Superior | Modelo de lajes planas | Pértico (6 graus de liberdade)
Laje Inferior | Modelo de lajes planas | Portico (6 graus de liberdade)

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

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

Pavimento | Modulo de elasticidade adotado (MPa)
Laje Superior 26838
Laje Inferior 26838
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Modelo estrutural global
No modelo de pértico foram incluidos todos os elementos principais da estrutura, ou seja, paredes e vigas,

além da consideracdo do diafragma rigido formado nos planos de cada pavimento (lajes). A rigidez a flexdo
das lajes foi desprezada na andlise de esforcos horizontais.

Os pérticos espaciais foram modelados com todos os pavimentos da obra de arte especial, para a avaliagao
dos efeitos das a¢des horizontais e os efeitos de redistribuicdo de esfor¢os em toda a estrutura devido aos
carregamentos verticais.

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

Foram utilizados dois modelos de pdrtico espacial em cada etapa construtiva: 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 sdo apresentadas a seguir.

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

Modelo ELS

O modelo ELS foi utilizado para analise de deslocamento da obra de arte especial. Neste modelo a inércia
utilizada para os elementos estruturais foi a bruta.

Deformacao excessiva
Foi verificado conforme secdo 13, item 13.3 da NBR 6118:2014.

Abertura de fissuras
Foi verificado conforme secdo 13, item 13.4 da NBR 6118:2014.

Esforcos de calculo
Os esforcos obtidos na andlise de pdrtico foram utilizados para o dimensionamento dos elementos
estruturais.

No dimensionamento das armaduras das vigas é utilizada uma envoltdria de esforcos solicitantes de todas
as combinagbes pertencentes ao grupo ELUL. Para o dimensionamento de armaduras das paredes sdo
utilizadas todas as hipdteses de solicitacGes (combinagdes do grupo ELU2).
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Discretizacao do Modelo Estrutural
Todos os elementos do modelo estrutural foram discretizados no modelo de barras. A seguir sera apresentado a discretizacdo utilizada em cada elemento:

e Laje Superior

Grelha discretizada a cada 50 cm nas duas dire¢oes

e Laje Inferior

Grelha discretizada a cada 50 cm nas duas dire¢Ges
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e b y

e Paredes

A grelha da vertical discretizada a cada 50 cm e a grelha da horizontal somente a barra superir esta com espacamento de 25 cm, o restante a cada 50 cm.
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e Alas

A grelha da vertical foi discretizada a cada 70 cm e a grelha da horizontal somente a barra superir esta com espacamento de 25 cm, o restante a cada 50 cm.
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A seguir algumas imagem do modelo estrutural completo.
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MEMORIAL DE CALCULO

Todos os esforgos apresentados a seguir sdo de calculo

Todas imagens a seguir estdo dispostas na seguinte ordem:

Imagem 1 — Diagrama de momento fletor em tf.m;

Imagem 2 — Diagrama de esfor¢o normal em tf;

Imagem 3 — Dados utilizados para calculo de cada se¢do por metro, os esforcos foram convertidos dos diagramas por barras para esforco por metro;

Imagem 4 — Verificagdo de flexdo composta obliqua.
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LAJE SUPERIOR
Dire¢ao Principal
e Faceinferior
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& Andlise de uma secdo submetida  flexdo simples ou composta, normal cu obliqua

. [ELU] Curva de interagao M, Mx, M_l,l] [ELU] Diagrama M. M, 1.1"r-I [ELS] Tensdo nas armadurasl

Secdo transversal (cm)- Morma
Titulo da segdo | Obgervagdo | AENT NER B118 ﬂ
Armaduras
¥ Par drea EJ_]v =
Xim) | Yim) | Area(m2 [P0
1] -2 3.3 2.9
2| 234 3.3 2.9
5] o 3.3 2.9
4] 231 3.3 2.9
HE 3.3 2.9
6| .2 21.2/0.8
7| 231 21,208
g | 0 21,208
9| 231 21,208

Wateriais (concreto & ago)

fick (MPa) fyk (MPa)

|30 -] ETIES
v i

1.4 {1.15

@ Es (MPa)

] |210000
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AA\NNANNNANNANNNANNNNNNANNNANNNANNNNNN

B

—Forea normal- A i
we i— | Flexdo Obliqua
v iD.DE
e Curvas Resistentes (Ry)
Msdx {thm) [MRd.x X MRd.y] comNg=13.2tf
|-13
Msdy {thn] My
(]
I I
Verificar e _,:.38.8
2 Comenio v, SRR
; / X
—Discretizagio-
Argula I‘ID - / l
|

-38.8
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&% Andlise de uma segdo submetida & flexde simples ou composta, normal ou obliqua

1 [ELU] Curva de interagdio M, M, M_I,l] [ELU] Diagrama M. M. ‘l.f'r] [ELS] Tensdo nas armadura$|

Secdo transversal (cm) Merma
Titulo da zeqaon | Obzervagao | H.-‘-‘«BNT NEE 6118 =
Armaduras
¥ Por srea ijﬂ
¥ {cm) | ¥ {cm) | Area {am2) [fj=
1 -46.2 3.8 4.3 |[|
S| )
2 -23.1 3.8 4.3 |l[|
S| )
3 4] 3.8 4.3 |l[|
& )
4 231 3.8 4.3 |l[|
E=E )
5 46,2 3.8 4.3 |l[|
] )
-] 46,2 21.2/0.8 |l[|
7 23.1 21.2/0.8 i
8 0 21.2/0.8 i
9| -z3.1 21.2/0.8 i
0.8

lMateriais (concreto & aco)

fek (MPa) fyk (MPa)

{30 | {500 ]
Te g

14 [1.15

Lo1] Es (MFa)

[i {10000
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= Andlise de uma segdo submetida 3 flexdo simples ou composta, nommal ou cbligua

Dacns |_JELU] Curva da interag3o N, Mit, My!| [ELU] Diagrama N, M, 1/r] [ELS] ToneSo nas ama duras |
-
I\ \\ \ \ N NN NN NN NANNNNNNNNNNNN
e 12— | Flexdo Obliqua
v ooz
e — Curvas Resistentes (Rq)
MSdx (tm) (Mpgx X Mpg,y) com Ng = 12.4 tf
[iez—
MEdy () My

0
[ |
Verificar e 49
Cs momentos seguem /
20 vetorial. 4

aconvencio

— Discretizagdo

/
dnguo [0 _ / \.

5.1
-18.4_“ | Mx

9
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[Dados ] [ELU] Curva de interagio M, b, M_|,|]| [ELU] Diagrama M, b, 1.-"rl [ELS] Tensdo nas armaduras}

Secdo transverzal (cm) hNerma

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

Titulo da zegdo | Obzervagio |

Armaduras

W Por drea

|ABNT NBR 5118

=]

X {cm) -|_Yd'\'5) | Area (om32) f"|§

-46.2
-23.1
0
23.1
46.2
46.2
23.1
0
-23.1

Es
2|
IES
-2
= |
=
bl
|5
9 |

o

e

3.8 1
3.8 1
3.8 16
3.8 1
3.8 16
21.2.0.8
21.2 0.8
21.2 0.8
21.2.0.8
21.2

fk (MPa)

Materiais (concreto e aca)

Fyk (MPa)

N

T

500 -]

Is

[1.4
o

115
Ez (MPa)

[
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Dadns | [ELU] Curva de nteragdo M, Mu My| [ELU| Diagrama M, b, 14| [ELS] Tens3ia nas ama duras |
I AN\ N\ AN NN NN NN N NN NNNNNNNY
o— | Flexdo Obliqua
v [z
“wemese , Curvas Resistentes (Rq)
MSdic {tfm) (Mggx X Mzgy) com Ng=10.8 tf
2
MEdy {tfm] My
1}
i |
s | 213
oo a5y | // \\I
-Discretizacio - ( I‘
Engulo ﬁﬁ_ § /
p |
18
{Eeats
\ /
(273
52
Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500
Visite nosso site! http://www.buenoprojetos.com.br



Empresa filiada a:

| ABECE OJBHUEN&

Direcao Secundaria

e Face inferior
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sa Andlise de uma segdo submetida & flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

B l [ELU] Curva de interagdo M, ks, M_l,l] [ELL/] Driagrama M, b, 1fr| [ELS] Tenz3o nas armaduraz
Secdo transversal (cm)

Titulo da segio | Observagaon |

Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500

—MNerma

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

ABMT MER B118

—Armaduras |
¥ Por érea il&l
¥ {cm) | ¥ {cm) | Area (tm2)
[ 448 5.2 0.8
2 -22.4 5.2.0.8
3| o 5.2/0.8
A 22.4 5.2 0.8
5 | 44.8 5.2.0.8
6 | 44.8 198 0.8
175 22.4 19.530.8
8 | 1] 19.8/0.8
Bl -22.4 19.530.8
10 -44.8 19.8/0.8

—Materiais (concreto e aco}-

fiok (MPa) fik (MPa)

|30 | 500 |
T ) Ts

1.4 IRE

o Es (MPa)

o |210000
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T Andlise de urna segio submetida & flecdo simples ou composta, normal ou obligua
Dados £ JELU] Curva de interagdo N, Mx, My:| [ELU] Diagrama N, M. 1/r] [ELS] Tensdo nas ama duas|
I\ \ NN
e — | Flexdo Obliqua
v F
e CUrvas Resistentes (Rq)
Midx (tim) (Mpax X MRd,}r] comNg=1.61tf
[24
Fus_dtﬂfm} My
gerrimr | /%3
e i
~ Decrefizagéo . / \
Argue [0 ¢ |
|
|
-39 | 3.9
+ \ Mx
|
-\ |
I\‘\_.,/"
-16.3
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e Face superior
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TQ5
R

Anilise de uma secdo submetida a flexdo simples ou composta, normal ou ebliqua

[ELL Curva de interacdo M, ku, My] [ELU] Driagrama M, M, 1£r1 [ELS] Tensdo naz armaduras]

— Secdo transversal (cm) Nerma
Titulo da segdo Observacio | AENT MEF 6118 ﬂ
Armaduras -
v Por rea ijil
| ¥ {cm) | ¥ {cm) | Area {cm)
| 1] -8 5.2 0.8
| 2| -224 5.2 0.8
| 3] 0 5.2 0.8
| #] 224 5.2 0.8
| 5] 48 5.2 0.8
6] 48 19.8/0.8
| 7| 224 19.8 0.8
|8 0 19.8 0.8
o] -224 193038
10 -44.8 13.8 0.8

Wateriais (concreto € aco)

fick (MPa) fiyk (MPa)

|30 e {500 -
i Ts

1.4 [1.18

2] Es (MPa)

0 | 210000
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B8 Andlise de urna secdo submetida & flecio simples ou compostg, normal ou obliqua

Dados  [ELU] Curva d teragda M. M My | [ELLI) Disgrema N, M, 1| [ELS] Tens3s nas ermaduras |

ST\ \\\ \ NN NN

Forga narmal

e =— | Flexdo Obliqua

v [m
— Curvas Resistentes (Rq)

MSche {tm) (Mrd.x X Mray) com Na= 42 tf
78

Msdy (thm) My
- ]

bt |
a2
Oz momentos seguem \
a convercao vetorial, / | \,‘

Discretizagdo

Angaa [10 i / : |

NV

(32.4
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LAJE INFERIOR - BUEIRO

Dire¢ao Principal

e Face inferior apoios externos
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&% Analise de uma segdo submetida a flexdo simples ou composta, normal ou obligua

Drados 1 [EL] Curva de interacio M, Mx, My]| [ELU] Diagrama M, M, 1.r'r] [ELS] Tensdo naz armadura&]
Secdo transversal (cm) Morma

Tilodasegla | Observagio | [ABNT NER 6118

|k ol m ||§.j

Armaduras

v Por drea

Xfom) | ¥(am) |

1| ez
B
El 0
4] 231
HEET
5| 4.2
EEE=
Bl 0
9| 231
mﬂ -45.2

Materiais (concreto & aco)

fick (MPa) ik (MPa)

30 | I
5, e

1.4 1.15

® Es (MPa)

0 {210000
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Empresa filiada a:

ABECE = BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

& Andlise de uma secio submetica a flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

Dados  [ELU] Curva deinteragio M, Mx, My 1 [ELL] Diagrama M. M, 1/r] [ELS] Tens2o ras amaduas |

I N\ N\ A A AN AN AN AN AN NN NN NN NN NN NNNNNNN
e — | Flexdo Obliqua

v [z
e * Curvas Resistentes (Rg)

Msdy (thm) (Mpax X MR‘-[,y] comMNg =104t

5

rfdv{tfm) My

Os m::%:a;guen'! K/ZEE
- Discretizacio |

fnguls .

7.
5.2 I
S Mx

T

0.9
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Empresa filiada a:

e Face superior
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Empresa filiada a:

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
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Empresa filiada a:

'|ABECE

Qs

& Andlise de uma secdo submetida a flexde simples cu composta, normal ou obliqua

Dados l [ELU] Curva de interagdio M, M, My] [ELU] Diagrama M. k. ‘l.r'r], [ELS] Tensdo nas armaduras]

Secdo transversal (cm)

Titulo da secio |

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

Herma
|4BNT NEF B118 -
Armaduras
¥ For drea ] HJM
¥ {cm) | ¥ {cm) Area {om2)
L 82 EE R
2| =31 38117
= 0 3.8/1.7
4| 231 3817 I
EHEE 38|17 I
6| 482 21208 I
7| =1 21208 I
B 0] 21208 I
9| 231 212008 I
0| <62 21208
i TR i3

lateriais (concreto e aco)

fk (MPa) fyk (MPa)

{30 | N
Te 'i's

1.4 115

L61] E=z (MPa)

i |210000
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Empresa filiada a:

‘| ABECE

&% Andlise d= uma secio s

Dado:  [ELU] Curva de intes

b

Montar curva

r— Forca normal

NSd (t) 19.2
v !J.DZ

ubmetida & flecdo simples ou composta, normal ou obliqua

a0 N, by, My | [ELUJ DisgramaM, M, 1/r] [ELS] Tensin ras am aduras |

AN NANAN AN NAMNNAMNNANNNNNNNNNNNNN
Flexdao Obliqua

Curvas Resistentes (Rq)
(Mpax X Mpgy) com Ny =92 tf

My

-83 20 | Y,

4

127.5
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PROJETOS ESTRUTURAIS
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Empresa filiada a:

' ABECE PROJBETgEEgmg
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Empresa filiada a:

| ABECE

TQ5

# Andlise de uma secdo submetida a flexde simples ou compesta, normal ou obliqua

Titulo da secio

l [ELU] Curva de interac8o M. k=, M_I.J] [ELU] Diagrama M. M, 1.r'r] [ELS] Tensdo nas armaduras
Secdo transversal (cmj

Obzervagio |

l:' :’?Wiﬂ,—* H Ep;j |

Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500

Nerma

BUENO

|4BMT MBR 6118

Armaduras

v Por drea

¥ {cm) | ¥ {cm) | Area {cm2)

e
|
et
L
lZid
L]
B
il
L=l
10

-46.2
-23.1
0
23.1
6.2
6.2
23.1
0
-23.1

-46.2 21.2/0.8

3.8|3:2
38|39
38|38
3.8|3.9
3.8|3.9
21.2/0.8
21.2/0.8
21.2/0.8
21.2'0.8

Materiais (concreto e ago)

fek (MPa) fyk {MPa)

ja0 =] B0 |
T Ts

.4 .18

@ Es (MPa)

[ |210000

PROJETOS ESTRUTURAIS
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Empresa filiada a:

T8 Andlise deuma segdo submetida a flexio simples ou compesta, normal cu obliqua

AT N\ \ N\ AN ANNMANAN AN NN AN AN NNNNNNNNNNN

e Flexao Obliqua

v [z
— . Curvas Resistentes (Rq)

MSdsc [tfm) (Mrax X Mpay) com Na=9.2 tf

fres

MSdy {tfm) My

e 449

Os mommlns seguem / )
. a convencao vetorial, | I/ \

Angula |1u_ : / |

449
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Empresa filiada a:

<% | ABECE MBHUENMQ

Direcao Secundaria

e Face inferior extremidades
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Empresa filiada a:

ABECE PRmBerslegmg
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Empresa filiada a:

| ABECE MBHUENMQ

&% Andlise de uma segdo submetida & flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

1 [ELU] Curva de interago M, Mx, My] [ELU] Diagrama M. M. ‘l.fri [ELS] Tensdo nas armadura&l

Secdo transversal (cm) N MNorma
Titulo d 3 Oh 3
ibulo da zecio | ZEMYACE0 | l.f-\BNT NER E118 L}
Armaduras
¥ Por érea illi‘
¥ {cm) | Y {cm) | Area (cm2)
=S -44.6 54125
2 =223 24125
3 | a 2425
il 22.3 54125
- 44.5 34125
B | 44.5 19.6 0.8
Lz 22.3 19.6 0.8
8 | 0 19.6 0.8
A 233 19.6 0.8
44,6 19.6 0.8

Materiais (concreto e ago)

fok (MPa) fyk (MPa)
{30 ~| ETE
T -;'s

14 [115

7] Es (MPa)

0 {210000
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Empresa filiada a:

- IABECE — ;?ROJETOS ESTRUTURAIS

B Andliss deuma segao submetida & flexae simples ou composta, normal cu obligua

N\ N\ A NN AN A AN A NN NN NN NNNNNNNNNN
o+ | Flexdo Obliqua
v [oos
e Curvas Resistentes (Rq)
NEdD,;(rﬁn) (MpaxX Mm,y] comNg=-17.98 tf
l"‘:d\' {tfiri) My

Verificar |
05 MoMmentos ssguem
3 convencio vetonia,

- Discretizacio

Angulo l] i] % ‘ ‘I |

2.7
-8.3 Mx

| |
| /
\\\_/ |

-23.1
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Empresa filiada a:

<% | ABECE MBHUENMQ

e Face superior e inferior central
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Empresa filiada a:

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
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Empresa filiada a:

| ABECE

#%% Andlise de uma secio submetida & flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

Titulo da zecia

[ELU] Curva de interacio M, Mx, My] [ELU] Diagrarna M, b, 'l.r'r] [ELS] Tenzdo nas armaduras]
Secdo trangversal {cm}

l

Obzervacio |

Morma

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

ABMNT MBR E118

¥ {cm) | ¥ {cm) | Area {cm2)

Armaduras

v Porrea
] -44.6
2] -22.3
& 0
Lzl 22.3
= 4.6
| 6 | 4.5
L] 223
| 8 | 0
| -22.3

10 4.6

5.4
5.4
5.4
5.4
5.4
19.6
19.6
19.6
19.6
19.6

T

Materiaiz (concreto e ago)

L&
L&
L&
1.6
1&
L&
L&
L&
L&
L&

fok (MPa) fyk (MPa)
|30 =l 500 v
e s

1.4 1115

o] Es {MPa)

[i] | 210000
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Empresa filiada a:

g\ : = PR gg ERUNTUH?S

T8 Andlise de uma segio submetida & flexio simples ou compesta, normal ou obliqua

Dades | [ELU] Curyade interacio N, Mx Myi [ELU] Diagrama M. M, 'I.-" [ELS] Tensdo nas amaduras

RN\ \\\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\“

wu = Flexdao Obliqua
v [
e - Curvas Resistentes (Rq)

Msdsx (thm) (Mpdx X Mpgy) com Ng=-55.672 tf
-na

wisdy (tm) My
0

It
Lﬁc‘*rl —PZ

Dz momentos seguem |'I |
3 convencao vetorial, \

- Discretizacio -

7| =14 J 1.4
frgua 10 ¢ \ /

80
Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500
Visite nosso site! http://www.buenoprojetos.com.br




Empresa filiada a:

| ABECE OJBHUEN&

LAJE INFERIOR - ALAS

Dire¢ao Principal

e Face inferior — ligacdao ALAS
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Empresa filiada a:

' ABECE PROJBETgEEgmg
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Empresa filiada a:

'|ABECE

#ee Andlise de uma segdo submetida a flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

] [ELU] Curva de interagio M, b, by | [ELU] Diagrama M, k. 11'"[] [ELS] Tenzdo naz armaduras |
- Secdo transversal (cm)

Titulo da secio | Obzervagio |

Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

MNorma
|4BNT NER 6118 |

Armaduras
¥ Por area Eji'

¥ {cm) | ¥ {cm) | Area {em2) g i

1] 448 5.4/2.4 |
2| 223 5.4 2.4 |
3| 0 5.4/2.4 |
4| 223 5.4 2.4 |
5| s 5.4 2.4 |
6| 445 19.5 0.8 |
7| 733 19.5 0.8 |
8| 0 19.6 0.8 |
9| 223 19.5 0.8 |
0] 245 19.6 0.8 J

ateriais (concrete e ago)

fiok (MP3) fyk (MPa)
|30 | 500 -]
T 15

1.4 [1.15

03] Es (MPa)

o {210000
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Empresa filiada a:

| ABECE == BUENO

T8 Andlise de ume segdo submetida a flexde simples ou composta, nermal ou obligua

Diados |_JELU] Cutva de rteracdn N, Mx, My!| [ELU] Diagiama M, M, 14| [ELS] Tensonas amaduras |

M N\ O\ NN NN NN NN NNANNANNNNNNNNNN

e | Flexdo Obliqua

v [
T _ Curvas Resistentes (Rq)

MSdx (tm) {MRd.x X MM‘] com Nd =1

94

Wdy (tfn) My
o '

It
erifica
entos

CAD Ve

=

r
Os mi seguUeEm
a convi torial.

a

29.1
/rf <
- Dscetzacio / \]

Angulo i1 i ° /

#2 Nx

1291
84
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Empresa filiada a:

| ABECE MBHUENMQ

e Face superior —ligacdo ALAS
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Empresa filiada a:

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
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Empresa filiada a:

| ABECE MBHUENMQ

#ee Andlise de uma segdo submetida a flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

] [ELU] Curva de interagio M, b, by | [ELU] Diagrama M, k. 11'"[1 [ELS] Tenzdo naz armaduras |
- Secdo transversal (cm) - Nerma

Titulo da secio | Obzervagio | IABNT NEE Bl L]

0lvlse %!Ellﬁ_j

Armaduras

¥ Par &rea iijﬂ

ifm) | ¥i{om) | Ares(om2) E’|=
1| 446 5.4 0.3 i
2| 223 5.4 0.8 ||
3| 0 5.40.8 |||
ElE 5.4 0.3 |||
5| 446 5.4 0.8 |||
6|  #6 19.6 0.8 |||
7| 223 19.6 0.8 |||
3| 0 19.6 0.8 |||
9| 223 19603 |||
10 4.6 19.6 0.8 il

ateriais (concrete e ago)
fick (MPa) fyk (MPa)
D | TS
& 15

1.4 115

03] Es (MPa)
i {210000
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Empresa filiada a:

- IABECE PROJETOS ESTRUTURAIS

& Andlise deuma secdo submetida & flexéo simples ou composta, normal ou obliqua

B 1 0\ N A A NN

- Ferca normal

ww — Flexdo Obliqua
v !D
T - Curvas Resistentes (Rq)

MSdx (tfm) (Mnqx X Magy) com Ng = 1.2 tf
-2
MSdy (tfm) M

0 oy

i
Vericar A

05 momentes seguem f H\'u

convengda vetarial '.I

--"D'sc:retizag:ﬁu .

Angula {10 i
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Empresa filiada a:

| ABECE MBHUENMQ

e Face inferior — ligacdo BUEIRO
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Empresa filiada a:

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
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Empresa filiada a:

' ABECE PROJBEngEgmg

Tas
R

Dados 1 [ELU] Curva de interagdo M, b« M_l,l], [ELU] Diagrama M, k. 'l.-"r.i [ELS] Tensdo nas armaduras]

Secao transversal (cm) Morma

Titulo da secdo | Observagio | |ABNT MNEF 6113 >

E

Armaduras

& =
W Por drea _'_jﬂ

%im) | ¥{om) | Area(mm2)
L 445 5418
i -22.3 2:%|-1.8
3| 0 5.4 1.0
= 223 5.4 1.0
i 44.6 54118
i 44.6 19.6 0.8
i 22.3 19.6 0.8
i a 19.6 0.8
9] -22.3 19.6 0.8
10 44,6 19.6 0.8

Materiais (concreto e aca)

fick (MPa) fik (MPa)
30 | [so0 |
Tc Is

1.4 [1.15

i} Es (MPa)

0 {210000
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Empresa filiada a:

|ABeCE .

B Andlise de uma segdo submetida a flexdo simples ou composta, nermal ou obliqua

IO I\ \\ \ \ \ NAANAAANNANNNANNNNNNNANNNNNNN

—Ferca normal-

v« — | Flexao Obliqua

v i-ﬂ nz
ekgn— |Curvas Resistentes (Rg)
Msdsx (tfm) (Mgix X Mgay) com Ng = -10.6 tf
o —
MSdy (Hm) My
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Empresa filiada a:

| ABECE MBHUENMQ

e Face superior —ligacdo BUEIRO
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Empresa filiada a:

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
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Empresa filiada a:

'|ABECE

TQE
R

Dados l [ELU] Curva de interagao M, ku, by | [ELU] Diagrama M, k. 11'"[] [ELS] Tenzdo nas armadurasi

Secdo transversal (cmjy

Titulo da segio [

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

MNorma

AENT NEFR 6118 x|
Armaduras -

E |
¥ Porarea | =7 =
¥ {cm) | ¥ [u;)_ | Area {om2)

1| e 5.4 1.2

2| 223 5.4/1.2

3] ] 5412

4| 223 5.4 1.2

5|  44s 5412

6| 445 19608

7| 223 19.60.8

8| o0 18603

9| 223 19.6.0.8

10 4.6 19.6!0.8

= =

Materiais {concreto e aco)

fick (MPa) fyk (MPa}

|30 ~| 500 -
Tc -qu

1.4 115

L03] Es (MPa)

o 210000
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Empresa filiada a:

- IABECE — ;?ROJETOS ESTRUTURAIS

B Anglise de uma secdo submetida 2 fl2xdo simples ou composts, normal o obliqua

Diados & [ELLI| Curea de interacSn N, M My ] [ELU] Diagrama B, M, 10| [ELS] TensSo ras ama durss |

I I\ AN

- Forca normal-

wm i— | Flexdo Obliqua

v i@
p—— Curvas Resistentes (Rq)
Msds (tfm) (Mpax X Mm,},] com Ng=-9.41tf
T —
msdy (tfm)
o M

e
_!m‘ 153

Os momentos sequem )/1
a3 convencio vetorial, /

- Discretizagio

Angulo |10 * /
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Empresa filiada a:

<% | ABECE MBHUENMQ

Direcao Secundaria

e Face inferior
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Empresa filiada a:

BUENO
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Empresa filiada a:

| ABECE

%% Andlise de uma secdo submetida a flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

Secdo transversal (cm)

1 [ELU] Curva de interagda M. M=, My | [ELLJ] Diagrama M, M, 1.fr] [ELS] Tensdo naz armadura&]

Titulo da seclo |

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

~Nerma

ABNT NBR 5118 -l

—Armaduras

— :I-'r':
v Por drea [ __'Lli‘

X {cm) | Y {cm) | Area (cm2) |'=

1| -4 5.4,2.3 I
2] 223 5423 I
3 o 5423 I
4| 223 5423 I
5|  44s 5423 I
8|  #4s 19.6.0.8 I
7| 223 19.6.0.8 I
8| ] 19.6 0.8 I
8| -22.3 19.6 0.8 I

44,6 19.6.0.8 |

~ Materiais {concreto & ago)-

fok (MPa) fyk (MPa)
|30 | S
Te -."s

[1.4 [1.15

L] Es (MPa)

o (210000
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Empresa filiada a:

|ABeCE .

I8 Anilise deuma segdeo submetida i flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

Dados | [ELU]Curva de inteiacBo N, My, My [EL0] Diagrama N, M, 1/r] [ELS] Tensda nas amaduias|

PRI N\ N\ N\ N N AN AN N NN NNANNNNNNNNNNNNNNNNNY

o | Flexdo Obliqua

v [ame
= Curvas Resistentes (Rq)

o i) (Mngx X Mpgy) com Ng = -33.005 tf

e

MSdy (tm) My

It
= Bt

.actrl\.c' nﬁ:o toial I|| \
~Discretizacao- |

fnguic fln ° / \

|
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e Face superior
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Empresa filiada a:

'|ABECE

#a Andlise de uma secio submetida 3 flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

s | [ELU] Curva de interagga N, M, My| [ELL] Diagrama N. M, 1/1| [ELS] TensSo nas amaduras |

Secdd transversal (cm)

Titulo da seqdo i Obzervagdo |

0 -] m @]

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

MWorma

|BMT NER 6118 |

Armaduras

. SE
¥ Par drea ._'__iil

¥ {cm) | ¥ {cm) | Area {cm2)
] 4.6 5.4 1.4
2] -22.3 5.4/1.4
3| 0 5.4 1.4
ket 22.3 5.4 1.4
5| 44.6 5.4 1.4
B 44.6 13.6/0.8
] 22.3 19.6 0.8
= 0 13.6/0.8
A 22.3 13.6/0.8
10 -44.6 19.6 0.8 [

Materiais (concrete € ago)

fok (MPa) fyk (MPa)
|30 | 500 ]
T Ts

1.4 [1.15

03] Es (MPa)

o |210000
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Empresa filiada a:

= BUENO

‘| ABECE

PROJETOS ESTRUTURAIS
TE Anilisz de uma secio submetida 3 flexdc simples ou composta, normal cu obliqua
Dados  [ELU] Curea de inteiagio M,Ma,My| [ELU] Diagrama M, M, 17| [ELE] Tensdio nas am aduras |
O N\ \ \ NN NN NN N NN NNNNNNNNN
e+ | Flexdo Obliqua
v [ons
e Curvas Resistentes (Ry)
s G | (Mgas X Mgay) com Ng = -21.8tf
E il
sty ) My
!Effm, | — o
S ARSLY
“D Etzagﬁu : (
Angul ’ﬁ— ; J
-3.8 l
_*_ 9 Mx
|
RaR
-y,
\__l/
-11.7
104
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PAREDES EXTERNAS

Dire¢ao Principal

e Face externa topo
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Empresa filiada a:

| ABECE

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
I Andlise de uma secdo submetida a flexdo simples ou composta, normal ou chbliqua
[ELU] Curva de interaggo M, k=, M_I,J1| [ELU] Diagrama M, k., 1.1"[1 [EL5] Tensdo nas armaduras]
Secio transversal (cm) Norma
Titulo da secdo [ [
|4BNT NER B118 ~1
Armaduras ; !
v Por drea ijﬂ
T x (cm) | ¥ {cm) | Area {tm2)
1| .2 3.8 2.3
2| 231 3.8 2.3
(3] 0 3.8/2.3
4| 231 3.8/2.3
5| 4.2 3.8 2.3
6| 4.2 21208
7| 1] 21208
3| 0 21.2/0.8
5| 231 21.2/0.8
10 -45.2 21.2|0.8
Materigis (concreto & aco)
fk {MPa) fyk (MPa)
[ {
ETHNNES S T
¥ i Ts
1.4 {115
7] Es (MPa)
0 {210000
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Empresa filiada a:

ABECE = BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
E Andlice deumna segio submetida 3 flexdo cimples ou composta, nermal ou obliqua
Dados  [ELUJCurvadeinteracio N, My, My ! [ELL] Diagrama M. #4.1 .-"r! [EL5] Tens3onas ama durasi
I N NN NNNNNNNNNNNNNANNANNNNANNNANNNNNNNY
es— Flexdo Obliqua
v 5
_mﬁcmuu ~ Curvas Resistentes (Ry)
Msdx (tn) ‘U\ﬂgdlg X MRd.yJ com Ng=276tf
EE
Msdy (tfn) My
o
!e,%m, | /39.4
et sy / \
:-Discrmizagﬁu — I
Angul IlE_ / \
—12.3_‘__ 6.5 Mx
|
l
e
Oy
\\ i
-394
| 108
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| ABECE OJBHUEN&

e Faceinterna
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Empresa filiada a:

'|ABECE

&% Anélise de uma se¢do submetida 3 flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

[Dados 1 [ELU] Curva de interacio M. M, M_I,I] [ELU] Diagrarna M. M, 1£r] [ELS] Tenzdo has armaduras],
Secdo transversal (cm)

Titulo da segdo | Observagio |

-] - -]
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MNorma

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

|AENT MER 6113

£

Armaduras
W Por drea .ﬁ_v_iil
¥ {cm) | ¥ {cm) | Area {cm2)

1| ez 3.80.8 I
3] o 3.8/0.8

i 23.1 3.8 0.8

5 | 45.2 3.8 0.8

6 | 48.2 21.2/0.8

e 23.1 21.2/0.8

& | 0 21,2/ 0.8

) -23.1 21.2/0.8

10 5.2 21.2,0.8

Materiaig (concrete e ago)

fck (MPa) fyk (MPa)

|30 | B0 |
T Ts

1.4 [1.15

o Es (MPa)

o |210000
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Empresa filiada a:

|ABeCE .

& Anilisz de uma segio submetida & flexdio simples ou composta, normal ou obligua

Dados  [ELU] Curva dainterapSo M, My, Myi [ELU] Diagrama b b, 14| [ELS] Tenséa nas ama duras |

AP I\ \ NN AN NN AN NNANNNNNNANNNNNNAN

~ Forca normal Flexéo Obl iq ua

redi (18

v 10,03
= - Curvas Resistentes (Rq)
wSd (tfm) (Mg X Mray) com Ng = 18 tf
l-1.8
MSdy {tfm) My
]

-5.5 il 55 Mx

1233
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L4 Face externa base
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Empresa filiada a:

| ABECE

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

## Andlise de uma segdo submetida a flexdo simples ou composta, normal ou obligua

Secdo transversal (cm)-

] [EL] Curva de interacdo M, Mx, Myl [ELU] Diagrama M, M, ‘l.fr] [ELS] Tensdo nas armaduras]

Titulo da secio |

PEEEEEE]

Norma

ABNT NER 5118 =]

~Armaduras

W Por drea [ ijil

X {cm) | ¥ {em) | Area (cm?2)
-40.2 3:.8{1.3
-23.1 38113
0 3.81.3
23.1 3.81.3
45,2 38113

23.1 21,2 0.8

0 21,210.8
-23.1 21,210.8
10 -46. 2 21,2 0.8

| o n [

|
|
|
|
|
%.2|  21.20.8 |
|
|
|
|

Materiaiz {concreto e aco)
fick (MPa) fyk (MPa)

130 ~| (500 ]

T B

1.4 115
@ Es (MPa)
o |210000
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Empresa filiada a:

ABECE = BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
& Anslise de uma secdo submetida a flexdo simples ou cormposta, normal ou obliqua
Dadas | [EL] Curva de interacio N, M, Myil [ELU] Diagrama MM, 17t [ELS] Tensaa nas arma duras |
I N\ \ \ \ \ AN A AN AN AN NN NNNNNNNNNNNNNNNND
e — | Flexdo Obliqua
v om

e Curvas Resistentes (Rq)

Msdx {tfm) (Mpax X MRd.},‘] com Ng = 164 tf

e

Msdy (Hm) My

0
!e:;:ar 27

O momertos seguem ~

a convengio vetorial, / \
.Disc etizacio— = | jl

drgus [l ° '||

2
-7.4 _Mx
\J/
-27
116
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Direcao Secundaria

e Extremidades
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Empresa filiada a:

| ABECE MBHUENMQ

Tas
R

Andlise de uma segdo submetida & flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

I [ELU] Curva de interagdo M, b, M_I,l] [ELU] Diagrama M. k., 1."[] [ELS] Tensdo nas armadurasl
Secdo transversal (cm) Merma

Titulo da seqdo | Observagio | . I.&BNT NER B118 j
ad 'jf“‘i‘?{-' H Iﬁ?'j
Armaduras
v Par 4rea ijﬂ
Xm) | vi{om) | Area (o) [I']:P
1| 46 541,95 i
2] 223 5.4/1.95 I
B 0 5.4/ 1.95 i
4| 23 5.41,95 I
5|  4as 5.41,95 I
5| 4as 19,6/ 1,95 I
7] 9s 19.6 1.5 I
8| 0 19.6 1.5 I
5| 23 19.6 1.5 I
10 44,5 19,6/ 1,95 il
e R L

Materiais (concreto e aco)

fck (MPa) fyk (MPa)
kN Bd s |
Tc T

1.4 [1.15

@ Es (MPa)

0 | 210000
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Empresa filiada a:

a5 Anzlise de uma segdo submetida 3 flexdo amples ou composta, normal ou obligua

[Diades  [ELU] Curva deinterzcio M, Me, My | [ELU] Dizgrama M. M, 1.”ri [ELS] Tenz8o nas ama d.uasi

we s | Flexdo Obliqua
Vv 01
o Curvas Resistentes (Rq)
M&di {trn) (Meds X Meay) com Ng = -56.352 1f
T
Mdy [tfm)
[o My
Verificar
oxnoneis e f-/’l “4
- Digcretizacido — — | \
Argulo I * ( \
| \
s N
i o
f/, \.
[
l {
.\ |
/
“‘\v/
-12.9
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e Central
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Empresa filiada a:

| ABECE

%% Andlise de uma secdo submetida 3 flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

Secdo transversal (cmj-

[ELU] Curva de interagao M., ks, M_I.J] [ELU] Diagrama M, M, 14 I [ELS] Tensdo nas armaduras]

Titulo da seqdo |

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

Norma

|ABNT MEF 6118 ~|

Armaduras

— I == -
v Por area _'Jil

Xim) | v{m) | Area(mz |

sl 4.6 3.4 1,25
i -22.3 541,25
3| 0 5.4 1.75
i 22.3 5.4 1.25
5 44.6 3.9 1,25
6| 44.6 19.611.25
Bl 22.3 19.611.25
i 1] 19.611.25
i -22.3 19.6)1.25

125

IMateriais (concreto e ago)

fck (MPa) fyk (MPa)

j30 -] 500 -
i ¥s

[1.4 {115

)] Es (MPa)

0 |210000
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Empresa filiada a:

| ABECE 2

B Andlise de uma segdo submetida 4 flexdo simples ou composta, normal ou obligua

I I\ NN
e = | Flexdo Obliqua
v [oos
T | Curvas Resistentes (Rq)
Mus.;: {thm) (Mpa. X Mkdy} com Ng =-43.086 tf
MSdy {tfm) My

e

T

83 .
28 |§¥
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i T

PAREDE INTERNA
Dire¢ao Principal
e Topo
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Empresa filiada a:

| ABECE

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

£ Anadlise de uma secdo submetida & flexdo simples ou compaosta, normal ou cbliqua

Secdo transversal (cm)

[ELU] Curva de interagdo M, M, Myi [ELU] Diagrama M, M, 11'"[1 [ELS] Tens3o nas armadura&]

Titulo da zecio |

MNorma
|ABNT NER 6118 ~
Armaduras

W Por drea i;jﬂ

X {cm) | ¥ {icm) | Area (om2)

-44.2 3.8/0.8
-23.1 3808

0 3.8/0.8
23.1 3.8/0.8
46.2 38 08

46.2 21,2/ 0.8
23.1 21.2/0.8

0 21.2/0.8
-23.1 21.2/0.8
46,2 21,2/ 0.8

1 I I Y CAES A

Materiais (concreto e ago)

fok (MPa) fyk (MPa)
[ {

|30 -] LT
Te i Ts

14 {115

i3] Es {(MFa)

0 {10000

127

Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500

Visite nosso site! http://www.buenoprojetos.com.br



Empresa filiada a:

|ABeCE .

T Andlise d= uma secdn submetida & flexdo simples ou composta, nomal ou obliqua

Dades | [ELU] Curva de nteragdo N, M= Myi| [ELU]Disgrama M, M, 14| [ELS) Tensdo nas ama duras|
SR N\ \ \ \ \ A NN AN AN NN NANNNNNNNNNNNNNNY
w =— | Flexdo Obliqua
v FEF
S ' Curvas Resistentes (Ry)
MBbe (£ (Mpgx X Mpay) com Ny = 66 tf
S
Fsﬂy (tfm) My
0

bt |
Yerificar | 109

Qs momenios seguem
& convencao vetonal,

Discretizacéo /
Engulo i‘ID i

-10 10

-40.9
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<% | ABECE MBHUENMQ

e Base
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Empresa filiada a:

ABECE PRmBergs’eEgmg

#am Andlise de uma secdo submetida & flexdo simples ou composta, normal ou obligqua

l [ELU] Curva de interagio M, ks, M_l,l] [ELL] Dizgrama M, k. 'l.-‘rl [ELS] Tensdo naz armaduras]

Secdo transversal (cm) Horma-
Titulo da secin | Obzervacan | !ABNT MER B118 _‘_J
Armaduras
v Por drea f'_jzﬁj
¥ {cm) | ¥ {cm) | Area (om2) ~!,
1| e 3.8 0.8 I
2| -231 3.8 0.8 L
3 0 3.8 0.8 I
4| 231 3.8 0.8 L
5| .2 3.8 0.8 !
8| 4.2 21.2 0.8 L
= 21.2 0.8 !
8] 0 21.2/0.8 I
5| 231 21.2 0.8 L
0] 2 21.2/0.8 |
Materiaiz (concrete € aco)
fick (MPa) fyk (MPa)
ET N
e -u"s
1.4 118
1] Es (MPa}
[ | 210000
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Empresa filiada a:

ABECE = BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

T Andlise de uma segdo submetida & flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

Dados  [ELUICurva de interagBo M, Me. My | [ELU] Diagiama N, M, 12| [ELS] Tensin ras ama duras |

O I\ \\ A ANNANANANNANNANANNNNANNNNNNNNNNNN

—Forga normal

we = | Flexao Obliqua

v 7
“wmege , Curvas Resistentes (Rq)
Msd (thm) (MR4x X Mgay) com Ng = 62 tf
[i8
Msdy {Lfm) My
o
!el.'ijlx'i‘car i 30.5

0= momentos seguem

0l
a convengdo vetoria, /
—Discretzacio - | \
|

Angub /

96 .6

\,\ /

X
i—39.5
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| ABECE MBHUENMQ

Direcao Secundaria
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&% Andlize de uma secdo submetida & flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

Titulo da segdo

[ELU] Curva de interagdo M, bw, M_l,l] [ELU] Diagrarna M. M, 1£r] [ELS] Tensdo nas armaduras]
Secdo transversal (cm)

l

Obzervagio |

IO

Morma

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

ABMT MER 6113

=5 -5

¥ {cm) | ¥ {cm) | Area {cm32)

Armaduras

Iv Pordrea
= 446
2] -22.3
3| 0
1=H]| 22.3
] 4456
6 | 44.6
A 22.3
8 | 0
| -22.3

10 44,6

5.4.1.0 |
5.4/1.0 |
5410 |
5.4/1.0 |
5.4 1.0 |
19.6/ 1.0 i
19.5, 1.0 |
19.6. 1.0 |
19.6 1.0 |
19,6 1.0 |

Materiais (concreto e ago)

fik (MPa) fyk (MPa)

|30 | (500 |
e s

[1.4 118

@ Es (MFa)

|0 (210000
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I Anilise de uma segdo submetida & flexdo simples ou composts, normal ou obligua

Dados |_[ELU] Curva de nteracia N, M Myl [ELU]Diagrama M. M, 14| [ELS] Tenséa nas ama chras |
I I\ \ \ A\ A NN ANNANNANNNANNANNNNNNNNNNNNNNN]
e == | Flexdo Obliqua
v fomr
S - Curvas Resistentes (Rq)
WSk () (Mgax X Mgay) com Ng = -35.358 tf
[0z
i My
‘_'e"}j":"‘m | wllg 6
Os momentos seguem |
2 convencao vetorial,
Discretizagio 0.9 < >[l 9
ingia [0

/
(!
ol ( Mx
|
\
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&k Andlise de uma segdo submetida 3 flexdo simples ou composta, nermal ou obliqua

l [ELU] Curva de interagdo M, ks, M_l,ll [ELU] Diagrama M, k. 1fr] [ELS] Tensdo nas armaduraz
Secdo transversal (cm) 1 —Marma -

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

Titulo da secin | Observagio |

&BMT MER E118

€| = ﬁrj

1 ~Armaduras :

v Por rea i'_j}:ﬁ_l
X {cm) | ¥ {cm) | Area (tm2)

=) 44,6 5.411.58
2 | -22.3 5.4/1.8
5] 0 5.4 1.8
4| 22.3 34118
5 ] 44.6 541158
B | 44.5 19.6/1.8
=) 22.3 19.6/1.8
8 | 4] 19.6/1.8
9 | -22.3 19.6/1.8
10 -44.56 19.6/1.8

fick (MPa)

~ Materiais {concreto € agoj -

fyk (MPa)

{500 |

#

15

[1.15
Es (MFa)
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285 Analise de uma segio submetida a flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

Dados |_[ELU] Curvadeintarazda M. Me, Mud [ELU] Disgrama M, M, 1/t [ELS] Tens3a nas srmaciras |

RN N\ \ \ AN AN NN N NANNANNNNNNNANNNNNNN

- Feorga normal —

NSd (tf) |21 1
v ID.M

Verifcacio

MSd ()
|92

MSdy {tfm)
0

i
Yerificar

Os momentos seguem
8 convencao veoral,

- Discretizacio

Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500

Angulo 11 i] 2

- Flexao Obliqua

- Curvas Resistentes (Rq)
(Mpax X Mpdy) comNg = 21.1tf

My

41.3

/\
e
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TQS
W

Titulo da zeqdo

Analise de urna se¢do submetida 3 flexdo simples ou compoesta, normal cu obliqua

[ELU] Curva de interagao M, M, M_I.J] [ELU] Diagrama M, b, 14-’[1 [ELS] Tensdo nas armadutas]
Secdo transversal (cm)

Obzervagio |

RS

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
Worma
I
|ABNT NER 5118 |
Armaduras
v Por drea iji|
X {cm) | ¥ {cm) | Area (an2) T
1] 46 5.4 0.3
2| 223 5.4 0.3
= 0 5.4 0.3
4| 223 5.4 0.8
5| 46 5.40.8
6| 445 19.6 0.8
7| 723 19.6 /0.8
8| 0 19.6 0.8
3| 223 19.6 0.8
10 44,6 19,6 0.8
Materiais (concreto e aco)
fick (MPa) fvk (MPa)
i
|30 | E IS
T Tz
[1.4 115
0] Es (MPa)
i {210000
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T Anilise de ura segio submetida & flexio simples ou composta, nermal ou obliqua

Dados  [ELU] Cua deinterapdo N, Ms, My | [ELU] Diagrama ™, M, 1/1] [ELS] Tens&o nas ama churss |
S I\ \ \ N\ NN AN NN NN NNNNNNNNNANNNNND

ru=— Flexdo Obliqua

v [z
ST - Curvas Resistentes (Rq)

NS (‘I'Fm) [(MpaxXMpey) com Ny =12 tf

S —

o0 00 My

0s momentos seguem
& convencao vetorial,

Discretizacio f/ |
|
flng.llo rﬁ_ i ('

e | /ﬁ
7

\gi
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VIGAS TOPO (VT1=VT2)
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5% Anilise de uma segdo submetida a flexdo simples ou composta, normal ou chliqua

Titulo da zecin

l [ELU] Curva deinteragdo M., Mx, M_l.d [ELU] Diagrama M, k. 1.1"[1 [EL5] Tensdo nas almaduras]

Secdo transversal (cm)

Obzemagio |

o~ ‘m t@»lﬁ|§ij

MNarma

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

ABNT MBR B118 ~|

Armaduras

W Por drea ii:.lﬂ

X {cm) | ¥ {cm) | Area {am2)

;l;-b|m|h-l||—l

8.1 4.4 1.3
g.1 4.4 1.3
2.1 /0.6 13
8.1 70.6 1.3

e

Materiais (concreto e aco)

fck (MPa) fiyk {MPa)

|

|30 - {500 <l
Tc s

1.4 [1.15

@ Es (MPa)

0 |210000
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= Analise de uma se¢do submetida  flexdo simples ou composta, normal cu obliqua

Diados | [ELU] Curva de interagin N, M, Myl [ELU] Diagrama N, M, 1.-"I'l [ELS] Tensdo nas armadura&i

AT I\ \\ N\ NANANANANAN AN NNNNNANNNNNNNNNN

-Forca normal

ww i— Flexao Obliqua

v ID.D1
A - Curvas Resistentes (Rq)
MSdbx (tfin) (Mgax X Mgqy) com Ng =4 tf

ECR

M3dy {tfm) M
= y

P
Verificar ZAE_;H__.

Os momentos seguem
a convencao vetorial,

- Discretizagdo =2 1 9 Mx
Engulo i1 0 & /
————__—n—___-___//
-2.8

(Ngd X Mpayx) com Mgy = 0 tfm
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PROJETOS ESTRUTURAIS
I Andlise de uma secdo submetida a flexdo simples ou composta, normal cu obliqua
[ELU] Curva de interagdo M, ke, M_I,l] [ELU] Diagrama M. b, 1#[] [ELS] Tenszdo nas almaduras}
- Secdo transversal {cm) —Morma -
Titulo da secdo | Obzervagio | !ABNT NEF B116 ﬂ
0|~ t| == -
—Armaduras ==
W Por area . i |
¥ {om) | ¥ {cm) | Area (om32)
ElEE 4.4/1.5
| 8.1 4.4 1.5
3 8.1 0.6 1.5
| 4 | 8.1 N.6[1.5
-~ Materiais (concreto e aco)-

fok (MPa) fyk (MPa)

{30 x| |50 -]

k Fa Ts

[1.4 [1.15

L} Es (MPa)

|0 210000
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& Andlise de uma segdo submetida a flexdo simples ou composta, nermal ou obliqua

Dadas | [ELU] Curva de interago M, My, My | [ELU] Diagrama M, M, 1.frl [ELS] Tensdo nas armaduras]

RS I\ N\ \ \ N A NANANANANANANNNANNNNNNNNNANNNNN

—Farga normal-

ww — Flexdo Obliqua
v oo
e Curvas Resistentes (Ry)

MSdx (tfm) (Mrdx X Mgay) com Ng =4 tf
[a8

M5dy (tfm) M
= Y

i d |
Verificar —___._-—-3_.;_. =

Oz momentos seguem
a convengao vetorial,

.—Discretizagﬁui -10.1 4 10.1 Mx
Engulo ]1EI £
— _—//
-3.2

(Nrd X Mpdx) com Mgy = 0 tfm
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CRITERIOS PROJETO - GERENCIADOS

A seguir sdo apresentados alguns dos critérios de projeto utilizados.

Critérios gerais

1)

2)

3)

4)

Norma em uso

a) NBR-6118-2014

Verificagdao de fck minimo

a) Desativa

Verificacdo de cobrimentos minimos
a) Desativa

Verificagdo de dimensdes minimas

a) Verifica segunda a ABNT NBR 6118

5) Permite rebaixo de pilar
a) Nao permite
Acgoes
1) Separacdo de cargas permanentes e variaveis
a) Com separagao
2) Caso 1 agrupa outros casos
a) Casosde2a4
3) Consideragdo de peso-proprio de lajes
a) Sim
4) Consideracdo de peso-proprio de vigas
a) Sim
5) Carga estimada em viga de transi¢ao
a) Entre a carga estimada pelo portico e a definida pelo engenheiro, usar o valor de maior médulo.
6) Permite calculo ¢/ altura de alvenaria igual a zero
a) Nao
7) Ponderadores

a) Ponderador do peso-proprio

(1) 1,35

b) Ponderador das demais a¢Ges permanentes (CV)
(1) 1,4

c) Ponderador das agOes variaveis (CV)
(1) 1,5

Analise Estrutural

1)

Modelo global do edificio
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a) Modelo de vigas e pilares, flexibilizado conforme critérios

2) Modelo para viga de transicdo
a) Modelo adicional com vigas de transicdo enrijecidas
3) Trechos rigidos
a) Método p/ definir extensdo de apoio
(1) em fungdo da altura da viga
b) Multiplicador da altura da viga p/ extensdo de apoio
(1) 2
4) Portico espacial
a) Vigas
(1) Consideracdo de secdo T
(a) Calcularinércia das vigas com secdo T em todo o vao
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a tor¢ado
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
(@) 1
b) Pilares
(1) Majoragao da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(a) Considera majoracdo da rigidez axial
(2) Multiplicador da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(a) 3
(3) Pilares ndo-retangulares ¢/ eixos principais
(a) Calcula.
c) LigagOes viga-pilar
(1) Flexibilizacdo de ligagoes
(a) Sim
(2) Multiplicador de largura de apoio p/ coeficiente de mola
(@) 1,5
(3) Divisor de coeficiente de mola
(a) 0,6
(4) Offset-rigido
(a) Sim
d) Separagao de modelos para ELU e ELS
(1) Sim
e) Modelo ELU
(1) N3o-linearidade fisica p/ vigas
(a) 0,3
(2) N&o-linearidade fisica p/ pilares
(a) 0,3
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(3) N3o-linearidade fisica p/ lajes
(a) 0,3
f)  Modelo ELS
(1) N3o-linearidade fisica p/ lajes
(a) 1
g) Transferéncia de esforcos

(1) Transferéncia dos esforgos de 22 ordem (GamaZ)

(a) Sim

(2) Transferéncia de forca normal para vigas
(a) Sim

(3) Tolerancia p/ transferéncia de forgas das grelhas
(@) O

(4) Tolerancia p/ transferéncia de momentos das grelhas
(a) O

5) Grelha
a) Vigas

(1) Consideragdo da se¢do T em vigas
(a) Calcular inércia das vigas com se¢do T em todo o vdo
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a tor¢do
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
(@) 1
b) Apoios (restricoes)
(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
(i) 1
(c) Divisor de coeficiente de mola
(i) 4
(2) Modelo p/ o apoio de nervuras em pilares
(a) Sim
(3) Modelo p/ o apoio de lajes macicas em pilares
(a) Sim
c) Lajes nervuradas
(1) Considera segdo T para nervuras
(a) Sim
(2) Plastificagcdo de nervuras apoiadas em vigas
(a) Nao
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d) Lajes macicas (planas)

(1) Divisor de inércia a tor¢do em barras de lajes
(a) 6
(2) Consideragdo de Wood&Armer
(a) Sim
(3) Espagamento de barras em X
(a) 50
(4) Espagamento de barras em Y
(a) 50
(5) Plastificacdo de barras de lajes apoiadas em vigas
(a) Nao
e) Multiplicador p/ deformacéo lenta
(1) 2
6) Estabilidade global
a) Cdlculo de GamaZ com valores de célculo
(1) Esforgos de célculo.
b) Considera deslocamentos horizontais gerados por cargas verticais
(1) Sim
7) Andlise P-Delta
a) Andlise em 2 passos
(1) P-&Delta; em 2 passos
b) Multiplicador de esforcos pds-analise
(1) 1
8) Deslocamentos laterais do edificio
a) Verifica deslocamentos laterais do edificio
(1) ABNT NBR 6118
b) Considera efeitos das cargas verticais
(1) Nao
c) P-Delta na avaliacdo dos deslocamentos laterais
(1) Adota andlise P-&Delta; na avaliagao dos deslocamentos laterais
d) Limites
(1) Deslocamento maximo no topo do edificio
(a) 1700
(2) Deslocamento mdaximo entre pisos
(a) 850
9) Grelha ndo-linear
a) Andlise p/ todas combinagdes ELS
(1) Adota todas combinagdes ELS definidas
b) Numero total de incrementos de carga
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(1) 12
c) Consideracdo da fissuragao

(1) Considera fissuragdo a flexdo e a torgdo
d) Consideracdo da fluéncia
(1) Corregdo do diagrama tensdo-deformacdo do concreto pelos coeficientes de fluéncia
(&phi;).

Dimensionamento, detalhamento e desenho
1) Lajes
a) Flexdo composta
(1) Verifica flexdo composta normal
(a) Sim
(2) Forga pequena a ser desprezada
(a) 6
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 vigente
d) Norma p/ verificacdo a puncio
(1) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:2014
e) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@ 1,4
(2) Ponderador da resisténcia do ago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitagdes
(a) 1
f) Homogeneizagdo de faixas de armaduras
(1) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(-)
(@) 50
(2) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(+)
(@) 80
2) Vigas
a) Norma p/ célculo
(1) Dimensionamento de acordo com critérios K117 e K118
b) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@ 1,4
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(2) Ponderador da resisténcia do ago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacbes
(a) 1
c) Calculo de esforgos

(1) Redugdo de momentos negativos
(a) Calculo em regime plastico, com célculo do momento negativo nos apoios em func¢ao
dos momentos positivos isostaticos, dimensdes da secdo da viga, tipo de aco e
concreto usados.
d) Flexdo
(1) Armadura minima
(a) Limite p/ armadura minima
(i) O limite é definido de acordo com as prescricdes da ABNT NBR 6118
(b) Secdo T para calculo de M1dmin e Asmin
(i) Armadura minima e Momento minimo (M1d,min) calculados considerando secdo
T.
(2) Alojamento de barras sem simetria
(a) Aloja as barras na secdo transversal em diversas camadas, sem a preocupacao de fazer
uma distribuicdo simétrica.
(3) Armadura que chega em apoio extremo
(a) E considerado o valor de 0.75 * Vd / fyd para calculo do As junto ao pilar extremo.
(4) Verificacdo de dutilidade
(a) Verifica limites de redistribuicdo de M(-), plastificagcdo, nos extremos dos vaos e impoe
critérios de dutilidade no dimensionamento das secGes transversais conforme
prescricdes da NBR 6118:2003. E realizada a limitacdo da posicdo relativa da Linha
Neutra na secdo transversal e, conseqlientemente, aumento da armadura de
compressao.
(5) Ancoragem positiva
(a) Ancoragem nos apoios extremos
(i) Ancoragem da armadura positiva combinando com grampos, calculados por
processo exato quando o comprimento do apoio é pequeno perante o raio de
dobra da barra. E vélido também para vdos internos com faces inferiores ndo
coincidentes.
(b) Bitola que chega no apoio extremo
(i) A bitola obedecera a condicdo de ancoragem nos apoios extremos: (R + 5.5¢ ) <
(largura efetiva do apoio).
e) Cisalhamento e Torgdo
(1) Modelo de calculo
(a) Modelo |
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(2) Limite p/ desprezar torgdo
(a) 5
f) Armadura lateral
(1) Dimensionamento da armadura lateral
(a) Dimensionamento da armadura lateral segundo ABNT NBR 6118:2003 (2007)
(2) Altura minima para colocagdo de As,lat
(a) 60
g) Furoem viga
(1) Largura maxima do furo
(a) O
(2) Cortante p/ célculo de suspensio
(a) O
Pilares
a) Norma para calculo
(1) ABNT NBR 6118:2014 (2014)
b) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@) 1,4
(2) Ponderador da resisténcia do ago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacoes
(@) 1
c) 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
(@) 140
d) Definicdo dos comprimentos equivalentes
(1) Comprimento equivalente calculado conforme item 15.6 da ABNT NBR 6118:2003.
e) Transformacdo de FCO em FCN
(1) N&o se alternam os esforcos da flexdo composta obliqua para dimensionamento.
f) Porcentagens limites de armadura
(1) Porcentagem limite de armadura minima
(@) 0,4
(2) Porcentagem limite de armadura maxima
(a) 8
g) Grampos
(1) Grampos verticais no ultimo pavimento
(a) Nao
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(2) Desenho de grampos em forma de S
(@) 2
h) Consideracdo de peso-proprio
(1) Sim
i) Pilares-parede

(1) Esbeltez limite p/ desprezar efeitos localizados
(a) 35
(2) Avaliacdo dos efeitos locais de 22 ordem
(a) Sim
(3) Porcentagem minima de estribos
(a) O
j) Selecdo de bitolas no lance
(1) % limite p/ sele¢do no lance
(a) 10
(2) Numero de bitolas a mais p/ sele¢do no lance
(@) 1
4) Fundacgdes
a) Sapatas
(1) Ponderadores p/ valores de célculo
(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(i) 1,4
(b) Ponderador da resisténcia do agco
(i) 1,15
(c) Ponderador das solicitagdes
(i) 1
(d) Coeficiente adicional de seguranga
(i 1,2
(e) Coeficiente de seguranca ao tombamento
(i) 1,5
(f) Coeficiente de seguranca ao deslizamento
(i) 1,5
b) Blocos sobre estacas
(1) Ponderadores p/ valores de calculo
(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(i) 1,4
(b) Ponderador da resisténcia do ago
(i) 1,15
(c) Ponderador das solicitacbes

(i) 1
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(d) Coeficiente adicional de seguranca
(i) 1,2
(2) Blocos quadrados

(a) lgualar armaduras pela maior
(i) iguala armaduras pela maior
(b) Diferenga maxima entre as dimensdes
(i) 9
(3) Blocos de 7 a 24 estacas
(a) Método de Calculo - Bloco Rigido
(i) Método CEB-FIP (recomendado)
(b) % de armadura principal detalhada
(i) 100
5) Escadas
a) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@) 1,4
(2) Ponderador da resisténcia do ago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitages
(a) 1
b) Homogeneizacdo de armaduras
(1) Porcentagem minima p/ M(-)
(a) 50
(2) Porcentagem minima p/ M(+)
(a) 80
c) Calculo de armadura minima
(1) O limite é definido de acordo com as prescricdes da ABNT NBR 6118
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A seguir é apresentada a memdria de célculo estrutural do bueiro simples celular de concreto de 3,0 x
3,0 m de segdo localizado na estaca 2432+8,072.
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A obra de arte especial € um bueiro simples de concreto celular de 3x3.

Pavimentos | Piso a Piso (m)| Cota (m)|Area (m?)
Laje Superior 3.25| 273.680 68.218
Laje Inferior 0.25| 270.430( 140.915
Cota de Apoio 0.00| 270.180 0.000
TOTAL ---| 209.133

A altura total da obra de arte especial é de 3.25 m.

Corte esquematico

A seguir é apresentado um corte esquematico da obra de arte especial. Nele é possivel visualizar as distancias entre pavimentos, cotas e nomenclaturas

utilizadas:

Corte esquematico

Laje Superior B 27_3'65_30 4
(Te]
£
L |
" . 270.430
Laje Inferior _ L ¥ _270.180
Cota de Apoio ﬁw -
o
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Localizacao
Bueiro BSCC 3,0x3,0 - Rodovia GO-336 Estaca 2432 + 8.072

PAR-1

PAR-2

2432
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Na analise, dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais desta obra de arte especial

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

foram utilizadas as prescri¢Ges indicadas pelas seguintes normas:

NBR7187:2003 - Projeto e execuc¢ao de pontes de concreto armado e protendido;

NBR6118:2014 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimentos;

NBR7188:2013 - Carga mével em ponte rodovidria e passarela de pedestres;

NBR6120:2019 - Cargas para o calculo de estruturas de edificaces - Procedimentos;

NBR6123:1988 - Forgas devidas ao vento em edificacdes — Procedimentos;

NBR8681:2003 - A¢les e seguranca nas estruturas — Procedimentos;

NBR12655:2015 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle, recebimento e aceitagao -

Procedimento.

SOFTWARE UTILIZADO

Para a analise estrutural e dimensionamento e detalhamento estrutural foi utilizado o sistema TQS na
versao V22.0.901.

MATERIAIS

Concreto
A seguir sdo apresentados os valores de fck utilizados para cada um dos elementos estruturais, para cada

um dos pavimentos:

Pavimento |Bueiro (MPa)
Laje Superior 30
Laje Inferior 30

Moédulo de elasticidade
O moédulo de elasticidade, em MPa, utilizado para cada um dos concretos utilizados é listado a seguir:

Ecs

Eci

C30

26838.00

30672.00
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Aco de armadura passiva
Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o ago estrutural utilizado no projeto:

Tipo de barra | Es (MPa) | fyk (MPa) | Massa especifica (kgf/m3) | n1
CA-50 210000 500 78501 2,25

PARAMETRO DE DURABILIDADE

Classe de agressividade
Para o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais foi considerada a seguinte Classe de
Agressividade Ambiental no projeto: Il - Moderada.

Cobrimentos gerais
A definicdo dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade Ambiental definida
anteriormente.

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimento utilizados para os diversos elementos estruturais
existentes no projeto:

Elemento Estrutural | Cobrimento (cm)
Lajes 3.0
Vigas 3.0
Paredes 3.0
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Cargas Permanentes

Para altura de solo sobre o bueiro foi utilizada uma carga de 2.7 tf/m?, equivalente a 1.5 metros de solo
sobre toda laje superior do bueiro.

Foi utilizada uma carga permanente na projecdo da pista de 0.2 tf/m? para pavimentacdo da rodovia sobre
o bueiro.

Empuxo
O empuxo de solo acima do bueiro implica em uma carga de empuxo trapezoidal no bueiro, logo a carga
de empuxo no topo do bueiro é:

E=1.5*1.8*.3=0.81 tf/m?
A carga de empuxo na base do bueiro é:

E=5*1.8*.3=2.7 tf/m?

o
Kp]
3 0.81 tf/m?
o
(p)
™
| 2.7tf/m? / 5

Para cargas de empuxo nas alas a altura de solo é variavel:

Do lado mais alto das alas a altura de solo é de 4 metros, logo:
E=4*1.8*1.3=2.16tf/m?

Do lado mais baixo das alas a altura de solo é de 0.75 metros, logo:

E=0.75*1.8*1.3=0.405tf/m?
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Cargas de Agua

Como o bueiro tem 3 metros de altura livre, foi considerado uma carga de 3 tf/m? em toda laje inferior do
bueiro.

Cargas Acidentais

As cargas mdveis compdem-se de um veiculo tipo e de cargas uniformemente distribuidas de acordo com
a classe da obra de arte especial. As cargas moveis foram adotadas para o veiculo tipo classe 45, de acordo
com a NBR 7188/2013.

A carga de multidao foi admitida na drea do veiculo tipo, logo a carga do veiculo tipo foi reduzida em 12
tf.

Carga Veiculo tipo — (Area Veiculo Tipo * Carga Multid3o)

45tf—(6,0m *3,0m * 0.5 tf) = 36 tf
i 36
Veiculo = = 6.0 tf
Considerando as rodas de 20x50 cm, temos:

6
i = ———= 2
Veiculo = 05202 60tf/m

Carregamento de multiddo de 0.5 tf/m?2.

600

t t
o
m D D D
150 | 150 | 150 | 150
o o
S S CARGA ACIDENTAL DE 60 tf/m?
20
()
o
n
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Hipoteses para as cargas moéveis
e Para carga de multidao:
Na projecao da rodovia.

e Para cargas de TREM-TIPO (As posicGes estdo descritas nas imagens a seguir):
Foi considerada a posi¢do para TREM-TIPO ao longo de cada linha hachurada no bueiro. Para cada
linha de cargas, os TREM-TIPO estdo distribuidos da seguinte forma: 01 TREM-TIPO no centro de
cada laje.

12 Linha de carga TREM-TIPO

e o
Q:“QQ .,;f/)
S o
o o
M\::;.‘x_ P s
\ %\‘
\\.‘ \\
// = KH\;\
e ~I
= e
&;/ T~
S
\:D
22 Linha de carga TREM-TIPO
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42 Linha de carga TREM-TIPO

Coeficientes adicionais
Os coeficientes adicionais sdo usados para majorar todas as cargas moveis da obra de arte.

Foram considerados os seguintes coeficientes: coeficiente de impacto vertical, coeficiente de nimero de

faixas e o coeficiente de impacto adicional.
e O coeficiente de impacto vertical (CIV) sera diferente de acordo com o vao.
Para o vao de 3.25 metros temos : CIV = 1.35

e O coeficiente de nimero de faixas (CNF) serd de 1.00.
e O coeficiente de impacto adicional (CIA) sera de 1.25.
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O coeficiente de impacto adicional aplica-se somente as regiGes até 5.00 metros distantes de juntas de

dilatagdo e extremidades da obra de arte. Como ndo temos juntas de dilatacdo o coeficiente de impacto
adicional sera aplicado somente as extremidades da obra de arte.

Para as regides até 5.00 metros distantes das extremidades da obra de arte o coeficiente final sera:
CIV¥CNF*CIA

1.35*%1.00%1.25 = 1.6875
Para o restante da obra de arte sera: CIV*CNF

1.35*1.00=1.35
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Resumo de combinag¢des no modelo global
No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinacdes:

Tipo Descri¢do N. Combinagées
ELU1 Verificagdes de estado limite Ultimo - Vigas e lajes 50
ELU2 Verificagdes de estado limite ultimo - Pilares e fundagdes 50
FOGO Verificagbes em situacdo de incéndio 16
ELS VerificagGes de estado limite de servigo 32
COMBFLU Calculo de fluéncia (método geral) 8
LAJEPRO CombinacGes p/ flechas em lajes protendidas 0

Lista de combinac¢des no modelo global
No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinagdes:

Listagem de casos e combinag¢des padréo
Edificio: 1442-CAR-BASITEC Bueiro E2432
Regras de combinacg¢des: [COMBPOR.DAT]
01/07/2021 13:45:12

Sufixo " R" Carga acidental reduzida
Sufixo " V" Vigas de transicdo c/inércia normal
Sufixo " E" Engastado, com caso correspondente articulado

Num Prefixo Titulo

1 TODAS Todas permanentes e acidentais dos pavimentos
2 PP Peso Proéprio

3 PERM Cargas permanentes

4 ACID Cargas acidentais

5 EMPU Empuxo

6 ADIA1 TREM TIPO (1)

7 ADIAZ2 TREM TIPO (2)

8 ADIA3 TREM TIPO (3)

9 ADIA4 TREM TIPO (4)
10 ADIB AGUA
11 TODAS V Todas permanentes e acidentais dos pavimentos - VIN
12 PP V Peso Préprio - VIN

13 PEﬁM_V Cargas permanentes - VTN
14 ACID V Cargas acidentais - VTN

Dados por caso de carregamento

Num Numero do caso, referenciado na listagem de combinacdes
Prefixo Usado para montar os titulos das combinacdes
Tipo Tipo de carga quanto a sua permanéncia
TOD Cargas permanentes e variaveis lancadas nas grelhas
PER Permanentes
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Empresa filiada a:

B
ABECE mwg Eygs

VAR Variaveis normais
VARB Variaveis excepcionais 1
VARC Varidveis excepcionais 2
VTN Caso com vigas de transigdo com inércia normal. Nos outros casos,
as vigas de transicdo sdo enrijecidas conforme critérios.
ACR Caso de carga acidental reduzida nos pisos

GAMAF Ponderador de acdes desfavoravel
GAMAFD Ponderador de acgdes favoravel

PSIO Fator de reducido de combinacido para o Estado Limite Ultimo

PSI1 Fator de reducdo de combin frequente p/Estado Limite de Servico

PSI2 Fator de reducdo de combin quase permanente p/Estado Limite de Servico
FOR Numero do caso correspondente na planta de formas/grelha

USsu Marcado se o caso foi lancado pelo usuéario

ART Marcado se barras articuladas

Num Prefixo Tipo VTN ACR GAMAF GAMAFD PSIO PSI1 PSI2 FOR USU ART

1 TODAS TOD 1.40 1
2 PP PER 1.35 2
3 PERM PER 1.40 3
4 ACID VAR 1.50 0.70 0.50 0.30 4
5 EMPU PER X 1.40 5
6 ADIAl VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 6 X
7 ADIA2 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 7 X
8 ADIA3 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 8 X
9 ADIA4 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 9 X
10 ADIB VAR X 1.50 0.00 0.70 0.50 0.30 10 X
11 TODAS V TOD X 1.40 1
12 PP V PER X 1.35 2
13 PERM V PER X 1.40 3
14 ACID V VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 4
Grupos de combinagdo [COMBPOR.DAT]
Grupo ELUL "Verificacdes de estado limite Gltimo - Vigas e lajes"
PERMACID "Permanentes, Acidentais"
ACIDCOMB "Todas as acidentais combinadas"
Grupo ELU2 "Verificagdes de estado limite Gltimo - Pilares e fundac¢des"
PERMACID "Permanentes, Acidentais"
ACIDCOMB "Todas as acidentais combinadas"
Grupo FOGO "Verificacdes em situacdo de incéndio"
PERMVAR "Todas permanentes e varidveis ponderadas"
Grupo ELS "Verificacdes de estado limite de servicgo"
CFREQ "Combinacdes frequentes"
CQPERM "Combinagdes quase permanentes"
Grupo COMBFLU "Calculo de fluéncia (método geral)"
COMBFLU "Combinacdo para cédlculo da fluéncia (método geral)"

Grupo LAJEPRO "Combinag¢des p/ flechas em lajes protendidas"

Combinacdes geradas

Num Numero da combinacéao
AC Marcado se carga acidental reduzida
vT Marcado se viga de transicdo com inércia normal
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ABECE ol

Titulo Titulo gerado pelo sistema

Num AC VT Titulo

15 ELU1/PERMACID/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID

16 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIAL+1.05ADIB
17 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIAL

18 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA2+1.05ADIB
19 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACTD+1.05ADIA2

20 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA3+1.05ADIB
21 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACTD+1.05ADIA3

22 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA4+1.05ADIB
23 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACTD+1.05ADIA4

24 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIAL+1.05ADIB
25 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIAL

26 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA2+1.05ADIB
27 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA2

28 ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA3+1.05ADIB
29 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA3

30 ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA4+1.05ADIB
31 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA4

32 ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIAL+1.5ADIB
33 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIAL

34 ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA2+1.5ADIB
35 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA2

36 ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA3+1.5ADIB
37 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA3

38 ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA4+1.5ADIB
39 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA4

40 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIAL+0.45ADIB
41 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIAL

42 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA2+0.45ADIB
43 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA2

44 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA3+0.45ADIB
45 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACTD+0.45ADIA3

46 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA4+0.45ADIB
47 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACTD+0.45ADTIA4

48 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIAL+0.3ADIB

49 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA2+0.3ADIB

50 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA3+0.3ADIB

51 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA4+0.3ADIB

52 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIAL+0.3ADIB

53 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA2+0.3ADIB

54 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA3+0.3ADIB

55 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA4+0.3ADIB

56 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIAL+0.5ADIB

57 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA2+0.5ADIB

58 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA3+0.5ADIB

59 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA4+0.5ADIB

60 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIAL+0.3ADIB

61 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA2+0.3ADIB

62 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA3+0.3ADIB

63 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA4+0.3ADIB

64 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0 . 3ACID+0.3ADIAL+0.3ADIB

65 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0 . 3ACID+0.3ADIA2+0.3ADIB

66 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0 . 3ACID+0.3ADIA3+0.3ADIB

67 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0 . 3ACID+0.3ADIA4+0.3ADIB

68 X ELU1/PERMACID/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V

69 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA1+1.05ADIB
70 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIAL
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PROJETOS ESTRUTURAIS

ABECE

71 X ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA2+1.05ADIB
72 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA2
73 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA3+1.05ADIB
74 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA3
75 X ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA4+1.05ADIB
76 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA4
77 X ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIAl+1.05ADIB
78 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIAL
79 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA2+1.05ADIB
80 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA2
81 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA3+1.05ADIB
82 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA3
83 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA4+1.05ADIB
84 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA4
85 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAL+1.5ADIB
86 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAL
87 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA2+1.5ADIB
88 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA2
89 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA3+1.5ADIB
90 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA3
91 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA4+1.5ADIB
92 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA4
93 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA1+0.45ADIB
94 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIAL
95 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA2+0.45ADIB
96 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA2
97 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA3+0.45ADIB
98 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA3
99 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA4+0.45ADIB

100 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA4

101 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIAL+0.3ADIB

102 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA2+0.3ADIB

103 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA3+0.3ADIB

104 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA4+0.3ADIB

105 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIAL+0.3ADIB

106 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA2+0.3ADIB

107 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA3+0.3ADIB

108 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA4+0.3ADIB

109 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIAL+0.5ADIB

110 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA2+0.5ADIB

111 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA3+0.5ADIB

112 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA4+0.5ADIB

113 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIAL+0.3ADIB

114 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA2+0.3ADIB

115 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA3+0.3ADIB

116 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA4+0.3ADIB

117 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA1+0.3ADIB

118 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA2+0.3ADIB

119 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA3+0.3ADIB

120 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA4+0.3ADIB
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- [ ABece BUENO

Matriz de combinac¢des - fatores de ponderacdo

As linhas representam combinacdes
As colunas representam casos simples

Caso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
15 1.35 1.40 1.50 1.40
16 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05 1.05
17 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05
18 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05 1.05
19 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05
20 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05 1.05
21 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05
22 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05 1.05
23 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05
24 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50 1.05
25 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50
26 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50 1.05
27 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50
28 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50 1.05
29 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50
30 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50 1.05
31 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50
32 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05 1.50
33 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05
34 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05 1.50
35 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05
36 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05 1.50
37 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05
38 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05 1.50
39 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05
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40 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45 0.45
41 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45

42 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45 0.45
43 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45

44 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45 0.45
45 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45

46 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45 0.45
47 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45

48 1.00 1.00 0.50 1.00 0.30 0.30
49 1.00 1.00 0.50 1.00 0.30 0.30
50 1.00 1.00 0.50 1.00 0.30 0.30
51 1.00 1.00 0.50 1.00 0.30 0.30
52 1.00 1.00 0.30 1.00 0.50 0.30
53 1.00 1.00 0.30 1.00 0.50 0.30
54 1.00 1.00 0.30 1.00 0.50 0.30
55 1.00 1.00 0.30 1.00 0.50 0.30
56 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.50
57 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.50
58 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.50
59 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.50
60 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
61 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
62 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
63 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
64 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
65 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
66 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
67 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
68 1.40 1.35 1.40 1.50
69 1.40 1.05 1.05 1.35 1.40 1.50
70 1.40 1.05 1.35 1.40 1.50
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71 1.40 1.05 1.05 1.35 1.40 1.50
72 1.40 1.05 1.35 1.40 1.50
73 1.40 1.05 1.05 1.35 1.40 1.50
74 1.40 1.05 1.35 1.40 1.50
75 1.40 1.05 1.05 1.35 1.40 1.50
76 1.40 1.05 1.35 1.40 1.50
77 1.40 1.50 1.05 1.35 1.40 1.05
78 1.40 1.50 1.35 1.40 1.05
79 1.40 1.50 1.05 1.35 1.40 1.05
80 1.40 1.50 1.35 1.40 1.05
81 1.40 1.50 1.05 1.35 1.40 1.05
82 1.40 1.50 1.35 1.40 1.05
83 1.40 1.50 1.05 1.35 1.40 1.05
84 1.40 1.50 1.35 1.40 1.05
85 1.40 1.05 1.50 1.35 1.40 1.05
86 1.40 1.05 1.35 1.40 1.05
87 1.40 1.05 1.50 1.35 1.40 1.05
88 1.40 1.05 1.35 1.40 1.05
89 1.40 1.05 1.50 1.35 1.40 1.05
90 1.40 1.05 1.35 1.40 1.05
91 1.40 1.05 1.50 1.35 1.40 1.05
92 1.40 1.05 1.35 1.40 1.05
93 1.40 0.45 0.45 1.35 1.40 0.45
94 1.40 0.45 1.35 1.40 0.45
95 1.40 0.45 0.45 1.35 1.40 0.45
96 1.40 0.45 1.35 1.40 0.45
97 1.40 0.45 0.45 1.35 1.40 0.45
98 1.40 0.45 1.35 1.40 0.45
99 1.40 0.45 0.45 1.35 1.40 0.45
100 1.40 0.45 1.35 1.40 0.45
101 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.50
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102 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.50
103 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.50
104 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.50
105 1.00 0.50 0.30 1.00 1.00 0.30
106 1.00 0.50 0.30 1.00 1.00 0.30
107 1.00 0.50 0.30 1.00 1.00 0.30
108 1.00 0.50 0.30 1.00 1.00 0.30
109 1.00 0.30 0.50 1.00 1.00 0.30
110 1.00 0.30 0.50 1.00 1.00 0.30
111 1.00 0.30 0.50 1.00 1.00 0.30
112 1.00 0.30 0.50 1.00 1.00 0.30
113 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
114 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
115 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
116 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
117 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
118 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
119 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
120 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
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Envoltérias

Os numeros mostrados sdo o das combinag¢des que participam de cada envoltoéria

Grupo "ELU1" "Verificacdes de estado limite uUltimo - Vigas e lajes"
Casos: 50
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 68 69 70 71 72 73 74
75 7¢ 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

91 92
Grupo "ELU2" "Verificagdes de estado limite Gltimo - Pilares e fundacdes"
Casos: 50

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 68 69 70 71 72 73 74
75 7¢ 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92

Grupo "FOGO" "Verificacdes em situacdo de incéndio"
Casos: 16
40 41 42 43 44 45 46 47 93 94 95 96 97 98 99 100

Grupo "ELS" "Verificagdes de estado limite de servicgo"

Casos: 32
48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116

Grupo "COMBFLU" "C&lculo de fluéncia (método geral)"
Casos: 8
64 65 66 67 117 118 119 120

Grupo "LAJEPRO" "Combinacdes p/ flechas em lajes protendidas"
Casos: O
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MODELO ESTRUTURAL
ExplicagOes
Na andlise estrutural da obra de arte especial foi utilizado o 'Modelo 6' do sistema TQS. Este modelo

consiste em um Unico modelo de calculo.

A obra de arte especial serd modelada por um pdrtico espacial Unico, composto por elementos que
simulardo as vigas, as paredes e as lajes da estrutura. Desta forma, além das vigas e paredes, as lajes
passardo a resistir parte dos esforcos gerados pelas cargas horizontais, situacdo esta ndo flagrada em
outros modelos do sistema TQS.

Os efeitos oriundos das a¢Oes veticais e horizontais nas vigas, paredes e lajes serdo calculados com o
portico espacial Unico.

Modelo estrutural dos pavimentos

A andlise 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 os apoios
formados pelos paredes existentes.

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

Pavimento |Descri¢do do Modelo |Modelo Estrutural
Laje Superior | Modelo de lajes planas | Pértico (6 graus de liberdade)
Laje Inferior | Modelo de lajes planas | Portico (6 graus de liberdade)

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

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

Pavimento | Modulo de elasticidade adotado (MPa)
Laje Superior 26838
Laje Inferior 26838
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Modelo estrutural global
No modelo de pértico foram incluidos todos os elementos principais da estrutura, ou seja, paredes e vigas,

além da consideracdo do diafragma rigido formado nos planos de cada pavimento (lajes). A rigidez a flexdo
das lajes foi desprezada na andlise de esforcos horizontais.

Os pérticos espaciais foram modelados com todos os pavimentos da obra de arte especial, para a avaliagao
dos efeitos das a¢des horizontais e os efeitos de redistribuicdo de esfor¢os em toda a estrutura devido aos
carregamentos verticais.

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

Foram utilizados dois modelos de pdrtico espacial em cada etapa construtiva: 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 sdo apresentadas a seguir.

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

Modelo ELS

O modelo ELS foi utilizado para analise de deslocamento da obra de arte especial. Neste modelo a inércia
utilizada para os elementos estruturais foi a bruta.

Deformacao excessiva
Foi verificado conforme secdo 13, item 13.3 da NBR 6118:2014.

Abertura de fissuras
Foi verificado conforme secdo 13, item 13.4 da NBR 6118:2014.

Esforcos de calculo
Os esforcos obtidos na andlise de pdrtico foram utilizados para o dimensionamento dos elementos
estruturais.

No dimensionamento das armaduras das vigas é utilizada uma envoltdria de esforcos solicitantes de todas
as combinagbes pertencentes ao grupo ELUL. Para o dimensionamento de armaduras das paredes sdo
utilizadas todas as hipdteses de solicitacGes (combinagdes do grupo ELU2).
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Discretizacao do Modelo Estrutural
Todos os elementos do modelo estrutural foram discretizados no modelo de barras. A seguir sera apresentado a discretizacdo utilizada em cada elemento:

e Laje Superior

Grelha discretizada a cada 50 cm nas duas dire¢oes

e Laje Inferior

Grelha discretizada a cada 50 cm nas duas dire¢des
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e Paredes

A grelha da vertical discretizada a cada 50 cm e a grelha da horizontal somente a barra superir esta com espagamento de 25 cm, o restante a cada 50 cm.
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e Alas

A grelha da vertical foi discretizada a cada 70 cm e a grelha da horizontal somente a barra superir esta com espacamento de 25 cm, o restante a cada 50 cm.
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A seguir algumas imagem do modelo estrutural completo.
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MEMORIAL DE CALCULO

Todos os esforgos apresentados a seguir sdo de calculo

Todas imagens a seguir estdo dispostas na seguinte ordem:

Imagem 1 — Diagrama de momento fletor em tf.m;

Imagem 2 — Diagrama de esfor¢o normal em tf;

Imagem 3 — Dados utilizados para calculo de cada se¢do por metro, os esforcos foram convertidos dos diagramas por barras para esforco por metro;

Imagem 4 — Verificagdo de flexdo composta obliqua.
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LAJE SUPERIOR

Dire¢ao Principal

e Face inferior
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[Dados ] [ELU] Curva deinteragio M. Mx, M_I,I]i [ELU] Diagrama M. M, 1£r] [ELS] Tenszdo nias armaduras]
Secdo transversal (cm)

Titulo da zegdo | Obzervagio |

Morma

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

|ABNT NER 5118

#]

Armaduras -
[v Parérea ijﬁl
¥ {cm) | ¥ {cm) | Area (m2) B
el 45,2 3.8/1.9
2 231 38,19
g 0 3.8/ 1.9
2] 23.1 38119
= 46,2 3.8/1.9
6 | 45.2 21.2/0.8
1] 23.1 21.2/0.8
8 | i] 21.2:0.8
i -23.1 21.2/0.8
0 45,2 21,2108

IMateriais (concreto & aco)

fok (MPa) firk (MPa)

|30 - T
T -u"s

1.4 1115

2] Es (MPa)

|0 {z10000
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B Andlise de uma segdo submetida 3 flexdo simples cu composta, normal ou cbligua
Dados |_JELU] Cuva deirteiapBa N, Me, Myl [ELU] Diagiama N, M, 1/ | [ELS] Tersdio nas anaduis |
I N\ \ \ \ N A A NN AN AN NN NN AN NANNNNNANNNANNNNN
o~  Flex3o Obliqua
v [tz
s Curvas Resistentes (Rg)
i (Mg X Mray) com Ng = 9.2 F
3
sy () My
0
te I b
Verthoar —_pa
= /D
Discretizaciio | | \
Angue [0 7 |'|
(
|
4.7
91 + r Mx
st
\-H 1/ P
“Tt291
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e Face superior
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Tas
R

Andlise de uma segdo submetida a flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

1 [ELU] Curva de interacao M, ks, M_I.J] [ELU] Diagrama M. k4, 'I.f'r} [ELS] Tenzdo nas almadutasl
Secdo transversal (cm) i Nerma

Titula da zecdo | Obzervagio |

|ABMT MER £118 |
iR ] 2hd
Armaduras
v Por drea 2j§|
¥ {cm) | ¥ {cm) | Area {om2) i
=S 45,2 3.8/1.3
=8 -23.1 3.8/1.3
3| o 3,813
A 23.1 3.8]1.3
=N 4.2 3.8/1.3
B | 45,2 21.2/0.8
| 23.1 21.2/0.8
8 | i] 21,2 0.8
8 -23.1 21.2/0.8
10 45,2 21.2/0.8 |

Materiais (concreto & ago)

fick (MPa) fiyk (MPa)
|30 ~| ERTE
i 5

[1.4 [115

0} Es (MPa)

o 210000

41
Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500
Visite nosso site! http://www.buenoprojetos.com.br




Empresa filiada a:
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Dades  [ELUTCurva os interaciio N, Mx My | ELUIDisganaM M. 14| ELS]Tensn nas amaduias)

PR 1\ \ 0\ N AN NN N ANNNANNNNNNNNNNNNNNN

w,l— Flexdo Obliqua

WMED; . - Curvas Resistentes (Rqg)

MSdse (i) [Mpax X Mpay) comNg =62 tf

=

sdy (i) My

& | I

Dsmnr!r:rLrToﬁs;au_em ’/ 2<3

.a oan\.c'a'!r_j:uo vetorial, /

Argula p

64
4 x
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Direcao Secundaria

e Face inferior
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5% Andlise de uma segdo submetida 3 flexdo simples ou composta, nermal ou obliqua

] [ELU] Curva de interacio M, ks, My] [ELL] Diagrama M, b, 1.-"I'| [ELS] Tens3o naz armaduras}

Secdo transversal (cm) Norma
Titulo da secdo Obzervagao | . AENT NEF E118 ﬂ
0 -8 -

Armaduras -
¥ Por drea i o
BEE | v{em) | Area{m3) ii:l=

-

1] 462 3.8 0.8 -

2| 231 3.8 0.8 il

3 0 3.8 0.8 -

4| 231 3.8 0.8 i

HEE>: 3.8 0.8 il

6| 462 21208 -

7| 231 21208 il

8 | 0 21208 il

9| 231 21208 il

0] 6.2 21.2/0.8 |

Iateriaiz (concreto e ago)

fk (MPa) fyk (MPa)
{30 ~| B0 v
'I.'E 'Ifs

14 {115

© Es (MPa)

o |210000
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= Analise de uma segdo submetida @ flexdo simples ou composta, normal ou obligua

AR N\ \ AN NN

Farca normal ~ e

ww o— Flexao Obliqua

v [m
vera, CUrvas Resistentes (Rq)
MSdx (i) (Mpax X Mpay) com Ng=14.2 tf

37

MSdy (tn] M

e y

0
e | 21.7
Verificar
3 p— r/&_

Cs momentos s2guem

a convencao vetorial, /' \
: Dizcretzacio -~ | \
Angulo |1D B {
5.1 ‘ 5.1
|+ | Mx
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e Face superior
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&% Andlise de uma segdc submetida & flexdo simples ou composta, nermal cu obligua

; l [ELU] Curva de interagSo M, b, M_I,II [ELU] Diagrama M. k. 1Kr| [ELS] Tensdo nas armadura&}
~Secdo transversal (cm)

Titulo da segio | Obzervagao i

Ul B R L1 20
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MNorma

BUENO

|4BNT NBR E118

Area (tm2)

3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
21.2
21.2
21.2
21.2
21.2

Armaduras

¥ Por diea

Xfam) | viom

1| 462
2| 231

3 1]
a| 231
5| 463
8| 462
7| a1
3 | 0
El =5
10 -45.2

Materigis (concreto e aco)

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

ik (MPa) fyk (MFa)
] | |500

0 =

[1.4 [1.15

e} Es (MPa)
i |210000

PROJETOS ESTRUTURAIS

=

|

| M

!

Il

I

i

B

I

i

B

I

i
)
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B Andlise de uma seqdo submetida  flecdo simples ou composta, normal ou obliqua
Dados  [ELU] Curva de interagBo M, bix, My l [ELU] Diizgrama M. M. ‘I.-"rl [EL5] Tenzdo nas armadurasi
RPN I\ \ \ \ N A NN AN NN NN NN NNNNNNNNNNY

T  Flexao Obliqua

v e
~emo____ Curvas Resistentes (Rq)

Msdx {tm] (Mpas X Mpdy) com Ng = 24 tf

£

"‘;511\" {m) My

Jis |
Verificar : /;25.7

i i B
- Discrefizacio - \

e |

-61 | - 6.1 Mx
|
Ete
s
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LAJE INFERIOR - BUEIRO

Dire¢ao Principal

e Face inferior
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% Andlise de uma seqdo submetida a flexdo simples ou composta, normal cu obligua

[ [ELU] Curva de interagdo M, s, M_l,li [ELU] Diagrama M, k., 1.-’r| [ELS] Tensdo naz armaduras
Secdo trangversal (cm) - Merma

Titulo da zecio | Obzervacio | AENT MER 6118 _ﬂ

—Armaduras

[ = vl
¥ Por area i_lil

% {em) | ¥ {cm) | Area (cm2)
[24] -45.2 3.8!0.,9
) -23.1 3.8{0.9
= 0 3.3 0.9
) 231 3.8{0.9
F2i 45.2 3.8{0.9
= 45.2 21.2. 0.8
&1 231 21.2. 0.8
g 0 21.2. 0.8
) -23.1 21.2. 0.8
10 -45.2 21.2.0.8

r— Materiais [concreto e aco)-

fik (MPa) fiyk (MPa)

|30 -l (500 |
Te ) Ts

[14 115

0 Es (MFa)

o {10000
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TE Andlize de uma segio submetids & flecio simples ou composta, normal ou cbliqua
Dedos | [ELU] Curva de ireragda N, Mi Myl [ELU] Diagrama M, M. 1/r | [ELS] Tensia nas ama duias)
wrere | N NN
e m— Flexao Obliqua
Y [om
e CUIVaS Resistentes (Rq)
MSdse () (MpasX MRd._y] com Ng=6.4tf
a7
Mdy (tm) My
o
bt ] |
Verificar AL
Do e r \
Dis tizag:ﬁu——:
47 |
_L ! 4.3 WX
i.
|
EER
.\I /
ol
f19.4
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Empresa filiada a:

| ABECE

#5% Anglise de uma segdo submetida 3 flexdo simples ou compaesta, normal ou obliqua

Titulo da zegdo

: ] [ELU] Curva de interagio M, b, M_l,l] [ELU] Diagrama M, b, 1a’ri [ELS] Tensdo nas armaduras1
~Secdo transversal (cm)

Obzervagio |

Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500

— Morma

BUENO

|4BNT NER E118

— Materiais (concreto & ago)

fiok (MP3) fyk (MPa)
{30 =l 500 |
1o 'iJE

[1.4 115

11] Ez (MPa)

o | 210000

—Armaduras -

¥ Por drea i
X% {cm) | ¥ {cm) Area (tm3)

1] 45,2 3.8{0.8

2 | 23.1 3.8{0.8

5] 0 3.8 0.8

s 231 3.8{0.8

3 | 45.2 3.8{0.8

6| 45,2 21,2108

A 231 21,2108

8 | 0 21,2108

Bl -23.1 21,2108

1EI 45,2 21,2108

PROJETOS ESTRUTURAIS
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Empresa filiada a:

«| ABECE PROJETOS ESTRUTURAIS

3B Andlise de uma seqdo submetida 3 flecdo simples ou composts, normal ou cbliqua

SRETI I\ \ A A AN NN NN N NANNNNNNANNNNNNNNNY

- Forganermal —————

wu =— Flexao Obliqua
v E .
S Curvas Resistentes (Rq)

Msdx (zfm) [MRd.x X Mgdy} com Ny = 6.2tf
]

Msdy (i) M
— y

‘3
%l 8s
r ,/'/1\\

05 momentos sequem f
a convencao vetorial, \

- Discretizacao -

Angua il 7 | ( \
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| ABECE OJBHUEN&

Direcao Secundaria
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BUENO
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Empresa filiada a:

| ABECE

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
I Andlise deuma segdo submetida a flexde simples ou composta, nermal cu obliqua
: ] [ELU] Curva de interagdo M, Mx, My1, [ELLY] Diagrama N,M,'I.f'rl [ELS] Tensdo nas armaduras
Secdo transversal (cm) Norma
Titulo da zegdo | Obzervacio | . |ABNT NEF E115 L]
0 v tE|

Armaduras T

W Por rea ijﬂ _
¥ {cm) | ¥ {cm) Area {cm2)

1] %62 3.8/1.0

2| -1 3.8/ 1.0

=] 0 3.8/1.0

4| 231 3.8/1.0

5| 462 3.8 1.0

6| 4.2 212 1.0

7| 231 21.2 1.0

[E] 0 21.2 1.0

8|  -231 21,2/ 1.0
10 -45.2 21:2{1.0

Materiais (concreto e aco)

fck (MPa) fyk (MPa)

O

TE Ts

1.4 118

r] Es (MFa)

o {10000
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Empresa filiada a:

- IABECE — ;?ROJETOS ESTRUTURAIS

B Andlise de uma seciio submetida b flexio simples ou compostz, normal cu obligua
Dados | JELU] Curva de iterag3n N, My, My [ELU] DiagramaM, M. 14| [ELS] Tensdanas amaduas|
I N\ N\ \ N AN AN NN AN N NN AN NN NNANNNNNNNNNNNY
o | Flexdo Obliqua
v [w
e Curvas Resistentes (Ry)
Msdx (thm) (Mpix X Mpgy) cOM Ng = -36.094 tf
i —
Medy (tf) My
S
e Y
Os momentns sequem
a convencan vetorial, ’
LDiscretizacan - | L\
Arauo [0 ¢ 0.6 ‘ 0.6
|
\l
T
TBa
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<% | ABECE MBHUENMQ

LAJE INFERIOR - ALAS

Dire¢ao Principal

e Face inferior
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Empresa filiada a:

ABECE PRmBerslegmg

38 Andlise de uma segdo submetida 3 flexdo simples ou composta, nermal ou obliqua

] [ELU] Curva deinteragio M, Mx, M_l,l} [ELU] Diagrama M, k. 'I.n"r]. [EL5] Tensdo nas armaduras
Secdo trangversal (cm;j Morma

Titlo dasegdn | Observagso | [AENT NEF 6118
0 v|a| el -

Armaduras

v Por area _i:.lﬂ

¥ {cm) | ¥ {cm) | Area {cm2)

-46.2 3.8 1.7
-23.1 3.8/ 1.7

1] 3.8/ 1.7
23.1 3.8/ 1.7
46.2 3.8/ 1.7

46.2 21,2 0.8
23.1 21,2 0.8

0 21,2 0.8
-23.1 21,2 0.8
-46.2 21.2 0.8

o T S R

Materiais (concreto & ago)

fck (MPa) fyk (MPa)
] | {son |
Y Tg

1.4 {115

@ Es (MPa)

o {10000

65
Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500
Visite nosso site! http://www.buenoprojetos.com.br




Empresa filiada a:

& Anilise de uma segio subretida 3 flexdo simples ou composta, nomal ou obliqua

I\ NN

| Ferge normal ~ £
e m=  Flexao Obliqua
v o
s CUrvas Resistentes (Rq)
M5 () (Mpa X MRd.y] com Ng=-19.252 tf
1-5.2
MSdy (tm)
10 My
e |
Verificar )
e bt Pl I
Digcretizacio . \
Aagab 10 \'.
5.4 % 1.8 N
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<% | ABECE MBHUENMQ

e Face superior
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Empresa filiada a:

| ABECE

&% Andlise de uma secdo submetida & flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

Titulo da segan

l [ELU] Curva de interagio M, Msx, Myl [ELU] Diaararna M, k4, 1.fr§ [ELS] Tenszdo nas armadura&l
Secdo transversal (cmj)

Obzervagdo |

O] o e |

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
Norma
|

|ABNT NEF 6118 -
Armaduras

v Por 4rea ijil

¥ {cm) | Y {cm) | Area (om2)

1| a2 3.30.9

2| 231 3.30.9

3 ] 3.30.9

4] 231 3.30.9

= 3.3 0.9

6| 4.2 21.2/0.8

7| 231 21.2/0.8

8| o 21.2/0.8

5| 231 21.2 0.8

1EI 46,2 21,2, 0.8 |
Materiais (concreto & aco)

fok (MPa) fiyk (MPa)

D | Y

Te g

[1.4 [1.15

o] Es (MPa)

i {210000
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Empresa filiada a:

|ABeCE .

&= Anilise deuma s submetida a flexao simples ou composta, normal ou chliqua
Dados | [ELU] Cury : inteiacio N, M by ] [ELUIFD agrama N, : 1] [ELS]Tensao:a maduras |
PRSI I\ \ \ A\ N A AN AN NNNNANNANNNNANNNNNNNNNN
e —— Flexao Obliqua
v | E
e Curvas Resistentes (Rq)
ity (Mea X Mpgy) com Ng= -3.6 tf
e
Wiy iim) My
i
e 151
Os momentos seguam A &
a convencao vetorial, / \
Discretizacko [ |
Anguo [0 ¢

-3.7 J
33 Mx
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<% | ABECE MBHUENMQ

Direcao Secundaria

e Face inferior — Ligacdao ALAS
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Empresa filiada a:

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
I Andlise de uma secdo submetida 3 flex3o simples ou composta, normal ou obliqua
]I [ELU] Curva de interacao M., ks, M_I.J] [ELU] Diagrama M, M, 1/ I [ELS] Tenszdo nas armadutas]
Secdp transversal (cm)- Morma
Titulo da segdo | Obzervacdo | JABNT NER B118 ﬂ
Armaduras

" Por érea S s

o) | Yi{m) | Area(mz |
1| as2 3.3 1.0
2| i 3.3 1.0
i 0 3.3 1.0
4| 231 3.8 1.0
HEE 3.3/10
B| .2 21.2 0.8
7| i 21.3/0.8
El 0 21.2/0.8
9| 231 21.2 0.8
-45,2 21.2/0.8

ateriais (concrete e aco)

Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500

fck (MPa) fyk (MPa)

|30 ~| 500 |
i '.Js

1.4 115

@ Es (MPa)

0 |210000
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Empresa filiada a:

PROJETOS ESTRUTURAIS

= Analise de uma secdo submetidz & flexdo simples ou composta, nermal ou cbliqua
Dados | [ELU] Curva de interagan M. Mx, Myl| [ELU] Diagrama N, M. 14| IELS] Tensio nas armaduras |
R\ \ N AN
et | Flexdo Obliqua
v [oor
o Curvas Resistentes (Rq)
- (Mras X Mggy) com Ng= 4.5 tf
-39
F;Sd)' {tm) My
. 187
O mr!n:;Z:gJ_em // - !\\‘1
a convencio vetarial, | | |
—Dizcretizagds / !
Argue [0 ¢ ( !
= =—— |
|
| |
2
4 | Mx
|
|
|
|
|
.
LEm
LS
-15.7
74
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| ABECE OJBHUEN&

e Face superior — Ligagao ALAS
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Empresa filiada a:

| ABECE

#a Analise de uma secdo submetida 3 flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

[ELU] Curva de interago M, My, Myi [ELL] Diagrama M, M, 'l.-"r] [ELS] Tensdo nas armaduras]
Secdo transversal (cm)

Titulo da seqdo | Obzervagio |

'_Ej:@;} e | -

Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

Norma -

|4BNT NER £118 Ra
Armaduras :

W Por &rea Tm =

¥ {cm) | ¥ {cm) | Area {om2)

1| .2 3.3 0.3

2| 231 3.3 0.3

3] 0 3.8 0.8

4| 231 3.8 0.8

5| 4.2 3.3 0.8

5| 4.2 21.2 0.8

7| 231 21.2 0.8

g | 0 21.2 0.8

El 21.2 0.8

10 45,2 21.2/0.8
Materiais (concreto e aco}-

fok (MPa) fyk (MPa)

TR I

¥ Ts

1.4 .18

@ Es (MPa)

0 |210000
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Empresa filiada a:

- IABECE — ;?ROJETOS ESTRUTURAIS

= Andlise de uma secdo submetida a flexdo simples ou compesta, normal cu obligus

SR I \ \ \ N N A NN NN ANNNNNNNNNNNNNNNNNN

-Forga normal

nsd (tf) ]‘1'5_' FleXéO Obllqua
v -
“wmam_ CUrvas Resistentes (Rq)

MSdy () [Mpds X Mpdy) com Ng =-1.5tf
[E

MSdy {tfm) My
)

st
Yerificar

Oz momentos seguem '} 7
& canvengéo vetorial, } \

- Discretizagdo

Amgulo {10 i ‘ (

H——
Ly

Sl
-15.1
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<% | ABECE MBHUENMQ

e Face inferior — Ligagdao BUEIRO
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Empresa filiada a:

| ABECE

&% Andlise de uma secdo submetida & flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

Titulo da zegda

[ELU] Curva de interagiio M, b=, M_l,l] [ELU] Diagrama M. M, 1;"[] [ELS] Tensdo nas almaduras]
Secdo transversal (cm)

I

Obzervagio |

0 -|o[ v mw]-|

MNerma

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

ABMT MBR 6118

Armaduras

¥ Por area

¥ {cm) | ¥ {cm) | Area {om2)

1| -2
2] 231
= 0
4| 231
5| .2
6| 4.2
7] =31
8|

9|

10

0
-23.1
-46.2

3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
21.2
21.2
2.2
212
21.2

1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
0.8
0.8
0.8
0.8

0.8

Materiaiz (concreto e ago)

fk (MPa) fyk (MPa)
|30 =] 500w
e s

1.4 115

@ Es {MPa)

|0 (210000
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Empresa filiada a:

|ABeCE .

T Anilise de uma segdo submetida a flexdo simples ou composta, normal ou ebligua

Diados |_JELU] Curva de interasS N, M, Mui| [ELU] Diagrama, M, 1] [ELS] Tans3io nas ama durzs |
S I\ \ \ N AN NAAN NN A NN AN N AN NN ANNNNNNANNNN
"ows— Flexdo Obliqua
v [oe
T ~ Curvas Resistentes (Rq)
S (m) (Mgqx X Mrdy) com Ng = -31 tf
Ms.dv (tfm) My

™
aconvencao vetorial.

~ Discretizagio -

F. |
Verificar —8___
e momantos segue \

Engulo i‘ID & (

| 04

=1 T Mx
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<% | ABECE MBHUENMQ

e Face superior — Ligagcao BUEIRO
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BUENO
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Empresa filiada a:

| ABECE

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

&% Andlise de uma secdo submetida 3 flexdo simples ou composta, normal ou obligua

I [ELU] Curva de interacdo M. ke, M_l,l1| [ELU] Diagrama M. K. 1.fr] [ELS] Tenzdo nas armadura&]
Secdo transversal (cm)

Titulo da zecio | Obzervagio |

Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500

Norma

|ABMT NER B118

¥ {cm) | ¥ {cm) | Area {om32)

Armaduras
W Por area
1] -45.2
2| -23.1
3 i}
el 23.1
BN 45.2
6 | 45.2
7 23.1
8 | i}
A -23.1
10 -45.2

3.8/0.8
3.8/0.8
38 0.8
3.8/0.8
3.8/0.8
21.2/0.8
21,2/ 0.8
21.2/0.8
21.2|0.8
21,2/ 0.8

Iiateriais {concreto e ago)

fok (MPa) fiyk (MPa)
I {

130 ] TS
Te -.'5

1.4 1115

© Es {(MPa)

[ {10000
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Empresa filiada a:

SN\ .\ \ N A NN ANANNANNNANANNNNNNNNNNNNNNNY

—Forca normal - 2 = ;
www— Flexao Obliqua
v iD.[!‘I

s CUrvas Resistentes (Rq)
MSdx (tm) (Mgax X Mgay) com Ny = -8 tf
14
sty @) My
a

e | 2
Verificar o
= AR
0s momentos seguem

a convencio vetoral,

~ Decretizacio - | |

Anigul |‘ID i ‘ r

-2.8 } 2.8 Mx
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Empresa filiada a:

| ABECE MBHUENMQ

PAREDES

Dire¢ao Principal

e Face externa topo
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Empresa filiada a:

| ABECE

TQE

wae Analise de umna segdo submetida a flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

[ELU] Curva de interagdo M, ks, M_I.J] [ELUI] Diagrama M, M, 'I.f'r] [ELS] Tensao nas armaduras]
Secdo transversal (cm)

Titulo da zecin | Observacio !

of~|s|vlml=ly]

BUENO

Morma -
|4BNT MER 118 ~]
Armaduras - .
- -
v Par drea R
¥ {em) | ¥ {cm) | Area {om2) |
1] %62 3.8/1.7 I
2| 234 38 1.7 I
= 0 3.8/ 1.7 I
4| 231 3.8/ 1.7 I
5| %2 38 1.7 It
6| 462 21208 I
7| 231 21.2 0.8 I
& | 0| 21208 It
9| 231 21208 I
0| 462 21208 1

Materiais (concreto e ago)

fok (MP3) frk (MPa)
ERE I R
1e 1e

1.4 [1.15

(2] Es (MPa)

i {10000
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Empresa filiada a:

|ABeCE .

225 Analise de uma segdo submetids a flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

A\NNNNNNANNANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
| Flexdo Obliqua

b

Montar curva

nsd (tf) [14.2

v oz

~wmase . Curvas Resistentes (Rq)
MSdx (tfm) (Mpa= X Mnd_y] comNg=1421tf
ETE
Msdy {tfm) My

@ g =
2
2
|§g‘

e %
mE| |5
se

i

o4
Os momentos segi :‘K "\.
wencao vetorial / \
i~ Discretizacio - |
Angulo i]D * \
o4 + 5.2 Mx

T20.4
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L4 Face externa base
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Empresa filiada a:

| ABECE

&ma Andlise de uma segdo submetida 3 flexdo simples ou composta, normal ou ebliqua

| l [ELU] Curva de interag8a M, =, M_l,li [ELU] Diaararma M, M, ‘l.r'r] [ELS] Tensdo nas armadura&i
Secdo transversal (cm)

Titulo da zecdo | Obszervagdo |

Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
—MNorma
ABNT MER 6118 |
—Armaduras T
B vl
¥ Faor drea i_‘_lﬁ
X {cm) | ¥ {cm) | Area (cm2)
1| -46.2 3.8 1.0
2] 231 3.3 1.0
3] 0 3.8 1.0
4] 231 3.8 1.0
5| 4.2 3.8 1.0
5| .2 21.2 0.8
7] 231 21.2 0.8
8| 0 21.2 0.8
9|  -231 21.2 0.8
10 -45,2 21.2 0.8
—Materiais {concreto e aco)-
fk {MPa) fyk (MPa)
|30 -l 500 ~|
Tc _ Ts
1.4 118
@ Es (MPa)
o |210000
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Empresa filiada a:

.| ABECE

PROJETOS ESTRUTURAIS
& Andlise de uma seqdo submetidz a flexao simples ou composta, normal ou obliqua
Dacdes | JELUIChrva e e M. Mo o] (ELUT Disgrama bl M. 14| [ELE] TensZa nas ama churas |
SN N\ )\ \ N NN A NN NN N NANNNNNNANNNNNNNNNY

o — | Flexdo Obliqua

v 002
7o — Curvas Resistentes (Ryq)

WiSdx (tim) (Mpdx X Mady) com Ng = 8.8 tf

R

i My

i |

Os moi:E:QUEN f/gj\-f

3 convencao vetorial, | \
- Discrelizacio — |

fngua [0 ° ‘

|
54 & T
=l
-21.2
94
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Direcao Secundaria

e Extremidades
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Empresa filiada a:

| ABECE

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

%% Andlise de uma secdo submetida a flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

Titulo da zeqio

] [ELU] Curva de interacio M, ks, M_l.J] [ELU] Driagrama M. k. 11'"[] [ELS] Tenszdo nas armaduras]
Secdo transversal (cm)

Obzervagio J

|| v|m[a]

Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500

Narma

ABMT MER 6118

¥ {cm) | ¥ {cm) | Area {cm2)

Armaduras

W Por drea

L] 45,2
2| -23.1
| il
] 23.1
5| 45,2
6| 45.2
o) 23.1
Bl [i]
| -23.1
10 5.2

3.8 0.8
3.8:0.8
3.8.0.8
3.8 0.8
3.8.0.8
21.2.0.8
21.2.0.8
21.2.0.8
21,2:0.8
21,2.0.8

Materiais {concrete e aco)

fick (MPa) fyk (MPa)
|30 ~| 500 -]
Te Ts

[1.4 [1.18

@ Es [MPa)

|0 |210000
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Empresa filiada a:

= Andlise de uma secdc submetida a flexdo simples ou composta, nomal ou obliqua

Dados  [ELUJ Curva deirteragti N, b, by | (ELU] Dingrama 1M, 1] [ELS] Tersto nas amaduras|

00 NNNRINIINININIUIUIUIUIUMIUNUNNNNNNNNY

— Forga normal

—wr— | Flexdo Obliqua
v o
“vemeae . CUrvas Resistentes (Rq)

MSdx (im) (Mzdx X Medy) comNg =7 tf
3
MSdy (ifm) My

e

8
i 8.7
Verificar _,;!\

Damomentos seguem

& corvengdo vetorial, r \

~ Discretizacio

irgus [ ° /

B i » Fr.‘l- e

Mool
-18.7
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e Central
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Empresa filiada a:

| ABECE

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
& Anslise de uma secdo submetida 3 flexdo simples cu composta, nermal cu cbliqua
[ELU] Curva de interagio M, ks, M_l,ll [ELU] Diagrama N,M,Wr} [ELS] Tenzdo nas armadura$]
Secdo transversal (cm)- Norma
Titulo da secdo | Obzervagdo | J;’-‘«BNT WEF B118 ﬂ
Armaduras
" Por drea ijﬁ]
Xfm) | v{m) | Areafmz
1| 462 3.8 1.15
2| 231 3.8 1.15
il 0 3.8/1.15
4| 231 3.8/ 115
H 3.3 115
5| 4.2 21.2/1.15
7| 231 21,2/ 1.15
8| 0 21.2/1.15
9| 231 21.2/1.15
-45.2 1.15
Iateriais (concreto e aco)
fick (MPa) fyk (MPa)
T I
i Yg
14 115
o Es (MPa)
0 |210000
101
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- [ ABECE =3

IZ Anélise deuma secdo submetida 2 flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

e = | Flexdo Obliqua

v oz

v Curvas Resistentes (Rq)
Msdx (tfm) {Mpax X Mgay) com Ng = -39.884 tf
et
Msdy (tfm) My
o]
Q!egm bl

Os momentos seguam |
a tonvenzdo veltorial,

- Discretizacde

Angulo |10 3 \

-0.9 0.9
! X

i\

=7

102
Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500
Visite nosso site! http://www.buenoprojetos.com.br




Empresa filiada a:

| ABECE OJBHUEN&

ALAS

Dire¢ao Principal
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'|ABECE

TQE

wae Analise de uma secdo submetida a flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

zil [ELU] Curva de interagio M, ks, M_l,l] [ELU] Diagrama M., k. 1."r1| [ELS] Tensdo nas armaduraz
Secdo transversal (cm)

Observacin !

Titulo da segdn

LIPSy

Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500

Norma -

BUENO

|4BNT NER E118

]

X {cm) | ¥ {cm) | Area {om2)

Armaduras

v Por drea
1| s
2| 231

3 a
a| 231
5] 4.2
6| .2
7| 231
2
8| 231

10 ~15.2

3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
21.2
21.2
21.2
21.2
21.2

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

Materiaiz (concrete e ago)

fek (MPa) fyk (MPa)
|30 -] (500

T is

1.4 [1.15

@ Es (MPa)
0 {z10000

PROJETOS ESTRUTURAIS
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Empresa filiada a:

«| ABECE PROJETOS ESTRUTURAIS

+5 Analise de uma segdo submetida 3 flexdo simples ou composta, normal ou obligua

i e _| AANNANAN AN NANNANNNNANNNNNNNANNNNNNNNNNNNNN

—Farga narmal- 3 i 5
ww m— Flexdo Obliqua
Vv [0
R Curvas Resistentes (Ra)
MSdx {tfin) [(Maax X Mpdy) com Ng =-2.3 tf
|-243
wsdy (i) My
o
InA |
Yerificar ‘ _ 1438
Os momentos secuem ol £
a convercio vetorial. f \
.- Discretizagio — |
Fngula 110 i |

-3.4 ] 3.4 Mx
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Direcao Secundaria
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Empresa filiada a:

| ABECE

TQ=

T Andlise de urna secdo submetida a flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

Titulo da seqdo

[ELU] Curva de interagdo M, k=, M_l,lll [ELU] Diagrama M. M, 1;"[] [ELS] Tensdo nas almaduras]
Secdo transversal (cm)

Obzervagio |

o-]s %JE“mf‘v.j |

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
Norma
|4BNT MBR 5118 ]
Armaduras
=
W Por drea illi‘
¥ {cm) | ¥ {cm) Area (cm3)
1| ez 3.8/0.8
2| -23a 3.3/0.8
3] 0 3.8/0.8
4| 234 3.8/0.8
5| 42 3.8 0.8
5| .2 21.2/0.8
7] 234 21.2/0.8
8| 0|  21.2/0.8
9| 231 21.2/0.8
10 45,2 21.210.8

Materiais (concreto & aco)

fk (MPa) fyk MPa)
|30 | {500 |
e Vs

1.4 115

@ Es (MPa)

0 {210000

109

Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500

Visite nosso site! http://www.buenoprojetos.com.br



Empresa filiada a:

|ABeCE .

B Andlise de uma segdo submetidz a flexdo simples ou composte, normal ou obliqua

Dados | [ELU Curva deinteragBo N, My, M| [ELU] DiagramaM, M, 14| [ELS] Tensfo nas amaduras |

e _| A\ NNANNANNNANNNNNNNANNNNNNNNNNNNNNN

— Forga normal ~ r
we si— Flexao Obliqua
W I 0.0
e ~ Curvas Resistentes (Rq)
MSdx (tFn) [Mpgx X Mpay) com Ny = -6.4 tf
e
Msdy {tfm)
!ﬁ__"__.._. My
A
Verificar s /@
Os momentos sequem [ \
a convencad vetorial,
_D'Bcretzsgﬁn " / I
Fngulo I‘ID i ‘

|
bl

|

|

|

F13
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VIGAS TOPO (VT1=VT2)
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it | ABECE MB;UEN&

Xk Andlise de uma secdo submetida 3 flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

1 [ELU] Curva de interacio M, by, My] [ELU] Diagrama M, k.14 I [ELS] Tensdo nas armadura&l

Secdo transversal (cm)- Meorma
Titulo da zecdo Obzervagio | ]AENT NEF E115 LI
Armaduras

¥ Par rea }_l'jii

¥ {cm) | ¥ {cm) | Area (cm2)
3.7 38714
8.7 3814
8.7 71.2 1.4
3.7 712114

2

]

[
4

Iateriais (concreto e ago) -

fick {MPa) fyk (MPa)
I -] 500 |
¥ 15

[1.4 [1.15

Q Es (MPa)

o |210000
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Empresa filiada a:

I Analise de uma segdo submetida 3 flexdo simples ou compaosta, normal cu obliqua

Dados  [ELU] Curva de interagdo N, Ma, My I [ELU] Diagrama M, M, 1.-"[1 [ELS] Tensda nas almaduras!

PRSI I\ \ \ A\ A AN AN ANANANANANNNNNNNNNANNNNNN

- Forga normal-

e e— | Flexdo Obliqua
v fom

T Curvas Resistentes (Rq)
MSdx () [(Mpax X MRd.}r] com Ng=4.61tf

MSdy {tfm) My
0

I, .
Verificar 3.1

Os momentos seguem
a convencao vetorial,

- Discretizacde

Angulo i \\

r3.1

(Nrd X Mpay) com Mgy = 0 tfm
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(M) BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
IE Anlise de uma secdo submetida a flexdo simples ou composta, normal ou obliqua
Dados ] [ELU] Curva de interacao M, ks, My] [ELU] Dhagrama M. k., 'I.-’r] [EL5] Tensdo nas armadurasl
Secdo transversal (cm) horma
Titulo da segdo ] Obzervagio | . AENT NBR 116 ﬂ
0 =] o ||+
Armaduras
[¥ Por driea jji]
¥ {cm) | ¥ {cm) | Area{cmZ)
i 87 BB
2] 8.7 3.8i14
3| 8.7  7L2/14
4 8.7 I ?1. 1.4
Materidis (concreto e ago)
fik {MPa) fyk {MPa)
O R
RE iy
|1.4 115
@ Es {MFa)
o |210000
117
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Empresa filiada a:

5% Analize de uma segdo submetida 3 flexdo simples ou composta, nermal ou obliqua

Dados [ELU] Curva de interagda N, My, My | [ELL] Diagrama M, b, 1.-"[! [ELS] Tenzdn nas armaduras]

AR I\ N\ \\ A NANANANA NN ANANANANANNNANANNNNN

—Fora normal

we i— Flexao Obliqua
v oo
e Curvas Resistentes (Rq)

M5dic (tfm) (Mpgx X MRd,y] comNg=33tf
—

MSdy (tfm) My

b

[ I
Verificar -2;9—___

Os momentos seguem
a convengaao vetorial.

— Discretizacdo -

dnguln |

-29

(Nrg X Mp4x) com Mgy = 0 tfm
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ABECE BUENO

CRITERIOS PROJETO - GERENCIADOS

A seguir sdo apresentados alguns dos critérios de projeto utilizados.

Critérios gerais

1)

2)

3)

4)

Norma em uso

a) NBR-6118-2014

Verificagdao de fck minimo

a) Desativa

Verificacdo de cobrimentos minimos
a) Desativa

Verificagdo de dimensdes minimas

a) Verifica segunda a ABNT NBR 6118

5) Permite rebaixo de pilar
a) Nao permite
Acgoes
1) Separacdo de cargas permanentes e variaveis
a) Com separagao
2) Caso 1 agrupa outros casos
a) Casosde2a4
3) Consideragdo de peso-proprio de lajes
a) Sim
4) Consideracdo de peso-proprio de vigas
a) Sim
5) Carga estimada em viga de transi¢ao
a) Entre a carga estimada pelo portico e a definida pelo engenheiro, usar o valor de maior médulo.
6) Permite calculo ¢/ altura de alvenaria igual a zero
a) Nao
7) Ponderadores

a) Ponderador do peso-proprio

(1) 1,35

b) Ponderador das demais a¢Ges permanentes (CV)
(1) 1,4

c) Ponderador das agOes variaveis (CV)
(1) 1,5

Analise Estrutural

1)

Modelo global do edificio
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| ABECE - BUENO

a) Modelo de vigas e pilares, flexibilizado conforme critérios

2) Modelo para viga de transicdo
a) Modelo adicional com vigas de transicdo enrijecidas
3) Trechos rigidos
a) Método p/ definir extensdo de apoio
(1) em fungdo da altura da viga
b) Multiplicador da altura da viga p/ extensdo de apoio
(1) 2
4) Portico espacial
a) Vigas
(1) Consideracdo de secdo T
(a) Calcularinércia das vigas com secdo T em todo o vao
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a tor¢ado
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
(@) 1
b) Pilares
(1) Majoragao da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(a) Considera majoracdo da rigidez axial
(2) Multiplicador da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(a) 3
(3) Pilares ndo-retangulares ¢/ eixos principais
(a) Calcula.
c) LigagOes viga-pilar
(1) Flexibilizacdo de ligagoes
(a) Sim
(2) Multiplicador de largura de apoio p/ coeficiente de mola
(@) 1,5
(3) Divisor de coeficiente de mola
(a) 0,6
(4) Offset-rigido
(a) Sim
d) Separagao de modelos para ELU e ELS
(1) Sim
e) Modelo ELU
(1) N3o-linearidade fisica p/ vigas
(a) 0,3
(2) N&o-linearidade fisica p/ pilares
(a) 0,3
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Empresa filiada a:

|Bece BUENO

(3) N3o-linearidade fisica p/ lajes
(a) 0,3
f)  Modelo ELS
(1) N3o-linearidade fisica p/ lajes
(a) 1
g) Transferéncia de esforcos

(1) Transferéncia dos esforgos de 22 ordem (GamaZ)

(a) Sim

(2) Transferéncia de forca normal para vigas
(a) Sim

(3) Tolerancia p/ transferéncia de forgas das grelhas
(@) O

(4) Tolerancia p/ transferéncia de momentos das grelhas
(a) O

5) Grelha
a) Vigas

(1) Consideragdo da se¢do T em vigas
(a) Calcular inércia das vigas com se¢do T em todo o vdo
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a tor¢do
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
(@) 1
b) Apoios (restricoes)
(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
(i) 1
(c) Divisor de coeficiente de mola
(i) 4
(2) Modelo p/ o apoio de nervuras em pilares
(a) Sim
(3) Modelo p/ o apoio de lajes macicas em pilares
(a) Sim
c) Lajes nervuradas
(1) Considera segdo T para nervuras
(a) Sim
(2) Plastificagcdo de nervuras apoiadas em vigas
(a) Nao
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d) Lajes macicas (planas)

(1) Divisor de inércia a tor¢do em barras de lajes
(a) 6
(2) Consideragdo de Wood&Armer
(a) Sim
(3) Espagamento de barras em X
(a) 50
(4) Espagamento de barras em Y
(a) 50
(5) Plastificacdo de barras de lajes apoiadas em vigas
(a) Nao
e) Multiplicador p/ deformacéo lenta
(1) 2
6) Estabilidade global
a) Cdlculo de GamaZ com valores de célculo
(1) Esforgos de célculo.
b) Considera deslocamentos horizontais gerados por cargas verticais
(1) Sim
7) Andlise P-Delta
a) Andlise em 2 passos
(1) P-&Delta; em 2 passos
b) Multiplicador de esforcos pds-analise
(1) 1
8) Deslocamentos laterais do edificio
a) Verifica deslocamentos laterais do edificio
(1) ABNT NBR 6118
b) Considera efeitos das cargas verticais
(1) Nao
c) P-Delta na avaliacdo dos deslocamentos laterais
(1) Adota andlise P-&Delta; na avaliagao dos deslocamentos laterais
d) Limites
(1) Deslocamento maximo no topo do edificio
(a) 1700
(2) Deslocamento mdaximo entre pisos
(a) 850
9) Grelha ndo-linear
a) Andlise p/ todas combinagdes ELS
(1) Adota todas combinagdes ELS definidas
b) Numero total de incrementos de carga
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(1) 12
c) Consideracdo da fissuragao

(1) Considera fissuragdo a flexdo e a torgdo
d) Consideracdo da fluéncia
(1) Corregdo do diagrama tensdo-deformacdo do concreto pelos coeficientes de fluéncia
(&phi;).

Dimensionamento, detalhamento e desenho
1) Lajes
a) Flexdo composta
(1) Verifica flexdo composta normal
(a) Sim
(2) Forga pequena a ser desprezada
(a) 6
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 vigente
d) Norma p/ verificacdo a puncio
(1) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:2014
e) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@ 1,4
(2) Ponderador da resisténcia do ago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitagdes
(a) 1
f) Homogeneizagdo de faixas de armaduras
(1) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(-)
(@) 50
(2) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(+)
(a) 80
2) Vigas
a) Norma p/ célculo
(1) Dimensionamento de acordo com critérios K117 e K118
b) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@) 1,4
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(2) Ponderador da resisténcia do ago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacbes
(a) 1
c) Calculo de esforgos

(1) Redugdo de momentos negativos
(a) Calculo em regime plastico, com célculo do momento negativo nos apoios em func¢ao
dos momentos positivos isostaticos, dimensdes da secdo da viga, tipo de aco e
concreto usados.
d) Flexdo
(1) Armadura minima
(a) Limite p/ armadura minima
(i) O limite é definido de acordo com as prescricdes da ABNT NBR 6118
(b) Secdo T para calculo de M1dmin e Asmin
(i) Armadura minima e Momento minimo (M1d,min) calculados considerando secdo
T.
(2) Alojamento de barras sem simetria
(a) Aloja as barras na secdo transversal em diversas camadas, sem a preocupacao de fazer
uma distribuicdo simétrica.
(3) Armadura que chega em apoio extremo
(a) E considerado o valor de 0.75 * Vd / fyd para calculo do As junto ao pilar extremo.
(4) Verificacdo de dutilidade
(a) Verifica limites de redistribuicdo de M(-), plastificagcdo, nos extremos dos vaos e impoe
critérios de dutilidade no dimensionamento das secGes transversais conforme
prescricdes da NBR 6118:2003. E realizada a limitacdo da posicdo relativa da Linha
Neutra na secdo transversal e, conseqlientemente, aumento da armadura de
compressao.
(5) Ancoragem positiva
(a) Ancoragem nos apoios extremos
(i) Ancoragem da armadura positiva combinando com grampos, calculados por
processo exato quando o comprimento do apoio é pequeno perante o raio de
dobra da barra. E vélido também para vdos internos com faces inferiores ndo
coincidentes.
(b) Bitola que chega no apoio extremo
(i) A bitola obedecera a condicdo de ancoragem nos apoios extremos: (R + 5.5¢ ) <
(largura efetiva do apoio).
e) Cisalhamento e Torgdo
(1) Modelo de calculo
(a) Modelo |
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(2) Limite p/ desprezar torgdo
(a) 5
f) Armadura lateral
(1) Dimensionamento da armadura lateral
(a) Dimensionamento da armadura lateral segundo ABNT NBR 6118:2003 (2007)
(2) Altura minima para colocagdo de As,lat
(a) 60
g) Furoem viga
(1) Largura maxima do furo
(a) O
(2) Cortante p/ célculo de suspensio
(a) O
Pilares
a) Norma para calculo
(1) ABNT NBR 6118:2014 (2014)
b) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@) 1,4
(2) Ponderador da resisténcia do ago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacoes
(@) 1
c) 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
(@) 140
d) Definicdo dos comprimentos equivalentes
(1) Comprimento equivalente calculado conforme item 15.6 da ABNT NBR 6118:2003.
e) Transformacdo de FCO em FCN
(1) N&o se alternam os esforcos da flexdo composta obliqua para dimensionamento.
f) Porcentagens limites de armadura
(1) Porcentagem limite de armadura minima
(@) 0,4
(2) Porcentagem limite de armadura maxima
(a) 8
g) Grampos
(1) Grampos verticais no ultimo pavimento
(a) Nao
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(2) Desenho de grampos em forma de S
(@) 2
h) Consideracdo de peso-proprio
(1) Sim
i) Pilares-parede

(1) Esbeltez limite p/ desprezar efeitos localizados
(a) 35
(2) Avaliacdo dos efeitos locais de 22 ordem
(a) Sim
(3) Porcentagem minima de estribos
(a) O
j) Selecdo de bitolas no lance
(1) % limite p/ sele¢do no lance
(a) 10
(2) Numero de bitolas a mais p/ sele¢do no lance
(@) 1
4) Fundacgdes
a) Sapatas
(1) Ponderadores p/ valores de célculo
(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(i) 1,4
(b) Ponderador da resisténcia do agco
(i) 1,15
(c) Ponderador das solicitagdes
(i) 1
(d) Coeficiente adicional de seguranga
(i 1,2
(e) Coeficiente de seguranca ao tombamento
(i) 1,5
(f) Coeficiente de seguranca ao deslizamento
(i) 1,5
b) Blocos sobre estacas
(1) Ponderadores p/ valores de calculo
(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(i) 1,4
(b) Ponderador da resisténcia do ago
(i) 1,15
(c) Ponderador das solicitacbes

(i) 1
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(d) Coeficiente adicional de seguranca
(i) 1,2
(2) Blocos quadrados

(a) lgualar armaduras pela maior
(i) iguala armaduras pela maior
(b) Diferenga maxima entre as dimensdes
(i) 9
(3) Blocos de 7 a 24 estacas
(a) Método de Calculo - Bloco Rigido
(i) Método CEB-FIP (recomendado)
(b) % de armadura principal detalhada
(i) 100
5) Escadas
a) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@) 1,4
(2) Ponderador da resisténcia do ago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitages
(a) 1
b) Homogeneizacdo de armaduras
(1) Porcentagem minima p/ M(-)
(a) 50
(2) Porcentagem minima p/ M(+)
(a) 80
c) Calculo de armadura minima
(1) O limite é definido de acordo com as prescricdes da ABNT NBR 6118
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4 BUEIRO 03 - BSCC 3,0X3,0 - ESTACA 3179 + 0.996

A seguir é apresentada a memdria de célculo estrutural do bueiro simples celular de concreto de 3,0 x
3,0 m de segdo localizado na estaca 3179+0,996.
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A obra de arte especial € um bueiro simples de concreto celular de 3x3.

Pavimentos | Piso a Piso (m)| Cota (m)|Area (m?)
Laje Superior 3.25| 272.769 74.177
Laje Inferior 0.25] 269.519( 135.801
Cota de Apoio 0.00| 269.269 0.000
TOTAL ---| 209.978

A altura total da obra de arte especial é de 3.25 m.

Corte esquematico
A seguir é apresentado um corte esquematico da obra de arte especial. Nele é possivel visualizar as distancias entre pavimentos, cotas e nomenclaturas

utilizadas:

Corte esquematico

72.769

Laje Superior . _22_ 6_ i

u

™

g
Laje Superior 269'519? 269.269

il S .
Cota de Apoio 0

N

L=
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Localizacao
Bueiro BSCC 3,0x3,0 - Rodovia GO-336 Estaca 3179 + 0.996

3178
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Na analise, dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais desta obra de arte especial

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

foram utilizadas as prescri¢Ges indicadas pelas seguintes normas:

NBR7187:2003 - Projeto e execuc¢ao de pontes de concreto armado e protendido;

NBR6118:2014 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimentos;

NBR7188:2013 - Carga mével em ponte rodovidria e passarela de pedestres;

NBR6120:2019 - Cargas para o calculo de estruturas de edificaces - Procedimentos;

NBR6123:1988 - Forgas devidas ao vento em edificacdes — Procedimentos;

NBR8681:2003 - A¢les e seguranca nas estruturas — Procedimentos;

NBR12655:2015 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle, recebimento e aceitagao -

Procedimento.

SOFTWARE UTILIZADO

Para a analise estrutural e dimensionamento e detalhamento estrutural foi utilizado o sistema TQS na
versao V22.0.901.

MATERIAIS

Concreto
A seguir sdo apresentados os valores de fck utilizados para cada um dos elementos estruturais, para cada

um dos pavimentos:

Pavimento |Bueiro (MPa)
Laje Superior 30
Laje Inferior 30

Moédulo de elasticidade
O moédulo de elasticidade, em MPa, utilizado para cada um dos concretos utilizados é listado a seguir:

Ecs

Eci

C30

26838.00

30672.00
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Aco de armadura passiva
Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o ago estrutural utilizado no projeto:

Tipo de barra | Es (MPa) | fyk (MPa) | Massa especifica (kgf/m3) | n1
CA-50 210000 500 78501 2,25

PARAMETRO DE DURABILIDADE

Classe de agressividade
Para o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais foi considerada a seguinte Classe de
Agressividade Ambiental no projeto: Il - Moderada.

Cobrimentos gerais
A definicdo dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade Ambiental definida
anteriormente.

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimento utilizados para os diversos elementos estruturais
existentes no projeto:

Elemento Estrutural | Cobrimento (cm)
Lajes 3.0
Vigas 3.0
Paredes 3.0
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ACOES E COMBINACOES

Cargas Permanentes
Para altura de solo sobre o bueiro foi utilizada uma carga de 5.4 tf/m?, equivalente a 3 metros de solo

sobre toda laje superior do bueiro.

Foi utilizada uma carga permanente na projecdo da pista de 0.2 tf/m? para pavimentacdo da rodovia sobre
o bueiro.

Empuxo
O empuxo de solo acima do bueiro implica em uma carga de empuxo trapezoidal no bueiro, logo a carga
de empuxo no topo do bueiro é:

E=3*1.8*0.3=1.62 tf/m?
A carga de empuxo na base do bueiro é:

E=6.5%1.8%0.3=3.51 tf/m?

300

1.62 tf/m?

350

3.51 tf/m? /

Para cargas de empuxo nas alas a altura de solo é variavel:

Do lado mais alto das alas a altura de solo é de 4 metros, logo:’
E=4*1.8%1.3=2.16tf/m?
Do lado mais baixo das alas a altura de solo é de 0.75 metros, logo:

E=0.75*1.8*1.3=0.405tf/m?
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Cargas de Agua

Como o bueiro tem 3 metros de altura livre, foi considerado uma carga de 3 tf/m? em toda laje inferior do
bueiro.

Cargas Acidentais

As cargas mdveis compdem-se de um veiculo tipo e de cargas uniformemente distribuidas de acordo com
a classe da obra de arte especial. As cargas moveis foram adotadas para o veiculo tipo classe 45, de acordo
com a NBR 7188/2013.

A carga de multidao foi admitida na drea do veiculo tipo, logo a carga do veiculo tipo foi reduzida em 12
tf.

Carga Veiculo tipo — (Area Veiculo Tipo * Carga Multid3o)

45tf—(6,0m *3,0m * 0.5 tf) = 36 tf
i 36
Veiculo = = 6.0 tf
Considerando as rodas de 20x50 cm, temos:

6
i = ———= 2
Veiculo = 05202 60tf/m

Carregamento de multiddo de 0.5 tf/m?2.

600

t t
o
m D D D
150 | 150 | 150 | 150
o o
S S CARGA ACIDENTAL DE 60 tf/m?
20
()
o
n

13
Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goidnia-GO — T +55 62 3254-5500
Visite nosso site! http://www.buenoprojetos.com.br




Empresa filiada a:

ABECE = BUENO

Hipoteses para as cargas moéveis

e Para carga de multidao:
Na projecao da rodovia.

e Para cargas de TREM-TIPO (As posicGes estdo descritas nas imagens a seguir):
Foi considerada a posi¢do para TREM-TIPO ao longo de cada linha hachurada no bueiro. Para cada
linha de cargas, os TREM-TIPO estdo distribuidos da seguinte forma: 01 TREM-TIPO no centro de
cada laje.

12 Linha de carga TREM-TIPO

22 Linha de carga TREM-TIPO
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32 Linha de carga TREM-TIPO

42 Linha de carga TREM-TIPO

Coeficientes adicionais
Os coeficientes adicionais sdo usados para majorar todas as cargas moveis da obra de arte.

Foram considerados os seguintes coeficientes: coeficiente de impacto vertical, coeficiente de niumero de
faixas e o coeficiente de impacto adicional.

e O coeficiente de impacto vertical (CIV) sera diferente de acordo com o vao.
Para o vao de 3.25 metros temos : CIV = 1.35

e O coeficiente de nimero de faixas (CNF) serd de 1.00.
e O coeficiente de impacto adicional (CIA) sera de 1.25.
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O coeficiente de impacto adicional aplica-se somente as regiGes até 5.00 metros distantes de juntas de

dilatagdo e extremidades da obra de arte. Como ndo temos juntas de dilatacdo o coeficiente de impacto
adicional sera aplicado somente as extremidades da obra de arte.

Para as regides até 5.00 metros distantes das extremidades da obra de arte o coeficiente final sera:
CIV¥CNF*CIA

1.35*%1.00%1.25 = 1.6875
Para o restante da obra de arte sera: CIV*CNF

1.35*1.00=1.35
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Resumo de combinag¢des no modelo global
No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinacdes:

Tipo Descri¢do N. Combinagées
ELU1 Verificagdes de estado limite Ultimo - Vigas e lajes 50
ELU2 Verificagdes de estado limite ultimo - Pilares e fundagdes 50
FOGO Verificagbes em situacdo de incéndio 16
ELS VerificagGes de estado limite de servigo 32
COMBFLU Calculo de fluéncia (método geral) 8
LAJEPRO CombinacGes p/ flechas em lajes protendidas 0

Lista de combinac¢des no modelo global
No modelo estrutural global foram consideradas as seguintes combinagdes:

Listagem de casos e combinag¢des padréo
Edificio: 1442-CAR-BASITEC Bueiro E3179
Regras de combinacg¢des: [COMBPOR.DAT]
01/07/2021 15:23:57

Sufixo " R" Carga acidental reduzida
Sufixo " V" Vigas de transicdo c/inércia normal
Sufixo " E" Engastado, com caso correspondente articulado

Num Prefixo Titulo

1 TODAS Todas permanentes e acidentais dos pavimentos
2 PP Peso Proéprio

3 PERM Cargas permanentes

4 ACID Cargas acidentais

5 EMPU Empuxo

6 ADIA1 TREM TIPO (1)

7 ADIAZ2 TREM TIPO (2)

8 ADIA3 TREM TIPO (3)

9 ADIA4 TREM TIPO (4)
10 ADIB AGUA
11 TODAS V Todas permanentes e acidentais dos pavimentos - VIN
12 PP V Peso Préprio - VIN

13 PEﬁM_V Cargas permanentes - VTN
14 ACID V Cargas acidentais - VTN

Dados por caso de carregamento

Num Numero do caso, referenciado na listagem de combinacdes
Prefixo Usado para montar os titulos das combinacdes
Tipo Tipo de carga quanto a sua permanéncia
TOD Cargas permanentes e variaveis lancadas nas grelhas
PER Permanentes
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VAR Variaveis normais
VARB Variaveis excepcionais 1
VARC Varidveis excepcionais 2
VTN Caso com vigas de transigdo com inércia normal. Nos outros casos,
as vigas de transicdo sdo enrijecidas conforme critérios.
ACR Caso de carga acidental reduzida nos pisos

GAMAF Ponderador de acdes desfavoravel
GAMAFD Ponderador de acgdes favoravel

PSIO Fator de reducido de combinacido para o Estado Limite Ultimo

PSI1 Fator de reducdo de combin frequente p/Estado Limite de Servico

PSI2 Fator de reducdo de combin quase permanente p/Estado Limite de Servico
FOR Numero do caso correspondente na planta de formas/grelha

USsu Marcado se o caso foi lancado pelo usuéario

ART Marcado se barras articuladas

Num Prefixo Tipo VTN ACR GAMAF GAMAFD PSIO PSI1 PSI2 FOR USU ART

1 TODAS TOD 1.40 1
2 PP PER 1.35 2
3 PERM PER 1.40 3
4 ACID VAR 1.50 0.70 0.50 0.30 4
5 EMPU PER X 1.40 5
6 ADIAl VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 6 X
7 ADIA2 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 7 X
8 ADIA3 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 8 X
9 ADIA4 VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 9 X
10 ADIB VAR X 1.50 0.00 0.70 0.50 0.30 10 X
11 TODAS V TOD X 1.40 1
12 PP V PER X 1.35 2
13 PERM V PER X 1.40 3
14 ACID V VAR X 1.50 0.70 0.50 0.30 4
Grupos de combinagdo [COMBPOR.DAT]
Grupo ELUL "Verificacdes de estado limite Gltimo - Vigas e lajes"
PERMACID "Permanentes, Acidentais"
ACIDCOMB "Todas as acidentais combinadas"
Grupo ELU2 "Verificagdes de estado limite Gltimo - Pilares e fundac¢des"
PERMACID "Permanentes, Acidentais"
ACIDCOMB "Todas as acidentais combinadas"
Grupo FOGO "Verificacdes em situacdo de incéndio"
PERMVAR "Todas permanentes e varidveis ponderadas"
Grupo ELS "Verificacdes de estado limite de servicgo"
CFREQ "Combinacdes frequentes"
CQPERM "Combinagdes quase permanentes"
Grupo COMBFLU "Calculo de fluéncia (método geral)"
COMBFLU "Combinacdo para cédlculo da fluéncia (método geral)"

Grupo LAJEPRO "Combinag¢des p/ flechas em lajes protendidas"

Combinacdes geradas

Num Numero da combinacéao
AC Marcado se carga acidental reduzida
vT Marcado se viga de transicdo com inércia normal
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Titulo Titulo gerado pelo sistema

Num AC VT Titulo

15 ELU1/PERMACID/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID

16 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIAL+1.05ADIB
17 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIAL

18 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA2+1.05ADIB
19 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACTD+1.05ADIA2

20 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA3+1.05ADIB
21 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACTD+1.05ADIA3

22 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACID+1.05ADIA4+1.05ADIB
23 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.5ACTD+1.05ADIA4

24 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIAL+1.05ADIB
25 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIAL

26 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA2+1.05ADIB
27 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA2

28 ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA3+1.05ADIB
29 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA3

30 ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA4+1.05ADIB
31 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.5ADIA4

32 ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIAL+1.5ADIB
33 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIAL

34 ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA2+1.5ADIB
35 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA2

36 ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA3+1.5ADIB
37 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA3

38 ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA4+1.5ADIB
39 ELU1/ACIDCOMB/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+1.05ACID+1.05ADIA4

40 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIAL+0.45ADIB
41 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIAL

42 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA2+0.45ADIB
43 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA2

44 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA3+0.45ADIB
45 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACTD+0.45ADIA3

46 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACID+0.45ADIA4+0.45ADIB
47 FOGO/PERMVAR/1.35PP+1.4PERM+1.4EMPU+0.45ACTD+0.45ADTIA4

48 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIAL+0.3ADIB

49 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA2+0.3ADIB

50 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA3+0.3ADIB

51 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.5ACID+0.3ADIA4+0.3ADIB

52 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIAL+0.3ADIB

53 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA2+0.3ADIB

54 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA3+0.3ADIB

55 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.5ADIA4+0.3ADIB

56 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIAL+0.5ADIB

57 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA2+0.5ADIB

58 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA3+0.5ADIB

59 ELS/CFREQ/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA4+0.5ADIB

60 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIAL+0.3ADIB

61 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA2+0.3ADIB

62 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA3+0.3ADIB

63 ELS/CQPERM/PP+PERM+EMPU+0.3ACID+0.3ADIA4+0.3ADIB

64 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0 . 3ACID+0.3ADIAL+0.3ADIB

65 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0 . 3ACID+0.3ADIA2+0.3ADIB

66 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0 . 3ACID+0.3ADIA3+0.3ADIB

67 COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+EMPU+0 . 3ACID+0.3ADIA4+0.3ADIB

68 X ELU1/PERMACID/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V

69 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA1+1.05ADIB
70 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIAL
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71 X ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA2+1.05ADIB
72 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA2
73 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA3+1.05ADIB
74 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA3
75 X ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA4+1.05ADIB
76 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.5ACID V+1.05ADIA4
77 X ELUL1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIAl+1.05ADIB
78 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIAL
79 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA2+1.05ADIB
80 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA2
81 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA3+1.05ADIB
82 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA3
83 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA4+1.05ADIB
84 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.5ADIA4
85 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAL+1.5ADIB
86 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIAL
87 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA2+1.5ADIB
88 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA2
89 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA3+1.5ADIB
90 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA3
91 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP_V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA4+1.5ADIB
92 X ELU1/ACIDCOMB/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+1.05ACID V+1.05ADIA4
93 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA1+0.45ADIB
94 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIAL
95 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA2+0.45ADIB
96 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA2
97 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA3+0.45ADIB
98 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA3
99 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA4+0.45ADIB

100 X FOGO/PERMVAR/1.35PP V+1.4PERM V+1.4EMPU+0.45ACID V+0.45ADIA4

101 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIAL+0.3ADIB

102 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA2+0.3ADIB

103 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA3+0.3ADIB

104 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.5ACID V+0.3ADIA4+0.3ADIB

105 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIAL+0.3ADIB

106 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA2+0.3ADIB

107 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA3+0.3ADIB

108 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.5ADIA4+0.3ADIB

109 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIAL+0.5ADIB

110 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA2+0.5ADIB

111 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA3+0.5ADIB

112 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA4+0.5ADIB

113 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIAL+0.3ADIB

114 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA2+0.3ADIB

115 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA3+0.3ADIB

116 X ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA4+0.3ADIB

117 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA1+0.3ADIB

118 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA2+0.3ADIB

119 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA3+0.3ADIB

120 X COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+EMPU+0.3ACID V+0.3ADIA4+0.3ADIB
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Matriz de combinac¢des - fatores de ponderacdo

As linhas representam combinacdes
As colunas representam casos simples

Caso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
15 1.35 1.40 1.50 1.40
16 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05 1.05
17 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05
18 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05 1.05
19 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05
20 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05 1.05
21 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05
22 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05 1.05
23 1.35 1.40 1.50 1.40 1.05
24 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50 1.05
25 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50
26 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50 1.05
27 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50
28 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50 1.05
29 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50
30 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50 1.05
31 1.35 1.40 1.05 1.40 1.50
32 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05 1.50
33 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05
34 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05 1.50
35 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05
36 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05 1.50
37 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05
38 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05 1.50
39 1.35 1.40 1.05 1.40 1.05
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40 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45 0.45
41 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45

42 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45 0.45
43 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45

44 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45 0.45
45 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45

46 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45 0.45
47 1.35 1.40 0.45 1.40 0.45

48 1.00 1.00 0.50 1.00 0.30 0.30
49 1.00 1.00 0.50 1.00 0.30 0.30
50 1.00 1.00 0.50 1.00 0.30 0.30
51 1.00 1.00 0.50 1.00 0.30 0.30
52 1.00 1.00 0.30 1.00 0.50 0.30
53 1.00 1.00 0.30 1.00 0.50 0.30
54 1.00 1.00 0.30 1.00 0.50 0.30
55 1.00 1.00 0.30 1.00 0.50 0.30
56 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.50
57 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.50
58 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.50
59 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.50
60 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
61 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
62 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
63 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
64 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
65 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
66 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
67 1.00 1.00 0.30 1.00 0.30 0.30
68 1.40 1.35 1.40 1.50
69 1.40 1.05 1.05 1.35 1.40 1.50
70 1.40 1.05 1.35 1.40 1.50
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PROJETOS ESTRUTURAIS
71 1.40 1.05 1.05 1.35 1.40 1.50
72 1.40 1.05 1.35 1.40 1.50
73 1.40 1.05 1.05 1.35 1.40 1.50
74 1.40 1.05 1.35 1.40 1.50
75 1.40 1.05 1.05 1.35 1.40 1.50
76 1.40 1.05 1.35 1.40 1.50
77 1.40 1.50 1.05 1.35 1.40 1.05
78 1.40 1.50 1.35 1.40 1.05
79 1.40 1.50 1.05 1.35 1.40 1.05
80 1.40 1.50 1.35 1.40 1.05
81 1.40 1.50 1.05 1.35 1.40 1.05
82 1.40 1.50 1.35 1.40 1.05
83 1.40 1.50 1.05 1.35 1.40 1.05
84 1.40 1.50 1.35 1.40 1.05
85 1.40 1.05 1.50 1.35 1.40 1.05
86 1.40 1.05 1.35 1.40 1.05
87 1.40 1.05 1.50 1.35 1.40 1.05
88 1.40 1.05 1.35 1.40 1.05
89 1.40 1.05 1.50 1.35 1.40 1.05
90 1.40 1.05 1.35 1.40 1.05
91 1.40 1.05 1.50 1.35 1.40 1.05
92 1.40 1.05 1.35 1.40 1.05
93 1.40 0.45 0.45 1.35 1.40 0.45
94 1.40 0.45 1.35 1.40 0.45
95 1.40 0.45 0.45 1.35 1.40 0.45
96 1.40 0.45 1.35 1.40 0.45
97 1.40 0.45 0.45 1.35 1.40 0.45
98 1.40 0.45 1.35 1.40 0.45
99 1.40 0.45 0.45 1.35 1.40 0.45
100 1.40 0.45 1.35 1.40 0.45
101 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.50
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102 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.50
103 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.50
104 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.50
105 1.00 0.50 0.30 1.00 1.00 0.30
106 1.00 0.50 0.30 1.00 1.00 0.30
107 1.00 0.50 0.30 1.00 1.00 0.30
108 1.00 0.50 0.30 1.00 1.00 0.30
109 1.00 0.30 0.50 1.00 1.00 0.30
110 1.00 0.30 0.50 1.00 1.00 0.30
111 1.00 0.30 0.50 1.00 1.00 0.30
112 1.00 0.30 0.50 1.00 1.00 0.30
113 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
114 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
115 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
116 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
117 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
118 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
119 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
120 1.00 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30
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Envoltérias

Os numeros mostrados sdo o das combinag¢des que participam de cada envoltoéria

Grupo "ELU1" "Verificacdes de estado limite uUltimo - Vigas e lajes"
Casos: 50
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 68 69 70 71 72 73 74
75 7¢ 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

91 92
Grupo "ELU2" "Verificagdes de estado limite Gltimo - Pilares e fundacdes"
Casos: 50

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 68 69 70 71 72 73 74
75 7¢ 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92

Grupo "FOGO" "Verificacdes em situacdo de incéndio"
Casos: 16
40 41 42 43 44 45 46 47 93 94 95 96 97 98 99 100

Grupo "ELS" "Verificagdes de estado limite de servicgo"

Casos: 32
48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116

Grupo "COMBFLU" "C&lculo de fluéncia (método geral)"
Casos: 8
64 65 66 67 117 118 119 120

Grupo "LAJEPRO" "Combinacdes p/ flechas em lajes protendidas"
Casos: O
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MODELO ESTRUTURAL
ExplicagOes
Na andlise estrutural da obra de arte especial foi utilizado o 'Modelo 6' do sistema TQS. Este modelo

consiste em um Unico modelo de calculo.

A obra de arte especial serd modelada por um pdrtico espacial Unico, composto por elementos que
simulardo as vigas, as paredes e as lajes da estrutura. Desta forma, além das vigas e paredes, as lajes
passardo a resistir parte dos esforcos gerados pelas cargas horizontais, situacdo esta ndo flagrada em
outros modelos do sistema TQS.

Os efeitos oriundos das a¢Oes veticais e horizontais nas vigas, paredes e lajes serdo calculados com o
portico espacial Unico.

Modelo estrutural dos pavimentos

A andlise 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 os apoios
formados pelos paredes existentes.

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

Pavimento |Descri¢do do Modelo |Modelo Estrutural
Laje Superior | Modelo de lajes planas | Pértico (6 graus de liberdade)
Laje Inferior | Modelo de lajes planas | Portico (6 graus de liberdade)

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

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

Pavimento | Modulo de elasticidade adotado (MPa)
Laje Superior 26838
Laje Inferior 26838
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Modelo estrutural global
No modelo de pértico foram incluidos todos os elementos principais da estrutura, ou seja, paredes e vigas,

além da consideracdo do diafragma rigido formado nos planos de cada pavimento (lajes). A rigidez a flexdo
das lajes foi desprezada na andlise de esforcos horizontais.

Os pérticos espaciais foram modelados com todos os pavimentos da obra de arte especial, para a avaliagao
dos efeitos das a¢des horizontais e os efeitos de redistribuicdo de esfor¢os em toda a estrutura devido aos
carregamentos verticais.

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

Foram utilizados dois modelos de pdrtico espacial em cada etapa construtiva: 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 sdo apresentadas a seguir.

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

Modelo ELS

O modelo ELS foi utilizado para analise de deslocamento da obra de arte especial. Neste modelo a inércia
utilizada para os elementos estruturais foi a bruta.

Deformacao excessiva
Foi verificado conforme secdo 13, item 13.3 da NBR 6118:2014.

Abertura de fissuras
Foi verificado conforme secdo 13, item 13.4 da NBR 6118:2014.

Esforcos de calculo
Os esforcos obtidos na andlise de pdrtico foram utilizados para o dimensionamento dos elementos
estruturais.

No dimensionamento das armaduras das vigas é utilizada uma envoltdria de esforcos solicitantes de todas
as combinagbes pertencentes ao grupo ELUL. Para o dimensionamento de armaduras das paredes sdo
utilizadas todas as hipdteses de solicitacGes (combinagdes do grupo ELU2).
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Discretizacao do Modelo Estrutural
Todos os elementos do modelo estrutural foram discretizados no modelo de barras. A seguir sera apresentado a discretizacdo utilizada em cada elemento:

e Laje Superior

Grelha discretizada a cada 50 cm nas duas dire¢oes

e Laje Inferior

Grelha discretizada a cada 50 cm nas duas dire¢bes
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e Paredes
A grelha da vertical discretizada a cada 50 cm e a grelha da horizontal somente a barra superir esta com espacamento de 25 cm, o restante a cada 50 cm.
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e Alas

A grelha da vertical foi discretizada a cada 70 cm e a grelha da horizontal somente a barra superir esta com espacamento de 25 cm, o restante a cada 50 cm.
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A seguir algumas imagem do modelo estrutural completo.
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MEMORIAL DE CALCULO

Todos os esforgos apresentados a seguir sdo de calculo

Todas imagens a seguir estdo dispostas na seguinte ordem:

Imagem 1 — Diagrama de momento fletor em tf.m;

Imagem 2 — Diagrama de esfor¢o normal em tf;

Imagem 3 — Dados utilizados para calculo de cada se¢do por metro, os esforcos foram convertidos dos diagramas por barras para esforco por metro;

Imagem 4 — Verificagdo de flexdo composta obliqua.
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LAJE SUPERIOR

Dire¢ao Principal

e Face inferior
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&% Andlise de uma secdo submetida a flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

C [ELU] Curva de interacdo M. k=, by | [ELU] Diagrama M, M, 1r'r] [ELS] Tensdo nas armadutas]
Secdo transversal (cm)

Titulo da zecdo | Obzervagio |
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&BMT MEBR 6118

—Armaduras
W Por area __'Llil
$fam) | vim) | Areafmz |
1| -3 3.8/26 |
2| -231 38 26 |
= 0 3.8 26 |
4| 231 3.3 2.6 |
5| 4.2 3.3 2.6 |
6| 4.2 21.2 0.8 |
7| 231 21.2 0.8 |
8| 0 21.2 0.8 |
9|  -231 21.2/0.8 |
10 45,2 21,2 0.5 |

— Materiais (concreto & agoj-

fok (MPa) Fykc (MPa)
130 | o0~
Te -."s

1.4 [1.18

fir] Es {MPa)

[ (210000
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& Analise de uma secéo submetida a flecdo simples ou compostz, normal ou cbliqua

Dados | [ELLI] Curva de interacio M, M Muil [ELU] Disgrama MM, 1] [ELS]Teredo nas ama duras|
o \\\\\.\\\\\\\\;\\\\\\.\\\\\\\“\\\\\
h\.lfd itf] ,;_r_
— Curvas Resistentes (Rq)
sy e (MrdxX Mrdy) com N¢ = 9.9 tf
Msd.v {tfm) My

!elgn:car | 35.2

0= momentos seguem /_— J\
3 convencio vetarial, / \
_— f \

— Digeratizacio— - 1
Angulo 11 ] 3 ‘

-35.2
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e Face superior
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&% Andlise de uma secdo submetida & flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

Dados ] [ELU] Curva de interagio M, ks, Mﬂ [ELLY] Diagrama M, M, 1Hri [ELS] Tensdo nas armadura&]
Secdo transversal (cm)- —Merma

Titulo da secio | Obzervacio | AENT MER 6118 j

0-|pe|mle |

— Armaduras

v Por drea | = j_ﬁ;'

¥ {em) | ¥ (cm) | Area (cm2)
1] -45.2 3.8 1.6
A 0 3.8 L6
& 23.1 3.8 1.6
= 46,2 3.8 1.6
6 | 46,2 21.2 0.8
7] 231 21.2:0.8
8 | 0 21.2 0.8
9 -23.1 21.2:0.8
10 -46.2 21.2 0.8

— Materiais (concreto & aco)
fck (MPa) fyk (MPa)

|30 ~| ER S

v b

iC 5

1.4 [1.15

@ Es (MPa)
o {210000
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PROJETOS ESTRUTURAIS
& Analise de uma secdo submetida a flecdo simples ou composta, normal ou obliqus
Dadbs  [ELU] Curva de ntaragdo N, M, My | [ELUIDiagrama b, M, 141] [ELS] Tensio nas ama cluras |
AN ANANANANANANANANANANNANNNANANNNNNNN
e — | Flexdo Obliqua
v [z
“emmm, Curvas Resistentes (Rq)
M5 [tfm) (Mpex X MRd.y] comNg=8.21tf
76
Mcy (tfn) My
0
ge;lij;mr | ol :<3-3
e Pl
---Drsc 2tizacdo N
bngin [l |
- |
|
|
7.8 | 4.6 Mx
'|
\ |
\_\_R %
-26.3
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Direcao Secundaria
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Titula da secdo

Obzervacio

## Andlise de uma segdo submetida a flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

] [ELU] Curva deinteragdo M, M, Myl [ELL] Diagrama M, M, 1.r'r| [ELS] Tenzdo naz armaduras
— Secdo transversal (cm)

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

~Merma -

|4BNT MBR 118 |

- Armaduras

=| = |
W Por drea = _JE{

¥ {cm) | Y {cm) Area (om2) |=
1| .2 3.8/0.8 i
2| 231 3.8 0.8 |
3| 0 3.80.8 |
4| 23.1 3.8/0.8 |
5| 4.2 3.80.8 |
6| 462 21208 |
7 23 21.2/0.8 |
& | 0 21.2/0.8 |
9 | -23.1 21,2/ 0.8 |
10 -45.2 21.2/0.8 |

— Materiais {concreto & agoy

fidk (MPa) fyk (MPa)

|30 x| 500 v
e -;’s

[1.4 [1.18

L63] Es (MPa)

o [210000
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B Andlise de uma segdo submetida 4 flecdo simples ou composta, normal ou obliqua

Diados  [FLU] Cures de interacEn W, My, My] [ELU] Diagiama b, b, 14| [ELS] Tensda nas am. aduras |
AAOORN AR RN SRR RO R RN AN AN NN
- Forga normal ~ r

we = | Flexdo Obliqua

v [ocs
e CUIvVas Resistentes (Rq)

Msd (tfm) (MzgxX MRdly] com Mg = 261tf

e

Msdy {tfm) My

[

i |
Verificar ,{66

St ,/ B
- Discretizacio / I I

Angue [l ° | \

\ |

S
Ll
(266
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<% | ABECE MBHUENMQ

LAJE INFERIOR - BUEIRO

Dire¢ao Principal

e Face inferior

47

Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500

Visite nosso site! http://www.buenoprojetos.com.br



Empresa filiada a:

| ABECE OJBHUEN&

48

Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500

Visite nosso site! http://www.buenoprojetos.com.br



Empresa filiada a:

| ABECE MBHUENMQ

&% Andlise de uma segio submetida 3 flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

] [ELU] Curva de interagao M. ki, M_I.J] [ELU] Ciagrama M, M., 'I.v'r] [ELS] Tensdo nas armnaduras

Secdo transversal (cm)  —Morma-
Titulo da zegéo | Obzervagio | AENT NER 5115 _"'J
-la ] = ﬁvj
1 —Armaduras .
W Por area T =
X {cm) | ¥ {cm) | Area {om2)
1| a2 3.8 1.2
2| 231 3.3 1.2
3 0 3.8 1.2
4| 231 3.3 1.2
5| 4.2 3.8 1.2
6| 4.2 21.2/0.8
7| 231 21.2/0.8
8 | 0 21.2/0.8
9| 31 21.2/0.8
10 45,2 21,2108

~ Materiais (concreto € ago}-

fck (MPa) fyk (MPa)
130 -l json |
e -qu

1.4 |1.18

@ Es (MPa)

o [z10000
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Empresa filiada a:

- IABECE — ;?ROJETOS ESTRUTURAIS

TE Anilise de uma segdo submetida & flexde simples cu compesta, nermal ou obligua

I I\ N\ N A NN AN NN NN NN NANNNNANANNNNNNNNN

~ Forca normal- ~ '
o Flexdo Obliqua
A% ILEU‘-

s Curvas Resistentes (Rq)
MEds: {thm) (Mpa=X Mmryj com Ng=81f
55
Msdy {tn) My
]

!er?;i‘car | //{

Os momentos sequem
a convencan vetorial,

- Dscretzagdo

/ |
Angulo ﬁﬂ—‘ 3 |
|

4.5 M

-6.1

I\ {
L
L22.7
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388 Andlise de uma segdo submetida 3 flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

[ELL] Curva de interacdo N, M, M_l,ll [ELU] Diagrama M, b, 1/ I [ELS] Tens3o nas armaduras]

Secdp transversal (cm)- Morma

o -fo|]nls

Obzervagdo |

Titulo da sego HENT NER E118 -l

Armaduras

— :I-r:-' -
v Par drea _'Ji]

Sm) | Yim) | Areafmd |
i 45,2 38,12
Al =231 38712
eS| 0 3.8 1.2
%] 231 38712
5| 42 38|12
=l 46,2 21.210.8
i 23.1 21.210.8
Al a 21.210.8
i -23.1 21.210.8
10 -46.2 21.2/0.8

Iateriais (concreto & aco)

ik (MPa) fyk (MPa)

|30 ~| 500 -
T ¥s

1.4 11.15

1] Es (MPa)

o |210000

53
Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500
Visite nosso site! http://www.buenoprojetos.com.br




Empresa filiada a:

.| ABECE

PROJETOS ESTRUTURAIS
B Andlise de uma seqdo submetida & flexao simples ou composta, normal cu obliqua
Dadoe  [ELUICurva de nterzcin N, M, M_ul [ELU| Disgrarna M, M, 1] [ELS] TersZn nas ama durzs |
UL I\ )\ NN A NN AN NN N NN NNNANNNNNNN
e — Flexdo Obliqua
v foor
e Curvas Resistentes (Rq)
Msdx (tfm) (Mpax X Mm,:,] comNg=7.4tf
[5
IMEY {tm) My
o
B
Verifcar | 24
Os mo:ersgegugm I/ | B!
a convencao vetorid, / \
- D=crefizacdo - — \
irauo [ 7
.
il (LI r Mx
ll |
|
L
224
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Direcao Secundaria
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Empresa filiada a:

| ABECE

38 Andlise de uma secdo submetida a flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

I [ELU] Curva de interagdo M, Mx, My] [ELU] Dizagrarna M, M, 1Kr] [ELS] Tenszdo nas armaduraﬂ
Secdo transversal (cm)

Titula da secio | Obzervagio |

Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
—MNerma
ABNT NER 5118 ~|
—Armaduras T
= v|
W Por drea iﬂ
¥ {cm) | ¥ {cm) | Area (tm32)

1| 4.2 3.3 1.3

2| -231 3.3 1.3

3] o 3.8 1.3

4| 231 3.8 1.3

5| 4.2 3.3 1.3

5| 4.2 21.2 1.3

7| 2341 21.2 1.3

8| o 21.2 1.3

9| 231 21.2 1.3

10 -45.2 21.21.3
— Materiais (concreto e ago)-

fk (MPa) fyk (MPa)

|30 e TR

e ] Ts

1.4 [118

Fin] Es (MFa)

[ |210000
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Empresa filiada a:

«| ABECE PROJETOS ESTRUTURAIS

IE Andlise de uma cegio suometida 3 flexdo rimples ou compoests, normal ou obligua

Dedos | [ELU] Curra deinterag8a N, Mar My | [ELU] Diagreme N, M, 14| [ELS] Tenséo nas ama duras|
A AN\ N\ N N NN N AN AN AN A NN NNNNNNNNNNS

e Flexdo Obliqua

v [omm
e CUIVas Resistentes (Ra)

MSdx (b} (Mg X MRd,yJ com Ng=-49.5tf

04

MSdy (tfm) My

o

- a2

Os momentos seguem

a convengEn vetorial,
-.D'sc:'eﬁzag;ﬁﬂ - — ‘

Brgub [0 7
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<% | ABECE MBHUENMQ

LAJE INFERIOR - ALAS

Dire¢ao Principal

e Face inferior
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Empresa filiada a:

' ABECE PROJBEngEgmg

s Andlise de uma secdo submetida & flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

l [ELU] Curva de interagio M, b, M_l.J] [ELU] Diagrama M, b, 11'"[1 [ELS] Tensdo nas armaduras]

—Secdo transversal (cm} <~ Morma
Titulo da segdo | Obzervagio | !AENT MER 6118 j
—Armaduras - 5
=it
v Por drea 2 =
¥ {cm) | ¥ {cm) Area (om2) |g
1| -2 3.8 2.0
2| 31 3.8/2.0 i
3| 0 3.8 2.0 |
4] 231 3.3 2.0 |
5] 4.2 3.8/2.0 i
6| 4.2 21208 |
7] 231 21.2/0.8 |
3| o 21.2/0.8 i
3| 231 21.2/0.8 |
0] 462 21208 I
— Materiais {concreto & ago)
fck {MPa) fiyk (MPa)
{30 > json v
fc 1s
1.4 115
@ Es (MFa)
o |Z10000
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Empresa filiada a:

|ABeCE .

5 Anilise d= uma secdo submetida 3 flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

Dadnz E__..LE.!:U.l.QLJ.[.\:'Q..d.@..in!.@.[@QﬁQ.H‘.M&.MMj! [EL] Diagrama M. b1 .-"rl [EL5] Terwdn nas amadulas|
PN\ \ N\ AN AN
Forca normel — - ~ 7]
we m— | Flexdo Obliqua
v [aor
o - Curvas Resistentes (Rq)
WS {thm) (Mpa= X Mm,}.] comNg=-22.61tf
o
MSdy (tfm} My
0
!!err:;car | /LEJE
Cs momenios seguem / \
@ convenco vetorid,
- Discretizn_;;éu ; / \
fnguia 10 °

_'-|_ 1 BT Y
|
|
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<% | ABECE MBHUENMQ

e Face superior
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Empresa filiada a:

| ABECE

38 Andlise de uma secdo submetida & flexde simples ou composta, normal ou obliqua

Titulo da zegao

Obzervagdo

[ l [ELU] Curva de interacdo M, Mx, My] [ELU] Diagrama M, M, ‘l.fr] [ELS] Tens&o nas armadura&]
Secdo transversal (cm)

ol-lo]e]m]@ -]

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
Norma
ABNT NER 5118 x|
Armaduras
= v'
W Por area _:l_lil
¥ {cm) | Y {cm) | Area (tm32) |_
1| -4e2 3.8 1.2 I
2| 23 3.3 1.2 I
5] 0 3.8 1.2 I
4| 231 3.8 1.2 I
HE 3.3/ 1.2 i
6| 4.2 312/08 i
7| 231 21.2/0.8 I
8| o 21.2/0.8 I
3] -231 21.2/0.8 I
10 -46.2 21.2|0.8 |

Materiais (concreto e aco)-

fiek (MPa) fyk (MPa)
|30 ~| (500 |
T 15

[1.4 [1.15

] Es (MPa)

o | 210000
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Empresa filiada a:

ase Andlise deuma secao submetida & fiexdo simples ou compaosta, normal ou obliqua

N N\ O NN NANANNANNNANNNNANNNNNNNNN

— Forga normal- - 3
ww | Flexao Obliqua
¥ -0.01
e CUrvas Resistentes (Rq)
MSdse (tfm) (Mpax X Mpay) com Ng = -6 tf
[f
MSdy (tfm)
iU My
i
venficar -
et iy b
Engula ﬁ[l__ & [ l
-4.7
31 N

i o

ul

-16.9

66
Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500

Visite nosso site! http://www.buenoprojetos.com.br




Empresa filiada a:
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Direcao Secundaria

e Face inferior — Ligacdao ALAS
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BUENO

s ABECE PROJETOS ESTRUTURAIS

Tas
food

Andlise de uma segdo submetida & flexdo simples ou composta, normal ou chliqua

[ELU] Curva de interagao M. kx, tdy | [ELU] Diagrama M, b, 14 | [ELS] Tensdo nas armaduras]
Secdo transversal (cm) —Morma

Titulo da seqio | Observacio | AENT NER 118 j

—Armaduras T :
v Por drea Ejﬂ

¥ {cm) | Y {cm) | Area (cm2)
1] 6.2 3.8 0.8 |
EIlE=E 3.8 0.3 |
3] 0 3.8 0.8 |
4| 231 3.8 0.3 |
5| 4.2 3.8 0.8 |
6| 42 21208 i
7] |
B |
El |
10 |

23.1 21.2/0.8
0 21,2 0.8

-23.1 21.2/0.8
-46. 2 21.2.0.8

r—Materiais (concreto e aco)

fick (MPa) fyk (MPa)

|30 | 500 |
Tc -iJS

[1.4 [1.15

3] Es (MFa)

o {210000
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Empresa filiada a:

= B UEN o

‘| ABECE

PROJETOS ESTRUTURAIS
I® Andlise de ume segéo subrmetida & Flecio simples ou cormpests, normal ou obliqua
Dados §_ELU Curva de interan M, My M3l [ELU] Disgrama . M, /] [ELS] TensZa nas amaduras|
I I\ N \ A\ A A ANANONNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNY
e Flexdo Obliqua
v fom
e Curvas Resistentes (Rg)
MSdx (tfm) [Mgqx X Mpgy) com Ng = -6.6 tf
-
MSdy {tfm) My
i}
!er%\car '_/,13
it entos seguem |
corvencan vetorial,
Discretizacae ——— /
Angul [0 °
|
-29 i 2.9
_|H.. — 0 Mx
i
= //
-13
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| ABECE OJBHUEN&

e Face superior — Ligagao ALAS
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Empresa filiada a:

'|ABECE

#% Andlise de uma segdo submetida a flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

1 [ELU] Curva de interagdo M, Mx, My] [ELU] Diagrama M, M, 'l.fr] [ELS] Tensdo nas .Elrrnal:ll.uaslI
Secdo transversal (cmj) Morma

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

Titulo da zegdo i Observacio |

0| m e

|ABMT MER 6118

2

Armaduras
¥ Par area .i_v_iil
¥ {cm) | ¥ {cm) | Area (cm?)
] -45.2 3.8 0.8
2] -23.1 3.8 0.8
3] ] 3.8 0.8
et 23.1 3.8 0.8
5 45.2 3.8 0.8
B 46,2 21,2, 0.8
] 23.1 21,2, 0.8
8 | a 21.2, 0.8
) -23.1 21,2 0.8
10 -46.2 21,2, 0.8

Materiais (concrete & ago)

fyk (MPa)

500 |

‘s

[1.15
Es (MPa)
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Empresa filiada a:

B Andlise de uma segdo submetidz aflexéo simples ou composta, normal ou obligua

Diades £ JELU] Curva de interasio B, Ms. M| [ELU] Diagrama MW 1] [ELS] TensEn nas amaduras |
IR\ O\ \ N NN N NN AANNNNANANNNNNANNNNY
e —  Flex3o Obliqua
v o
=m—— - Curvas Resistentes (Rqy)
MSch {tm) (Mrdx X Masy) com Na=-2.2tf
o
Mady {tm) My
o]
!E,:L;m, 148
ki [
Discretizacio “'
Beguo 0
-34 3.4
4+ Mx

I\ /
Wy
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e Face inferior — Ligagdao BUEIRO
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388 Andlise de uma segdo submetida & flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

l [ELU] Curva de interagdo M, kx, M_l,ll [ELU] Diagrama M, k., 1;"[1 [ELS] Tens&o nas almaduras]
Secdo transversal (cmj) i Norma

Titulo da zeqio | Obzervacio |

|
|4BNT NER 6118 |

Armaduras
W Por drea ijﬁl
X {om) | Y {cm) | Area (om2)
] 5.2 3.8/1.4
2 -23.1 3.8/1.4
3 0 3.3 1.4
153 23.1 3.8/1.4
B 45,2 3.8/ 1.4
6| 96,2 21,2, 0.8
2 | 23.1 21.2{0.8
B | 0 21,2, 0.8
9] 231 21.2{0.8
1EI 45,2 21.2/0.8

Materiais (concreto e aco)

fick (MPa) firk (MPa)
{30 | ERTE
T ¥s

1.4 [1.15

© Es (MPa)

[o ~ [Z1ooo
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Empresa filiada a:

[ABeCE -

T Andlise de umna segio submetida & flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

Dados | [ELU] Curvade inleragan N, Mx, My!) [ELU] Diagrama N, M, 14| [ELS] T ensSo nas ama dras |

I\ \ N\ A NN

Forga nommal

e =  Flexao Obliqua

v [om
e Curvas Resistentes (Rq)

WS (tm) (Mzax X Mpgy) com Ng=-28.03 tf
=32

Misdy (tim) My

~3.2 J
| Mx
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e Face superior — Ligagcao BUEIRO
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Empresa filiada a:

| ABECE

BUENO

##s Andlise de uma secdo submetida  flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

l [ELU] Curvwa de interacdo M, ks, Myi [ELU] Diiagrama M, b, 'I.n"r1 [ELS] Tenzdo naz armaduras]
Secio transversal (cm)

Titulo da zecia | Obzervagio |

0 m e

PROJETOS ESTRUTURAIS
Morma
|4BNT NBR 6118 ]
Armaduras F |
W Por drea ijﬂ
T x (cm) | ¥ {cm) | Area {om2)
1| .2 3.3 0.8
2] 231 3.3 0.8
3] 0 3.3 0.8
4] 234 3.3 0.8
5| .2 3.3 0.8
5| .2 21.2/0.8
7] 231 21.2/0.8
B 0 21.2/0.8
El R 21.2 0.8
10 -45.2 21.2/0.58
Idaterigis (concreto e aco)
fik (MPa) fyk (MPa)
| {
|30 - 500 |
Te Ts
1.4 [1.15
17] Es (MPa)
0 {10000
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Empresa filiada a:

- [ ABECE =3

B Andlise de uma segdo submetida a flexdo simples ou composta, nermal ou obliqua

Diados | [ELU Curva de nteragao N, M, M| |ELU Diagrama N, M, 1/1] [ELS] T enséo nas ama duras|
e Flexao Obliqua
v [oor
S ' Curvas Resistentes (Rq)
MSdse (£} (MgaxX Mgg,,) com Ny =-B tf
e
MSdy (tfm) My
0
!«!I:;car - 12.4
0= momentos se / M
wencao vetaria
Dicretzacic | \
dnguo [0 ° [
28 {1 |:2 8 ix
II
|
0
L12.4
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PAREDES

Dire¢ao Principal

e Face externa topo
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PROJETOS ESTRUTURAIS

ABECE

A

ZEPZ BSPZ I
6E9CL

o8 L1

688
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Empresa filiada a:

| ABECE

TQs

2 Andlise de urna segdo submetida a flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

Dados i| [ELU] Curva de interagdio M, M, M_I,lll [ELU] Driagrama M, M. 1.f'r} [EL5] Tenzdo naz armaduras]

Secdo transversal (cm)

Titulo da secdo

Obzervacio |

ol+|& %Isl,éﬁ’rj |

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

Werma

|BMT MER £118 Re

Armaduras

= i
¥ Por &rea i_‘il

X {cm) | ¥ {cm) Area {om2)
L] 45,2 8|21
IER 0 3.3/21
L] 231 J8|21
5 45,2 3821
Jezal 46.2 21,2 0.8
Al 231 21,2 0.8
8 | 0 21,2!0.8
= -23.1 21,2 0.8
10 45,2 21,2, 0.8

Materiais (concreto & aco)

fik (MPa) Fyk (MPa)

|40 ] I500 vl
e Vs

[1.4 118

Q@ Es (MPa)

0] {210000
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Empresa filiada a:

BUENO

‘| ABECE

PROJETOS ESTRUTURAIS
T8 Anilise de uma segdo submetida & flexio simples ou composts, normal ou obligua
Dacos  [ELUJCurva de interagéio N, My, My | [ELU] Disgrama M, M, /7] [EL5] Tensao nas am. aduias|
R N\ .\ \ A NN NN AN NN NANNNNNNNNNNNNN
o+ Flexdo Obliqua
v 004
eraae Curvas Resistentes (Rq)
g (Mgax X Mray) com Ng = 22.4 tf
[ioe
NDEdv {tfiv) iMY
B i
Lerioar =
e s Aih
r— Discretizacdo- / \
Angulo & || I
11 11[_ b Mx
I\ |
./
!-36
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L4 Face externa base
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Empresa filiada a:

| ABECE

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

s Andlise de uma secdo submetida & flexdo simples ou compesta, normal ou ebliqua

Dados | [ELU] Curva de interagao M, M, M_I.Ji [ELU] Diagrama M, M, 'I.f'r] [ELS] Tensao nas armadutas]
Secdo transversal (cm)

Observanio |

Titulo da segdo |

ol-la|clme -]

MNaorma

|ABMT NER 5118

¥ {cm) | Y {icm) | Area {tm3)

Armaduras

v Por drea

1] 462
2| 231
3 0
4| 231
5] 462
6] 6.2
| 23.1
8 0
o| 231
10 -45.2

3.8{1.3
= 13 .............................
38113
381 L3
3.8{1.3
21.2/0.8
21.2/0.8
21.2|0.8
21.2|0.8
21.2|0.8

IMateriais (concreto e aco)

fk (MPa) fyk (MP3)
|30 ~] 500 v
” s

4 [1.15

@ Es (MFa)

[ {210000
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Empresa filiada a:

|ABeCE .

T8 Andlise de umna segdo submetide aflecdo simples ou composte, normal ou obligua

Dadoz  [ELU] Curva de intzragda M, Mx, My I [ELL] Diagrama N,M,'I.n'ri |[ELS] Tensan nas arma durasi
S I\ \\ N A NN AN AN N AN NN NN NNNNNANNNN
e Flexao Obliqua
Y [om
= - Curvas Resistentes (Ry)
M (tim) (Mpax X Mgay) com Ny = B tf
ey
M5dy (tfm) My
o
e
Verificar | e /<
e e /
Discretizacin
‘ Brgui ’

£6 45 ux

1236
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Direcao Secundaria
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Empresa filiada a:

'|ABECE

TQZ
mam

Dados | [ELU] Curva de interagdo M, ks, M}JI [ELU] Diagrama M, b, 'Ia‘r} [ELS] Tensdo nas armaduras]
Secdo transversal (cm} Norma

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS

Titulo da zecdo | Obzervagdo |

|ABNT MER 6118

L

Armaduras —
W Por drea i'_jﬂ
[ ¥em) | Y(m) | Arealemz) [N
I3 -45.2 3.8/1.3
2] -23.1 3.8/ 1.3
ER 0 3.8/ 1.3
Al 23.1 3.8/ 1.3
=N 45.2 3.8/ 1.3
(6| 45.2 21,21 1.3
IEA] 231 21,21 1.3
8 | ] 21.211.5
5] 231 21.211.5
10 5.2 21.2[1.5
T. —F="

fyk (MPa)

fso0 +|

g

1.15
Es (MPa)

fck (MPa)
ER—
T

{1.4

@

0
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Empresa filiada a:

| ABECE 2

I Andlise de uma segdn submetida a flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

Dadss [ELU]Curva de irterapBo N, M, My | [ELL Disgrama N, M, 11| [ELS] Tensia nas ama duras |
AN\ \ N\ A A NN NN NN NNANNNNANNNNNNNNY

e — | Flexdo Obliqua

v [aog
P— Curvas Resistentes (Ry)

Msdx (tfm) (Mrax X Mpgy) com Ny = -45.7 tf

o

Moy () My

Jo

B“ i
Verificar /%

Sty ( |
Discretizacin ———— | |

Enguio i -0.9 Lﬂ.g
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ALAS

Dire¢ao Principal
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| ABECE

s Andlise de uma segdo submetida a flexdo simples ou composta, nermal ou obliqua

Titulo da zecdo

1 [ELU] Curva de interagao N, M, M_I.J] [ELU] Diagrama M, b, 1#[1 [ELS] Tenszdo nas armaduras]
Secdo transversal (cm)

Obzervagio |

iMERRSE I

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
Norma
I

|ABNT NBR 5118 |
Armaduras

¥ Par area ijﬁl

¥ {cm) | ¥ {cm) | frea(m2) |

1| .2 3.3 1.0

2| 231 3.8 10

El 0 3.8 10

4| 231 3.3 1.0

5| 4.2 3.3 1.0

5| 4.2 21.2 1.0

7| 231 21.2 1.0

B 0 21.2 1.0

9| 231 21.2 1.0

10 45,2 21.2/1.0
————— =
Materiais (concreto e ago)

fik (MPa) fyk (MPa)

E—

T Te

1.4 [1.15

i3] Es (MPa)

[ {210000
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Empresa filiada a:

|ABeCE .

B Andlise de uma secio submetidz aflexdo simples ou composta, normal ou obliqua

PRI N\ N AN A NN NN NN NNNNNNNANNNNNNNNN
o m— Flexdo Obliqua

v
“wmem _, Curvas Resistentes (Rq)

MSdx (Hm) [(Mrax X Mpay) com Na=2.4tf

MSdy (tfm) My
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Direcao Secundaria
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-0.999

-0.999

11.602

28t
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Empresa filiada a:

| ABECE MBHUENMQ

&% Andlise de uma secdo submetida a flexdo simples ou composta, narmal ou obliqua

l [ELU] Curva de interagdo M, ks, M_I.J] [ELU] Diagrama M, M. ‘If"ri [ELS] Tenzdo nas armaduras]
Secdo transversal (cm) -Morma

Titulo da zegdo | Observacan |

ABNT MER £118 4

Armaduras

- : S|
v Par drea _'_Eij

${m) | viom) | Area(m?
i 45,2 3.8 0.8
i -23.1 3.8 08
3 0 38 0.8
) 23.1 3.8/0.8
i 45.2 3.8 0.8
i 40.2 21.210.8
i 231 21.210.8
i 0 21.2/0.8
i -23.1 21.2/0.8
10 -44.2 21.210.8

- Materiais {concreto & age)

fok (MPa) fyk (MPa)

T N TR
e Ve

[14 .15

Q@ Es {MPa)

|0 [210000
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Empresa filiada a:

- IABECE — ;?ROJETOS ESTRUTURAIS

I andlise de uma segdo submetida 3 fledo simples ou compests, normal ou obligua

Dados | JELU] Curva de interan3n M, be. ui| [ELU] Dizgrama M, M, 14| [ELS] Tens0 ras ama durzz |
PRI 0\ NN NN NN NN NN NN NNNNNNNNNY

. —— | Flexdo Obliqua

v | E
e Curvas Resistentes (Rq)

M (] (MraxX Mpdy) com Ng = B tf

Er

»;sdy (tim) My

:r-‘t : 9.1

8 convencio vetorid,
- Discrelizacio - /

Argus [0 ‘ | \
S |

4.5 " }4.5 Mx
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VIGAS TOPO (VT1=VT2)
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BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
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T

&k Analise de uma segdo submetida a flexao simples ou composta, normal ou obliqua

Secdo transversal (cm)

] [ELU] Curva de interagao M, k. M_I.J] [ELU] Diagrama M, M, 1."[] [ELS] Tensdo nas armaduras

Titulo da seqan |

BUENO

PROJETOS ESTRUTURAIS
Norma
|4BNT NER B118 |
Armaduras
W Por drea .}Jﬂ
X {cm) | ¥ {cm) | Area (om32) I
| 8.7 3.8 184 _i‘:
B 8.7 3.8 184 |
=R 8.7 71.2 1.84 |
4 87 712 1.84 |
Materiais (concreto g ago)
fick (MPa) fyk (MPa)
|30 -] 500 ]
T Ts
1.4 118
@ Es (MFa)
o |210000
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Empresa filiada a:

&% Analise de uma segdo submetida & flexdo simples ou composta, normal ou obliqua

Dadog  [ELU] Curva de interagio M, ks, by | [ELLI] Diagrama M, M. 'l;"ri [EL5] Tenszdo nas armadurasi

RSN IN N\ N\ N A NN AN AN NN AN NN NNANNANNANNNANNNNN

—Forca normal -

we i— Flexdo Obliqua
v fooi
e - Curvas Resistentes (Rq)

MSdx (Him) (Mpdx X Mgpay) com Ng=4.3 tf
3-5.?

Msdy (tm) My
0

s

Verificar 3.8

0= momentos seguem /4>

a convencao vetorial,

=124 124 Mx

—Discretizacdo

Engulo

-3.8
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i T

38 Anidlise de uma segdo submetida 3 flexde simples ou composta, normal ou obliqua

Titulo da secdo

l [ELU] Curva de interacao M, Ma, My] [ELU] Diagrama M, k., 1;’[1 [ELS] Tenszao nas armadulas1
—Secdo transversal (cm)

BUENO

Rua 124, Qd. F-23, Lt. 14, n2 90, Setor Sul — CEP: 74.093-060 — Goiania-GO — T +55 62 3254-5500

PROJETOS ESTRUTURAIS
—Morma
|ABNT MBF, 5118 R
—Armaduras -
.
W Porérea ijﬁi
¥ {cm) | ¥ {cm) Area {tm3)
1] -8.7 3.8|1.84
2] 8.7 3.8 1.84
ez 8.7 712 1.84
Ik 5.7 712 1.84
— Materiais (concreto & ago)
fick {MPa) fyk (MPa)
{30 | 500 |
Tc 1s
1.4 [1.15
@ Es (MPa)
o {210000
109
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Empresa filiada a:

ABECE === BUENO

&% Andlise de uma secio submetida & flexdo simples ou compaosta, normal ou obliqua

Dados  [ELU] Curva de interagdo M, M, My i [ELU] Diagrama M, M. 1;"ri [EL5] Tensdo nas armadurasi

PR I\ \ \ AN A NN AN AN AN A NANANNNNNNNNANNNNNNNN

—Forga normal

ww sz — Flexao Obliqua
vV [ffm

S Curvas Resistentes (Rq)
MSdx (tfm) (Mpax X Mpqay) com Ng= 3.2 tf

I-EI.IZ
MSdy (tfm) M‘_‘,"

—
Iid

Verificar 3.7

Oz momentos seguem
a convencao vetorial,

- Discretizagio- -12 + : . /12 Mx
Aingulo I[E ¥

E3.7
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Empresa filiada a:

ABECE BUENO

CRITERIOS PROJETO - GERENCIADOS

A seguir sdo apresentados alguns dos critérios de projeto utilizados.

Critérios gerais

1)

2)

3)

4)

Norma em uso

a) NBR-6118-2014

Verificagdao de fck minimo

a) Desativa

Verificacdo de cobrimentos minimos
a) Desativa

Verificagdo de dimensdes minimas

a) Verifica segunda a ABNT NBR 6118

5) Permite rebaixo de pilar
a) Nao permite
Acgoes
1) Separacdo de cargas permanentes e variaveis
a) Com separagao
2) Caso 1 agrupa outros casos
a) Casosde2a4
3) Consideragdo de peso-proprio de lajes
a) Sim
4) Consideracdo de peso-proprio de vigas
a) Sim
5) Carga estimada em viga de transi¢ao
a) Entre a carga estimada pelo portico e a definida pelo engenheiro, usar o valor de maior médulo.
6) Permite calculo ¢/ altura de alvenaria igual a zero
a) Nao
7) Ponderadores

a) Ponderador do peso-proprio

(1) 1,35

b) Ponderador das demais a¢Ges permanentes (CV)
(1) 1,4

c) Ponderador das agOes variaveis (CV)
(1) 1,5

Analise Estrutural

1)

Modelo global do edificio
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Empresa filiada a:

| ABECE - BUENO

a) Modelo de vigas e pilares, flexibilizado conforme critérios

2) Modelo para viga de transicdo
a) Modelo adicional com vigas de transicdo enrijecidas
3) Trechos rigidos
a) Método p/ definir extensdo de apoio
(1) em fungdo da altura da viga
b) Multiplicador da altura da viga p/ extensdo de apoio
(1) 2
4) Portico espacial
a) Vigas
(1) Consideracdo de secdo T
(a) Calcularinércia das vigas com secdo T em todo o vao
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a tor¢ado
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
(@) 1
b) Pilares
(1) Majoragao da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(a) Considera majoracdo da rigidez axial
(2) Multiplicador da rigidez axial p/ efeitos construtivos
(a) 3
(3) Pilares ndo-retangulares ¢/ eixos principais
(a) Calcula.
c) LigagOes viga-pilar
(1) Flexibilizacdo de ligagoes
(a) Sim
(2) Multiplicador de largura de apoio p/ coeficiente de mola
(@) 1,5
(3) Divisor de coeficiente de mola
(a) 0,6
(4) Offset-rigido
(a) Sim
d) Separagao de modelos para ELU e ELS
(1) Sim
e) Modelo ELU
(1) N3o-linearidade fisica p/ vigas
(a) 0,3
(2) N&o-linearidade fisica p/ pilares
(a) 0,3
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Empresa filiada a:

|Bece BUENO

(3) N3o-linearidade fisica p/ lajes
(a) 0,3
f)  Modelo ELS
(1) N3o-linearidade fisica p/ lajes
(a) 1
g) Transferéncia de esforcos

(1) Transferéncia dos esforgos de 22 ordem (GamaZ)

(a) Sim

(2) Transferéncia de forca normal para vigas
(a) Sim

(3) Tolerancia p/ transferéncia de forgas das grelhas
(@) O

(4) Tolerancia p/ transferéncia de momentos das grelhas
(a) O

5) Grelha
a) Vigas

(1) Consideragdo da se¢do T em vigas
(a) Calcular inércia das vigas com se¢do T em todo o vdo
(2) Inércia p/ vigas s/ rigidez a tor¢do
(a) 100
(3) Fator de engastamento parcial em vigas
(@) 1
b) Apoios (restricoes)
(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
(i) 1
(c) Divisor de coeficiente de mola
(i) 4
(2) Modelo p/ o apoio de nervuras em pilares
(a) Sim
(3) Modelo p/ o apoio de lajes macicas em pilares
(a) Sim
c) Lajes nervuradas
(1) Considera segdo T para nervuras
(a) Sim
(2) Plastificagcdo de nervuras apoiadas em vigas
(a) Nao
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d) Lajes macicas (planas)

(1) Divisor de inércia a tor¢do em barras de lajes
(a) 6
(2) Consideragdo de Wood&Armer
(a) Sim
(3) Espagamento de barras em X
(a) 50
(4) Espagamento de barras em Y
(a) 50
(5) Plastificacdo de barras de lajes apoiadas em vigas
(a) Nao
e) Multiplicador p/ deformacéo lenta
(1) 2
6) Estabilidade global
a) Cdlculo de GamaZ com valores de célculo
(1) Esforgos de célculo.
b) Considera deslocamentos horizontais gerados por cargas verticais
(1) Sim
7) Andlise P-Delta
a) Andlise em 2 passos
(1) P-&Delta; em 2 passos
b) Multiplicador de esforcos pds-analise
(1) 1
8) Deslocamentos laterais do edificio
a) Verifica deslocamentos laterais do edificio
(1) ABNT NBR 6118
b) Considera efeitos das cargas verticais
(1) Nao
c) P-Delta na avaliacdo dos deslocamentos laterais
(1) Adota andlise P-&Delta; na avaliagao dos deslocamentos laterais
d) Limites
(1) Deslocamento maximo no topo do edificio
(a) 1700
(2) Deslocamento mdaximo entre pisos
(a) 850
9) Grelha ndo-linear
a) Andlise p/ todas combinagdes ELS
(1) Adota todas combinagdes ELS definidas
b) Numero total de incrementos de carga
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(1) 12
c) Consideracdo da fissuragao

(1) Considera fissuragdo a flexdo e a torgdo
d) Consideracdo da fluéncia
(1) Corregdo do diagrama tensdo-deformacdo do concreto pelos coeficientes de fluéncia
(&phi;).

Dimensionamento, detalhamento e desenho
1) Lajes
a) Flexdo composta
(1) Verifica flexdo composta normal
(a) Sim
(2) Forga pequena a ser desprezada
(a) 6
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 vigente
d) Norma p/ verificacdo a puncio
(1) Dimensionamento de acordo com a ABNT NBR 6118:2014
e) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@ 1,4
(2) Ponderador da resisténcia do ago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitagdes
(a) 1
f) Homogeneizagdo de faixas de armaduras
(1) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(-)
(@) 50
(2) Porcentagem minima de média ponderada p/ M(+)
(@) 80
2) Vigas
a) Norma p/ célculo
(1) Dimensionamento de acordo com critérios K117 e K118
b) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@ 1,4
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(2) Ponderador da resisténcia do ago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacbes
(a) 1
c) Calculo de esforgos

(1) Redugdo de momentos negativos
(a) Calculo em regime plastico, com célculo do momento negativo nos apoios em func¢ao
dos momentos positivos isostaticos, dimensdes da secdo da viga, tipo de aco e
concreto usados.
d) Flexdo
(1) Armadura minima
(a) Limite p/ armadura minima
(i) O limite é definido de acordo com as prescricdes da ABNT NBR 6118
(b) Secdo T para calculo de M1dmin e Asmin
(i) Armadura minima e Momento minimo (M1d,min) calculados considerando secdo
T.
(2) Alojamento de barras sem simetria
(a) Aloja as barras na secdo transversal em diversas camadas, sem a preocupacao de fazer
uma distribuicdo simétrica.
(3) Armadura que chega em apoio extremo
(a) E considerado o valor de 0.75 * Vd / fyd para calculo do As junto ao pilar extremo.
(4) Verificacdo de dutilidade
(a) Verifica limites de redistribuicdo de M(-), plastificagcdo, nos extremos dos vaos e impoe
critérios de dutilidade no dimensionamento das secGes transversais conforme
prescricdes da NBR 6118:2003. E realizada a limitacdo da posicdo relativa da Linha
Neutra na secdo transversal e, conseqlientemente, aumento da armadura de
compressao.
(5) Ancoragem positiva
(a) Ancoragem nos apoios extremos
(i) Ancoragem da armadura positiva combinando com grampos, calculados por
processo exato quando o comprimento do apoio é pequeno perante o raio de
dobra da barra. E vélido também para vdos internos com faces inferiores ndo
coincidentes.
(b) Bitola que chega no apoio extremo
(i) A bitola obedecera a condicdo de ancoragem nos apoios extremos: (R + 5.5¢ ) <
(largura efetiva do apoio).
e) Cisalhamento e Torgdo
(1) Modelo de calculo
(a) Modelo |
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(2) Limite p/ desprezar torgdo
(a) 5
f) Armadura lateral
(1) Dimensionamento da armadura lateral
(a) Dimensionamento da armadura lateral segundo ABNT NBR 6118:2003 (2007)
(2) Altura minima para colocagdo de As,lat
(a) 60
g) Furoem viga
(1) Largura maxima do furo
(a) O
(2) Cortante p/ célculo de suspensio
(a) O
Pilares
a) Norma para calculo
(1) ABNT NBR 6118:2014 (2014)
b) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@) 1,4
(2) Ponderador da resisténcia do ago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitacoes
(@) 1
c) 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
(@) 140
d) Definicdo dos comprimentos equivalentes
(1) Comprimento equivalente calculado conforme item 15.6 da ABNT NBR 6118:2003.
e) Transformacdo de FCO em FCN
(1) N&o se alternam os esforcos da flexdo composta obliqua para dimensionamento.
f) Porcentagens limites de armadura
(1) Porcentagem limite de armadura minima
(@) 0,4
(2) Porcentagem limite de armadura maxima
(a) 8
g) Grampos
(1) Grampos verticais no ultimo pavimento
(a) Nao
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(2) Desenho de grampos em forma de S
(@) 2
h) Consideracdo de peso-proprio
(1) Sim
i) Pilares-parede

(1) Esbeltez limite p/ desprezar efeitos localizados
(a) 35
(2) Avaliacdo dos efeitos locais de 22 ordem
(a) Sim
(3) Porcentagem minima de estribos
(a) O
j) Selecdo de bitolas no lance
(1) % limite p/ sele¢do no lance
(a) 10
(2) Numero de bitolas a mais p/ sele¢do no lance
(@) 1
4) Fundacgdes
a) Sapatas
(1) Ponderadores p/ valores de célculo
(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(i) 1,4
(b) Ponderador da resisténcia do agco
(i) 1,15
(c) Ponderador das solicitagdes
(i) 1
(d) Coeficiente adicional de seguranga
(i 1,2
(e) Coeficiente de seguranca ao tombamento
(i) 1,5
(f) Coeficiente de seguranca ao deslizamento
(i) 1,5
b) Blocos sobre estacas
(1) Ponderadores p/ valores de calculo
(a) Ponderador da resisténcia do concreto
(i) 1,4
(b) Ponderador da resisténcia do ago
(i) 1,15
(c) Ponderador das solicitacbes

(i) 1
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(d) Coeficiente adicional de seguranca
(i) 1,2
(2) Blocos quadrados

(a) lgualar armaduras pela maior
(i) iguala armaduras pela maior
(b) Diferenga maxima entre as dimensdes
(i) 9
(3) Blocos de 7 a 24 estacas
(a) Método de Calculo - Bloco Rigido
(i) Método CEB-FIP (recomendado)
(b) % de armadura principal detalhada
(i) 100
5) Escadas
a) Ponderadores p/ valores de célculo
(1) Ponderador da resisténcia do concreto
(@) 1,4
(2) Ponderador da resisténcia do ago
(a) 1,15
(3) Ponderador das solicitages
(a) 1
b) Homogeneizacdo de armaduras
(1) Porcentagem minima p/ M(-)
(a) 50
(2) Porcentagem minima p/ M(+)
(a) 80
c) Calculo de armadura minima
(1) O limite é definido de acordo com as prescricdes da ABNT NBR 6118
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