CentrO Pavra Souza FUPAM:

Fundacao para a Pesquisa
&m Arguitetura ¢ Ambiente

EMPREENDIMENTO/CLIENTE

FATEC RIO CLARO

LOCAL/MUNICIPIO

RUA DOIS, N° 2.877 - VILA OPERARIA - RIO CLARO/SP

PROJETO
ADAPTA(;AO A ACESSIBILIDADE
DISCIPLINA N° FOLHA
MEMORIAL DESCRITIVO 28.ACS.001

VERSAO
REV.00

Memorial Descritivo de Acessibilidade para

Complementacgédo do Projeto Executivo

COORDENADORIA DO PROJETO COLABORADORES

PROF.2 ROBERTA C. KRONKA MULFARTH ARQ. DANYELLE FRASCARELI

CAU: 43557-0 ARQ. JULIANA ONECHA PEREIRA MASA
RESPONSAVEL TECNICO- PROJETO DE ACESSIBILIDADE ARQ. MARCELA ALMEIDA DOS SANTOS

ARQ. ANTONIO GIL DA SILVA ANDRADE ARQ. GUILHERME DIAS

CAU: A 92158-0

NOME DO ARQUIVO ESCALA NOMINAL

00408 PE_DE_2B.ACS.001_R00 S/ ESCALA

R0O EMISSAO INICIAL 07/05/2014

REVISOES ASSUNTO DATA

DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS CONFORME LEGISLAGAO NACIONAL E INTERNACIONAL



SUMARIO

1. INTRODUGAD. ...ttt ettt ettt ettt at st se sttt et s et e st st et e st st e tese st et et stesestese s stesssaetenens 3
2. ESPECIFICACOES ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt et s b b et et et et et e tets et et b et etetesean s esesesesane 4
2.1 SANITARIOS E VESTIARIOS ....ocvveieeeeeeeeteteteeee ettt ettt essas sttt es s saese et s s s s s anasensnanes 4
2.2 DISPOSITIVOS DE EMERGENCIA.......cvvitiveieieeieeceetetete et ve st e vanans 7
2.3 CAIXILHOS ..ottt ae e s s s et et s et s s e snas s et ena et eesssesneneesesenen 8
2AESCADAS ...ttt ettt et ettt ettt et s et ettt n ettt esen st tseranaas 9
2.5 RAMPAS ...ttt ettt b bbbttt et b bt s st sen e 11
2.6 SINALIZAGAD ...ttt ettt sttt ettt a et et n st s s e 13
2.7 BALCOES DE ATENDIMENTO.....covvueueveecteeeeeeeesecaetesesaesessessesesassesesesesassessssesessssssesassesssassesenas 15



FUPAM:--

1. INTRODUCAO

Este memorial tem como objetivo a descricdo dos critérios programaticos e parametros
funcionais apresentados no projeto de adaptacdo de acessibilidade aos portadores de necessidades
especiais para o edificio da faculdade de tecnologia - FATEC de Rio Claro, localizado a Rua Dois, na Vila

Operaria.

O projeto foi elaborado com referéncia na Norma Brasileira, regida pela ABNT, NBR 9050, que
estabelece critérios e parametros de acessibilidade as edificagdes, mobilidrios, espacos e equipamentos

urbanos.

Neste documento estardo descriminadas as alteragdes propostas no projeto de acessibilidade
visando auxiliar o entendimento do mesmo, previamente enviado nos formatos PDF e DWG. Os tdpicos
“itens a consultar” irdo manter a numeragdo original da Norma, no intuito de facilitar a consulta a

mesma.
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2. ESPECIFICACOES
2.1 SANITARIOS E VESTIARIOS:

2.1.1  DESCRICAO:

O edificio possui somente sanitdrios e vestiarios internos aos blocos, todos detalhados nas respectivas

folhas.

2.1.2 FOLHAS RELACIONADAS (PDF):

00408_PE_DE_2B.ACS.101
00408_PE_DE_2B_ACS.701

2.1.3  ITENS A CONSULTAR E ORIENTACOES:

NBR 9050 — item 7.7.1 — dreas de transferéncia (para a bacia sanitdria): a instalagdo das bacias sanitarias

deve prever areas de transferéncia perpendicular, lateral e diagonal;

¢) Transferéncia diagonal A d) Transferéncia diagonal B

FONTE: Norma Brasileira NBR 9050

NBR 9050 — item 7.7.2.2.1 — localizagdo das barras de apoio (para a bacia sanitdria): quando houver
parede lateral, devem ser instaladas barras para apoio e transferéncia. Uma barra reta com
comprimento minimo de 0,80 m, posicionada horizontalmente, a 0,75 m de altura do piso acabado
(medidos pelos eixos de fixacdo) a uma distancia de 0,40 m entre o eixo da bacia e a face da barra e
deve estar posicionada a uma distancia de 0,50 m da borda frontal da bacia. Também deve ser instalada
uma barra reta com comprimento minimo de 0,70 m, posicionada verticalmente, a 0,10 m acima da

barra horizontal e 0,30 m da borda frontal da bacia sanitaria;
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Legenda
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FONTE: Norma Brasileira NBR 9050

NBR 9050 — item 7.12.1.1 — drea de transferéncia (para boxes e duchas): para boxes de chuveiros deve
ser prevista drea de transferéncia externa ao boxe, de forma a permitir a aproximagdo e entrada de
cadeira de rodas, cadeiras de banho ou similar. Quando houver porta no boxe, esta deve ter vdo com
largura livre minima de 0,90 m e ser confeccionada em material resistente a impacto. A drea de
varredura da porta ndo poderad interferir na drea de transferéncia de cadeira de rodas para o banco. Os
boxes devem ser providos de banco articulado ou removivel, com cantos arredondados e superficie
antiderrapante impermeavel, ter profundidade minima de 0,45 m, altura de 0,46 m do piso acabado e
comprimento minimo de 0,70 m, instalados no eixo entre as barras. O banco e os dispositivos de fixagdo

devem suportar um esforco de 150 kg;

NBR 9050 — item 7.12.3 — — localizagdo das barras de apoio (para boxes e duchas): para boxes de
chuveiros devem ser providos de barras de apoio de 90° na parede lateral ao banco, e na parede de

fixacdo do banco deve ser instalada uma barra vertical.
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a) Exemplo A — Vistas superior, lateral e frontal b) Exemplo B - Vistas superior, lateral e frontal

FONTE: Norma Brasileira NBR 9050
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NBR 9050 — item 7.8 — drea de transferéncia (para lavatdrios): sua instalagdo deve possibilitar area de
aproximacgdo de uma pessoa em cadeiras de rodas, quando se tratar do sanitario acessivel, e garantir a

aproximacao frontal de uma pessoa em pé, quando se tratar de um sanitario qualquer;
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a) Area de aproximagéo para PMR b) Area de aproximagéo para PCD

FONTE: Norma Brasileira NBR 9050

NBR 9050 - item 7.8 — localizagdo das barras de apoio (para lavatorios): As barras de apoio dos
lavatdrios podem ser horizontais e verticais. Quando instaladas, devem ter uma barra de cada lado e

garantir as seguintes condigdes:

a) Ter um espagamento entre a barra e a parede ou de qualquer outro objeto de no minimo 0,04 m, para ser
utilizada com conforto;

b) Ser instaladas até no maximo 0,20 m, medido da borda frontal do lavatério até o eixo da barra para
permitir o alcance;

c) Garantir o alcance manual da torneira de no maximo 0,50 m, medido da borda frontal do lavatério até o
eixo da torneira;

d) As barras horizontais devem ser instaladas a uma altura 0,78 m a 0,80 m, medido a partir do piso acabado
até a face superior da barra, acompanhando a altura do lavatério;

e) As barras verticais devem ser instaladas a uma altura de 0,90 m do piso e com comprimento minimo de
0,40 m. garantindo a condi¢do da alinea a);

f)  Ter uma distancia maxima de 0,50 m do eixo do lavatério ou cuba até o eixo da barra vertical instalada na
parede lateral ou na parede de fundo para garantir o alcance.
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FONTE: Norma Brasileira NBR 9050
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2.14  MATERIAIS

2.1.4.1 BACIA SANITARIA:
Especificagdo: Bacia sanitaria acessivel sem abertura, em ceramica esmaltada na cor branca, com

assento em resina poliéster na cor branca.

Dimensdo: conforme fabricante.

2.1.4.2 TORNEIRA:
Especificagcdo: Torneira de mesa com alavanca, arejador e acabamento cromado.

Dimensdo: conforme fabricante.

2.1.4.3 LAVATORIO:
Especificagdo: Lavatério individual com coluna suspensa em ceramica esmaltada branca.

Dimensdo: conforme fabricante.

2.1.4.4 VALVULA:
Especificagdo: Valvula de descarga com alavanca, acabamento cromado.

Dimensdo: conforme fabricante.

2.1.4.5 SABONETEIRA:
Especificacdo: Saboneteira em plastico ABS, acionamento por alavanca.

Dimensdo: conforme fabricante.

Instalagdo: fixagdo com cola de contato.

2.1.4.6 PAPELEIRA:
Especificacdo: Papeleira ceramica esmaltada na cor branca.

Dimensdo: conforme fabricante.

Instalagdo: chumbada na parede.

2.1.4.7 ESPELHO:
Especificagdo: Espelho comum.

Dimensdo: 40x60 cm com 3mm de espessura.
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2.1.4.8 BARRAS DE TRANSFERENCIA:
Especificacdo: Barra de apoio em ago inox escovado.

Dimensdo: 80cm de eixo a eixo, diametro de 30 a 35 mm.

Instalagdo: a fixagcdo das barras metalicas deve ser feita por meio de parafusos de aco inoxidavel, 6mm
de diametro, cabega sextavada, com buchas e comprimento varidvel segundo as especificagdes do

fabricante.

2.2 DISPOSITIVOS DE EMERGENCIA

2.2.1  DESCRICAO:

O dispositivo de emergéncia é um equipamento/dispositivo capaz de alertar por estimulos visuais e
sonoros a ocorréncia de um evento emergente que solicita a intervengdo de pessoas através de

condutas simples que concorram para o imediato atendimento da ocorréncia.

2.2.2  ITENS A CONSULTAR E ORIENTACOES:

NBR 9050 — item 5.2.9.3.2.2: Os sinais sonoros ndo verbais codificados devem ser apresentados nas
frequéncias de 100 Hz e 3.000 Hz para sinais de localizagcdo e adverténcia. Para sinais de instrucdo
devem-se acrescentar outras frequéncias entre 100 Hz e 3.000 Hz. Os sinais sonoros ndo podem

ultrapassar 3.000 Hz.

NBR 9050 - item 5.2.9.3.2.3: Os equipamentos e dispositivos devem ser capazes de medir
automaticamente o ruido momentaneo ao redor do local monitorado, em decibels (A), para referéncia,

e emitir sons com valores de 10 dBA acima do valor referenciado, conforme ABNT NBR 10152.

O dispositivo deve prever as seguintes caracteristicas:

a) caixa de acionamento em plastico ABS, antichama, antialérgico, estanque e sem circuitos

elétricos aparentes;
b) possibilidade de identificacdo em caso de falta de energia (sinalizagdo fosforecente);

c) central de comando com: sistema luminoso em leds de efeito estroboscdpico com no minimo

75 candelas, taxa de flash entre 1 Hz e 5 Hz.
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2.3 CAIXILHOS

2.3.1 DESCRICAO:

Nas portas devera ser prevista sinalizagdo visual e tatil.

2.3.2  FOLHAS RELACIONADAS (PDF):

00408_PE_DE_2B.ACS.102
00408_PE_DE_2B.ACS.702

2.3.3  ITENS A CONSULTAR E ORIENTACOES:

NBR 9050 - item 5.4.1: Portas e passagens devem possuir informagdo visual, associada a sinalizacdo
tatil ou sonora e ser sinalizadas com nimeros e/ou letras e/ou pictogramas e ter sinais com texto em

relevo, incluindo Braille.
A sinalizagdo deve considerar os seguintes aspectos:

a) Asinalizacdo dever esta localizada na faixa de alcance entre 1,20 m e 1,60 m em plano vertical.
Quando instalada entre 0,90 m e 1,20 m, deve estar na parede ao lado da maganeta em plano
inclinado entre 15° e 30° da linha horizontal;

b) A sinalizagdo, quando instalada nas portas, deve se centralizada, e ndo pode conter
informacgGes tateis. Para complementar a informacgdo instalada na porta, deve existir
informacado tatil ou sonora, na parede adjacente a ela ou no batente;

c) Em portas duplas, com macganeta central, instalar ao lado da porta direita;

d) Nas passagens a sinalizacdo deve ser instalada na parede adjacente;

e) Os elementos de sinalizagdo devem ter formas que nao agridem os usuarios, evitando cantos

vivos e arestas cortantes.

Faixa de alcance acessivel
para informagdes em plano
vertical

11111111111111111111

1,60

1,20

a) Porta b) Passagem

FONTE: Norma Brasileira NBR 9050
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2.3.4 MATERIAIS

2.3.4.1 PAO3 - PORTA DE ENTRADA SANITARIO ACESSIVEL MASCULINO:
Especificagdo: Porta de abrir em aluminio para os sanitarios PNE, com puxadores em barras, sinalizagcdo

internacional de acesso nas portas e paredes com sinalizagdo tatil. Revestimento resistente a impacto na

parte inferior da porta, conforme NBR 9050;

Dimensdo: Vao luz de 0.92m e altura 2.10m.

2.3.4.2 PA04 — PORTA DE ENTRADA SANITARIO ACESSIVEL FEMININO:
Especificagdo: Porta de abrir em aluminio para os sanitarios PNE, com puxadores em barras, sinalizagdo

internacional de acesso nas portas e paredes com sinalizagdo tatil. Revestimento resistente a impacto na

parte inferior da porta, conforme NBR 9050;

Dimensdo: Vado luz de 0.92m e altura 2.10m.

2.3.4.3 PAO5 - PORTA DE ENTRADA VESTIARIO ACESSIVEL:
Especificacdo: Porta de abrir em aluminio para os sanitarios PNE, com puxadores em barras, sinalizagdo

internacional de acesso nas portas e paredes com sinalizagdo tatil. Revestimento resistente a impacto na

parte inferior da porta, conforme NBR 9050;

Dimensdo: Vao luz de 0.92m e altura 2.10m.

2.4 ESCADAS

2.4.1 DESCRICAO:

O projeto prevé uma escada interna no bloco administrativo e escadas externas de circulagdo geral.

2.4.2 FOLHAS RELACIONADAS (PDF):

00408_PE_DE_2B.ACS.001
00408_PE_DE_2B.ACS.002

00408_PE_DE_2B.ACS.103

2.4.3  ITENS A CONSULTAR E ORIENTACOES:

NBR 9050 — item 4.6.5: objetos como corrimdos e barras de apoio, entre outros, devem ser afastados no
minimo 40 mm da parede ou outro obstaculo. Quando for embutido em nichos, deve-se prever também
uma distancia livre minima de 150 mm. Corrimaos e barras de apoio, entre outros, devem ter se¢do

circular com diametro entre 30 mm e 45 mm, ou secdo eliptica, desde que a dimensdo maior seja de 45

10
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mm e a menor de 30 mm. Sdo admitidos outros formatos de se¢do, desde que sua parte superior atenda

as condicdes desta subestagdo. Garantir um arco da se¢do do corrimdo de 270°.

t/]
FONTE: Norma Brasileira NBR 9050

NBR 9050 — item 6.8.2 — dimensionamento de escadas fixas: pisos e espelhos devem ser constantes em

toda a escada, respeitando as seguintes condigdes:
Pisos (p): 0,28 m<p<0,32 m;
espelhos (e): 0,16 m<e <0,18 m;

Cdlculo de conforto: 0,63 m < p + 2e < 0,65;

NBR 9050 - item 6.8.3: a largura deve ser estabelecida de acordo com o fluxo de pessoas, conforme
ABNT NBR 9077. A largura minima para escadas em rotas acessiveis é de 1,20 m, e deve ser dispor de

guia de balizamento.

NBR 9050 — item 6.9.2.1: os corrimaos devem ser instalados em rampas e escadas, em ambos os lados, a
0,92 m e a 0,70 m do piso, medidos da face superior até o ponto central do piso do degrau (no caso de
escadas) ou do patamar (no caso de rampas). Quando se tratar de degrau isolado, basta uma barra de
apoio horizontal ou vertical, com comprimento minimo de 0,30 m e com seu eixo posicionado a 0,75 m

de altura do piso.

NBR 9050 — item 6.9.2.2: os corrimaos laterais devem ser continuos, sem interrupg¢do nos patamares das
escadas e rampas, e devem prolongar-se paralelamente ao patamar, pelo menos 0,30 m nas

extremidades, sem interferir com dreas de circulagdo ou prejudicar a vazao.

NBR 9050 — item 6.9.2.3: as extremidades dos corrimdos devem ter acabamento recurvado, ser fixadas

ou justapostas a parede ou piso, ou ainda ter desenho continuo, sem protuberancias.

11
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a) Em escadas b) Em rampas

FONTE: Norma Brasileira NBR 9050

NBR 9050 — item 5.4.3: os corrimdos de escadas fixas e rampas devem ter sinalizagdo tatil (caracteres
em relevo e em Braille), identificando o pavimento. Essa sinalizagdo deve ser instalada na geratriz
superior do prolongamento horizontal do corrimao (figura b). Na parede a sinalizagdo deve ser visual e,
opcionalmente, tatil (figura a). Alternativamente, estas sinalizacdes podem ser instaladas nas paredes

laterais.

— o]
8 P ©
PISO 2]
=1 -
& Sinalizacdo do
- cormma \
L )
T=T (I:-I A
300_| 300

b) Sinalizagio de corrimao — Vista superior
a) Sinalizagdo de pavimento — Vista lateral

FONTE: Norma Brasileira NBR 9050

NBR 9050 — item 5.4.4.1: todo degrau isolado deve ser sinalizado em toda sua extensao, no piso e no
espelho, com uma faixa de no minimo 3 cm de largura contrastante com o piso adjacente,

preferencialmente fotoluminescente ou retroiluminado.

NBR 9050 — item 5.4.4.2: a sinalizagdo visual dos degraus de escada deve ser aplicada aos pisos e
espelhos em suas bordas laterais e/ou nas proje¢des dos corrimaos, contrastante com o piso adjacente,
preferencialmente fotoluminescente ou retroiluminado. Igual ou maior que a proje¢do dos corrimaos
laterais, e com no minimo 7 cm de comprimento e 3 cm de largura. Fotoluminescente ou

Retroiluminada, quando se tratar de saidas de emergéncias e/ou rota de fuga.

12



a) Opgdo A
b) Opgao B

FONTE: Norma Brasileira NBR 9050

2.44  MATERIAIS

2.4.4.1 PISO PODOTATIL:
Especificagdo: Piso tatil de porcelanato, cor conforme indicada em projeto;

Dimensado: 0,25x0,25 m;

Instalagdo: Piso fixado com argamassa no recorte do contrapiso, nivelado com o piso.

2.4.4.2 GUARDA CORPO:
Especificagdo: Perfil tubular quadrado com chapa de acgo galvanizada para fixagdo no piso.

Dimensdo: conforme especificado em projeto.

Instalagdo: a fixagdo da chapa sera por meio de chumbadores de expansao de ago galvanizado no piso.

2.4.4.3 CORRIMAO DO GUARDA CORPO:
Especificagdo: Corrim3o de dupla altura em tubo redondo de ago galvanizado e barra redonda/haste

para fixacdo no perfil do guarda-corpo.

Dimensdo: tubo redondo com didmetro de 45mm e barra redonda com didmetro de 10mm, ambos

conforme especificado em projeto.

Instalagdo: corrimao soldado no guarda-corpo.

2.4.4.4 CORRIMAO NA ALVENARIA/CONCRETO:
Especificacdo: Corrimdo de dupla altura em tubo redondo de ago galvanizado, barra redonda/haste e

disco de ago para fixagdo na parede.

Dimensdo: diametro do tubo redondo 45mm, barra redonda com didmetro de 10mm e disco de aco de

70mm de diametro, ambos conforme especificado em projeto;

Instalagdo: Corrimao parafusado na parede, conforme especificado em projeto.

13
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2.5 RAMPAS

2.5.1 DESCRICAO:

O projeto conta com rampas de acesso a blocos especificos e rampas de circulagdo geral, todas

devidamente detalhadas vinculadas as folhas dos blocos ou no assunto Geral de implantagdo.

2.5.2 FOLHAS RELACIONADAS (PDF):

00408_PE_DE_2B.ACS.001
00408_PE_DE_2B.ACS.002
00408_PE_DE_2B.ACS.703
00408_PE_DE_2B.ACS.704

2.5.3 ITENS A CONSULTAR E ORIENTACOES:

NBR 9050 — item 6.6.1: sdo consideradas rampas as superficies de piso com declividade igual ou superior

a 5%;

NBR 9050 — item 6.6.2.1: as rampas devem ter inclinagdo de acordo com os limites estabelecidos na
Tabela 6. Para inclinagcdo entre 6,25% e 8,33%, é recomendado criar dreas de descanso nos patamares, a

cada 50 m de percurso.

NBR 9050 - item 6.6.2.4: a inclinagdo transversal ndo pode exceder 2% em rampas internas e 3% em

rampas externas;

NBR 9050 — item 6.6.2.5: a largura das rampas deve ser estabelecida de acordo com o fluxo de pessoas.
A largura minima livre recomendavel para as rampas em rotas acessiveis é de 1,50 m, sendo o minimo

admissivel 1,20 m.

NBR 9050 — item 6.6.2.8: quando nao houver paredes laterais, as rampas devem incorporar elementos
de seguranca, como guarda-corpo e corrimdos, guias de balizamento com altura minima de 0,05 m,

instalados ou construidos nos limites da largura da rampa.

14
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Os itens 4.6.5 | 6.9.2.1 | 6.9.2.2 | 6.9.2.3 da NBR 9050, que tratam dos corrimdos e guarda-corpo, e o
item 5.4.3 da mesma Norma, que trata da sinalizagdo, também devem ser consultados para o assunto

de rampas — lembrando que estes ja foram aqui descriminados no sub tépico 2.4.3 deste documento.

2.5.4 MATERIAIS

2.5.4.1 PISO DA RAMPA:
Especificagdo: Piso antiderrapante e guia de balizamento em concreto.

Dimensao: conforme indicado em projeto.

2.5.4.2 MONTANTE:
Especificagdo: Perfil tubular redondo com chapa de ago galvanizada para fixagdao na guia de balizamento.

Dimensdo: conforme especificado em projeto.

Instalacdo: a fixagcdo da chapa sera por meio de chumbadores de expansdo de aco galvanizado na guia

de balizamento em concreto.

2.5.43 CORRIMAO:
Especificagdo: Corrim3o tubular redondo de dupla altura em ago galvanizado e barra redonda/haste

para fixacdo no montante.

Dimens3o: tubo redondo com didmetro de 45mm e barra redonda/haste com didmetro de 10mm,

ambos conforme especificado em projeto.

Instalagdo: corrimao soldado no montante.

2.6 SINALIZAGAO

2.6.1 DESCRICAO:

A sinalizagdo tatil no piso foi projetada segundo a Norma, no que tange as rampas e escadas em geral,
direcionando adequadamente o portador de necessidades especiais até a secretaria académica — a
partir de onde teria auxilio para transitar no edificio. Além disso, no assunto de sinalizacdo foram

incluidas 3 (trés) vagas para pessoa com deficiéncia no estacionamento.

2.6.2 FOLHAS RELACIONADAS (PDF):

00408_PE_DE_2B.ACS.004
00408_PE_DE_2B.ACS.104
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2.6.3 ITENS A CONSULTAR E ORIENTACOES:

NBR 16537 — itens 5.2 | 5.3 | 5.4 | 5.5: a sinalizagdo tatil no piso compreende a sinalizagdo de alerta e

direcional. Ambas devem ter cor contrastante com a do piso adjacente, e podem ser sobrepostas ou

integradas ao piso.

Tabela 1 = Dimensionamento dos relevos do piso tatil de alerta

Re dado Mini Maximo
Diametro da base do relevo 25 24 28
Distancia horizontal entre centros do relevo 50 42 53
Distancia diagonal entre centros do releve 72 60 75
Altura do relevo 4 3 5
NOTA Distinca do eixo da primeira Inha de releve até a borda do piso igual a 1/2 distincia horizontal
antra canfros.

25 mm

© ©

© © / ‘\‘:ﬁ’;
% @ @ Ammasmm ‘:\_l‘“‘
. @ @ ' Alura do releve

Tabela 2 — Dimensionamento dos relevos tateis de alerta instalados diretamente no piso

Diametro da base do relevo 30 25 30
Didmetro do topo do relevo 1/2 a 2/3 do digmetro da base
Distancia horizontal e vertical entre centros Diametro da base do relevo + 20
do releve
Altura do relevo 4 3 5
Diametro da baze a0 mm
©00 /\‘%
\
© 00 { |
dmmasmm AN
¥
@E_? (@] Altura do relevo
Diameatro da base
da ralave + 20 mm
Tabela 3 — Dimensionamento dos relevos do piso tatil direcional
Recomendada Minimo Maxime
Largura da base do relevo 30 30 40
Largura do topo do releve 25 20 30
Distancia horizontal entre centros de relevo 83 7o a5
Distancia horizontal entre bases de relevo 53 45 55
Allura do relevo 4 3 5
NOTA Distancia do eixo da primeira linha de releve até a borda do piso igual a 102 distancia horizontal
enlra cantras.

i v
| 5
1 R
1 e
42 mm ! \
'| Ioodmmabmm I AT
|
|
— = = Altera do releve
i
25 mm 3
A0 mmf, ] a3 mm
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Tabela 4 — Dimensionamento dos relevos tateis direcionais instalados diretamente no piso

FU DAM....

Recomendado

Minimo

Maximo

Largura da base do relevo

A0

35

40

Largura do topo do relevo

Largura da base do relevo = 10

Distancia horizontal entre centros do relevo

Largura da base do relevo + 40

Altura do relevo 4 3 5
\B,
hY
V&
1
R TR e—

Largura da basa . =4
do ralevo — 10 mm ™.

Largura da base do relavo 4 gim

Altura da rslevo
Largura da base
~ dao relevo = 40 mm

FONTE: Norma Brasileira NBR 16537

NBR 16537 — item 6.4: a sinalizagdo tatil de alerta no piso dever ser instalada no inicio e no término de

escadas fixas, com ou sem grelhas, degraus isolados, rampas fixas com inclinagdo superior ou igual a 5%,

escadas e esteiras rolantes.

Tabela 5 - Escadas fixas

Local de pouco Local de trafego
Dimenstio trafego ‘ intenso
Distancia entre a sinalizagao tatil de -
P A<
A alerta & o espelho do degrau inferior 0% A< largura do dsgrau
a Larg.ura.da sinalizagac tatil de alerta 20,25 20,40
no piso inferior
A+B - 0,50 <A+ B = 0,85
¢ | Distancia entre a sinalizagéo tatl de 20,25
alerta e o espelho do ltimo degrau (Recomendada: igual & largura do degrau)
o Larg_ura da smallzacao tatil de alarta 2025 ‘ 20,40
no piso superior
C+D - 050=C+D=065
NOTA  Pouce trafago = ci d0<25p Trafege intenss = circulagio
= 25 pessoas/metro/minuta,
Wer Figura 11.

Sinalizagao tlll de alerta

o

Sinalizagho tatil de alerta

Figura 11 — Escadas fixas

Tabela 6 — Escadas fixas compostas de grelha

Local de pouco Local de tréfego
Dimensao trafego | intenso
A Distancia entre a sinalizacdo tat] de _
alerta e o espelho do degrau inferior
8 Largura da sinalizagdo tatil Ide alalerta =025m =040m
gue antecede a grelha no piso inferior
A+B - 050m=A+B=065m
e Distancia entre a sinalzagio tatil de =0,28m
alerta e o espelho do dltimo degrau {Recomendada: igual & largura do degrau)
b Largura da faixa de sinalizacdo tafil >0,25m >040m
de alerta no piso superior
C+D - 0,50=C+Ds0,65
NOTA  Pouco trdfego = circulagao < 25 pessoas/metraiminuto. Trafego intense = circulagio
= 25 pessoasimetro/minuto,

Sinalizagan tatil de alarta ——'

- Slnalizagio tal de alena

Figura 12 — Escadas fixas compostas de grelha
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Tabela 7 —Degrau izolado

Local de pouco Local de trafego
Dimensfio trafego intenso
Distancia entre a sinalizagdo tatil de
A alerta & o espelno do degrau inferior 02A<0,25
B Largura da sinalizagao tatl de alerta 20,25 2040

no piso inferior

A+B - 050=A+B<085
Disténcia entre a sinalizagao tatil de
alerta & o espelho do dllime degrau

Largura da sinalizagio tatil de alerta

no piso suparior

cC+D - = 0,50 = 0,65

NOTA  Pouco tréfego = circulagio < 25 pessoas/metro/minuto. Tréfego intenso = circulagéo
> 25 pessoasimairoiminuto (ver Figura 13),

=025

>0,25 >0,40

Sinalizagio il de alena

— Sinalizagao ttil de alera

SinalizagAo ttl de alena

Sinalizago tAtil de alerts ——
Figura 13 = Degrau isolado o
Figura 14 — Rampas fixas com i2 5%

FONTE: Norma Brasileira NBR 16537

NBR 9050 — item 5.4.6.4: a sinalizagdo tdtil e visual no piso deve ser instalada no sentido do

deslocamento das pessoas, quando da auséncia ou descontinuidade de linha-guia identificavel, em

ambientes internos ou externos, para indicar caminhos preferenciais de circulagdo.

NBR 16537 —itens 7.4.2 | 7.4.3 | 7.4.4 | 7.4.5: para aplicacdo do conjunto piso tatil de alerta-direcional,

quando houver mudanca de diregdo entre duas ou mais linha de sinalizagdo tatil direcional.

7.4.2 Quando houver mudanga de diregdo formando ngulo entre 150" e 180°, ndo & necessario
sinalizar a mudanga com sinalizagao tatil de alerta, conforme a Figura 46.
160° < X £ 180°

Eixn cnnbral da fisa—, - e
de dimcienamente ff \\ — Sinalizagao tatil direcional
h { ; Eixo central da faixs
y [ [/ dedimcionamento
I

——

; | o

— 3

i ki LY

Figura 46 = Mudanga de diregao 150° < X £ 180°

743 Quando houver mudanga de diregdo com angulo entre 90° & 150°, deve haver sinalizacao tatil
de alerta, formando areas de alerta com dimensao equivalente ao dobro da largura da sinalizagao tatil
direcional, conforme a Figura 47,

Sinafeacho W] dirmcana|

—
Ebs cenral da fabxa ‘\"".,u_
da dirscionamanio W
N,
Encontro de — [F23REE[EEE00% Y — Elxo cariral da falx
alinbarmernts lsteral — |ZI320E[200002 Vo de diresonamenta
CobeebleGDaed i
gheskloahdnd 1 I 4
coocrofonoan s : ==
ooooosjoopano J
soasoeloneansl B -
Q:;gﬂ:‘ OOLO0D )
idsosaboana § [S—ra——]
T 0] Y Al
Sinalizagho 1&til de aleta £ x\ — galizaghs 1kl do aleta
*— Encontro do 18

alinharmsnta latars]

Figura 47 = Mudanga de diregao=30" = X £ 150°
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7A4.4 Quando houver o encontro de trés faixas direcionais, deve haver sinalizagao tatil formando
areas de alerta com dimensao egquivelente ao tnplo da largura da sinalizagao tatil. A drea de alerta
deve ser posicionada mantendo-se pelo menos um dos lados em posicao orlogonal a uma das faixas
direcionals, conforme Figuras 48 a 50,

L

T SinalizagAo il direcionsl

] .

Eixo central da faixs ———
da dirscionamanls
Imtersecio antre
03 dais pixs
Eixa central do fada -
malar 43 srea de alerta

-

Elnalizagio tatl direcianal Elnal zagao il dirssanal

ar(oroooD

Sedsailaceaial
s

Geocaszlaceacd

teovac|ancoen
baocasfasan
ELETr T
Goocac|ocouon
DEbeae|anooad
opacaslaceasn
soacacloseoon
ooocoo|anonad
cespaclacbass
=

L L

T
Sinalizagio tatl de alerla
Figura 48 — Encontro de trés faixas direcionais ortogonais

Sinalizagio il direclanal

Emxo cantral da fiwa
de direcianameanto
Intersegho antre oE dols elns

£y

Vs Sinalizagio tatil de alerta
Eime caniral do lado
maior da dma de alera

oo
2

//— Sinalizagho tli] direciona

I —
ey
—

Sinalizacia Wt diresional \\

Bobdbaleacass
connonleacans

FETEEE] [ ET T
cdsdosliatacd
coeacaleacacy
=

-
solooafenonen
oo ot | DD
EEESS gt
sococofensnes
R f
EEEtred by
EEE T

—]
—
—
-—
[—

Figura 43 = Encontro de faixa direcional angullar com faixa ortogonal

Sinalizagan tat] direconal

Eixo central da fabm —,
da direcionamanto

Infarzagio antra og dois aixos

AN Vi Sinalizagao tatl de alerts
Elxo central do ladoe ™ '
maior ds area de alarta o
nouoﬂowi;\:novouono
soseds|degeslessas
4000000 s t
— ) ) 333238 : Elnalzago ttl] dreclonal
SiralizagAo Al dacional Egpd boacd
TR
I'IS_QGQD
wE0a0 0
40000 &
v h e
45080

W Encontra do _"r Sina|irn;ﬁu w4l da alerta
alinbamants lateral

Figura 50 — Encentro de trés faixas direcionais angulares

74,5 Quando houver o encontro de quatro faixas direcionais, deve haver sinalizacio tatil de alerta
com @ friple da largura da sinalizagao tatill direcional, sendo esfa posicionada nes dois lados da
sinalizagdo tatl direcional indicativa dos fluxos existentes, conforme as Figuras 51 @ 52, A drea de
alerta deve ser posicionada mantendo=se pelo menos um dos lados em posigao ortogonal a uma das
faixas direcionais, conforme a Figura 52.

L__.-
=y ———— Sinalizagde Wbl drecional
ISR
Eixo cantral da faixa 1 o .
da direcionamanta \‘_" - Sinalizagao &t da alerts
Interseao antre \‘ o /
ag dols oixos
/' — Eixo central da 4rea de alerts
Eixo carlal da 4ma de aleria
T |ritersecio antre
44444 HH f i o5 dois aixos
Sinalizagao tatil direcional @ aag 7
\ BRI EEb R o Eles cantral da faba
; foioiileaneoy i de direcionamanta
[ e CTEEF] FEEEET —
_!|I —fserasalenanan|: S
@ -1 i
— seslensana —
! j"‘ﬁ aag EEE . I
Eixo cantral da faikg —— fengaz 22 Einalizagao tatll direcional
da direcionamanto // B Eg 3 a8 EZinalizagao 14t de alarta
|HTEF3HI:HHE"\1‘I'B CooOoO0 UI:II:II:‘U.H QDDDDE
o5 dois aikos /;’r \‘\ e Eixp cantral do lade
Eixa cantral da &rea de alerta maior da drea de alarta
N |Flareagin entre
e ua doig elxos
/ Eixn cantral da faixs
SinalizagHa il direcional :1 e da disscanarmants
-
T 19

Figura 51 — Encontra de quatro faixas direcionais ortogonais



FUPAM: -

Sinalizagio bl direcional

Eiwo ceniral da faba
de dirsconamanta
IntersegAo entra —,
ag dols eixes
Eixo central do lado
maior da &rea de alsrta

Vs Sinalizacso 4l de alerta

— Elxp caniral da drea de alara
£

Intersecao entre
a0 roa go CIl F, f' 0 dols eixog
A I ; : 4 ¢ Elxn eriral da faba
Sinalizagao tatil direcional / | e direcignamenin
—

Sixp cantral da faixs

" Sinalizagac tatil direcional
o000
de direcionamanio /
Ifﬂe”segnﬂ:ﬂ i ao| ooouua\ngﬂnoo
. 2 riire / -
og dolg aixos i

7 Eixo central do lado
=¥y \ malar da araa de alats

Intersegdo anie
ag dols alxns

En coniral da drea do alerla —'

Elnallzacio Wil direciona

Eixo central da faisa
de direcianamanta

Figura 52 — Encontro de quatre faixas direcionais angulares

FONTE: Norma Brasileira NBR 16537

NBR 9050 — item 5.5.2.3.1: as vagas reservadas para veiculos no estacionamento devem ser sinalizadas e

demarcadas com o simbolo internacional de acesso ou a descricdo de idoso, aplicado na vertical e
horizontal.

NBR 9050 — item 5.5.2.3.3: (placa vertical) a borda inferior das placas instaladas deve ficar a uma altura

livre entre 2,10 m e 2,50 m em relagdo ao solo. Em estacionamentos com pé-direito baixo, é permitida a
altura de 1,50 m.

0,50

0,70

Estacionamenio

reservado para

L veicules autorizados

FONTE: Norma Brasileira NBR 9050

2.6.4 MATERIAIS:

2.6.4.1 PISO PODOTATIL:

Especificagdo: Piso tatil de porcelanato, cor conforme indicado em projeto.
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Instalagdo: fixagdo com argamassa no recorte do contrapiso; nivelado com o piso.

Dimensao: 0,25x0,25m

2.6.4.2 SIMBOLO UNIVERSAL DE ACESSO:
Especificagdo: Simbolo universal de acesso, pintada com tinta epdxi na cor azul.

Dimensao: 1,70x1,70m

2.6.4.3 FAIXAS DE CIRCULAGCAO ADICIONAL AS VAGAS:
Especificacdo: Faixa de circulagdo adicional a vaga, pintada com tinta epdxi na cor amarela.

Dimensdo: conforme projeto.

2.6.4.4 SINALIZAGAO VISUAL DE DEGRAUS:
Especificacdo: Fita em policarbonato com cor contrastante ao revestimento do piso e propriedade

fotoluminescente.
Dimensdo: 0,03x0,20m (minimos).

Instalagdo: fixagdo com cola de contato.

2.7 BALCOES DE ATENDIMENTO

2.7.1  DESCRICAO:

No projeto da Fatec Rio Claro existe uma area principal de atendimento ao publico, a Secretaria, com
balcdo que deve estar de acordo com a Norma NBR 9050. Sendo assim os locais de atendimento ao
publico devem prever balcdes de atendimento com alturas adequadas para os usuarios de cadeira de

rodas.

2.7.2  FOLHAS RELACIONADAS (PDF):

00408_PE_DE_2B.ACS.005

2.7.3  ITENS A CONSULTAR E ORIENTACOES:

NBR 9050 — item 9.2.1.2 — balcOes de atendimento acessiveis devem garantir um M.R. posicionado para
a aproximacdo frontal. Devem garantir ainda circulacdo adjacente que permita giro de 180° a P.C.R.
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NBR 9050 — item 9.2.1.4 — balcGes de atendimento acessiveis devem possuir superficie com largura
minima de 0,90 m e altura entre 0,75 m a 0,85 m do piso acabado, assegurando-se largura minima sob a
superficie de 0,80 m.

NORMA 9050 — item 9.2.1.5 — devem ser asseguradas altura livre sob o tampo de no minimo 0,73 m e
profundidade livre minima de 0,30 m que a P.C.R tenha a possibilidade de avancar sob o balcao.

2.7.4 MATERIAIS:

2.7.4.1 BALCAO DE ATENDIMENTO DA SECRETARIA:
Especificagdo: Guiché de atendimento da Secretaria Académica em MDF revestido com laminado

melaminico texturizado - cor branco.

Dimensdo: 3,00 x 0,50x0,02 cm (LxPxE)
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Fundagao para Pesquisa
em Arquitetura e Ambiente

MEMORIAL DE ESPECIFICACOES TECNICAS E PROCEDIMENTOS
COMPLEMENTARES AO PROJETO EXECUTIVO DE ARQUITETURA.

00408_PE_ME_2B.ARQ.001_R01

1. Introducéo

Este memorial é parte complementar do projeto executivo de arquitetura e néao
0 substitui em nenhum aspecto quanto ao escopo dos servicos a serem
executados; eventuais incompatibilidades de informacgao deverao ser resolvidas
caso a caso pela Fiscalizagdo da obra e, no caso de auséncia de descricao
detalhada aqui, as informagdes do projeto deverao ser seguidas a risca.

Todos os projetos de infraestrutura devem ser realizados conforme projetos
executivos complementares e devem ser seguidas as especificagdes técnicas
neles contidas.

O Centro Estadual de Educacdo Tecnolégico Paula Souza — CEETEPS ira
construir edificios para abrigar uma Faculdade de Tecnologia Estadual na
cidade de Rio Claro, estado de Sio Paulo.

A FATEC Rio Claro ira ocupar parte do terreno da quadra entre as Ruas 2 e 3 e
a Avenida 40 situada no bairro da Vila Operaria.

O terreno estd ocupado por edificios antigos em péssimo estado de
conservagao, que precisardao passar por reformas profundas (22 Fase) para
serem adaptados as necessidades da FATEC.

Nesta quadra, existe uma outra escola estadual em funcionamento, com
acessos e instalagbes parcialmente separados. O portdo existente entre as
escolas devera ser retirado e substituido por fechamento com alvenaria.
Continuando com a separagao devera ser construido muros de divisa com
altura de 2,35 m, conforme projeto.

Os muros de divisa existentes (rua 02, rua quarenta e rua 03) deverao receber
nova pintura, interna e externa, e retirada e nova colocagdo do alambrado
sobre divisa, conforme projeto.

O Levantamento Topografico apresentado pela FUPAM identifica os prédios
por blocos que terdo a seguinte destinagao:

Bloco 05 — Auditorio, sera reformado na 022 Fase;

Bloco 07 - Anexos serao reformados para uso como Sala de Aula na 022 Fase;
Bloco 07 sera reformado para uso como Refeitério na 022 Fase;

Blocos 07 - Anexos serao reformados para uso como Biblioteca na 022 Fase;
Bloco 09 - sera demolido na 022 Fase;

Blocos 11 sera demolido na 022 Fase;

Bloco 13 — Ginasio Poliesportivo sera reformado;

Blocos 08, 10, 10 Anexo, 12 e a Cabine Primaria serdo demolidos.

Fundagdo para a Pesquisa em Arquitetura e Ambiente
Rua Alvarenga, 1882 — Butanta - Sdo Paulo — SP- 05509-004 — tel. 3554-6060.
http://www.fupam.com.br
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A Quadra Externa Descoberta da cota 608,50 sera mantida, enquanto a outra
quadra da cota 609,72 sera demolida e incorporada aos jardins.

Todos o0s caminhos existentes e suas coberturas serdo demolidos e
substituidos por novos passeios para circulagdo de pedestres em
caracteristicas definidas no projeto.

Também os pavimentos dos estacionamentos e areas de circulagdo de
veiculos serdao demolidos e substituidos por novos pavimentos identificados
nos desenhos de projeto.

Nos locais em que forem demolidas construgdes existentes serdo construidos
os seguintes edificios:

Portaria

Subestacéao Elétrica

Administrativo / Pedagdgico
Reservatorios de Agua

Laboratérios de Mecanica (022 Fase)
Laboratérios de Quimica (022 Fase)

Esta prevista também a construgdo e pavimentacdo de Estacionamentos de
Veiculos junto as Ruas 2 e 3, com novos acessos e portdes.

As circulagdes internas para pedestres para interligar os diversos edificios
serdo construidas com passeios, escadas e rampas onde necessarios; as
escadas foram projetadas com degraus padronizados em 15 cm de altura e
piso de 33 cm, guarnecidas por guarda-corpos e corrimédos conforme indicados
nos desenhos de projeto. As rampas foram projetadas dentro das
caracteristicas indicadas na norma da ABNT 9050/2015.

2. Descricao dos edificios

2.1. Portaria e Subestacéao Elétrica

Junto a Rua 2 sera construida a Portaria da FATEC, principal acesso a escola
feita por alunos e funcionarios.

Trata-se de um projeto padronizado pela CEETEPS, com estrutura de
concreto, paredes de alvenaria e acabamentos indicados nos desenhos de
projeto.

Ao seu lado sera construida entrada de veiculos para um estacionamento
Nnovo.

Ao lado do estacionamento junto a divisa sera construida a Subestacéo Elétrica
da unidade, com a Cabine de Medicéo e o Transformador. Trata-se de edificio
com estrutura de concreto, paredes de alvenaria e acabamentos conforme
indicados nos desenhos de projeto.

2.2. Edificio Administrativo / Pedagégico

Fundagdo para a Pesquisa em Arquitetura e Ambiente
Rua Alvarenga, 1882 — Butanta - Sdo Paulo — SP- 05509-004 — tel. 3554-6060.
http://www.fupam.com.br
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Logo apds a Portaria, subindo por escadas e/ou rampas chega-se ao nivel
608,92 da Praga de acesso ao Edificio Administrativo / Pedagdgico, cota
608,95, com pavimentos térreo e superior, com estruturas de concreto armado
moldado “in loco” e lajes pré-fabricadas alveolares, paredes de alvenaria de
blocos de concreto e demais materiais de acabamento indicados nos desenhos
de projeto.

A laje de cobertura dos sanitarios sera moldada “in loco” e impermeabilizada
constituindo um terraco para a instalagao de equipamentos de ar condicionado.

O prédio apresenta um espago vazio central no pavimento superior, coberto por
uma estrutura metalica com telhado metalico, com 10% de telhas translucidas
para permitir a iluminagdo natural das circulagdes internas dos dois
pavimentos.

A circulagao vertical sera feita por escadarias metalicas e um elevador elétrico,
sem casa de maquinas, para atender as pessoas portadoras de dificuldades ou
deficiéncias fisicas.

Para a protec¢ao a incidéncia solar direta, as fachadas voltadas para os lados
Norte, Leste e Oeste foram equipadas com brises de aluminio conforme os
desenhos de projeto. Os estudos de insolagdo mostraram que n&o ha
necessidade de se prever a instalagao de brises na fachada voltada para o lado
Sul.

2.3. Reservatorios de Agua

Ao lado deste prédio estara situada torre dos Reservatérios de Agua,
centralizada no terreno, com estrutura de concreto armado moldado “in loco”,
equipada por escadas metalicas externas para acesso aos diversos niveis.

2.4. Edificio do Ginasio de Esportes

Subindo por novas rampas e escadarias, chega-se ao nivel 609,72 com uma
circulagdo que permite acesso ao edificio do Ginasio de Esportes, na cota
609,93.

Este prédio existente € basicamente térreo com um pequeno mezanino no lado
leste, com uma quadra com piso de madeira a ser preservado e recuperado.

Ao lado da quadra existem duas arquibancadas a serem refeitas com novas
medidas mais adequadas ao conforto das pessoas.

Sob 0 mezanino ficardo os novos sanitarios e vestiarios a serem construidos no
mesmo local onde existem instalagcdes a serem demolidas.

O mezanino sera reformado para adequar a depodsitos de material esportivo e
salas de coordenadores. Foi criado espago para depdsito de uso geral da
escola com acesso por nova escada externa, metalica.

O prédio é coberto por uma estrutura feita de arcos de madeira apoiados em
gigantes de concreto em forma de arco, que deverdo ser totalmente
reformados e recuperados; o telhado existente sera trocado por outro com
telhas metédlicas e um lanternim para reforgar a iluminagdo natural interna,
assim como facilitar a ventilacido natural do ambiente, conforme indicado nos
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desenhos de projeto. A telha metélica sera dupla, com isolante térmico entre
chapas, sendo a chapa interna perfurada para atenuar as frequéncias dos
ruidos na quadra.

3. Materiais de acabamento — especificagdo técnica
3.1. Alvenarias

3.1.1. Blocos de concreto

Paredes de alvenaria de vedacdo revestidas, confeccionadas em blocos de
concreto simples, com superficie aspera para garantir a aderéncia dos
revestimentos, assentados com argamassa de cimento e areia; dimensdes
padronizadas de 19 x 19 x 39 cm, 14 x 19 x 39 cm e 9 x 19 x 19 cm, conforme
indicado nos desenhos de projeto de arquitetura, com resisténcia minima a
compressao de acordo com a NBR 6136.

Paredes de alvenaria de fundagdo serdo assentadas com argamassa com
argamassa de cimento, areia e pasta impermeabilizante, preparadas para
receber revestimento em ambas as superficies com a mesma argamassa até
cerca de 20 cm acima do nivel do piso acabado.

3.1.2. Tijolos Macicos de Barro Cozido

Tijolos de argila com textura homogénea, bem cozidos, sonoros, duros, néo
vitrificados, isentos de fragmentos calcarios ou outro corpo quimico, de acordo
com a norma NBR 6460, na medida 20 x 10 x 6 cm com tolerancia maxima de
1 cm, de acordo com a norma NBR 8041.

3.1.3. Blocos de vidro

Paredes de blocos de vidro transparentes de 19 x 19 x 8 cm assentados com
argamassa especial composta por cimento branco estrutural, calcario
dolomitico, areia quartzosa, aditivos hidrofugantes e polimeros.

3.2. Revestimentos de paredes

3.2.1. Preparo de paredes existentes e novas

As paredes existentes deverao ser totalmente descascadas com a retirada das
argamassas e outros revestimentos até chegar a superficie dos materiais de
vedagao existentes, sejam blocos de concreto, tijolos, concreto ou outros
materiais.

As paredes novas e existentes deverao ser inicialmente limpas e isentas de
poeira para aplicacdo dos novos revestimentos, a serem iniciados pela
aplicagao de chapisco com massa composta por cimento e areia no traco 1:4
com aditivo a base de cola para facilitar a aderéncia em superficies muito lisas.
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3.2.2. Revestimento de superficies para acabamento de pintura latex
As paredes chapiscadas receberao:

- embogo comum, sarrafeado e desempenado, com massa composta por cal
hidratada, areia e cimento ou argamassa industrializada, a critério da
Fiscalizacao;

- reboco com massa de cal hidratada e areia fina; nas paredes externas,
acrescentar uma parte de cimento para aumentar a resisténcia;

- lixamento geral das paredes internas e externas;
- pintura com liquido selador acrilico incolor;

- pintura com latex a base de PVA, soluvel em agua, acabamento fosco
aveludado, nas cores indicadas nos desenhos de projeto.

3.2.3. Revestimento de superficies para acabamento de pintura esmalte
sintético
O revestimento das superficies devera seguir as mesmas prescrigdes do item
anterior.

- Aplicagdo de tinta esmalte com acabamento brilhante, formando barras
conforme indicagdes dos desenhos de projeto; cores indicadas nos projetos

3.2.4. Revestimento com azulejos ceramicos

Azulejos nas medidas 20 x 20 x 0,5 cm, na cor branca, de primeira qualidade
(classe A ou extra) conforme anexo A da NBR 13818 com:

- Absorgao de agua: menor do que 10%, grupo BIlll (poroso);

- Resisténcia quimica: classe B (média resisténcia quimica a produtos
domésticos e de piscinas);

- Resisténcia ao manchamento: classe de limpabilidade 5;
- Carga de ruptura menor do que 200 N;
- Resistente ao choque térmico;

Assentamento com argamassa colante, do tipo cimento-cola, sobre base de
chapisco e embocgo sarrafeado e desempenado, com massa composta por cal
hidratada, areia e cimento ou argamassa industrializada, a critério da
Fiscalizacao.

Rejunte com argamassa industrializada na cor branca.

3.2.5. Revestimento com forracao de carpete

Forracdo de paredes com carpete, tipo buclé, de polipropileno, incombustivel,
antichama, com durabilidade de cor, com espessura média de 3/3,5 mm, na cor
verde agua.
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3.2.6. Superficies de concreto aparente

As eventuais falhas de concretagem das superficies de concreto aparente
deverdo ser reparadas com argamassa de cimento e areia, com a mesma
coloracao e textura.

A superficie de concreto devera ser lixada e receber pintura hidrofugante de
verniz a base de silicone incolor e transparente, aplicado conforme prescrigéo
do fabricante.

3.3. Tetos

3.3.1. Preparo de tetos existentes e novos

As lajes e vigas de tetos existentes deverao ser totalmente descascadas com a
retirada das argamassas e outros revestimentos até chegar a superficie de
concreto.

As lajes e vigas novas e existentes deverdo ser inicialmente limpas e isentas
de poeira para aplicagdo dos novos revestimentos, a serem iniciados pela
aplicagao de chapisco com massa composta por cimento e areia no traco 1:4
com aditivo a base de cola para facilitar a aderéncia em superficies muito lisas.

3.3.2. Revestimento de superficies para acabamento de pintura latex
As lajes e vigas chapiscadas receberao:

- embogo comum, sarrafeado e desempenado, com massa composta por cal
hidratada, areia e cimento ou argamassa industrializada, a critério da
Fiscalizagao;

- reboco com massa de cal hidratada e areia fina; nas paredes externas,
acrescentar uma parte de cimento para aumentar a resisténcia;

- lixamento geral das paredes internas e externas;
-pintura com liquido selador acrilico incolor;

-pintura com latex a base de PVA, soluvel em agua, acabamento fosco
aveludado, nas cores indicadas nos desenhos de projeto

3.3.3. Superficies de concreto aparente

As eventuais falhas de concretagem das superficies de concreto aparente
deverao ser reparadas com argamassa de cimento e areia, com a mesma
coloracao e textura.

A superficie de concreto devera ser lixada e receber impermeabilizagao com
pintura de verniz de silicone aplicado conforme prescricdo do fabricante.
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4. Pisos

4.1. Contrapiso

Argamassa de cimento e areia no trago 1:3, de espessura variavel de acordo
com a espessura do material de acabamento, executado sobre laje de concreto
ou lastro de concreto magro.

4.2. Granilite

Argamassa de granilite executada “in loco”, com juntas plasticas formando
quadros de 0,90 x 0,90 m, na espessura minima de 8 mm, na cor cinza e com
acabamento polido. Juntas plasticas serdo de 17 x 5 mm na cor preta.

O acabamento sera aplicado sobre contrapiso na espessura de 4,2 cm.

4.3. Ladrilhos ceramicos esmaltados

Ladrilhos de 30 x 30 cm, com espessura de 6 mm, de primeira qualidade
(classe A ou extra),

- resisténcia quimica A;

- absor¢cao média de agua: 3%< Abs < 6%, grupo Blla (semigrés);
- resisténcia ao manchamento, classe de limpabilidade 5;

- carga de ruptura > 1.000 N;

- resisténcia a abraséo superficial classe IV (PEI-4);

- resisténcia ao risco (escala Mohs): > 5;

- resistente a gretagem;

- resistente ao choque térmico;

- coeficiente de atrito: > 0,40 (classe 2).;

conforme anexo A da NBR 13.818, para uso em areas internas nas cores
indicadas nos desenhos de projeto,

Assentamento com argamassa colante industrializada tipo AC-l, conforme
normas NBR 9817, NBR 13753, NBR 13817, NBR 13818 e NBR 14081 e
recomendacgdes do fabricante.

Rejuntamento com argamassa industrializada para rejunte na cor branca.
4.4. Ladrilhos de ceramica extrudada

Piso de ladrilhos de ceramica extrudada de alta resisténcia, ndo esmaltada, na
medida 24 x 11,6 cm e espessura 9 mm, assentado com argamassa
industrializada e rejuntado com rejuntamento industrializado a base de epoxi.

Referencia:
- Linha Gressit, industrial, da Gail, ou similar.
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45. Piso vinilico

Piso de ladrilhos vinilicos, em placas de 30 x 30 cm, com espessura de 3,2
mm, para trafego intenso, sem flexivel composto por resinas de PVC,
plastificantes, cargas minerais e pigmentos, isento de amianto, em varias
cores, inclusive acessorios como mata-juntas e soleiras. Cor cinza escuro.

Aplicagcdo com adesivo a base de neoprene assentado sobre contrapiso na
espessura de 4,7 cm.

4.6. Cimentado desempenado liso

Cimentado desempenado liso, com 12 cm de espessura, com juntas serradas
de 3 mm aplicado sobre base de solo apiloado e compactado com pedras
britadas. Quadros maximos de 2 x 2 m. Para uso externo.

4.7. Cimentado de altaresisténcia

Piso de argamassa composta de cimento e granulados de dureza 7 a 9 na
escala Mohs, com 15 mm de espessura, na cor cinza, aplicado sobre
contrapiso de 35 mm de espessura, com juntas plasticas de 17 x 0,5 cm
formando quadros de 2 x 2 m no maximo.

Caracteristicas do piso:

- resisténcia minima & compresséo de 400 kg/cm?
- resisténcia ao desgaste de 4 cm3/50cm?

- resisténcia a tragéo na flexdo de 100 kg/cm?

- resisténcia ao calor, 800 °C.

4.8. Piso de blocos de concreto intertravados

Piso de blocos de concreto intertravados, formado por pecas retangulares de
10 x 20 x 10 cm de concreto poroso e drenante, com resisténcia a compressao
de 35 Mpa, na cor rosada

Assentamento na seguinte forma:
- apiloamento da superficie do terreno,
- langamento e compactacéao de brita 1, com altura média de 10 cm,

- lastro de areia média, com altura média de 5 cm, adensado por meio de placa
vibratoria.

- assentamento dos blocos a partir de um meio-fio lateral, em angulos retos, ou
a 45° em relagdo ao eixo definido, garantindo o intertravamento; as juntas
entre as pecas ndo devem exceder a 3 mm

- execugao de arremates junto ao meio-fio, ou bueiros, ou caixas de inspegao,
etc., com blocos serrados, ou cortados, na dimensao minima de um terco da
peca inteira, conforme recomendagdes do fabricante;

Fundagdo para a Pesquisa em Arquitetura e Ambiente
Rua Alvarenga, 1882 — Butanta - Sdo Paulo — SP- 05509-004 — tel. 3554-6060.
http://www.fupam.com.br



FUPAM -

Fundagao para Pesquisa
em Arquitetura e Ambiente

- compactagcdo das lajotas por meio de placa vibratdria, juntamente com
espalhamento de camada de areia fina, promovendo o preenchimento
completo dos espagos das juntas do pavimento e o intertravamento dos blocos.

49. Assoalho de madeira existente

Recuperagédo de tabuas de madeira existente devera seguir a seguinte
sequencia:

- exame de todo o assoalho para verificar e substituir as pecas defeituosas por
madeira de igual tipo e qualidade;

- executar a decapagem do acabamento existente mediante o uso de lixadeiras
mecanicas;

- aplicacado de verniz de poliuretano transparente, incolor e brilhante resistente
a abrasdo em trés demaos no minimo;

ApOs a secagem, fazer a demarcagao das quadras com pintura de faixas com 5
cm de espessura com tinta a base resina acrilica nas cores branca, laranja (ref.
AB 351 da Coral ou similar) e verde nilo (Ref. AB 652 da Coral ou similar), de
acordo com as normas internacionais de Volei e Basquete.

4.10 Piso podotéatil parainteriores

Ladrilhos de piso podotatil de borracha vulcanizada, brilhante, de 25 x 25 x 0,3
cm, na cor amarela, assentados com cola a base de borracha sobre o piso
acabado principal.

Serado usadas placas de piso, conforme descrito na norma NBR 9050/2015do
tipo piso alerta e do tipo piso direcional, aplicadas conforme indicado nos
desenhos de projeto.

4.11. Piso podotatil para exteriores

Ladrilhos hidraulicos de piso podotatil, de 25 x 25 x 2 cm na cor amarela,
assentados com argamassa de cimento e areia sobre contrapiso.

Serao usadas placas de piso, conforme descrito na norma NBR 9050/2015 do
tipo piso alerta e do tipo piso direcional, aplicadas conforme indicado nos
desenhos de projeto.

4.12. Ladrilhos de borracha pastilhada

Placas de borracha com saliéncias de formato tronco cdénico, com altura de 1
mm e diametro de 1", na cor preta — espessura 4,5 mm para colocagao por
colagem.

As placas deverdao ser fornecidas nas dimensdes de 40 x 40 cm, nas
dimensdes para revestir degraus de escada, com um unico tipo de forma que o
piso tenha perfeita continuidade.
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Estando a superficie base perfeitamente limpa e seca, devera ser aplicada uma
deméo de nata de cimento com cola de PVA (trago 1:8) a fim de eliminar a
rusticidade residual da superficie de concreto.

Apos a cura dessa camada sobre a superficie completamente limpa, devera ser
espalhada a cola apropriada tanto no piso como na placa da borracha. Em
seguida, a placa de borracha devera ser aplicada contra o piso e batida com
martelo de borracha.

5. Forros

5.1. Forro liso de gesso monolitico

Forro liso de gesso monolitico para uso interno, feito com placas de gesso
acartonado, com pintura de acabamento de latex PVA na cor branca, conforme
as normas NBR 14715, NBR 14716, e NBR 14717,

Estrutura de sustentacao de perfis leves de ago galvanizado com zincagem tipo
B (260 g / m?), compreendendo: perfis de agco com espessura de 0,50 mm,
denominados canaletas longitudinais, espagados a cada 60 cm; unido em ago
para a fixacdo dos perfis longitudinais, entre si; presilhas de regulagem em aco,
para a fixagdo dos perfis nos pendurais de sustentacdo do forro; suspensao
com regulagem em aco galvanizado para a fixagcado dos montantes; parafusos
auto perfurantes e auto atarrachantes, galvanizados para a fixagdo das chapas
e perfil / perfil;

Placas de gesso acartonado fixadas na face externa da estrutura,
industrializadas a partir da gipsita natural e cartdo duplex, tipo Standard (ST),
com espessura de 12,5 mm,;

Fita de papel micro perfurada, empregada nas juntas entre chapas;

Fita de papel, com reforgo metalico, para acabamento e protecdo das chapas
nos cantos salientes;

Massa especial para rejuntamento de pega rapida em po, para o preparo da
superficie a ser calafetada, e massa especial para a calafetagcao e colagem das
chapas;

Apos o rejuntamento, os forros em chapas de gesso deverdo apresentar a
superficie lisa, monolitica e sem junta aparente, para receber acabamento final
em pintura.

Pintura com tinta a base de latex PVA, soluvel em agua, acabamento fosco
acetinado, com as mesmas referencias das tintas especificadas para a pintura
de paredes e tetos

5.2. Forro removivel de placas de gesso revestidas com pelicula rigida
de PVC

Forro em placas de gesso acartonado, revestidas a quente, com uma pelicula
rigida de PVC, com modulacao de eixo a eixo de 625 x 625 mm, espessura de
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9,5 mm, conforme as normas NBR 14715, NBR 14716, e NBR 14717.
Acabamento liso com borda reta, cor branca, com as seguintes caracteristicas:

- coeficiente de atenuagao acustica CAC minimo de 35 decibéis;
- resisténcia a umidade RH de 90%;

- estrutura de apoio metalica, constituida por perfil principal tipo "T" de 24 mm,
pendurais rigidos nos perfis principais, a cada 625 mm e preferencialmente
com perfil T. de acgo, tipo clicado, inclusive os acessorios necessarios a
instalacao.

Referéncia:
- Forro Gyprex, fabricagédo Placo ou similar,
- Forro Tecchniforro, fabricacdo Knauf, ou similar.

5.3. Forro removivel de placas de fibra mineral aclstica

Forro removivel em fibra mineral com placas acusticas removiveis, dispostas
em uma modulagdo de 625 x 625 mm, na cor creme, com bordas do tipo
tegular, com as seguintes caracteristicas:

- coeficiente de atenuagao sonora de aproximadamente 35 dB;
- classe IA, conforme norma NBR 9442;

- refletancia luminosa superior a 86 %;

- resisténcia a umidade de até 95 % da umidade relativa do ar;
- perfis verticais e longitudinais em ag¢o galvanizado.
Referencia:

Forro Electra, da Hunter Douglas, ou similar.

5.4. Forro de telhas aparentes

Forros com telhado aparente, com telhas de chapa de aco dobradas e pré-
pintadas.

Ver especificagbes de Coberturas.

6. Elementos de madeira

6.1. Portas

Todas as portas de madeira serao fornecidas em madeira de primeira
qualidade sem rachaduras, nos, escoriagoes falhas e empenamentos.

O fornecimento e a colocacédo envolvem batentes, folhas de portas de madeira
e ferragens, conforme indicado nos desenhos de projeto.

Algumas portas terao visores com vidro, para acabamento por pintura esmalte
sintético nas cores informadas nos projetos.
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As portas de armarios serdo revestidas com laminado fendlico melaminico,
conforme indicados nos desenhos de projeto.

O fornecimento envolve a fabricagdo e a colocacido nos locais indicados nos
projetos.

Antes da fabricacdo, os fornecedores deverao confirmar as medidas das
esquadrias na obra.

6.2. Rodameio

Todas as paredes de salas de aula, de laboratérios, sala de professores, da
secretaria e da diretoria receberdo Rodameio de madeira pintado nas paredes
indicadas nos desenhos de projeto, nas dimensdes 8/10 x 1,50 cm.
Comprimento de 2,40 a 3,00 m por peca.

Fixados nas paredes a 90 cm do piso acabado por parafusos e buchas de
nylon a cada 1,00 m, com as cabegas embutidas em furos escareados.

7. Esquadrias de aluminio

Todos os caixilhos de aluminio deverao ser executados com perfis das Linhas
25 e 35, sob medida, conforme indicado nos desenhos de projeto, com
acabamento anodizado na cor preta fosca, sob medida, conforme projeto de
arquitetura.

O servigo compreende o fornecimento de todas as ferragens com o mesmo
acabamento das esquadrias.

As esquadrias deverao apresentar perfeita vedacao a agua e ao ar.

Os perfis deverao ser polidos por processos mecanicos para remocao de
riscos, ap0s o que, receberdo tratamento quimico para fosqueamento.
Posteriormente, serdo anodizado.

A pelicula anddica devera ter, no minimo, 20 micra por toda a superficie dos
perfis. A anodizacdo devera ser feita nas pecas completamente desarmadas
para que os banhos possam atuar em todas as superficies.

O fornecimento envolve a fabricagdo e a colocacido nos locais indicados nos
projetos.

Antes da fabricacdo, os fornecedores deverdao confirmar as medidas das
esquadrias na obra.

8. Esquadrias de ferro

Este item da especificacdo se aplica ao fornecimento de todas as esquadrias
de ferro, sejam portas, janelas, portdes, alcapdes, gradis, guarda-corpos,
corrimaos e escadas.

As folhas e os perfis utilizados deverao ser utilizados em ago carbono, de
conformidade com as espessuras e seccdes indicadas nos desenhos de
projeto.
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Nao se admite em hipotese alguma o uso de chapas e perfis emendados por
solda ou rebites.

As esquadrias, antes de serem transportadas da oficina para o local de
entrega, deverao receber tratamento especial antiferruginoso, aplicavel a todas
as superficies externas e internas, expostas ou nao, das folhas ou perfis.

O servico compreende o fornecimento de todas as ferragens para o bom
funcionamento com o0 mesmo acabamento das esquadrias.

As esquadrias deverao apresentar perfeita vedagéo a agua e ao ar.

O acabamento sera por pintura com esmalte sintético nas cores indicadas nos
desenhos de projeto, sobre pintura antiferruginosa.

9. Venezianas industriais

Venezianas Industriais com estrutura em perfis de aluminio anodizado natural,
com aletas de PVC, nas medidas e cores indicadas no projeto de arquitetura.

10. Vidros

Todos os vidros devem ser perfeitamente planos, de espessura constante sem
manchas, bolhas, trincas, falhas ou lascas.

Todos os vidros sdo assentados com gaxetas de nylon com fixagdo sob
pressado de baguetes do mesmo material do caixilho.

Deve-se tomar cuidado no assentamento dos vidros para, além de ndo quebra-
los, ndo danificar as pecgas (baguetes) de fixagdo com manuseio ou no uso de
ferramentas.

Serao usados vidros dos seguintes tipos:

- Vidros temperados autoportantes, sem caixilho, vidros lisos, incolores e
transparentes, na espessura minima de 10 mm.

- Vidros laminados de seguranga, constituido por duas laminas de vidro
interligadas por um filme de material polivinil butiral, lisos, incolores e
transparentes, na espessura minima de 6 mm.

- Espelhos do tipo cristal, com espessura de 3 mm e ter qualidades de reflexdo
absolutamente fiéis, na espessura minima de 3 mm.

11. Brises

Para a protegéo das janelas a incidéncia dos raios solares, serdao usados brises
soleil com painéis de aluminio em formato de asa, formado por dois perfis de
aluminio e com tampas de plastico especial, com enchimento do nucleo em
poliuretano expandido, com largura de 32/35 cm, fixados em suportes de aco
galvanizado e pintados com tinta a base de poliéster, na cor creme, chumbados
nas paredes, lajes ou vigas de concreto, conforme o prédio.

Os brises serdo usados fixos, instalados inclinados, formando angulo de 45
graus com a horizontal.
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Os desenhos de projeto apresentam os locais, as medidas e os espagamentos
entre ldminas de cada lugar, com as quantidades de laminas definidas em
funcao dos estudos de insolagao.

12. Elementos de granito

12.1. Arremates de pisos e de paredes

Serdo usados diversos elementos de granito, tais como, soleiras de portas e
arremates de peitoril do tipo cinza andorinha, nas medidas e locais indicados
nos desenhos de projeto, na espessura de 2 cm.

Todo o material devera ser de primeira qualidade e novo.
Nao serao aceitas placas lascadas, trincadas, emendadas ou coladas.

O fornecimento inclui a colocagdo dos arremates nos locais indicados nos
desenhos de projeto.

12.2. Bancadas e tampos de granito

Nos lavatorios, bancadas e estantes dos diversos laboratérios dos edificios da
FATEC, seréao feitos de granito polido, do tipo cinza andorinha, nas medidas e
locais definidos nos desenhos de projeto.

As placas de granito de tampos, bancadas e prateleiras deverao ter 3 cm de
espessura.

Todo o material devera ser de primeira qualidade e novo.
Nao serao aceitas placas lascadas, trincadas, emendadas ou coladas.

O fornecimento inclui a instalacdo dos tampos, bancadas e prateleiras nos
locais indicados nos desenhos de projeto.

12.3. Divisérias de sanitarios e vestiarios de granito

As divisorias dos boxes de bacias sanitarias e chuveiros dos sanitarios e
vestiarios serao de granito tipo cinza andorinha, nas espessuras de 3 cm e de 4
cm, nas medidas e formatos indicados nos desenhos de projeto.

As portas dos boxes serao de madeira com acabamento com laminado fendlico
melaminico do texturizado nas cores indicadas nos desenhos do projeto.

Todo o material devera ser de primeira qualidade e novo.

Nao serao aceitas placas lascadas, trincadas, emendadas ou coladas.

O fornecimento inclui as ferragens e a instalagdo das divisérias completas.
13. Elementos de aco inoxidavel

13.1. Tampos de ago inox

Onde haver preparo de alimento como cantina e copas serao utilizados tampos
de acgo inoxidavel com cubas e sem cubas nas medidas indicadas nos
desenhos do projeto.
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O aco inoxidavel devera ser primeira qualidade, polido, com as soldas e juntas
perfeitamente esmerilhadas e polidas.

13.2. Escadas tipo marinheiro

No interior dos reservatorios de agua deveréo ser utilizadas escadas do tipo
“‘marinheiro” de acgo inoxidavel, que ficardao mergulhadas dentro da agua
reservada.

Suas dimensdes encontram-se indicadas nos desenhos de projeto.

14. Coberturas

14.1. Telhas de chapa de a¢o pré-pintadas

14.1.1. Telhados com telhas simples

Os diversos edificios da FATEC com lajes de concreto receberdo cobertura
com telhas de chapa de ago, na espessura de 0,8 mm, zincadas, com perfil
trapezoidal, com altura de 25 mm, pré-pintadas com tinta a base de poliéster,
na cor branca, tipo sanduiche.

As faces internas destas telhas também deverao ser pintadas na mesma cor
branca.

As telhas serao fixadas em tercas de perfis de aco apoiadas em estruturas
metalicas de aco

14.1.2. Telhado com telhas duplas

Os edificios sem lajes de teto receberao cobertura com telhas de chapa de ago
na espessura de 0,8 mm, zincadas, com perfil trapezoidal de 25 mm de altura,
duplas com uma camada de isolante térmico de 1a de rocha.

As faces externas das telhas serdo pré-pintadas com tinta a base de poliéster
na cor branca. Os lados internos poderao receber pintura basica de poliéster na
cor cinza.

As telhas serao fixadas em tercas de ago apoiadas em estruturas metalicas de
aco. Estas estruturas deverao suportar os forros pendurados, com luminarias e
difusores de ar condicionado.

A estrutura metalica devera receber o seguinte tratamento como acabamento:

- Limpeza em jateamento abrasivo padrao Sa 2 1/2 (ISO 8501-1:1998) OU
SSPC-SP6;

- Base: Primer epdxi poliamida em bi componente, espessura da pelicula seca
120 micrometros (a preparagao superficial e a aplicacédo do primer devem ser
preferencialmente executadas pelo fabricante das estruturas metélicas, em
fabrica); espessura final do primer mais veiculo principal: 240 micrometros;

- Acabamento em pintura epdxi ou poliuretano com espessura 120
micrometros, na cor indicada nos desenhos de projeto.
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14.1.3. Telhado com telhas duplas calandradas

As coberturas do Ginasio de Esportes e do vao central do edificio
Administrativo / Pedagogico cobertura com telhas de chapa de ago zincadas,
de perfil trapezoidal de 25 mm de espessura, duplas, telha e chapa lisa com
uma camada de isolante térmico de & de rocha com 50 mm de espessura com
densidade de 36 kg/m3, calandradas para acompanhar as curvaturas definidas
pelas estruturas de suporte.

As chapas lisas ficardo voltadas para o interior dos prédios e serdo perfuradas
em 32% de sua area (furos com diametro de 2,4mm), com pintura cor branca,
para atenuar os ruidos internos dos ambientes.

As faces externas das telhas e das chapas lisas serdo pré-pintadas com tinta a
base de poliéster na cor branca. Os lados internos poderédo receber pintura
basica na cor cinza.

As telhas serao fixadas em tercas de ago apoiadas nas estruturas:

- No Ginasio de Esportes, em arcos de madeira existentes a serem
recuperados, com a substituicdo das partes danificadas por madeira da mesma
espécie e qualidade; o acabamento sera dado por lixamento e aplicagcado de
pelo menos duas demaos de verniz a base de poliuretano incolor, transparente
e fosco, a critério da Fiscalizagao;

- no Administrativo / Pedagdgico, as telhas serdo apoiadas em estruturas
metalicas de aco;

A estrutura metalica devera receber o seguinte tratamento como acabamento:

- Limpeza em jateamento abrasivo padrédo Sa 2 1/2 (ISO 8501-1:1998) OU
SSPC-SP6;

- Base: Primer epdxi poliamida em bi componente, espessura da pelicula seca
120 micrometros (a preparagao superficial e a aplicacdo do primer devem ser
preferencialmente executadas pelo fabricante das estruturas metalicas, em
fabrica); espessura final do primer mais veiculo principal: 240 micrometros;

- Acabamento em pintura epdéxi ou poliuretano com espessura 120
micrometros, na cor indicada nos desenhos de projeto.

14.2. Impermeabilizagéo

As lajes e calhas de concreto receberdo impermeabilizagcdo com mantas
butilicas moldadas “in loco” aplicadas sobre argamassa de corregao.

A argamassa de corregao sera de cimento e areia no trago 1:3 para dar os
caimentos necessarios ao escoamento das aguas pluviais, conforme indicado
nos desenhos de projeto. Os cantos de argamassa deverao arredondados.

ApOs a aplicagdo da manta butilica, as superficies horizontais deverao receber
uma argamassa de protecado de cimento e areis, no trago 1:5, com juntas secas
a cada 2 metros.
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15. Impermeabilizacédo de fundacdes e reservatorios

15.1. Impermeabilizagdo de fundacgdes

A impermeabilizacdo devera ser feita com a aplicagdo de argamassa de
cimento e areia no traco 1:3, com adicdo emulsao impermeabilizante, na
proporcao indicada pelo fabricante.

O revestimento impermeavel devera ser aplicado as superficies em contato
com o solo até 20 cm acima do piso acabado.

A aplicagdo da argamassa impermeavel devera ocorrer vinte e quatro horas
apds a execugao do chapisco.

15.2. Impermeabilizagdo de reservatorios de agua

Os reservatérios de agua receberdo impermeabilizagao plastica a base de
cloreto de polivinila — PVC, aplicada em trés demaos sobre a superficie de
concreto limpa e seca.

Esta impermeabilizacido devera ser aplicada nos fundos e nas paredes dos
reservatorios até 20 cm acima da linha de agua.

Acima da linha de agua e nas lajes de tampa dos reservatorios, aplicar duas
demaos de pintura de base epoxida em duas demaos.

16. Pinturas

As superficies a serem pintadas deverdo estar firmes, limpas, secas, sem
poeira, gordura, sabao ou mofo, retocadas, se necessario, e convenientemente
preparadas para receber o tipo de pintura a que se destinam.

A eliminagao da poeira devera ser completa, tomando-se precaugdes especiais
contra o levantamento de pdé durante os trabalhos, até que as tintas sequem
inteiramente.

Cada demao de tinta s6 podera ser aplicada quando a procedente estiver
perfeitamente seca.

Serao adotadas precaucgdes especiais no sentido de evitar salpicadoras de tinta

em superficie ndo destinadas a pintura (concreto aparente, vidros, pisos,
ferragens, etc.).

O intervalo entre uma demao e outra de tinta devera ser suficiente para a
secagem total da demao anterior ou observar o tempo minimo especificado
pelo fabricante para cada tipo de pintura.

Todas as superficies ou pecas pintadas deverao apresentar uniformidade
quanto a textura, tonalidade e brilho, depois de prontas.

17. Loucas sanitéarias
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As loucgas sanitarias para bacias sanitarias, lavatorios, mictérios e outros
acessorios deverao ser de grés porcelanico branco, obedecendo rigorosamente
as normas da ABNT.

Os aparelhos deverdo ser revestidos de vidrado impermeavel, continuo e
uniforme, recobrindo as superficies internas e externas. Fazem excegédo as
superficies necessarias ao apoio das pegas durante a cozedura, bem como as
partes invisiveis, que no uso do aparelho ndo entrem em contato com a agua.

Os aparelhos deverao ter bom acabamento e ser isentos de defeitos que
prejudiquem a sua boa utilizagao.

O fornecimento inclui todas as pegas para fixagdo e montagem, inclusive a
instalacado das lougas sanitarias.

Os modelos, tipos e marcas encontram-se indicados nos desenhos de projeto.

18. Metais sanitarios

Os metais sanitarios deverao ser de fabricagdo perfeita e cuidadoso
acabamento.

As pecas nao poderao apresentar defeitos de fundicdo ou usinagem. As pecas
moveis deverao ser perfeitamente adaptaveis as suas sedes, ndo sendo
tolerados empenos, vazamentos e defeitos de polimento ou de acabamento.

A cromeacido dos metais devera ser perfeita, ndo sendo tolerado qualquer
defeito na pelicula do revestimento, especialmente falta de aderéncia com a
superficie de base.

O fornecimento inclui todas as pecas para fixagdo e montagem, inclusive a
instalagao dos metais sanitarios.

Os modelos, tipos € marcas encontram-se indicados nos desenhos de projeto.

19. Acessoérios para sanitarios e vestiarios

Deverao ser fornecidos os seguintes acessorios: papeleiras, porta papel toalha,
porta sab&o liquido, espelho de vidro comum de 3 mm de espessura, barras de
apoio de aco inoxidavel, bancos articulados e armarios de aco.

20. Fechamento para setorizagéo (gradil eletro fundido)

Gradil com 2,00m de altura completo, confeccionado em perfis de agco carbono
soldados pelo processo de eletro fusdo, tratados com galvanizagao a fogo e
com acabamento em pintura eletrostatica a base de poliéster em pé.

Bases de concreto (20 x 20cm) deve ter um ressalto de 5cm acima do nivel do
piso, com acabamento em cimento desempenado e com inclinacdo para
escoamento de aguas pluviais. Os montantes verticais devem ser chumbados
na base (profundidade minima = 30cm), devidamente protegidos (plastico
bolha, fita adesiva, papeléo, etc.), evitando-se danificar a pintura com
respigamento de argamassa ou cimento, manuseio, etc.
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21. Demolicbes

Os prédios existentes no terreno da FATEC Rio Claro passardo por um
processo de reforma ou de demolig¢ao.

Os prédios estéo identificados no levantamento topografico cadastral feito pela
FUPAM identificados por seus numeros:

Bloco 05 — Auditorio, sera reformado na 022 Fase;

Bloco 07 - Anexos serao reformados para uso como Sala de Aula na 022 Fase;
Bloco 07 sera reformado para uso como Refeitorio na 022 Fase;

Blocos 07 - Anexos serao reformados para uso como Biblioteca na 022 Fase;
Bloco 09 - sera demolido na 02° Fase;

Blocos 11 sera demolido na 022 Fase;

Bloco 13 — Ginasio Poliesportivo sera reformado;

Blocos 08, 10, 10 Anexo, 12 e a Cabine Primaria serao demolidos.
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1. DESCRICAO DOS SISTEMAS (CABEAMENTO ESTRUTURADO E CFTV)

Sistema de Cabeamento Estruturado:

A solugdo a ser instalada utilizara tecnologia Categoria 6 (norma técnica
EIA/TIA-568-B- B.1 B.2 e B.3) e devera possuir garantia de 25 anos dentro do

programa de certificagao do fabricante para todos os componentes.

Utilizar como parametro de execugcdo a NBR 14.565 - 2013 de cabeamento de

telecomunicagdes para edificios comerciais e data centers.

Deverdao ser executados todos os servicos conforme as especificacdes
minimas constantes neste documento considerando possiveis ajustes
necessarios de projeto, incluindo levantamento, medicbes e ensaios

necessarios para as interligacdes e correto funcionamento.

A empresa instaladora contratada para execugao devera estar aparelhada com
ferramentas, equipamentos e instrumentos de medigcdo necessarios a obra,
bem como manter pessoal habilitado e em numero suficiente para a perfeita
execugao dos servigos, inclusive as medicboes e testes para a certificacdo

dentro dos prazos estabelecidos.

A empresa devera também estar inserida no programa de garantia do
cabeamento estruturado do fabricante da solugdo, com profissionais de

instalagao certificados pelo préprio fabricante.

Observacoes gerais:

- VolIP (Voice over Internet Protocol)

O sistema de voz previsto em projeto € o Voz sobre IP, também chamado
de VoIP (Voice over Internet Protocol). Os equipamentos de telefone IP,
deverdo possuir alimentagao elétrica através do sistema PoE (Power over
Ethernet), que compartilha o0 mesmo cabo de comunicacdo de dados, UTP 4
pares Cat. 6, dispensando a instalacdo de infraestrutura e rede elétrica

exclusiva para atender a alimentacao dos equipamentos de telefone.
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Os equipamentos ativos (Switchs) para conexao da rede de voz via IP, deverao
ser compativeis com o sistema de alimentacdo elétrica PoE (Power over

Ethernet) dos telefones IPs.

- Wireless / Wi-Fi (Rede sem fio)

Os equipamentos ativos de rede (Switchs) para conexao dos pontos de Wi-Fi,
,deverao ser compativeis com o sistema de alimentagao elétrica PoE (Power

over Ethernet) dos equipamentos de Wi-Fi.

Nobreak ou fonte
de alimentacao

Switch com
suporte a PoE

Cabos de rede

%) ) (A

Access Point Access Point
com PoE com PoE

Sistema de CFTV (Circuito Fechado de Televisao):

O sistema de CFTV utilizara a tecnologia de transmissdo de dados tipo IP,
através dos cabos UTP 4 pares Cat. 6, esses cabos serdo instalados na
mesma infraestrutura de eletrocalhas do sistema de dados e voz e derivando
para eletrodutos, caixas de passagem e ligacao exclusivos para alimentacao

das cameras.

Os pontos de cameras foram locados baseados nos projetos de arquitetura e
nos respectivos layouts, posicionados estrategicamente, visando a seguranga
através do controle dos movimentos das pessoas e veiculos na area da

unidade.

O sistema devera atender as areas mais criticas, como portaria, cancelas de
entrada e saida de veiculos, areas estratégicas internas (circulagéo), e areas

externas como, patio de estacionamento de veiculos e perimetros. Cada uma
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destas areas sera supervisionada por uma ou mais cameras fixas ou com

movimento, conforme determinag&o do projeto de seguranga.

Recomendacodes:

As conexdes de eletrodutos as caixas de ligagdo (conduletes) deverdo ser

executadas por meio de ligagdes rosqueadas.

As derivacbées ou mudancas de direcido dos eletrodutos, tanto na horizontal
como na vertical, deverdo ser executadas com curvas pré-fabricadas,
precedidas de condulete e sera vetada a utilizagdo de curvatura no proprio

eletroduto.

As caixas de ligagao, eletroduto e quadros serdo adequadamente nivelados e
fixados com abragadeiras para perfil ou similar, de modo a constituirem um

sistema de boa aparéncia e 6tima rigidez mecanica.

Sempre que possivel serdo evitadas emendas de eletrodutos, quando
inevitavel, estas deverdo ser executadas através de luvas rosqueadas as
extremidades a serem emendadas, de modo a permitir continuidade da

superficie interna do eletroduto.

Os eletrodutos flexiveis deverao ser do tipo cobreado com capa e plastico tipo
SEALTUBE-N e conectados através de box de aluminio retos ou curvos

conforme o caso e na bitola compativel com os eletrodutos.

Os cabos verticais serao fixados as caixas de ligagéo e eletrocalhas, a fim de
reduzir a tensdo mecanica nos mesmos devido ao seu peso proprio. Estes
cabos deverao ser fixados através de abracadeiras apropriadas, da marca
HELLERMAN-TYTON ou similar.

Observacoes:

O projeto de infraestrutura para CFTV esta representado nas mesmas folhas

do projeto de cabeamento estruturado.

Foi previsto nos racks de cabeamento estruturado o compartilhamento com os

equipamentos de CFTV.
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A alimentacao elétrica das cameras sera através do sistema PoE (Power over
Ethernet), que compartilha o0 mesmo cabo de comunicagcdo de dados, UTP 4

pares Cat. 6.

A comunicagao de dados das cameras sera através de rede LAN (Local Area
Network) com cabos UTP 4 pares Cat. 6 e transmissdo via protocolo IP

(Internet Protocol).

EQUIPAMENTOS VIA REDE POE

Mo-Break
Fonte de Alimentacdo

SWITCH - PoE

CABO UTP
4 pares - Cat. 6

idli
IR O O

TELEFOMES IP WI-FI CAMERA IP
PoE PoE PoE

2. DESCRICAO DO PROJETO

O Sistema de Cabeamento Estruturado devera ser instalado para atender
todos os ambientes da FATEC — RIO CLARO - SP.

Devera ser executada uma nova entrada de telecomunicagdes através da
instalagdo de caixa de passagem padrao Anatel/Telebras, junto ao alinhamento
do prédio, aonde chegara os cabos de comunicagdo de dados e voz e apos
esta caixa, devera ser construida infraestrutura com caixas e eletrodutos para
as instalagbes dos cabos metalicos (Telefonia) e fibras-opticas (Comunicagbes

de dados) até DG de entrada-Telecom no interior do prédio.

Na infraestrutura para telecomunicagdes instalar entre a rede de telefonia
externa e a entrada de telecomunicacdes DG de entrada-Telecom, um cabo de
telefonia externo CTP-APL-50-100.
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Conforme especificagdes a seguir:
Caracteristicas dos cabos CTP-APL-50:

Constituido por condutores de cobre nu, isolados por polietiieno ou
polipropileno, nucleo enfaixado com material ndo higroscopico e protegido por

uma capa APL*.

Diametro nominal do condutor: 0.50 mm

Cabos conforme NBR 9124 e SPT - 235-320-701 (ANATEL/TELEBRAS)

Sao disponiveis nas versdes de 10, 20, 30, 50, 100 pares (bobinas com
2000m) e 200 pares (bobina com 1000m).

Aplicacao:

Instalagdes aéreas - espinado ou em duto.

Redes externas como cabo primario ou secundario.

Para o uso em armarios de distribuicdo, caixas, terminais e entradas de

edificios.

Designacao do Cabo: CTP-APL-50-YY

CTP — Cabo telefénico com isolamento em Polietileno
APL — Capa APL

50 — Bitola (0,50mm)

YY — Numero de pares

(*) Capa APL - fita de aluminio politenada lisa, aderida a capa externa de

polietileno preta.

Os equipamentos ativos da rede principais (roteadores, modens, central
telefonica e central CFTV), serdo instalados no interior Racks fechados

localizados na sala do servidor no Térreo do bloco 1.

Cada segmento de cabo UTP devera ter no maximo 90 (noventa) metros de

extensao.

A infraestrutura, os diagramas e os pontos de telecomunicagbes estdo

representados em projeto nas folhas/arquivos:



FUPAM:--

Folha 001 / Arquivo: 00408_PE_DE_2B.ELO.01_RO01.dwg
Folha 002 / Arquivo: 00408_PE_DE_2B.ELO.02_R01.dwg
Folha 003 / Arquivo: 00408_PE_DE_2B.EL0.03_R01.dwg
Folha 004 / Arquivo: 00408_PE_DE_2B.ELO.04_RO01.dwg
Folha 005 / Arquivo: 00408_PE_DE_2B.ELO.05_RO01.dwg
Folha 007 / Arquivo: 00408_PE_DE_2B.ELO.07_RO01.dwg
Folha 008 / Arquivo: 00408_PE_DE_2B.EL0O.08_R01.dwg
Folha 101 / Arquivo: 00408_PE_DE_2B.ELO.101_R01.dwg
Folha 102 / Arquivo: 00408_PE_DE_2B.ELO.102_R01.dwg
Folha 701 / Arquivo: 00408_PE_DE_2B.ELO.701_R01.dwg

Caracteristicas dos cabos de Fibras Opticas:

Sao cabos que possuem fibras multimodo (50/125 m), num numero que pode
variar de 02 a 144 fibras opticas. Estes cabos permitem a transmissao de sinais
de dados, voz, audio e video e atendem as especificacdes da norma TIA/EIA-

568-B transmissao de dados.
Basicamente, existem 03 tipos de cabos de fibras opticas:

Cabos Internos e Externos - Recomendado

Sao cabos construidos especialmente para serem utilizados tanto internamente
como externamente as edificacdes e, devido as suas caracteristicas
construtivas, podem ser utilizados tanto em instalagdes internas aparentes
(acomodados em tubulagdes ou eletrocalhas) bem como em areas externas,
sendo instalados em tubulag¢des subterraneas, pois possuem bloqueio a
umidade permitindo assim sua utilizagdo também em areas externas as

edificagdes.
Cabos Externos

Sao cabos que, devido a existéncia de fatores agressivos, possuem um maior

numero de protecdes e capa externa de maior resisténcia (PVC), um tubo do
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tipo "loose" preenchido de material de bloqueio de umidade (normalmente

geleia de petrdleo) e as fibras coloridas envoltas por este material.

Este tipo de cabo pode ser utilizado em areas externas, tubulado, aéreo e, em
alguns modelos, diretamente enterrados. Normalmente utilizado na interligacao

de edificacoes.
Nao devem ser utilizados na interligagao vertical.
Cabos Internos

Sao cabos utilizados internamente as edificagcbes, devido a falta do bloqueio e

a umidade n&o devem ser utilizados em areas externas as edificagdes.

Devem ser utilizados em prumadas verticais, na distribuicdo horizontal e em

solucdes "fiber-to-the-desk".

2.1 CABEAMENTO PRIMARIO (Cabos de Fibra 6ptica, Cabos Metélicos-
CTP-APL e UTP).

Devera ser considerado cabeamento primario os seguintes cabos:

- Cabos do primeiro segmento do cabeamento estruturado, instalados a partir
do B1-TE-R2 no interior da Sala de Servidores no Pavt® Térreo do bloco 1, para

os demais Racks do bloco 1 e blocos no interior do campus, sendo:
BLOCO-01: B1-SU-RACK 01;
BLOCO-07: B7-ME-RACK 01 e BLOCO-08: B8-TE-RACK 01.

- Os cabos deverao ser instalados em eletrocalhas e eletrodutos de distribuicdo

e conectados em Patch Panel Cat.6 e Voice Painel, D.I.O. no Rack.

A distribuicdo do cabeamento primario esta configurada da seguinte forma:

* Entrada de telecomunicag¢des para rack sala de servidores no
Térreo bloco 01, CFO 12, CE TEL 100-interno;

+ Sala de servidores no Térreo bloco 01 a sala de rack do 1°
Pavimento bloco 01, CFO 6;

» Sala de servidores no Térreo bloco 01 os racks do bloco 07, CFO
6;
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« Sala de servidores no Térreo bloco 01 o rack do bloco 08, CFO 4;

A distribuicdo do cabeamento primario esta representada no ESQUEMA
VERTICAL - BACKBONE P/ REDE DE DADOS E VOZ, folha 03, arquivo
00408 _PE_DE_2B. ELO.03 _RO1.

IDENTIFICAGAO DOS CABOS:

CT-E ——= CABO TELEFONICO DE USO EXTERNO
CT-l ——= CABO TELEFONICO DE USO INTERNC

UTP ——= CABO UTP CATEGORIA 6, NAO BLINDADO, BAIXA EMISSAO DE FUMAGA,
LIVRE DE HALOGENIO

CFC 4 ——= CABO DE FIBRA OPTICA INDOOR / OQUTDOCR (4 FIBRAS)
CFO & ——= CABO DE FIBRA OFTICA INDOOR / OUTDOCR (6 FIBRAS)
CFO 12 ——= CABO DE FIBRA OPTICA INDOQOR / OQUTDOGR (12 FIBRAS)

2.2 CABEAMENTO SECUNDARIO

Devera ser considerado cabeamento secundario os cabos instalados a partir
dos Racks dos pavimentos até os pontos de telecomunicagdes localizados nas
paredes, divisérias, paredes e pisos, dos ambientes, conforme projeto de
Cabeamento. Os cabos deverao ser terminados com conectores RJ-45 fémea
Cat.6 em suporte e espelho para furagdo 4’x2” para caixas de ligagéo, caixas

especificas nas paredes ou divisorias.

As interligagbes entre racks do mesmo pavimento estdo igualmente
classificadas como cabeamento secundario e deverao ser executadas através
de cabos UTP Cat. 6 ou cabos de fibras Opticas, conforme representado no
esquema vertical, ver folha 3, arquivo 00408 _PE_DE_2B.ELO.03_RO1.

3. DESCRICAO DAS INSTALACOES

Nos Racks os equipamentos ativos, (Switchs, Central de Telefonia e Central
CFTV) deverao se conectar ao Patch Painel dados e aos Voice Painel de voz,
através de corddes patch cables UTP 4 pares categoria 6 (confeccionados,

testados e certificados em fabrica).

Os cabos primarios deverao sair do Rack por eletrocalhas ou esteiras até os

racks centralizadores dos andares.
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Os cabos secundarios deverao seguir para os racks até os pontos de
telecomunicagdes (Dados, Voz e Imagem) indicados no projeto de
cabeamento. Os cabos secundarios que entram nos racks deverdao ser
conectados nas primeiras portas do primeiro patch panel e os demais cabos

que saem dos racks deverao ser conectados na sequéncia.

Apés a instalagédo do patch panel de entrada/saida de cabos, o rack devera
contar com espaco suficiente para a instalagdo de 01 (uma) switch com altura
de 1U, 01(um) D.1.O. e 04 (quatro) guias de cabos, totalizam os 7 (sete) Us,
restando 05 (cinco) Us de reserva, em relagdo ao tamanho do total do rack de

12 Us, opcado minima prevista.

Os eletrodutos de entrada e saida dos racks e as descidas para as caixas de
parede ou teto estdo dimensionadas obedecendo a tabela de capacidade de

eletrodutos para cabos UTP 4 pares Cat. 6 anexo |.

Para qualquer alteracdo ou ampliacdo as dimensdes dos eletrodutos e

eletrocalhas deverao ser verificadas e adequadas.

Devera ser instalado um cabo telefénico CI-50-100 (cem pares) vindo do DG
entrada de telecomunicacdes até o Rack na sala do servidor no Pavimento.

Térreo, aberto em 02 (dois) voice panels de 50 pares cada.

Devera ser instalado 01 (um) cabo de fibra éptica com 12 (doze) fibras, vindo
do DG de entrada de telecomunicagdes, passando pela caixa de passagem de
Telecom até o Rack da sala de servidores, aberto em 01 (um) D.l.O.

distribuidor interno 6ptico.

3.1 IDENTIFICACOES DE PAINEIS DE DISTRIBUICAO E PONTOS DE REDE

Para que a rede seja estruturada, € necessario também identifica-la de um
modo claro, pratico e compreensivel para qualquer um. Segue abaixo o
descritivo para a identificacdo dos pontos de légica a serem instalados,
utilizando a seguinte notagdo, que podera ser alterada, desde que atenda as

caracteristicas descritas.

Os Racks e Patch Panels devem ser identificados como R1 a Rn e PP01 a
PPnn, respectivamente (por exemplo: R1 PP05 — Rack 1 / patch panel n°® 05). A
numeragao sera realizada seguindo no Rack da esquerda para a direita e de
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cima para baixo no caso dos Patch Panels (por exemplo: R1 PP04 — Rack 1 da

sala de servidor/ patch panel n° 04).

As tomadas de dados e voz (conectores RJ-45 fémea) e portas de patch panels
devem ser identificadas conforme a tabela 1 abaixo, com identificacdo
individual para cada tomada RJ-45, seguindo o critério: da esquerda para a

direita e de cima para baixo.

Os cabos UTP Cat. 6 devem ser identificados nas suas duas extremidades com
etiquetas especificas para cabeamento (autoadesivas), conforme tabela 1

abaixo.

As identificagcdes deverao estar em conformidade total com a Norma TIA/EIA-
606.

IDENTIFICACAO DAS TOMADAS LOGICAS E CABOS UTP

IDENTIFICACAO DE
CABOS

IDENTIFICACAO DE

PROVENIENCIA TOMADAS

ETIQUETAS

AUTOADESIVAS NAS ETIQUETAS NOS

RACK PATCH PANEL EXTREMIDADES CONECFTEOMREEAS RJ-45
DOS CABOS
Rack PP porta (de 01 |Rack PP porta (de 01 a
Rack Patch panel a24) 24)
Rn PPnn NN Rn Pnn NN
Rack F, patch
Exemplo: panel n° 4, RF PP04 13 RF PP04 13
porta n® 13
Rack PP porta (de 01 |Rack PP porta (de 01 a
Rack da sala de Patch panel a 24) 24)

equipamentos

CPD Rn PPnn NN CPD Rn PPnn NN

Rack B da sala
de
equipamentos,
patch panel n°
3, porta n® 23

Exemplo: CPD RB PP03 23 CPD RB P03 23

TABELA 1 — CONVENGCAO DE IDENTIFICACAO DE CONECTORES RJ-45
FEMEA E CABOS UTP, COM EXEMPLOS.
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4. RECOMENDACOES DE SEGURANCA PARA O CABEAMENTO

O maximo comprimento do cabo UTP saindo dos Patch Panels até as tomadas
nos moéveis e caixas de superficie, ndo devera ultrapassar 90 (noventa) metros,
para cada encaminhamento, e 10 (dez) metros que serédo reservados para a
area de manobra do canal (cordées UTP nos racks da sala de equipamentos,

nos racks de distribuicdo e corddes para usuarios na area de trabalho).

Nao ultrapassar a tensdo de tragdo recomendada pelo fabricante, durante a
passagem dos cabos, evitando o rompimento da proteg¢ao ou, ainda assim, dos

proprios condutores.
« TESTES DE CERTIFICACAO

A entrega final do sistema de cabeamento estruturado devera ser precedida

pela execucgao de testes de certificacdo em campo, conforme descrito a seguir.
. IDENTIFICACAO

Identificacdo de cada ponto instalado, que devera ser executada com etiqueta

apropriada para cabeamento (adesivo plastificado de alto desempenho);
. TESTE FiSICO

Executado para a verificagdo das seguintes condic¢oes:

- Inverséo dos pares metalicos;

- Curto-circuito;

- Continuidade;

. TESTE DE DESEMPENHO

Executado para a verificagdo das seguintes grandezas:

- NVP_(Nominal Velocity of Propagation): velocidade nominal de propagacao:

velocidade com que um sinal viaja pelo cabo, comparado a velocidade da luz

no vacuo (normalmente entre 60 a 90 por cento);

- Wire map: mapa da fiagdo: representagdes graficas de um cabo, mostrando

abertura, curto-circuito e auséncia de fio;
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- NEXT (near_end crosstalk): diafonia na extremidade préxima: interferéncia

medida na extremidade préxima ao instrumento de medi¢cdo em fio vizinho no

qual o sinal é enviado;
- Atenuacdo: perda de intensidade de um sinal transmitido ao longo do cabo;

- Comprimento: distancia de impedancia equivalente (circuito aberto ou circuito

de alta resisténcia elétrica);

- ACR (Attenuation to Crosstalk Ratio): relacdo entre atenuacao e diafonia:

indicacdo de como o maior sinal recebido € comparado ao ruido do mesmo par
(NEXT);

- Impedéancia: medida da oposi¢cao ao fluxo de elétrons (corrente elétrica) em

um cabo;

- Loop resistance: resisténcia em circuito fechado: propriedade de um condutor

que resiste ou se opde ao fluxo de elétrons (corrente elétrica) em um circuito

eletronico;

- Capacitancia: jungdo do campo elétrico que pode ser armazenado entre dois

condutores numa dada diferenga de potencial (tensao elétrica).

O resultado destes testes devera ser descrito em relatorio de teste préprio e

fornecido quando da conclusao das instalagoes.

A empresa executora do projeto devera fornecer ao término das instalacoes a

documentagédo completa (as-built) de todas as instalagdes.

5. DOCUMENTACAO DA REDE (AS BUILT)

A documentacgao da rede € o conjunto de todas as documentagdes envolvidas
no projeto contendo todas as informagdes técnicas possibilitando a qualquer

pessoa da area ter uma visao parcial ou total da rede instalada.

Devera ser entregue ao final das instalagdes, apds testes e certificacoes, em
meio digital 6ptico (CD-ROM / DVD-ROM).
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ANEXO | — TABELA DE CAPACIDADE DE ELETRODUTOS PARA CABOS
UTP

Calculo baseado no diametro externo maximo de 6,3 mm para um cabo UTP

CAT. 6 e taxa de ocupacao de 40%.

QUANTIDADE DE CABOS DIAMETRO DO
UTP Categoria 6 ELETRODUTO
3 %" (21 mm)
6 1" (27 mm)
10 17" (35 mm)
15 1%" (41 mm)
20 2" (53 mm)
30 2 %" (63 mm)
40 3" (78 mm)

ANEXO Il - MODELO DE PLANO DE FACE
. RACKS DA SALA DE EQUIPAMENTOS

Os modelos de plano de face para os armarios de comunicagao Racks, estao

representados nas folhas 04, 05, 07 08, arquivos:

e 00408 _PE_DE_2B.ELO.04_RO01.dwg,
e 00408 _PE_DE_2B.ELO.05_R01.dwg,
e 00408 _PE_DE_2B.ELO.07_R01.dwg,
e 00408 _PE_DE_2B.ELO.08_R01.dwg.

Os painéis de distribuicao (Patch Panel — PP) representados deverao ter 24

posi¢cdes, com tomadas RJ-45 fémea Categoria 6 cada.
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ANEXO Il ESPECIFICACOES MINIMAS DO MATERIAL DE CABEAMENTO
CABO RIGIDO NAO BLINDADO Categoria 6

* Cabo UTP (Unshielded Twisted Pair — par metalico trangado nao
blindado) Categoria 6 de 4 (quatro) pares de fios rigidos, para

redes Gigabit Ethernet.

* Revestimento externo em PVC retardante a chama (classificagao
minima CMR) na cor cinza, com numeros impressos de forma
clara e indelével indicando o comprimento, em espacos regulares
inferiores ou iguais a 1 (um) metro, em contagem regressiva, para
viabilizar a contagem exata do comprimento utilizado na

instalacao;

* Fios de, no minimo, 0,57 mm de didmetro de bitola (23 AWG)

circular, solidos;

» Separador interno dos pares em forma de cruz (crossfiller) em

toda a extensao do cabo;
» Seccao transversal circular do cabo de 6,3 mm;

« Fornecimento em caixas fechadas com, no minimo, 305
(trezentos e cinco) metros continuos de cabo cada, néo

fracionado;

« O produto deve estar homologado pela ANATEL (Agéncia
Nacional de Telecomunicagbes), em cabo para transmissao de

dados, conforme a resolugéo n°® 242 de 30 de novembro de 2000;

* Em cumprimento aos requisitos das normas técnicas
ANSI/TIA/EIA-568C. 2 e ISO/IEC11801

» Certificado para Categoria 6 a frequéncia de 250 MHz;

* Atenuagdo maxima (perda por inser¢do) de 32,8 dB / 100 m a
frequéncia de 250 MHz;
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* Impedéancia caracteristica nominal que nédo exceda a 100 Q + 15%

as frequéncias de 1 a 100 MHz;

» Resisténcia elétrica maxima do condutor em corrente continua de
93,8 Q/km a 20 °C;

* Nominal Velocity of Propagation (NVP) de, no minimo, 0,68
(68%);

» Capacitancia mutua maxima de 56 nF / km;

» Utilizavel em aplicagbes de link permanente (permanent link) com
extensdes abaixo dos 15 metros, garantindo pleno funcionamento

sem perda de desempenho.

CORDAO FLEXIVEL NAO BLINDADO Categoria 6

» Cordado UTP (Unshielded Twisted Pair — par metélico trangado
nao blindado) Categoria 6 de 4 (quatro) pares de fios nao rigidos,
para redes Gigabit Ethernet (1 Gbps), confeccionado, testado e

certificado em fabrica.

* Deverdo ser fornecidos 50% de corddoes de 1,5m e 50% de

cordoes de 3,0m.

* Os corddes de 1,5m serao utilizados para conexdes internas nos

racks.

* Os corddes de 3,0m deverao ser utilizados para conexdes das

estacdes de trabalho aos pontos de telecomunicagdes das mesas.
* Revestimento externo em PVC retardante a chama,;

* Fios de, no minimo, 0,51 mm de diametro de bitola (24 AWG)

circular, multifilares;

» Seccao transversal circular do cordao;
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* Conectores RJ-45 macho e capas moldadas antitorcdo e
antienroscamento (para proteger o pino de destravamento dos
conectores contra enroscamentos e quebras) nas duas
extremidades, ambos em material termoplastico, atendendo aos

requisitos da norma de flamabilidade UL94 V-0;

+ Capas moldadas antitorgdo e antienroscamento (boot) injetadas,

na mesma cor do corddao ou na cor branca;

« Embalado individualmente, de forma inviolavel, com identificacédo

do fabricante, numero de referéncia do produto e comprimento;

* O produto deve estar homologado pela ANATEL (Agéncia
Nacional de Telecomunicagbes), em cabo para transmissao de

dados, conforme a resolugao n°® 242 de 30 de novembro de 2000;

« Em cumprimento aos requisitos da norma técnica EIA/TIA 568
C.2.

» Certificado para Categoria 6 a frequéncia de 250 MHz;

» Impedancia caracteristica nominal que ndo exceda a 100 Q + 15%

as frequéncias de 1 a 250 MHz;

* Resisténcia elétrica maxima do condutor em corrente continua de
93,8 Q /km a 20 °C;

» Capacitancia mutua maxima de 56 nF / km;

CONECTOR MODULAR RJ-45 FEMEA Categoria 6

Conector modular (Jack) para espelho de caixa de ponto de rede com conector

RJ-45 fémea de 8 vias, Categoria 6, para redes Gigabit Ethernet (1 Gbps).

Compativel e utilizavel em espelho para caixa de derivagdo do tipo X de
dimensbes 4”x2”, com 01 (uma) saida para conector modular RJ-45 fémea,

especificado;

01 (um) conector frontal (keystone) de padrao RJ-45 fémea, 8 vias, Categoria

6, em bronze fosforizado com revestimento de 2,54 ym (100 y-polegadas) de
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niquel ou prata e de 1,27 ym (50 u-polegadas) de ouro, compativel com o

espelho especificado na alinea anterior acima;
Repetitividade de encaixe do conector de, no minimo, 700 (setecentas) vezes;

Terminais de conexao traseiros padrdao 110 IDC, em bronze fosforizado, para
condutores de 22 a 26 AWG, alinhados longitudinalmente e com tampas de

protecao para protecéo das conexdes apos a instalagéo;
Compatibilidade com ferramentas de impacto (punch down), padrdo 110 IDC;

icone fixavel por encaixe individual na parte frontal, sem adesivos, alinhado a
porta RJ-45 fémea;

01 (um) icone de identificagdo em termoplastico, na cor azul;
01 (um) icone de identificagdo em termoplastico, na cor vermelha;

O produto deve estar listado pela Underwriters Laboratories (UL), categoria

Communication Circuit Accessories;

Identificacdo traseira, no conector, de terminagao de cabos em codificacado de

cores T568-A e T568-B na mesma pecga;

Corpo em material termoplastico de alto impacto ndo propagador a chama,

atendendo aos requisitos da norma de flamabilidade UL 94 V-0;

Em cumprimento aos requisitos da norma técnica TIA/EIA-568-B.2-1.

ACESSORIOS (PARA CADA CONECTOR)

01 (um) espelho plano em termoplastico, na cor branca, para caixa de tomadas
de telecomunicagdes em aluminio (condulete) de dimensdes 4” x 2”, com 01
(uma) saida para conector modular RJ-45 fémea e parafusos para fixagdo, com
encaixe exato do conector no espelho, sem sobras ou desajustes de qualquer

especie.
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Bloco de engate rapido (IDC) DE 10 PARES

Especificagcdes Técnicas Minimas:

* Aplicacéo - Redes Telefonica primaria e secundaria;

* Tipo de Instalacdo - Em DG e/ou quadros telefbnicos;

* Bloco de engate rapido IDC de 10 pares NA,;

* Bloco de 10 pares, padrédo 225 mm altura 123,8mm largura 30 mm;

* O bloco deve ter garantia de pelo menos 5 (cinco) anos para defeitos de

fabricacéao;

PAINEL DE DISTRIBUICAO DE 24 POSICOES Categoria 6

Painel de distribuigdo (patch panel) para Rack de 19 polegadas com 24 (vinte e
quatro) conectores RJ-45 fémea de 8 vias, Categoria 6, para redes Gigabit
Ethernet (1 Gbps).

Em cumprimento aos requisitos da norma técnica TIA/EIA-568-B.2-1;

Conectores frontais de padrao RJ-45 fémea, 8 vias, em bronze fosforizado com
revestimento de 2,54 um (100 p-polegadas) de niquel ou prata e de 1,27 ym

(50 p-polegadas) de ouro;

Repetitividade de encaixe do conector de, no minimo, 750 (setecentas e

cinquenta) vezes;

Terminais de conexao traseiros padrao 110 IDC, em bronze fosforizado, para

condutores de 22 a 26 AWG, alinhados longitudinalmente;

Altura de 1 U e adequado para fixacdo no “plano de fixacdo” de Rack de 19

polegadas, conforme os requisitos da norma TIA/EIA-310D;
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Identificacdo traseira dos conectores de terminagao de cabos em codificagcao
de cores T568-A e T568-B;

Conectores frontais divididos em 3 (trés) blocos de 8 (oito) portas cada ou em 4

(quatro) blocos de 6 (seis) portas cada;

Sistema de guia de cabos traseira (barra perfurada, em ago com protecéo
contra corrosdo e pintura resistente a riscos ou em material termoplastico de

alto impacto) para suporte dos cabos;

O painel traseiro deve conter protecdo total para os circuitos impressos,
evitando entrada de poeira, curto-circuito e danos durante o processo de

conectorizacao;
Compatibilidade com ferramentas de impacto (punch down), padrédo 110 IDC;

Numeragao sequencial da esquerda para direita de 1 a 24 das portas RJ-45
fémea;
icones fixaveis por encaixe individual no painel frontal, sem adesivos, alinhado

a cada porta RJ-45 fémea;

No minimo, 24 (vinte e quatro) icones de identificacdo em termoplastico, na cor

azul;

No minimo, 24 (vinte e quatro) icones de identificagdo em termoplastico, na cor

vermelha;

O produto deve estar listado pela Underwriters Laboratories (UL), categoria

Communication Circuit Accessories;

Painel frontal construido em chapa de ago com protecdo contra corrosido e
pintura resistente a riscos ou em material termoplastico de alto impacto

montado sobre estrutura em chapa de aco;

Material termoplastico de alto impacto ndo propagador a chama, atendendo

aos requisitos da norma de flamabilidade UL 94 V-0;

Deverao ser fornecidas etiquetas de identificacdo e velcros para organizagao

de cabos.
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PAINEL DE DISTRIBUICAO DE 30 OU 50 POSICOES Categoria 3

Definicao
Sistemas de Cabeamento Estruturado para trafego de voz, uso interno, para

cabeamento horizontal ou secundario, em salas de telecomunicagdo para o

servigco de transmissao de voz, Categoria 3.

Caracteristicas

+ Performance garantida dentro dos limites da norma 568 para Categoria
3;

* Produto com homologacgao por laboratério de terceira parte;

* Disponivel em 30 ou 50 portas em conectores RJ-45;

+ Compatibilidade com conectores plug RJ-11;

* Painel em ago com pintura epéxi;

* Facil espelhamento dos Blocos 110 IDC;

* Permite terminagao de condutores sélidos de 22 a 24AWG;

* Atende FCC 68.5 (EMI - Interferéncia Eletromagnética);

» Padrao de pinagem para voz: 2 pares por porta (pinos 3, 4, 5 e 6);

» Utilizado com patch cords Voice Adapter Cable, de 1 ou 2 pares.

* Possui protecao plastica sobre a placa de circuito impresso, garantindo
protecdo a danos causados por conectorizagdes indevidas.

» Possui certificagdo ETL

ACESSORIOS (PARA CADA VOICE PANEL)

Conjunto de fitas de velcro e abragadeiras plasticas para fixagao dos cabos;

Conjunto de fixagao em Rack, contendo 04 (quatro) porcas M5 com gaiola de
aco, 04 (quatro) parafusos M5 x 12 mm Phillips niquelados e 04 (quatro)

arruelas apropriadas.
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CONECTOR RJ-45 MACHO Categoria 6

Conector RJ-45 macho de 08 (oito) vias, Categoria 6 para redes Ethernet de
10, 100 e 1000 Mbps.

Conector RJ-45 macho com capa moldada antitorgdo antienroscamento (para
proteger o pino de destravamento dos conectores contra enroscamentos e
quebras), ambos em material termoplastico, atendendo aos requisitos da
norma de flamabilidade UL 94 V-0;

Capa moldada antitorgdo e antienroscamento (boot) na cor vermelha;

Guia das 08 vias (fios), no proprio corpo do conector, facilitando o processo de

conectorizacao;

Retentor mecanico permanente, no proprio corpo do conector, para fixagao do

cabo UTP no conector apds o processo de conectorizagao;
Compatibilidade com ferramentas de conectorizacao do tipo alicate;

Em cumprimento aos requisitos da norma técnica TIA/EIA-568-B.2

D.L.O. DISTRIBUIDOR INTERNO OPTICO

Aplicagdo em sistemas de Cabeamento Estruturado para trafego de voz, dados
e imagens, segundo requisitos da norma ANSI/TIA/EIA-568C.3, uso interno e
instalacdo em racks, para cabeamento vertical ou primario, em salas ou
armarios de distribuicado principal, na fungdo de administracdo e gerenciamento
de backbones o6pticos, ou para cabeamento horizontal ou secundario, em salas
de telecomunicacdes (cross-connect), na fungéo de distribuicdo de servigos em
sistemas Opticos horizontais. As condi¢gdes e locais de aplicagédo séao

especificados pela norma ANSI/TIA/EIA-569 — Pathway and Spaces.
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Caracterisiticas

Constituido por trés componentes: Modulo Basico, Kit Bandeja de

Emenda 12F ou 24F e Extensdes Opticas Conectorizadas.

Produto compacto com altura de 1U (44,45 mm), largura de 440 mm e

profundidade de 338 mm.

Capacidade para até 48 fibras em apenas 1U de altura, com a utilizagéao
de extensdes Opticas conectorizadas de 0,9mm com conectores LC-

Duplex.

Apresenta gaveta deslizante que facilita a instalagdo dos cabos opticos e

das extensdes Opticas.

Apresenta painel frontal articulavel permitindo maior facilidade nas

manobras e gerenciamento dos corddes oOpticos.

As areas de emenda e de adaptadores 6pticos, bem como o
armazenamento do excesso de fibras, ficam internas ao produto,

conferindo maior protegédo e seguranga ao sistema.

Possui versatilidade no acesso de cabos opticos, permitindo dois
acessos laterais e/ou dois acessos traseiros, todos com sistema de

fixagdo do cabo e ancoragem do elemento de tragao.

Os acessos de corddes Opticos ocorrem pelas laterais na parte frontal do

bastidor.

Produto resistente e protegido contra corroséo, para as condigdes

especificadas de uso em ambientes internos (TIA-569-B).

ARMARIO DE COMUNICACOES E ACESSORIOS

Todas as chapas, partes metalicas do Rack e seus acessorios deverao ser de

aco SAE 1010/1020, com pintura eletrostatica epoxi poé na cor bege RAL 7032

(processo de pré-tratamento de fosfatizagdo por imersdo e pintura por

eletrodeposicdo de po, com cura em estufa, resultando em camada de 80 a
100 pm de tinta);
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A espessura das chapas especificadas ndo contempla a espessura das

camadas de tinta;
Pintura de alta resisténcia a riscos e corrosao;

Excetuam-se das caracteristicas de acabamento apenas os parafusos, porcas,
arruelas, painéis horizontais de fechamento e guias horizontais de cabos

especificados.

ARMARIO DE COMUNICACOES DE 44U

SALA DOS SERVIDORES

Armario de comunicagbdes (Rack fechado), de piso, com exaustor no teto e
planos de fixacdo em ago, organizaveis em fila, lado a lado, adequado para

equipamentos e acessorios de rede.

. DIMENSOES E ESTRUTURA

Chapas de aco SAE 1010/1020 com espessura de, no minimo, 1,5 mm;
Estrutura basica (esqueleto) em ago soldada com colunas teto e base;
Largura externa minima de 25 polegadas;

Altura interna util de 44 Us (quarenta quatro unidades de Rack);
Profundidade externa minima de 570 mm;

Possibilitar a unido de 02 (dois) ou mais Racks idénticos, nas estruturas

laterais.

+  PLANOS DE FIXACAO
Chapas de aco SAE 1010/1020 com espessura de, no minimo, 1,5 mm;

Planos de fixagcdo frontal e traseiro moéveis, para equipamentos de 19

polegadas de largura, com furagdo quadrada, de 0,5 em 0,5 Us de altura;

Todos os planos de fixagdo com identificagdo de altura, pintada (ndo-apagavel)

e enumerada de 01 a 44 Us (discerniveis entre si);
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Trilhos de deslocamento horizontal dos planos de fixagdo localizados em

ambas laterais, nas partes superior, inferior e mediana;

Altura interna util de 44 Us (quarenta quatro unidades de Rack).

« FECHAMENTOS
Chapas de aco SAE 1010/1020 com espessura de, no minimo, 1,2 mm,;

Porta frontal em ago e acrilico com fecho “Cremona” (maganeta escamoteavel,

fechadura e chave);

Porta traseira em ago contendo duas sec¢des (bipartida) e fixada na parte
traseira da estrutura através de dobradigas, com venezianas para ventilagao
(de cima a baixo, em cada se¢ado) e fecho “Cremona” (maganeta escamoteavel,

fechadura e chave) com varao;

Tampas laterais inteiricas (destacaveis) em chapas de ago com 02 (duas)
colunas de venezianas para ventilacdo (de cima a baixo, em cada lado de cada
tampa) e sistema de fecho com 02 (duas) fechaduras e chave na parte

superior, cada;

Segredos das fechaduras (frontal e traseira) iguais entre si, porém, distintos

para cada Rack;

Parte traseira inferior com 01 (um) rasgo com flange, para a passagem de
cabos, centralizado em relagao as laterais e encostado a linha do piso, e tampa

fechada a parafusos e porcas;

Base com 04 (quatro) pés niveladores.

« TETO EXAUSTOR
Chapas de aco SAE 1010/1020 com espessura de, no minimo, 1,2 mm,;
Unidade de ventilagcao fixavel em teto com 04 (quatro) ventiladores;

Painel de controle frontal em aco de altura maxima de 01 U (unidade de Rack),
com interruptor liga / desliga, fusivel de seguranga, l&mpada piloto e
alimentagao 110/ 220 VAC chaveada (bi volt);
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Painel de controle frontal fixado na parte superior frontal do Rack (no plano de
fixagdo de 19 polegadas ou na propria estrutura), acessivel apenas com a porta

frontal aberta.

«  ACESSORIOS DIVERSOS (PARA CADA RACK)
Chapas de aco SAE 1010/1020 com espessura de, no minimo, 1,2 mm;

04 (quatro) bandejas fixas em aco, refor¢gadas, para fixagao nos planos frontal e
traseiro, com aletas para ventilagao, padrao 19” e profundidade util entre 300 a
450 mm,;

03 (trés) calhas em aco, fixaveis nos compartimentos do Rack, de 08 (oito)
tomadas tipo 2P+T cada (padrdao NEMA 5-15R, capacidade maxima de 250 V e
15 A), injetadas em plastico ndo propagante a chama e completamente

vedadas e isoladas;

04 (quatro) guias (gerenciadores / organizadores) de cabos, verticais (duas na
parte lateral frontal e duas na parte lateral traseira do Rack), do topo até a
base, com furos (de cima a baixo, na lateral interna e na traseira, em tamanhos
regulares) para passagem de cabos e tampa frontal com dobradicas, fechado
através de fecho mecanico, sem insignias, logotipos e logomarcas, ocupando

todo o espaco disponivel nas laterais dos planos de fixacao;

20 (vinte) guias (gerenciadores / organizadores) horizontais de cabos, de 01 U
(unidade de Rack) de altura, fechadas, com tampa removivel e acabamento em
aco SAE 1010/1020 com pintura antiferrugem, sem insignias, logotipos e

logomarcas;

10 (dez) painéis horizontais de fechamento, de 01 U (unidade de Rack) de
altura, com acabamento em aco SAE 1010/1020 e pintura antiferrugem, sem

insignias, logotipos e logomarcas;

320 (trezentos e vinte) conjuntos de porca M5 com gaiola de aco, parafuso M5
x 15 mm Phillips niquelado e arruela, para a fixacdo de equipamentos de rede

no Rack;

Parafusos, arruelas e porcas para fixacdo da bandeja fixa, da bandeja movel,

da calha de tomadas e da guia horizontal no Rack.
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ARMARIO DE COMUNICACOES DE 20 Us

. TIPO DE ARMARIO

Armario de comunicagbdes (Rack fechado), de piso, com exaustor no teto e
planos de fixagdo em ago, organizaveis em fila, lado a lado, adequado para

equipamentos e acessorios de rede.

. DIMENSOES E ESTRUTURA

Chapas de aco SAE 1010/1020 com espessura de, no minimo, 1,5 mm;
Estrutura basica (esqueleto) em acgo soldada com colunas teto e base;
Largura externa minima de 25 polegadas;

Altura interna util de 20 Us (vinte unidades de Rack);

Profundidade externa minima de 570 mm;

Possibilitar a unido de 02 (dois) ou mais Racks idénticos, nas estruturas

laterais.
. PLANOS DE FIXACAO
Chapas de aco SAE 1010/1020 com espessura de, no minimo, 1,5 mm;

Planos de fixagdo frontal e traseiro moéveis, para equipamentos de 19

polegadas de largura, com furagcado quadrada, de 0,5 em 0,5 Us de altura;

Todos os planos de fixagdo com identificagao de altura, pintada (ndo-apagavel)

e enumerada de 01 a 24 Us (discerniveis entre si);

Trilhos de deslocamento horizontal dos planos de fixacdo localizados em

ambas laterais, nas partes superior, inferior e mediana;

Altura interna util de 24 Us (vinte e quatro unidades de Rack).

. FECHAMENTOS
Chapas de aco SAE 1010/1020 com espessura de, no minimo, 1,2 mm,;

Porta frontal em aco e acrilico com fechadura e chave;
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Tampa traseira inteirica (destacavel) em chapa de aco com 02 (duas) colunas
de venezianas para ventilagdo (de cima a baixo, em cada lado) e sistema de

fecho com fechadura e chave na parte superior;

Tampas laterais inteiricas (destacaveis) em chapas de ago com 02 (duas)
colunas de venezianas para ventilacdo (de cima a baixo, em cada lado de cada
tampa) e sistema de fecho com 02 (duas) fechaduras e chave na parte

superior, cada;

Todas as fechaduras com segredos iguais entre si, porém, distintos para cada
Rack;

Parte traseira inferior com 01 (um) rasgo com flange, para a passagem de
cabos, centralizado em relagao as laterais e encostado a linha do piso, e tampa

fechada a parafusos e porcas;

Base com 04 (quatro) pés niveladores.

. TETO EXAUSTOR
Chapas de aco SAE 1010/1020 com espessura de, no minimo, 1,2 mm,;
Unidade de ventilagao fixavel em teto com 04 (quatro) ventiladores;

Painel de controle frontal em ago de altura maxima de 01 U (unidade de Rack),
com interruptor liga / desliga, fusivel de seguranca, lampada piloto e
alimentagao 110 / 220 VAC chaveada (bi volt);

Painel de controle frontal fixado na parte superior frontal do Rack (no plano de
fixagdo de 19 polegadas ou na prépria estrutura), acessivel apenas com a porta

frontal aberta.

. ACESSORIOS DIVERSOS (PARA CADA RACK)
Chapas de aco SAE 1010/1020 com espessura de, no minimo, 1,2 mm;

04 (quatro) bandejas fixas em acgo, reforgadas, para fixagao nos planos frontal e
traseiro, com aletas para ventilagao, padrao 19” e profundidade util entre 300 a
450 mm;
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03 (trés) calhas em aco, fixaveis nos compartimentos do Rack, de 08 (oito)
tomadas tipo 2P+T cada (padrao NEMA 5-15R, capacidade maxima de 250 V e
15 A), injetadas em plastico ndo propagante a chama e completamente

vedadas e isoladas;

04 (quatro) guias (gerenciadores / organizadores) de cabos, verticais (duas na
parte lateral frontal e duas na parte lateral traseira do Rack), do topo até a
base, com furos (de cima a baixo, na lateral interna e na traseira, em tamanhos
regulares) para passagem de cabos e tampa frontal com dobradigas, fechado
através de fecho mecanico, sem insignias, logotipos e logomarcas, ocupando

todo o espaco disponivel nas laterais dos planos de fixacao;

12 (doze) guias (gerenciadores / organizadores) horizontais de cabos, de 01 U
(unidade de Rack) de altura, fechadas, com tampa removivel e acabamento em
aco SAE 1010/1020 com pintura antiferrugem, sem insignias, logotipos e

logomarcas;

160 (cento e sessenta) conjuntos de porca M5 com gaiola de ago, parafuso M5
x 15 mm Phillips niquelado e arruela, para a fixacdo de equipamentos de rede

no Rack;

Parafusos, arruelas e porcas para fixacdo da bandeja fixa, da bandeja movel,

da calha de tomadas e da guia horizontal no Rack.

ARMARIO DE COMUNICACOES DE 12 Us

RACK DE DISTRIBUICAO

. TIPO DE ARMARIO

Armario de comunicagdes (Rack fechado), de parede, com planos de fixagéo

em aco para equipamentos e acessorios de rede.

. DIMENSOES E ESTRUTURA

Chapas de aco SAE 1010/1020 com espessura de, no minimo, 1,2 mm;
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Estrutura basica (esqueleto) em acgo soldada com colunas teto e base;
Largura externa minima de 520 mm;
Altura interna util de 12 Us (doze unidades de Rack);

Profundidade externa entre 350 e 370 mm
. PLANO DE FIXACAO

Chapas de aco SAE 1010/1020 com espessura de, no minimo, 1,2 mm,;

Plano de fixagéo frontal mével, para equipamentos de 19 polegadas de largura,

com furagao quadrada, de 0,5 em 0,5 Us de altura;

Trilhos de deslocamento horizontal dos planos de fixagdo localizados em

ambas laterais, nas partes superior e inferior;

Altura interna util de 12 Us (doze unidades de Rack).

. FECHAMENTOS
Chapas de aco SAE 1010/1020 com espessura de, no minimo, 1,2 mm,;
Porta frontal em aco e acrilico com fechadura e chave;

Estrutura traseira fechada com furagao para fixagdo em parede através de

parafusos e buchas;

Tampas laterais (destacaveis) em chapas de ago com 02 (duas) colunas de
venezianas para ventilagdo (de cima a baixo, em cada lado de cada tampa) e

02 (dois) fechamentos a parafuso, porca e arruela, na parte superior, cada;

Teto fechado com 01 (um) rasgo com flange, para a passagem de cabos,
centralizado em relacdo as laterais e encostado a linha da traseira do Rack, e

tampa fechada a parafusos e porcas;

Base fechada com 01 (um) rasgo com flange, para a passagem de cabos,
centralizado em relacao as laterais e encostado a linha da traseira do Rack, e

tampa fechada a parafusos e porcas;

Segredo da fechadura (frontal) distinto para cada Rack.
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. TETO EXAUSTOR
Chapas de aco SAE 1010/1020 com espessura de, no minimo, 1,2 mm;
Unidade de ventilagao fixavel em teto com 04 (quatro) ventiladores;

Painel de controle frontal em ago de altura maxima de 01 U (unidade de Rack),
com interruptor liga / desliga, fusivel de seguranca, lampada piloto e
alimentagao 110 / 220 VAC chaveada (bi volt);

Painel de controle frontal fixado na parte superior frontal do Rack (na propria
estrutura, sem que ocupe 1U util do rack), acessivel apenas com a porta frontal

aberta.
. ACESSORIOS DIVERSOS (PARA CADA RACK)
Chapas de aco SAE 1010/1020 com espessura de, no minimo, 1,2 mm,;

06 (seis) guias (gerenciador / organizador) horizontais de cabos, de 01 U
(unidade de Rack) de altura, fechadas, com tampa removivel e acabamento em
aco SAE 1010/1020 com pintura antiferrugem, sem insignias, logotipos e

logomarcas;

50 (cinquenta) conjuntos de porca M5 com gaiola de ago, parafuso M5 x 15
mm Phillips niquelado e arruela, para a fixagao de equipamentos de rede no
Rack.

Parafusos de cabeca sextavada com rosca soberba 4" x 50, arruelas e buchas

de expanséao nylon S10 para fixagdo do Rack na parede;
Parafusos, arruelas e porcas para fixagdo da guia horizontal no Rack;

Todos os acessorios devem, preferencialmente, estar montados no Rack.
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ARMARIO DE COMUNICACOES DE 44U — (RACK ABERTO)

SALA DO SERVIDOR E SALA DE RACKS

Constituido por uma coluna e frontal superior construido totalmente em chapa
de agco SAE 1010/ 1020 # 16 e oferecendo a melhor opgédo para montagens

eletroeletrbnicas com economia e versatilidade.

Acompanha o padrao internacional de 19” e permite acomodacgao de toda linha

de complementos.

Sua estrutura é formada por um par de colunas verticais, com fechamento
superior 19", ganchos de passagens na parte superior, duas colunas verticais
para passagem dos cabos e bandeja de acomodacédo na parte inferior com

acabamento em pintura eletrostatica epoxi.

No plano frontal estampados quadrados de 9 mm distanciados conforme
padrao internacional de unidade de altura para acomodacao de porcas M5 com

gaiola de aco.
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1 GENERALIDADES

Este memorial e especificagdo técnica abrangem os principais requisitos técnicos para
projeto, montagem, inspecéo e ensaios.

Os documentos pertinentes as Instalagbes Elétricas serdo complementares entre si, e
0 que constar em um deles sera tao obrigatério como se constasse em todos.

A contratada n&o devera prevalecer-se de qualquer erro involuntario, ou de qualquer
omissao eventualmente existente para eximir-se de suas responsabilidades.

A contratada devera satisfazer a todos os requisitos constantes dos desenhos e das
especificagdes.

No caso de erros e discrepancias, as especificacdes deverao prevalecer sobre os
desenhos, devendo o fato de qualquer forma ser comunicado a fiscalizacao.

A execucdo das instalagdes elétricas devera ser feita por profissionais devidamente
habilitados e exclusivamente com materiais de primeira qualidade, examinados e
aprovados pela fiscalizagdo, de modo que sejam garantidas as melhores condi¢des
possiveis de utilizacio, eficiéncia e durabilidade.

Sempre que solicitado pela fiscalizagcdo, cabera a contratada providenciar a execucgao
de ensaios para medicdo de resisténcia elétrica, isolamento, condutibilidade, etc., da
propria instalacdo ou dos materiais, aparelhos e equipamentos nela utilizados.

Cabera a contratada total responsabilidade pela qualidade e desempenho das
instalagbes elétricas por ela executadas, direta ou indiretamente, bem como pelas
eventuais alteracdes de projeto que venham a ser exigidas pela fiscalizagdo ou pela
concessionaria, mesmo que, ditas alteragbes se originem de erros e/ou vicios
construtivos.

Na execucao das instalacbes elétricas, toda e qualquer alteragdo do projeto executivo,
quando efetivamente necessaria, devera contar com expressa autorizacdo da
fiscalizacdo, cabendo a contratada providenciar a anotagédo, em projeto, de todas as
alteracoes efetuadas no decorrer da obra.

A contratada devera manter contato com as reparticbes competentes, a fim de obter
as necessarias aprovacoes dos servicos a serem executados, bem como fazer os
pedidos de ligagdes e inspecao.

As instalacbes elétricas somente serdo aceitas pela fiscalizagdo quando forem
entregues em perfeitas condicbes de funcionamento e uso e devidamente ligadas a
rede externa da companhia concessionaria.
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2 DESCRICAO DO PROJETO

ENTRADA DE ENERGIA

A entrada de energia que alimentara a FATEC Rio Claro, tem seu suprimento efetuado
pelo nivel de tenséo de distribuicao fornecido pela concessionaria (Elektro) em 13,8kV.
ApOs a entrada, em média tenséo, 2 (dois) transformadores, um de 500 kVA e outro de
750 kVA, de 13,8 kV-220/127 V, alimentardo, respectivamente, 2 (dois) quadros
gerais de distribuicdo — QGBT-01 (prédio da Administragdo) e QGBT-02 (prédio da
Mecanica).

EXTENSAO E LIMITES DO FORNECIMENTO

A presente especificagdo refere-se ao fornecimento do Sistema de Alimentacao
Elétrica para a FATEC Rio Claro, a partir do ponto de entrega da rede publica, em
13,8kV, até os quadros de distribuicdo em baixa tensao.

Todos os equipamentos deverao ser fornecidos completos, com todos os acessorios,
equipamentos e materiais especificados, bem como os ndo expressamente
especificados, mas necessario ao perfeito funcionamento do sistema. O fornecimento
devera incluir também as ferramentas e aparelhos especiais para operagdo e
manutengao, além de adequacdes de obras civis quando necessarias a execucao da
montagem e instalacéo.

Os equipamentos e materiais deverao ser projetados, fabricados, testados, fornecidos
e instalados de tal forma a nao proporcionar interferéncias eletromagnéticas
(compatibilidade eletromagnética — CEM), seja por radiacdo, transientes, pulsos ou
campo elétrico ou magnético, a outros equipamentos, bem como nao devem ter seu
funcionamento afetado por sinais interferentes de equipamentos do préprio sistema ou
de outros sistemas.

Sera de responsabilidade do Contratado a montagem, instalagdo e interligacdo de
todos os equipamentos, objetos da presente especificacdo, bem como as instalagdes
eletromecanicas, como descrito a seguir:

a) Instalagado de condutores:

- Ramal de Entrada: O Contratado devera fornecer e instalar o ramal de entrada,
previsto para tipo subterraneo, através de condutores unipolares (singelos) com
isolagao classe 8,7/15 kV, EPR, 90°C servico continuo, ndo propagador de
chamas - com baixa emissdo de fumaga e gases toxicos (3 fases + 1 reserva),
com blindagem metalica na isolagao, livre de halogénio e para o neutro com
cabo de isolagcdo 0,6/1 kV, PVC/PVC, 90°C. Seu banco de dutos sera de
eletrodutos de polietileno de alta densidade (2 x ¢$100 mm), protegido e
envelopado por concreto, ao longo do seu caminhamento.

O encaminhamento dos cabos de MT, com todos os acessoérios de instalagao,
sera desde o ponto de entrega até os terminais (terminagdes inclusive) de
chegada no interior do cubiculo blindado, conforme indicagdo em projeto.

- Interligacédo entre o Cubiculo Blindado e os Transformadores de Forga: o
Contratado devera fornecer e instalar em banco de dutos, no piso, os condutores
unipolares (singelos), classe 8,7/15 kV, EPR, 90°C servigo continuo, nao
propagador de chamas - com baixa emissdo de fumacga e gases toxicos (3 fases
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+ 1 reserva), com blindagem metdlica na isolagao, livre de halogénio com as
devidas terminacodes e todos acessorios de instalacao/fixacao.

Interligacdo de Baixa Tensao e Controle: Todas as demais interligagdes entre os
equipamentos, quadros e painéis de baixa tensao (Trafo de Poténcia, QGBTs e
QDs) deverado ser realizados com cabos de baixa tensdo, classe 0,6/1 kV,
isolagdo EPR, 90°C servigo continuo, ndo propagador de chamas - com baixa
emissao de fumaca e gases toxicos, e livres de halogénio, incluindo todos os
acessorios de instalagéo.

Faz parte do escopo deste fornecimento, toda a infraestrutura de servico como
canaletas e outras necessidades de acabamentos civis (furos, embutidos, caixas
de passagens, tampas metdlicas, bercos metalicos para canaletas, etc.) e
condutos em geral (leitos, eletrodutos, calhas, perfilados, etc.) para instalagéo de
condutores do sistema de alimentacao elétrica. Os condutos metalicos em geral
deverao ser galvanizados a quente.

As identificagbes de condutos dos sistemas em geral (eletrodutos, calhas, leitos,
perfilados, etc.) deverdo estar em conformidade de acordo com a sua utilizagao,
divididas por subsistemas. As codificacbes e indicacbes deverao ser submetidas
previamente para analise e aprovacao da contratante.

Malha de terra: devera executar uma malha de terra (hastes e condutores) na
area do cubiculo de entrada, especificamente nos locais de utilizagdo de
aterramento dos equipamentos, quadros, painéis elétricos e eletrénicos. Devera
fornecer e instalar barras e conectores de cobre para aterramento, devidamente
distribuidos, assim como todos os acessorios e materiais necessarios a
interligacdo de aterramento, visando a equalizagdo de potencial; o aterramento
de equipamentos, quadros e painéis; e o aterramento das partes metalicas nao
condutoras de corrente do sistema elétrico, para a protegdo de sistemas
(atuagado das protecdes) e seguranca das pessoas, de acordo com as normas
NBR 5410, 5419 e 14039, da ABNT. Antes dos servicos de interligacdo dos
equipamentos com a malha de terra, o Contratado devera medir e confirmar os
valores de resisténcia de aterramento, com apresentacéo de relatério técnico
para analise da Contratante.

Interfaces de montagem e instalagdo: Nos servigos de montagem e instalagéo
dos sistemas incluidos neste fornecimento, o Contratado sera responsavel por
solucionar as eventuais interferéncias com demais sistemas deste
empreendimento.

De forma detalhada, o Contratado sera responsavel pela apresentagdo de
documentagao técnica, fabricacao, inspecao, testes, transporte, armazenagem,
execucdo da montagem, instalagcdo, colocagcdo em operacgdo, treinamento e
garantia dos sistemas de alimentacgéo elétrica, como segue:

Fornecimento de todos os materiais e equipamentos necessarios para a
execucao de todas as obras elétricas e eletromecanicas da Subestacao.

Fornecimento e instalacdo de todos o0s equipamentos previstos nas
Especificagbes Técnicas, bem como os ndo previstos, mas necessarios para
o perfeito funcionamento do sistema.

Fornecimento de todos os equipamentos necessarios a instalagao, incluindo
0s materiais e acessorios de instalagcdo ndo mencionados, mas necessario ao
perfeito desempenho do sistema e para um bom acabamento das instalagdes.
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b.4. Fornecimento e instalagdo de todos os cabos de Média e Baixa Tensao, de
forca, comando, controle, referentes a todos os equipamentos/sistemas
cobertos pelas especificagdes técnicas, bem como as respectivas
terminagdes, emendas e conexdes terminais necessarias para a operagao da
Subestacao. Os cabos supra-referidos deverao ter isolagdo em EPR, 90°C,
livre de halogénios.

b.5. Elaboragao dos procedimentos de testes e ensaios de fabrica e de aceitagao
em campo.
b.6. Elaboracédo do plano geral e realizagdo de treinamento para manutengao e

operacgao dos sistemas.

b.7. Elaboragdo e fornecimento dos manuais e documentos necessarios a
operagao e manutengao.

b.8. Relagdo e fornecimento de equipamentos de testes e diagndsticos para
manutencao.
Observagao:

a) O Contratado devera apresentar ainda na fase da proposta técnica, a folha de
dados com resumo de caracteristicas dos equipamentos de tal forma que confirme
os requisitos técnicos e construtivos estabelecidos nesta especificacao.

CUBICULO BLINDADO
CONDICOES ESPECIFICAS DO FORNECIMENTO

As entradas e saidas dos cabos de energia serdo feitas pela parte inferior do Cubiculo
Blindado de entrada, constituida de cubiculos metalicos para instalagédo abrigada em
area técnica destinada aos equipamentos elétricos.

O cubiculo sera composto basicamente de cinco modulos: o acesso do ramal de
entrada (seccionadora, para-raios, etc.), compartimento para equipamentos de
medigdo (os dispositivos secundarios de comando, controle, medi¢céo, sinalizagéo,
alarme e sua fiacdo deverdo ser instalados em compartimento especifico de chapas
metalicas aterradas e isolados de todos os equipamentos e dispositivos de média
tensao), disjuntor geral de média tensao (que tera contato para possibilitar o rearme a
distancia) e cubiculos para os disjuntores de protecdo das saidas em média tensao
(alimentagdo dos transformadores). Os cubiculos dos disjuntores possuirdo, em
complemento, um subcubiculo com carro extraivel e guilhotina especial para a
insercao/extragao do disjuntor, de modo a impedir 0 acesso as partes vivas quando o
disjuntor estiver em posicéo extraida.

A protecdo contra sobrecorrentes sera do tipo indireta, através de relé de
sobrecorrente microprocessado e transformadores de corrente (TCs). Possuira ainda
um supervisor trifasico eletrénico para protecdo contra infra/sobretensdo e falta de
fase; e um relé eletrbnico de monitoramento da temperatura do transformador de
poténcia principal. No caso de alguma anormalidade estes sensores atuaréo
diretamente na bobina de abertura e/ou minima do disjuntor geral.
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CARACTERISTICAS GERAIS

O cubiculo blindado devera ser de construcdo adequada para instalagdo abrigada,
completamente fechado em todos os lados, para alta seguranca pessoal e longos
periodos de operacdo sem necessidade de manutencdo. Na parte inferior dos
cubiculos tera fechamento de acabamento por chapa ou material isolante adequado.

Dados técnicos: Tensdao nominal de isolacdo 15 kV, tensdo suportavel a frequéncia
industrial de 36 kV e nominal de impulso atmosférico de 95 kV.

As ligagdes internas dos cubiculos deverdo ser claramente identificadas com etiquetas
ou luvas ou anilhas de plasticos gravadas em cada extremidade, com as mesmas
designacgodes dos bornes terminais. Nao serao aceitas fitas com inscricdo manuscrita.

As ligacdes entre cubiculos deverao ser realizadas por meio de réguas terminais, clara
e igualmente identificadas, a fim de eliminar a possibilidade de erro quando na ligagao
na obra. Deverdo ser previstas uma reserva de bornes em torno de 20% da
quantidade de bornes utilizadas.

A fiacao de controle devera ser executada com cabos de cobre trancados com bitola
nao inferior a 2,5 mm2.

Para os circuitos de sinalizagéo poderao ser usados cabos com bitolas minimas de 1,5
mm?, para os transformadores de corrente, ndo devera ser inferior a 4,0 mm?, e para
os circuitos de alimentagao de forca em CC e CA, a bitola dos cabos nao devera ser
inferior a 6 mm?2.

Os cabos, internamente ao cubiculo, deverao ter isolamento compativel com a tensao
de trabalho, de material ndo propagador de chama, e resistente a umidade.

Os cabos internos e a codificacdo das cores e secbes dos condutores deverao estar
em conformidade com as normas da ABNT.

A tensao a disposigcao para alimentagcao dos servigos auxiliares em corrente alternada
sera de 220/127 Vca (+/- 10%), 60 Hz.

Todos os dispositivos deverdo possuir etiquetas de identificagdo com as mesmas
designagodes nos desenhos, de modo a permitir facil identificagao.

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

O cubiculo de entrada sera para instalagdo abrigada, tipo metal clad, resistente a
corrosdo, composto por cubiculos do tipo autoportante, perfeitamente rigidas,
construida em chapa de ago, com estrutura reforcada através de longarinas de aco.
Deverao ser construidas com perfis de aco de espessura minima de 2,5mm e
fechamento n&o devera ser inferior a 2,0mm. Devera ser composto de secdes verticais
padronizadas e justapostas onde seréo alojados os equipamentos.

Para limitar ao minimo os danos produzidos por arco elétrico devido a falhas internas
podera ser utilizado como método, desligamento da instalagédo, por exemplo, através
de pressostatos e tampas de descompressao.

O cubiculo devera atender grau de protegéo IP-51.
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Cada cubiculo devera possuir portas frontais com dobradicas, maganeta e fechadura
cremonalyale. O acesso a cada cubiculo devera ser possivel pela porta traseira com
dobradica e trinco e porta interna tipo tela.

Os fechamentos laterais e superiores deverao ser de tal forma que impossibilite a
remogao pelo lado externo da cabine. A base da cabine devera ser provida de soleira
de perfil "U", com furos adequados para sua fixagao no piso de concreto, através de
chumbadores, considerados como parte integrante do fornecimento.

A técnica de fabricagdo devera ser suficientemente apurada para se obter um perfeito
alinhamento entre as partes removiveis.

DISPOSITIVO DE PROTEGAO PESSOAL

No cubiculo devera ser previsto, como parte integrante do fornecimento, os seguintes
dispositivos de protecao pessoal: par de luvas de borracha classe de tensao 20 kV,
par de tapetes de borracha classe de tensdo 20 kV com dimensbdes de (1,0 x 1,0) m
rigidamente fixados em estrado de madeira através de cola apropriada e placas de
adverténcia (ex. tipo "Caveira", tipo "Nao Manobre Esta Chave Em Carga", etc.).

TRANSFORMADOR A SECO DE 13.800 V —220/127 V

CONDIGOES ESPECIFICAS DO FORNECIMENTO

O transformador de poténcia, moldada em resina sélida, seco, devera ser compacto,
seguro, confiavel e ecolégico, reunindo as vantagens como a seguir:

- Simplicidade de instalagdo civil e ocupacéo reduzida de espaco.

- Possuir vida longa, ser isento de manutengao e baixo custo operacional.

- Caracteristicas de dificil combustdo, auto extinguivel e nao produzir gases
téxicos.

- Insensivel a umidade ambiental.

- Suportar sobrecargas e resisténcia elevada a curto-circuito.

Meio Isolante: O transformador de poténcia sera do tipo a seco, com os enrolamentos
encapsulados em isolagao solida.

Processo de Resfriamento: Ventilagdo Natural (AN)
Meio Refrigerante: Ar

Condicbes de Servicos e Instalacdo: instalacdo interna, altitude inferior a 1.000 m,
temperatura do meio ambiente, maxima de 40°C e média de 30°C, em 24 h.

A érea de instalacdo do transformador de poténcia, apesar de possuir involucro de
protecdo, devera ser isolado por fechamento metalico, tipo tela, porta de acesso ao
recinto com fechadura e o local devidamente sinalizado com plaquetas de perigo.
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DADOS DE PROJETO / CARACTERISTICAS GERAIS

O transformador devera ser projetado, construido e ensaiado de acordo com as
prescricoes NBR 10295 das Normas ABNT. O transformador devera ser do tipo a
seco, com resfriamento a ar natural (AN), trifasico e com as seguintes caracteristicas:

Poténcia nominal: 500 kVA

Tensdo nominal no enrolamento primario: 13.200/13.800 V

Tens&o nominal no enrolamento secundario: 220/127 V

Nivel de tensao de isolamento pleno (eficaz): 15 kV

Tensé&o suportavel, nominal a 60 Hz, durante um minuto (eficaz) - primario: 31 kV
Freqténcia nominal: 60 Hz

Grupo de Ligagao: 30 graus

- enrolamento primario: Tridangulo

- enrolamento secundario: Estrela, com neutro acessivel para ser aterrado.
Tenséo de curto-circuito referente a poténcia nominal, 60 Hz, ligagdo 13.800 — 220 V a
115°C: 6,0 %

Nivel de ruido maximo: 60 dB

Involucro de Protecao: A parte ativa do transformador devera ser protegida de acesso
direto as parte vivas, abrigada no interior de um invélucro de protecdo metalico
apropriado, fechado em todos os lados, inclusive na parte inferior com chapa de
acabamento, constituido por chapas de aco soldadas e aparafusadas, provido de
meios adequados de ventilagdo e que assegurem a refrigeragdo conveniente do
transformador em quaisquer condigdes de operagdo constantes nas normas, sem
ultrapassar os limites de temperatura prescritos nesta especificagdo. Devera atender
aos requisitos definidos pela ABNT.

O grau de protecao do invélucro devera ser IP-21.

O involucro de protegao devera ter dois terminais para aterramento, acompanhados de
conector apropriado para ligagdo a cabo de cobre nu com seg¢éo de 50 a 95 mm?2. Os
materiais para fixacdo (parafusos, porcas, arruelas e ferragens similares), salvo
quando especificados de outro modo, deverao ser cadmiados.

Placa de Caracteristicas: A placa de caracteristicas do transformador de poténcia
devera ser de ago inox, com os dizeres e esquema gravados de forma indelével, de
acordo com as prescricdes NBR 10295 da Norma ABNT.

QUADRO GERAL DE DISTRIBUICAO (QGBT)

CONDICOES ESPECIFICAS DO FORNECIMENTO

Deverao ser fornecidas todas as partes inerentes aos diversos dispositivos e
equipamentos, todos os acessorios de suporte e de fixacao, inclusive os chumbadores
a serem embutidos no concreto das obras civis e todos os dispositivos, equipamentos
e conjuntos, inclusive os conectores de entrada e saida - tipo alta presséo - dos cabos
e 0s bornes terminais para as ligagdes com circuitos externos.

O quadro devera ser de construgdo adequada para instalacdo abrigada,
completamente fechada em todos os lados, incluindo a parte superior, com chapa
metalica, e inferior com chapa metalica ou isolante de acabamento, exceto nas
aberturas de ventilacéo e janelas de inspegao.
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Os disjuntores tipo seco (aberto) deverdo ser montados em um compartimento
exclusivo com portas dotadas de visores transparentes e as sinalizacbes especificas
do disjuntor. O compartimento destinado a instalagao da chave seccionadora, tipo fixa,
devera possuir abertura adequada para a instalagdo do punho ou manopla da chave,
provida de um intertravamento mecanico que impeca a sua abertura quando o
dispositivo de manobra estiver fechado.

Os disjuntores em caixa moldados deverao ser montados em gavetas extraiveis,
sendo o acionamento do disjuntor através de manopla, externamente ao
compartimento. Devera ainda ser previsto um sistema que impeca a retirada da gaveta
quando o disjuntor estiver fechado.

O QGBT devera obedecer ao projeto executivo das salas técnicas para baixa tensao,
desenvolvido no escopo das obras civis.

As entradas e saidas dos cabos de alimentagao de 220/127 V deveréao ser feitas pela
parte inferior ou superior dos quadros. Serdo previstos conectores e todos os
acessorios de fixagdo para os cabos de entrada e saida previstos para o quadro. As
entradas e saidas dos cabos de energia e de controle, serdo feitas, também, pela
parte inferior ou superior dos quadros, que estardo providos de blocos terminais,
prevendo-se, cerca de 20% de terminais de reserva.

As ligagbes internas e entre quadros deveréo ser claramente identificadas com anilhas
ou luvas em cada extremidade, com as mesmas designag¢des dos bornes terminais.

Também todas as inscricbes de fiacdo deverdo corresponder aos respectivos
diagramas construtivos e de instalacao.

A fiacao devera ser executada com cabos de cobre trangados com bitola nao inferior a
2,5mm?; para os circuitos no secundario de TCs, a bitola dos cabos ndo sera inferior a
4,0mm?; para os circuitos de alimentagdo em CC e CA, a bitola dos cabos ndo sera
inferior a 6,0mm?2. A codificagdo das cores dos condutores sera conforme a norma
ABNT.

Os cabos deverao ter isolamento compativel com a tensao de trabalho, de material
nao propagador de chama, e resistente a umidade.

Os cabos internos e a codificacao das cores e se¢bes dos condutores deverao estar
em conformidade com as normas da ABNT.

As placas de identificacdo, de mesma designagdo dos desenhos, deverdo ser de

plastico ou acrilico, de fundo na cor preta com legendas na cor branca, com
aproximadamente 3,00 mm de espessura, fixados por rebites plasticos.

SISTEMA ELETRICO
ALIMENTADORES

Os alimentadores do QGBT (Quadro Geral de Baixa Tens&o), a partir da cabine
primaria, serdo constituidos de cabo de cobre, témpera mole, isolacdo para 0,6/1KV,
EPR 90°C.

Os alimentadores dos quadros parciais de distribuicdo de energia serdo constituidos
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de cabos de cobre, témpera mole, isolagcéo 0,6/1 kV, Afumex — 90°C.

Para os circuitos de distribuicdo parciais serdo constituidos de cabos de cobre,
témpera mole, isolagao para 750 V, PVC — 70°C.

DISTRIBUICAO DE FORCA E ILUMINAGCAO

As instalagoes internas nas edificagces para circuitos de forga, iluminagao e tomadas,
serao instaladas segundo o seguinte critério:

- as instalagdes elétricas serdo, em sua maior parte, aparentes nas paredes ou dentro
do forro, utilizando eletrocalhas, eletrodutos de ago galvanizado a fogo e conduletes
de aluminio, eletrodutos de PVC rigido, perfilados e acessérios;

- todos os circuitos de distribuicdo de energia deverdo ser comandados e protegidos
em seus respectivos quadros, estes instalados, necessariamente, em locais de facil
acesso e de uso comum,;

- todos os circuitos de distribuicdo de energia deverdao possuir identificagdo precisa,
com indicagao a que quadro de distribuicdo pertence, em todas as conexdes e pontos
de utilizagao;

- 0s quadros de distribuicdo serao construidos, projetados e ensaiados de acordo com
as normas da ABNT. As partes em que as normas anteriormente citadas forem
omissas, serao tratadas de acordo com as normas internacionais;

- nos quadros de distribuicdo, a porta externa devera ser dotada de fechadura de
cilindro e de aberturas para ventilagido permanente. A porta interna devera apresentar
aberturas que permitam o acionamento das alavancas dos disjuntores, com portas-
etiqueta lateral para identificacdo dos circuitos;

- todos os cortes em alvenaria ou concreto, necessarios para embutimento de
eletrodutos ou de caixas, deverdo ser feitos com o maximo cuidado, causando-se o
menor dano possivel aos servigos ja executados;

- toda a rede de distribuicdo de energia, inclusive caixas e quadros, devera ser
convenientemente aterrada por sistema unificado centralizado na barra de ligacao

equipotencial principal, ndo apresentando, em qualquer ponto, resisténcia superior aos
limites estabelecidos pelas normas da ABNT.

TENSOES DE DISTRIBUICAO

Recebimento em Média Tenséo — 13.800V.
Distribuicdo em Baixa Tensao:

- Equipamentos de multiplo uso: 127V (1 fase+neutro+terra) ou 220V (2 fases+terra),
60 Hz, com terra rigidamente aterrado.

- Equipamentos de ar condicionado: 220V, 3 fases + terra, 60 Hz, com terra
rigidamente aterrado; 220 V - fase/fase + terra.

- lluminagao interna e externa: 220 V, fase/fase + terra.
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TOMADAS
- Tomadas de servico monofasico (uso geral): 127 V, fase/neutro + terra, 10A/250V.

Conforme a norma brasileira, que trata da padronizacdo de Plugues e Tomadas até
20A/250V (NBR 14136:2002) da ABNT, que tem como base a norma internacional
IEC-60906-1, todas as tomadas devem ter as dimensdes padronizadas e possuir trés
terminais fémea, sendo o central referente ao condutor de equipotencializagao (fio
terra) desalinhado em relagao aos outros dois.

Visando uma maior seguranga, de modo a evitar choques elétricos, a tomada fémea
devera ser rebaixada para que o usuario do equipamento s6 tenha contato com a
parte n&o isolada eletricamente apds a sua desenergizagao.

ILUMINACAO

A distribuicdo de luz visa manter as necessidades minimas previstas em norma para
as atividades normais e a divisdo de circuitos procurou proporcionar flexibilidade para
o controle dos niveis de iluminagao.

Devera ser implantado um sistema de iluminagcdo de emergéncia, a fim de garantir a
segurancga necessaria quando da falta de energia proveniente da concessionaria em
caso de sinistro, constituidos de blocos autbnomos distribuidos na edificagéo.

A iluminagdo de emergéncia de seguranga ficara apagada em condi¢gdes normais, e
sera energizada automaticamente em caso de falta de energia da rede.

O sistema, que utilizara blocos de iluminagao tipo autbnomo, sera alimentado por
circuito de forga especifico a partir do quadro terminal mais préximo.

SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

O conjunto de protecdo contra descargas atmosféricas devera ser executado conforme
projeto e especificacdo da norma ABNT — NBR-5419 — Protecéao de Edificagdes Contra
Descarga Elétrica Atmosférica.

Foi projetada uma malha de captagao na cobertura dos varios blocos, com a utilizagéo
de cabos de ago galvanizado a fogo, tempera mole, com se¢ao de 50mm3.

Para as descidas foram projetadas descidas naturais utilizando barras de ago 3/8”
(CA-50) instaladas dentro de alguns pilares da edificagao, seguindo as orientagdes da
NBR5419.

Foi projetada uma malha de aterramento, no pavimento térreo, com a utilizacdo de
cordoalhas de cobre nu, tempera mole, com se¢ao de 50mm3.

Os eletrodos de aterramento serao fabricados em nucleo de ago SAE1020/20,
revestidos com camada de cobre eletrolitico com espessura de 254 microns, com
comprimento de 2,40 m e com didmetro de 5/8”.

Todas as pecas e acessorios de origem ferrosa, usadas nas instalagdes do sistema de
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Protecdo Contra Descargas Atmosféricas, deverdo ser zincadas a fogo, ndo sendo
permitido a utilizacdo de componentes/acessorios com zincagem eletrolitica.

Todas as conexdes deverdo ser do tipo solda exotérmica ou terem conectores de latdo
com elemento bimetalico no caso de conexdes de materiais diferentes.

Protecao Contra Contatos Indiretos

A protecdo contra contatos indiretos sera feita através da instalagdo de dispositivos
diferenciais residuais (DR's) em todos os quadros de distribuicdo de energia.

A forma de instalagao dos DR's admite que nao serao utilizados equipamentos Classe
"0" nos quais a corrente de fuga é elevada. Assim sendo, cada quadro sera protegido
por interruptores diferenciais com Is = 30mA (corrente de sensibilidade). Em alguns
casos, por motivo de diminuicdo de custos, foram utilizados dois interruptores
diferenciais de amperagem menor.

Os interruptores diferenciais também sao utilizados para a protegcao de pessoas e/ou
animais domésticos contra contatos acidentais com partes “vivas” das instalagdes,
para a protegdo contra os perigos de incéndio devido a faltas a terra e para a
adverténcia contra a presengca de faltas a terra provocadas por aparelhos
eletrodomésticos ou instalagao elétrica em mas condigbes de conservagao.

ATERRAMENTO

Todos os equipamentos elétricos, condutos, equipamentos mecanicos e estruturas
metalicas, serao interligados a malha de terra.

As conexdes de painéis, quadros ou quaisquer equipamentos passiveis de remogao
serao feito através de conectores mecanicos.

O aterramento dos motores sera através do quarto condutor, a barra de terra dos
quadros de distribuigao.

Apébs a execucéo do sistema, devera ser feita a medigdo da resisténcia de aterramento
do mesmo, a qual ndo podera ser superior a 10 ohms, como recomenda a norma da
ABNT, devendo ser estudado os meios para atingir este objetivo, sempre que tal
condicdo nao seja obtida e os servigos necessarios somente deverao ser executados
com prévia aprovacéao da Fiscalizagao.



FUPAM:--

ALARME DE INCENDIO
NORMAS E CODIGOS

Na elaboragao do projeto foram observadas as normas e cédigos aplicaveis ao servigo
em pauta, em especial as hormas abaixo relacionadas:

- NBR 5410 — Execucao de instalagdes elétricas de baixa tensao
- NBR 11836 — Detectores automaticos de fumaca para protecéo contra incéndio.
- Normas Americanas UL 864 e NFPA 72

GENERALIDADES

Os desenhos do projeto definem o arranjo geral de distribuicdo dos detectores de
fuamca, acionadores manuais, avisadores e equipamentos.

O instalador devera sempre que possivel centralizar ou alinhar os elementos com as
estruturas e harmoniza-los com a paginacao do forro (onde houver).

O material para as instalagcbes do SDAI sera conforme as prescricdes da ABNT e as
constantes deste caderno de Especificacbes Técnicas.

DESCRICAO DO SISTEMA

O SDAI devera prover seguranga a edificagdo, de forma que qualquer principio de
incéndio e/ou de anormalidade dos processos por ele monitorados, no interior da area
de sua abrangéncia, seja detectado e informado as pessoas certas, no mais curto
espaco de tempo possivel, com orientagcdes seguras do local afetado, do grau de
abrangéncia e dos procedimentos a serem adotados, para sanar a anormalidade.

A tecnologia proposta sera do tipo analdégica, com central e equipamentos
convencionais. O SDAI devera ser composto dos dispositivos/recursos descritos nos
itens seguintes.

CENTRAL DE SUPERVISAO e COMANDO

Sera o equipamento constituido de todo “hardware” e “software“ responsavel pela
monitoracao de todos os sensores e demais dispositivos instalados, tais como
detectores, acionadores manuais e alarmes.

A central possibilitara a identificacdo dos sensores em caso de alarme, defeito, ou
mesmo quanto a necessidade de manutencao, através de monitoramento dos valores
de referéncia. Permitira também a leitura ("status") dos detectores, a qualquer
momento.

A central possuira algoritmos especificos para tomar decisbes e orientar agdes
efetivas, em casos de emergéncia de incéndio, e podera ser programada com as mais
diversas facilidades/recursos.

Sua alimentacao elétrica sera em 220 Vca — 60Hz (fase e neutro), alimentada pelo
sistema de energia da edificagdo, e devera dispor também de fonte de energia
alternativa propria, de forma a garantir o seu completo funcionamento, mesmo na
auséncia de fornecimento de energia elétrica de corrente alternada.
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Serao dispositivos que permitirdo o seu acionamento manual por qualquer pessoa que
tenha acesso aos mesmos e que, diante de uma situagdo anormal, principio de
incéndio, por exemplo, queira comunicar este fato a Central de Detecgao e Alarmes,
para que a mesma tome, de imediato, as providencias cabiveis. Serao
estrategicamente instalados em locais de facil acesso e de saliente visualizagdo, como
indicado no projeto.

ACIONADORES MANUAIS

AVISADORES SONOROS/VISUAIS

Serao dispositivos responsaveis pelo alarme sonoro/visual, proveniente de comando
da Central, para que em caso de emergéncia e/ou principio de incéndio, em um
determinado local, informar as pessoas para tomarem as providencias
correspondentes e/ou abandonarem o mesmo, 0 mais depressa possivel.

CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

Devera disponibilizar, no minimo, as seguintes caracteristicas funcionais, sem
exclusao de outras:

CONTROLE DE ACESSO AO SISTEMA

O acesso a operagao, programacao, alteracao de parametros do sistema devera ser
protegido por senha e devera permitir niveis de acesso e restricdo de acesso a
funcdes especificas, individualizados por grupo de usuarios.

AUXILIO AO OPERADOR

Além das fungdes de detectar alarmes e processar informagdes de principio de
incéndio, também devera dispor, em seu programa aplicativo, de um "assistente" ao
operador, de forma a guia-lo sequencialmente, quanto as a¢des a serem tomadas, na
ocorréncia de alarmes.

SINALIZACAO E RE-CONFIRMACAO
Também devera dispor das seguintes possibilidades:

- Pré-sinalizagdo - tdo logo um detector/dispositivo de monitoragdo mude de
estado, em funcdo da detecgdo de uma anormalidade, o mesmo devera
sinalizar, sem alardes, as pessoas chave, para tomar as providéncias
imediatas de investigagdo do que esta ocorrendo na area indicada. Caso um
segundo detector/dispositivo de monitoragdo seja ativado, na sequencia,
devera ser sinalizado um alarme geral de incéndio;

- Re-confirmagao - o 1° sinal de alarme recebido na Central, proveniente de um
determinado detector, sera ‘"reiniciado" automaticamente e o alarme
correspondente sera eliminado. Um 2° sinal de alarme recebido na central,
proveniente do mesmo detector, em um intervalo de tempo programavel,
devera resultar em um alarme imediato.

RETARDOS PARA ALARMES
Devera permitir que se estabeleca tempo de verificagdo de detector (retardo), de forma

a possibilitar impedimento de falsos alarmes por ocorréncia de anormalidades em
curtos espacgos de tempo (cigarros por exemplo).
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Esta facilidade devera permitir que se programe dentro da faixa de tempo, de algumas
dezenas de segundos, em que o sistema devera esperar transcorrer o tempo
programado para poder verificar novamente o sensor e somente seja alarmado se o
sensor continuar fornecendo um valor superior ao limite aceitavel para aquele detector.

Esta facilidade devera poder ser aplicada tanto para cada sensor individualmente,
como para o sistema inteiro.

TESTE DE SENSORES

Devera permitir o teste de cada sensor tanto a partir da Central como localmente,
através de dispositivo externo apropriado para esta finalidade.

VARREDURA DOS DETECTORES

Devera "varrer" continuamente todos os dispositivos e verificar suas condigdes.
Quando o ponto de alarme for atingido, o sistema devera identificar o tipo de
dispositivo, a sua locacao e tomar as providéncias correspondentes.

AUTO-TESTE

Devera dispor da facilidade de auto-teste, o qual podera ser realizado a qualquer
momento, via comando do operador, e devera checar todos os sensores e, no
decorrer do teste, caso encontre algum sensor com valor inferior ao pré-estabelecido,
devera anunciar as condi¢oes de defeito.

CARACTERISTICAS TECNICAS DOS DISPOSITIVOS

Acionador Manual

Devera atender os seguintes requisitos:

e Ser do tipo analdgico, encapsulado em caixa de dimensdes 4’x4” de alta
resisténcia a impacto e de arte final e aparéncia agradaveis e que atenda os
seguintes requisitos:

e ser do tipo quebra o vidro e fecha um contato e possuir impresso sua tampa
frontal, de forma clara, facilmente visivel e indelével, as instrugdes a serem
executadas, em caso de incéndio;

e ser equipado com led de sinalizagdo, o qual piscara (emitira luz) cada vez que o
acionador for interrogado pelo painel de controle e permanecera aceso quando o
acionador for acionado e somente sera “rearmado” localmente, através do
destravamento, com chave, da sua tampa:

e ser fabricado e instalado em conformidade com a Norma BNR 9441/94 e uma ou
mais normas de Organismo normatizador de reconhecimento Internacional, do tipo
NFPA (“National Fire Protection Association” — USA);

Avisador Sonoro/visual

Devera atender os seguintes requisitos:

e dispor de protecdes resistentes a umidade, po e interferéncias eletromagnéticas e
também dispor de identificagdo permanente e facilmente visivel, do seu
enderecamento;

e ser do tipo multitonal e difundir uma poténcia sonora de, no minimo, 85 dB/1m,
para toda a faixa operacional de frequiéncias e ser confeccionado em material de
alta resisténcia;
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e ser totalmente compativel com o painel de supervisdo e controle e ser fabricado e
instalado em conformidade com a Norma NBR 9441/94 e uma ou mais normas de
Organismo normatizador de reconhecimento Internacional, do tipo NFPA (“National
Fire Protection Association” — USA).

3 NORMAS DE REFERENCIA

Os projetos, especificagbes, testes de equipamentos e materiais das instalagdes
elétricas, deverao estar de acordo com as normas técnicas, recomendacdes e
prescricdes relacionadas neste memorial.

Preferencialmente, serdo adotadas as normas brasileiras ABNT - Associacao
Brasileira de Normas Técnicas e as normas das concessionarias de servigos publicos
locais. Nos casos omissos as normas ABNT poderdo ser complementadas por normas
de outras entidades.

Relagdo de normas:

- ABNT - Associacgao Brasileira de Normas Técnicas

- NBR-5419 — Protecéao de Edificagdes contra Descargas Elétricas Atmosféricas
- NBR-5410 — Instalagbes Elétricas de Baixa Tensao - Procedimentos.

- NBR-5413 — lluminacéao de interiores - Especificagdes.

- NBR-6808 — Conjuntos de Manobra e Controle de Baixa Tensao

- NBR- 5356 — Transformadores de Poténcia

- ANSI — American National Standard Institute

- IEC — International Electrotechnical Commission

4 MATERIAIS / COMPONENTES
ELETRODUTOS

Na execucdo de instalagdes elétricas s6 sera permitido o uso de eletrodutos que
atendam integralmente as determinagbes da ABNT, para cada tipo especifico de
material, sendo vedada a utilizacdo de eletrodutos de plastico flexiveis nao
normalizados em trechos embutidos da rede elétrica, sendo permitida a utilizacdo de
tubos em polietileno de baixa densidade PEAD, ponta azul.

Os eletrodutos, quando previstos em instalagdes aparentes, deverdo ser em aco com
galvanizacdo a fogo, convenientemente fixados com bragadeiras e tirantes, ou outros
dispositivos que garantam perfeita rigidez ao conjunto, segundo alinhamentos,
horizontais ou verticais, absolutamente rigorosos.

Todos os eletrodutos deverdo ser instalados com curvas adequadas, ou caixas de
derivagao, em todo e qualquer desvio acentuado de direcao.

Nao sera permitida a execugdo de curvas na obra para os eletrodutos de aco
galvanizado.

S6 sera permitida a execucéo de curvas, na obra, quando se tratar de eletrodutos de
PVC rigido, com didmetro nominal de até 3/4", sendo obrigatério o uso de pegas de
curvatura apropriadas, quando se tratar de eletrodutos com didmetro nominal superior
a esse limite.

As curvas executadas na obra, mediante o uso de curvadores especiais, ndo poderéo
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apresentar raio minimo inferior a 6 vezes o didmetro nominal do eletroduto, devendo
ser rejeitadas todas as pecgas que nao atenderem esta determinagdo, bem como
aquelas cuja curvatura tenha causado fendas na parede do eletroduto, ou reducao
sensivel em sua secgéo.

As ligagdes entre eletrodutos e caixas, de passagem ou de derivagcdo, deverao ser
feitas por intermédio de arruelas e buchas galvanizadas, ou de aluminio, rosqueadas
na extremidade do eletroduto e fortemente apertadas.

Todas as emendas deverao ser feitas por intermédio de luvas rosqueadas, e de modo
que as extremidades dos dois eletrodutos se toquem, eliminando-se, nesses pontos,
toda e qualquer rebarba que possa vir a danificar a capa isolante dos condutores
durante a enfiagao.

Todo e qualquer corte em eletroduto devera ser executado segundo uma
perpendicular exata de seu eixo longitudinal, eliminando-se todas as rebarbas
resultantes dessa operagao e dotando-se de rosca apropriada as novas extremidades
de uso.

Todos os eletrodutos deverao ser instalados com enfiagdo de arame galvanizado, para
servir de guia as fitas de aco que irdo ser utilizadas na enfiagdo dos condutores.

Antes da enfiacdo dos condutores, os eletrodutos deverdo ser limpos, secos,
desobstruidos (eliminando-se eventuais corpos estranhos, que possam danificar os
condutores ou dificultar sua passagem) e, sempre que necessario, convenientemente
lubrificados com talco ou parafina.

CAIXAS DE PASSAGEM E DERIVACAO

A disposigcdo e o espagamento, das diversas caixas de passagem e de derivagcado da
rede elétrica, deverdo ser criteriosamente planejados, de modo a facilitar os servigos
de enfiacdo dos condutores, bem como os futuros servicos de manutencdo do
sistema.

Sera obrigatéria a instalacdo de caixas apropriadas em todos os pontos de entrada,
saida e emenda, dos condutores, bem como nos locais de subdivisdo dos eletrodutos.

Todas as caixas deverao ser cuidadosamente instaladas, com nivel e prumo perfeitos,
na posicdo exata determinada em projeto e, sempre que instaladas em elementos de
alvenaria, faceando o revestimento final dos respectivos paramentos.

Nas ligagdes entre caixas e eletrodutos deverdo ser removidos, Unica e
exclusivamente, os "olhais" correspondentes aos pontos de conexao.

CONDULETES

Condulete em aluminio do tipo sem rosca, constituido por corpo e tampa separada por
junta de material maleavel, com encaixe para eletrodutos de ago galvanizado com
parafuso e fixagao.

Os conduletes de aluminio quando utilizados como ponto para instalagdo de
interruptores, tomadas e ou pontos de dados e voz, deverdo ter as tampas com
furagdo compativel conforme a utilizago.
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Os condutores, de uma maneira geral, deverao ser instalados de modo a suportarem
apenas esforgos compativeis com sua resisténcia mecanica.

CONDUTORES

Nas redes de baixa tensao deverao ser utilizados condutores de cobre eletrolitico de
alta condutibilidade, com 99,9% de pureza e témpera mole, dotados de isolamento
termoplastico para 750V em circuitos terminais internos as edificacbes e 0,6/1KV
HEPR 90°C para alimentadores dos quadros.

As emendas e as derivagcbes de condutor deverdao ser executadas de modo a
assegurarem contato elétrico perfeito e permanente, além de resisténcia mecanica
adequada, utilizando-se conectores de pressao apropriados, sempre que necessario.

As emendas e as derivagdes de condutor deverdo ser cuidadosamente isoladas, com
fita isolante de comprovada eficiéncia aderente, de modo a apresentarem nivel de
isolamento, no minimo, equivalente ao do respectivo condutor.

Todas as emendas de condutor deverao ser feitas e mantidas nas respectivas caixas
de passagem e derivacdo, ficando absolutamente vedada sua introdugdo nos
eletrodutos.

A enfiacdo dos condutores s6 podera ser executada apds a conclusao dos servigcos de
revestimento em paredes, tetos e pisos, quando deverao ser retiradas as obturagdes
dos eletrodutos e das caixas de passagem e derivagéo.

A passagem dos condutores pelos eletrodutos devera ser obtida mediante o uso de
guias de ago adequadas, facilitada, sempre que necessario, pela prévia lubrificagao
dos condutores, com talco ou parafina.

Na ligacdo dos condutores com todos os demais componentes da rede elétrica,
principalmente aparelhos, sé sera permitido o uso de parafusos de cobre ou latao,
especialmente quando se tratar de parafusos que participem diretamente do contato
elétrico.

Os cabos utilizados nas redes de distribuicao terdo as seguintes caracteristicas:

CABOS DE FORCA DE BAIXA TENSAO

Cabos de forga de baixa tensao (redes prediais internas):

Sec¢ado maior ou igual a 2.5 mm? até 6 mm? - Cabo singelo, condutores de cobre,
isolagdo classe 750V, PVC 70°C e cobertura em PVC (antichama).

ALIMENTADORES INTERNOS
Sec¢ado maior ou igual a 10 mm? até 240 mm? - Cabo singelo, condutores de cobre,
isolacao classe 0,6/1kV — HEPR 90°C e cobertura em PVC.

CABOS DE COMANDO E CONTROLE
Cabo multipolar, condutores de cobre, encordoamento flexivel, isolacdo classe
0,6/1kV, PVC — 70° C, e cobertura em PVC

CHAVES SECCIONADORAS COM FUSIVEIS

As chaves seccionadoras deverao ser tripolares acionamento sob carga tipo rotativa,
acao simultanea nas 3 fases, com fusiveis do tipo NH incorporados, corrente conforme
o projeto, com valor minimo de 125 A e tensao nominal de 690 V e tensao de isolagao
de 1000 V.
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FUSIVEIS DE BAIXA TENSAO

Os fusiveis de baixa tensdo deverdo ser unipolares, do tipo limitadores de corrente,
montados sobre bases apropriadas com isoladores, tendo capacidade de interrupgéo
nominal de 25 kA em 500 V.

Para os circuitos de distribuicdo deverdao ser empregados fusiveis NH e para os
circuitos auxiliares fusiveis do tipo Diazed.

QUADROS DE DISTRIBUICAO, QUADROS DE FORCA E LUZ.

Esta especificacdo técnica abrange os principais requisitos técnicos para projeto,
fabricacdo, inspecéo e ensaios na fabrica, de Quadros de Distribuicdo de Energia.

Os Quadros deverao ser fornecidos completos, com todos os seus componentes e
acessorios, incluindo as pecas sobressalentes, ferramentas e dispositivos especiais,
necessarios a montagem e manutencgao.

ESCOPO DO FORNECIMENTO

Os Quadros deveréo ser fornecidos conforme os diagramas trifilares que constam no
projeto.

NORMAS APLICAVEIS

Os quadros cobertos por esta especificagcao técnica deverao ter projeto, fabricagao,
caracteristicas e ensaios de acordo com a ultima revisdo das Normas ABNT, IEC e
NEMA.

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

Tipo

Os quadros cobertos por esta Especificacdo Técnica compreendem todas as
combinagcbes de dispositivos e equipamentos de manobra, controle, protecdo e
regulacao aplicaveis, de acordo com os circuitos ftrifilares indicados nos projetos,
completamente montados, com todas as interligagdes elétricas e mecanicas internas e
partes estruturais.

Todo o conjunto sera constituido e montado pelo fornecedor de acordo com o tipo ou
sistema estabelecido.

Os Quadros deverado ser para montagem de sobrepor, em parede de alvenaria ou
concreto, sobre perfis metalicos, instalacao interna, fabricados em chapa de ago com
espessura minima de 1,9 mm.

Os chumbadores e/ou ferragens de fixagdo deverdo ser fornecidos pelo préprio
fabricante.

O Quadro devera possuir placa espelho aparafusada e porta com dobradigas e trinco.
Nas faces, superior e inferior dos Quadros deverao ser previstas janelas fechadas por
chapas aparafusadas que permitam a furagao para a conexao de eletrodutos, por meio

de buchas e arruelas.

O grau de protecao especificado sera IP-45.
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A entrada dos Quadros sera através de disjuntores tripolares e chaves seccionadora,
conforme indicado em projeto.

Saidas e protecao
As saidas e protecdo dos circuitos serdo através de disjuntores termomagnéticos
unipolares, bipolares ou tripolares conforme indicado em projeto.

Tratamento anticorrosivo e pintura
Todas as chapas dos Quadros serdo submetidas a tratamento anticorrosivo e pintura
que consistira no minimo de:

- desengraxamento por imersao;

- decapagem com acido por imerséo;

- fosfatizacao por imersao;

- pintura em p6 Epoxi (para instalagédo abrigada);

- pintura em po6 Poliéster (para instalagao ao tempo);
- cura em estufa.

A pintura de acabamento podera ser na cor e padrao do fabricante.
Em nenhum caso serao aceitas espessuras médias minimas inferiores a 70 microns.

Caso o tratamento do proponente seja diferente do supracitado, o mesmo devera ser
descrito detalhadamente na proposta para analise.

Barramentos

Os barramentos serdo de cobre eletrolitico, prateado nas jungdes e derivagbes e
identificados nas seguintes cores:

Fase A = Azul Escuro

Fase B = Branco

Fase C = Violeta ou Marrom

Neutro = Preto

Terra = Verde

Os barramentos deverao ser dimensionados com capacidade de condugao de corrente
de acordo com os valores indicados nos diagramas, sem que a elevagdo de
temperatura ultrapasse os valores estipulados nas normas.

Os barramentos e os painéis como um todo, deverdo ser projetados para suportarem
os esforgos mecanicos da corrente de curto-circuito simétrico de 15 kA, ou conforme
indicagdo do projeto.

Fiacao

A fiacao de controle e outros dispositivos secundarios deverdao ser executados com
condutores de cobre encordoados com isolamento em PVC retardante a chama,
classe de tensdo 750 V.

Entrada e saida de cabos

A entrada e saida dos circuitos serdao feitas pela parte superior e inferior com
eletrodutos, perfilados ou eletrocalhas, devendo ser previsto espaco para os suportes
de fixagao para os cabos e fios (bragadeiras e/ou canaletas plasticas).

As terminagdes para os cabos e fios deverdo estar incluidos no fornecimento dos



FUPAM:--

quadros, conforme bitolas indicadas nos diagramas.

Placas de identificacao

As placas de identificagao deverdo ser feitas em acrilico, com fundo preto e letras
brancas e com as seguintes dimensoes:

Placa = 30 mm x 100 mm

Letras = Altura 18 mm

Na parte interna da porta devera haver uma moldura para receber o respectivo
diagrama do quadro.

Todos os circuitos do quadro deverao ter a identificagdo da sua funcdo por meio de
etiquetas recobertas por plaquetas de acrilico, fixadas no fechamento interno do
quadro por meio de parafusos.

Componentes

Todos os dispositivos e componentes dos quadros deverao ser de fabricacdo nacional
e de facil aquisicao nas principais cidades do pais. Material de fabricagao estrangeira
s6 sera aceito quando nao houver correspondente, de igual qualidade, de fabricagao
nacional.

Os componentes dos quadros deverao ser de fornecedores de reconhecida qualidade
na praga. Os componentes de outros fornecedores ndo indicados na relagcdo de
componentes da proposta, s6 serdao aceitos mediante justificativa e aprovagéo prévia
do comprador.

DISJUNTORES

Os disjuntores principais deverao ser do tipo caixa moldada com capacidade de
interrupgdo de correntes de curto circuito simétrico de 18 kA conforme norma NBRIEC
60947-2, com corrente nominal conforme indicado nos diagramas trifilares do projeto.

Os disjuntores de distribuicdo deverao ser termomagnéticos padrao DIN, curva C com
capacidade de interrupcao de correntes de curto circuito simétrico de 10 kA conforme
norma NBR IEC 60898, com corrente nominal conforme indicado nos diagramas
trifilares do projeto.

Dispositivos de protecao diferencial

Nos quadros de forga e luz, os circuitos de forca elétrica utilizado em areas umidas
deverdo ser protegidos por interruptores diferenciais de 4 polos, tensdo nominal
230/400 Vca, com corrente nominal e corrente “Ir” de operagao conforme indicado nos
diagramas trifilares do projeto.

ELETROCALHA

Eletrocalha lisa tipo U fabricada em chapa de ago galvanizada com dimensdes
descritas em projeto, fornecidos em barras de 3,0 metros para facilitar a instalagéao e
diminuir o numero de emendas.

A instalacdo deste material requer o emprego de alguns acessérios, tais como: curva
vertical externa, “T” reto horizontal, cruzeta reta, curva de 90°, suspensao para tirante,
suspenséo para eletrocalha e tirante de ago rosca total.
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Todos os aparelhos e equipamentos, de forca ou de iluminacéo, a serem utilizados na
execucao das instalacbes elétricas, deverdo ser de primeira qualidade, fabricada de
modo a atender integralmente as normas da ABNT pertinentes, bem como as
presentes especificacoes.

APARELHOS E EQUIPAMENTOS

Antes de sua instalagcdo, todos os aparelhos e equipamentos deverdo ser
cuidadosamente examinados, eliminando-se aqueles que apresentarem qualquer tipo
de defeito, de fabricacdo ou decorrente de transporte e manuseio inadequados.

A instalagdo dos aparelhos e equipamentos, bem como de seus respectivos
acessorios, devera ser feita com o maximo cuidado e rigorosamente de acordo com as
indicacbes de projeto, com as recomendagbes do respectivo fabricante e com as
especificagbes constantes neste documento.

APARELHOS DE ILUMINAGAO

Os aparelhos de iluminagao, bem como os espelhos de interruptores, tomadas, etc.,
s0O poderédo ser instalados apds a conclusao dos servigos de pintura, com os cuidados
necessarios para nao causar qualquer tipo de dano aos servicos ja executados.

Os aparelhos de iluminagédo a serem fornecidos e instalados (assim como |ampadas,
reatores, ignitores, etc.), deverdo obedecer as descrigdes contidas na relagdo de
materiais, bem como as especificagdes técnicas e referéncias contidas nos critérios de
renumeracao referenciadas as codificagdes da planilha orgcamentaria.

TESTES DE ACEITACAO

Os testes de aceitagdo aqui especificados serdo definidos como testes de inspecgao,
requeridos para determinar quando o equipamento pode ser energizado para os testes
operacionais finais.

A aceitacao final dependera das caracteristicas de desempenho determinadas por
estes testes, além de operacionais para indicar que o equipamento executara as
funcdes para as quais foi projetada.

Estes testes destinam-se a verificar que a mao de obra, ou métodos e materiais
empregados na instalacdo do equipamento em referéncia, estejam de acordo com as
normas da ABNT e principalmente de acordo com:

- Especificagbes de servigos elétricos do projeto

- Instrugdes do fabricante

- Exigéncias da proprietaria/fiscalizacao

RESPONSABILIDADE

A CONTRATADA sera responsavel por todos os testes.

Os testes deverao ser executados por conta da CONTRATADA e deverao ser feitos
somente por pessoas qualificadas e com experiéncia no tipo de teste.

Todos os materiais de testes de inspecdo, com completa informacédo de todas as
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leituras tomadas, deverédo ser incluidos num relatério para cada equipamento testado.

Todos os relatorios testes devem ser preparados pela CONTRATADA, assinadas por
pessoas acompanhantes, autorizados e aprovados pelo engenheiro da
fiscalizacao/proprietaria.

No minimo 02 (duas) copias dos relatorios de testes devem ser fornecidas a
fiscalizacao/proprietaria, no maximo 05 (cinco) dias apds o término de cada teste.

A CONTRATADA devera fornecer todos os equipamentos de testes necessarios, e
sera responsavel pela inspegao desses equipamentos e qualquer outro trabalho
preliminar, na preparagao para os testes de aceitagio.

Todos os testes deverdo ser planejados pela CONTRATADA e testemunhados pelo
engenheiro da fiscalizagao/ proprietaria. Nenhum teste devera ser feito sem sua
presenca.

A CONTRATADA sera responsavel pela limpeza, aspecto e facilidade de acesso ou
manuseio de equipamentos, antes do teste.

A CONTRATADA sera responsavel pelas lampadas e fusiveis queimados durante os
testes, devendo entregar todas as lampadas acesas e fusiveis em perfeitas condigdes
de utilizagao.

Os representantes do fabricante deverao ser informados de todos os resultados dos
testes de seus equipamentos.

TESTES DE ISOLACAO

Todos os testes deverao ser executados com aparelhos do tipo "Megger" a menos que
aprovado de outra forma pela FISCALIZACAO.

Os testes com "Megger" deverao seguir as recomendacoes da NBR-5410, item 7.3.5.

A defasagem e a identificagdo de fase devem ser verificadas antes de energizar o
equipamento.

Em todos os equipamentos devera ser feita previamente uma inspegao visual e uma
verificagao dimensional.

Todos os cabos deveréo ser testados através de um "Megger" quanto a condutividade
elétrica e resisténcia de isolagao.

Cada cabo de alimentacao devera ser testado com "Megger" permanecendo
conectado ao barramento do quadro e com cabos de terra, isolados e todas as cargas
desconectadas.

A leitura minima para cabos ndo conectados devera ser de 1.000 Megohms, ou de
acordo com os valores explicitos, fornecidos pelo fabricante.
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Escopo

O presente Memorial Descritivo refere-se as instalacbes de ar condicionado e
exaustao para a sede da FATEC — Rio Claro a ser construida na Rua Dois, 2877 — Vila
Operaria, no Municipio de Rio Claro, SP.

2 Complementos

Este Memorial € complementado pelos desenhos:

00408_PE_DE_2B.CLI.101_R00 | ADMINISTRATIVO/ PEDAGOGICO- PLANTA PAVIMENTO TERREO

00408_PE_DE_2B.CLI.102_R01 | ADMINISTRATIVO/ PEDAGOGICO- PLANTA PAVIMENTO SUPERIOR

00408_PE_DE_2B.CLI.103_R00 | ADMINISTRATIVO/ PEDAGOGICO- PLANTA DE COBERTURA

00408_PE_DE_2B.CLI.104_R0O0 | ADMINISTRATIVO/ PEDAGOGICO- CORTES AA, BB e CC

00408_PE_DE_2B.CLI.105_R00 | ADMINISTRATIVO/ PEDAGOGICO- FLUXOGRAMAS

ADMINISTRATIVO/ PEDAGOGICO- DIAGRAMAS ELETRICOS- PAVIMENTO

00408_PE_DE_2B.CLI.106_R0O0 TERREO

ADMINISTRATIVO/ PEDAGOGICO- DIAGRAMAS ELETRICOS- PAVIMENTO

00408_PE_DE_2B.CLI.107_R0O0 SUPERIOR

00408_PE_DE_2B.CLI.108_R00 | ADMINISTRATIVO/ PEDAGOGICO- DIAGRAMAS ELETRICOS- COBERTURA

3 Descricdo do Sistema
3.1- Descricédo do Prédio

A sede da FATEC Rio Claro sera formada por uma série de prédios destinados a
aulas, laboratorios, administracdo e entre outros. Alguns destes prédios ja tém sua
estrutura existente, as quais serédo reformadas ou adaptadas para as futuras instalagdes e
outros prédios sdao novos, ocupando o restante da area destinada a FATEC — Rio Claro.

A menos do prédio Administrativo que tera dois pavimentos, os demais seréo térreos
contando algumas vezes com um nivel técnico na cobertura para instalacdo de
equipamentos.

3.2- Concepcao do Ar Condicionado

3.2.1 — Condicionadores de ar

Como os prédios tém suas fungdes e sao fisicamente independentes, as solugdes do
sistema de Climatizagao para beneficia-los foram diferentes tendo sido adotados os
seguintes sistemas:

- Prédio Sistema adotado Central de
Condensacgao
10 — Administrativo Vazao Refrig. Variavel (VRV) Cobertura

Pelo porte da instalagao e distancia entre os varios prédios e de modo a garantir que
cada recinto de um setor possua autonomia de operagéo e de regulagem das condi¢des
internas, optou-se por implantar sistemas de expansao direta, ou split system ou VRV.
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Os sistemas serao compostos de unidades condensadoras externas, responsaveis
por rejeitar o calor na atmosfera, interligadas a unidades evaporadoras internas, que
mantém as condig¢des internas nos recintos beneficiados.

As unidades condensadoras serao instaladas conforme acima descrito.

A menos do prédio Administrativo, cada unidade condensadora estara interligada a
uma unidade evaporadora interna.

Para o prédio Administrativo, as unidades condensadoras (VRV) estarao interligadas
a varias unidades evaporadoras internas aos recintos.

As unidades evaporadoras serao de dois tipos:

a) - para instalagao interna aos ambientes no alto das paredes dos recintos (hi-wall) com
insuflamento direto do ar;

b) - Para instalagdo no interior de casa de maquinas, com redes de dutos instaladas sobre o
forro (caso do Auditério) e bocas difusoras de ar.

Das unidades condensadoras sairdao pares de tubos de cobre para alimentacao e
retorno de gas refrigerante as unidades evaporadoras de cada setor por ele atendido. Para
os splits comuns havera um par de tubos de cobre interligando as unidades condensadoras
e evaporadoras. Para os sistemas VRV, um par de tubos de cobre saindo da unidade
condensadora alimentara varias evaporadoras.

Como a carga térmica dos recintos é variavel em fungdo das condi¢cdes externas,
ocupacado etc. a vazdo de gas refrigerante nas evaporadoras também o sera. Para
compensar esta variacdo de fluxos de gas nas evaporadoras, o compressor da unidade
condensadora VRV operara com rotagao variavel mantendo o fluxo de gas proporcional a
demanda. Dai o nome de vazéao de refrigerante variavel — VRV.

As principais vantagens do sistema VRV sobre os splits convencionais € que uma
unidade condensadora podera alimentar varias evaporadoras, utilizando um unico par de
tubos de cobre. Isto simplifica a instalacdo, operacdo e manutencao do sistema. Além
desse aspecto, o consumo energético é proporcional a demanda de carga térmica, gerando
uma economia operacional significativa.

3.2.2 — Ventiladores de Ar Externo
O suprimento de ar externo, de acordo com as Normas, sera feito de duas formas:

- ou por meio de Caixas Ventiladoras que admitem ar externo, promovem sua
filtragem através de filtros classe G3 da ABNT e por meio de rede de dutos distribui o ar
externo aos recintos, proporcional a sua ocupagao.

- ou por meio de micro ventiladores instalados nas paredes externas dos recintos
condicionados. Estes ventiladores admitem o ar externo e o langam diretamente nos
recintos condicionados.

Para cada prédio foi adotado um dos dois sistemas e encontram-se ilustrados nos
desenhos de projeto.
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Como foi citado, as unidades evaporadoras serdo de dois tipos, € encontram-se
relacionadas nas Tabelas técnicas de cada prédio onde constam, além da capacidade
térmica, as vazdes, consumos elétricos e modelos tipicos de fabricantes (Carrier, LG etc.)
usados como referéncia, podendo ser entretanto utilizadas outras marcas com modelos
equivalentes desde que aprovados pelo cliente.

3.2.3 - Sistemas de Exaustao

Além dos sistemas de ar condicionado para conforto, alguns recintos terdo seu ar
removido por meio de sistemas de exaustdo para remogao de odores, vapores ou calor.

As exaustdes serao feitas por ventiladores de exaustao instalados na propria parede
externa dos locais exauridos ou utilizardo dutos para condugcdo e descarga do ar
contaminado na atmosfera.

Estao previstos os seguintes exaustores:

Prédio Local exaurido Exaustor TAG Tipo
10-Administracao Sanitario da diretoria EX-01 Axial
4 Bases de Calculo
4.1 - Condicdes Externas —Veréao

Temperatura de Bulbo Seco: 33,3°C

Temperatura de Bulbo Umido: 25,6 °C

4.2 - Condicdes Internas
Temperatura de Bulbo Seco: 23°C
Umidade Relativa: abaixo de 60 %
4.3 - Dissipacdes de Calor
lluminagao ; 30 W/m?
Microcomputadores : 135 W
4.4 - Taxa de Ar Externo
Ambientes de escritério, salas de professores e demais recintos : 27 m3/h.pessoa

Salas de Aulas E locais com alta concentracido de pessoas : 17 m*h.pessoa
Exaustao dos Sanitarios : 20 ren/h
Exaustdo da Coifa de Cocgao — Velocidade de face 10,64 m/s

Lavagem de utensilios : 30 ren/h
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5 - Planilha de Resultado de Cargas Térmicas e Sele¢do dos Condicionadores

(*) ou equivalente técnico

Vazdo de ar Vazio Ar
EV atotal | _2 | Area Vazdo | Externo t Split EVAPORADOR  |Consumo
ss ZONAS w) Total (m?) (m#TR) Ar/TR C) capacid. MODELO w)
(TR) lis mem | (TR gy [(mem) BTU/M
LABORATORIO
1 | INFORMATICA 4 21.900 62| 87,0 | 1397 897 3.229| 5186 | 225| 810 [ 12,8 3x24200 | URNU24GVJA2 3x60
LABORATORIO
2 ||NFORMATICA 3 17.400 49 62,1 12,55 816 2938| 593,8 | 188| 677 |14,0| 2x36200 | URNU36GVKA2 | 2x140
3 LABORATORIO 17.400 49| 62,1 12,55 816| 2.938| 5938 | 188| 677 | 14,0 | 2x36200 | URNU36GVKA2 | 2x140
INFORMATICA 2 : ' ' ’ : ! O ex X
4 LABORATORIO 18.200 52| 62,1 | 12,00 816 2.938| 567,7 | 188| 677 |13.4| 2x36200 | URNU36GVKA2 | 2x140
INFORMATICA 1 - i ' 2 - ) ; X X
74.900 | 213
5 LABORATORIO 16.900 48] 621 | 1292 816 2938 | 611,3 | 188| 677 |14,5| 2x36200 | URNU36GVKA2 | 2x140
INFORMATICA 5 : ' ' ' : ’ ' X
LABORATORIO
6 | |INFORMATICAG 17600 | 50| 62,1 | 1241 816 2938| 587,0 | 188| 677 | 13,9 2x36200 | URNU36GVKA2 | 2x140
7 |DIRETORIA 4.400 13| 276 | 22,06 232 835| 667,6 30| 108 | 12,9 1x24200 | ARNU24GS5L2 1x40
8 |REUNIOGES 6.500 18 231 | 1250 232 835| 4519 72| 259 | 12,5| 1x24200 | ARNU24GS5L2 1x40
DIRETORIADE
9 SERVICOS 3.300 09| 223 | 2377 174 626| 667,6 23| 83 |11,7| 1x15400 | ARNU15GSEL2 1x40
10 [SALADE 6.700 19| 473 | 2483 408| 1.469| 771,0 45| 162 |13,9| 1x36200 | URNU36GVKA2 | 1x140
COORDENAGAO : ' ’ ’ ’ ’ '
11 [SALADE 10700 | 3,0 62,1 | 2041 408| 1.469| 482,8 | 120| 432 | 125 1x36200 | URNU36GVKA2 | 1x140
PROFESSORES ' ' ’ ’ ’ ’ '
12 |SALADE SERVIDOR 3.000 09| 116 | 1360 232 835[ 979,1 ol o [133]| 1x24200 | ARNU24GS5L2 1x40
SECRETARIA
13 | ACADEMICA 4.700 13| 313 | 2342 232 835| 6250 30| 108 | 11,8 | 1x24200 | ARNU24GS5L2 1x40
73.800 | 21,0
14 [SUPERIOR-LABORAT. | ,5 100 711|870 | 1224 1.162| 4.183| 5885 | 263| 947 | 13,9| 2x48100 | URNU48GVLA2 | 1x190
MULTIUSO
SUPERIOR-LABORAT.
15 | ENFERMAGEM 17100 | 49| 666 | 13,70 816 2.938| 604,2 | 120| 432 |[12,0| 2x36200 | URNU36GVKA2 | 2x140
SUPERIOR-SALA DE
16 |SERVIDOR 4.300 12] 98 8,02 299 1.076| 880,4 ol o [11,7| 1x24200 | URNU24GVJA2 | 1x140
46.400 | 13,2
CENTRAIS VRV
TAG Capacid| Capacidade | Modelo LG (*) Poténcia Dimensées (cm) Peso
Total TR Efetiva em 380V Consumida (kW) LxAxP (kg)
VRV-01 21,3 17,6 ARUN 220 LTE4 416
12,2 2(92x168x76)
VRV-02 21,0 17,6 ARUN 220 LTE4 416
12,2 2(92x168x76)
VRV-03 13,2 11,1 ARUN 140 LTE4 8,5 1(124x168x76) 245
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6 - Equipamentos Selecionados

6.1 — Unidades Condensadoras do sistema VRV
A quantidade, TAGs, modelo, capacidades, consumos, dimensées e pesos encontram-se na Tabela 5.10

acima e considera, como referéncia o fabricante LG, podendo ser fornecido equipamento tecnicamente
equivalente.

6.2 — Unidades Evaporadoras do sistema VRV
Os modelos tipicos das unidades evaporadoras também encontram-se tabelados na Tabela 5.10 acima.
Todos os evaporadores referéncia sdo da marca LG podendo ser utilizados equivalentes técnicos

6.3 — Unidades Split System

Todas as unidades split system sdo compostas de Evaporador (EV) e Condensador (CD) que, para cada
prédio do complexo da FATEC Rio Claro foram selecionadas em fung¢ao da capacidade e vazao de ar.

Os modelos utilizados foram baseados nos equipamento da Carrier, podendo, entretanto, serem utilizados
equipamentos equivalentes tecnicamente.

6.4 — Ventiladores de Ar Externo (VAE)

Caodigo Local Vazao Pressao Alim.Elétrica Modelo
(m?/h) (mmCA) (HP/N° fases)  Tipico

PREDIO ADMINISTRATIVO

VAE-01 Laje Técnica-Cobertura 2.841 25,0 0,75/30 1x CM-20 (1)
VAE-02 Laje Técnica-Cobertura 2.506 25,0 0,75/30 1xCM-20 (1)
VAE-03 Laje Técnica-Cobertura 1.379 25,0 0,75/39 1xCM-20 (1)

Marcas e modelos de referéncia:
(1) Monitron ou equivalente
NOTA: As Caixas de Ventilagdo VAE deverao possuir filtros Classe G3 (ABNT) na tomada de ar.

6.5 — Ventiladores de Exaustéo (VE)

Caodigo Vazao Pressdao Rotor Tipo Alim.Elétrica Modelo
(m?3/h) mmCA) (HP/N° fases)  Tipico

PREDIO ADMINISTRATIVO
EX-01 (sanitario) 145 25 Axial 90W/1J AXC-150B (1)

Marcas e modelos de referéncia:

(1) Multivac ou equivalente
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Apresentacao

O presente memorial tem como objetivo descrever os sistemas de
distribuicdo de agua fria, gas GLP e dgua para combate a incéndio e
seus equipamentos, captacdes de esgotos sanitarios e aguas
pluviais, bem como identificar os materiais e procedimentos de
execucao adotados no Projeto Executivo de Instalacbes Hidraulicas
da FATEC RIO CLARO - localizado na Rua Dois, 2877 - Vila Operaria
- Rio Claro - SP

O presente memorial é parte integrante do projeto de instalacdes
hidraulicas da obra em referéncia, devendo ser fornecido junto com

os desenhos, tanto na fase de orcamento, quanto na de execucgao.

OBS. - As instalacoes hidraulicas, metais e loucas sanitarias
deverao atender ao Decreto Estadual no. 48.138 de 07 de
outubro de 2003 no intuito de reduzir o consumo e evitar o

desperdicio de agua potavel.
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Documentos de Referéncia

Memorial descritivo e desenhos em dwg e pdf

Normas Aplicaveis

As execucOes das instalagdes hidraulicas, bem como os materiais
empregados deverdao atender aos requisitos das ultimas edicdes das
normas da ABNT, Manuais das Companhias Concessionarias,

Codigos e Decretos Estaduais e Municipais.

NBR - 5626/82 - InstalagOes Prediais de Agua Fria

NBR - 8160/83 - Instalagdes Prediais de Esgotos Sanitarios
NBR - 10844/88 - InstalagOes Prediais de Aguas Pluviais
Decreto n© 56.819/11 - Regulamento de Seguranca Contra
Incéndios das EdificacOes

NBR - 13523/95 - Central Predial de Gas Liquefeito de
Petréleo

NBR - 13932/97 - Instalagdes Internas de Gas Liquefeito de
Petroleo (GLP)

Outras normas brasileiras aplicaveis ao projeto

SUSEP - Superintendéncia de Seguros Privados

SABESP - Cia.de Saneamento Executivo de Sdao Paulo
Prefeitura Municipal de Rio Claro

Decreto no 48.138 de 7 de outubro de 2003 do D.O.E.-
Medidas de Redugdo de Consumo e Racionalizagdo do Uso de
Agua no Ambito do Estado de Sao Paulo.

ANSI - American National Standards Institute

ASTM - American Society for Testing and Materials

DIN - Deutsche Industrie Normen

ISO - International Organization for Standardization

NFPA - National Fire Protection Association

A\ YV VY

Y

YV VVY

YV VVY

Generalidades
O Projeto Executivo de Instalacdes Hidraulicas foi desenvolvido
rigorosamente dentro das normas referenciadas no item 3.

Os servicos de execucao das instalagcdes hidraulico-sanitarias,

utilidades e combate a incéndio, deverdo ser executados pela
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Contratada em todos os seus detalhes, conforme indicacdes do
presente memorial, atendendo as exigéncias impostas pelos
fabricantes dos materiais e equipamentos, departamentos e

concessionarias locais.

Quaisquer duvidas em relacdo aos desenhos, especificagoes,
normas, medidas, recomendagdes ou interpretagoes, durante a fase

de obras, deverdo ser formalizadas a Fiscalizagao.

Em caso de davida sobre algum detalhe do projeto durante a
construcdo, a Fiscalizacdo devera ser consultada sobre a solucao a
ser adotada, reservando-se o direito de aprovar a sugestao da

Contratada ou determinar outra solugao.

4.1 Alteracoes de Projeto

O projeto podera ser modificado, reduzido e/ou acrescido em
qualquer tempo a critério da Fiscalizacdo. Se durante a execucao
dos trabalhos, modificacdes ou complementacdes se fizerem
necessarias, competira a Contratada elaborar o projeto detalhado
das modificagdes em tempo habil para ser submetido a aprovacao

em conjunto da projetista, contratada, fiscalizacao e proprietario.

4.2 Desenhos

Deverao ser anotadas durante a execucao dos servicos todas e
quaisquer alteracdes introduzidas no projeto e sucessivamente
entregues a Fiscalizacdo as cdpias dos desenhos completos,
revisados com anotacdes “conforme construido” e assinados pelo
engenheiro responsavel. No final da obra a Contratada devera

entregar todos os originais corrigidos a Fiscalizacao.

Desta forma considera-se o projeto rigorosamente atualizado

durante e ap0s a fase de execucao.
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4.3 Execucao dos Servicos

Todos o0s servicos a serem executados deverao obedecer
rigorosamente as boas técnicas adotadas na engenharia e estarem
em consonancia com os critérios de aceitacdo e rejeicdo prescritos

nas Normas Técnicas em vigor.

Os servigos deverao ser executados rigorosamente de acordo com
as especificagdes, memoriais e desenhos. Qualquer omissdo ou
alteracao sem prévia autorizacdo da Fiscalizacdo podera acarretar a
nao aceitacao dos servigos por parte da mesma, correndo por conta
da Contratada as despesas de demolicao ou desmontagem e

reconstrucdo dos mesmos.

4.4 Obrigacoes da Contratada

A Contratada se encarregara de efetuar as ligacOes, aprovacoes e
inspecdes que se fizerem necessarios, devendo antes da execucao

dos servigos consultar as respectivas concessionarias.

A Contratada fornecera mao-de-obra qualificada, com profissionais
devidamente habilitados, de maneira que as instalagbes sejam
realizadas com a melhor técnica, a fim de criar condigoes

satisfatorias de utilizagao.

A Contratada terd toda responsabilidade legal sobre os seus
empregados (seguros, leis sociais, impostos e taxas de qualquer

natureza que incidirem sobre a referida mao-de-obra, etc.).

A Contratada mantera na obra uma equipe homogénea e na medida
do possivel, os mesmos elementos durante a obra, de forma a suprir

rigorosamente o cronograma a ser estabelecido.

A Contratada é responsavel perante a contratante pelos desenhos,
detalhes de projeto especificos, elaborados por ou para si, referente

a servigos ou materiais fornecidos pelas firmas sub-contratadas.
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A fiscalizacdo dos servicos em nada eximird a Contratada das

responsabilidades assumidas.

4.5 Fornecimento de Materiais e Equipamentos
Somente poderao ser empregados na obra materiais novos.

Todos os materiais e suas aplicagOes ou instalacdes deverao atender
aos decretos estaduais, normas aprovadas ou recomendadas,
especificacdoes e métodos de ensaio e controle conforme ABNT. Na
auséncia destas poderdo ser utilizadas normas internacionais

consagradas pelo uso.

A aplicacdo dos materiais sera rigorosamente supervisionada pela
equipe de Fiscalizagdo, ndo sendo aceitas aquelas cujas qualidades

seja inferior a especificada.

Reserva-se a Fiscalizacao o direito de exigir da Contratada, a
qualquer tempo, testes ou ensaios que venha julgar pertinentes com
a finalidade de assegurar absoluta qualidade dos elementos

utilizados na instalacgao.

Nenhum material poderd ser usado pela Contratada sem a prévia
aceitacao da Fiscalizagdo, que podera exigir exames ou ensaios de

acordo com a ABNT.

A recusa da amostra implicard na recusa do lote de material que ela

representa.

O material que for recusado pela Fiscalizacdo devera ser substituido

por outro sem qualquer 6nus para a Contratante.

Todos os materiais, ferramentas e equipamentos necessarios a
execugao dos servicos serao fornecidos pela Contratada (de acordo
com as especificagdes e indicagdes do projeto) e ficarao estocados

na obra, sob responsabilidade da mesma.
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A Contratada devera empregar tecnologia, equipamentos e metais
hidraulico-sanitarios que possibilitem a reducdo e o uso racional de

agua potavel.

OBS. Todos os equipamentos economizadores de agua ou de
baixo consumo deverao ser adquiridos de fabricantes que
sejam participantes do PBQPH - Programa Brasileiro de

Qualidade e Produtividade da Habitacao.

Serao de sua responsabilidade, o transporte de materiais e
equipamentos no canteiro de obra, seu manuseio e sua total
integridade, até a entrega final da instalacdo e aprovacdo por parte

da Fiscalizagao.

A Contratada tomara as providéncias para armazenamento e

acondicionamento dos materiais.

Quaisquer duvidas surgidas sobre especificagdes, utilizagdes ou
aceitacdao de algum material, por parte da Contratada, ficam sujeitas

e condicionadas a prévia autorizagao da Fiscalizagao.

Todas as ferramentas deverdao ser de boa qualidade e devem
atender as exigéncias dos servicos, bem como serem em

quantidades adequadas.

A Contratada devera montar e instalar todos os aparelhos
constantes do projeto, com o maximo de esmero, a fim de garantir

um acabamento de primeira qualidade.

A Contratada devera substituir, por sua conta, qualquer material ou
aparelho de seu fornecimento que apresentar defeitos decorrentes

de fabricagdo ou ma instalagao.

As instalac0es a serem executadas devem ser garantidas quanto a

qualidade dos materiais empregados e mao de obra.

N3o sera permitido cortar ou amassar canoplas, devendo a

ajustagem, se necessaria, ser feita por meio de pecas proprias.
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Todo servico considerado mal acabado, tais como canoplas cortadas
ou amassadas, alturas dos pontos diferentes das especificadas, etc.,

devera ser refeito a custa da Contratada, a critério da Fiscalizagao.

A Contratada devera fornecer e instalar todos os materiais
necessarios a execucao dos servicos, incluindo materiais de fixacao,

de complementagao de tubulagao e materiais para consumo geral.

A Contratada devera considerar em seu orgcamento a execucao de
todo suporte necessario para uma boa fixacdo das tubulagoes

pertencentes a este projeto.

A manutengao e reposigao de pecgas, equipamentos, instrumentos de
verificagdo e testes, tais como: bomba de pressao, bomba de
fumaca, etc serao fornecidos e de exclusiva responsabilidade da

Contratada.

A Contratada devera fornecer e instalar todos os materiais
necessarios a execucao dos servicos, incluindo materiais de fixagao
tais como: suportes, bracadeiras, parafusos, porcas, arruelas, etc.;
materiais para complementacao de tubulagao tais como: luvas,
unides, redugdes, buchas, arruelas, lubrificantes, etc. e materiais

para consumo geral tais como: estopas, solventes, brocas, etc.

A Contratada devera entregar as instalagdes em perfeitas condigoes
de funcionamento, cabendo também ao mesmo, todo o
fornecimento de pegas complementares, mesmo que nao tenham
sido objeto de especificacdes neste memorial ou omissos nos

desenhos em projeto.

4.6 Prazo

A Contratada devera acompanhar rigorosamente o cronograma da
execucdo da obra, ficando responsavel por quaisquer atrasos

decorrentes da execugao das instalagoes.
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4.7 Garantia

Pelo prazo de cinco anos a Contratada ficard responsavel pelo
aparecimento de qualquer defeito decorrente da execucdao dos

servigos ou qualidade dos materiais empregados.

Ficam ressalvados, entretanto, os casos em que os defeitos
provenham do uso improprio das instalacdes ou desgaste natural

dos materiais.

4.8 Especificacoes Gerais Para Execucao

Os servigos deverao ser executados de acordo com o andamento da

obra, devendo ser observadas as seguintes disposigoes:

> Emprego de ferramentas proprias para cada tipo de servico;

> Emprego de equipamentos, loucas e metais hidraulico-
sanitarios que possibilitem a reducdao e o uso racional de agua
potavel;

> Executar passagem de tubulacdes pela estrutura sempre com
tubo ou luva de PVC, uma bitola acima da projetada;
As passagens deverdo ser executadas de modo a permitir facil
montagem e desmontagem das tubulagdes em qualquer
ocasiao.

> Fixar o0s ramais aparentes ou suspensos por meio de
bracadeiras ou fitas metalicas perfuradas na estrutura;

> N3o sera permitido curvatura forcosa das tubulagoes,
devendo ser empregada conexdo propria;

> Todas as tubulacdes deverdao ser testadas antes do
fechamento dos rasgos ou valas;

> Todos os fechamentos de rasgos deverao ser feitos mediante
autorizagao da Fiscalizagao.

> Todas as tubulacdes aparentes deverao ser pintadas com
esmalte sintético apds limpeza superficial e desengraxe

prévios e dos testes, com cores padronizadas pela NBR-6493.
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> Os ramais horizontais devem ser cuidadosamente assentados,
de modo a evitar esforcos nocivos aos materiais e as juncgoes.

> Durante a construcdao, as extremidades livres das
canalizagbes deverao ser vedadas e protegidas, a fim de
evitar futuras obstrucodes;

» Toda tubulacao que trabalhe com pressao deve ser testada
para no minimo o dobro da pressao de trabalho.

> As tubulacbes que conduzirdo agua deverdo passar por uma
lavagem apods a sua montagem e testes.

> Os esgotos sanitarios de lavatérios, pias e mictérios que
lancam no ramal primario deverao ter sifdo junto a esses
aparelhos.

» Na montagem de equipamentos, tais como bombas, filtros,
etc.,, devem ser colocadas unides a fim de facilitar sua
desmontagem.

> As instalag0es de extravasores (ladrdao) e limpezas deverao
ser instalados com tela de protecao nos seus pontos
terminais, a fim de evitar a entrada de insetos e/ou
elementos estranhos as mesmas.

> As juntas das tubulacdes deverdao obedecer as especificacdes

dos respectivos fabricantes:
a)PVvC

- Junta Soldada — serao feitas com lixas finas, solugcao
limpadora e adesivo proprio, conforme recomendacgbes do

fabricante.

- Junta Elastica — serdo feitas com anéis de borracha e

lubrificante apropriado.
b)Cobre

Serao feitas com lixas d’agua, pasta de soldar e solda 50x50

estanho-cobre, conforme recomendagdes do fabricante.
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c) Ago Galvanizado

Serao feitas com conexdes apropriadas, rosqueadas e envolvidas

com fitas teflon.
d)Cobre

Serao feitas com lixas d’agua, pasta de soldar e solda 50x50

estanho-chumbo, conforme recomendagoes do fabricante.
e)Ferro Fundido

As juntas eldsticas serdao feitas com anéis de neoprene e
lubrificantes  apropriados, conforme recomendagdes do

fabricante.

5 Descricao dos Sistemas

O projeto de instalacbes hidraulicas compreende os seguintes

servigos:

5.1. Instalagdes de Agua Fria (Potavel)

5.2. Instalacbes de Esgoto Sanitario

5.3. Instalacdes de Aguas Pluviais

5.4. Instalagdes de Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP)
5.5. Instalagdes de Prevencao e Combate ao Incéndio

5.6. Montagem dos Aparelhos

5.1 Instalacoes de Agua Fria (Potavel)

A rede de agua fria foi dimensionada conforme as exigéncias da
CONCESSIONARIA LOCAL (SABESP) e das normas brasileiras de
instalagdes prediais (ABNT), levando também em consideracdao as
condigOes peculiares das edificagbes e dos seus usos, no que diz

respeito a seguranca.
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O dimensionamento das tubulacdes foi baseado na NBR-5626, na
qual é considerada a somatdria dos pesos correspondentes a todas

as pecas de utilizacdo alimentadas através do trecho considerado.

5.1.1 Descricao Geral do Sistema

Sera construido uma torre de dgua contendo: reservatério superior,

inferior e casa de bombas.

O reservatoério inferior terd um volume de 76,00m3 e tera 2 células,

para facilitar a limpeza do mesmo.

O reservatério superior tera um volume de 50,00m3, sendo 25,00
m3 para consumo e 25,00m3 exclusivo para hidrantes, e tera 2

células, para facilitar a limpeza do mesmo.
O volume total do reservatoério sera de 101,00 m. hidrantes.

As tubulacdes aparentes dos reservatérios inferior e superior e
barrilete serao executadas em ago galvanizado. (ver especificagoes

dos materiais).

Os reservatérios serdao dotados de tubulacdes de extravasao e

limpeza.

As ligacdes das tubulacdes aos reservatérios serdo feitas por meio

de flanges.

O reservatério superior de agua potavel alimentard todas as
prumadas de agua fria e foi dimensionado de forma a fornecer agua
com pressdes minimas adequadas ao funcionamento das pecas

sanitarias, sem causar desperdicios.

A distribuicdo geral de agua fria para as prumadas e pontos de

consumo sera por gravidade.

As prumadas serao instaladas dentro de shafts inspecionaveis, as

tubulagdes de distribuicao geral serao instaladas sobre os forros dos
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sanitarios e as tubulacbes de distribuicdo para os pontos de

consumo serao embutidas nas alvenarias.

As tubulacoes e prumadas de agua fria serdo em PVC rigido marrom
soldavel, classe 15, de acordo com a NBR-5648 da ABNT (ver

especificacdes dos materiais).

O reservatério superior serd alimentado por meio de bombas de
recalque instaladas na casa de bombas (ver casa de bombas) que
recalcardo a agua do reservatério inferior de agua potavel para o

reservatorio superior.

Serao instalados dois conjuntos motor-bombas sendo um de
funcionamento efetivo e outro para reserva (funcionamento

alternado).

As bombas serdao controladas automaticamente por meio de bodias
elétricas instaladas nos reservatérios inferior e superior conforme

segue:

a) Reservatério Superior

Nivel de dgua minimo - Liga Bomba
Nivel de dgua maximo - Desliga Bomba
Nivel de extravasao de agua - Alarme

Nivel de dgua baixo
(eventual problema no suprimento) — Alarme
b) Reservatério Inferior
Nivel de agua baixo - Desliga Bomba

O reservatoério inferior serda alimentado diretamente pela rede
publica de abastecimento de &gua potavel, com tubulagdes

enterradas em PVC rigido marrom soldavel classe 15 e o fluxo de
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agua sera controlado por meio de torneiras de bdia e registros de

gaveta com diametros iguais aos das tubulacdes.

Sera construido um abrigo para o cavalete do hidrdmetro préoximo a

portaria.

As redes de distribuicdo quando enterradas terao uma profundidade

minima de 0,40m para evitar perfuracdes propositais ou nao.
5.1.2 (;ritérios Para Dimensionamento dos Reservatdrios de
Agua Potavel

a) Populacao

b) Dimensionamento Conforme Tabela de Consumos Médios
Diarios

c) Dimensionamento dos Reservatoérios
Reservatorio Inferior
> Reserva de Agua Potavel = 76,0 m3

Reservatério Superior

> Reservatorio Superior= 25,0 m3

» Reserva para hidrante = 25,0 m3

5.1.3 Operacao e Manobra dos Reservatorios

O reservatério superior contaréa com os seguintes elementos de

operagdo e manobra:

TubulagOes de alimentacdo e de saida de agua;
Tubulagdes de extravazao e limpeza;

Registros de manobra;

vV V V V

Tampas de inspecao.
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5.1.4 Rede de Distribuicao

A rede de distribuicdo serd constituida por tubos de PVC,
dimensionada de forma a atender ao suprimento nas condigdes de
vazao de pico, com pressdes iguais ou superiores as minimas
requeridas pela Norma NBR 7656 da ABNT.

O dimensionamento hidraulico foi feito pela férmula de Hazen -

Williams:
J = 10,643 x Q'8 x C185 x D487 onde:
> ] = Perda de carga em m.c.a.
> Q = Vazao em m3 /s
> C = Coeficiente de Hazen-Williams = 125 para tubos
de PVC
> D = Diametro em m

5.2 Instalacoes de Esgoto Sanitario

O sistema de esgoto sanitario foi projetado conforme as normas da
ABNT, levando-se também em consideragao as condicdes peculiares
da edificacdo e do seu uso, mormente no que diz respeito a

seguranca e as facilidades operacionais e de manutencao.

Os tubos de queda e ventilacdo, ramais de descarga, ramais de
esgoto e ramais de ventilagdo foram dimensionados a partir da
atribuicdo, aos diversos aparelhos, de “Unidades Hunter de
Contribuigao” (UHC).

O caimento minimo dos ramais de descarga deve ser de 2% e dos

ramais de esgoto o seguinte:

> @=75mm - 2,0%
> > @ =75 mm — 1,0% (exceto indicacdo contraria em

planta)

As prumadas, tubulacdes e conexdes internas de esgoto sanitario e

ventilacdo serao executadas em PVC rigido branco, linha esgoto
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sanitario, ponta e bolsa com virola, de acordo com a NBR-5688 da

ABNT (ver especificagdes dos materiais).

As prumadas de esgoto sanitario e ventilacdo serdo instaladas

dentro de shafts de hidraulica inspecionaveis.

A rede externa de esgoto sanitario sera executada em PVC rigido

série “R” e devera ter profundidade minima de 0,40m.

As colunas de ventilagdo deverao ser prolongadas 0,50m acima da

laje de cobertura e conter chapéu de PVC para protecao.

As colunas de ventilacdo deverdo ser interligadas as prumadas de

esgoto sanitario em todos os pavimentos.

Os efluentes da cantina serao conduzidos inicialmente para uma

caixa de gordura antes do langamento na rede externa.

Serdo construidas caixas de inspecdo em alvenaria na area externa
(ver implantagao) para captacao dos efluentes sanitarios e o destino
final serd interligado a rede publica de captacdo de esgoto sanitario
(rede SABESP)

Todas as caixas de inspecao deverao ser impermeabilizadas

internamente.

5.3 Instalacdes de Aguas Pluviais

O projeto das instalacdes prediais para captacao de aguas pluviais
foi desenvolvido visando garantir niveis aceitaveis de funcionalidade,
seguranca, higiene, conforto, durabilidade e economia, incluindo-se

a limitagdo nos niveis de ruido.

As instalacdoes foram projetadas de maneira a permitir um rapido
escoamento das precipitacdes pluviais coletadas e facilidade de
limpeza e desobstrugcdo em qualquer ponto da rede, nao sendo
tolerados empocamentos ou extravasamentos de qualquer espécie

para chuvas de intensidade conforme norma.



FUPAM:-

O sistema de coleta e destino das aguas pluviais é totalmente
independente do sistema predial de esgotos sanitarios, ndo havendo
qualquer possibilidade de conexao entre eles, o que acarretaria em

risco de contaminagdo para os usuarios.

Os tubos de queda deverao ser executados sempre em PVC série R,
assim como os desvios aparentes e embutidos no térreo e subsolos,
interligados sempre por anel de borracha. Nos pés de coluna dos
tubos de queda, bem como nos trechos aparentes no térreo e
subsolos, deverdao ser empregados tubos e conexdes em ferro
fundido.

A determinacao da intensidade pluviométrica para fins de
dimensionamento foi feita a partir da fixagdo da duragao da
precipitacdo e do periodo de retorno, adequados ao Municipio de
Santos, com base nos dados pluviométricos locais disponiveis e

valores admitidos por norma.

Na auséncia de um conhecimento preciso dos valores de tempo de
concentracao, fixou-se a duracao de precipitacao em 5 minutos,
para efeito do cdlculo da vazao de projeto, admitindo-se um periodo

de retorno de:

— 05 anos nos terracos e jardineiras, tolerando-se nesses casos
pequenos empogamentos e extravasdes que em nada prejudicarao o

desempenho do sistema;

— 25 anos nas coberturas e areas criticas onde o empogamento e

extravasoes nao possam ser tolerados.

Em consequéncia, a intensidade pluviométrica admitida foi de 200

mm/h de precipitagao.

Para efeito de cdlculo da quantidade de chuva a ser interceptada
pelo sistema, levou-se em conta também a possivel acdao dos
ventos, considerados na direcao que ocasionara maior volume de
captacdo, através da adogao de um angulo de inclinagdo da chuva

de 2:1 em relagao a horizontal.
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No calculo das 4areas de contribuicdo foram considerados os
eventuais incrementos devidos a inclinagdo da cobertura e
existéncia de paredes adjacentes que interceptam a agua de chuva

gue serad também drenada pelo sistema.

Na medida do necessario, o projeto considerou uma subdivisao da
cobertura que recebe &aguas pluviais, em areas menores, com
caimentos de orientagdes diferentes, para evitar grandes percursos
do escoamento, o que elevaria demasiadamente o tempo de
concentracdo da instalagdao e provocaria maior acimulo de dgua por

efeito de detencao até a entrada nos condutores verticais.

Considerou-se no dimensionamento, uma inclinacdo minima de
0,5% para cobertura tendo-se adotado na equacao de Manning
Strickler um coeficiente de rugosidade compativel com a superficie

do material adotado.

A vazdo de projeto foi calculada pela formula racional, admitindo-se
um coeficiente de infiltracdo unitario, ou seja, supde-se que toda a

precipitacao considerada escoe para o sistema.

O didmetro comercial minimo admitido no projeto foi de 75 mm
para os condutores verticais, exceto os que recolhem &gua das

floreiras cujo diametro admitido foi de 50 mm.

Para atender a Lei 12.526/2007, que orienta a retencdao de agua de
chuva por uma hora, estad sendo previsto um tanque de retardo de
aguas pluviais, pela formula: V=0,15.0,06.AI.1, obtivemos uma
retencdo de 33,60m3, que por através de bomba serd lancada a
galeria ap6s uma hora do termino da chuva, através de valvulas

elétricas com temporizador.

5.3.1 Critérios de Dimensionamento

A rede coletora foi dimensionada de acordo com o0s seguintes

critérios:
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a) Determinacgdes das Vazoes

> Q-Vazao (I1/5s)

» C - Coeficiente de escoamento superficial para telhados
C=1

» i - Intensidade de chuva = 200mm/h

b) Dimensionamento das Calhas, Condutores e Coletores

> Q -vazao (m3/s)

> S - area molhada (m2)

> RH - raio hidraulico (m)

> I - declividade minima = 1% = 0,001 m/m

» n - coeficiente de rugosidade = 0,012

> 3% de secao

> velocidade minima = 0,60m/s e velocidade maxima =
4,00m/s.

5.4 Instalacoes de Gas Liquefeito de Petréleo - GLP

O projeto de instalacdo de gas liquefeito de petrdleo (GLP) foi
elaborado de modo a garantir o suprimento de forma continua e em
guantidade suficiente com pressodes e vazdes adequadas ao perfeito
abastecimento do sistema de tubulagbes, preservando a
salubridade, higiene e seguranca das instalagdes e com o objetivo
de prevenir acidentes que possam por em risco a saude ou a vida

dos usuarios ou acarretem danos a edificacao.

5.4.1 Descricao Geral do Sistema

O projeto prevé a instalagdo de um abrigo para 02 cilindros de GLP

(45 kg) a fim de atender as exigéncias e as demandas da cantina

A rede de GLP alimentara a Cantina instalada no pavimento térreo

do Prédio Administrativo e Pedagdgico.
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As tubulacbes serdao enterradas ou embutidas e executadas em
cobre hidrolar rigido e sem costura, classe “"A” e as conexdes serao
em cobre ou bronze, sem anel de solda (ver especificacdes dos

materiais).

As tubulagdes quando enterradas deverao ter uma profundidade
minima de 0,80m e protegida contra corrosdao, com fundo
anticorrosivo e fita adesiva anticorrosiva a base de cloreto

polivinilico PVC no dorso e na outra face adesivo sensivel a pressao.

Nos trechos embutidos em alvenaria, a tubulacdo devera ser
revestida com recobrimentos minimos de 5 cm de argamassa de

cimento e areia.

A tubulacdao de gas devera guardar o afastamento minimo de 20cm
de quaisquer outras tubulacdes, devendo situar-se acima de

qualquer outra canalizagao em caso de superposigao.

5.4.2 Critérios de Dimensionamento

Os calculos para a tubulagao foram feitos para ter no maximo uma
perda de carga total, entre o regulador de pressao da central de

estocagem e o ponto de consumo mais desfavoravel, de 10 mca.

5.5 Instalagoes de Prevengao e Combate a Incéndio

5.5.1 Descricao Geral do Sistema

O sistema de prevencao e combate a incéndio foi projetado de
acordo com o Decreto Estadual n® 56.819/11 - Regulamento de
Seguranca Contra Incéndio das Edificagcbes, demais Instrucdes

Técnicas e com as normas da ABNT.

O combate a incéndio serd efetuado por meio de hidrantes e

extintores manuais estrategicamente localizados no prédio.

A Escola foi classificada conforme segue:



FUPAM -

a) quanto a ocupacao:

Grupo = E
Ocupacdo / Uso = Centro de Treinamento Profissional

Divisao = E-4

YV V V V

Descrigdo = Escola Profissional em Geral
b) quanto a altura:

» Tipo = III

> Denominacdo = Edificacdo Baixa-Média Altura
c) quanto a carga de incéndio:

> Risco = MEDIO
» Carga de Incéndio = 300 MJ/m2

d) quanto ao tipo de sistema e reserva de incéndio:

> Area total Construida = acima de 20.000 m2 até 50.000 m?2
» Sistema = Tipo 2

> Reserva de Agua Para Incéndio = 25,00 m3

5.5.2 Sistema de Hidrantes

O sistema de hidrantes foi dimensionado conforme Instrugao
Técnica n°.22/11 do Decreto Estadual n® 56.819/11 e com a NBR
13714/2000 - Sistemas de Hidrantes e Mangotinhos para Combate
a Incéndio — ABNT.

O sistema foi projetado considerando uma Unica rede de
abastecimento de agua para combate a incéndio, e que alimentara

todos os hidrantes instalados no prédio principal.

Essa rede serda alimentada pelo reservatério Inferior de agua

potavel.
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O volume de dgua para combate a incéndio é de 25,00 m3, sendo o

mesmo totalmente destinado aos hidrantes.

O sistema foi concebido para operar com auxilio de um conjunto
motor-bomba principal para que seja atingida a pressdo necessaria,

conforme as Normas.

O conjunto motor-bomba sera instalado na casa de bombas sera
constituido por bomba principal e bomba jockey e funcionara por

meio de mandmetros e pressostatos.

A rede de hidrantes é constituida por hidrantes simples e internos,
dispostos convenientemente de forma a atender qualquer ponto do

prédio.

Os hidrantes deverao ter uma altura em relagao ao piso acabado de
1,50m e ficardo encerrados em abrigos metalicos de dimensodes
suficientes para conterem com facilidade o comprimento integral das

mangueiras e demais elementos constantes.

Cada hidrante disporad de um abrigo para mangueiras e acessorios
do tipo embutir, em chapa metdlica pintada de vermelho e

caracterizado com a inscri¢do “INCENDIO”.

Os hidrantes serao equipados com mangueiras de 30 metros (2

lances de 15 metros), diametros de 38mm e esguicho de 16mm.
Os abrigos serao de embutir em todos os pavimentos.

As prumadas e ramais de distribuicdo de agua para os hidrantes
serao aparentes em todos os pavimentos (exceto nas areas externas

onde serao enterradas).

Todas as tubulagdes de agua para combate a incéndio serdo em aco

galvanizado sem costura (DIN 2440), com diametros de 2.1/2” a 4”".

A tubulacdo quando enterrada devera ter uma profundidade minima

de 1,0m e deve ser protegida contra corrosao com duas demaos de
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tinta a base de resina epdxi, bicomponente, isenta de solventes,

resistente a corrosao e impermeavel.

As tubulacdes aparentes deverao ser pintadas com esmalte

acetinado sintético vermelho sobre fundo em “primer”.

A rede de distribuicdo tera um registro de recalque instalado no

passeio da Rua Antenor Rocha Leite

Esse registro destina-se ao recebimento externo de &gua para
suprimento adicional de agua de incéndio, geralmente trazida por

caminhao-tanque (carro-pipa) do Corpo de Bombeiros.

5.5.3 Sistema de Extintores de Incéndio

O sistema de protecdo por extintores de incéndio foi dimensionado
conforme Instrucdo Técnica n©.21/11 do Decreto Estadual n©°
56.819/11 e com a NBR 12693/1993 - Sistemas de Protecao por
Extintores de Incéndio — ABNT.

Todas as areas deverdo ser providas de extintores portateis -

sistema tipo 1 - afim de combate ao fogo em seu inicio.

Considerando toda a area conforme segue abaixo:

> Pavimento térreo — area a ser protegida como sendo de
RISCO ab e FOGO CLASSE ABC, cada unidade extintora
devera estar eqiidistantes e distribuidas de tal forma que o

operador nao percorra mais do que 20 metros.

Os extintores serdao instalados em pontos estratégicos, sendo sua
area de protecao restrita ao nivel em que se encontrar e de tal
forma que sua parte superior nao ultrapasse 1,60m de altura, em

relacao ao piso acabado e:

» nao deverao ser colocados nas escadas;
> nado deverdo permanecer obstruidos;

» deverao ficar visiveis e sinalizados.
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Os extintores manuais nao poderao ficar apoiados diretamente no
piso, devendo distar no minimo 0,20 m deste, de modo a nao
receber agua de lavagem de piso (podem ficar apoiados em

suportes apropriados sobre o piso).

E vedado intercambiar extintores de tipos diferentes em suas
posicoes, pois protegerdo areas de riscos diversos, com diferentes
naturezas de fogo a extinguir, sendo que cada variedade de extintor

tem uma aplicacdo caracteristica prevista no projeto.

Somente serdo aceitos materiais e equipamentos previamente
aprovados pelo Corpo de Bombeiros e tecnhicamente indicados para
a funcdao a desempenhar no sistema, sendo vedada a sua
substituicdo por outros nao testados ou submetidos a analise e

aprovacao por parte do 6rgdo competente.

Extintores de:

> Agua Pressurizada = 2A;
> P& Quimico Seco = classe ABC;
> Dioxido de Carbono = 5BC;

5.6 Montagem dos Aparelhos

Caberd a Contratada a montagem de todos os aparelhos, bem como

o fornecimento dos materiais.

Todos os aparelhos e metais sanitarios deverdo ser instalados na
presenca do engenheiro fiscal da obra com finalidade de verificar
seu perfeito funcionamento, bem como sua correta montagem e
instalagdo, observando-se sua fixacao e ajustagem aos tubos de

ligacdo, valvulas, etc.

Todos os equipamentos, loucas e metais sanitarios deverao atender
ao Decreto Estadual no. 48.138 de 07 de outubro de 2003, no

intuito de reduzir o consumo e evitar o desperdicio de agua potavel.
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Todas as bacias sanitarias deverdo ser compativeis com o sistema
VDR (Volume de Descarga Reduzido - 6 litros) independente do
sistema de descarga adotado e atendendo ao Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade da Habitacao - PBQPH.

Testes

6.1 Consideracoes Gerais

Apds a instalacdo dos diversos sistemas e, antes do revestimento
final de alvenaria, serdao exigidos da Contratada, testes e provas de
pressao em todas as instalagdbes para verificagao de sua

estanqueidade.

Os testes seguirao a forma descrita nesta especificagao, por conta e
responsabilidade da Contratada e somente poderdao ser realizados

na presenca da Fiscalizagao.

Antes do inicio dos ensaios, sera verificado a perfeita instalacao das
redes, acessorios, loucas e metais sanitarios e sua perfeita fixacao,

conforme definido em projeto.

Todas as tubulagdes em ensaio devem ter suas juntas expostas para

permitir inspecgao.

Caso sejam constatados vazamentos, estes serao corrigidos e a

tubulacao testada novamente.

A tubulacdo sera aceita pela Fiscalizacdo quando os resultados dos
testes e a inspegdo realizada indicarem nao haver nenhum problema

de estanqueidade.

6.2 Tubulacdes de Agua Fria

Deverdo ser submetidas a uma pressdo hidrostatica, igual ao dobro
da pressao de trabalho normal prevista, sem que apresentem

qualquer vazamento durante pelo menos 5 (cinco) horas.



FUPAM:--

A pressao minima de teste, em qualquer ponto da mesma devera
ser o dobro da pressao de trabalho e nunca inferior a 20 mca (2 Kgf
/ cm2).

6.3 Tubulacoes de Esgoto Sanitario

6.3.1 Ensaio com Agua ou Ar

No ensaio com agua, toda abertura deve ser convenientemente
tamponada, exceto a mais alta, por onde deve ser introduzida agua
até o nivel de transbordamento da mesma e mantida por um
periodo minimo de 30 minutos, observando-se se a carga

hidrostatica ndo ultrapassa 60 kPa.

No ensaio com ar, toda entrada ou saida da tubulacdo deve ser
convenientemente tamponada, com excegao daquela pela qual o ar

sera introduzido.

O ar deve ser introduzido no interior da tubulacdo até que atinja
uma pressao uniforme de 35 kPa, a qual deve ser mantida pelo

periodo minimo de 30 minutos sem a introducao de ar adicional.

6.3.2 Ensaio Final com Fumacga

Todos os fechos hidricos dos aparelhos sanitarios devem ser
completamente preenchidos com 4&gua, devendo as demais
aberturas ser convenientemente tamponadas, com excecao das
aberturas dos ventiladores primarios e da abertura pela qual a

fumaca sera introduzida.

A fumaca deve ser introduzida no sistema através da abertura
previamente preparada; quando for notada a saida de fumaca pelos
ventiladores primarios, a abertura respectiva de cada ventilador

deve ser convenientemente tamponada.
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A fumaca deve ser continuamente introduzida, até que se atinja
uma pressao de 0,25 kPa. Essa pressdao deve ser mantida por um
periodo minimo de 30 minutos sem que seja introduzida fumaca

adicional.

6.4 Tubulacdes de Aguas Pluviais

As tubulagdes de aguas pluviais deverao ser testadas como um todo
ou por trechos. No ensaio como um todo, toda abertura deve ser
convenientemente tamponada, exceto a mais alta por onde devera
ser introduzida a agua até o transbordamento. A agua deve ser
mantida por um periodo minimo de 30 minutos e a uma pressao

maxima de 10 mca.

6.5 Tubulacdes de Agua Para Combate a Incéndio

O sistema, apds o término da execucao da instalacdo, devera ser
submetido a uma pressao hidrostatica de prova igual a uma vez e
meia a pressao nominal da bomba de recalque e ao maximo de 100

mca.

A duracao dos testes serd, no minimo, de 1 hora depois de

estabelecido o regime.

As pressdes e vazoes indicadas nas plantas deverdao ser verificadas
para cada um dos hidrantes do sistema, medidas nos mesmos por

meio de “Tubo de Pitot” apropriado.

6.6 Tubulacoes de Gas Liquefeito de Petroleo - GLP

6.6.1 Ensaio de Obstrucao

O teste de obstrucdo devera ser executado pela retirada dos plugs
dos pontos de alimentacdo, abertura dos registros intermediarios
existentes na linha e injecao de ar comprimido na tubulacao sob

pressao de 2,0 Kg/cm2, sendo considerado satisfatério se o mesmo
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fluir livremente em cada um dos pontos dos terminais de

alimentacao.

6.6.2 Ensaio de Estanqueidade

O teste de estanqueidade devera ser executado pela rigorosa
vedagao de todos os pontos de alimentagdo com plugs e registros,
abertura de todos os registros intermediarios existentes e injecdo de
ar comprimido sob pressao de 2,0 Kg/cm2, sendo considerado
positivo se nao se verificar queda de pressdao manométrica

decorridos 20 minutos da aplicagao.

Todas as juntas, registros e pontos de alimentagao deverdo ser
pincelados com espuma de agua e sabdo, para localizacdo de

vazamentos.

E proibido enchimento das tubulagdes com agua ou qualquer outro
tipo de liquido para a realizacdo dos testes mencionados ou para

qualquer outra finalidade.

E vedado o uso de chamas para a localizacdo de vazamentos nas

tubulagodes.

6.7 Aparelhos Sanitarios e Equipamentos

Deverao ser testados na presenca do engenheiro fiscal da obra, com
a finalidade de verificar seu perfeito funcionamento, bem como sua
correta montagem e instalagao, observando sua fixacdo e ajustagem

aos tubos de ligacdo, valvulas, etc.
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7 Especificacoes Técnicas
7.1 Tubos e Conexodes de PVC

7.1.1 Tubos e Conexdes de PVC Para Agua Fria (Potavel)

Os tubos e conexdes de PVC rigido marrom para condugao de agua
potavel sob pressdo deverdo ser do tipo junta soldavel, classe 15, e
deverao obedecer a norma NBR-5648 da ABNT.

Os tubos serao tipo ponta e bolsa e as conexodes tipo bolsa e bolsa.

Antes de ser executada qualquer junta soldada, as extremidades
dos tubos para agua fria em PVC rigido soldavel deverdo ser
cortadas em secdo reta (esquadro), em morsa apropriada, e
previamente limpas com estopa branca. Também deverdao ser
lixadas com lixa n°100 até tirar o brilho original, com o objetivo de
aumentar a area de ataque do adesivo, e receber um banho de
solucao limpadora adequada, para eliminar as impurezas e gorduras

gue poderiam impedir a agao do adesivo.

O adesivo nao devera ser aplicado em excesso e as partes a serem
soldadas deverao apresentar encaixe justo, pois sem pressao nao se
estabelece a soldagem, que se da pela fusdo das superficies

envolvidas, formando uma massa comum na regidao de contato.

Nos tubos de PVC rigido de juntas soldaveis é absolutamente
proibido abrir roscas, ja que a espessura da parede é menor que nos
tubos roscaveis, o que comprometeria a estanqueidade da pressao

interna das juntas.

A tubulacdo ndao podera ser curvada ou dobrada a forca ou com

auxilio de macarico.

Todas as mudancas de direcdo, deflexdes, angulos e derivagoes
necessarias aos arranjos de tubulacdes somente poderdo ser feitas

por meio de conexdes apropriadas para cada caso.
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7.1.2 Tubos e Conexoes de PVC Para Esgoto Sanitario

Os tubos e conexbes para ventilacdo e esgoto a gravidade nas
instalagdes internas dos prédios deverdao ser em PVC rigido branco,
tipo ponta e bolsa, fabricados por extrusao conforme a norma NBR-

5688 e dimensdes segundo a norma NBR-5680.

As tubulagOes para a rede externa deverao ser:

> para @ < 150mm = PVC rigido série “R” cinza tipo ponta e
bolsa para os tubos e conexdes, fabricados por extrusao
conforme a norma NBR-5688 e dimensdes segundo a norma
NBR-5680.

> para @ = 200mm = PVC rigido Vinilfort tipo ponta e

bolsa para os tubos e conexdes, conforme NBR 7362.

As juntas em todos os casos serdo do tipo eldstica com anel de
borracha para esgoto primario e junta soldavel para esgoto

secundario.

Antes de se executar qualquer junta soldada ou eldstica, as
extremidades dos tubos em PVC deverado ter sido cortadas em segao
reta (esquadro) com morsa apropriada e apresentarem
extremidades perfeitamente chanfradas em 15°, numa extensao de
5mm com uma lima, para facilitar o encaixe das partes, removendo-

se todas as rebarbas remanescentes dessa operagao.
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As superficies a serem soldadas deverdo ser previamente limpas
com estopa branca, lixadas com lixa n°100 até tirar todo o brilho
original, e devem receber um banho de solucao limpadora para

eliminagao de impurezas e gorduras.

As profundidades das bolsas deverao ser marcadas nas pontas dos
tubos e o adesivo aplicado sem excesso, primeiro na bolsa e depois
na ponta do tubo, procedendo-se imediatamente a montagem da
junta pela introducdo da ponta do tubo até o fundo da bolsa

observando a posicdo da marca feita na ponta como guia.

Com referéncia a junta elastica, as profundidades das bolsas
deverdo ter sido marcadas nas pontas dos tubos, procedendo-se a
imediata acomodacao do anel de borracha na virola e aplicacao da
pasta lubrificante, sendo vedada a utilizagdo de d6leos ou graxas que

poderao atacar o anel.

Nas conexdes, as pontas deverao ser introduzidas até o fundo das

bolsas.

No caso de canalizagdes expostas, deve-se recuar 5mm com a ponta
apos a introducgao total e no caso de canalizagdes embutidas o recuo
deverd ser de 2mm, tendo como referéncia a marca previamente
feita na ponta do tubo. Esta folga se faz necessaria para possibilitar

a dilatagao e movimentagao da junta.

Nas ligagdes das tubulacdes de PVC com as caixas de inspecdo ou
pocos de visita em alvenaria deverad ser aplicado adesivo plastico
adequando a superficie do tubo que ficard em contato com o
concreto. Com o adesivo ainda Umido devera ser salpicado areia fina
na superficie iniciando em seguida a vedacdo do tubo com a caixa

ou pogo.
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7.1.3 Tubos e Conexdes de PVC Para Aguas Pluviais

Os tubos e conexdes para aguas pluviais a gravidade nas redes

externas deverao ser:

> para @ < 150mm = PVC rigido série R cinza tipo ponta e
bolsa para os tubos e conexdes, fabricados por extrusao
conforme a norma NBR-5688 e dimensbdes segundo a norma
NBR-5680.

» para @=200mm ou @=250mm = PVC rigido Vinilfort tipo

ponta e bolsa para os tubos e conexdes, conforme NBR 7362.

As juntas nas tubulagdes de PVC serdo do tipo elastica com anel de

borracha.

Antes de se executar qualquer junta elastica, as extremidades dos
tubos em PVC deverao ter sido cortadas em secao reta (esquadro)
com morsa apropriada e apresentarem extremidades perfeitamente
chanfradas em 15°, numa extensao de 5mm com uma lima, para
facilitar o encaixe das partes, removendo-se todas as rebarbas

remanescentes dessa operagao.

As profundidades das bolsas deverao ter sido marcadas nas pontas
dos tubos, procedendo-se a imediata acomodacdao do anel de
borracha na virola e aplicacao da pasta lubrificante, sendo vedada a

utilizacdo de dleos ou graxas que poderao atacar o anel.

Nas conexdes, as pontas deverdo ser introduzidas até o fundo das

bolsas.

No caso de canalizagdes expostas, deve-se recuar 5mm com a ponta
apos a introducgao total e no caso de canalizacdes embutidas o recuo
deverd ser de 2mm, tendo como referéncia a marca previamente
feita na ponta do tubo. Esta folga se faz necessaria para possibilitar

a dilatagao e movimentagao da junta.
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7.2 Tubos e Conexdes de Aco Carbono Galvanizado e
Conexoes de Ferro Maleavel

7.2.1 Tubos de Ago Carbono Galvanizado Para Agua de
Combate a Incéndio e Agua Fria (Potavel)

Os tubos deverao ser de acgo-carbono, sem costura, galvanizados
interna e externamente, de acordo com a norma ASTM-A-120 grau
B Schedule 40, com roscas nas extremidades e luvas plasticas de

protecdo ou com pontas lisas para execugdo de rosca na obra.

As caracteristicas gerais para fabricacdo de tubos de aco
galvanizado, sem costura, deverdao seguir o prescrito nas normas
NBR-5580 e NBR 6323 da ABNT, e apresentar secao circular,
espessura uniforme, retilinea e sem defeitos superficiais,
galvanizados a fogo interna e externamente, conforme norma NBR-
6323 da ABNT.

Os tubos, quando rosqueados, deverao ter rosca tipo BSP de acordo
com a norma NBR-6414 da ABNT.

A galvanizacdo, obtida por imersdo a quente, deverd ser continua,

interna e externamente.

Os tubos em acgo galvanizado ndo poderdao ser soldados ou
curvados, suas extremidades deverao ser cortadas em segdo reta
(esquadro) em morsa apropriada e ter suas rebarbas removidas
com lima, sendo somente rosqueada a extensao que ira ficar dentro

da conexado, evitando filetes expostos a corrosao.

Em todas as juntas roscadas de tubulacdao em ago galvanizado,
deverao ser aplicados elementos vedantes adequados tais como:
pasta ou fita teflon, etc., cuja funcdo é corrigir pequenas
irregularidades que ocorrem nas superficies das roscas, garantindo a

estanqueidade da junta.
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E proibida a aplicacdo de vedantes sobre as roscas internas dos
acessorios e conexodes, o que poderia causar obstrucao e prejuizos

ao funcionamento de valvulas e demais aparelhos.

As tubulagdes em acgo galvanizado que correrem enterradas deverao
ser protegidas contra a corrosao, eliminando-se todos os 6xidos e
sujeiras que por ventura existirem, deixando a superficie externa
perfeitamente limpa e recobrindo-se totalmente o tubo com uma
camada de piche ou tinta de base asfaltica. A seguir aplica-se duas
demaos de tinta a base de resina epdxi bicomponente, isenta de

solventes, resistente a corrosao e impermeavel.

7.2.2 Conexdes de Ferro Maleavel Para Agua de Combate a
Incéndio e Agua Fria (Potavel)

As conex0Oes deverdo ser de ferro maleavel, CLASSE 10, galvanizado
com rebordo de reforco e roscas. A vedagao das roscas devera ser
com fita ou pasta plastica tipo teflon sendo proibido o uso de zarcao,

estopa, etc.
Deverao satisfazer as normas NBR-6414 e NBR-6590.

As conexodes utilizadas nas instalacdes deverdao ser galvanizadas a

guente por imersao atingindo as faces interna e externa.
As roscas nao serao galvanizadas.
As roscas obedecerao ao padrao BSP.

As roscas conicas, padrao BSP deverdo apresentar filetes lisos e sem

rebarbas.

E proibida a aplicacdo de vedantes sobre as roscas internas dos
acessoérios e conexdes, o que poderia causar obstrucdo e prejuizos

ao funcionamento de valvulas e demais aparelhos.
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7.3 Tubos e Conexoes de Cobre

7.3.1 Tubos e Conexdes de Cobre Para Gas Liquefeito de
Petrodleo (GLP)

Os tubos deverdao ser em cobre eletrolitico encruado, classe A, de
acordo com indicacdes em planta, perfeitamente circulares, limpos e
livres de quaisquer defeitos ou peliculas prejudiciais na superficie
interna, com extremidades cortadas no esquadro e sem rebarbas,
fabricados segundo a norma NBR-6318 da ABNT.

As conexbes deverdao ser de cobre, préprias para soldagem, para
diametros até 1"e de bronze para didmetros superiores, com bolsas
lisas para solda ou roscadas para ligagdes em valvulas e metais
sanitarios, conforme indicacdo nos desenhos de projeto e listas de
materiais, atendendo a mesma classe de pressdao dos tubos e
fabricados de acordo com as normas NBR-7417 e EB-366 da ABNT.

As roscas deverao ser do tipo BSP de acordo com a norma NBR-
6414.

As tubulacdes de cobre que correrem enterradas deverao ser
protegidas contra corrosao, com fundo anticorrosivo e fita adesiva
anticorrosiva a base de cloreto polivinilico PVC no dorso e na outra

face adesivo senivel a pressao.

7.4 Tubos e Conexoes de Ferro Fundido

7.4.1 Tubos e Conexdes de Ferro Fundido Para Aguas
Pluviais

Os tubos deverao ser de ferro fundido ductil, centrifugados, de

ponta e ponta, devendo satisfazer a norma NBR-7663 da ABNT.

Deverdo ser revestidos internamente com epdxi e externamente

com pintura betuminosa.
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Deverdo ser do tipo esgoto linha HL ou JR, junta eldstica, devendo
satisfazer as norma pertinentes da ABNT e EB-362 da ABNT.

7.5 Valvulas e Registros

7.5.1 Registro de Gaveta

Os registros de gaveta serdo de bronze, de passagem reta e
extremidades com rosca fémea, conforme a norma NBR-6414 da
ABNT, padrdao BSP.

As caracteristicas gerais para a fabricacdo dos registros de gaveta

deverao seguir o prescrito na norma NBR 10071 da ABNT.

Os registros de gaveta deverdao ter canopla e volante com
acabamento bruto ou cromado, de acordo com as especificagdes do

projeto executivo de arquitetura.

7.5.2 Registro de Pressao

Os registros de pressdao serao de bronze, de passagem direta e

extremidades com rosca macho e fémea.

As caracteristicas gerais para fabricacdo dos registros de pressao
deverdao seguir o prescrito na norma NBR 10072 da ABNT. As
roscas deverdo obedecer ao padrdo WHITWORTH-GAS conforme
norma NBR-6414 da ABNT.

Os registros de pressao deverao ter canopla e volante com
acabamento cromado, de acordo com as especificacdes do projeto

executivo de arquitetura.
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7.5.3 Registro de Esfera

Deverao ser de corpo e tampao em latao fundido, passagem plena,
esfera em latdo, sede e arruelas em teflon, extremidades

rosqueadas, rosca tipo fémea, classe 150 libras para gas.

As roscas deverao obedecer ao padrao WHITWORTH-GAS conforme
norma NBR-6414 da ABNT.

7.5.4 Valvula Angular

Valvulas angulares 45° para hidrantes ou registro de recalque
deverdo ser de corpo e volante em latdo, pressdo maxima de
trabalho = 16,00 Kgf/cm?2, entrada DN 2 %" com rosca fémea,
padrao BSP, conforme NBR 6414, saida DN 1 2” com rosca macho,
padrao 5 FPP, conforme NBR 5667.

7.5.5 Valvula de Retencgao Vertical

Valvula de retencao vertical em bronze ASTM-B.62, com rosca
conforme NBR 6414, fecho conico de bronze, classe 150 libras,
conforme NBR 9973.

7.5.6 Valvula de Retencao Horizontal

Valvula de retencdo horizontal em bronze ASTM-B.62, com rosca
conforme NBR 6414, fecho cOnico de bronze, classe 150 libras ,
conforme NBR 9973.

7.5.7 Valvula de Descarga

As valvulas de descarga deverdo ter corpo em bronze resistente a
corrosao, acabamento cromado com canopla e extremidades

roscadas, fémea e macho.
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Deverdao ter acionamento silencioso, sistema de vedacao com
borracha garantindo o perfeito funcionamento em alta ou baixa

pressao e registro interno para regulagem de vazao e manutencao.

As caracteristicas gerais de fabricacdo deverdo seguir as normas
NBR-7252 e NBR-7257 da ABNT.

As roscas deverdao obedecer ao padrdo Whitworth Gas conforme
norma NBR-6414 da ABNT.

Serao realizados os seguintes controles:Controle dimensional de

usinagem e acabamento.

> Teste de consumo de agua.

» Teste de eficiéncia.

Somente serdo aceitas as valvulas que comprovarem eficiéncia na
evacuacdo da bacia com o menor consumo de agua por descarga -

ciclo maximo de descarga:

» Volume econ6mico = até 9 litros

» Volume reduzido = até 6 litros

Afim de garantir a eficiéncia das valvulas de descarga todas as
bacias sanitarias deverdao ser compativeis com o sistema VDR
(Volume de Descarga Reduzido) e atendendo ao Programa Brasileiro
de Qualidade e Produtividade da Habitagcao — PBQPH.

7.6 Metais Sanitarios

Os metais sanitarios, torneiras, flexiveis, valvulas de lavatérios,
sifoes, etc., deverao ser de bronze ou latdo, com acabamento
cromado, de primeira qualidade, obedecendo as respectivas normas
da ABNT.

Todos os metais hidraulicos-sanitarios deverdo ser economizadores,

ou seja, deverdao apresentar o melhor desempenho sob o ponto de
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vista de baixo consumo de agua potavel - atendendo assim ao
Decreto Estadual no.48.138 de 7 de outubro de 2003.

As torneiras de lavagem e de jardim deverao ser de uso restrito com
chave de acionamento destacavel.As torneiras de mesa para
lavatdrios deverdo ser de pressao, com fechamento automatico e
deverao possuir registro integrado para regulagem de vazao - linha

profissional, acabamento cromado.

Os mictorios deverdao possuir valvula com fechamento automatico e

registro integrado para regulagem de vazao - acabamento cromado.

Para complemento desse item verificar as especificacdes técnicas do
projeto arquiteténico DOC.0237-07-E1-MD&ET-ARQ-PE.

7.7 Juntas, Guarnicoes e Parafusos Com Porca

As juntas elasticas deverao ser de borracha e obedecer as normas
NBR-7666, 7588 e 7663 da ABNT.

As porcas deverao ser em aco carbono, grau 2H, com rosca NC. Os
parafusos e porcas deverao ser devidamente dimensionadas para

cada caso particular.

7.8 Caixas Sifonadas e Caixas Secas em PVC

As caixas sifonadas e caixas secas deverdao ser locadas conforme

indicagao nos desenhos.

As caixas sifonadas deverao ter diametro interno de 150 mm com
sete entradas de @40 mm e uma saida de @50 mm ou 5 entradas

de @40 mm e uma saida de @75mm.

As caixas secas deverdo ter diametro interno de 100 mm e saida de

40 mm.
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A execucao das aberturas de entradas em caixas sifonadas de PVC
deverao ser feitas com furadeira elétrica, broca de 6mm, fazendo-se
furo lado a lado ao longo de todo o contorno interno da entrada e

raspando as rebarbas remanescentes com lima-cana ou rosqueta.

7.9 Equipamentos de Protecao Contra Incéndio

7.9.1 Esguicho Para Mangueiras

Deverdao ser do tipo jato reguldvel de 40mm, em latdo, com entrada

tipo Storz de engate rapido DN 1 %2” (38mm).

7.9.2 Mangueiras

Deverao ser de fibra sintética pura (poliéster) com revestimento
interno de borracha, quase sem torcao quando submetida a pressao,
pressao de ruptura de 55,00 Kgf/cm2, DN 1 2", com adaptador

Storz em uma extremidade e anel de expansao na outra.

7.9.3 Abrigos Metalicos Para Mangueiras

Deverao ser do tipo embutir ou sobrepor (90x60x17)cm, para 30,00
m de mangueira diametro 38 mm (1.%2"), em dois mddulos de
15,00 m, totalmente construidos em chapa de aco carbono 20 USG,
tratada por decapagem e fosfatizacdo prévia, apresentando
acabamento em esmalte acetinado sintético vermelho sobre fundo
em “primer” dotadas de suporte tipo basculante e visor de 20x20

cm com vidro protetor pintado com distico “INCENDIO”.
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7.9.4 Adaptadores Storz

Deverao ser de corpo em latao, providos de guarnicao em borracha
sintética, com rosca fémea, diametro de 38 mm (1 ¥2"), padrdo
BSP, conforme NBR 6414, e saida tipo Storz de engate rapido
diametro de 38 mm ( 1 %2"), com rosca macho, padrdao 5 FPP,
conforme NBR 5667, para pressao de trabalho até 16,00 kgf/cm?2,
com teste até 25,00 kgf/cm2, para acoplamento de mangueiras aos

registros de hidrantes.

7.9.5 Extintor de P6 Quimico Seco (PQS)

Devera ser do tipo portatil com capacidade extintora minima de
20BC, com selo de conformidade ABNT e fabricado segundo os
padroes da NBR 10721, identificados de acordo com a NBR 7532,
agente extintor a base de bicarbonato de sédio. Os cilindros deverdo

ser dotados de manOometro e valvula auto - selante.

7.9.6 Extintor de Gas Carbonico (CO2)

Deverdo ser do tipo portatil com capacidade extintora minima de
5BC, com selo de conformidade ABNT e fabricados segundo os
padroes da NBR 10721, identificados de acordo com a NBR 7532,
agente extintor a base de gas carboénico. Os cilindros deverdo ser de
alta pressao conforme EB-160, com corpo de ago carbono SAE 1040

sem solda e testado individualmente.

7.9.7 Extintor de Agua Pressurizada (AP)

Deverdo ser do tipo portatil com capacidade extintora minima de 2A
com selo de conformidade ABNT e fabricados segundo os padrdes da
NBR 10721, identificados de acordo com a NBR 7532, agente

extintor a base de agua. Os cilindros deverdao ser de alta pressao
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conforme EB-160, com corpo de aco carbono SAE 1040 sem solda e

testado individualmente.

7.10 Conjunto Motor-Bomba Tipo Horizontal

Os conjuntos motor-bomba serao utilizados para pressurizar a rede
de combate a incéndio e recalcar dgua potavel dos reservatorios

inferiores para os superiores.

Sera utilizada bomba centrifuga de eixo horizontal, de estagio Unico,
com o bocal de succao axial na horizontal e descarga por cima na

vertical.

O rotor sera do tipo fechado, hidraulicamente balanceado em ferro
fundido ASTM-A-48 Classe 35, ou equivalente.

A carcaca serda em ferro fundido, conforme norma ASTM-A-48,

classe 35 ou equivalente.
As conexoes de sucgao e recalque da bomba serao rosqueadas.

As redugdes rosqueadas, excéntricas da succdo e concéntricas do
recalque, estdo incluidas no fornecimento, devendo permitir a
montagem da bomba com os tubos da succdo e do recalque

indicados em planta.

Deverdao ser fornecidos mandmetros para instalacdo da bomba, na
succdo e no recalque, acompanhados dos acessérios necessarios

para montagem e operagdo dos mesmos.

Na parte externa da carcaca devera haver uma flecha indicando o
sentido de rotacdao do rotor. Devera haver também uma caixa de
gaxeta facilmente acessivel, com anéis de gaxeta de amianto

grafitado.

Os mancais deverao ser de rolamento, lubrificados a 6leo ou graxa,

do tipo de esferas e alojados em carcaca a prova de pd. Deverdo ser
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amplamente dimensionados para trabalho continuo e pesado e para

cargas de empuxo axial e radial.
O eixo de transmissao devera ser de aco SAE-1045 ou similar.

O acoplamento com o motor deverd ser feito através de junta

elastica Falk ou similar.

O fornecimento inclui a base do motor feita em acgo estrutural ou
ferro fundido ASTM-A-48.

A vedacao sera feita com selo mecanico, lubrificado a graxa.

A extremidade de recalque sera rosqueada, obedecendo a norma
NBR-7675 da ABNT.

Todos os chumbadores deverdo ser de aco inoxidavel AISI-304.

As caracteristicas de funcionamento das bombas sao:

a) Bomba de Incéndio Principal

Quantidade = 1 (uma)
Instalada na casa de bombas reservatério inferior
Operagao = isolado
Regime de operagao = intermitente.
Liquido a bombear = agua potavel
Succao = afogada.
Vazao = 25,00 m3/h
Altura Manomeétrica = 50,00 mca
Poténcia Aproximada = 10,00 CV

V V V V VYV V V V V VY

Temperatura = ambiente.
b) Bomba de Incéndio Jockey

Quantidade = 1 (uma)

Instalada na casa de bombas reservatorio inferior

>

>

> Operagao = isolado

> Regime de operagao = intermitente.
>

Liquido a bombear = agua potavel
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> Succao = afogada.

> Vazao = 1,20 m3/h

> Altura Manométrica = 55,00 mca
> Poténcia Aproximada = 0,5 CV

>

Temperatura = ambiente.
c) Bomba de Recalque de Agua Potavel

Quantidade = 2 (duas)
Instalada na casa de bombas reservatorio inferior
Operagao = isolado
Regime de operagao = intermitente.
Liquido a bombear = agua potavel
Succao = afogada.
Vazao = 8,0 m3/h
Altura Manométrica = 45,00 mca

Poténcia Aproximada = 3,0 CV

VvV V V V V VYV ¥V V V V

Temperatura = ambiente.

7.10.1 Caracteristicas Gerais os Motores

O motor de acionamento serd elétrico, horizontal, tipo inducao,
trifasico, com rotor tipo gaiola, tensdo de 220 V, frequéncia de 60
Hz, fabricado e ensaiado conforme as normas ABNT, NEMA ou

outras normas internacionalmente reconhecidas.

Devera ser construido com carcaca em ferro fundido, eixo de aco
carbono SAE 1045, mancais com rolamentos de esferas e blindagem

a prova de explosao.

Devera satisfazer as normas brasileiras da ABNT NBR 7094 e NBR-
5358, PEB-120 (2a Parte).

Em particular, a poténcia devera ser adequada ao funcionamento da

bomba em quaisquer condigcdes de servico.
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O Fornecedor deverad entregar uma relacdo certificada de todos os
materiais isolantes empregados, incluindo a isolagdo dos
condutores, resinas, numero de banhos, temperatura e tempo de
cura. Deverd ser fornecida uma cépia das normas usadas para
selecdao dos materiais isolantes. Esses documentos estardo sujeitos
a aprovacao da Fiscalizacdo, antes do inicio da fabricacdo dos

motores.

O projeto e a fabricacao do motor deverao ser do mais alto padrao

existente.

O projeto e construcao do rotor, estator, carcaca e eixo deverao
assegurar uma perfeita rigidez mecanica, a fim de prevenir
distorcdes, limitar vibragdes dos mancais, minimizar o nivel de
ruido, assegurar o balanceamento estatico e dindmico das partes
rotativas e proporcionar ampla margem de segurangca em todas as

condigOes de operacao.

O motor devera ser provido de terminal para aterramento da

carcaca.

7.10.2 Desenhos e Informacoes

O Fornecedor devera encaminhar para aprovacgao da Fiscalizagao,
em datas pré-fixadas na ocasido da contratacdo, os seguintes

desenhos e informagodes:

» desenhos de montagem dos conjuntos motor-bomba;

> desenhos completos da instalagdo dos equipamentos nas
areas, incluindo todos os componentes elétricos e pecas a
serem embutidas;

> esquemas elétricos e diagramas de fiacdo, incluindo
relacdao dos componentes;

» manuais de instrucao para instalagao, operacao e

manutencgao.
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7.10.3 Testes de Campo

Apds ter sido feita a instalacdo em data previamente aprovada para
realizagdo dos testes, o equipamento completamente montado e
interligado ao sistema devera ser testado no campo e verificado o

seu funcionamento, pela Contratada e na presenca da Fiscalizagao.

A aceitacdo dos equipamentos sera feita com base nos resultados

dos testes de campo.

Se quaisquer corregdes ou ajustes forem necessarios, eles deverdao

ser feitos e o conjunto serd novamente testado.

Deverao ser fornecidos certificados dos resultados dos testes
efetuados, bem como certificados dos materiais utilizados na
fabricacdo das bombas, sem o que nao sera emitido o Termo de

Recebimento Provisorio da Obra.

Apds 90 dias de operacdo efetiva, contados a partir da data de
emissdo do Termo de Recebimento Provisério da Obra, o
equipamento devera ser testado pela Contratada. A constatacao de
deficiéncias operacionais ou de desvios em relagao as especificacdes
sera considerada fator impeditivo da emissdo do Termo de
Recebimento Definitivo da Obra devendo neste caso, a Contratada

proceder as suas expensas, 0S reparos necessarios.

7.10.4 Garantia

A Contratada devera apresentar garantia de funcionamento dos
equipamentos, cobrindo um periodo de 12 (doze) meses apds a data

de emissdo do Termo de Recebimento Definitivo da Obra.

Essa garantia deverd abranger todo e qualquer defeito de projeto,

fabricacao e desempenho dos equipamentos.
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8 Execucao das Instalacoes

8.1 Generalidades

Para a verificagdo da disposicao geral dos equipamentos e indicagao
dos materiais, deverao ser consultados os desenhos de projeto,

listas de materiais e memoriais.

A Contratada devera se necessario, providenciar junto aos 6rgaos
publicos as aprovacgoes dos servicos a serem executados, bem como

fazer os pedidos de ligacOes e inspecgoes.

Os servicos deverdo ser executados por operarios especializados
com o emprego de ferramentas e equipamentos apropriados a cada

tipo de trabalho.

As normas e memoriais da Contratante relativas aos sistemas objeto
da presente especificagao serao consideradas como complementares

a esta e deverao ser integralmente obedecidas.

Todas as questdes relativas a execugcdao dos servigos serao
resolvidas pela Fiscalizacdo. Os casos omissos serdao apresentados a

Contratante, para decisao.

8.2 Execucao das Instalacoes Embutidas na Alvenaria

A abertura da alvenaria deverd ser realizada de forma a resultar

uma segao retangular.

As dimensodes de profundidade e de largura dos rasgos deverao ser
suficientemente adequadas, de forma a permitir a entrada da

tubulacdo em condigdes normais.

A face da abertura ndo devera conter pontos de atrito com as

tubulacoes.



FUPAM:--

A Fiscalizacdo podera determinar, em alguns casos, modificagcdes da

abertura devido as condicdes estruturais.

As tubulagdes colocadas nas aberturas deverdao ter sua superficie
externa afastada, de forma a permitir o enchimento e o acabamento

final.

Para a fixacdo das tubulacdes nos rasgos, deverd ser utilizada

argamassa de cimento e areia no trago 1:3.

Antes do recebimento final, realizar-se-ao o0s testes de

estanqueidade descritos no Item “TESTES” deste memorial.

8.3 Execucao das InstalacOes Suspensas ou Aparentes

A instalacdo devera obedecer rigorosamente a locacao indicada nos

desenhos de projeto.

As tubulagdes localizadas sob os pisos das lajes e ao lado de pilares,

deverao ser fixadas com abragadeiras de chapa de ago galvanizado.

A Contratada podera propor alternativamente, o tipo de abracadeira

a ser utilizado em cada caso, bem como sua execugao e instalacao.

Caso nao conste no projeto detalhes especificos de suportes, apoios,

bercos e ancoragem, caberd a Contratada efetuar o detalhamento.

Cabera a Fiscalizagdo aprovar o emprego das abracadeiras
propostas. Tal aprovacao, entretanto, nao isentard a Contratada da

total responsabilidade por esses servigos.

8.4 Execucao das Tubulagoes Enterradas

A vala deverd ser escavada de forma a resultar uma segao
retangular, devendo seguir critérios de escoramento e
profundidades descritos no item “EXECUCAO DE VALAS".
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A profundidade da vala deverd ser tal que a tubulacdo seja

assentada obedecendo rigorosamente as cotas do projeto.

O fundo da vala devera ser bem apiloado antes do assentamento da
tubulacdo, a qual devera ser sempre assentada sobre embasamento
continuo, constituido por lastro de areia ou solo natural

regularizado, com espessura total de 15,00 cm.

As tubulacdes deverdao passar a pelo menos 0,20m de qualquer

baldrame ou fundagao, afim de evitar agao de recalques.

Para assentamento das tubulacdes de concreto deverd ser
executado berco de material granular com espessura minima de

0,20 m entre a geratriz inferior externo do tubo e o fundo da vala.

Para execugdao dos bercos sera utilizado material granular de
diametro de particulas entre 0,062 e 20 mm, com um minimo de
20% em peso de particulas com diametro maior que 1 mm; a
compactacdo do material devera atingir grau de compacidade

relativo nao inferior a 60%.

A maxima espessura da camada de compactacdo sera de
0,20m.

Antes do recobrimento final, realizar-se-ao os testes de

estanqueidade descritos no Item “"ENSAIOS” desta especificacao.

8.5 Execucao das Juntas das Tubulacoes

A execucdo das juntas das tubulagoes, conexdes e valvulas deverao

atender as instrugdes dos respectivos fabricantes.

As juntas das tubulagdes e conexdes de PVC serao executadas com
anel de borracha ou soldadas com pasta quimica conforme

instrugdes do fabricante.

As juntas das tubulacdes e conexdes de aco galvanizado serao

executadas com fita vedante de teflon.
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As juntas das tubulacOes e conexdes de ferro fundido tipo ponta e
bolsa que trabalham a gravidade serdo executadas com anel de

borracha.

As juntas das tubulagdes e conexdes de cobre serdao executadas com
fita vedante de teflon quando forem rosqueadas e soldadas com

solda prata nos demais casos.
As juntas nas tubulacOes de concreto deverao ser rigidas.

As juntas nas tubulagbes de concreto deverao ser com argamassa
de cimento e areia obedecendo ao traco 1:3 em volume
respectivamente, usando o menor volume de agua potavel que

permite atingir a plasticidade desejavel.

8.6 Execucao das Redes Externas

8.6.1 Locacao

A locacdo das tubulacdes deverd ser feita de acordo com os
desenhos de projeto e conforme instrugcdes a serem emitidas pela

Fiscalizacao.

8.6.2 Execucao das Valas

Onde for necessaria, a escavacao devera ser precedida de limpeza
superficial do terreno, consistindo de desmatamento, destocamento

e raspagem.

A largura da faixa correspondente a estes servicos deve ser 6 m, no

maximo, podendo ser modificada a critério da Fiscalizagao.
A vala deve ser escavada de forma a resultar uma segao retangular.

A Fiscalizacdo podera determinar ou permitir, em alguns casos,
taludes inclinados a partir do dorso do tubo, quando preferir esta

solucao em lugar do uso de escoramento.
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8.6.3 Profundidade das Valas

A profundidade das valas para as tubulacdes de agua fria ou gas
deverd ser tal que o recobrimento dos tubos resulte em um minimo

igual a 0,80 m sob qualquer tipo de piso.

A profundidade das valas, no caso de tubulacdes para esgoto
sanitario devera ser tal que a tubulacdo seja assentada obedecendo
rigorosamente as cotas do projeto, sem distincdo da natureza do

solo ou da qualidade do terreno a ser escavado.

8.6.4 Largura das Valas

No caso de tubulacdes a largura da vala devera ser tdo reduzida
quanto possivel, respeitando o limite minimo de 0,60m ou D + 0,40

m, onde D = diametro externo do tubo em metros.

8.6.5 Cavas

As cavas para caixas de inspegao, pocos, bocas de lobo e bocas de

ledo serao quadradas.

8.6.6 Valas

As valas para receberem os tubos serao escavadas segundo a linha
de eixo, respeitando-se em sua escavagao, bem como nas das cavas
para caixas de inspecdo, os alinhamentos e cotas indicadas no

projeto ou determinagdes da Fiscalizagao.

A escavacao podera ser feita manualmente ou com equipamentos

apropriados.

O material escavado a ser reaproveitado no reaterro da vala devera
ser colocado ao lado da mesma, de tal modo que entre a borda da
escavacdo e o pé do monte de terra, figue pelo menos um espaco

de 0,60 m, quando a vala for escorada.
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Quando ndo houver escoramento tal espaco deverd ser igual a

profundidade da vala.

Todo material de expurgo, desde os restos do material de limpeza
inicial da area até o solo escavado ndo aproveitavel em reaterro,
deverd ser retirado das frentes de servico e lancado em area de

bota-fora.

Qualquer excesso de escavagao ou depressao no fundo da vala
devera ser preenchido com areia, p6 de pedra ou outro material de

boa qualidade.

O fundo da vala devera ser regularizado e apiloado antes do

assentamento dos tubos.

8.6.7 Escoramentos

Caberd a Fiscalizacao aprovar, em cada trecho, o emprego ou ndo
de escoramento, o tipo de escoramento e o método executivo do

mesmo.

A Contratada deverd propor a utilizacdo, o tipo e elaborar o projeto
do escoramento a ser empregado nas cavas e para as diversas

profundidades e trechos de valas.

Este projeto devera ser submetido a aprovacao da Fiscalizacao
juntamente com as memorias de calculo e parédmetros de solo

adotados.

Tal aprovacdao ndo isentara a Contratada da total responsabilidade

por esses Sservigos.

8.6.8 Esgotamento das Valas

Devera ser executado o esgotamento das valas, a fim de manter

drenado o fundo das mesmas, facilitando a execugao dos servigos.
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O esgotamento deve estender-se durante as operagdoes de
escavagao, assentamento do tubo, confeccdo de juntas e berco de
apoio, até que seja completado o reaterro das escavagoes e sera

feito por bombas submersiveis.

Serao feitos no fundo da vala drenos laterais junto ao escoramento
ou pé do talude, fora do trecho de assentamento da obra, a fim de
gue a agua seja coletada pelas bombas em locais adequados. Os
crivos das bombas deverao ser colocados em pequenos pogos

internos a esses drenos cobertos de brita, a fim de evitar erosao.

A agua retirada devera ser convenientemente langada no terreno,
de forma a aproveitar a declividade natural do mesmo para
escoamento, a fim de evitar o alagamento das areas vizinhas ao

local de trabalho.

8.6.9 Embasamento

A base para assentamento de tubos sera constituida por uma
camada de no minimo 10cm de espessura, formada por material de
granulacao fina (areia, p6 de pedra ou material escavado
selecionado e peneirado), perfeitamente compactado e colocado

abaixo da geratriz do tubo.

O material da base deverd ser compactado no estado saturado,

utilizando-se compactadores metalicos vibratérios manuais.

Quando a Fiscalizagcao o determinar os tubos deverao ser

assentados sobre bercos de concreto.

A base, em qualquer caso, devera ser preparada para receber a
parte inferior dos tubos numa largura que nao deve ser inferior a

60% de seu diametro externo.
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8.6.10 Preenchimento das Valas

O espaco situado entre a base do assentamento e a cota definida
pela geratriz externa superior do tubo, acrescida de 0,50 m deve ser
preenchido com aterro de material selecionado, isento de pedras,
materiais organicos e corpos estranhos e adequadamente

compactado em camadas de espessura nao superior a 20cm.

Essa camada devera ser compactada com compactadores
pneumaticos manuais (sapos mecanicos) ou com soquetes de 30 kg
de peso e os graus de compactagao obtidos apds a compactacdo ndo

deverdo ser inferiores a 95% Proctor Normal.

A critério da Fiscalizacdo, caso os efeitos da compactacao devido ao
tipo de compactador empregado possam vir a provocar danos a
tubulacdo, podera ser aumentada a espessura de cada camada do

solo adjacente ao tubo.

O restante do aterro até a superficie do terreno serd preenchido,
sempre que possivel, com material da prépria execucdo, isento de

pedras e materiais estranhos.

Este material serd adensado em camadas de 25cm, até atingir
densidade e compactacdo comparavel a do terreno natural

adjacente.

8.7 Ensaios

As instalacOes hidraulicas deverdao ser testadas contra vazamentos

antes do fechamento de valas, revestimento ou pintura.

Estes testes serdo realizados com material e mao-de-obra propria

da Contratada e presenciados pela Fiscalizagao.

Os defeitos constatados serdo reparados pela Contratada, as suas

expensas.

Os testes deverao ser devidamente documentados.
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8.7.1 Tubulacdes de Agua Fria (Potavel)

As tubulacbes do sistema de dgua deverdo ser submetidas ao teste
de pressdo interna, com agua sob pressdao 50% superior a pressao
maxima estatica ndo devendo porém, em qualquer ponto da

instalagdo, ser inferior a 2,0 kgf/cm?2.

A duracdo minima do ensaio devera ser de 5 horas.

8.7.2 Tubulacoes de Esgoto Sanitario

As canalizagdes primarias do sistema de esgoto deverdao ser
submetidas ao teste de pressdo interna, com agua sob pressdo
maxima de 60 kPa, com duracdao minima de 15 minutos antes da

instalagao dos aparelhos.

As canalizagdes primarias e secundarias do sistema de esgoto, apds
a instalacao dos aparelhos, deverao ser submetidas a prova de

fumaca, com duracdo minima de 15 minutos e pressao de 0,25 kPa.

8.7.3 Tubulacdes de Aguas Pluviais

As tubulagoes de aguas pluviais deverdao ser submetidas ao teste de
pressao interna, com agua sob pressdao maxima de 100 kPa, com

duracdo minima de 15 minutos.

8.7.4 Tubulacdes de Agua Para Combate a Incéndio

As tubulacdes do sistema de agua para combate a incéndio deverao
ser submetidas a uma pressdo hidrostatica de prova igual a 2 vezes

a pressao nominal da bomba de recalque e ao maximo de 100 mca.

A duragcdo minima do ensaio deverd ser de 1 hora depois de

estabelecido o regime.
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8.7.5 Tubulacoes de Gas

As tubulacbes de gas liqlefeito de petrdleo deverdao ser submetidas
ao teste de pressdo interna com ar ou gas inerte sob pressao de 2
Kgf/cm2 sendo considerado positivo se nao houver queda de

pressao manomeétrica decorridos 20 minutos de aplicagao.

Todas as juntas, registros e pontos de alimentagcao deverao ser
pincelados com espuma de &gua e sabao para localizacdo de

vazamentos.

E proibido enchimento das tubulacdes com agua ou qualquer outro
tipo de liquido para realizagdo dos testes mencionados ou para

qualquer outra finalidade.

8.8 Caixas de Inspecdes e Pocos de Visitas

As caixas de inspecao, bocas de lobo, bocas de ledao e pogos de
visitas serdo em alvenaria de tijolos macicos assentados com
argamassa de cimento areia no trago 1:3, e revestidos internamente
com a mesma argamassa de 0,02m de espessura, desempenada e
alisada a colher, obedecendo as dimensodes indicadas nos desenhos

de projeto.

8.9 Limpeza e Desinfeccdo das Redes de Agua Fria e agua Para
Combate a Incéncio

Antes de entrarem em funcionamento, as redes de agua fria e dgua
para combate a incéndio deverdao ser limpas e desinfetadas com

uma solucdo que apresente, no minimo, 50 mg/| de cloro.

Esta solucdo deverd permanecer no interior da tubulagao durante,

pelo menos, 3 horas.
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8.10 Pintura

As tubulagdes e equipamentos aparentes deverao receber
protecdao e base de pintura, conforme especificagao da norma NBR
6493.

FLUIDO COR

Agua Verde tropical
Esgotos sanitarios Marrom café
Aguas pluviais Preto

AgLia para combate a Vermelho
incéndio

Gas Amarelo

8.11 Estocagem, Transporte e Manuseio dos Tubos

Em todas as fases de transporte, inclusive manuseio e
empilhamento, deverao ser tomadas medidas especiais para evitar

choques que afetem a integridade dos materiais.

As pilhas de estoqgue nao poderao ultrapassar 3,00 m de altura,
devendo as camadas ser isoladas entre si com calgos e sarrafos de

madeira.

A primeira camada deverd apoiar-se em sarrafos e nao

diretamente no solo.

A Fiscalizacdo podera rejeitar os materiais que sejam
danificados devido ao transporte, estocagem ou manuseio

inadequado na obra.
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1) OBJETIVO

Este relatério trata do calculo dos esforgos e dimensionamento da estrutura em concreto

armado do Prédio Adminsitrativo/Pedagodgico da FATEC Rio Claro.

2) REFERENCIAS

2.1 - Projeto Arquiteténico.

2.2 - Parecer Geotécnico.

3) CRITERIOS DE PROJETO

3.1 - Fundacao

Conforme parecer geotécnico, a fundagao € do tipo profunda, com utilizagdo de
estacas tipo hélice continua. Para esta edificacdo utilizou-se estacas ¢ 25cm com
capacidade de trabalho de 20 tf e $ 40 cm com capacidade de trabalho de 50 tf.

Embora ja recomendado em desenhos e no parecer geotécnico, em fungcado das
caracteristicas do solo na regido, é necessario um tratamento de escavagao e reposigao
em camadas compactadas do solo suporte do pavimento térreo de maneira que este

piso seja em fundagao direta.

3.2 - Carregamentos

3.2.1 - Peso Proprio

3.2.2 - Alvenaria — peso especifico = 1.5tf/m3.

3.2.3 - Sobrecargas de utilizacao
- na cobertura 50 Kgf/m?+ 50kgf/m? de peso préprio do telhado.
- Piso intermediario — 300kgf/m?
- Para as canaletas, considerou se o0 peso da impermeabilizagdo + sobrecarga de
eventual acumulo de agua obstruida.
- Para area com lajes moldadas no local e sem cobertura de talhas, computando-se a
impermeabilizagédo e peso do sistema de ar condicionado = 300kgf m2.

3.2.4 - Laje alveolar pré-moldada, sem capa espessura de 20 cm — 270 kgf/m? (
para cobertura)

3.2.5 - Laje alveolar pré-moldada protendida com capa e espessura de 20cm=
270 +125 = 395 tf/m?
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3.3 - Concreto estrutural

Resisténcia caracteristica do concreto fck = 30Mpa.
3.4 - Classe de agressividade ambiental considerada = || moderada.
3.5 - Cobrimento da armadura:

Laje moldadas no local = 2,5cm

Vigas e pilares = 3cm

4) CALCULO DOS ESFORCOS E DIMENSIONAMENTO

Os calculos dos esforgos foram elaborados no programa CYPE CAD. Em fungao
das dimensdes da edificagao foi adotada junta de dilatagéo no eixo 5.
As reacobes das lajes foram introduzidas como carga linear nas vigas, conforme

sentido de apoio das placas.

I~ = o] =
NS LN N2 N ‘ N/
I RV N L N
A A o m o m
PN VY 2SN 2N ‘ VAN

o] ] o] o]

AN

N
/s

1 NS

Piso térreo — cargas de alvenaria nas vigas (tf/m)
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4.1. VIGAS DA COBERTURA

Sistema de unidades: M.K.S.
Materiais:

Betdo: C30, em geral

Aco: CA-50-A e CA-60-B

Armadura de vigas

Obra: FATEC RIO CLARO - ADMINISTRATIVO COBERTURA
Gr.pi. no 3 cob --- PI. igual 1

VC1 --- Grupo de plantas: 3

Tramon® 1 (*V 1- *) (L=1.27) Viga alta TipoR  Seccédo B*H = 12 X160 Flecha= 0.004 cm. (L/31809)

Cmsup: 128 128 128 128 128 128 128 12.8(0.42) 12.8(1.25)
C.m.inf: 0.0(0.04)

Moment: 00 -07 -1.9 -3.0 -39 -46 -49 -0.0(0.06) 0.0(0.04)-0.6(0.26) -4.9(1.27)
Transv.. 0.0 -26 24 -1.9 -12 -04 06 0.6(x=1.27) -2.7(x= 0.06)

Torsores: 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 Extremo apoio: 0.01(x=0.06) 0.00(x= 1.27) Limite: 2.93

Arm.Superior: 2812.5(0.15P+1.24>>), 1810(0.12P+1.24>>) -----
Arm.Alma: 7810(0.17P+1.43=1.60), 7010(0.17P+1.43=1.60)
Arm.Inferior: 26.3(0.13P+1.52=1.65)
Estribos: 5x1@5a/0.3(1.21)

Tramon® 2 (* - *) (L=8.25) Vigaalta TipoR  Secgéo B*H =12 X160 Flecha= 0.003 cm. (L/249097)

(OX NI S T B X P—— 12.8 12.8 12.8(0.00) 12.8(8.23)
(o331 1]y e — X BV VY. pu—— 12.8(3.75)

Moment: -49 -14 18 24 04 -45 -95 -49(x=0.00)  25(x=3.75) -9.5(x=8.25)
Transv.. 06 33 17 -01 -1.8 -35 07 3.4(x=1.00) -3.5(x= 7.00)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x= 8.25) Limite: 2.93

Arm.Superior: 2012.5(<<1.39+3.61=5.00), 110(<<1.36+1.99=3.35) ----- 2(12.5(6.00>>), 1010(2.70>>)
Arm.Alma: 14210(8.60)

Arm.Inferior: 2312.5(8.60), 19310(4.95)
Estribos: 28x1@5a/0.3(8.19)

Tramon® 3 (* - *) (L=11.25) Viga alta TipoR  Seccéo B*H = 12 X160 Flecha=-0.024 cm. (L/-47032)

C.msup: 128 12.8 11.9 12.8 128 14.7 12.8(0.00) 14.7(11.2)
(o331 1]y —— X JRE P X P — 12.8(5.34)

Moment: 95 -35 02 1.9 -13 -94 204 -95(x=0.00)  1.9(x=5.34) -20.4(x=11.25)
Transv.. 07 30 21 01 -23 -48 0.8 3.8(x=1.00) -5.5(x=10.00)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x=11.25) Limite: 2.93

Arm.Superior: 2812.5(<<6.00+4.10=10.10), 1310(<<2.70+2.25=4.95) ----- 20312.5(5.15>>), 1012.5(2.40>>)
Arm.Montagem: 205(6.45), 205(6.45)
Arm.Alma: 14210(11.60)
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Arm.Inferior: 2312.5(11.65), 1910(6.75)
Estribos: 38x15a/0.3(11.19)

Tramon® 4 (* - *) (L=8.17) Viga alta TipoR  Secgédo B*H = 12 X160 Flecha= -0.014 cm. (L/-57562)

C.msup: 147 128 128 14.7(0.00)
(031113 A ——— 128 12.8 12.8 - 12.8(6.00) 12.8(6.55)

Moment: 204 -125 -46 04 28 25 -0.0 -20.4(0.00) 3.0(6.00) 2.7(6.55) -0.0(8.17)
Transv.. 08 7.0 53 36 1.8 0.0-—— 7.1(x= 1.25) -1.0(x= 7.75)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x= 8.17) Limite: 2.93

Arm.Superior: 2012.5(<<5.15+5.75=10.90), 1012.5(<<2.40+4.00=6.40) -----
Arm.Montagem: 205(2.64+0.06P=2.70)

Arm.Alma: 7810(8.34+0.16P=8.50), 710(8.34+0.16P=8.50)
Arm.Inferior: 2312.5(8.45+0.15P=8.60), 1810(8.18+0.12P=8.30)

Estribos: 28x1@5a/0.3(8.11)

VC2 --- Grupo de plantas: 3

Tramon® 1 (* - *) (L=11.05) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =12 X160 Flecha= 0.124 cm. (L/8895)

C.m.sup: 12.8 12.8(11.0)
Cm.inf: 128 128 128 12.8 128 12.8 - 12.8(2.20) 12.8(4.05) 12.8(9.09)
Moment: 0.0 81 115 101 42 15 -0.8 -0.0(0.00) 9.1(2.20) 11.6(4.05) 1.6(9.09)-0.8(11.1)
Transv.: - 29 05 -19 -34 -06 00 3.8(x=0.80) -3.6(x= 7.05)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x=11.05) Limite: 2.93

Arm.Superior: ----- 2(3312.5(2.50>>), 1010(2.25>>)
Arm.Montagem: 205(0.06P+8.79=8.85)
Arm.Alma: 7810(0.16P+11.19=11.35), 7910(0.16P+11.19=11.35)
Arm.Inferior: 212.5(0.15P+11.20=11.35), 1810(0.12P+11.03=11.15)
Estribos: 37x105a/0.3(10.99)

Tramon® 2 (* -V 3*) (L=9.59) Viga alta Tipo R Secgdo B*H = 12 X160 Flecha= 0.081 cm. (L/11786)

C.msup: 1238 12.8(0.00) 12.8(8.75)
C.m.inf; - 128 12.8 128 128 128 128 12.8(1.91) 12.8(4.25) 12.8(7.68)
Moment: -0.8 44 86 92 65 08 00 -0.8(0.00) 55(1.91) 9.4(4.25) 2.0(7.68) -0.9(8.75)
Transv.. 0.0 3.0 11 -09 29 -35 -0.7 3.2(x=1.25) -3.9(x= 7.50)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x= 9.59) Limite: 2.93

Arm.Superior: 2012.5(<<2.50+2.35=4.85), 1310(<<2.25+1.95=4.20) ----- 2(312.5(3.25+0.15P=3.40), 110(1.98+0.12P=2.10)

Arm.Montagem: 205(4.55)

Arm.Alma: 7810(9.83+0.17P=10.00), 7210(9.83+0.17P=10.00)
Arm.Inferior: 212.5(9.80+0.15P=9.95), 1810(9.65)

Estribos: 32x1@5a/0.3(9.50)

VC3 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n® 1 (*P1 - P2*) (L=8.05) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 75 Flecha= 0.085 cm. (L/9415)

C.m.sup: 10.0 10.0 10.0 10.0(0.25) 10.0(7.62)

C.m.inf: —==mmmn —mmeeem 10.0 10.0 10.0 100 1.1 10.0(4.60) 10.0(6.46)

Moment.: -28 -19 22 36 34 15 08 -56(0.25) 3.7(4.60) 2.0(6.46) -1.3(7.62)

Transv.: ------- 27 14 01 13 -24-—— 4.2(x=7.75) -2.5(x= 6.87)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.04(x= 0.25) 0.06(x= 7.75) Limite: 5.35
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Arm.Superior: 3912.5(0.15P+3.25=3.40) ----- 3016(1.95>>)
Arm.Montagem: 208(3.55)

Arm.Alma: 6310(8.40)
Arm.Inferior: 3012.5(0.15P+8.27>>)

Estribos: 38x106.3a/0.2(7.50)

Tramo n°® 2 (*P2 - P3*) (L=3.20) Viga alta TipoR  Secgédo B*H =20 X 75 Flecha=-0.010 cm. (L/-30830)

C.m.sup: 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0(1.05) 10.0(3.13)

C.m.inf: 1.1 10.0(0.32)

Moment.. 08 -05 -07 -11 -19 -3.1 -39 -0.4(0.30) 0.9(0.09)-0.1(0.66) -4.1(3.13)
Transv.: ------- 40 -18 -20 -24 -26---—-- -0.9(x= 1.32) -8.3(x= 0.30)

Torsores: ------- 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.01(x=0.30) 0.00(x= 3.10) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3016(<<3.20>>) -----
Arm.Alma: 6310(3.55)

Arm.Inferior: 3012.5(<<8.42+3.33=11.75)
Estribos: 14x1@6.3a/0.2(2.80)

Tramo n°® 3 (*P3 - P4*) (L=8.20) Viga alta Tipo R  Secgédo B*H =20 X 75 Flecha= 0.097 cm. (L/8496)

C.m.sup: 10.0 10.0 10.0 10.0(0.01) 10.0(7.62)

C.m.inf: -—----- 10.0 10.0 10.0 10.0 ------- ----—-- 10.0(1.64) 10.0(3.87)

Moment.: -3.9 03 26 32 20 -1.0 -2.2 -3.9(0.00) 0.9(1.64) 3.2(3.87) -3.5(7.62)

Transv.: ------- 19 06 -08 -21 -3.2--——-- 13.1(x= 8.10) -3.2(x= 6.87)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.01(x=0.10) 0.12(x= 8.10) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3316(<<5.15+2.15=7.30) ----- 3012.5(2.60>>)
Arm.Montagem: 2@8(3.95)

Arm.Alma: 6310(8.55)
Arm.Inferior: 3312.5(8.70)

Estribos: 40x106.3a/0.2(8.00)

Tramo n°® 4 (*P4 - P5*) (L=8.09) Viga alta Tipo R  Secgdo B*H =20 X 75 Flecha=0.117 cm. (L/6893)

C.m.sup:  10.0 10.0 10.0 10.0(0.17) 10.0(8.02)

C.m.inf: ——-mmmn —mmemem 10.0 10.0 10.0 10.0 ------ 10.0(4.88) 10.0(6.49)

Moment.: -22 -17 18 35 37 23 -05 -53(0.17) 3.8(4.88) 2.7(6.49) -0.8(8.02)

Transv.: ------- 23 10 -03 -15 -2.8-—-- 2.3(x=1.17) -13.4(x=0.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.02(x= 0.10) 0.00(x= 7.99) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3012.5(<<2.60+2.80=5.40) ----- 3012.5(1.90+0.15P=2.05)
Arm.Montagem: 28(3.95)

Arm.Alma: 3d10(8.33+0.12P=8.45), 3010(8.33+0.12P=8.45)
Arm.Inferior: 3012.5(8.55+0.15P=8.70)

Estribos: 40x106.3a/0.2(7.89)

VC4 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n® 1 (*P6 - P7*) (L=8.09) Viga alta TipoR  Secgédo B*H =20 X 75 Flecha= 0.172 cm. (L/4717)

C.m.sup: 10.0 10.0 10.0(0.30) 10.0(8.08)

C.m.inf: —------ 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 --—---- 10.0(1.61) 10.0(3.57) 10.0(6.48)

Moment.: -0.1 24 44 47 33 01 -3.6 -0.7(0.30) 2.9(1.61) 4.8(3.57) 0.9(6.48) -3.6(8.09)
Transv.: ------- 23 10 -03 -1.7 -3.0-—-- 2.4(x=1.05) -3.3(x=0.10)

Pagina 7



FUPAM -

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.05(x=0.10) 0.06(x= 7.99) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3@12.5(0.30P+1.90=2.20) ----- 3012.5(2.20>>)
Arm.Montagem: 208(4.55)

Arm.Alma: 3310(0.12P+8.33=8.45), 3310(0.12P+8.33=8.45)
Arm.Inferior: 3312.5(0.15P+8.25=8.40)

Estribos: 40x106.3a/0.2(7.89)

Tramo n® 2 (*P7 - P8*) (L= 3.20) Viga alta Tipo R  Secgéo B*H =20 X 75 Flecha=-0.014 cm. (L/-22524)

C.m.sup: 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 9.0 9.0 10.0(0.21) 10.0(2.14)

(o1 113 e —— 90 9.0 100 1.8 10.0(2.55) 10.0(2.90)

Moment.: -36 -38 -25 -16 -11 13 13 -44(0.21) 1.2(2.55) 2.3(2.99) 0.1(3.20)

Transv.; ------- 14 21 17 16 35— 5.1(x= 2.90) -3.1(x= 0.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01------- Extremo apoio: 0.09(x= 0.10) 0.03(x= 2.90) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3012.5(<<3.20>>) -----
Arm.Alma: 6310(3.55)
Arm.Inferior: 3312.5(3.45)
Estribos: 14x106.3a/0.2(2.80)

Tramo n® 3 (*P8 - P9*) (L=8.30) Viga alta Tipo R  Secgéo B*H =20 X 75 Flecha= 0.107 cm. (L/7746)

C.m.sup: 9.0 10.0 10.0 10.0(0.51) 10.0(7.95)

C.m.inf: 1.8 10.0 10.0 10.0 10.0 ------- —------ 10.0(1.66) 10.0(3.51)

Moment. 1.3 19 3.8 39 22 -24 -36 -0.8(0.51) 2.4(1.66) 4.1(3.51) -6.3(7.95)
Transv.: ------- 24 11 04 18 -3.1 - 2.4(x=1.26) -3.2(x= 7.26)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.02(x= 0.30) 0.01(x= 7.95) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3012.5(<<5.40+1.85=7.25) ----- 3012.5(3.55+0.15P=3.70)
Arm.Montagem: 28(3.80)

Arm.Alma: 6210(8.65)
Arm.Inferior: 3012.5(8.85+0.15P=9.00)

Estribos: 39x106.3a/0.2(7.65)

VC5 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n® 1 (*P10-P11*) (L=7.85) Viga alta Tipo R  Secgdo B*H =20 X 75 Flecha=-0.115 cm. (L/-6836)

C.m.sup: 100 123 10.0 10.0 9.0 9.0--—--- 17.7(0.30) 9.0(7.60)

C.m.inf: ——---nn —omeeem 9.0 10.0 10.0 10.0 1.8 10.0(6.04) 10.0(6.56)

Moment.: -5.8 -7.8 -43 -18 31 36 3.1 -11.1(0.30) 3.6(6.04) 3.6(6.56) -0.5(7.60)
Transv.: ------- 30 23 15 08 -0.2---—-- 3.6(x=0.30) -0.7(x= 7.60)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.30) 0.00(x= 7.60) Limite: 5.35

Arm.Superior: 2316(0.19P+8.12>>) -----
Arm.Alma: 610(8.20)

Arm.Inferior: 3012.5(0.15P+8.55=8.70)
Estribos: 37x106.3a/0.2(7.30)

Tramo n® 2 (*P11-P12*) (L= 3.35) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X185 Flecha=-0.002 cm. (L/-210260)

(O3 T —— 246 246 246 246 246 24.6(1.11) 24.6(3.26)
C.m.inf 1.8 246 23.0 24.6(0.25) 24.6(0.68)

Moment: 3.1 21 -03 -24 -51 -83 -10.6 0.8(0.00) 3.1(0.07) 1.7(0.68) -11.2(3.26)
Transv.: --—---- 31 -38 -46 53 -6.1-—— -1.6(x= 0.25) -6.7(x= 3.25)
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Torsores: ------- 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01----—-- Extremo apoio: 0.01(x=0.25) 0.01(x= 3.25) Limite: 14.34

Arm.Superior: 2016(<<8.31+1.24=9.55), 3016(0.19P+3.57>>) -----
Arm.Alma: 16210(3.70)

Arm.Inferior: 3016(3.55>>)
Estribos: 15x128a/0.2(3.00)

Tramo n°® 3 (*P12-P13*) (L=8.20) Viga alta Tipo R Secg¢do B*H =20 X185 Flecha= 0.009 cm. (L/96449)

C.m.sup: 246 246 246 24.6(0.01) 24.6(8.17)

C.m.inf: —----- 246 246 246 246 24.6---—-- 23.0(1.24) 24.6(4.67) 24.6(6.96)

Moment.: -106 -28 51 73 7.0 42 -42 -10.6(0.00) 0.5(1.37) 7.5(4.67) 4.2(6.83) -4.2(8.17)
Transv.: ------- 44 26 07 -12 -3.0-—-- 6.1(x=0.10) -4.7(x= 8.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 8.10) Limite: 14.34

Arm.Superior: 3316(<<3.76+3.89=7.65) ----- 3016(2.75>>)
Arm.Montagem: 2@8(2.00)

Arm.Alma: 1610(8.55)
Arm.Inferior: 316(<<3.55+8.30=11.85)

Estribos: 40x1@8a/0.2(8.00)

Tramo n°® 4 (*P13-P14*) (L=8.09) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X185 Flecha= 0.022 cm. (L/35976)

C.m.sup: 24.6 246 24.6(0.01) 24.6(8.02)

C.m.inf: - 246 246 246 246 24.6--- 24.6(1.23) 24.6(4.05) 24.6(6.86)

Moment: -42 26 67 85 77 45 -06 -4.2(0.00) 2.6(1.35) 8.5(4.05) 4.5(6.74) -0.9(8.02)
Transv.: ------- 40 22 04 15 -33-— 5.7(x= 0.10) -5.0(x= 7.99)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 7.99) Limite: 14.34

Arm.Superior: 3916(<<2.75+2.75=5.50) ----- 3016(2.26+0.19P=2.45)
Arm.Montagem: 28(3.60)

Arm.Alma: 8310(8.33+0.12P=8.45), 8010(8.33+0.12P=8.45)
Arm.Inferior: 3016(8.26+0.19P=8.45)

Estribos: 40x1@8a/0.2(7.89)

VC6 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n® 1 (*P15-P16*) (L=7.99) Viga alta Tipo R Secg¢do B*H =20 X185 Flecha= 0.026 cm. (L/30581)

C.m.sup: 24.6 246 24.6(0.07) 24.6(7.96)

C.m.inf: —----- 246 246 246 246 24.6---—-- 24.6(1.20) 24.6(3.94) 24.6(6.69)

Moment.: -05 51 86 98 85 49 -37 -0.8(0.07) 5.1(1.33) 9.8(3.94) 4.9(6.66) -3.7(7.99)
Transv.: ------- 36 18 -01 -19 -3.7 - 5.2(x=0.10) -5.2(x=7.79)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 7.79) Limite: 14.34

Arm.Superior: 3316(0.19P+6.21=6.40) ----- 3016(2.33>>)
Arm.Alma: 810(0.12P+8.06>>), 810(0.12P+8.06>>)
Arm.Inferior: 3016(0.19P+8.21=8.40)
Estribos: 39x18a/0.2(7.69)

Tramo n® 2 (*P16- *) (L=3.30) Viga alta Tipo R  Secgéo B*H =20 X185 Flecha= 0.008 cm. (L/39044)

C.m.sup: 24.6 24.6 24.6(0.14)

C.m.inf: —------ 246 246 246 246 246 208 24.6(0.63) 24.6(2.56) 24.6(3.20)

Moment.: -3.7 1.0 8.3 153 22.0 283 33.6 -54(0.14) 1.9(0.63)26.1(2.56) 33.7(3.29) 23.8(3.30)
Transv.: ------- 143 135 128 120 113 -26 14.7(x=0.20) -2.6(x= 3.30)
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Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00Extremo apoio: 0.00(x= 0.20) 0.00(x= 3.30) Limite: 14.34

Arm.Superior: 3916(<<2.33+3.37+1.45P=7.15) ----- 3016(0.97>>)

Arm.Alma: 810(<<8.18+3.37+0.12P=11.67), 8310(<<8.18+3.37+0.12P=11.67)
Arm.Inferior: 416(3.96>>), 1016(3.96>>)

Estribos: 15x128a/0.2(3.00)

Tramon® 3 (* -P17*) (L=3.15) Viga alta Tipo R  Secgédo B*H =20 X 75 Flecha= 0.106 cm. (L/2981)

C.m.sup: 9.0 144 186 22.4(2.94)

C.m.inf: 20.8 412 27.7 140 10.0 - --——-- 53.0(0.10) 36.7(0.70)

Moment.: 33.6 26.0 174 88 0.1 -9.1 -13.1 23.8(0.00) 33.6(0.00) 23.1(0.70) -14.5(2.97)
Transv.. -2.6 -16.1 -164 -16.7 -17.0 -17.3 - -1.8(x= 0.00) -17.4(x= 2.90)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x= 2.90) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3316(<<3.15>>) -----
Arm.Alma: 6210(3.32>>)

Arm.Inferior: 416(<<3.96+3.64=7.60), 1316(<<3.96+3.64=7.60)
Estribos: 14x1@6.3a/0.2(2.80)

Tramo n°® 4 (*P17-P18*) (L=4.90) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 75 Flecha=-0.133 cm. (L/-3698)

C.m.ssup: 186 145 121 10.6 10.1 10.1 10.0 18.2(0.04) 10.5(4.65)

C.m.inf: ——---mn -meeee 90 90 90 90 15 9.0(3.71) 9.0(4.65)

Moment.: -131 -91 -76 -6.7 -6.3 -64 -3.4 -13.1(0.00) 1.8(3.71) 2.1(4.65) -6.6(4.65)
Transv.: ------- 21 17 12 08 04-—- 2.4(x=0.25) -0.6(x= 4.65)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 4.65) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3316(<<4.12+5.12+0.26P=9.50) -----
Arm.Alma: 6J10(<<3.32+5.08=8.40)
Arm.Inferior: 3016(5.31+0.19P=5.50)
Estribos: 22x16.3a/0.2(4.40)

VC7 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n° 1 (*P19-P20*) (L=7.90) Viga alta Tipo R Seccdo B*H =20 X 75 Flecha= -0.176 cm. (L/-4482)

C.m.sup: 100 136 10.0 10.0 9.0 9.0 9.0 19.1(0.25) 9.0(7.65)

C.m.inf: ——---nn —omeeem 90 9.0 10.0 100 20 10.0(6.06) 10.0(6.59)

Moment.: -6.2 -86 -53 -29 31 34 14 -12.0(0.25) 3.4(6.06) 3.4(6.59) -2.4(7.65)
Transv.: ------- 29 22 14 06 -04-—-— 3.5(x= 0.25) -1.0(x= 7.65)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.65) Limite: 5.35

Arm.Superior: 2312.5(0.15P+2.90=3.05) -----

Arm.Montagem: 2&12.5(0.15P+8.34+0.15P=8.64)
Arm.Alma: 6310(8.25)

Arm.Inferior: 3312.5(0.15P+8.34+0.15P=8.64)
Estribos: 37x106.3a/0.2(7.40)

VC8 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n°® 1 (*P21-P22*) (L=7.90) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 75 Flecha=-0.184 cm. (L/-4305)

Cmsup: 90 90 90 100 100 147 100 9.0(0.25) 20.5(7.65)
cminf 25 100 10.0 10.0 9.0 -wec —eeev 10.0(1.31) 10.0(1.84)
Moment: 1.8 3.9 33 -31 -57 -93 -6.7 -1.9(0.25) 3.9(1.31) 3.8(1.84) -12.9(7.65)
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Transv.: ------- 03 -08 -16 -24 -3.1-— 0.8(x= 0.25) -3.7(x= 7.65)
Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.65) Limite: 5.35
Arm.Superior:  ----- 212.5(2.95+0.15P=3.10)

Arm.Montagem: 2012.5(0.15P+8.34+0.15P=8.64)
Arm.Alma: 6310(8.25)

Arm.Inferior: 3312.5(0.15P+8.34+0.15P=8.64)
Estribos: 37x16.3a/0.2(7.40)

VC9 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n°® 1 (*P23-P24*) (L=7.90) Viga alta Tipo R Secg¢do B*H =20 X160 Flecha= 0.032 cm. (L/24761)

C.m.ssup: 21.3 21.3 0.2 21.3(0.21) 21.3(7.65)

C.m.inf: —==- - 213 213 213 21.3 - 21.3(4.42) 21.3(6.33)

Moment.: -7.0 -44 49 104 99 56 -0.3 -13.1(0.21) 10.5(4.42) 6.8(6.33) -1.1(7.72)
Transv.: ------- 75 53 32 -20 -48-—- 7.9(x=0.87) -6.0(x= 7.62)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.02(x=0.25) 0.08(x= 7.65) Limite: 12.30

Arm.Superior: 3916(0.19P+4.36=4.55) ----- 3016(4.70+0.50P=5.20), 3016(0.85>>)
Arm.Alma: 14@10(8.25)

Arm.Inferior: 3316(0.19P+8.31=8.50), 3316(0.19P+4.06=4.25)
Estribos: 37x108a/0.2(7.40)

Tramo n°® 2 (*P24-P25*) (L=3.35) Viga alta Tipo R Secg¢do B*H =20 X185 Flecha=-0.001 cm. (L/-408859)

C.m.ssup: 0.2 - 23.0 246 246 246 246 23.0(1.11) 24.6(3.28)

C.m.inf: —----- 246 246 24.6(0.25) 24.6(0.68)

Moment.: -0.3 09 06 -1.0 -2.8 -56 -8.8 -0.3(0.00) 1.2(0.25) 0.8(0.68) -9.1(3.28)

Transv.: ------- -13 16 -27 -38 -7.1-—-—- -0.2(x=0.72) -7.7(x= 3.25)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04------- Extremo apoio: 0.01(x=0.25) 0.04(x= 3.25) Limite: 14.34

Arm.Superior: 3316(<<3.35>>) -----
Arm.Alma: 16210(3.70)
Estribos: 15x1@8a/0.2(3.00)

Tramo n°® 3 (*P25-P26*) (L=8.20) Viga alta Tipo R Secg¢édo B*H =20 X185 Flecha= 0.010 cm. (L/81276)

C.m.sup: 246 24.6 ------- —---—- ——-———- 23.0 24.6 24.6(0.01) 24.6(8.16)

C.m.inf: -—----- 246 246 246 246 246 - 23.0(1.24) 24.6(4.67) 24.6(6.96)

Moment.: -8.8 -18 47 6.3 56 25 -55 -8.8(0.00) 1.0(1.37) 6.3(4.67) 2.5(6.83) -5.5(8.16)
Transv.: ------- 42 23 05 -1.7 -35-—- 5.9(x=0.10) -5.1(x= 8.10)

Torsores: ------- 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01----—- Extremo apoio: 0.01(x=0.10) 0.01(x= 8.10) Limite: 14.34

Arm.Superior: 3016(<<4.20+4.30=8.50) ----- 3016(4.55>>)
Arm.Alma: 1610(8.55)

Arm.Inferior: 3316(8.45)
Estribos: 40x1@8a/0.2(8.00)

Tramo n°® 4 (*P26-P27*) (L= 8.09) Viga alta Tipo R Secgédo B*H =20 X185 Flecha= 0.021 cm. (L/38418)

C.m.sup: 24.6 246 24.6(0.01) 24.6(8.02)

C.m.inf: -—----- 246 246 246 246 246 - 24.6(1.23) 24.6(4.61) 24.6(6.86)

Moment.: -55 21 63 81 74 43 -06 -55(0.00) 2.1(1.35) 8.1(4.61) 4.3(6.74) -1.0(8.02)
Transv.: ------- 41 23 06 -14 -33-—-- 5.8(x=0.10) -4.9(x=7.99)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 7.99) Limite: 14.34
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Arm.Superior: 3916(<<4.55+6.05=10.60) ----- 3016(2.26+0.19P=2.45)
Arm.Alma: 810(8.33+0.12P=8.45), 8310(8.33+0.12P=8.45)
Arm.Inferior: 3316(8.26+0.19P=8.45)
Estribos: 40x1@8a/0.2(7.89)

VC10 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n°® 1 (*P28-P29*) (L=8.09) Viga alta Tipo R Secg¢do B*H =20 X185 Flecha= 0.017 cm. (L/48601)

C.m.sup: 246 246 246 24.6(0.07) 24.6(8.08)

C.m.inf: -—--—-- 246 246 246 246 246 ----—- 24.6(1.23) 24.6(3.48)

Moment.: -05 41 66 68 44 -0.8 -8.0 -0.8(0.07) 4.1(1.35) 7.0(3.48) -8.0(8.09)

Transv.: ------- 29 10 -08 -27 -4.5- 4.5(x=0.10) -6.2(x= 7.99)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 7.99) Limite: 14.34

Arm.Superior: 3316(0.19P+5.01=5.20) -----
Arm.Montagem: 3016(3.44>>)

Arm.Alma: 810(0.12P+8.33=8.45), 810(0.12P+8.33=8.45)
Arm.Inferior: 3016(0.19P+8.16>>)

Estribos: 40x128a/0.2(7.89)

Tramo n°® 2 (*P29-P30*) (L=3.35) Viga alta Tipo R Secg¢do B*H =20 X185 Flecha=-0.001 cm. (L/-227539)

C.m.sup: 246 246 246 246 23.0-—-- - 24.6(0.07) 23.0(2.24)

C.m.inf: —===-em oo e 246 246 246 27 24.6(2.67) 24.6(3.10)

Moment.: -8.0 -6.1 -3.8 -2.0 33 45 45 -85(0.07) 4.3(2.67) 5.0(3.14) 0.4(3.35)

Transv.: ------- 48 40 33 25 18- 5.4(x=0.10) 0.6(x=3.10)

Torsores: ------- 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02------ Extremo apoio: 0.02(x=0.10) 0.02(x= 3.10) Limite: 14.34
Arm.Superior:  ----- 3016(0.49>>)

Arm.Montagem: 3016(<<3.44+3.57+0.19P=7.20)
Arm.Alma: 1610(3.70)

Arm.Inferior: 3316(<<8.35+3.55=11.90)
Estribos: 15x1@8a/0.2(3.00)

Tramo n® 3 (*P30-P31*) (L=7.90) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 75 Flecha=-0.130 cm. (L/-6067)

C.m.sup: ------- ------- 9.0 10.0 10.0 13.7 10.0 9.0(2.36) 19.7(7.65)

C.m.nf: 2.7 10.0 10.0 10.0 - —=mommm =oemeem 10.0(0.78) 10.0(1.84)

Moment.: 45 43 35 -20 -48 -86 -6.5 0.1(0.25) 4.5(0.00) 4.1(1.84) -12.4(7.65)
Transv.: ------- 02 1.0 -1.7 -25 -3.3-——-- 0.5(x= 0.25) -3.9(x=7.65)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.65) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3016(<<0.49+8.12+0.19P=8.80) -----
Arm.Alma: 6310(8.25)

Arm.Inferior: 3312.5(8.20)
Estribos: 37x106.3a/0.2(7.40)

VC11 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n°® 1 (*P23-P24*) (L=4.10) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 75 Flecha=-0.016 cm. (L/-25589)

C.msup: 100 100 90 90 100 100 13.0 10.0(0.27) 13.0(4.08)
cminf: 08 9.0 10.0 10.0 9.0 --ems —eeee 9.0(0.80) 10.0(1.98)
Moment: -0.8 -1.8 21 25 -13 -43 -88 -2.1(0.27) 1.0(0.80) 2.5(1.98) -8.8(4.10)
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Transv.: ------- 13 13 -06 -3.0 -54--——-- 1.7(x=1.02) -6.8(x= 3.95)
Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 3.95) Limite: 5.35
Arm.Superior:  ----- 212.5(1.40>>)

Arm.Montagem: 2012.5(0.15P+8.05=8.20)

Arm.Alma: 3310(0.12P+4.33=4.45), 3010(0.12P+4.33=4.45)
Arm.Inferior: 212.5(0.15P+4.17>>)

Estribos: 26x16.3a/0.15(3.85)

Tramo n°® 2 (*P24-V 2*) (L=7.30) Viga alta Tipo R Secgéo B*H =20 X 75 Flecha= 0.194 cm. (L/3758)

C.m.sup: 13.0 13.8(0.11)

C.m.inf: —----- 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 0.2 10.0(1.45) 10.0(5.17) 10.0(5.85)

Moment.: -88 03 54 58 6.0 52 0.1 -8.9(0.06) 1.7(1.45) 6.1(5.17) 5.6(5.85) 0.1(7.30)
Transv.: ------- 6.3 21 -07 04 -17 -3.0 9.7(x=0.15) -6.1(x= 7.20)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Extremo apoio: 0.00(x= 0.15) 0.00(x= 7.30) Limite: 5.35

Arm.Superior: 2312.5(<<1.40+2.50=3.90) -----
Arm.Montagem: 208(3.75+0.10P=3.85)

Arm.Alma: 3@10(7.53+0.12P=7.65), 3310(7.53+0.12P=7.65)
Arm.Inferior: 2812.5(<<4.32+7.37+0.15P=11.84)

Estribos: 47x106.3a/0.15(7.05)

VC12 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n°® 1 (*P37-P38*) (L=8.09) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 75 Flecha= 0.168 cm. (L/4816)

C.m.sup:  10.0 10.0 10.0(0.30) 10.0(7.80)

C.m.inf: -—----- 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 ------- 10.0(1.61) 10.0(3.55) 10.0(6.48)

Moment.: -0.1 24 43 46 32 0.1 -3.7 -0.7(0.30) 2.9(1.61) 4.7(3.55) 0.9(6.48) -3.7(8.09)
Transv.: ------- 20 07 -05 -18 -3.1-—-- 2.4(x=7.99) -3.3(x=7.05)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.04(x= 0.10) 0.04(x= 7.99) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3912.5(0.30P+1.90=2.20) ----- 3012.5(2.20>>)
Arm.Montagem: 28(4.55)

Arm.Alma: 3d10(0.12P+8.33=8.45), 3010(0.12P+8.33=8.45)
Arm.Inferior: 3012.5(0.15P+8.25=8.40)

Estribos: 40x106.3a/0.2(7.89)

Tramo n°® 2 (*P38-P39*) (L=3.20) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 75 Flecha=-0.013 cm. (L/-24601)

C.m.ssup: 10.0 10.0 10.0 10.0 9.0 9.0 9.0 10.0(0.21) 9.0(2.14)

C.m.inf: ——---m oo e 9.0 100 100 1.8 10.0(2.55) 10.0(2.90)

Moment.: -3.7 -3.8 -24 -15 1.0 14 13 -45(0.21) 1.3(2.55) 2.4(2.99) 0.1(3.20)

Transv.: ------- 16 21 17 14 34— 5.2(x=2.90) -3.7(x= 0.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.07(x=0.10) 0.02(x= 2.90) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3312.5(<<3.20>>) -----
Arm.Alma: 6310(3.55)
Arm.Inferior: 312.5(3.45)
Estribos: 14x106.3a/0.2(2.80)

Tramo n°® 3 (*P39-P40*) (L=8.20) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 75 Flecha= 0.112 cm. (L/7300)
C.m.sup: 9.0 10.0 10.0 10.0(0.51) 10.0(8.10)
C.m.inf: 1.8 10.0 10.0 10.0 10.0 ------- ---——- 10.0(1.64) 10.0(3.57)
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Moment.. 13 1.7 37 39 24 -14 -29 -1.1(0.51) 2.3(1.64) 4.0(3.57) -5.8(8.10)
Transv.: ------- 23 10 -03 -17 -3.0--——-- 2.3(x=1.01) -3.4(x=7.26)
Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.02(x=0.30) 0.05(x= 8.10) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3912.5(<<5.40+1.85=7.25) ----- 3012.5(3.55+0.15P=3.70)
Arm.Montagem: 2@8(3.80)

Arm.Alma: 6310(8.45)
Arm.Inferior: 312.5(8.45+0.15P=8.60)

Estribos: 39x106.3a/0.2(7.80)

VC13 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n°® 1 (*P32-P33*) (L=8.20) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 75 Flecha= 0.348 cm. (L/2355)

C.m.sup:  10.0 18.1  10.0(0.09) 18.9(8.14)

C.m.inf: - 100 122 151 121 10.0 —- 10.0(1.62) 15.1(4.10) 10.0(6.57)

Moment.. -1.4 38 7.7 95 76 20 -11.9 -2.5(0.09) 4.8(1.62) 9.5(4.10) 3.6(6.57)-12.1(8.16)
Transv.: ------- 40 17 22 -23 -6.8- 6.3(x= 0.10) -19.4(x= 8.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.02(x= 8.10) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3@12.5(0.15P+3.25=3.40) ----- 3016(1.95>>)
Arm.Montagem: 208(3.55)

Arm.Alma: 6310(8.40)
Arm.Inferior: 3012.5(0.15P+8.27>>)

Estribos: 40x16.3a/0.2(8.00)

Tramo n°® 2 (*P33-P34*) (L=3.20) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 75 Flecha=-0.002 cm. (L/-194897)

C.m.ssup: 181 106 9.0 - - 9.0 10.0 18.0(0.01) 10.0(3.19)

C.m.inf: == - 10.0 10.0 10.1 10.0 - 10.2(2.07) 10.0(2.56)

Moment.: -11.9 -67 27 54 64 28 -43 -11.9(0.00) 6.4(2.07) 3.5(2.56) -4.3(3.19)
Transv.: ------- 107 70 31 -33 -83-—- 10.9(x= 0.57) -14.6(x= 2.49)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.02(x=0.10) 0.00(x= 3.10) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3316(<<3.20>>) -----
Arm.Alma: 6310(3.55)

Arm.Inferior: 3012.5(<<8.42+3.33=11.75)
Estribos: 15x106.3a/0.2(3.00)

Tramo n® 3 (*P34-P35*) (L= 8.20) Viga alta Tipo R Secgdo B*H = 20 X 75 Flecha= 0.080 cm. (L/10218)

C.m.sup: 10.0  10.0 ------- ===mmm —mmm- 10.0 10.0 10.0(0.01) 10.0(7.87)

C.m.inf: -—----- 9.0 10.0 10.0 10.0 ------- ---——-- 10.0(1.64) 10.0(3.96) 10.0(6.56)

Moment.: -43 -02 25 32 22 -09 -27 -4.3(0.00) 0.8(1.64) 3.2(3.96) 0.3(6.56) -3.8(7.87)
Transv.: ------- 19 05 -08 -20 -3.2-—-- 11.5(x= 8.10) -3.3(x= 6.87)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.08(x= 8.10) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3316(<<5.15+2.15=7.30) ----- 3012.5(2.60>>)
Arm.Montagem: 208(3.95)

Arm.Alma: 6310(8.55)
Arm.Inferior: 3@12.5(8.70)

Estribos: 40x126.3a/0.2(8.00)

Tramo n°® 4 (*P35-P36*) (L=8.09) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 75 Flecha= 0.121 cm. (L/6690)
C.m.sup: 10.0 10.0 10.0 10.0(0.17) 10.0(8.02)
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C.m.inf: —==mmmn —mmeeem 10.0 10.0 10.0 10.0 ------- 10.0(4.81) 10.0(6.49)

Moment.: -2.7 -1.3 20 36 37 22 -06 -54(0.17) 3.8(4.81) 2.6(6.49) -0.9(8.02)

Transv.: ------- 21 09 -04 -17 -29-——- 2.2(x=1.17) -12.1(x=0.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.02(x= 0.10) 0.00(x= 7.99) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3812.5(<<2.60+2.80=5.40) ----- 3012.5(1.90+0.15P=2.05)
Arm.Montagem: 28(3.95)

Arm.Alma: 3J10(8.33+0.12P=8.45), 3010(8.33+0.12P=8.45)
Arm.Inferior: 3012.5(8.55+0.15P=8.70)

Estribos: 40x1@6.3a/0.2(7.89)

VC17 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n°® 1 (*P32-P23*) (L= 3.85) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 75 Flecha= 0.027 cm. (L/14107)

C.m.sup: 10.0 9.0 10.0 10.0(0.18) 10.0(3.84)

C.m.inf: - 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 - 10.0(0.76) 10.0(1.90) 10.0(3.10)

Moment. -1.3 0.7 29 37 28 04 -3.7 -2.1(0.18) 1.2(0.76) 3.7(1.90) 0.8(3.10) -3.7(3.84)
Transv.; ------- 48 24 02 -26 -52- 6.0(x= 0.25) -9.1(x= 3.75)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.01(x=0.25) 0.01(x= 3.75) Limite: 5.35

Arm.Superior: 2016(0.19P+4.07>>) -----
Arm.Alma: 6310(4.20)

Arm.Inferior: 216(0.19P+4.07>>)
Estribos: 24x106.3a/0.15(3.50)

Tramo n°® 2 (*P23-P23*) (L=4.00) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 75 Flecha= 0.015 cm. (L/26346)

C.m.sup:  10.0 10.0 16.8 10.0(0.01) 17.2(3.96)

C.m.inf: -—----- 10.0 10.0 10.0 10.0 9.0 - 10.0(0.78) 10.0(1.80) 9.0(3.21)

Moment.: -3.7 35 58 6.1 42 -35 -11.1 -3.7(0.00) 4.1(0.78) 6.2(1.80) 0.9(3.21)-11.1(3.97)
Transv.: ------- 48 18 -13 -47 -92- 7.8(x=0.10) -20.8(x=3.90)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.01(x= 0.10) 0.03(x= 3.90) Limite: 5.35

Arm.Superior: 2016(<<4.00>>) -----
Arm.Alma: 6310(4.35)

Arm.Inferior: 2016(<<4.26+4.34=8.60)
Estribos: 26x106.3a/0.15(3.80)

Tramo n°® 3 (*P23-P19*) (L=8.00) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 75 Flecha= 0.338 cm. (L/2367)

C.m.sup: 16.8 9.0 19.2 16.8(0.01) 21.1(7.90)

C.m.inf: -—----- 10.0 17.0 204 15.7 10.0 - 10.0(1.59) 20.4(3.91) 10.0(6.41)

Moment.: -11.1 3.3 107 128 99 15 -12.7 -11.1(0.00) 5.1(1.59) 12.8(3.91) 3.6(6.41)-13.3(7.91)
Transv.: ------- 73 32 -08 -48 -8.9-—-- 8.6(x= 0.55) -10.1(x= 7.30)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.03(x= 0.10) 0.13(x= 7.90) Limite: 5.35

Arm.Superior: 2016(<<8.26+2.59=10.85) ----- 2316(2.35>>), 1012.5(1.85>>)
Arm.Montagem: 28(4.00)

Arm.Alma: 610(8.35)
Arm.Inferior: 2316(8.60), 1310(5.15)

Estribos: 52x1@6.3a/0.15(7.80)

Tramo n® 4 (*P19-P10*) (L=8.00) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 75 Flecha= 0.290 cm. (L/2762)
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C.msup: 19.2 9.0 ——--mn —momomm e 9.0 20.7 19.1(0.01) 21.6(7.90)

C.m.inf: -—----- 10.0 170 21.0 16.6 10.0 - 10.0(1.59) 21.0(3.98) 10.0(6.41)

Moment.: -12.7 2.6 10.7 132 105 2.1 -13.7 -12.7(0.00) 4.6(1.59) 13.2(3.98) 4.3(6.41)-13.7(7.96)
Transv.: ------- 81 40 -01 -42 -83--——-- 9.0(x= 0.80) -9.5(x=7.30)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.07(x=0.10) 0.13(x= 7.90) Limite: 5.35

Arm.Superior: 2016(<<2.35+2.35=4.70), 1012.5(<<1.85+1.85=3.70) ----- 2016(2.45>>), 1812.5(1.70>>)
Arm.Montagem: 2@8(3.70)

Arm.Alma: 6310(8.35)
Arm.Inferior: 2316(8.60), 1310(5.10)

Estribos: 52x106.3a/0.15(7.80)

Tramo n® 5 (*P10- P1*) (L= 8.00) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 75 Flecha= 0.416 cm. (L/1922)

C.m.sup: 20.7 10.0 10.0 21.4(0.10) 11.2(7.90)

(o) Y 13| ——— 135 19.2 17.0 10.0 - 10.0(1.59) 19.4(4.30) 10.0(6.41)

Moment.: -13.7 -16 85 121 107 4.1 -3.7 -13.7(0.01) 1.6(1.59) 12.2(4.30) 5.8(6.41) -7.0(7.90)
Transv.: ------- 95 54 14 26 -6.5-- 10.4(x= 0.80) -7.9(x= 7.30)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.06(x= 0.10) 0.04(x= 7.90) Limite: 5.35

Arm.Superior: 2016(<<2.45+2.45=4.90), 1812.5(<<1.70+1.75=3.45) ----- 3012.5(1.90+0.30P=2.20)
Arm.Montagem: 28(4.20)

Arm.Alma: 3910(8.23+0.12P=8.35), 3010(8.23+0.12P=8.35)
Arm.Inferior: 216(8.46+0.19P=8.65), 1210(6.20)

Estribos: 52x106.3a/0.15(7.80)

VC18 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n° 1 (*V 1-P24*) (L=4.00) Viga alta Tipo R Secg&o B*H = 20 X 50 Flecha= 0.060 cm. (L/6635)

C.m.sup: 6.6 11.9 12.2(3.93)

Cm.inf: 06 66 74 66 6.6-—-——--——-- 6.6(0.78) 7.5(1.55)

Moment.. 02 23 3.0 27 12 -18 -52 0.0(0.00) 2.5(0.78) 3.0(1.55) -5.2(3.99)

Transv.. 19 18 02 -13 -3.0 -46-—-- 3.8(x=0.10) -5.9(x= 3.90)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x= 3.90) Limite: 3.31
Arm.Superior: ----- 3012.5(1.75>>)

Arm.Montagem: 2@8(0.10P+2.60=2.70)
Arm.Inferior: 1810(0.12P+4.07>>), 2@8(0.10P+4.07>>)
Estribos: 19x196.3a/0.2(3.80)

Tramo n° 2 (*P24-V 9*) (L=4.00) Viga alta Tipo R Secgéo B*H = 20 X 50 Flecha= 0.058 cm. (L/6894)

C.m.ssup: 119 6.6 12.1(0.06)

C.m.inf: == - 66 66 72 66 05 7.3(2.55) 6.6(3.21)

Moment.: -52 -18 12 27 29 20 0.2 -52(0.00) 3.0(2.55) 2.3(3.21) 0.0(4.00)

Transv.: ------- 45 29 12 -04 -19 -14 58(x=0.10) -2.8(x=3.90)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 4.00) Limite: 3.31

Arm.Superior: 3312.5(<<1.75+1.70=3.45) -----

Arm.Montagem: 208(2.60+0.10P=2.70)

Arm.Inferior: 1810(<<4.19+4.07=8.26), 208(<<4.17+4.07+0.10P=8.34)
Estribos: 19x106.3a/0.2(3.80)

VC19 --- Grupo de plantas: 3
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Tramo n® 1 (*P33-P24*) (L=7.75) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 75 Flecha= 0.312 cm. (L/2482)

C.m.sup: 10.0 10.0 10.0 17.8(0.25) 10.0(7.55)

C.m.inf: == - 10.0 158 151 10.0 - 9.0(1.54) 16.0(4.40) 10.0(6.20)

Moment.: -6.0 -25 6.0 9.9 95 48 -3.7 -11.2(0.21) 0.0(1.54) 10.1(4.40) 6.2(6.20) -3.9(7.66)
Transv.: ------- 78 45 05 -18 -57--—— 8.3(x=0.90) -9.7(x= 7.55)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.55) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3916(0.19P+2.91=3.10) ----- 2(38(4.35), 312.5(1.85>>)
Arm.Alma: 610(8.10)

Arm.Inferior: 212.5(0.15P+8.20=8.35), 112.5(6.00)
Estribos: 37x16.3a/0.2(7.30)

Tramo n°® 2 (*P24-P20*) (L=8.10) Viga alta Tipo R Secg¢do B*H =20 X185 Flecha= 0.043 cm. (L/18978)

C.m.sup: 10.0 246 24.6 24.6(0.20) 24.6(8.09)

C.m.inf: —----- 246 246 246 246 24.6---—-- 24.6(1.31) 24.6(3.54)

Moment.: -3.7 98 16.5 173 118 0.5 -17.1 -3.7(0.00) 9.8(1.35) 17.8(3.54) 0.5(6.75)-17.1(8.09)
Transv.: ------- 77 30 -18 -6.4 -11.0---—-- 11.7(x= 0.20) -15.3(x= 8.00)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.20) 0.00(x= 8.00) Limite: 14.34

Arm.Superior: 3912.5(<<1.85+1.30=3.15), 3316(0.19P+2.46=2.65) ----- 3016(3.30>>)
Arm.Montagem: 2@8(3.00)

Arm.Alma: 1610(8.45)
Arm.Inferior: 3316(8.75)

Estribos: 39x1@8a/0.2(7.80)

Tramo n°® 3 (*P20-P11*) (L=7.90) Viga alta Tipo R Secg¢do B*H =20 X185 Flecha= 0.036 cm. (L/21667)

C.m.sup: 246 24.6 10.0 24.6(0.01) 24.6(7.70)

C.m.inf: -—----- 246 246 246 246 24.6--—--- 24.6(4.44) 24.6(6.61)

Moment.: -17.1 -1.3 104 156 146 7.8 -6.4 -17.1(0.00) 15.9(4.44) 7.8(6.58) -6.4(7.90)
Transv.: ------- 107 61 16 -3.0 -7.6--—- 14.9(x= 0.10) -11.4(x=7.70)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 7.70) Limite: 14.34

Arm.Superior: 3016(<<3.30+3.25=6.55) ----- 3016(2.46+0.19P=2.65), 3312.5(0.90>>)
Arm.Montagem: 28(2.80)

Arm.Alma: 16210(8.25)
Arm.Inferior: 3016(8.50)

Estribos: 38x108a/0.2(7.60)

Tramo n° 4 (*P11- P2*) (L=8.00) Viga alta Tipo R Secgéo B*H = 20 X 75 Flecha= 0.913 cm. (L/877)

C.m.sup: 10.0 10.0 11.9(0.20) 14.6(7.83)

C.m.inf: —----- 10.0 238 285 23.0 10.0 - 10.0(1.29) 28.5(4.00) 10.0(6.71)

Moment.: -64 6.0 150 179 145 53 -52 -7.9(0.14) 6.0(1.33)17.9(4.00) 5.3(6.67) -9.3(7.83)
Transv.: ------- 93 46 -02 -50 -9.7 - 13.3(x=0.20) -13.7(x= 7.80)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.20) 0.00(x= 7.80) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3012.5(<<0.90+2.20=3.10) ----- 3016(1.96+0.19P=2.15)
Arm.Montagem: 28(5.30)

Arm.Alma: 6310(8.32)
Arm.Inferior: 2316(8.46+0.19P=8.65), 2812.5(5.00)

Estribos: 38x106.3a/0.2(7.60)
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VC20 --- Grupo de plantas: 3

Tramon® 1 (*V 1- *) (L= 0.65) Vig.alt.inv. Tipo R Secgédo B*H =20 X 60 Flecha= 0.005 cm. (L/13695)

Cmsup: 80 80 80 80 80 80 8.0 8.00.21) 8.0(0.63)
C.m.inf: 0.0(0.04)

Moment.. 0.0 -02 -0.7 -1.3 -1.7 -19 -2.0 -0.1(0.10) 0.0(0.04)-0.2(0.14) -2.0(0.65)
Transv.. 00 -49 -42 -35 -27 -15 -0.3 0.0(x=0.00) -4.9(x=0.10)

Torsores: 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00Extremo apoio: 0.01(x=0.10) 0.00(x= 0.65) Limite: 4.13
Arm.Superior: 2012.5(0.15P+0.62>>) -----
Arm.Inferior: 212.5(0.15P+0.62>>)

Estribos: 3x1@6.3a/0.2(0.59)

Tramon® 2 (* -V 9*) (L=7.45) Vig.alt.inv. Tipo R Seccédo B*H =20 X 60 Flecha= 0.135 cm. (L/5529)

C.m.ssup: 8.0 8.0 8.0(0.00)

C.m.inf: —----- 70 80 80 80 80--—- 8.0(1.48) 8.0(5.25) 8.0(5.96)

Moment.: -2.0 -0.1 12 14 30 24 0.0 -2.0(0.00) 0.4(1.48) 3.1(5.25) 2.7(5.96) 0.0(7.45)
Transv.: -03 12 01 21 05 -11 -12 23(x=3.45) -2.3(x=7.35)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00Extremo apoio: 0.00(x= 0.00) 0.00(x= 7.45) Limite: 4.13
Arm.Superior: 2312.5(<<0.77+7.52+0.15P=8.44) -----
Arm.Inferior: 2812.5(<<0.77+7.52+0.15P=8.44)
Estribos: 37x106.3a/0.2(7.32)

VC21 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n°® 1 (*P34-P25*) (L=7.70) Viga alta Tipo R Secg¢do B*H =20 X200 Flecha= 0.054 cm. (L/14131)

C.m.sup: 26.6 26.6 26.6(0.18) 26.6(7.52)

C.m.inf: -—----- 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6----- 26.6(1.54) 26.6(3.85) 26.6(6.16)

Moment.: -3.7 10.8 23.7 30.8 246 126 -2.8 -6.0(0.18)13.8(1.54) 30.8(3.85) 15.4(6.16) -4.3(7.52)
Transv.: ------- 127 81 35 -74 -12.0---—-- 16.3(x= 0.25) -15.7(x= 7.45)

Torsores: ------- 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01----—-- Extremo apoio: 0.01(x=0.25) 0.01(x= 7.45) Limite: 15.57

Arm.Superior: 3916(1.20P+2.95=4.15) ----- 3016(2.95+1.20P=4.15)
Arm.Montagem: 2610(2.80)

Arm.Alma: 1810(8.05)
Arm.Inferior: 3316(1.20P+8.14+1.20P=10.54)

Estribos: 48x18a/0.15(7.20)

VC22 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n° 1 (*P12- P3*) (L=7.70) Viga alta Tipo R Secg&o B*H = 20 X 75 Flecha= 0.540 cm. (L/1425)

C.m.sup: 10.0 10.0 14.9(0.21) 16.5(7.49)

C.m.inf: —----- 10.0 188 23.1 184 10.0 - 10.0(1.28) 23.1(3.85) 10.0(6.42)

Moment.: -54 36 118 145 116 33 -6.0 -9.5(0.21) 3.6(1.28) 14.5(3.85) 3.3(6.42)-10.6(7.49)
Transv.: ------- 91 46 -03 -48 -93--——- 12.7(x= 0.25) -13.0(x= 7.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3316(0.19P+2.01=2.20) ----- 3016(2.11+0.19P=2.30)
Arm.Montagem: 28(4.50)

Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 316(0.19P+8.14+0.19P=8.52)
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Estribos: 48x106.3a/0.15(7.20)

VC23 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n°® 1 (*P35-P26*) (L=7.70) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 75 Flecha= 0.700 cm. (L/1100)

C.m.sup: 15.0 10.0 10.0 29.9(0.25) 18.0(7.49)
C.m.inf: - 10.0 207 287 247 10.0 -~ 9.0(1.28) 28.7(3.85) 10.0(6.42)

Moment.: -10.6 -24 131 181 155 54 -6.6 -19.1(0.21) 0.7(1.28) 18.1(3.85) 5.4(6.42)-11.5(7.49)
Transv.; ------- 135 73 12 -55 -11.5 - 18.4(x= 0.25) -16.4(x= 7.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.35

Arm.Superior: 4916(0.19P+2.46=2.65) ----- 3016(2.06+0.19P=2.25)
Arm.Montagem: 28(4.15)

Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 2816(0.19P+8.14+0.19P=8.52), 2012.5(8.00)

Estribos: 48x16.3a/0.15(7.20)

VC24 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n® 1 (*P13- P4*) (L=7.70) Viga alta Tipo R Secgéo B*H =20 X 75 Flecha= 0.638 cm. (L/1208)

C.m.sup: 10.0 10.0 17.7 15.6(0.21) 35.7(7.45)

C.m.inf: —----- 11.0 255 279 187 10.0 - 10.9(1.28) 28.5(3.34)

Moment.: -58 69 16.0 176 11.8 -52 -124 -10.0(0.21) 6.9(1.28) 18.0(3.34) -22.8(7.49)
Transv.: ------- 109 48 -20 -81 -143-—- 15.8(x= 0.25) -19.2(x=7.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3916(0.19P+1.96=2.15) ----- 416(2.56+0.19P=2.75)
Arm.Montagem: 2038(4.15)

Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 2316(0.19P+8.14+0.19P=8.52), 212.5(8.00)

Estribos: 36x106.3a/0.2(7.20)

VC25 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n® 1 (*P36-P27*) (L=7.70) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 75 Flecha= 0.394 cm. (L/1952)

C.m.sup:  10.0 10.0 10.0(0.21) 11.7(7.49)

C.m.inf: -—----- 10.0 149 18.0 142 10.0 - 10.0(1.28) 18.0(3.85) 10.0(6.42)

Moment.: -36 34 94 113 89 24 -43 -6.2(0.21) 3.4(1.28) 11.3(3.85) 2.4(6.42) -7.5(7.49)
Transv.: ------- 68 34 -04 -37 -7.1-—- 9.6(x= 0.25) -9.9(x=7.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.35

Arm.Superior: 216(0.19P+2.46=2.65) ----- 20316(2.06+0.19P=2.25)
Arm.Montagem: 28(4.15)

Arm.Alma: 6210(8.05)
Arm.Inferior: 316(0.19P+8.14+0.19P=8.52)

Estribos: 56x106.3a/0.13(7.20)

VC26 --- Grupo de plantas: 3
Tramo n® 1 (*P14- P5*) (L=7.70) Viga alta Tipo R Secgéo B*H =20 X 75 Flecha= 0.397 cm. (L/1938)

C.m.sup: 100 10.0 10.0(0.21) 11.9(7.49)
C.m.inf; - 100 150 18.0 14.3 10.0 - 10.0(1.28) 18.0(3.85) 10.0(6.42)
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Moment.: -3.6 33 95 114 90 27 -43 -6.2(0.21) 3.3(1.28) 11.4(3.85) 2.7(6.42) -7.6(7.49)
Transv.: ------- 68 34 -03 -38 -7.2-——-- 9.5(x= 0.25) -10.0(x= 7.45)
Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.35

Arm.Superior: 2016(0.19P+2.06=2.25) ----- 2(316(2.46+0.19P=2.65)
Arm.Montagem: 208(4.15)

Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 3316(0.19P+8.14+0.19P=8.52)

Estribos: 56x106.3a/0.13(7.20)

VC27 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n°® 1 (*P37-P28*) (L=7.70) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 75 Flecha= 0.312 cm. (L/2472)

C.m.sup:  10.0 10.0 10.0 17.4(0.25) 10.0(7.49)

C.m.inf: - 10.0 123 171 153 10.0 —- 9.0(1.28) 17.3(4.36) 10.0(6.42)

Moment: -61 -14 7.8 108 97 4.3 -33 -11.1(0.21) 0.8(1.28) 10.9(4.36) 4.3(6.42) -5.7(7.49)
Transv.: ------- 78 44 09 29 -6.3-- 10.6(x= 0.25) -9.0(x= 7.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.35

Arm.Superior: 216(0.19P+2.46=2.65) ----- 2(316(2.06+0.19P=2.25)
Arm.Montagem: 28(4.15)

Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 316(0.19P+8.14+0.19P=8.52)

Estribos: 56x106.3a/0.13(7.20)

VC28 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n® 1 (*P15- P6*) (L=7.70) Viga alta Tipo R Secg¢édo B*H =20 X 75 Flecha=0.294 cm. (L/2617)

C.m.sup: 10.0 9.0 10.0 12.7(0.21) 13.8(7.49)

C.m.inf: —----- 10.0 135 16.7 132 10.0 - 10.0(1.28) 16.7(3.85) 10.0(6.42)

Moment.: -46 23 85 105 83 21 -49 -8.1(0.21) 2.3(1.28) 10.5(3.85) 2.1(6.42) -8.8(7.49)
Transv.: ------- 69 35 -02 -36 -7.1-——- 9.6(x= 0.25) -9.9(x= 7.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.35

Arm.Superior: 2016(0.19P+2.06=2.25) ----- 2(316(2.46+0.19P=2.65)
Arm.Montagem: 2038(4.15)

Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 3316(0.19P+8.14+0.19P=8.52)

Estribos: 56x106.3a/0.13(7.20)

VC29 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n® 1 (*P38-P29*) (L=7.70) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 75 Flecha= 0.475 cm. (L/1621)

C.m.sup: 109 10.0 10.0 21.7(0.25) 12.6(7.49)

C.m.inf: -—----- 10.0 16.2 221 19.2 10.0 - 9.0(1.28) 22.1(4.36) 10.0(6.42)

Moment.: -7.7 -15 102 139 121 4.7 -47 -13.9(0.21) 1.1(1.28) 13.9(4.36) 4.7(6.42) -8.1(7.49)
Transv.: ------- 10.0 55 1.0 -40 -85-—-- 13.7(x= 0.25) -12.1(x= 7.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3316(0.19P+2.01=2.20) ----- 3016(2.11+0.19P=2.30)
Arm.Montagem: 28(4.50)
Arm.Alma: 610(8.05)
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Arm.Inferior: 3316(0.19P+8.14+0.19P=8.52)
Estribos: 48x1@6.3a/0.15(7.20)

VC30 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n® 1 (*P16- P7*) (L=7.70) Viga alta Tipo R  Secgdo B*H =20 X 75 Flecha= 0.625 cm. (L/1232)

C.m.sup: 10.0 9.0 10.5 10.0(0.18) 20.8(7.49)

C.m.inf: —----- 111 222 246 18.0 10.0 - 11.1(1.28) 24.8(3.34) 10.0(6.42)

Moment.: -3.1 7.0 14.0 155 113 1.8 -7.4 -5.1(0.18) 7.0(1.28) 15.6(3.34) 1.8(6.42)-13.3(7.49)
Transv.: ------- 81 36 -13 -58 -10.3 - 11.7(x= 0.25) -14.0(x= 7.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3916(0.19P+2.01=2.20) ----- 3016(2.11+0.19P=2.30)
Arm.Montagem: 2@8(4.50)

Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 3316(0.19P+8.14+0.19P=8.52)

Estribos: 48x106.3a/0.15(7.20)

VC31 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n°® 1 (*P39-P30*) (L=7.80) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 75 Flecha= 0.833 cm. (L/936)

C.m.sup:  10.0 10.0 13.9(0.17) 10.0(7.60)

C.m.inf: - 10.0 22.8 284 243 11.2 - 10.0(1.26) 28.4(3.90) 10.6(6.54)

Moment.: -5.0 53 14.3 179 153 7.0 -58 -8.8(0.17) 5.3(1.30) 17.9(3.90) 7.0(6.50) -6.0(7.69)
Transv.: ------- 97 51 05 -43 -8.8-- 13.5(x= 0.20) -12.7(x= 7.60)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.20) 0.00(x= 7.60) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3916(0.19P+2.91=3.10) ----- 2(38(4.35), 3312.5(1.85>>)
Arm.Alma: 610(8.10)

Arm.Inferior: 3316(0.19P+8.21=8.40), 1812.5(6.00)
Estribos: 25x106.3a/0.3(7.40)

Tramo n°® 2 (*P30-P21*) (L=8.10) Viga alta Tipo R Secg¢édo B*H =20 X185 Flecha= 0.020 cm. (L/40036)

C.m.sup:  10.0 246 246 24.6(0.20) 24.6(8.09)

C.m.inf: -—----- 246 246 246 246 23.0----- 24.6(1.31) 24.6(2.99)

Moment.: -58 11.8 172 165 9.3 -10.0 -28.8 -5.8(0.00) 11.8(1.35) 17.7(2.99) -28.8(8.10)
Transv.: ------- 65 18 -29 -76 -12.2 - 10.4(x= 0.20) -16.6(x= 8.00)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.20) 0.00(x= 8.00) Limite: 14.34

Arm.Superior: 3012.5(<<1.85+1.30=3.15), 3016(0.19P+2.46=2.65) ----- 3016(3.30>>)
Arm.Montagem: 268(3.00)

Arm.Alma: 16210(8.45)
Arm.Inferior: 3016(8.75)

Estribos: 26x106.3a/0.3(7.80)

Tramon® 3 (*P21- *) (L=8.10) Viga alta TipoR  Secgdo B*H = 20 X185 Flecha= 0.001 cm. (L/693130)

C.m.sup: 246 246 23.0 - - 23.0 24.6 24.6(0.04) 24.6(8.00)

C.m.inf: —------ 23.0 246 246 246 24.6---—-- 24.6(4.61) 24.6(6.87)

Moment.: -28.8 -12.3 12.0 176 16.6 9.6 -13.7 -29.0(0.04) 0.6(1.35) 18.0(4.61) 9.6(6.75)-15.1(8.00)
Transv.: ------- 110 64 17 -30 -76 141 15.3(x=0.10) -11.9(x= 8.00)

Torsores: ------- 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 Extremo apoio: 0.01(x=0.10) 0.00(x= 8.10) Limite: 14.34
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Arm.Superior: 3016(<<3.30+3.55=6.85) ----- 3016(2.67>>), 3012.5(0.90>>)
Arm.Montagem: 2@8(2.80)

Arm.Alma: 1610(8.45)
Arm.Inferior: 316(8.70)

Estribos: 27x106.3a/0.3(7.97)

Tramon® 4 (* -P8*) (L=7.80) Viga alta TipoR  Seccédo B*H =20 X 75 Flecha= 0.695 cm. (L/1123)

C.m.sup: 24.6 10.0 10.0 21.8(0.00) 12.1(7.63)

C.m.inf: - 10.0 18.7 245 20.8 10.0 -~ 9.0(1.09) 24.5(3.80) 10.0(6.51)

Moment.: -13.7 22 118 154 131 52 -44 -13.7(0.00) 2.2(1.30) 15.4(3.80) 5.2(6.50) -7.8(7.63)
Transv.: 141 97 51 07 -42 -88-—-- 14.3(x= 0.00) -12.7(x=7.60)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.00) 0.00(x= 7.60) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3916(<<2.67+0.13+0.40P=3.20), 3012.5(<<0.90+2.20=3.10) ----- 3016(1.96+0.19P=2.15)
Arm.Montagem: 208(5.30)

Arm.Alma: 6310(8.15)
Arm.Inferior: 216(8.26+0.19P=8.45), 212.5(5.00)

Estribos: 26x1@6.3a/0.3(7.57)

VC32 --- Grupo de plantas: 3

Tramo n°® 1 (*P40-P31*) (L=7.85) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 75 Flecha= 0.301 cm. (L/2610)

C.m.sup: 10.0 10.0 18.9 12.9(0.25) 20.6(7.75)

C.m.inf: —----- 10.0 156 185 13.8 9.0-—- 10.0(1.56) 18.6(3.77) 10.0(6.29)

Moment.: -45 31 98 117 87 -14 -125 -8.2(0.21) 4.7(1.56) 11.7(3.77) 2.6(6.29)-13.0(7.76)
Transv.: ------- 6.7 29 -11 -50 -8.9-—-- 7.7(x= 0.65) -10.0(x=7.15)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.03(x=0.25) 0.14(x= 7.75) Limite: 5.35

Arm.Superior: 3912.5(0.15P+2.40=2.55) ----- 2(316(2.35>>), 1910(1.85>>)
Arm.Montagem: 2@8(3.80)

Arm.Alma: 6310(8.20)
Arm.Inferior: 216(0.19P+8.31=8.50), 1810(4.75)

Estribos: 50x106.3a/0.15(7.50)

Tramo n°® 2 (*P31-P22*) (L=8.00) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 75 Flecha= 0.297 cm. (L/2690)

C.mssup: 189 9.0 - —--momm oo 9.0 18.0 18.8(0.01) 19.1(7.90)

C.m.inf: -—----- 10.0 158 20.0 16.0 10.0 ------- 10.0(1.59) 20.0(4.01) 10.0(6.41)

Moment.: -125 2.0 10.0 126 101 2.3 -11.9 -12.5(0.00) 3.9(1.59) 12.6(4.01) 4.2(6.41)-12.0(7.93)
Transv.: ------- 79 38 -02 -41 -82-—- 8.7(x= 0.80) -9.1(x=7.30)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.07(x= 0.10) 0.17(x=7.90) Limite: 5.35

Arm.Superior: 2016(<<2.35+2.35=4.70), 1310(<<1.85+1.80=3.65) ----- 2(316(2.40>>), 1910(1.60>>)
Arm.Montagem: 208(3.70)

Arm.Alma: 6210(8.35)
Arm.Inferior: 2316(8.60), 1310(8.15)

Estribos: 52x106.3a/0.15(7.80)

Tramo n® 3 (*P22-P18*) (L=8.00) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 75 Flecha= 0.289 cm. (L/2769)

C.m.sup: 180 9.0 ——--mn —ommomm oeee- 9.0 19.0 18.4(0.10) 19.7(7.90)

C.m.inf: —------ 10.0 159 201 16.2 10.0 - 10.0(1.59) 20.1(4.03) 10.0(6.41)

Moment.: -11.9 2.0 10.0 127 102 2.3 -12.5 -11.9(0.00) 3.9(1.59) 12.7(4.03) 4.3(6.41)-12.6(7.97)
Transv.: ------- 83 43 03 -3.7 -7.7--——- 9.0(x=0.80) -8.9(x=7.30)
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Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.09(x=0.10) 0.14(x= 7.90) Limite: 5.35

Arm.Superior: 2016(<<2.40+2.45=4.85), 1910(<<1.60+1.60=3.20) ----- 2(316(2.35>>), 1910(1.65>>)
Arm.Montagem: 2@8(3.65)

Arm.Alma: 6310(8.35)
Arm.Inferior: 2316(8.60), 1510(8.15)

Estribos: 52x106.3a/0.15(7.80)

Tramo n°® 4 (*P18- P9*) (L= 8.00) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 75 Flecha= 0.309 cm. (L/2587)

C.mssup: 19.0  10.0 - —--m-mm —==mm- 9.0 10.0 19.4(0.10) 13.9(7.65)

C.m.inf: - 9.0 139 184 150 10.0 - 10.0(1.59) 18.4(4.09) 10.0(6.41)

Moment.: -125 -11 88 116 94 22 -52 -12.5(0.00) 2.7(1.59) 11.6(4.09) 4.0(6.41) -8.9(7.70)
Transv.: ------- 89 49 1.0 -31 -7.0--—- 9.8(x= 0.80) -7.6(x= 7.05)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.07(x= 0.10) 0.01(x= 7.65) Limite: 5.35

Arm.Superior: 2016(<<2.35+2.40=4.75), 1310(<<1.65+1.70=3.35) ----- 3012.5(2.70+0.15P=2.85)
Arm.Montagem: 208(3.70)

Arm.Alma: 6310(8.35)
Arm.Inferior: 216(8.61+0.19P=8.80), 110(4.80)

Estribos: 51x16.3a/0.15(7.55)

4.1. VIGAS DO PI1SO SUPERIOR

Obra: FATEC RIO CLARO - ADMINISTRATIVO

Sistema de unidades: M.K.S.
Materiais:

Betdo: C30, em geral

Acgo: CA-50-A e CA-60-B

Armadura de vigas

Obra: FATEC RIO CLARO — ADMINISTRATIVO PISO SUPERIOR
Gr.pi. no 2 Piso 2 --- Pl. igual 1

VI 1 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n° 1 (*P1-P2*) (L=8.05) Viga alta Tipo R Secgéo B*H = 20 X 80 Flecha= 0.287 cm. (L/2801)

C.m.sup: 10.6 9.6 24 10.6(0.21) 10.6(7.75)

C.m.inf: —----- 106 114 142 116 10.6 - 10.6(1.32) 14.2(4.00) 10.6(6.68)

Moment.: -3.8 24 7.7 95 79 32 -1.8 -6.8(0.21) 2.4(1.34) 9.6(4.00) 3.3(6.68) -4.1(7.79)
Transv.: ------- 57 31 05 -26 -52--—-- 7.8(x=0.25) -7.3(x=7.75)

Torsores: ------- 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01----—-- Extremo apoio: 0.01(x=0.25) 0.01(x= 7.75) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2312.5(0.30P+2.10=2.40) ----- 3016(2.00>>)
Arm.Montagem: 238(4.85)

Arm.Alma: 6310(8.40)
Arm.Inferior: 3016(0.19P+8.46=8.65)

Estribos: 38x106.3a/0.2(7.50)

Tramo n°® 2 (*P2 - P3*) (L= 3.20) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha=-0.012 cm. (L/-27716)
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C.m.ssup: 2.4 - 9.6 10.6 10.6 10.6 10.9 9.6(0.90) 12.3(3.11)

C.m.inf: -—----- 10.6 10.6 10.6 ------- === -~ 10.6(0.30) 10.6(0.70)

Moment.: -1.8 36 27 -1.3 -32 -58 -7.7 -1.8(0.00) 3.8(0.30) 3.4(0.70) -8.4(3.11)

Transv.: ------- 12 -22 -33 -43 -54-—- 0.1(x= 0.30) -6.2(x=3.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.30) 0.00(x= 3.10) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3316(<<3.20>>) -----
Arm.Alma: 6310(3.55)
Arm.Inferior: 2312.5(3.45)
Estribos: 14x1@6.3a/0.2(2.80)

Tramo n°® 3 (*P3 - P4*) (L=8.20) Viga alta TipoR  Secgédo B*H =20 X 80 Flecha= 0.186 cm. (L/4402)

C.m.sup: 10.9 10.6 15.8 10.7(0.01) 16.4(8.11)

C.m.inf: —----- 106 119 136 106 10.6 - 10.6(1.24) 13.6(4.10)

Moment.: -7.7 34 80 92 66 -20 -11.2 -7.7(0.00) 3.4(1.37) 9.2(4.10) 0.5(6.83)-11.2(8.14)
Transv.: ------- 48 21 -06 -33 -59-— 7.3(x=0.10) -8.4(x=8.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 8.10) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3316(<<5.20+1.85=7.05) ----- 3016(2.55>>)
Arm.Montagem: 238(4.60)

Arm.Alma: 6310(8.55)
Arm.Inferior: 212.5(8.70), 1310(4.95)

Estribos: 40x106.3a/0.2(8.00)

Tramo n°® 4 (*P4 - P5*) (L=8.09) Viga alta Tipo R  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.253 cm. (L/3194)

C.m.sup: 15.8 10.6 10.6 16.0(0.06) 10.6(8.00)

C.m.inf: -—----- 106 106 129 122 10.6 - 13.3(4.61) 10.6(6.86)

Moment.: -112 -14 56 87 82 43 -1.9 -11.2(0.00) 8.9(4.61) 4.3(6.74) -3.5(8.00)
Transv.: ------- 63 37 10 -18 -45-—— 8.8(x=0.10) -6.9(x= 7.99)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 7.99) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3016(<<2.55+2.20=4.75) ----- 23312.5(1.90+0.30P=2.20)
Arm.Montagem: 28(4.55)

Arm.Alma: 3310(8.33+0.12P=8.45), 3010(8.33+0.12P=8.45)
Arm.Inferior: 212.5(8.45+0.15P=8.60), 110(5.15)

Estribos: 40x106.3a/0.2(7.89)

VI 2 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P6 - P7*) (L=8.09) Viga alta Tipo R Secgéo B*H = 20 X 80 Flecha= 0.283 cm. (L/2855)

C.m.sup: 10.6 10.6 14.2 10.6(0.09) 14.1(8.08)

C.m.inf: —----- 106 129 140 106 10.6 - 10.6(1.23) 14.2(3.48)

Moment.: -1.7 45 87 94 65 03 -10.0 -3.1(0.09) 4.5(1.35) 9.6(3.48) 0.3(6.74)-10.0(8.09)
Transv.: ------- 45 19 -08 -35 -6.1---——- 7.0(x=0.10) -8.6(x=7.99)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 7.99) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2012.5(0.30P+1.90=2.20) ----- 20316(2.20>>)
Arm.Montagem: 28(4.55)

Arm.Alma: 3910(0.12P+8.33=8.45), 3310(0.12P+8.33=8.45)
Arm.Inferior: 216(0.19P+8.46=8.65)

Estribos: 40x16.3a/0.2(7.89)
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Tramo n® 2 (*P7 - P8*) (L= 3.20) Viga alta Tipo R  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha=-0.024 cm. (L/-13271)

C.m.sup: 142 111 10.6 106 106 9.6 2.0 15.1(0.09) 10.6(2.30)

C.m.inf: 10.6 10.6(2.50) 10.6(2.90)

Moment.: -10.0 -7.5 -46 -25 -10 06 -1.5 -10.3(0.07) 0.3(2.50) 0.9(2.90) -1.5(3.20)
Transv.: ------- 59 48 38 27 17-- 6.7(x=0.10) 0.5(x=2.90)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 2.90) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2016(<<3.20>>) -----
Arm.Alma: 6310(3.55)
Arm.Inferior: 2312.5(3.65)
Estribos: 14x106.3a/0.2(2.80)

Tramo n°® 3 (*P8 - P9*) (L=8.30) Viga alta Tipo R  Secgéo B*H =20 X 80 Flecha= 0.260 cm. (L/3190)

C.m.sup: 2.0 10.6 10.6 10.6(0.30) 15.2(8.00)

C.m.inf: - 106 116 12.9 10.6 -mremm —oremme 10.6(1.39) 13.1(3.58)

Moment.: -15 37 7.8 87 57 -25 -64 -3.2(0.21) 3.7(1.39) 8.8(3.58) -10.5(8.00)
Transv.: ------- 47 20 -11 -38 -6.5-— 6.8(x= 0.30) -8.6(x= 7.95)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.30) 0.00(x= 7.95) Limite: 5.76

Arm.Superior: 216(<<5.40+1.85=7.25) ----- 2316(2.85+0.30P=3.15)
Arm.Montagem: 28(4.50)

Arm.Alma: 6310(8.85)
Arm.Inferior: 2316(8.86+0.19P=9.05)

Estribos: 39x1@6.3a/0.2(7.65)

VI 3 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n° 1 (*P10-P11*) (L=7.85) Vigaalta TipoR  Seccdo B*H =20 X 80 Flecha= 1.011 cm. (L/776)

C.m.sup: 175 10.6 9.6 34.1(0.26) 15.1(7.64)

C.m.inf: —----- 106 295 414 363 154 - 10.6(1.34) 41.6(3.95) 15.1(6.56)

Moment.: -13.3 14 199 279 245 104 -6.3 -23.4(0.26) 1.8(1.34) 28.0(3.95) 10.4(6.54)-10.4(7.67)
Transv.: ------- 19.2 106 20 -6.8 -154 - 25.8(x= 0.30) -22.3(x=7.60)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.30) 0.00(x= 7.60) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2016(0.19P+2.66=2.85), 2816(0.19P+2.01=2.20) ----- 2(316(2.15>>)
Arm.Montagem: 208(4.20)

Arm.Alma: 6310(8.20)
Arm.Inferior: 2320(0.26P+8.49=8.75), 1020(5.30), 1220(5.30)

Estribos: 12x1@8a/0.15(1.67), 38x128a/0.15(5.63)

Tramo n® 2 (*P11-P12*) (L= 3.35) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.007 cm. (L/47044)

C.m.sup: 9.6 --——--- —-ommmm - 10.6 106 134 9.6(0.04) 14.9(3.26)

C.m.inf: -—----- 106 106 10.6 10.6 ------- ----—-- 10.6(0.46) 10.6(1.11)

Moment.: -6.3 24 38 30 -09 -47 -94 -6.3(0.00) 2.4(0.56) 3.8(1.11) -10.1(3.28)
Transv.: ------- 46 09 -31 -6.8 -10.4 - 6.6(x= 0.25) -13.4(x= 3.25)

Torsores: ------- 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02------ Extremo apoio: 0.02(x=0.25) 0.02(x= 3.25) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2816(<<3.35>>) -----
Arm.Alma: 6310(3.70)

Arm.Inferior: 3012.5(3.52>>)
Estribos: 15x1@8a/0.2(3.00)
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Tramo n® 3 (*P12-P13*) (L=8.20) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.166 cm. (L/4927)

C.m.sup: 134 9.6 - ————m —-ro- 10.6 15.6 13.1(0.01) 16.1(8.11)

C.m.inf: -=----- 106 11.8 13.7 10.6 10.6 ------- 10.6(1.24) 13.7(4.10) 9.6(6.96)

Moment.: -94 31 80 93 6.9 -20 -11.0 -9.4(0.00) 3.1(1.37) 9.3(4.10) 1.0(6.83)-11.0(8.14)
Transv.: ------- 50 24 -05 -32 -58--—- 7.5(x=0.10) -8.3(x=8.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 8.10) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2016(<<5.50+2.20=7.70) ----- 3012.5(2.25>>)
Arm.Montagem: 28(4.20)

Arm.Alma: 6310(8.55)
Arm.Inferior: 3012.5(<<3.52+8.48=12.00)

Estribos: 40x1@8a/0.2(8.00)

Tramo n°® 4 (*P13-P14*) (L=8.09) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.261 cm. (L/3100)

C.m.sup: 156 10.6 10.6 15.8(0.06) 10.6(8.00)

C.m.inf: —----- 106 106 13.0 123 10.6 - 13.4(4.61) 10.6(6.86)

Moment.: -11.0 -1.3 58 88 83 44 -1.9 -11.0(0.00) 9.0(4.61) 4.4(6.74) -3.5(8.00)
Transv.: ------- 63 37 10 -19 -45-—- 8.8(x=0.10) -7.0(x=7.99)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 7.99) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3912.5(<<2.25+2.20=4.45) ----- 2(312.5(1.90+0.30P=2.20)
Arm.Montagem: 2038(4.55)

Arm.Alma: 3310(8.33+0.12P=8.45), 3310(8.33+0.12P=8.45)
Arm.Inferior: 312.5(8.45+0.15P=8.60)

Estribos: 40x1@8a/0.2(7.89)

VI 4 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n® 1 (*P15-P16*) (L=7.99) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.278 cm. (L/2877)

C.m.sup: 10.6 9.6 18.0 10.6(0.09) 17.0(7.96)

C.m.inf: -—----- 106 14.0 150 11.1 10.6 - 10.6(1.20) 15.2(3.40) 10.6(6.69)

Moment.: -1.7 54 94 101 75 16 -13.2 -3.1(0.09) 5.4(1.33) 10.3(3.40) 1.6(6.66)-13.2(7.99)
Transv.: ------- 47 21 -08 -35 -6.1-——- 7.1(x=0.10) -8.3(x=7.79)

Torsores: ------- 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01----—- Extremo apoio: 0.01(x=0.10) 0.01(x= 7.79) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2012.5(0.40P+1.85=2.25) ----- 3016(2.30>>)
Arm.Montagem: 28(4.40)

Arm.Alma: 3710(0.12P+8.23=8.35), 3010(0.12P+8.23=8.35)
Arm.Inferior: 212.5(0.15P+8.25=8.40), 112.5(5.25)

Estribos: 39x106.3a/0.2(7.69)

Tramo n°® 2 (*P16-P17*) (L= 6.45) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.995 cm. (L/648)

C.m.sup: 18.0 16.6 63.8 21.9(0.14) 77.2(6.24)

C.m.inf: -—----- 21.0 634 1041 453 - - 21.4(1.09) 107(3.30)

Moment.: -13.2 14.1 412 60.8 304 -11.2 -46.7 -15.2(0.11) 14.4(1.09) 62.0(3.30) -50.2(6.31)
Transv.: ------- 289 219 142 -350 -42.0------ 34.6(x= 0.20) -47 .4(x=6.20)

Torsores: ------- 0.04 0.04 0.04 0.02 0.02------ Extremo apoio: 0.04(x=0.20) 0.02(x= 6.20) Limite: 5.76

Arm.Superior: 30316(<<2.30+1.80=4.10) ----- 3020(2.45>>), 3020(2.45>>)
Arm.Montagem: 2010(2.70)

Arm.Alma: 6J10(6.56>>)
Arm.Inferior: 3@20(7.20), 3020(7.20), 220(3.90)
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Estribos: 27x1@8a/0.13(3.53), 33x128a/0.08(2.47)

Tramo n® 3 (*P17-P18*) (L=4.90) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha=-0.064 cm. (L/-7680)

C.m.sup: 63.8 36.6 156 9.6 - —-mm - 62.7(0.04)

C.m.inf: —==mmnn —omemen 96 10.6 185 201 75 20.3(3.71) 20.3(4.02)

Moment.: -46.7 -24.7 -105 7.1 125 136 5.6 -46.7(0.00) 13.7(3.71) 13.7(4.02) 0.1(4.90)
Transv.: ------- 20.0 147 93 40 -2.0---- 23.8(x=0.25) -5.7(x= 4.65)

Torsores: ------- 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01---—-- Extremo apoio: 0.01(x=0.25) 0.01(x= 4.65) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3020(<<2.45+3.65=6.10), 320(<<2.45+3.65=6.10) -----
Arm.Montagem: 2016(2.00)

Arm.Alma: 6010(<<6.56+5.09=11.65)
Arm.Inferior: 3016(5.51+0.19P=5.70)

Estribos: 19x1@8a/0.08(1.40), 15x126.3a/0.2(3.00)

Tramo n® 4 (*P18-P41*) (L=2.01) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.005 cm. (L/38778)

C.m.sup:

C.m.nf: 75 10.6 106 106 106 106 3.3 10.6(0.39) 10.6(1.60) 10.6(1.90)

Moment.. 56 0.1 15 22 27 28 23 -0.0(0.25) 5.6(0.00) 2.8(1.60) 2.8(1.90) 1.2(2.01)
Transv.: ------- 07 22 18 13 1.0-—- 2.6(x=1.93) -1.1(x= 0.25)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.03(x= 1.93) Limite: 5.76

Arm.Montagem: 2016(0.19P+2.37+0.19P=2.75)

Arm.Alma: 3310(2.33+0.12P=2.45), 3010(2.33+0.12P=2.45)
Arm.Inferior: 212.5(2.45+0.15P=2.60)

Estribos: 9x106.3a/0.2(1.68)

VI 5 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n° 1 (*V 2-P43*) (L=2.95) Viga alta Tipo R Secg&o B*H = 20 X 30 Flecha= 0.162 cm. (L/1823)

C.m.sup: 4.6 7.4(2.88)

Cm.inf: 03 51 82 81 66 40-——-- 5.8(0.59) 8.9(1.23) 4.0(2.37)

Moment. 0.1 12 18 18 15 05 -1.1 0.0(0.00) 1.3(0.59) 2.0(1.23) 0.7(2.37) -1.7(2.89)
Transv.. 13 14 05 -05 -16 -3.0-- 2.6(x=0.10) -4.5(x= 2.88)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01------ Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x= 2.88) Limite: 1.68

Arm.Superior: 2312.5(0.15P+3.09+0.15P=3.39) -----
Arm.Inferior: 212.5(0.15P+3.09+0.15P=3.39)
Estribos: 19x106.3a/0.15(2.78)

VI 6 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P19-P20*) (L=7.90) Viga alta Tipo R Secgdo B*H = 30 X 80 Flecha= 1.017 cm. (L/777)

C.m.sup: 16.0 16.0 77.3 28.8(0.21) 83.1(7.72)

C.m.inf: -—----- 27.3 60.9 66.3 420 16.0----- 27.0(1.31) 67.9(3.42)

Moment.: -11.8 184 411 447 284 -10.6 -57.9 -19.8(0.18) 18.4(1.32) 45.8(3.42) -58.4(7.83)
Transv.: ------- 255 105 -5.1 -20.1 -35.2----—-- 37.7(x= 0.25) -47.3(x=7.65)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.65) Limite: 11.79

Arm.Superior: 2820(0.60P+2.15=2.75), 2820(0.60P+2.10=2.70) ----- 4@20(2.47>>), 2020(2.05>>)
Arm.Montagem: 2012.5(4.05)
Arm.Alma: 610(8.25)
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Arm.Inferior: 3@20(0.26P+8.64=8.90), 2020(7.15)
Estribos: 40x1@8a/0.15(5.96), 15x128a/0.1(1.44)

Tramo n® 2 (*P20- *) (L=3.45) Vigaalta TipoR  Secgdo B*H =30 X 80 Flecha= 0.763 cm. (L/452)

C.msup: 773 615 393 222 16.0 16.0 16.0 77.8(0.11) 16.0(2.31)

C.m.inf:

Moment.: -57.9 -415 -26.5 -150 -6.6 -1.7 -0.0 -57.9(x=0.00) -2.0(x=2.54)  -0.0(x= 3.45)
Transv.: ------- 288 231 173 115 58 0.0 32.1(x=0.25) -0.0(x= 3.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 3.45) Limite: 11.79

Arm.Superior: 4020(<<2.47+3.42+0.26P=6.15), 2020(<<2.05+1.85=3.90) -----
Arm.Alma: 3d10(3.58+0.12P=3.70), 30910(3.58+0.12P=3.70)

Arm.Inferior: 4212.5(3.65+0.15P=3.80)
Estribos: 22x18a/0.15(3.17)

VI 7 --- Grupo de plantas: 2

Tramon® 1 (* -P21*) (L= 3.45) Viga alta TipoR  Secgédo B*H =30 X 80 Flecha=0.590 cm. (L/585)
C.m.ssup: 16.0 16.0 16.0 222 393 615 753 16.0(1.14) 77.1(3.27)
C.m.inf:
Moment.: -0.0 -1.7 -6.6 -15.0 -26.5 -41.5 -56.4 -0.0(0.00) 0.0(0.00)-2.0(0.91) -56.4(3.45)
Transv.. 0.0 -58 -115 -17.3 -23.1 -28.8 - 0.0(x= 0.00) -32.1(x= 3.20)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x= 3.20) Limite: 11.79

Arm.Superior: 420(0.33P+3.42>>) ----- 2@20(1.95>>)
Arm.Alma: 3910(0.12P+3.58=3.70), 3910(0.12P+3.58=3.70)
Arm.Inferior: 4@12.5(0.15P+3.65=3.80)
Estribos: 15x1@8a/0.15(2.26), 10x128a/0.1(0.91)

Tramo n°® 2 (*P21-P22*) (L=7.90) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =30 X 80 Flecha= 0.968 cm. (L/816)

C.m.sup: 753 16.0 19.4 78.6(0.18) 35.1(7.65)

C.m.inf: —----- 16.0 438 66.1 58.6 23.0--—--- 66.9(4.48) 22.6(6.59)

Moment.: -56.4 -89 295 446 395 155 -14.5 -56.5(0.04) 45.1(4.48) 15.5(6.58)-24.6(7.69)
Transv.: ------- 341 190 40 -115 -26.5 - 46.3(x= 0.25) -38.7(x=7.65)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.65) Limite: 11.79

Arm.Superior: 4020(<<3.75+2.85=6.60), 220(<<1.95+1.80=3.75) ----- 20320(1.92>>), 2020(1.85>>)
Arm.Montagem: 2@12.5(3.60)

Arm.Alma: 6310(8.25)
Arm.Inferior: 3320(8.64+0.26P=8.90), 2020(7.35)

Estribos: 13x1@8a/0.1(1.28), 36x18a/0.15(5.32), 8x18a/0.1(0.80)

Tramo n°® 3 (*P22-P44*) (L=2.01) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.003 cm. (L/61311)

C.m.sup: 19.4 15.7(0.04)

C.m.inf: -—----- 106 106 106 106 10.6 1.5 10.6(0.38) 10.6(1.38) 10.6(1.62)

Moment.: -145 03 12 19 22 21 1.0 -14.5(0.00) 0.5(0.38) 2.2(1.38) 2.2(1.62) 0.4(2.01)
Transv.: ------- 34 23 17 09 02-—- 3.7(x= 0.25) -0.4(x=1.88)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.03(x= 1.93) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2820(<<1.92+0.18+0.60P=2.70), 2020(<<1.85+0.15+0.60P=2.60), 2016(0.50P+2.29+0.35P=3.14)
Arm.Alma: 3910(2.28+0.12P=2.40), 3310(2.28+0.12P=2.40)
Arm.Inferior: 212.5(2.25+0.15P=2.40)
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Estribos: 12x1@8a/0.15(1.68)

VI 8 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P23-P24*) (L=7.90) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 1.342 cm. (L/589)

C.m.sup: 18.1 11.1  35.1(0.21) 16.2(7.72)
C.m.inf: - 106 384 515 438 18.5 - 15.0(1.57) 51.5(4.00) 25.2(6.32)

Moment.: -136 5.0 259 345 296 125 -8.3 -24.0(0.21)10.1(1.57) 34.5(4.00) 17.0(6.32)-11.3(7.72)
Transv.: ------- 214 115 26 -89 -184-—-- 29.4(x= 0.25) -23.5(x=7.65)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.01(x=0.25) 0.01(x= 7.65) Limite: 5.76

Arm.Superior: 216(0.19P+2.66=2.85), 2016(0.19P+2.01=2.20) ----- 2016(2.15>>)
Arm.Montagem: 28(4.20)

Arm.Alma: 610(8.20)
Arm.Inferior: 220(0.26P+8.49=8.75), 120(5.30), 1920(5.30)

Estribos: 12x108a/0.15(1.69), 38x108a/0.15(5.71)

Tramo n°® 2 (*P24-P25*) (L=3.35) Viga alta Tipo R Secg¢do B*H =20 X 80 Flecha= 0.002 cm. (L/141736)

C.msup: 111 10.6 === —----—- 9.6 10.6 11.7 10.6(0.04) 12.5(3.28)

C.m.inf: -—----- 10.6 106 106 10.6 ------- ----—- 10.6(0.65) 10.6(1.54) 9.6(2.69)

Moment.: -8.3 -1.7 40 47 30 -41 -83 -83(0.00) 2.1(0.65) 4.7(1.54) 0.2(2.69) -8.5(3.29)
Transv.: ------- 55 32 -14 -48 -85--—- 5.5(x= 0.55) -10.7(x= 3.25)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.04(x=0.25) 0.00(x= 3.25) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2016(<<3.35>>) -----
Arm.Alma: 610(3.70)

Arm.Inferior: 3812.5(3.52>>)
Estribos: 15x1@8a/0.2(3.00)

Tramo n® 3 (*P25-P26*) (L=8.20) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.173 cm. (L/4736)

C.msup: 117 9.6 ~——--mn —mommmm e 10.6 156 11.6(0.01) 16.2(8.11)

C.m.inf: —----- 106 119 13.7 106 10.6 - 10.6(1.24) 13.7(4.10) 9.6(6.96)

Moment.: -83 32 80 93 68 -20 -11.0 -83(0.00) 3.2(1.37) 9.3(4.10) 0.8(6.83)-11.1(8.14)
Transv.: ------- 50 23 -05 -32 -59-- 7.4(x=0.10) -8.3(x=8.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 8.10) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2316(<<5.50+2.20=7.70) ----- 3012.5(2.25>>)
Arm.Montagem: 208(4.20)

Arm.Alma: 6310(8.55)
Arm.Inferior: 312.5(<<3.52+8.48=12.00)

Estribos: 40x1@8a/0.2(8.00)

Tramo n°® 4 (*P26-P27*) (L= 8.09) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.259 cm. (L/3126)

C.m.sup: 15.6 10.6 10.6 15.8(0.06) 10.6(8.00)

C.m.inf: -—----- 106 106 13.0 123 10.6 - 13.4(4.61) 10.6(6.86)

Moment.: -11.0 -1.3 58 88 83 43 -2.0 -11.0(0.00) 9.0(4.61) 4.3(6.74) -3.6(8.00)
Transv.: ------- 63 37 10 -19 -45-—- 8.8(x=0.10) -7.0(x=7.99)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 7.99) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3012.5(<<2.25+2.20=4.45) ----- 23312.5(1.90+0.30P=2.20)
Arm.Montagem: 28(4.55)
Arm.Alma: 3910(8.33+0.12P=8.45), 3010(8.33+0.12P=8.45)
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Arm.Inferior: 3012.5(8.45+0.15P=8.60)
Estribos: 40x128a/0.2(7.89)

VI 9 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n® 1 (*P28-P29*) (L=8.09) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.273 cm. (L/2964)

C.m.sup: 10.6 10.6 15.0 10.6(0.09) 15.0(8.08)

C.m.inf: —----- 106 13.0 13.8 106 10.6 - 10.6(1.23) 14.1(3.48)

Moment.: -1.7 47 87 93 6.2 -0.7 -10.6 -3.2(0.09) 4.7(1.35) 9.5(3.48) 0.0(6.74)-10.6(8.09)
Transv.: ------- 45 18 -09 -36 -6.2--——-- 6.9(x= 0.10) -8.7(x=7.99)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 7.99) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2912.5(0.30P+1.90=2.20) ----- 3012.5(2.20>>)
Arm.Montagem: 2038(4.55)

Arm.Alma: 3310(0.12P+8.33=8.45), 3310(0.12P+8.33=8.45)
Arm.Inferior: 312.5(0.15P+8.45=8.60)

Estribos: 40x1@8a/0.2(7.89)

Tramo n°® 2 (*P29-P30*) (L= 3.35) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha=-0.009 cm. (L/-37772)

C.msup: 150 106 106 9.6 96 96 10.6 15.8(0.07) 10.6(3.31)

C.m.inf: -=--—-- 96 106 106 106 10.6---—--- 10.6(2.03) 10.6(2.89)

Moment.. -10.6 -6.1 -24 45 47 3.2 -7.7 -10.8(0.06) 4.9(2.03) 3.2(2.79) -7.7(3.35)
Transv.: ------- 95 58 26 -1.8 -55 - 12.5(x= 0.10) -7.5(x= 3.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 3.10) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3012.5(<<3.35>>) -----
Arm.Alma: 6310(3.70)
Arm.Inferior: 3312.5(3.90)
Estribos: 15x1@8a/0.2(3.00)

Tramo n® 3 (*P30-P31*) (L=7.90) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 1.217 cm. (L/649)

C.m.sup: 10.6 16.6 14.2(0.18) 32.2(7.69)

C.m.inf: -—----- 174 39.0 447 329 10.6 - 17.2(1.31) 44.7(3.95) 10.6(6.59)

Moment.: -7.7 117 26.3 30.1 222 34 -124 -9.9(0.18)11.7(1.32) 30.1(3.95) 3.4(6.58)-22.1(7.69)
Transv.: ------- 157 71 -18 -104 -19.0 - 22.7(x=0.25) -26.0(x= 7.65)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.65) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3912.5(<<5.55+1.75=7.30) ----- 40316(2.16+0.19P=2.35)
Arm.Montagem: 28(4.65)

Arm.Alma: 6310(8.25)
Arm.Inferior: 220(8.49+0.26P=8.75), 1316(6.10), 1916(6.10)

Estribos: 8x1@8a/0.15(1.19), 23x128a/0.2(4.52), 12x18a/0.15(1.69)

VI 10 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P23-P24*) (L=4.10) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 50 Flecha= 0.099 cm. (L/4154)

C.m.sup: 5.8 11.0 28.0 5.8(0.06) 28.0(4.08)

C.m.nf: 15 11.0 151 13.8 6.6 - - 12.1(0.81) 15.3(1.60)

Moment.. 06 44 6.1 56 27 -44 -12.6 -0.3(0.06) 4.9(0.81) 6.2(1.60) -12.6(4.10)
Transv.: ------- 38 08 -25 -6.0 -9.8---—-- 5.9(x= 0.10) -13.3(x= 3.95)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 3.95) Limite: 3.31
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Arm.Superior: 2012.5(0.30P+1.00=1.30) ----- 3016(1.95>>), 1016(1.10>>)
Arm.Montagem: 2@8(1.70)
Arm.Inferior: 3016(0.19P+4.17>>)

Estribos: 15x1@6.3a/0.2(3.05), 8x126.3a/0.1(0.80)

Tramo n® 2 (*P24-V 1*) (L=4.10) Viga alta Tipo R  Secgdo B*H =20 X 50 Flecha= 0.161 cm. (L/2550)

C.m.sup: 28.0 11.0 30.5(0.13)

C.m.inf: —==- - 95 172 171 118 22 17.9(2.33) 13.2(3.28)

Moment.: -126 -45 38 70 6.9 48 0.9 -12.9(0.06) 7.3(2.33) 5.4(3.28) 0.1(4.10)

Transv.: ------- 117 72 21 -15 -38 -25 16.1(x=0.15) -5.0(x= 4.00)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00Extremo apoio: 0.00(x= 0.15) 0.00(x= 4.10) Limite: 3.31

Arm.Superior: 3916(<<1.95+1.80=3.75), 1016(<<1.10+1.15=2.25) -----
Arm.Montagem: 208(2.65+0.10P=2.75)
Arm.Inferior: 3016(<<4.36+4.17+0.19P=8.72)

Estribos: 9x16.3a/0.1(0.84), 15x126.3a/0.2(3.01)

VI 11 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P32-P33*) (L=8.20) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.671 cm. (L/1222)

C.m.sup: 10.6 21.6 10.6(0.09) 22.9(8.11)

C.m.inf: —----- 131 228 250 169 10.6 - 15.7(1.63) 25.0(3.95) 10.6(6.58)

Moment.: -1.8 88 154 168 114 0.6 -15.2 -3.2(0.09)10.6(1.63) 16.9(3.95) 3.0(6.58)-15.6(8.14)
Transv.: ------- 72 31 -29 -64 -10.6---—--- 10.4(x=0.10) -13.1(x= 8.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 8.10) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2312.5(0.30P+2.10=2.40) ----- 3016(2.00>>)
Arm.Montagem: 2038(4.85)

Arm.Alma: 6310(8.40)
Arm.Inferior: 316(0.19P+8.46=8.65)

Estribos: 40x106.3a/0.2(8.00)

Tramo n°® 2 (*P33-P34*) (L=3.20) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha=-0.050 cm. (L/-6367)

C.m.ssup: 216 173 13.0 106 106 10.6 10.6 21.6(0.01) 10.6(3.10)

C.m.inf: —=mmmmm —mmmemn cemeeen 96 96 9.6--—— 9.6(2.39) 9.6(2.57)

Moment.: -15.2 -11.7 -88 -6.7 -58 -58 -5.8 -15.2(0.00) 2.8(2.39) 2.7(2.57) -6.3(3.10)
Transv.: ------- 53 43 29 14 -05-—- 5.7(x=0.14) -1.0(x= 3.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 3.10) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3016(<<3.20>>) -----
Arm.Alma: 6310(3.55)
Arm.Inferior: 2312.5(3.45)
Estribos: 15x1@6.3a/0.2(3.00)

Tramo n°® 3 (*P34-P35*) (L=8.20) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.208 cm. (L/3940)

C.m.sup: 10.6 10.6 16.2 10.6(0.01) 17.2(8.11)

C.m.inf: -—----- 106 124 135 10.6 10.6 - 10.6(1.24) 13.7(3.53)

Moment.: -58 40 83 91 6.2 -22 -114 -58(0.00) 4.0(1.37) 9.3(3.53) -11.7(8.13)
Transv.: ------- 46 20 -08 -35 -6.2--—-—- 7.1(x=0.10) -8.7(x= 8.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 8.10) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3316(<<5.20+1.85=7.05) ----- 3016(2.55>>)
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Arm.Montagem: 28(4.60)
Arm.Alma: 6310(8.55)

Arm.Inferior: 212.5(8.70), 1310(4.95)
Estribos: 40x1@6.3a/0.2(8.00)

Tramo n® 4 (*P35-P36*) (L=8.09) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.246 cm. (L/3292)

C.m.sup: 16.2 10.6 10.6 16.3(0.04) 10.6(8.00)

C.m.inf: —----- 106 106 128 122 10.6 - 13.3(4.61) 10.6(6.86)

Moment.: -114 -16 56 87 82 43 -20 -11.4(0.00) 8.9(4.61) 4.3(6.74) -3.7(8.00)
Transv.: ------- 63 37 11 -18 -45-—- 8.8(x=0.10) -6.9(x= 7.99)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 7.99) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3016(<<2.55+2.20=4.75) ----- 2(312.5(1.90+0.30P=2.20)
Arm.Montagem: 2038(4.55)

Arm.Alma: 3310(8.33+0.12P=8.45), 3310(8.33+0.12P=8.45)
Arm.Inferior: 212.5(8.45+0.15P=8.60), 1910(5.15)

Estribos: 40x106.3a/0.2(7.89)

VI 12 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P37-P38*) (L=8.09) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.282 cm. (L/2872)

C.m.sup: 10.6 10.6 14.0 10.6(0.09) 13.9(8.08)

C.m.inf: -—--—-- 106 129 14.0 106 10.6 ---—--- 10.6(1.23) 14.3(3.48)

Moment.. -19 45 87 95 65 04 -99 -3.500.09) 4.5(1.35) 9.6(3.48) 0.4(6.74) -9.9(8.09)
Transv.: ------- 46 20 -08 -35 -6.1- 7.1(x= 0.10) -8.6(x= 7.99)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 7.99) Limite: 5.76

Arm.Superior: 212.5(0.30P+1.90=2.20) ----- 2016(2.20>>)
Arm.Montagem: 28(4.55)

Arm.Alma: 3d10(0.12P+8.33=8.45), 3010(0.12P+8.33=8.45)
Arm.Inferior: 216(0.19P+8.46=8.65)

Estribos: 40x106.3a/0.2(7.89)

Tramo n°® 2 (*P38-P39*) (L=3.20) Viga alta TipoR  Secgéo B*H =20 X 80 Flecha=-0.024 cm. (L/-13418)

C.m.ssup: 140 111 10.6 106 106 9.6 9.6 15.2(0.09) 10.6(2.30)

C.m.inf: 9.6 10.6 - 10.6(2.50) 10.6(2.90)

Moment.: -9.9 -75 -46 -25 -1.1 08 -24 -10.3(0.07) 0.5(2.50) 1.1(2.90) -2.4(3.20)
Transv.: ------- 6.0 49 39 28 18-—- 6.8(x=0.10) 0.3(x=2.90)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 2.90) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2016(<<3.20>>) -----
Arm.Alma: 6310(3.55)
Arm.Inferior: 2312.5(3.65)
Estribos: 14x1@6.3a/0.2(2.80)

Tramo n°® 3 (*P39-P40*) (L=8.20) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.408 cm. (L/2011)

C.m.ssup: 9.6 9.6 10.6 10.6(0.30) 10.6(8.11)

C.m.inf: —------ 106 139 173 156 10.6 - 10.6(1.41) 17.4(4.20) 10.6(6.99)

Moment.: -24 35 94 116 105 58 -1.6 -4.8(0.26) 3.8(1.41)11.7(4.20) 5.8(6.83) -2.9(8.11)
Transv.: ------- 59 32 05 -24 -51--—-— 8.0(x=0.30) -7.6(x= 8.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.30) 0.00(x= 8.10) Limite: 5.76
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Arm.Superior: 216(<<5.40+1.85=7.25) ----- 2(316(2.85+0.30P=3.15)
Arm.Montagem: 2@8(4.50)

Arm.Alma: 6310(8.45)
Arm.Inferior: 216(8.46+0.19P=8.65)

Estribos: 39x106.3a/0.2(7.80)

VI 13 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P32-P23*) (L= 3.85) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.022 cm. (L/17227)

C.m.sup: 106 9.6 9.6 10.6(0.21) 10.6(3.75)

C.m.inf: 03 106 106 106 10.6 106 0.5 10.6(0.76) 10.6(1.83) 10.6(3.08)

Moment. -21 1.8 34 38 3.0 12 -16 -3.7(0.21) 2.2(0.76) 3.9(1.83) 1.6(3.08) -1.6(3.81)
Transv.: ------- 49 30 11 -20 -3.7 - 6.0(x= 0.25) -5.0(x= 3.75)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.01(x=0.25) 0.00(x= 3.75) Limite: 5.76

Arm.Superior: 30912.5(0.15P+4.07>>) -----
Arm.Alma: 6310(4.20)

Arm.Inferior: 312.5(0.15P+4.07>>)
Estribos: 18x106.3a/0.2(3.50)

Tramo n°® 2 (*P23-P23*) (L=4.00) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.002 cm. (L/188581)

C.m.ssup: 9.6 —---m e e 9.6 10.6 123 9.6(0.01) 12.2(3.99)

C.m.inf.: 05 106 106 10.6 10.6 ------- -----—-- 10.6(0.79) 10.6(1.50)

Moment: -16 31 42 38 20 -41 -87 -1.6(0.00) 3.4(0.79) 4.2(1.50) -8.7(4.00)
Transv.: ------- 20 01 20 -41 -5.9 - 3.5(x= 0.10) -6.6(x= 3.90)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 3.90) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3012.5(<<4.00>>) -----
Arm.Alma: 6310(4.35)

Arm.Inferior: 312.5(<<4.22+4.28=8.50)
Estribos: 19x106.3a/0.2(3.80)

Tramo n°® 3 (*P23-P19*) (L=8.00) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.218 cm. (L/3666)

C.m.sup: 123 10.6 10.6 13.3(0.09) 10.6(7.93)

C.m.inf: -—----- 106 106 135 118 106 0.9 9.6(1.21) 13.5(4.00) 10.6(6.79)

Moment.: -87 16 69 91 80 34 -65 -9.1(0.07) 1.6(1.33) 9.1(4.00) 3.4(6.67) -7.0(7.93)
Transv.: ------- 57 31 05 -25 -51-—— 8.1(x=0.10) -7.6(x=7.90)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 7.90) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3012.5(<<8.22+2.63=10.85) ----- 3012.5(1.90>>)
Arm.Montagem: 28(4.50)

Arm.Alma: 6210(8.35)
Arm.Inferior: 312.5(8.50)

Estribos: 39x106.3a/0.2(7.80)

Tramo n® 4 (*P19-P10*) (L=8.00) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha=-0.053 cm. (L/-15127)

C.m.sup: 106 9.6 - - 10.6 19.1 37.2 10.6(0.01) 36.9(7.99)

C.m.nf: 09 136 162 138 106 9.6 --——- 13.2(1.21) 16.3(2.89)

Moment.: -6.5 9.2 109 93 54 -129 -26.2 -6.5(0.00) 9.2(1.33) 11.0(2.89) -26.2(8.00)
Transv.: ------- 37 11 -26 -52 -7.8-—-—-- 6.1(x= 0.10) -10.3(x= 7.90)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 7.90) Limite: 5.76
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Arm.Superior: 3012.5(<<1.90+4.15=6.05) ----- 2(320(4.55>>), 1020(1.60>>)
Arm.Alma: 6310(8.35)

Arm.Inferior: 3812.5(8.70)
Estribos: 39x16.3a/0.2(7.80)

Tramo n® 5 (*P10- P1*) (L=8.00) Viga alta Tipo R  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 1.339 cm. (L/597)

C.m.sup: 372 9.6 10.6 40.1(0.09) 12.1(7.91)

C.m.inf: —----- 106 34.7 485 444 235 - 10.6(1.21) 49.1(4.56) 21.1(6.79)

Moment.: -26.2 2.9 234 327 299 159 -4.6 -27.4(0.07) 2.9(1.33) 33.0(4.56) 15.9(6.67) -8.2(7.91)
Transv.: ------- 200 112 25 -64 -151-—- 28.1(x= 0.10) -23.2(x=7.90)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 7.90) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2020(<<4.55+2.30=6.85), 1020(<<1.60+1.80=3.40) ----- 2(312.5(1.85+0.15P=2.00), 112.5(1.71+0.19P=1.90)
Arm.Montagem: 238(4.35)

Arm.Alma: 3310(8.23+0.12P=8.35), 3310(8.23+0.12P=8.35)
Arm.Inferior: 220(8.73+0.27P=9.00), 1920(5.90), 1220(5.90)

Estribos: 20x126.3a/0.1(1.98), 23x16.3a/0.2(4.54), 9x126.3a/0.15(1.28)

VI 14 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n® 1 (*V 1-P24*) (L= 4.00) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 50 Flecha= 0.014 cm. (L/28538)

C.m.sup: 58 146 289 29.4(3.93)
cminf: 33 112 134 114 6.6 —m —oee 11.8(0.79) 13.4(1.36)

Moment: 13 45 54 46 18 -59 -12.6 0.0(0.00) 4.8(0.79) 5.4(1.36) -12.6(4.00)
Transv.. 15 21 01 -27 -57 -8.8-—— 3.1(x= 0.10) -10.8(x= 3.90)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - Extremo apoio: 0.00(x= 0.00) 0.00(x= 3.90) Limite: 3.31
Arm.Superior: - 30116(2.20>>), 1012.5(1.20>>)

Arm.Montagem: 268(0.10P+2.10=2.20)
Arm.Inferior: 2812.5(0.15P+4.07>>), 1012.5(4.07>>)
Estribos: 26x106.3a/0.15(3.80)

Tramo n°® 2 (*P24-V 8*) (L=4.00) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 50 Flecha= 0.001 cm. (L/617557)

C.msup: 289 154 58 30.4(0.10)

(O35 ]3| —— 66 114 134 114 37 13.4(2.75) 12.1(3.21)

Moment: -12.6 62 18 46 54 46 1.5 -12.6(0.03) 5.4(2.75) 4.9(3.21) 0.0(4.00)
Transv.: - 88 57 28 02 -1.8 -1.3 11.0(x=0.10) -2.6(x= 3.90)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 4.00) Limite: 3.31

Arm.Superior: 3916(<<2.20+2.30=4.50), 1312.5(<<1.20+1.25=2.45) -----

Arm.Montagem: 208(2.05+0.10P=2.15)

Arm.Inferior: 2812.5(<<4.22+4.07+0.15P=8.44), 1812.5(<<4.07+4.07=8.14)
Estribos: 26x106.3a/0.15(3.80)

VI 15 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P33-P24*) (L=7.75) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.935 cm. (L/829)

C.m.sup: 20.1 10.6 13.2 39.4(0.21) 14.4(7.64)

C.m.inf: -—----- 9.6 26.0 38.0 327 144 - 10.6(1.55) 38.0(3.85) 19.3(6.21)

Moment.: -15.1 -1.8 175 256 220 9.7 -9.7 -27.0(0.21) 4.3(1.55) 25.6(3.85) 13.0(6.21)-10.1(7.66)
Transv.: ------- 184 9.3 -08 -55 -13.7 - 29.3(x= 0.25) -19.1(x= 7.55)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.55) Limite: 5.76
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Arm.Superior: 220(0.26P+2.74=3.00), 1320(0.26P+2.14=2.40) ----- 3012.5(1.75>>)
Arm.Montagem: 208(3.95)

Arm.Alma: 610(8.10)
Arm.Inferior: 3020(0.26P+8.24=8.50)

Estribos: 15x16.3a/0.1(1.50), 25x1@6.3a/0.2(5.00), 4x126.3a/0.2(0.80)

Tramo n°® 2 (*P24-P20*) (L=8.10) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha=0.172 cm. (L/4697)

C.mssup: 132 9.6 -——--mn —momomm e 10.6 13.9 13.1(0.03) 14.6(8.01)

C.m.inf: —----- 106 11.0 129 106 10.6 - 10.6(1.31) 12.9(4.10) 9.6(6.89)

Moment.: -9.7 26 74 87 68 16 -9.8 -9.7(0.00) 2.6(1.35) 8.7(4.10) 1.6(6.75)-10.0(8.04)
Transv.: ------- 53 27 -04 -30 -57--——- 7.6(x=0.20) -8.1(x= 8.00)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.20) 0.00(x= 8.00) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3312.5(<<1.75+2.30=4.05) ----- 3012.5(2.20>>)
Arm.Montagem: 28(4.10)

Arm.Alma: 6310(8.45)
Arm.Inferior: 312.5(8.50), 1310(4.90)

Estribos: 39x106.3a/0.2(7.80)

Tramo n°® 3 (*P20-P11*) (L=7.90) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.174 cm. (L/4534)

C.m.sup: 13.9  10.6 —-wrmm —meemmm eemmen 96 17.9 14.2(0.07) 16.4(7.87)
C.m.inf: - 106 10.6 120 10.6 10.6 - 9.6(1.19) 12.1(4.44) 10.6(6.61)

Moment.:. 98 12 62 81 7.1 28 -13.1 -9.8(0.00) 1.2(1.32) 8.2(4.44) 2.8(6.58)-13.1(7.90)
Transv.: ------- 57 31 06 -25 -51 - 8.1(x= 0.10) -7.3(x= 7.70)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 7.70) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3012.5(<<2.20+2.15=4.35) ----- 3016(2.30>>)
Arm.Montagem: 268(3.90)

Arm.Alma: 6310(8.25)
Arm.Inferior: 312.5(8.40)

Estribos: 38x106.3a/0.2(7.60)

Tramo n°® 4 (*P11- P2*) (L= 8.00) Viga alta Tipo R  Secgédo B*H =20 X 80 Flecha=1.537 cm. (L/521)

C.m.sup: 17.9 10.6 24.6(0.17) 15.7(7.83)

C.m.inf: —----- 16.2 449 570 481 225 - 15.0(1.29) 57.0(4.00) 21.3(6.71)

Moment.: -13.1 11.0 30.2 37.6 323 152 -6.4 -16.9(0.14)11.0(1.33) 37.6(4.00) 15.2(6.67)-10.7(7.86)
Transv.: ------- 194 101 09 -86 -17.8--—- 27.3(x= 0.20) -25.7(x=7.80)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.20) 0.00(x= 7.80) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3916(<<2.30+1.85=4.15) ----- 312.5(1.95+0.30P=2.25)
Arm.Montagem: 2038(4.85)

Arm.Alma: 6310(8.32)
Arm.Inferior: 3320(8.49+0.26P=8.75), 2016(5.15)

Estribos: 15x106.3a/0.12(1.80), 21x126.3a/0.2(4.24), 12x16.3a/0.13(1.56)

VI 16 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P34-P25*) (L=7.70) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.680 cm. (L/1133)
C.m.sup: 11.9 106 374 23.1(0.21) 41.7(7.49)

C.m.inf: -—----- 114 309 351 246 9.6---— 16.3(1.53) 35.5(3.58) 10.6(6.17)

Moment.: -89 7.7 209 237 16.6 -51 -28.0 -15.8(0.21) 11.0(1.53) 23.9(3.58) 4.1(6.17)-29.2(7.56)
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Transv.: ------- 143 65 -20 -99 -17.9 - 20.2(x= 0.25) -24.3(x=7.45)
Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.01(x= 0.25) 0.02(x= 7.45) Limite: 5.76

Arm.Superior: 4916(0.50P+2.60=3.10) ----- 1020(2.40>>), 1020(2.40>>), 2020(2.37>>)
Arm.Montagem: 2010(3.55)

Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 220(0.26P+8.44=8.70), 116(6.90), 1916(6.90)

Estribos: 48x1@8a/0.15(7.20)

Tramo n® 2 (*P25- *) (L=3.25) Viga alta TipoR  Secgédo B*H =20 X 80 Flecha=0.419 cm. (L/775)

C.m.ssup: 374 281 179 10.6 10.6 10.6 10.6 37.1(0.04) 10.6(2.18)

C.m.inf:

Moment.: -28.0 -189 -12.1 -6.8 -3.0 -0.8 -0.0 -28.0(0.00) -0.9(2.39) 0.0(3.25) -0.0(3.25)
Transv.: ------- 140 112 84 56 28 0.0 155(x=0.25) -0.0(x= 3.25)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 3.25) Limite: 5.76

Arm.Superior: 1020(<<2.40+2.20=4.60), 1020(<<2.40+2.20=4.60), 2020(<<2.37+3.22+0.26P=5.85) -----
Arm.Alma: 3@10(3.38+0.12P=3.50), 3010(3.38+0.12P=3.50)

Arm.Inferior: 3012.5(3.45+0.15P=3.60)
Estribos: 20x18a/0.15(2.97)

VI 17 --- Grupo de plantas: 2

Tramon® 1 (* -P12*) (L=3.25) Viga alta TipoR  Secgédo B*H =20 X 80 Flecha=0.335 cm. (L/969)

C.m.sup: 106 106 10.6 10.6 17.9 28.1 40.7 10.6(1.07) 39.8(3.21)

C.m.inf:

Moment.. 0.0 -08 -3.0 -6.8 -12.1 -18.9 -30.5 -0.0(0.00) 0.0(0.00) -0.9(0.86) -30.5(3.25)
Transv.. 00 -28 -56 -84 -11.2 -14.0 - 0.0(x= 0.00) -15.5(x= 3.00)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x= 3.00) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2020(0.26P+3.22>>) ----- 1020(1.65>>), 1820(1.65>>)
Arm.Alma: 3@10(0.12P+3.38=3.50), 3@10(0.12P+3.38=3.50)
Arm.Inferior: 3012.5(0.15P+3.45=3.60)
Estribos: 20x18a/0.15(2.97)

Tramo n® 2 (*P12- P3*) (L=7.70) Viga alta Tipo R Seccdo B*H = 20 X 80 Flecha= 0.869 cm. (L/886)

C.m.sup: 40.7 10.6 17.7 47.8(0.21) 34.2(7.49)
C.m.inf: —----- 106 333 457 381 10.8 - 9.6(1.28) 45.7(3.85) 10.7(6.42)
Moment.: -30.5 -3.8 224 30.9 257 7.3 -13.2 -33.2(0.14) 1.6(1.28) 30.9(3.85) 7.3(6.42)-23.4(7.49)
Transv.: ------- 229 122 15 -97 -204 - 31.6(x= 0.25) -29.1(x=7.45)
Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.76
Arm.Superior: 2@20(<<3.48+2.52=6.00), 1020(<<1.65+2.20=3.85), 1020(<<1.65+2.20=3.85) ----- 20J20(2.45+0.60P=3.05),

1016(1.90+0.60P=2.50), 116(1.90+0.60P=2.50)
Arm.Montagem: 2012.5(3.50)
Arm.Alma: 6210(8.05)
Arm.Inferior: 220(8.24+0.26P=8.50), 120(6.95), 1920(6.95)
Estribos: 48x1@8a/0.15(7.20)

VI 18 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P35-P26*) (L=7.70) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =30 X 80 Flecha=0.843 cm. (L/913)
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C.m.sup: 17.8 16.0 70.4 33.2(0.21) 76.7(7.52)

C.m.inf: -—----- 235 56.6 629 413 16.0 - 23.4(1.28) 63.9(3.34)

Moment.: -13.3 159 382 424 27.8 -10.0 -52.7 -22.8(0.21) 15.9(1.28) 43.1(3.34) -53.9(7.59)
Transv.: ------- 256 11.0 -43 -19.0 -33.7 - 37.4(x= 0.25) -45.5(x= 7.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 11.79

Arm.Superior: 2020(0.60P+2.15=2.75), 2020(0.60P+1.85=2.45) ----- 4020(2.62>>), 2020(1.85>>)
Arm.Montagem: 2012.5(3.65)

Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 3320(0.33P+8.32=8.65), 2020(7.00)

Estribos: 8x128a/0.1(0.80), 35x108a/0.15(5.21), 12x128a/0.1(1.19)

Tramo n® 2 (*P26- *) (L= 3.25) Viga alta TipoR  Secgéo B*H =30 X 80 Flecha= 0.585 cm. (L/556)

C.m.ssup: 704 546 349 19.7 16.0 16.0 16.0 70.3(0.04) 16.0(2.18)

C.m.inf:

Moment.: -527 -36.8 -236 -133 -59 -15 -0.0 -52.7(x=0.00)  -1.7(x=2.39) -0.0(x= 3.25)
Transv.: ------- 271 217 163 109 54 0.0 30.1(x=0.25) -0.0(x= 3.25)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 3.25) Limite: 11.79

Arm.Superior: 4020(<<2.62+3.22+0.26P=6.10), 2020(<<1.85+1.70=3.55) -----
Arm.Alma: 3310(3.38+0.12P=3.50), 3310(3.38+0.12P=3.50)

Arm.Inferior: 412.5(3.45+0.15P=3.60)
Estribos: 6x18a/0.15(0.80), 15x128a/0.15(2.17)

VI 19 --- Grupo de plantas: 2

Tramon® 1 (* -P13*) (L=3.25) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =30 X 80 Flecha= 0.459 cm. (L/708)

C.m.sup: 16.0 16.0 16.0 19.7 349 546 685 16.0(1.07) 68.8(3.18)

C.m.inf:

Moment.: -0.0 -15 -59 -13.3 -23.6 -36.8 -51.3 -0.0(x=0.00) -1.7(x=0.86) -51.3(x= 3.25)
Transv.. 0.0 -54 -109 -16.3 -21.7 -27.1 -—--- 0.0(x= 0.00) -30.1(x= 3.00)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x= 3.00) Limite: 11.79

Arm.Superior: 4820(0.26P+3.22>>) ----- 2@20(1.70>>)
Arm.Alma: 3@10(0.12P+3.38=3.50), 3310(0.12P+3.38=3.50)
Arm.Inferior: 412.5(0.15P+3.45=3.60)
Estribos: 15x1@8a/0.15(2.17), 6x128a/0.15(0.80)

Tramo n® 2 (*P13- P4*) (L=7.70) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =30 X 80 Flecha= 0.847 cm. (L/909)

C.m.sup: 68.5 16.0 19.4 72.7(0.18) 36.6(7.49)

C.m.inf: -—----- 16.0 426 628 552 20.8------- 63.4(4.36) 20.7(6.42)

Moment.: -51.3 -8.0 28.7 424 373 141 -145 -51.8(0.07) 42.7(4.36) 14.1(6.42)-25.1(7.49)
Transv.: ------- 33.0 183 3.6 -11.7 -26.3 - 44 .8(x=0.25) -38.1(x=7.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 11.79

Arm.Superior: 4020(<<3.48+2.57=6.05), 2020(<<1.70+1.75=3.45) ----- 2(320(2.35+0.60P=2.95), 216(2.05+0.60P=2.65)
Arm.Montagem: 2012.5(3.50)

Arm.Alma: 610(8.05)
Arm.Inferior: 3320(8.34+0.26P=8.60), 220(7.00)

Estribos: 12x1@8a/0.1(1.19), 35x18a/0.15(5.21), 8x128a/0.1(0.80)
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VI 20 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P36-P27*) (L=7.70) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.413 cm. (L/1863)

C.m.sup: 10.6 10.6 352 17.5(0.21) 37.6(7.52)
C.m.inf; -—--—-- 114 26.0 285 189 10.6 ------ 11.3(1.28) 29.1(3.34)

Moment: -6.9 7.7 175 193 128 -6.4 -26.4 -12.0(0.21) 7.7(1.28) 19.7(3.34) -26.6(7.63)
Transv.: ------- 116 50 21 -87 -153 - 16.9(x= 0.25) -20.6(x= 7.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.76

Arm.Superior: 216(0.40P+2.55=2.95), 216(0.40P+1.95=2.35) ----- 2020(2.32>>), 1016(1.65>>), 1316(1.65>>)
Arm.Montagem: 210(3.65)

Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 220(0.26P+7.92>>), 116(4.65)

Estribos: 36x1@8a/0.2(7.20)

Tramo n® 2 (*P27- *) (L=3.25) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.428 cm. (L/760)

C.msup: 352 281 179 10.6 10.6 10.6 10.6 35.3(0.07) 10.6(2.18)

C.m.inf:

Moment.: -26.4 -189 -12.1 -6.8 -3.0 -0.8 -0.0 -26.4(x=0.00) -0.9(x=2.39)  -0.0(x= 3.25)
Transv.: ------- 140 112 84 56 28 0.0 155(x=0.25) -0.0(x= 3.25)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 3.25) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2020(<<2.32+3.22+0.26P=5.80), 1016(<<1.65+1.65=3.30), 1016(<<1.65+1.65=3.30) -----
Arm.Alma: 3@10(3.38+0.12P=3.50), 3010(3.38+0.12P=3.50)

Arm.Inferior: 220(<<8.18+3.22+0.26P=11.66)
Estribos: 15x1@8a/0.2(2.97)

VI 21 --- Grupo de plantas: 2

Tramon® 1 (* -P14*) (L=3.25) Viga alta TipoR  Secgédo B*H =20 X 80 Flecha=0.331 cm. (L/983)

C.m.ssup: 106 106 10.6 10.6 17.9 28.1 33.4 10.6(1.07) 34.7(3.07)

C.m.inf:

Moment.. 0.0 -08 -3.0 -6.8 -12.1 -18.9 -25.0 0.0(0.00) 0.0(0.00) -0.9(0.86) -25.0(3.25)
Transv.. 00 -28 -56 -84 -11.2 -14.0 - 0.0(x= 0.00) -15.5(x= 3.00)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x= 3.00) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2020(0.26P+3.22>>) ----- 1016(1.95>>), 1316(1.95>>)
Arm.Alma: 3@10(0.12P+3.38=3.50), 3010(0.12P+3.38=3.50)
Arm.Inferior: 220(0.26P+3.22>>), 1312.5(3.40)
Estribos: 15x1@8a/0.2(2.97)

Tramo n°® 2 (*P14- P5*) (L=7.70) Viga alta Tipo R  Secgéo B*H =20 X 80 Flecha= 0.412 cm. (L/1869)

C.m.sup: 334  10.6 ------- —--mmmm - 9.6 11.0 34.1(0.11) 21.3(7.49)
C.m.inf: —----- 106 203 286 246 10.6 - 9.6(1.28) 28.6(4.36) 10.6(6.42)
Moment.: -25.0 -46 13.7 19.3 16.6 5.8 -8.2 -25.0(0.00) 0.8(1.28) 19.3(4.36) 5.8(6.42)-14.6(7.49)
Transv.: ------- 146 80 14 -57 -12.3 - 19.9(x= 0.25) -17.7(x=7.45)
Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.76
Arm.Superior: 2@20(<<3.48+2.42=5.90), 1016(<<1.95+1.80=3.75), 1016(<<1.95+1.80=3.75) ----- 2(316(2.50+0.30P=2.80),

2(316(1.85+0.30P=2.15)
Arm.Montagem: 2610(3.50)
Arm.Alma: 610(8.05)
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Arm.Inferior: 2020(<<3.48+7.92=11.40), 1016(6.10)
Estribos: 36x1@8a/0.2(7.20)

VI 22 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n® 1 (*P37-P28*) (L=7.70) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.683 cm. (L/1127)

C.mssup: 141 9.6 --—-mmm —romomm e 10.6 35.8 27.3(0.21) 38.4(7.52)

C.m.inf: —----- 10.6 30.3 36.3 26.5 10.6 ---—--- 10.6(1.28) 36.3(3.85) 9.6(6.42)

Moment.: -10.6 6.1 204 245 179 -3.3 -26.8 -18.7(0.21) 6.1(1.28) 24.5(3.85) 1.7(6.42)-27.2(7.59)
Transv.: ------- 161 7.7 -1.2 -96 -18.1 - 22.8(x= 0.25) -24.8(x=7.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2016(0.40P+2.55=2.95), 216(0.40P+1.95=2.35) ----- 20320(2.32>>), 1816(1.65>>), 1316(1.65>>)
Arm.Montagem: 210(3.65)

Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 2020(0.26P+7.92>>), 1016(4.65)

Estribos: 36x1@8a/0.2(7.20)

Tramo n® 2 (*P28- *) (L=3.25) Viga alta TipoR  Secgéo B*H =20 X 80 Flecha= 0.428 cm. (L/759)

C.msup: 358 281 179 106 106 106 106 35.8(0.04) 10.6(2.18)

C.m.inf:

Moment.: -26.8 -189 -12.1 -6.8 -3.0 -0.8 -0.0 -26.8(x=0.00) -0.9(x=2.39)  -0.0(x= 3.25)
Transv.: ------- 140 112 84 56 28 0.0 155(x=0.25) -0.0(x= 3.25)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 3.25) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2020(<<2.32+3.22+0.26P=5.80), 1916(<<1.65+1.65=3.30), 1016(<<1.65+1.65=3.30) -----
Arm.Alma: 3@10(3.38+0.12P=3.50), 3310(3.38+0.12P=3.50)

Arm.Inferior: 2320(<<8.18+3.22+0.26P=11.66)
Estribos: 15x1@8a/0.2(2.97)

VI 23 --- Grupo de plantas: 2

Tramon® 1 (* -P15*) (L=3.25) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha=0.333 cm. (L/975)

C.m.sup: 106 10.6 106 106 179 28.1 384 10.6(1.07) 37.9(3.21)

C.m.inf:

Moment.: 0.0 -08 -3.0 -6.8 -12.1 -18.9 -28.8 0.0(0.00) 0.0(0.00) -0.9(0.86) -28.8(3.25)
Transv.. 0.0 -28 -56 -84 -11.2 -14.0 - 0.0(x= 0.00) -15.5(x= 3.00)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x= 3.00) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2020(0.26P+3.22>>) ----- 1016(1.95>>), 1316(1.95>>)
Arm.Alma: 3@10(0.12P+3.38=3.50), 3310(0.12P+3.38=3.50)
Arm.Inferior: 220(0.26P+3.22>>), 1012.5(3.40)
Estribos: 15x1@8a/0.2(2.97)

Tramo n°® 2 (*P15- P6*) (L=7.70) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.699 cm. (L/1102)

C.m.sup: 384 10.6 11.4 43.7(0.21) 21.5(7.49)

C.m.inf: -—----- 106 245 36.3 323 13.1 - 36.7(4.36) 13.0(6.42)

Moment.: -28.8 -59 165 245 218 88 -85 -30.5(0.14) 24.8(4.36) 8.8(6.42)-14.8(7.49)
Transv.: ------- 19.1 107 23 -6.6 -15.0--—-- 25.9(x= 0.25) -21.8(x=7.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.76

Pagina 39



FUPAM -

Arm.Superior: 2@20(<<3.48+2.42=5.90), 1016(<<1.95+1.80=3.75), 1016(<<1.95+1.80=3.75) ----- 2(316(2.50+0.30P=2.80),

2(316(1.85+0.30P=2.15)
Arm.Montagem: 2010(3.50)
Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 220(<<3.48+7.92=11.40), 116(6.10)
Estribos: 36x128a/0.2(7.20)

VI 24 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P38-P29*) (L=7.70) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.893 cm. (L/862)

C.m.ssup: 182 9.6 --—--mn —romomm - 10.6 39.9 35.3(0.21) 46.1(7.49)

C.m.inf: —----- 106 373 456 336 10.6 - 10.6(1.28) 45.6(3.85) 9.6(6.42)

Moment.: -13.7 6.4 252 30.8 227 -3.0 -29.9 -24.2(0.21) 6.4(1.28) 30.8(3.85) 1.8(6.42)-32.2(7.56)
Transv.: ------- 20.7 100 -12 -119 -22.6 - 29.3(x= 0.25) -31.3(x=7.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.76

Arm.Superior: 4916(0.50P+2.60=3.10) ----- 1020(2.40>>), 1820(2.40>>), 2020(2.37>>)
Arm.Montagem: 210(3.55)

Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 220(0.26P+8.44=8.70), 116(6.90), 116(6.90)

Estribos: 48x1@8a/0.15(7.20)

Tramo n® 2 (*P29- *) (L=3.25) Viga alta TipoR  Secgéo B*H =20 X 80 Flecha= 0.421 cm. (L/771)

C.m.sup: 399 281 179 106 106 10.6 10.6 39.1(0.04) 10.6(2.18)

C.m.inf:

Moment.: -29.9 -189 -121 -6.8 -3.0 -0.8 -0.0 -29.9(0.00) -0.9(2.39) 0.0(3.25) -0.0(3.25)
Transv.: ------- 140 112 84 56 28 0.0 155(x=0.25) -0.0(x= 3.25)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00Extremo apoio: 0.00(x=0.25) 0.00(x= 3.25) Limite: 5.76

Arm.Superior: 1820(<<2.40+2.20=4.60), 1820(<<2.40+2.20=4.60), 2020(<<2.37+3.22+0.26P=5.85) -----
Arm.Alma: 3@10(3.38+0.12P=3.50), 3310(3.38+0.12P=3.50)

Arm.Inferior: 312.5(3.45+0.15P=3.60)
Estribos: 20x1@8a/0.15(2.97)

VI 25 --- Grupo de plantas: 2

Tramon® 1 (* -P16*) (L=3.25) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.330 cm. (L/986)
C.m.sup: 106 106 106 106 179 281 295 10.6(1.07) 34.5(3.04)
C.m.inf:
Moment.: 0.0 -08 -3.0 -6.8 -12.1 -18.9 -22.0 0.0(0.00) 0.0(0.00) -0.9(0.86) -23.8(3.07)
Transv.. 0.0 -28 -56 -84 -11.2 -14.0 - 0.0(x= 0.00) -15.5(x= 3.00)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x= 3.00) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2020(0.26P+3.22>>) ----- 1020(1.65>>), 1320(1.65>>)
Arm.Alma: 3310(0.12P+3.38=3.50), 3310(0.12P+3.38=3.50)
Arm.Inferior: 312.5(0.15P+3.45=3.60)
Estribos: 20x1@8a/0.15(2.97)

Tramo n°® 2 (*P16- P7*) (L=7.70) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 1.222 cm. (L/630)
C.m.sup: 29.5 19.6 28.8(0.04) 37.8(7.49)

C.m.inf: -—----- 15.3 427 514 381 10.6 - 15.2(1.28) 51.4(3.85) 10.6(6.42)

Moment.: -22.0 10.3 288 344 257 3.8 -14.6 -22.0(0.00) 10.3(1.28) 34.4(3.85) 3.8(6.42)-25.9(7.49)
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Transv.: ------- 202 95 -15 -122 -22.9 - 28.8(x= 0.25) -31.5(x=7.45)
Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.76
Arm.Superior: 2820(<<3.48+2.52=6.00), 1020(<<1.65+2.20=3.85), 1020(<<1.65+2.20=3.85) ----- 220(2.45+0.60P=3.05),

1016(1.90+0.60P=2.50), 116(1.90+0.60P=2.50)
Arm.Montagem: 2012.5(3.50)
Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 220(8.24+0.26P=8.50), 1020(6.95), 1020(6.95)
Estribos: 48x1@8a/0.15(7.20)

VI 26 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P39-P30*) (L=7.80) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 1.772 cm. (L/440)

C.m.sup:  10.7 18.0 19.4(0.17) 20.0(7.69)

C.m.inf: - 246 56.8 70.0 56.7 24.5--- 23.4(1.26) 70.0(3.90) 23.3(6.54)

Moment: -7.9 166 37.5 447 374 165 -13.2 -13.2(0.14) 16.6(1.30) 44.7(3.90) 16.5(6.50)-14.0(7.71)
Transv.: ------- 21.8 109 -0.1 -109 -21.8 - 30.9(x= 0.20) -30.9(x= 7.60)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.20) 0.00(x= 7.60) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3916(0.40P+1.90=2.30) ----- 3016(1.75>>)
Arm.Montagem: 210(4.80)
Arm.Alma: 6210(8.12)
Arm.Inferior: 3320(0.33P+8.47=8.80), 220(5.15)
Estribos: 50x1@8a/0.15(7.40)

Tramo n°® 2 (*P30-P21*) (L=8.10) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.146 cm. (L/5537)

C.m.sup: 18.0 10.6 ------- —---mmm - 9.6 144 17.7(0.03) 14.4(8.09)

C.m.inf: —----- 106 106 13.0 111 10.6 - 9.6(1.31) 13.0(4.10) 10.6(6.89)

Moment.: -13.2 -25 72 88 75 28 -10.2 -13.2(0.00) 2.1(1.35) 8.8(4.10) 2.8(6.75)-10.2(8.10)
Transv.: ------- 58 31 05 -28 -55--—- 8.0(x= 0.20) -7.9(x= 8.00)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.20) 0.00(x= 8.00) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3316(<<1.75+2.80=4.55) ----- 216(2.25>>)
Arm.Montagem: 2@6.3(3.50)

Arm.Alma: 6310(8.45)
Arm.Inferior: 3312.5(8.50)

Estribos: 39x1@8a/0.2(7.80)

Tramo n® 3 (*P21- *) (L=8.00) Viga alta TipoR  Secgéo B*H =20 X 80 Flecha=-0.122 cm. (L/-6572)

Cmsup: 144 96 96 96 106 17.9 339 155(0.09) 26.5(7.44)
C.m.inf: —---- 106 132 127 106 9.6 - 10.6(1.23) 13.6(2.92)

Moment: -10.2 58 89 86 58 -12.1 -22.9 -10.5(0.07) 5.8(1.33) 9.2(2.92) -22.9(8.00)
Transv.: —----- 45 19 -16 42 -68 -93 6.9x=0.10) -9.3(x= 8.00)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 8.00) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2016(<<2.25+4.15=6.40) ----- 2@20(4.25>>), 1012.5(2.25>>)
Arm.Alma: 6310(8.35)

Arm.Inferior: 3@12.5(8.60)
Estribos: 39x1@8a/0.2(7.80)

Tramo n® 4 (* -P8*) (L=7.90) Viga alta TipoR  Secgédo B*H =20 X 80 Flecha= 1.835 cm. (L/431)
C.m.sup: 33.9 11.3  30.0(0.00) 20.6(7.73)
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C.m.inf: - 233 571 705 574 24.5-—— 16.4(1.10) 70.8(3.85) 24.0(6.60)

Moment: -22.9 157 37.7 450 37.8 165 -8.3 -22.9(0.00)15.7(1.32) 45.2(3.85) 16.5(6.58)-14.1(7.73)
Transv.. 9.3 221 111 04 -11.0 -21.9 ——— 32.3(x= 0.00) -31.3(x= 7.70)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---- Extremo apoio: 0.00(x= 0.00) 0.00(x= 7.70) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2020(<<4.25+2.90=7.15), 1012.5(<<2.25+1.25=3.50) ----- 3016(1.95+0.40P=2.35)
Arm.Montagem: 2010(3.80)

Arm.Alma: 6310(8.25)
Arm.Inferior: 3320(8.77+0.33P=9.10), 220(5.50)

Estribos: 51x18a/0.15(7.60)

VI 27 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P40-P31*) (L=7.85) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.881 cm. (L/891)

C.m.sup:  16.3  10.6 =------ =-mmmm —mmmee- 9.6 320 31.8(0.21) 32.2(7.81)

C.m.inf: —----- 106 300 39.1 314 10.6 - 10.6(1.32) 39.3(4.00) 10.6(6.68)

Moment.: -12.2 3.3 202 264 212 5.0 -22.5 -21.8(0.21) 3.5(1.32) 26.5(4.00) 5.0(6.54)-22.5(7.85)
Transv.: ------- 177 91 06 -82 -16.8 -—-- 24.6(x= 0.25) -24.7(x=7.75)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.75) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3@20(0.40P+2.95=3.35) ----- 2(320(2.15>>), 1812.5(1.60>>)
Arm.Montagem: 2@6.3(3.60)

Arm.Alma: 6310(8.20)
Arm.Inferior: 2320(0.26P+8.64=8.90), 1820(4.75)

Estribos: 10x126.3a/0.14(1.40), 23x126.3a/0.2(4.56), 11x16.3a/0.14(1.54)

Tramo n°® 2 (*P31-P22*) (L=8.00) Viga alta Tipo R Seccéo B*H =20 X 80 Flecha= 0.050 cm. (L/15948)

C.m.sup: 320 16.0 10.6 ------- -----=- —----—- 1.4 32.8(0.10) 9.6(7.90)

C.m.inf: —=-mmmn —mmemem 106 11.8 146 124 14 14.6(5.67) 12.1(6.79)

Moment.: -225 -108 33 80 9.8 84 -15 -225(0.01) 9.9(5.67) 8.4(6.67) -2.0(7.93)
Transv.: ------- 80 54 28 -06 -3.2--—— 10.4(x=0.10) -5.6(x= 7.90)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 7.90) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2020(<<2.15+3.85=6.00), 1812.5(<<1.60+2.20=3.80) ----- 3012.5(1.80>>)
Arm.Montagem: 28(2.80)

Arm.Alma: 6210(8.35)
Arm.Inferior: 212.5(8.65), 1812.5(7.40)

Estribos: 39x106.3a/0.2(7.80)

Tramo n°® 3 (*P22-P18*) (L=8.00) Viga alta Tipo R Secgéo B*H =20 X120 Flecha= 0.427 cm. (L/1875)

C.m.sup: 1.4 54 1.3(0.01) 4.5(7.99)

Cm.nf: 14 171 286 329 286 17.0-—-- 19.8(1.58) 32.9(3.90) 19.8(6.41)

Moment.: -1.5 17.6 295 339 296 17.6 -58 -1.5(0.00)20.4(1.58)34.0(3.90)20.5(6.41) -5.8(8.00)
Transv.: ------- 117 62 -12 -6.1 -11.7 ——- 16.5(x=0.10) -20.5(x=7.90)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 7.90) Limite: 9.03

Arm.Superior: 30312.5(<<1.80+0.75=2.55), 3012.5(0.15P+1.85=2.00) ----- 3012.5(1.83+0.32P=2.15), 320(0.60>>)
Arm.Montagem: 28(4.90)

Arm.Alma: 5810(0.12P+8.14+0.12P=8.38), 510(0.12P+8.14+0.12P=8.38)
Arm.Inferior: 316(8.15), 1916(6.95)

Estribos: 39x106.3a/0.2(7.80)
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Tramo n°® 4 (*P18- P9*) (L= 8.00) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 1.038 cm. (L/771)

C.m.sup: 54 12.6 25.7 14.0(0.10) 48.3(7.70)

C.m.inf: -=----- 19.0 371 384 225 oomemm- 16.0(1.18) 40.1(3.33)

Moment.: -5.8 12.8 25.0 259 152 -85 -20.0 -9.6(0.09)12.8(1.33)27.1(3.33) -33.3(7.70)
Transv.: ------- 13.8 51 -40 -127 -21.5--—- 21.9(x=0.10) -27.9(x=7.65)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 7.65) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3920(<<0.60+1.80=2.40) ----- 3020(3.09+0.26P=3.35), 120(3.09+0.26P=3.35)
Arm.Montagem: 28(3.95)

Arm.Alma: 6310(8.35)
Arm.Inferior: 220(8.89+0.26P=9.15), 1220(5.60)

Estribos: 8x106.3a/0.15(1.08), 22x16.3a/0.2(4.49), 20x126.3a/0.1(1.98)

VI 28 --- Grupo de plantas: 2

Tramon® 1 (* -P44*) (L=0.69) Viga alta TipoR  Secgdo B*H = 15X 80 Flecha= 0.000 cm. (L/838700)

Cmsup: 80 80 80 80 80 80 80 8.0(0.23) 8.0(0.68)

C.m.inf: 0.2 0.1(0.68)

Moment.: -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.1 -0.4 -0.0(0.00) -0.0(0.18) 0.1(0.69) -0.4(0.69)

Transv.. 0.0 -00 -0.1 -0.1 -0.2 -0.2----—-- 0.0(x=0.00) -0.3(x= 0.63)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x= 0.63) Limite: 3.02

Arm.Superior: 208(0.10P+0.66>>), 18(0.10P+0.66>>), 138(0.10P+0.66>>) -----
Arm.Alma: 3310(0.19P+0.86=1.05), 3@10(0.19P+0.86=1.05)

Arm.Inferior: 26.3(0.10P+0.80=0.90)
Estribos: 3x105a/0.25(0.60)

Tramo n°® 2 (*P44-P46*) (L= 2.14) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =15 X 80 Flecha= 0.005 cm. (L/40582)

C.m.sup: 8.0 8.0(0.05)

Cm.inf: 02 80 80 80 80 80 19 8.0(0.43) 8.0(1.53) 8.0(1.72)

Moment.: -04 10 15 13 17 16 1.3 -0.7(0.05) 1.3(0.43) 1.7(1.53) 1.7(1.72) 0.5(2.06)
Transv.: ------- 18 10 12 -07 -1.2-- 2.3(x= 0.06) -1.4(x= 1.66)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.01(x=0.06) 0.00(x= 2.06) Limite: 3.02

Arm.Superior: 208(<<0.76+1.19=1.95), 108(<<0.76+0.44=1.20), 108(<<0.76+0.44=1.20) ----- 2(38(0.25>>)
Arm.Montagem: 2@5(1.20)

Arm.Alma: 6310(2.50)
Arm.Inferior: 288(2.24>>), 188(2.17>>), 108(2.17>>)

Estribos: 8x1@5a/0.25(2.00)

Tramo n® 3 (*P46- *) (L=1.05) Viga alta TipoR  Seccédo B*H = 15X 80 Flecha=0.001 cm. (L/128835)

C.m.sup: 8.0 8.0(1.04)
Cminf. 19 80 80 80 80 80— 8.0(0.08) 8.0(0.22) 8.0(0.84)

Moment: 13 15 13 1.1 08 04 -01 0.7(0.08) 1.6(0.07) 1.5(0.22) 0.5(0.84)-0.1(1.05)
Transv.: —----- 16 17 -19 22 -26 -32 -0.6(x=0.08) -3.2(x= 1.05)

Torsores: ------- 0.01 0.00 0.0 0.0 0.00 0.01Extremo apoio: 0.01(x= 0.08) 0.01(x= 1.05) Limite: 3.02

Arm.Superior: 208(<<1.05>>) ----- 108(0.25>>), 188(0.25>>)
Arm.Alma: 6310(1.40)

Arm.Inferior: 208(<<1.05>>), 108(<<1.05>>), 138(<<1.05>>)
Estribos: 4x1@5a/0.25(0.94)
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Tramo n® 4 (* -P43*) (L=0.92) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =15 X 80 Flecha=-0.001 cm. (L/-71267)

Cmsup: 80 72 80 80 80 80 80 8.0(0.29) 8.0(0.90)
C.m.inf: - X0 2 Y (S ——— 8.0(0.00) 8.0(0.20)

Moment: -0.1 13 -1.3 -1.9 -26 -3.3 -44 -0.1(0.00) 1.7(0.00) 1.1(0.20) -4.4(0.92)
Transv.. -3.2 -34 -37 -40 -42 -44-—- -1.9(x= 0.00) -4.4(x= 0.82)

Torsores: 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 --—- Extremo apoio: 0.01(x= 0.00) 0.00(x= 0.82) Limite: 3.02

Arm.Superior: 208(<<0.92>>), 1038(<<0.92>>), 138(<<0.92>>) -----
Arm.Alma: 6310(1.25)

Arm.Inferior: 208(<<0.92>>), 108(<<0.92>>), 108(<<0.92>>)
Estribos: 4x1@5a/0.25(0.79)

Tramo n® 5 (*P43- *) (L=1.14) Viga alta TipoR  Secg&o B*H =15 X 80 Flecha=-0.003 cm. (L/-42129)

Cmsup: 80 80 80 80 80 7.2 7.2 8.0(0.09) 8.0(0.76)

(o1 113 e —— 72 72 80 80 8.0(0.91) 8.0(1.12)

Moment: -44 -47 -37 -26 -18 18 23 -52(0.09) 1.6(0.91) 2.3(1.14) -0.4(1.14)

Transv.: ------- 53 50 45 39 35 33 54(x=0.10) 1.9(x= 1.14)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 1.14) Limite: 3.02

Arm.Superior: 208(<<1.14>>), 108(<<1.17+0.23=1.40), 198(<<1.17+0.23=1.40) ----- 2(38(0.25>>)
Arm.Montagem: 306.3(1.85)

Arm.Alma: 610(1.50)
Arm.Inferior: 208(<<1.14>>), 108(<<1.14>>), 108(<<1.14>>)

Estribos: 5x1@5a/0.25(1.01)

Tramon® 6 (* -P42*) (L=1.13) Viga alta TipoR  Secgédo B*H = 15X 80 Flecha=0.001 cm. (L/154344)

C.m.ssup: 7.2 8.0(0.00)

Cm.inf: 80 80 80 80 80 80 09 8.0(0.22) 8.0(0.90) 8.0(1.06)

Moment. 23 03 06 08 08 09 0.6 -0.4(0.00) 2.3(0.00) 0.9(0.90) 1.2(1.06) 0.3(1.13)
Transv.: 33 25 20 16 14 15-—- 3.3(x=0.00) 0.2(x= 1.06)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03------- Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.02(x= 1.06) Limite: 3.02

Arm.Superior: 208(<<3.35+0.30=3.65), 208(<<0.25+0.25=0.50) ---- 128(0.29>>), 1098(0.29>>), 1810(0.25>>)

Arm.Montagem: 2@5(1.50)
Arm.Alma: 6310(1.50)

Arm.Inferior: 288(<<1.13>>), 108(<<1.13>>), 108(<<1.13>>)
Estribos: 5x1@5a/0.25(1.03)

Tramo n°® 7 (*P42-P41*) (L=2.02) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =15 X 80 Flecha= 0.005 cm. (L/39864)

C.m.sup: 8.0 7.2(0.07)

Cm.inf: 09 80 80 80 80 80 1.2 8.0(0.40) 8.0(1.42) 8.0(1.92)

Moment.. 06 1.0 14 15 18 18 0.8 -0.3(0.06) 1.1(0.40) 1.9(1.42) 1.8(1.92) 0.3(2.02)
Transv.: ------- 30 21 15 09 08-—- 4.2(x=0.07) -0.1(x= 1.54)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.01(x= 0.07) 0.00(x= 1.92) Limite: 3.02

Arm.Superior: 1098(<<2.02>>), 198(<<2.02>>), 1@10(<<0.25+0.45=0.70) ---- 108(0.41>>), 198(0.41>>)

Arm.Alma: 6310(2.35)
Arm.Inferior: 208(<<6.48+2.12=8.60), 108(<<6.41+2.09=8.50), 108(<<6.41+2.09=8.50)

Estribos: 8x1@5a/0.25(1.84)

Tramo n® 8 (*P41- *) (L=1.02) Viga alta TipoR  Seccédo B*H = 15X 80 Flecha= 0.000 cm. (L/397726)
Cmsup: 80 80 80 80 80 80 80 8.00.10) 8.0(0.69)
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Moment: 0.8 -02 -01 -0.1 -00 -0.0 0.0 -0.2(0.10) 0.8(0.00)-0.0(0.76) 0.0(1.02) 0.0(1.02)
Transv.; - 04 03 02 01 01 00 0.4(x=0.10) -0.0(x= 1.02)
Torsores: --—----- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 1.02) Limite: 3.02

Arm.Superior: 108(<<2.31+0.99+0.10P=3.40), 108(<<2.31+0.99+0.10P=3.40), 108(<<0.41+0.99+0.10P=1.50),
108(<<0.41+0.99+0.10P=1.50) -----
Arm.Alma: 3d10(1.16+0.19P=1.35), 3010(1.16+0.19P=1.35)
Arm.Inferior: 26.3(1.10+0.10P=1.20)
Estribos: 4x105a/0.25(0.89)

4.1. VIGAS DO PISO TERREO

Obra: FATEC RIO CLARO - ADMINISTRATIVO

Sistema de unidades: M.K.S.

Materiais:

Bet&o: C30, em geral

Aco: CA-50-A e CA-60-B

Armadura de vigas

Obra: FATEC RIO CLARO — ADMINISTRATIVO PISO TERRREO
Gr.pi. no 2 Piso 2 --- Pl. igual 1

VB 1 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n® 1 (*P1 - P2*) (L=8.05) Viga alta Tipo R  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.290 cm. (L/2779)

C.m.sup: 10.6 9.6 24 10.6(0.21) 10.6(7.75)

C.m.inf: -—----- 106 116 142 116 10.6 - 10.6(1.32) 14.3(4.00) 10.6(6.68)

Moment.: -3.7 26 78 96 78 31 -1.8 -6.6(0.21) 2.6(1.34) 9.6(4.00) 3.3(6.68) -4.2(7.79)
Transv.: ------- 57 31 04 -26 -53--——- 7.8(x= 0.25) -7.3(x=7.75)

Torsores: ------- 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01----—- Extremo apoio: 0.01(x=0.25) 0.01(x= 7.75) Limite: 5.76

Arm.Superior: 210(0.12P+2.08=2.20), 1310(0.12P+1.83=1.95) ----- 2(310(1.80>>), 1510(1.65>>)
Arm.Montagem: 26.3(4.85)

Arm.Alma: 6310(8.40)
Arm.Inferior: 212.5(0.15P+8.45=8.60), 110(4.85)

Estribos: 25x106.3a/0.3(7.50)

Tramo n° 2 (*P2 - P3*) (L=3.20) Viga alta Tipo R Secgéo B*H = 20 X 80 Flecha= -0.011 cm. (L/-28214)

C.m.ssup: 2.4 - 9.6 10.6 10.6 10.6 11.0 9.6(0.90) 12.5(3.11)

C.m.inf: -—----- 10.6 106 10.6 -----—- —----—- - 10.6(0.30) 10.6(0.70)

Moment.: -1.8 37 27 -13 -32 -59 -7.7 -1.8(0.00) 3.9(0.30) 3.4(0.70) -8.5(3.11)

Transv.: ------- -13 23 -34 -44 54— 0.1(x= 0.30) -6.3(x=3.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.30) 0.00(x= 3.10) Limite: 5.76

Arm.Superior: 210(<<1.80+0.75=2.55), 1810(<<1.65+0.65=2.30) ----- 1012.5(1.30>>), 1812.5(1.30>>)
Arm.Montagem: 310(3.90)

Arm.Alma: 6310(3.55)
Arm.Inferior: 210(3.60), 1910(3.45)

Estribos: 10x126.3a/0.3(2.80)
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Tramo n® 3 (*P3 - P4*) (L=8.20) Viga alta TipoR  Secc¢do B*H =20 X 80 Flecha= 0.186 cm. (L/4412)

C.m.sup:  11.0 10.6 159 10.7(0.01) 16.5(8.11)

C.m.inf: -—----- 106 120 136 10.6 10.6 - 10.6(1.24) 13.6(4.10)

Moment.: -7.7 34 81 92 66 -21 -11.2 -7.7(0.00) 3.4(1.37) 9.2(4.10) 0.5(6.83)-11.3(8.14)
Transv.: ------- 48 21 -06 -33 -6.0--——- 7.3(x=0.10) -8.4(x=8.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 8.10) Limite: 5.76

Arm.Superior: 1912.5(<<1.30+1.85=3.15), 1012.5(<<1.30+1.85=3.15) ----- 2(312.5(2.25>>), 1012.5(1.65>>)
Arm.Montagem: 206.3(4.60)

Arm.Alma: 6310(8.55)
Arm.Inferior: 212.5(8.70), 1310(4.95)

Estribos: 27x106.3a/0.3(8.00)

Tramo n°® 4 (*P4 - P5*) (L=8.09) Viga alta Tipo R  Secgéo B*H =20 X 80 Flecha= 0.252 cm. (L/3205)

C.m.sup: 159 10.6 10.6 16.0(0.04) 10.6(8.00)

C.m.inf: -—--—-- 106 106 129 122 10.6 ---—--- 13.3(4.61) 10.6(6.86)

Moment: -112 -14 57 87 82 43 -20 -11.2(0.00) 8.9(4.61) 4.3(6.74) -3.6(8.00)
Transv.; ------- 63 37 1.0 -1.8 -4.5-— 8.8(x= 0.10) -6.9(x= 7.99)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 7.99) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2012.5(<<2.25+2.20=4.45), 1012.5(<<1.65+1.65=3.30) ----- 2010(1.88+0.12P=2.00), 1910(1.73+0.12P=1.85)
Arm.Montagem: 206.3(4.55)

Arm.Alma: 3J10(8.33+0.12P=8.45), 3010(8.33+0.12P=8.45)
Arm.Inferior: 212.5(8.45+0.15P=8.60), 1310(5.15)

Estribos: 27x106.3a/0.3(7.89)

VB 2 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n° 1 (*P6 - P7*) (L=8.09) Viga alta Tipo R Secgéo B*H = 20 X 80 Flecha= 0.285 cm. (L/2840)

C.m.sup: 10.6 10.6 14.1 10.6(0.09) 14.0(8.08)

C.m.inf: —----- 106 13.0 140 106 10.6 - 10.6(1.23) 14.3(3.48)

Moment.: -1.7 46 88 95 65 02 -99 -3.0(0.09) 4.6(1.35) 9.6(3.48) 0.2(6.74) -9.9(8.09)
Transv.: ------- 45 19 -09 -35 -6.1--——- 7.0(x=0.10) -8.6(x=7.99)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 7.99) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2810(0.12P+1.88=2.00), 1910(0.12P+1.73=1.85) ----- 2(312.5(2.20>>), 1912.5(1.65>>)
Arm.Montagem: 26.3(4.55)

Arm.Alma: 3310(0.12P+8.33=8.45), 3310(0.12P+8.33=8.45)
Arm.Inferior: 212.5(0.15P+8.45=8.60), 1810(5.15)

Estribos: 27x106.3a/0.3(7.89)

Tramo n® 2 (*P7 - P8*) (L= 3.20) Viga alta Tipo R  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha=-0.024 cm. (L/-13223)

C.m.sup: 14.1 109 106 106 106 106 9.6 14.9(0.09) 10.6(2.30)

C.m.inf: 10.6 9.6(2.50) 10.6(2.90)

Moment.: -99 -74 -46 -25 -1.0 05 -1.5 -10.2(0.06) 0.2(2.50) 0.8(2.90) -1.5(3.20)
Transv.: ------- 58 47 37 26 1.6---- 6.6(x=0.10) 0.4(x=2.90)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 2.90) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2812.5(<<3.20>>), 1812.5(<<1.65+1.50=3.15) -----
Arm.Alma: 6310(3.55)
Arm.Inferior: 210(3.65), 1910(3.45)
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Estribos: 10x126.3a/0.3(2.80)

Tramo n°® 3 (*P8 - P9*) (L=8.30) Viga alta Tipo R  Secgéo B*H =20 X 80 Flecha= 0.253 cm. (L/3275)

C.m.sup: 9.6 10.6 10.6 10.6(0.30) 15.7(7.95)
C.m.inf: = 106 115 126 10.6 --romm <omeme 10.6(1.39) 12.9(3.58)

Moment: -15 37 7.8 85 54 -28 -6.6 -3.0(0.21) 3.8(1.39) 8.7(3.58) -10.9(8.00)
Transv.: ------- 46 19 -12 -39 -6.6- 6.7(x= 0.30) -8.6(x= 7.95)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.30) 0.00(x= 7.95) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2012.5(<<5.40+1.85=7.25) ----- 2(312.5(2.80+0.15P=2.95), 1312.5(2.05+0.15P=2.20)
Arm.Montagem: 206.3(4.50)

Arm.Alma: 6310(8.65)
Arm.Inferior: 212.5(8.85+0.15P=9.00), 110(5.00)

Estribos: 26x1@6.3a/0.3(7.65)

VB 3 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n® 1 (*P10-P11*) (L=7.85) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 1.087 cm. (L/722)

C.m.sup: 17.3 10.6 9.6 33.7(0.26) 15.3(7.64)
C.m.inf: —----- 106 29.7 416 36.3 15.3 - 10.6(1.34) 41.7(3.95) 15.0(6.56)
Moment.: -13.2 1.6 20.0 28.0 245 10.3 -6.3 -23.2(0.26) 2.0(1.34) 28.1(3.95) 10.3(6.54)-10.5(7.67)
Transv.: ------- 191 105 20 -69 -154 -—- 25.7(x= 0.30) -22.4(x=7.60)
Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.30) 0.00(x= 7.60) Limite: 5.76
Arm.Superior:  2@16(0.19P+2.66=2.85), 2@12.5(0.15P+2.00=2.15), 1@12.5(0.15P+2.00=2.15)  ---- 2012.5(1.75>>),

1012.5(1.60>>)
Arm.Montagem: 206.3(4.20)
Arm.Alma: 6310(8.20)
Arm.Inferior: 220(0.26P+8.49=8.75), 1220(5.30)
Estribos: 13x16.3a/0.13(1.69), 15x106.3a/0.3(4.42), 7x196.3a/0.17(1.19)

Tramo n°® 2 (*P11-P12*) (L= 3.35) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.007 cm. (L/45841)

C.m.sup: 9.6 —-—--mn —mememm e 10.6 106 134 9.6(0.04) 15.0(3.26)

C.m.inf: -—----- 106 106 106 10.6 ------- ---——-- 10.6(0.46) 10.6(1.11)

Moment.: -6.3 25 38 3.1 -09 -48 -94 -6.3(0.00) 2.5(0.56) 3.8(1.11) -10.2(3.28)
Transv.: ------- 45 09 -32 -68 -10.5--—- 6.5(x= 0.25) -13.5(x= 3.25)

Torsores: ------- 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02------ Extremo apoio: 0.02(x=0.25) 0.02(x= 3.25) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2012.5(<<1.75+0.75=2.50), 1012.5(<<1.60+0.70=2.30) ----- 1012.5(1.50>>), 1812.5(1.50>>), 1410(0.70>>)
Arm.Montagem: 406.3(4.05)

Arm.Alma: 6310(3.70)
Arm.Inferior: 212.5(3.52>>), 1810(3.70)

Estribos: 10x106.3a/0.3(3.00)

Tramo n® 3 (*P12-P13*) (L=8.20) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.166 cm. (L/4935)

C.m.ssup: 134 9.6 - - -oro- 10.6 15.6 13.1(0.01) 16.2(8.11)

C.m.inf: -—----- 106 11.8 13.7 10.6 10.6 - 10.6(1.24) 13.7(4.10) 9.6(6.96)

Moment.: -94 32 80 93 6.9 -20 -11.0 -9.4(0.00) 3.2(1.37) 9.3(4.10) 1.0(6.83)-11.0(8.14)
Transv.: ------- 50 24 -05 -32 -58--—-- 7.5(x=0.10) -8.3(x=8.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 8.10) Limite: 5.76
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Arm.Superior:  1012.5(<<1.50+2.20=3.70), 1012.5(<<1.50+2.20=3.70), 1010(<<0.70+1.65=2.35)  --—-- 2(312.5(2.25>>),
1012.5(1.65>>)
Arm.Montagem: 206.3(4.20)
Arm.Alma: 6310(8.55)
Arm.Inferior: 212.5(<<3.52+8.48=12.00), 110(4.95)
Estribos: 27x1@6.3a/0.3(8.00)

Tramo n® 4 (*P13-P14*) (L=8.09) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.260 cm. (L/3108)

C.m.sup: 156 10.6 10.6 15.7(0.06) 10.6(8.00)

C.m.inf: —----- 106 106 13.0 123 10.6 - 13.4(4.61) 10.6(6.86)

Moment.: -11.0 -1.3 59 88 83 4.3 -20 -11.0(0.00) 9.0(4.61) 4.3(6.74) -3.6(8.00)
Transv.: ------- 63 37 10 -19 -45-—- 8.7(x=0.10) -7.0(x=7.99)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 7.99) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2012.5(<<2.25+2.20=4.45), 1012.5(<<1.65+1.65=3.30) ----- 2(310(1.88+0.12P=2.00), 110(1.73+0.12P=1.85)
Arm.Montagem: 206.3(4.55)

Arm.Alma: 3310(8.33+0.12P=8.45), 3310(8.33+0.12P=8.45)
Arm.Inferior: 212.5(8.45+0.15P=8.60), 1910(5.15)

Estribos: 27x106.3a/0.3(7.89)

VB 4 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n® 1 (*P15-P16*) (L=7.99) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.279 cm. (L/2863)

C.m.sup: 10.6 9.6 17.9 10.6(0.09) 17.0(7.96)

C.m.inf: -—----- 106 141 150 11.1 10.6 - 10.6(1.20) 15.2(3.40) 10.6(6.69)

Moment.: -16 54 95 101 75 15 -13.2 -3.0(0.09) 5.4(1.33) 10.3(3.40) 1.5(6.66)-13.2(7.99)
Transv.: ------- 46 20 -09 -35 -6.1-—-—- 7.0(x=0.10) -8.3(x=7.79)

Torsores: ------- 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01---—- Extremo apoio: 0.01(x=0.10) 0.01(x= 7.79) Limite: 5.76

Arm.Superior: 210(0.12P+1.83=1.95), 1310(0.12P+1.68=1.80) ----- 2012.5(2.30>>), 2012.5(1.60>>)
Arm.Montagem: 206.3(4.40)

Arm.Alma: 3d10(0.12P+8.23=8.35), 3010(0.12P+8.23=8.35)
Arm.Inferior: 212.5(0.15P+8.25=8.40), 112.5(5.25)

Estribos: 26x106.3a/0.3(7.69)

Tramo n°® 2 (*P16-P17*) (L= 6.45) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 1.001 cm. (L/644)

C.m.sup: 17.9 16.5 62.5 21.7(0.14) 77.2(6.24)

C.m.inf: -—----- 211 63.6 104.2 453 - --——-- 21.6(1.09) 107(3.30)

Moment.: -13.2 14.2 413 60.9 30.5 -11.2 -459 -15.1(0.11) 14.6(1.09) 62.0(3.30) -50.0(6.31)
Transv.: ------- 289 218 142 -350 -42.0 - 34.6(x= 0.20) -47 .4(x=6.20)

Torsores: ------- 0.04 0.04 0.04 0.02 0.02------- Extremo apoio: 0.04(x=0.20) 0.02(x= 6.20) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2012.5(<<2.30+1.75=4.05), 212.5(<<1.60+1.55=3.15) ----- 2(325(2.45>>), 2025(2.45>>)
Arm.Montagem: 210(2.70)

Arm.Alma: 6310(6.80)
Arm.Inferior: 2825(7.20), 1825(7.20), 1825(3.90), 1225(3.90)

Estribos: 17x1210a/0.21(3.53), 19x1&10a/0.13(2.47)

Tramo n® 3 (*P17-P18*) (L=4.90) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha=-0.076 cm. (L/-6430)

C.msup: 625 354 157 10.6 - 96 9.6 61.2(0.04) 9.6(4.86)
(o L3 —— 96 106 17.1 175 34 18.2(3.71) 17.7(4.02)
Moment.: -45.9 -23.8 -10.6 7.1 11.6 11.8 -3.4 -459(0.00) 12.3(3.71) 12.0(4.02) -3.4(4.90)
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Transv.: ——---- 19.0 136 83 2.9 -3.0-—— 22.7(x= 0.25) -6.7(x= 4.65)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 4.65) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2025(<<2.45+2.35=4.80), 2025(<<2.45+2.35=4.80) ----- 2@10(1.10>>), 1310(1.00>>)
Arm.Montagem: 4012.5(5.80)

Arm.Alma: 6310(5.25)
Arm.Inferior: 210(5.08>>), 2812.5(5.35), 112.5(5.35)

Estribos: 7x106.3a/0.17(1.19), 11x16.3a/0.3(3.21)

Tramo n°® 4 (*P18-P41*) (L=2.01) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.003 cm. (L/61424)

C.m.ssup: 9.6 106 10.6 10.6(0.25)

C.m.inf: 3.4 - 9.6 106 106 106 6.7 1.8(0.04) 10.6(1.60) 10.6(1.93)

Moment.: -34 -34 -12 18 34 48 47 -42(0.18) 2.5(0.00) 4.5(1.60) 5.7(1.95) 1.9(2.01)
Transv.: ------- 59 55 52 47 45-—- 5.9(x= 0.38) 2.4(x=1.65)

Torsores: ------- 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.01(x=0.25) 0.02(x= 1.93) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2010(<<1.10+2.15=3.25), 1810(<<1.00+0.95=1.95) -----
Arm.Alma: 3d10(2.33+0.12P=2.45), 3010(2.33+0.12P=2.45)
Arm.Inferior: 2810(<<5.08+2.15+0.12P=7.35), 110(2.35)
Estribos: 6x106.3a/0.3(1.68)

VB 5 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*V 2-P43*) (L=2.95) Viga alta Tipo R Secgéo B*H =20 X 30 Flecha= 0.174 cm. (L/1702)

C.m.sup: 4.4 7.1(2.88)

Cm.inf: 03 49 78 78 64 40-——- 5.6(0.59) 8.6(1.23) 4.0(2.37)

Moment. 0.1 11 18 18 14 05 -1.1 0.0(0.00) 1.3(0.59) 1.9(1.23) 0.7(2.37) -1.6(2.89)

Transv.. 13 14 05 -05 -16 -3.0- 2.6(x=0.10) -4.5(x= 2.88)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01------ Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x= 2.88) Limite: 1.68
Arm.Superior: ----- 210(0.98+0.17P=1.15)

Arm.Montagem: 2@5(0.06P+2.39=2.45)
Arm.Inferior: 28(0.10P+3.09+0.10P=3.29), 28(3.09)
Estribos: 22x1@5a/0.13(2.78)

VB 6 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P19-P20*) (L=7.90) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 1.297 cm. (L/609)

C.m.sup: 185 15.6 79.2 34.8(0.21) 86.6(7.72)

C.m.inf: —----- 237 596 67.7 424 10.6 - 23.4(1.31) 69.0(3.42)

Moment.: -13.8 16.0 39.1 43.6 28.5 -10.5 -56.0 -23.8(0.21) 16.0(1.32) 44.2(3.42) -56.4(7.83)
Transv.: ------- 256 109 -42 -189 -33.6 - 37.5(x= 0.25) -45.4(x=7.65)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.25) 0.00(x= 7.65) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2016(0.19P+2.11=2.30), 1916(0.19P+2.06=2.25), 1816(0.19P+2.06=2.25) ----- 2(325(2.50>>), 2025(2.50>>)
Arm.Montagem: 210(4.00)

Arm.Alma: 6310(8.25)
Arm.Inferior: 320(0.26P+8.64=8.90), 220(8.20)

Estribos: 6x1210a/0.18(1.08), 18x110a/0.25(4.50), 13x1910a/0.14(1.82)

Tramo n® 2 (*P20- *) (L= 3.45) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 1.014 cm. (L/340)
C.m.ssup: 79.2 619 382 216 106 10.6 10.6 80.8(0.14) 10.6(2.31)
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C.m.inf:

Moment.: -56.0 -40.3 -25.8 -146 -6.5 -1.7 -0.0 -56.0(x=0.00)
Transv.: ------- 28.0 224 168 112 56 0.0 31.2(x=0.25)
Torsores: -------

-1.9(x=2.54)  -0.0(x= 3.45)
-0.0(x= 3.45)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 3.45) Limite: 5.76

Arm.Superior: 225(<<2.50+3.42+0.33P=6.25), 2025(<<2.50+3.42+0.33P=6.25) -----

Arm.Alma: 3310(3.58+0.12P=3.70), 3310(3.58+0.12P=3.70)
Arm.Inferior: 412.5(3.65+0.15P=3.80), 3010(3.60)
Estribos: 4x1210a/0.24(0.80), 10x1010a/0.25(2.37)

VB 7 --- Grupo de plantas: 2

Tramon® 1 (* -P21*) (L= 3.45) Viga alta Tipo R

Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.790 cm. (L/437)

C.m.sup: 106 106 10.6 216 382 619 743 10.6(1.14) 80.2(3.24)

C.m.inf:

Moment.. 0.0 -1.7 -6.5 -14.6 -25.8 -40.3 -53.1 0.0(0.00) 0.0(0.00)-1.9(0.91) -53.2(3.41)
Transv.: 00 -56 -11.2 -16.8 -224 -28.0 ------- 0.0(x= 0.00) -31.2(x= 3.20)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x= 3.20) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2025(0.33P+3.42>>), 2025(0.33P+3.42>>) --—--
Arm.Alma: 3310(0.12P+3.58=3.70), 3310(0.12P+3.58=3.70)
Arm.Inferior: 412.5(0.15P+3.65=3.80), 30310(3.60)
Estribos: 10x1@10a/0.25(2.37), 4x1210a/0.24(0.80)

Tramo n°® 2 (*P21-P22*) (L=7.90) Viga alta Tipo R

Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 1.132 cm. (L/698)

C.m.sup: 74.3 11.0 -----—- ==-mmmm —--- 9.6 44.8 76.4(0.14) 51.6(7.72)

C.m.inf: -—----- 10.6 478 688 552 155 - 9.6(1.31) 68.8(3.95) 15.1(6.59)

Moment.: -53.1 -7.4 319 441 36.5 104 -33.6 -53.1(0.00) 2.0(1.32) 44.1(3.95) 10.4(6.58)-36.0(7.76)
Transv.: ------- 313 166 1.9 -13.1 -27.7 - 43.1(x= 0.25) -39.6(x= 7.65)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.65) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2025(<<3.75+2.50=6.25), 20325(<<3.75+2.50=6.25) ----

Arm.Montagem: 210(3.55)
Arm.Alma: 6310(8.25)
Arm.Inferior: 320(8.90), 2620(8.20)

3016(2.33>>), 3016(1.80>>)

Estribos: 10x110a/0.15(1.50), 19x1210a/0.25(4.71), 7x110a/0.17(1.19)

Tramo n° 3 (*P22-P44*) (L= 2.01) Viga alta Tipo R

Secgéo B*H =20 X 80 Flecha=-0.037 cm. (L/-5363)

C.m.sup: 448 36.9 283 205 13.6 10.6 10.6 44.1(0.04) 13.3(1.35)

C.m.inf: 0.9 9.6(1.93)

Moment.: -33.6 -249 -19.1 -139 -91 -49 -0.9 -33.6(0.00) -1.5(1.60) 0.8(1.96) -0.9(2.01)
Transv.: ------- 172 161 151 143 13.6 —- 17.5(x= 0.25) 6.2(x= 1.88)

Torsores: ------- 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.01(x=0.25) 0.03(x= 1.93) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3016(<<2.33+2.08+0.19P=4.60), 3016(<<1.80+1.75=3.55) -----

Arm.Alma: 3010(2.28+0.12P=2.40), 3310(2.28+0.12P=2.40)
Arm.Inferior: 4310(2.23+0.12P=2.35), 1910(2.23+0.12P=2.35)
Estribos: 6x106.3a/0.3(1.68)

VB 8 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P23-P24*) (L=7.90) Viga alta Tipo R

Secgéo B*H =20 X 80 Flecha= 1.369 cm. (L/577)
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C.m.sup: 18.0 111 34.7(0.21) 16.3(7.72)

C.m.inf: -—----- 10.6 386 516 43.8 18.4 - 15.3(1.57) 51.6(4.00) 25.1(6.32)

Moment.: -13.4 53 26.0 345 296 124 -8.3 -23.8(0.21)10.3(1.57) 34.5(4.00) 16.9(6.32)-11.4(7.72)
Transv.: ------- 214 115 25 -89 -184 - 29.4(x=0.25) -23.6(x= 7.65)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.01(x=0.25) 0.01(x= 7.65) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2016(0.19P+2.51=2.70), 2816(0.19P+2.06=2.25) ----- 2(312.5(1.85>>), 1012.5(1.60>>)
Arm.Montagem: 206.3(4.25)

Arm.Alma: 6310(8.25)
Arm.Inferior: 3316(0.19P+8.41=8.60), 1916(8.20), 2016(8.20)

Estribos: 19x1@6.3a/0.1(1.90), 13x16.3a/0.3(3.90), 10x126.3a/0.16(1.60)

Tramo n°® 2 (*P24-P25*) (L=3.35) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.003 cm. (L/129049)

cmsup: 111 9.6 - —eoemem 96 10.6 11.8 10.6(0.04) 12.6(3.28)
C.m.inf: - 106 10.6 10.6 10.6 ~-mrmm —omemme 10.6(0.65) 10.6(1.54) 9.6(2.69)

Moment.: -83 1.8 41 47 30 -41 -83 -8.3(0.00) 2.1(0.65) 4.8(1.54) 0.1(2.69) -8.6(3.29)
Transv.: ------- 54 32 -15 -49 -85 5.5(x= 0.55) -10.7(x= 3.25)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.04(x= 0.25) 0.00(x= 3.25) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2812.5(<<1.85+1.05=2.90), 1312.5(<<1.60+0.70=2.30) ----- 1210(1.55>>), 1610(1.55>>), 1012.5(0.70>>)
Arm.Montagem: 426.3(4.05)

Arm.Alma: 6310(3.70)
Arm.Inferior: 212.5(3.52>>)

Estribos: 10x126.3a/0.3(3.00)

Tramo n® 3 (*P25-P26*) (L=8.20) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.173 cm. (L/4744)

C.msup: 11.8 9.6 ~——--n —romomm e 10.6 156 11.6(0.01) 16.3(8.11)
C.m.inf: —----- 106 119 137 106 10.6 - 10.6(1.24) 13.7(4.10) 9.6(6.96)
Moment.: -83 32 80 93 68 -21 -11.0 -83(0.00) 3.2(1.37) 9.3(4.10) 0.8(6.83)-11.1(8.14)
Transv.: ------- 49 23 -05 -32 -59-——- 7.4(x=0.10) -8.4(x= 8.10)
Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 8.10) Limite: 5.76
Arm.Superior:  1810(<<1.55+2.20=3.75), 1Q10(<<1.55+2.20=3.75), 1Q12.5(<<0.70+1.65=2.35) - 2(312.5(2.25>>),

1012.5(1.65>>)
Arm.Montagem: 206.3(4.20)
Arm.Alma: 6310(8.55)
Arm.Inferior: 212.5(<<3.52+8.48=12.00), 110(4.95)
Estribos: 27x106.3a/0.3(8.00)

Tramo n® 4 (*P26-P27*) (L=8.09) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.258 cm. (L/3134)

C.m.sup: 156 10.6 10.6 15.7(0.04) 10.6(8.00)

C.m.inf: —----- 106 106 13.0 122 10.6 - 13.4(4.61) 10.6(6.86)

Moment.: -11.0 -1.3 58 87 83 43 -20 -11.0(0.00) 9.0(4.61) 4.3(6.74) -3.7(8.00)
Transv.: ------- 63 37 10 -19 -46--—- 8.7(x=0.10) -7.0(x=7.99)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 7.99) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2012.5(<<2.25+2.20=4.45), 1012.5(<<1.65+1.65=3.30) ----- 2210(1.88+0.12P=2.00), 1810(1.73+0.12P=1.85)
Arm.Montagem: 26.3(4.55)

Arm.Alma: 3910(8.33+0.12P=8.45), 3310(8.33+0.12P=8.45)
Arm.Inferior: 212.5(8.45+0.15P=8.60), 1310(5.15)

Estribos: 27x106.3a/0.3(7.89)
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VB 9 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P28-P29*) (L= 8.09) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.276 cm. (L/2936)

C.m.sup: 10.6 10.6 15.0 10.6(0.09) 15.0(8.08)
C.m.inf; -—--—-- 106 131 139 106 10.6 ---—--- 10.6(1.23) 14.2(3.48)

Moment:. -1.6 4.8 88 9.3 6.2 -0.8 -10.5 -2.9(0.09) 4.8(1.35) 9.6(3.48) -10.5(8.09)
Transv.: ------- 44 18 -10 -36 -6.3 - 6.9(x= 0.10) -8.7(x= 7.99)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 7.99) Limite: 5.76

Arm.Superior: 210(0.12P+1.88=2.00), 1310(0.12P+1.73=1.85) ----- 2012.5(2.20>>), 1812.5(1.65>>)
Arm.Montagem: 206.3(4.55)

Arm.Alma: 3310(0.12P+8.33=8.45), 3010(0.12P+8.33=8.45)
Arm.Inferior: 212.5(0.15P+8.45=8.60), 110(5.15)

Estribos: 27x106.3a/0.3(7.89)

Tramo n°® 2 (*P29-P30*) (L=3.35) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha=-0.009 cm. (L/-35402)

C.m.ssup: 150 106 106 96 9.6 9.6 10.6 15.5(0.07) 10.6(3.31)

C.m.inf: —----- 96 106 106 106 10.6---—-- 10.6(2.03) 10.6(2.89)

Moment.: -10.5 -6.0 -24 45 46 3.0 -7.8 -10.7(0.04) 4.8(2.03) 3.0(2.79)-7.8(3.35)

Transv.: ------- 93 56 24 -20 -56--—- 12.3(x=0.10) -7.7(x= 3.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 3.10) Limite: 5.76
Arm.Superior: 2012.5(<<3.35>>), 1312.5(<<1.65+1.40=3.05) ----- 1912.5(0.70>>)

Arm.Alma: 6210(3.70)
Arm.Inferior: 1012.5(3.85), 2810(3.80)
Estribos: 10x126.3a/0.3(3.00)

Tramo n° 3 (*P30-P31*) (L=7.90) Vigaalta TipoR  Seccdo B*H =20 X 80 Flecha= 1.207 cm. (L/655)

C.m.sup: 10.6 17.0 13.9(0.18) 33.0(7.69)
C.m.inf: —----- 176 389 444 324 10.6 - 17.4(1.31) 44.4(3.95) 10.6(6.59)
Moment.: -7.8 119 26.3 30.0 219 29 -12.7 -9.7(0.14) 11.9(1.32) 30.0(3.95) 2.9(6.58)-22.6(7.69)
Transv.: ------- 156 70 -19 -105 -19.1 ——- 22.6(x= 0.25) -26.1(x=7.65)
Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.25) 0.00(x= 7.65) Limite: 5.76
Arm.Superior: 2812.5(<<5.55+1.75=7.30), 1912.5(<<0.70+1.60=2.30) ----- 3012.5(2.35+0.15P=2.50), 1912.5(1.90+0.15P=2.05),

2(312.5(1.90+0.15P=2.05)
Arm.Montagem: 206.3(4.50)
Arm.Alma: 6310(8.25)
Arm.Inferior: 220(8.49+0.26P=8.75), 1316(6.10), 1916(6.10)
Estribos: 7x106.3a/0.17(1.19), 15x16.3a/0.3(4.52), 13x126.3a/0.13(1.69)

VB 10 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P23-P24*) (L=4.10) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 50 Flecha= 0.104 cm. (L/3957)

C.m.sup: 5.8 11.0 28.0 5.8(0.06) 28.0(4.08)

C.m.nf: 15 11.0 152 13.8 6.6 - - 12.2(0.81) 15.4(1.60)

Moment.. 0.7 45 62 56 27 -45 -12.6 -0.3(0.06) 4.9(0.81) 6.2(1.60) -12.6(4.10)
Transv.: ------- 37 08 -25 -6.0 -9.8---—-- 5.8(x= 0.10) -13.3(x= 3.95)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 3.95) Limite: 3.31

Arm.Superior: 238(0.10P+1.00=1.10), 186.3(0.08P+0.92=1.00) ----- 3012.5(1.95>>), 1810(1.10>>), 3310(1.10>>)
Arm.Montagem: 26.3(1.70)
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Arm.Inferior: 2@312.5(0.15P+4.50=4.65), 1012.5(4.30)
Estribos: 13x196.3a/0.23(3.05), 5x126.3a/0.18(0.80)

Tramo n® 2 (*P24-V 1*) (L=4.10) Viga alta Tipo R  Secgdo B*H =20 X 50 Flecha= 0.169 cm. (L/2429)

C.m.sup: 28.0 11.0 30.5(0.13)

C.m.inf: === - 95 172 171 118 22 17.9(2.33) 13.2(3.28)

Moment.: -126 -44 38 70 69 48 0.9 -12.8(0.06) 7.3(2.33) 5.3(3.28) 0.1(4.10)

Transv.: ------- 117 72 21 -15 -38 -25 16.1(x=0.15) -5.0(x= 4.00)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00Extremo apoio: 0.00(x= 0.15) 0.00(x= 4.10) Limite: 3.31

Arm.Superior: 3912.5(<<1.95+1.80=3.75), 1310(<<1.10+1.15=2.25), 3010(<<1.10+1.15=2.25) -----
Arm.Montagem: 206.3(2.62+0.08P=2.70)
Arm. do banzo: -------mm=mmmmnmmneneeen 2(36.3a/8(0.49+0.13+0.49=1.11)
Arm.Inferior: 2316(4.61+0.19P=4.80), 196.3(2.50)
Estribos: 7x106.3a/0.12(0.84), 13x16.3a/0.23(3.01)

VB 11 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P32-P33*) (L=8.20) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.673 cm. (L/1218)

C.m.sup: 10.6 9.6 21.6 10.6(0.09) 23.0(8.11)

C.m.inf: - 132 228 250 169 10.6 - 15.8(1.63) 25.0(3.94) 10.6(6.58)

Moment.: -1.8 89 154 168 114 0.6 -15.2 -3.1(0.09)10.6(1.63) 16.9(3.94) 3.0(6.58)-15.7(8.13)
Transv.: ------- 72 31 -30 -64 -10.6 - 10.4(x= 0.10) -13.1(x= 8.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 8.10) Limite: 5.76

Arm.Superior: 210(0.12P+1.88=2.00), 1310(0.12P+1.73=1.85) ----- 3012.5(2.35>>), 110(1.65>>), 110(1.65>>)
Arm.Montagem: 206.3(4.50)

Arm.Alma: 3310(0.12P+8.43=8.55), 3010(0.12P+8.43=8.55)
Arm.Inferior: 216(0.19P+8.66=8.85), 116(6.35)

Estribos: 27x106.3a/0.3(8.00)

Tramo n® 2 (*P33-P34%) (L= 3.20) Viga alta Tipo R Seccdo B*H = 20 X 80 Flecha= -0.050 cm. (L/-6387)

C.m.ssup: 216 172 13.0 106 10.6 10.6 10.6 21.5(0.01) 10.6(3.10)

C.m.inf: ——---m oo e 96 96 9.6--—— 9.6(2.39) 9.6(2.57)

Moment.: -152 -11.6 -87 -6.7 -58 -59 -58 -15.2(0.00) 2.8(2.39) 2.7(2.57) -6.4(3.10)
Transv.: ------- 53 43 29 14 -0.6--- 5.7(x= 0.14) -1.0(x= 3.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 3.10) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3912.5(<<3.20>>), 1310(<<1.65+1.55=3.20), 1010(<<1.65+1.55=3.20) -----
Arm.Alma: 6310(3.55)

Arm.Inferior: 210(3.55), 1810(3.35)
Estribos: 10x126.3a/0.3(3.00)

Tramo n° 3 (*P34-P35*) (L=8.20) Vigaalta Tipo R Secgéo B*H = 20 X 80 Flecha= 0.208 cm. (L/3945)

C.m.sup: 10.6 10.6 16.3 10.6(0.01) 17.3(8.11)

C.m.inf: —----- 106 124 135 106 10.6 - 10.6(1.24) 13.7(3.53)

Moment.: -5.8 4.1 84 9.1 6.2 -23 -11.4 -58(0.00) 4.1(1.37) 9.3(3.53) -11.8(8.13)
Transv.: ------- 46 20 -09 -35 -6.2---—- 7.1(x=0.10) -8.7(x= 8.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 8.10) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3312.5(<<5.55+1.85=7.40) ----- 3010(2.25>>), 1210(1.65>>), 1310(1.65>>)
Arm.Montagem: 26.3(4.60)
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Arm.Alma: 6310(8.55)
Arm.Inferior: 212.5(8.70), 1810(5.20)
Estribos: 27x106.3a/0.3(8.00)

Tramo n°® 4 (*P35-P36*) (L=8.09) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.245 cm. (L/3304)

C.m.sup: 16.3 106 10.6 16.3(0.04) 10.6(8.00)
C.m.inf: -—--—-- 106 106 128 122 10.6 ---—--- 13.3(4.61) 10.6(6.86)
Moment: -114 -16 56 87 82 43 -21 -11.4(0.00) 8.9(4.61) 4.3(6.74) -3.8(8.00)
Transv.; ------- 63 37 11 -19 45— 8.8(x= 0.10) -6.9(x= 7.99)
Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 7.99) Limite: 5.76
Arm.Superior: 30310(<<2.25+2.15=4.40), 1010(<<1.65+1.65=3.30), 10810(<<1.65+1.65=3.30) ----- 210(1.88+0.12P=2.00),

1210(1.73+0.12P=1.85)
Arm.Montagem: 206.3(4.60)
Arm.Alma: 3310(8.33+0.12P=8.45), 3310(8.33+0.12P=8.45)
Arm.Inferior: 212.5(8.45+0.15P=8.60), 1910(5.15)
Estribos: 27x106.3a/0.3(7.89)

VB 12 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P37-P38*) (L=8.09) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.285 cm. (L/2838)

C.m.sup: 10.6 10.6 13.9 10.6(0.09) 13.8(8.08)

C.m.inf: -—--—-- 106 131 141 106 10.6 ---—--- 10.6(1.23) 14.4(3.48)

Moment.: -1.8 47 88 95 65 04 -9.8 -3.2(0.09) 4.7(1.35) 9.7(3.48) 0.4(6.74) -9.8(8.09)
Transv.: ------- 46 1.9 -09 -35 -6.2- 7.0(x= 0.10) -8.6(x= 7.99)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 7.99) Limite: 5.76

Arm.Superior: 210(0.12P+1.88=2.00), 1310(0.12P+1.73=1.85) ----- 2012.5(2.20>>), 1812.5(1.65>>)
Arm.Montagem: 206.3(4.55)

Arm.Alma: 3d10(0.12P+8.33=8.45), 3010(0.12P+8.33=8.45)
Arm.Inferior: 212.5(0.15P+8.45=8.60), 1310(5.15)

Estribos: 27x106.3a/0.3(7.89)

Tramo n® 2 (*P38-P39%) (L= 3.20) Viga alta Tipo R Seccdo B*H = 20 X 80 Flecha= -0.024 cm. (L/-13208)

C.m.sup: 139 10.8 10.6 10.6 10.6 10.6 9.6 14.8(0.09) 10.6(2.30)

C.m.inf: 10.6 9.6(2.50) 10.6(2.90)

Moment.: -9.8 -7.3 -45 -26 -1.3 -06 -24 -10.1(0.07) 0.3(2.50) 0.8(2.90) -2.4(3.20)
Transv.: ------- 57 47 36 26 15-—- 6.6(x= 0.10) 0.2(x=2.90)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 2.90) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2312.5(<<3.20>>), 1812.5(<<1.65+1.50=3.15) -----
Arm.Alma: 6310(3.55)

Arm.Inferior: 210(3.65), 1310(3.45)
Estribos: 10x126.3a/0.3(2.80)

Tramo n°® 3 (*P39-P40*) (L=8.20) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.406 cm. (L/2019)

C.m.ssup: 9.6 9.6 10.6 10.6(0.30) 10.6(8.11)

C.m.inf: —------ 106 140 173 154 10.6 - 10.6(1.41) 17.3(4.20) 10.6(6.99)

Moment.: -24 37 95 116 104 55 -1.7 -4.5(0.26) 4.0(1.41)11.7(4.20) 5.5(6.83) -3.2(8.11)
Transv.: ------- 58 31 05 -25 -51--—-- 7.9(x=0.30) -7.6(x= 8.10)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.30) 0.00(x= 8.10) Limite: 5.76
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Arm.Superior: 212.5(<<5.40+1.85=7.25) ----- 2(310(1.88+0.12P=2.00), 1910(1.73+0.12P=1.85)
Arm.Montagem: 2@6.3(5.00)

Arm.Alma: 3310(8.43+0.12P=8.55), 3310(8.43+0.12P=8.55)
Arm.Inferior: 3310(8.43+0.12P=8.55), 1810(6.40), 1910(6.40)

Estribos: 26x106.3a/0.3(7.80)

VB 13 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P32-P23*) (L= 3.85) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.022 cm. (L/17231)

C.m.sup: 106 9.6 9.6 10.6(0.21) 10.6(3.75)

C.m.inf: 03 106 106 106 10.6 106 0.5 10.6(0.76) 10.6(1.81) 10.6(3.08)

Moment. -22 1.8 35 38 3.0 12 -1.6 -3.7(0.21) 2.2(0.76) 3.9(1.81) 1.6(3.08) -1.6(3.81)
Transv.: ------- 49 30 11 -20 -3.7 - 6.0(x= 0.25) -5.1(x= 3.75)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.01(x=0.25) 0.00(x= 3.75) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2810(0.12P+4.07>>), 1310(0.12P+1.33=1.45) ----- 1210(0.80>>)
Arm.Alma: 6310(4.20)

Arm.Inferior: 2810(0.12P+4.07>>), 1910(4.01>>)
Estribos: 12x106.3a/0.3(3.50)

Tramo n°® 2 (*P23-P23*) (L=4.00) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.002 cm. (L/175937)

C.m.ssup: 9.6 —---mm e e 9.6 10.6 123 9.6(0.01) 12.2(3.99)

C.m.inf.: 05 106 106 10.6 10.6 ------- -----—-- 10.6(0.79) 10.6(1.50)

Moment: -16 31 42 39 20 -41 -86 -1.6(0.00) 3.4(0.79) 4.2(1.50) -8.6(4.00)
Transv.: ------- 20 01 20 -41 -5.9 - 3.5(x= 0.10) -6.6(x= 3.90)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 3.90) Limite: 5.76

Arm.Superior: 210(<<4.19+0.91=5.10), 18310(<<0.80+0.80=1.60) ----- 2(312.5(1.85>>), 1910(0.80>>)
Arm.Montagem: 306.3(4.55)

Arm.Alma: 6210(4.35)
Arm.Inferior: 2810(<<4.19+4.26=8.45), 1310(<<4.01+4.09=8.10)

Estribos: 13x106.3a/0.3(3.80)

Tramo n® 3 (*P23-P19%) (L=8.00) Viga alta Tipo R Seccdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.218 cm. (L/3670)

C.m.sup: 123 10.6 10.6 13.3(0.09) 10.6(7.93)

C.m.inf: —----- 106 106 135 118 106 0.8 9.6(1.21) 13.5(4.00) 10.6(6.79)

Moment.: -86 16 6.9 91 79 34 -6.5 -9.0(0.07) 1.6(1.33) 9.1(4.00) 3.4(6.67)-7.1(7.93)
Transv.: ------- 57 31 05 -25 -52-—- 8.1(x=0.10) -7.6(x=7.90)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 7.90) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2012.5(<<1.85+2.20=4.05), 110(<<0.80+1.60=2.40) ----- 2310(1.80>>), 1810(1.60>>)
Arm.Montagem: 2@6.3(4.50)

Arm.Alma: 6310(8.35)
Arm.Inferior: 212.5(8.50), 1310(4.80)

Estribos: 26x106.3a/0.3(7.80)

Tramo n°® 4 (*P19-P10*) (L=8.00) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha=-0.053 cm. (L/-15149)

C.m.ssup: 106 9.6 --—---- ---—-- 10.6 19.1 37.2 10.6(0.01) 36.8(7.99)

C.m.inf: 0.8 13.6 162 13.8 106 9.6 - 13.2(1.21) 16.2(2.89)

Moment.: -6.5 9.2 109 93 54 -129 -26.2 -6.5(0.00) 9.2(1.33) 10.9(2.89) -26.2(8.00)
Transv.: ------- 37 11 -26 -52 -7.8--——-- 6.1(x=0.10) -10.2(x= 7.90)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 7.90) Limite: 5.76
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Arm.Superior: 210(<<1.80+2.15=3.95), 1310(<<1.60+1.60=3.20) ----- 2@20(4.55>>), 1020(1.60>>)
Arm.Montagem: 206.3(1.75)

Arm.Alma: 6310(8.35)
Arm.Inferior: 212.5(8.70), 1812.5(7.45)

Estribos: 26x1@6.3a/0.3(7.80)

Tramo n°® 5 (*P10- P1*) (L= 8.00) Viga alta Tipo R Secgéo B*H =20 X 80 Flecha= 1.377 cm. (L/581)

C.m.ssup: 372 9.6 10.6 40.1(0.09) 12.1(7.91)

C.m.inf: —----- 106 34.7 485 444 235 - 10.6(1.21) 49.1(4.56) 21.1(6.79)

Moment.: -26.2 3.0 234 327 299 159 -4.6 -27.3(0.07) 3.0(1.33) 33.1(4.56) 15.9(6.67) -8.2(7.91)
Transv.: ------- 200 112 25 -64 -151-—- 28.1(x= 0.10) -23.2(x=7.90)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 7.90) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2020(<<4.55+2.30=6.85), 1020(<<1.60+1.80=3.40) ----- 2(310(1.85+0.15P=2.00), 1912.5(1.71+0.19P=1.90)
Arm.Montagem: 26.3(4.35)

Arm.Alma: 3310(8.23+0.12P=8.35), 3310(8.23+0.12P=8.35)
Arm.Inferior: 220(8.73+0.27P=9.00), 1025(8.25)

Estribos: 18x106.3a/0.11(1.98), 15x126.3a/0.3(4.54), 8x126.3a/0.16(1.28)

VB 14 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n® 1 (*V 1-P24*) (L= 4.00) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 50 Flecha= 0.013 cm. (L/30267)

C.m.sup: 58 146 29.0 29.5(3.91)

C.m.inf: 33 112 134 114 6.6 - - 11.9(0.79) 13.4(1.36)

Moment.: 1.3 45 54 46 18 -59 -126 0.0(0.00) 4.8(0.79) 5.4(1.36) -12.6(4.00)

Transv.. 15 21 -01 -27 -57 -8.8----—- 3.1(x=0.10) -10.8(x= 3.90)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x= 3.90) Limite: 3.31
Arm.Superior: ----- 3@12.5(2.20>>), 1910(1.20>>), 3010(1.20>>)

Arm.Montagem: 265(0.06P+2.09=2.15)
Arm.Inferior: 2812.5(0.15P+4.07>>), 1010(4.07>>)
Estribos: 20x1@5a/0.19(3.80)

Tramo n°® 2 (*P24-V 8*) (L=4.00) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 50 Flecha=-0.000 cm. (L/-1678544)

C.msup: 290 154 58 30.4(0.10)

(O35 1]y ———— 66 114 134 115 37 13.4(2.75) 12.1(3.21)

Moment: -12.6 62 18 46 54 46 1.5 -12.6(0.03) 5.4(2.75) 4.9(3.21) 0.0(4.00)
Transv.: - 88 57 28 02 -1.8 -1.3 11.0(x=0.10) -2.6(x= 3.90)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 4.00) Limite: 3.31

Arm.Superior: 3912.5(<<2.20+2.30=4.50), 1310(<<1.20+1.25=2.45), 3010(<<1.20+1.25=2.45) -----
Arm.Montagem: 205(2.04+0.06P=2.10)
Arm.Inferior: 2812.5(<<4.22+4.07+0.15P=8.44), 1010(<<4.07+4.07=8.14)

Estribos: 5x1@5a/0.18(0.80), 16x125a/0.19(3.00)

VB 15 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P33-P24*) (L=7.75) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.950 cm. (L/816)
C.m.sup: 20.2 10.6 13.2 39.4(0.21) 14.3(7.64)

C.m.inf: -—----- 9.6 26.0 38.0 327 144 - 10.6(1.55) 38.0(3.85) 19.3(6.21)

Moment.: -15.1 -1.8 175 256 221 9.7 -9.7 -27.0(0.21) 4.3(1.55) 25.7(3.85) 13.0(6.21)-10.1(7.66)
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Transv.: ------- 184 93 -08 -55 -13.7 - 29.4(x= 0.25) -19.1(x=7.55)
Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.55) Limite: 5.76

Arm.Superior: 220(0.26P+2.74=3.00), 10320(0.26P+2.14=2.40) ----- 2012.5(1.75>>), 1810(1.55>>)
Arm.Montagem: 206.3(3.95)

Arm.Alma: 610(8.10)
Arm.Inferior: 412.5(0.15P+8.20=8.35), 312.5(8.05)

Estribos: 15x106.3a/0.1(1.50), 16x126.3a/0.3(5.00), 4x126.3a/0.26(0.80)

Tramo n°® 2 (*P24-P20*) (L=8.10) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha=0.172 cm. (L/4709)

C.mssup: 132 9.6 -——--mn —momomm e 10.6 13.9 13.1(0.03) 14.6(8.01)

C.m.inf: —----- 106 11.0 129 106 10.6 - 10.6(1.31) 12.9(4.10) 9.6(6.89)

Moment.: -9.7 26 74 87 68 16 -98 -9.7(0.00) 2.6(1.35) 8.7(4.10) 1.6(6.75)-10.0(8.04)
Transv.: ------- 53 27 -04 -30 -57--——- 7.6(x=0.20) -8.1(x= 8.00)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.20) 0.00(x= 8.00) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2012.5(<<1.75+2.30=4.05), 1010(<<1.55+1.65=3.20) ----- 2(312.5(2.20>>), 1910(1.65>>)
Arm.Montagem: 26.3(4.10)

Arm.Alma: 6310(8.45)
Arm.Inferior: 212.5(8.50), 1310(4.90)

Estribos: 26x106.3a/0.3(7.80)

Tramo n°® 3 (*P20-P11*) (L=7.90) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.174 cm. (L/4529)

C.m.sup: 13.9 10.6 ------- === ——-———- 9.6 17.9 14.2(0.07) 16.4(7.87)

C.m.inf: -—----- 106 106 120 10.6 10.6 ------- 9.6(1.19) 12.1(4.44) 10.6(6.61)

Moment.: -98 -12 62 81 7.1 28 -13.1 -9.8(0.00) 1.2(1.32) 8.2(4.44) 2.8(6.58)-13.1(7.90)
Transv.: ------- 57 32 06 -25 -51--—— 8.1(x=0.10) -7.3(x=7.70)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 7.70) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2012.5(<<2.20+2.15=4.35), 1310(<<1.65+1.60=3.25) ----- 2(16(2.30>>), 2010(1.60>>)
Arm.Montagem: 226.3(3.90)

Arm.Alma: 6310(8.25)
Arm.Inferior: 2310(8.40), 1312.5(8.15)

Estribos: 26x106.3a/0.3(7.60)

Tramo n° 4 (*P11- P2*) (L=8.00) Viga alta Tipo R Secgéo B*H = 20 X 80 Flecha= 1.538 cm. (L/520)

C.m.sup: 17.9 10.6 24.6(0.17) 15.7(7.83)

C.m.inf: —----- 16.2 449 570 481 225 - 15.0(1.29) 57.0(4.00) 21.3(6.71)

Moment.: -13.1 11.0 30.2 37.6 323 152 -6.4 -16.9(0.14)11.0(1.33) 37.6(4.00) 15.2(6.67)-10.7(7.86)
Transv.: ------- 194 101 09 -86 -17.8 - 27.3(x= 0.20) -25.7(x=7.80)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.20) 0.00(x= 7.80) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2016(<<2.30+1.85=4.15), 210(<<1.60+1.60=3.20) ----- 2(312.5(1.95+0.15P=2.10), 112.5(1.80+0.15P=1.95)
Arm.Montagem: 206.3(4.85)

Arm.Alma: 6310(8.32)
Arm.Inferior: 3320(8.49+0.26P=8.75), 2016(5.15)

Estribos: 15x16.3a/0.12(1.80), 14x126.3a/0.3(4.24), 12x126.3a/0.13(1.56)

VB 16 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P34-P25*) (L=7.70) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.709 cm. (L/1087)
C.m.sup:  12.0 106 37.5 23.1(0.21) 41.8(7.49)
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C.m.inf: -—----- 115 310 351 246 9.6----—- 16.4(1.53) 35.5(3.56) 10.6(6.17)

Moment.: -9.0 7.7 209 237 16.6 -5.1 -28.0 -15.8(0.21) 11.1(1.53) 23.9(3.56) 4.1(6.17)-29.2(7.56)
Transv.: ------- 143 66 -20 -9.9 -18.0---- 20.2(x= 0.25) -24.3(x=7.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.01(x= 0.25) 0.02(x= 7.45) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3912.5(0.15P+2.35=2.50), 1310(0.12P+1.78=1.90), 1810(0.12P+1.78=1.90) ----- 2@20(2.72>>), 1020(2.05>>)
Arm.Montagem: 206.3(3.35)

Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 220(0.26P+8.34=8.60), 1216(5.00)

Estribos: 4x106.3a/0.22(0.88), 16x16.3a/0.3(4.78), 11x126.3a/0.14(1.54)

Tramo n® 2 (*P25- *) (L=3.25) Viga alta TipoR  Secgédo B*H =20 X 80 Flecha= 0.439 cm. (L/740)

C.m.ssup: 375 281 17.9 106 10.6 10.6 10.6 37.1(0.04) 10.6(2.18)

C.m.inf:

Moment.: -28.0 -189 -12.1 -6.8 -3.0 -0.8 -0.0 -28.0(x=0.00) -0.9(x=2.39)  -0.0(x= 3.25)
Transv.: ------- 140 112 84 56 28 0.0 155(x=0.25) -0.0(x= 3.25)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 3.25) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2020(<<2.72+3.22+0.26P=6.20), 1020(<<2.05+1.55=3.60) -----
Arm.Alma: 3@10(3.38+0.12P=3.50), 3010(3.38+0.12P=3.50)

Arm.Inferior: 212.5(3.45+0.15P=3.60), 1212.5(3.40)
Estribos: 10x16.3a/0.3(2.97)

VB 17 --- Grupo de plantas: 2

Tramon® 1 (* -P12*) (L=3.25) Viga alta TipoR  Secgédo B*H =20 X 80 Flecha=0.338 cm. (L/960)

C.m.ssup: 106 106 10.6 10.6 17.9 28.1 40.7 10.6(1.07) 39.8(3.21)

C.m.inf:

Moment.. 0.0 -08 -3.0 -6.8 -12.1 -18.9 -30.5 0.0(0.00) 0.0(0.00) -0.9(0.86) -30.5(3.25)
Transv.. 00 -28 -56 -84 -11.2 -14.0 - 0.0(x= 0.00) -15.5(x= 3.00)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x= 3.00) Limite: 5.76
Arm.Superior: 2320(0.26P+3.22>>) ----- 1025(1.65>>)

Arm.Alma: 3@10(0.12P+3.38=3.50), 3310(0.12P+3.38=3.50)
Arm.Inferior: 2@12.5(0.15P+3.45=3.60), 1012.5(3.40)
Estribos: 10x196.3a/0.3(2.97)

Tramo n° 2 (*P12- P3*) (L=7.70) Viga alta Tipo R Secgéo B*H = 20 X 80 Flecha= 0.906 cm. (L/850)

C.m.sup: 40.7 10.6 17.7 47.8(0.21) 34.2(7.49)
C.m.inf: —----- 106 333 457 381 10.8 - 9.6(1.28) 45.7(3.85) 10.7(6.42)
Moment.: -30.5 -3.8 224 30.9 257 7.3 -13.3 -33.2(0.14) 1.6(1.28) 30.9(3.85) 7.3(6.42)-23.4(7.49)
Transv.: ------- 230 122 15 -97 -204 - 31.6(x= 0.25) -29.1(x=7.45)
Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.76
Arm.Superior: 2@20(<<3.48+2.52=6.00), 1@25(<<1.65+2.20=3.85) ----- 2(316(2.41+0.19P=2.60), 2Q12.5(1.90+0.15P=2.05),

1012.5(1.90+0.15P=2.05)
Arm.Montagem: 210(3.45)
Arm.Alma: 610(8.05)
Arm.Inferior: 3316(8.21+0.19P=8.40), 116(8.21+0.19P=8.40), 212.5(4.65)
Estribos: 4x1210a/0.24(0.80), 26x1@10a/0.25(6.40)
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VB 18 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P35-P26*) (L=7.70) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 1.113 cm. (L/692)

C.m.sup: 20.0 144 706 38.1(0.21) 78.8(7.49)
C.m.inf; -—--—-- 20.3 547 636 414 10.6 ----- 20.1(1.28) 64.2(3.34)

Moment.: -15.0 13.7 36.3 413 279 -9.7 -50.9 -26.1(0.21) 13.7(1.28) 41.7(3.34) -51.9(7.59)
Transv.: ------- 256 113 -35 -17.8 -32.1 ------- 37.1(x= 0.25) -43.7(x=7.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.76

Arm.Superior: 4912.5(0.15P+2.10=2.25), 3012.5(0.15P+1.85=2.00) ----- 2025(2.45>>), 20325(2.45>>)
Arm.Montagem: 210(3.85)

Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 225(0.33P+8.32=8.65), 1325(0.33P+8.32=8.65)

Estribos: 6x1210a/0.18(1.08), 18x1210a/0.25(4.47), 11x1010a/0.15(1.65)

Tramo n® 2 (*P26- *) (L=3.25) Viga alta TipoR  Secgédo B*H =20 X 80 Flecha=0.789 cm. (L/412)

C.m.sup: 706 539 339 19.2 10.6 10.6 10.6 70.8(0.04) 10.6(2.18)

C.m.inf:

Moment.: -50.9 -35.8 -22.9 -129 -57 -1.5 -0.0 -50.9(x=0.00) -1.7(x=2.39)  -0.0(x= 3.25)
Transv.: ------- 264 211 158 106 53 0.0 29.2(x=0.25) -0.0(x= 3.25)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 3.25) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2025(<<2.45+3.22+0.33P=6.00), 2025(<<2.45+3.22+0.33P=6.00) -----
Arm.Alma: 3@10(3.38+0.12P=3.50), 3310(3.38+0.12P=3.50)

Arm.Inferior: 3@12.5(3.45+0.15P=3.60), 1@10(3.40), 3@10(3.40)
Estribos: 16x196.3a/0.1(1.60), 5x16.3a/0.3(1.37)

VB 19 --- Grupo de plantas: 2

Tramon® 1 (* -P13*) (L=3.25) Viga alta TipoR  Secgédo B*H =20 X 80 Flecha=0.626 cm. (L/519)

C.m.ssup: 106 106 10.6 19.2 33.9 539 687 10.6(1.07) 69.5(3.14)

C.m.inf:

Moment.: -0.0 -1.5 -5.7 -12.9 -229 -35.8 -49.7 -0.0(x=0.00) -1.7(x=0.86) -49.7(x= 3.25)
Transv.. 0.0 -53 -106 -15.8 -21.1 -26.4 - 0.0(x= 0.00) -29.2(x=3.00)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x= 3.00) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3325(0.33P+3.22>>), 1025(0.33P+3.22>>) -----
Arm.Alma: 3@10(0.12P+3.38=3.50), 3010(0.12P+3.38=3.50)

Arm.Inferior: 3312.5(0.15P+3.45=3.60), 1310(3.40), 3@10(3.40)
Estribos: 5x106.3a/0.3(1.37), 16x126.3a/0.1(1.60)

Tramo n° 2 (*P13- P4*) (L=7.70) Viga alta Tipo R Secgéo B*H = 20 X 80 Flecha= 1.115 cm. (L/691)

C.m.sup: 68.7 11.9 214 74.6(0.18) 41.0(7.49)

C.m.inf: —----- 106 425 63.6 534 18.0--—-- 9.6(1.28) 63.6(4.36) 17.8(6.42)

Moment.: -49.7 -8.0 287 413 355 121 -16.0 -50.1(0.07) 0.3(1.28) 41.3(4.36) 12.1(6.42)-28.1(7.49)
Transv.: ------- 315 172 29 -119 -26.2 - 43.1(x=0.25) -37.7(x=7.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3025(<<3.55+2.45=6.00), 1025(<<3.55+2.45=6.00) ----- 2@20(2.34+0.26P=2.60), 1020(2.24+0.26P=2.50)
Arm.Montagem: 212.5(3.60)

Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 225(8.32+0.33P=8.65), 125(8.32+0.33P=8.65)
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Estribos: 4x1012.5a/0.24(0.80), 26x1212.5a/0.25(6.40)

VB 20 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n® 1 (*P36-P27*) (L=7.70) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.430 cm. (L/1792)

C.m.sup: 10.6 106 353 17.5(0.21) 37.7(7.52)
C.m.inf: -—--—-- 115 26.1 285 189 10.6 ---—--- 11.4(1.28) 29.2(3.34)

Moment.: 6.9 7.7 176 193 128 -6.5 -26.4 -12.0(0.21) 7.7(1.28) 19.7(3.34) -26.7(7.63)
Transv.; ------- 116 50 21 -87 -154 - 16.9(x= 0.25) -20.7(x= 7.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3910(0.12P+2.03=2.15), 1310(0.12P+1.78=1.90), 1810(0.12P+1.78=1.90) ----- 4012.5(2.78>>), 3012.5(1.75>>)
Arm.Montagem: 206.3(3.55)

Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 3312.5(0.15P+8.15=8.30), 110(8.00), 3@10(8.00)

Estribos: 21x106.3a/0.3(6.15), 5x126.3a/0.21(1.05)

Tramon® 2 (*P27- *) (L=3.25) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.444 cm. (L/733)

C.m.ssup: 353 281 179 10.6 10.6 10.6 10.6 35.4(0.04) 10.6(2.18)

C.m.inf:

Moment.: -26.4 -189 -12.1 -6.8 -3.0 -0.8 -0.0 -26.4(x=0.00) -0.9(x=2.39)  -0.0(x= 3.25)
Transv.: ------- 140 112 84 56 28 0.0 155(x=0.25) -0.0(x= 3.25)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 3.25) Limite: 5.76

Arm.Superior: 4@12.5(<<2.78+3.22+0.15P=6.15), 30012.5(<<1.75+1.65=3.40) ----
Arm.Alma: 3@10(3.38+0.12P=3.50), 3010(3.38+0.12P=3.50)

Arm.Inferior: 2@12.5(3.45+0.15P=3.60), 1012.5(3.40)
Estribos: 10x196.3a/0.3(2.97)

VB 21 --- Grupo de plantas: 2

Tramon® 1 (* -P14*) (L=3.25) Viga alta TipoR  Secgédo B*H =20 X 80 Flecha= 0.348 cm. (L/933)

C.m.sup: 106 106 10.6 10.6 17.9 28.1 33.4 10.6(1.07) 34.7(3.07)

C.m.inf:

Moment.. 0.0 -08 -3.0 -6.8 -12.1 -18.9 -25.0 0.0(0.00) 0.0(0.00) -0.9(0.86) -25.0(3.25)
Transv.. 00 -28 -56 -84 -11.2 -14.0 - 0.0(x= 0.00) -15.5(x= 3.00)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x= 3.00) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2316(0.19P+3.22>>) ----- 2316(1.95>>)
Arm.Alma: 3@10(0.12P+3.38=3.50), 3010(0.12P+3.38=3.50)
Arm.Inferior: 2812.5(0.15P+3.22>>), 112.5(3.40)
Estribos: 10x106.3a/0.3(2.97)

Tramo n° 2 (*P14- P5*) (L=7.70) Viga alta Tipo R Secgéo B*H = 20 X 80 Flecha= 0.429 cm. (L/1793)

C.m.sup: 334 10.6 ------- —--mmmm - 9.6 11.1 34.1(0.11) 21.5(7.49)

C.m.inf: —----- 106 204 286 246 10.6 - 9.6(1.28) 28.6(4.36) 10.6(6.42)

Moment.: -25.0 -46 13.7 19.3 16.6 5.8 -8.3 -25.0(0.00) 0.9(1.28) 19.3(4.36) 5.8(6.42)-14.7(7.49)
Transv.: ------- 146 80 14 -58 -124 -—-- 19.9(x= 0.25) -17.7(x=7.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2316(<<3.41+2.39=5.80), 2016(<<1.95+1.80=3.75) ----- 212.5(2.50+0.15P=2.65), 212.5(1.85+0.15P=2.00)
Arm.Montagem: 26.3(3.50)
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Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 212.5(<<3.37+7.88=11.25), 2316(8.31+0.19P=8.50)
Estribos: 4x106.3a/0.23(0.92), 21x16.3a/0.3(6.28)

VB 22 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P37-P28*) (L=7.70) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.691 cm. (L/1115)

C.msup: 141 9.6 —ermm o e 106 359 27.2(0.21) 38.5(7.52)
C.m.inf: - 106 304 36.3 265 10.6 - 10.6(1.28) 36.3(3.85) 9.6(6.42)

Moment.. -10.5 6.1 205 245 17.9 -3.3 -26.9 -18.6(0.21) 6.1(1.28) 24.5(3.85) 1.6(6.42)-27.3(7.59)
Transv.: ------- 160 76 -1.3 -97 -18.1 - 22.8(x= 0.25) -24.9(x= 7.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3312.5(0.15P+2.50=2.65), 1310(0.12P+1.78=1.90), 2810(0.12P+1.78=1.90) ----- 412.5(2.28>>), 30312.5(1.65>>)

Arm.Montagem: 206.3(3.65)
Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 220(0.26P+8.34=8.60), 116(4.65)
Estribos: 7x106.3a/0.17(1.19), 15x16.3a/0.3(4.47), 11x106.3a/0.14(1.54)

Tramo n® 2 (*P28- *) (L=3.25) Viga alta TipoR  Secgédo B*H =20 X 80 Flecha= 0.440 cm. (L/738)

C.m.sup: 359 281 179 10.6 10.6 10.6 10.6 35.9(0.04) 10.6(2.18)

C.m.inf:

Moment.: -26.9 -189 -12.1 -6.8 -3.0 -0.8 -0.0 -26.9(x=0.00) -0.9(x=2.39)  -0.0(x= 3.25)
Transv.: ------- 140 112 84 56 28 0.0 155(x=0.25) -0.0(x= 3.25)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 3.25) Limite: 5.76

Arm.Superior: 4@12.5(<<2.28+3.22+0.15P=5.65), 3@12.5(<<1.65+1.65=3.30) -----
Arm.Alma: 3@10(3.38+0.12P=3.50), 3310(3.38+0.12P=3.50)

Arm.Inferior: 2012.5(3.45+0.15P=3.60), 1012.5(3.40)
Estribos: 10x196.3a/0.3(2.97)

VB 23 --- Grupo de plantas: 2

Tramon® 1(* -P15%) (L=3.25) Viga alta TipoR  Seccdo B*H = 20 X 80 Flecha= 0.338 cm. (L/961)

C.m.sup: 106 106 10.6 10.6 17.9 28.1 384 10.6(1.07) 37.9(3.21)

C.m.inf:

Moment.. 0.0 -08 -3.0 -6.8 -12.1 -18.9 -28.7 0.0(0.00) 0.0(0.00) -0.9(0.86) -28.7(3.25)
Transv.. 00 -28 -56 -84 -11.2 -14.0 - 0.0(x= 0.00) -15.5(x= 3.00)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x= 3.00) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3016(0.19P+3.22>>) - 1916(1.50>>), 1916(1.50>>)
Arm.Alma: 3@10(0.12P+3.38=3.50), 3310(0.12P+3.38=3.50)
Arm.Inferior: 2@12.5(0.15P+3.45=3.60), 1012.5(3.40)
Estribos: 10x196.3a/0.3(2.97)

Tramo n® 2 (*P15- P6*) (L=7.70) Viga alta Tipo R  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.698 cm. (L/1103)

C.m.sup: 384 10.6 11.4 43.6(0.21) 21.7(7.49)

C.m.inf: —------ 106 245 36.3 323 13.0 - 36.7(4.36) 12.9(6.42)

Moment.: -28.7 -59 165 245 218 8.8 -8.6 -30.4(0.14) 24.8(4.36) 8.8(6.42)-14.8(7.49)
Transv.: ------- 191 107 23 -6.6 -150 - 25.9(x= 0.25) -21.8(x=7.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.76

Pagina 61



FUPAM -

Arm.Superior: 3@16(<<3.41+2.34=5.75), 1016(<<1.50+1.85=3.35), 1016(<<1.50+1.85=3.35) ----- 2(312.5(2.15+0.15P=2.30),

2(312.5(1.85+0.15P=2.00)
Arm.Montagem: 206.3(3.90)
Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 220(8.39+0.26P=8.65), 116(5.00)
Estribos: 13x16.3a/0.13(1.69), 15x126.3a/0.3(4.43), 6x106.3a/0.18(1.08)

VB 24 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P38-P29*) (L=7.70) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.910 cm. (L/846)

C.m.sup: 18.1 10.6 40.1 35.0(0.21) 46.5(7.49)

C.m.inf: —----- 106 375 456 335 10.6 - 10.6(1.28) 45.6(3.85) 9.6(6.42)

Moment.: -13.5 6.6 253 30.8 226 -3.2 -30.0 -24.0(0.21) 6.6(1.28) 30.8(3.85) 1.7(6.42)-32.4(7.56)

Transv.: ------- 206 99 -13 -120 -22.7 - 29.2(x= 0.25) -31.3(x=7.45)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2016(0.19P+2.46=2.65), 1016(0.19P+2.06=2.25), 1216(0.19P+2.06=2.25) ----- 3016(2.34>>), 1016(2.34>>),

2312.5(1.65>>)
Arm.Montagem: 2010(3.65)
Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 220(0.26P+8.44=8.70), 116(8.00), 1916(8.00)
Estribos: 26x1@10a/0.25(6.40), 4x1210a/0.24(0.80)

Tramo n® 2 (*P29- *) (L=3.25) Viga alta TipoR  Secgédo B*H =20 X 80 Flecha= 0.435 cm. (L/746)

C.m.sup: 40.1 281 17.9 10.6 10.6 10.6 10.6 39.3(0.04) 10.6(2.18)

C.m.inf:

Moment.: -30.0 -189 -12.1 -6.8 -3.0 -0.8 -0.0 -30.0(x=0.00) -0.9(x=2.39)  -0.0(x= 3.25)
Transv.: ------- 140 112 84 56 28 0.0 155(x=0.25) -0.0(x= 3.25)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 3.25) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3016(<<2.34+3.22+0.19P=5.75), 1016(<<2.34+3.22+0.19P=5.75), 2012.5(<<1.65+0.65=2.30) -----

Arm.Alma: 3@10(3.38+0.12P=3.50), 3@10(3.38+0.12P=3.50)
Arm.Inferior: 2012.5(3.45+0.15P=3.60), 1012.5(3.40)
Estribos: 10x196.3a/0.3(2.97)

VB 25 --- Grupo de plantas: 2

Tramon® 1 (* -P16*) (L=3.25) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.344 cm. (L/944)

C.m.sup: 106 106 10.6 10.6 17.9 28.1 29.4 10.6(1.07) 34.5(3.04)

C.m.inf:

Moment.. 0.0 -08 -3.0 -6.8 -12.1 -18.9 -22.0 0.0(0.00) 0.0(0.00) -0.9(0.86) -23.8(3.07)
Transv.. 00 -28 -56 -84 -11.2 -14.0 - 0.0(x= 0.00) -15.5(x= 3.00)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.00) 0.00(x= 3.00) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2316(0.19P+3.22>>) ----- 2316(1.95>>)
Arm.Alma: 3@10(0.12P+3.38=3.50), 3010(0.12P+3.38=3.50)
Arm.Inferior: 212.5(0.15P+3.45=3.60), 112.5(3.40)
Estribos: 10x106.3a/0.3(2.97)

Tramo n® 2 (*P16- P7*) (L=7.70) Viga alta Tipo R  Secgéo B*H =20 X 80 Flecha= 1.255 cm. (L/614)
C.m.sup: 294 19.7 28.7(0.04) 38.1(7.49)
C.m.inf: —------ 154 428 513 38.0 10.6 - 15.3(1.28) 51.3(3.85) 10.6(6.42)
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Moment.: -22.0 104 28.8 344 256 3.7 -14.7 -22.0(0.00) 10.4(1.28) 34.4(3.85) 3.7(6.42)-26.1(7.49)
Transv.: ------- 202 95 -15 -122 -22.9 - 28.8(x= 0.25) -31.6(x= 7.45)
Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.25) 0.00(x= 7.45) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2016(<<3.41+1.89=5.30), 2016(<<1.95+1.55=3.50) ----- 4@12.5(2.25+0.15P=2.40), 3012.5(1.90+0.15P=2.05)
Arm.Montagem: 2010(4.30)

Arm.Alma: 6310(8.05)
Arm.Inferior: 3316(8.31+0.19P=8.50), 3J16(8.00)

Estribos: 26x1@10a/0.25(6.40), 4x1210a/0.24(0.80)

VB 26 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P39-P30*) (L=7.80) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 1.756 cm. (L/444)

C.m.sup:  10.7 18.0 19.2(0.17) 20.1(7.69)

C.m.inf: - 247 568 70.0 56.6 24.4 - 23.5(1.26) 70.0(3.90) 23.2(6.54)

Moment.: -7.8 16.7 37.5 447 374 165 -13.2 -13.2(0.14) 16.7(1.30) 44.7(3.90) 16.5(6.50)-14.1(7.69)
Transv.: ------- 21.7 109 -0.1 -109 -21.8 ------ 30.9(x= 0.20) -31.0(x= 7.60)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.20) 0.00(x= 7.60) Limite: 5.76

Arm.Superior: 212.5(0.15P+1.90=2.05), 1916(0.19P+1.86=2.05) ----- 2010(1.75>>), 2010(1.60>>), 210(1.45>>)
Arm.Montagem: 210(4.80)

Arm.Alma: 6210(8.12)
Arm.Inferior: 225(0.33P+8.47=8.80), 120(5.15), 1920(5.15)

Estribos: 30x1@10a/0.25(7.40)

Tramo n°® 2 (*P30-P21*) (L=8.10) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.147 cm. (L/5510)

C.m.sup: 18.0 10.6 ------- —---mmm - 9.6 14.5 17.6(0.03) 14.5(8.09)

C.m.inf: —----- 106 10.7 13.0 11.0 10.6 - 9.6(1.31) 13.0(4.10) 10.6(6.89)

Moment.: -13.2 -24 7.2 88 74 27 -10.2 -13.2(0.00) 2.2(1.35) 8.8(4.10) 2.7(6.75)-10.2(8.10)
Transv.: ------- 57 31 05 -28 -55--—-- 8.0(x= 0.20) -7.9(x= 8.00)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.20) 0.00(x= 8.00) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2010(<<1.75+2.80=4.55), 210(<<1.60+1.90=3.50), 210(<<1.45+1.50=2.95) ----- 2016(2.25>>)
Arm.Montagem: 2@6.3(3.50)

Arm.Alma: 6310(8.45)
Arm.Inferior: 212.5(8.50), 1310(4.90)

Estribos: 26x106.3a/0.3(7.80)

Tramo n® 3 (*P21- *) (L=8.00) Viga alta TipoR  Secgéo B*H =20 X 80 Flecha=-0.122 cm. (L/-6577)

Cmsup: 145 96 96 96 106 17.9 338 15.5(0.09) 26.4(7.44)
C.m.inf: - 106 132 127 106 9.6 - 10.6(1.23) 13.6(2.92)

Moment: -10.2 58 89 86 58 -12.1 -22.8 -10.5(0.07) 5.8(1.33) 9.2(2.92) -22.8(8.00)
Transv.: - 45 19 -16 -42 68 -93 6.9(x=0.10) -9.3(x= 8.00)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 8.00) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2016(<<8.00>>) ----- 2012.5(2.10>>), 1812.5(2.10>>)
Arm.Alma: 6310(8.35)

Arm.Inferior: 212.5(8.60), 1910(5.15)
Estribos: 26x106.3a/0.3(7.80)

Tramo n® 4 (* -P8*) (L=7.90) Viga alta TipoR  Secgédo B*H =20 X 80 Flecha= 1.856 cm. (L/426)
C.m.sup: 33.8 11.4 29.9(0.00) 20.7(7.73)
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C.m.inf: - 234 571 705 57.3 24.4-—— 16.4(1.10) 70.8(3.85) 23.9(6.60)

Moment.: -22.8 158 37.7 450 37.8 165 -8.4 -22.8(0.00)15.8(1.32)45.2(3.85) 16.5(6.58)-14.1(7.73)

Transv.. 9.3 221 111 04 -11.0 -22.0 ~—— 32.3(x= 0.00) -31.3(x= 7.70)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ---- Extremo apoio: 0.00(x= 0.00) 0.00(x= 7.70) Limite: 5.76

Arm.Superior: 2@16(<<10.25+1.75=12.00), 2@12.5(<<2.10+1.60=3.70), 1@12.5(<<2.10+1.60=3.70) - 20110(1.93+0.12P=2.05),

2210(1.78+0.12P=1.90), 2810(1.63+0.12P=1.75)
Arm.Montagem: 210(4.85)
Arm.Alma: 6310(8.25)
Arm.Inferior: 225(8.77+0.33P=9.10), 10820(5.50), 1220(5.50)
Estribos: 4x1210a/0.24(0.80), 24x1@10a/0.25(6.00), 4x1210a/0.24(0.80)

VB 27 --- Grupo de plantas: 2

Tramo n°® 1 (*P40-P31*) (L=7.85) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.937 cm. (L/837)

C.msup: 165 106 20.0 32.2(0.21) 29.7(7.79)

C.m.inf: - 106 29.9 395 322 10.6 - 10.6(1.32) 39.7(4.00) 10.6(6.68)

Moment.: -12.3 29 201 266 217 59 -20.4 -22.0(0.21) 3.0(1.32) 26.8(4.00) 5.9(6.54)-20.5(7.82)
Transv.; ------- 180 94 0.8 -8.0 -16.6 - 24.9(x= 0.25) -24.5(x=7.75)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.25) 0.00(x= 7.75) Limite: 5.76

Arm.Superior: 4812.5(0.15P+2.20=2.35), 3010(0.12P+1.83=1.95) ----- 3012.5(1.85>>), 1310(1.60>>), 3010(1.60>>)
Arm.Montagem: 206.3(4.50)

Arm.Alma: 6310(8.20)
Arm.Inferior: 220(0.26P+8.64=8.90), 120(4.75)

Estribos: 11x16.3a/0.14(1.54), 15x126.3a/0.3(4.56), 10x126.3a/0.14(1.40)

Tramo n° 2 (*P31-P22*) (L=8.00) Viga alta Tipo R Seccdo B*H =20 X 80 Flecha= -0.079 cm. (L/~10088)

C.mssup: 290 149 96 96 9.6 106 19.2 29.1(0.03) 18.8(7.99)
C.m.inf: —----- 96 106 123 122 10.6 - 12.9(4.56) 9.6(6.79)
Moment.: -20.4 -10.0 58 83 83 4.9 -13.5 -20.4(0.00) 0.1(1.33) 8.7(4.56) 4.9(6.67)-13.5(8.00)
Transv.: ------- 66 40 14 -22 -48-—- 9.0(x=0.10) -7.2(x=7.90)
Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 7.90) Limite: 5.76
Arm.Superior:  3012.5(<<1.85+6.00=7.85), 1Q10(<<1.60+1.65=3.25), 3Q10(<<1.60+1.65=3.25) - 3012.5(3.35>>),

1210(1.60>>), 1010(1.60>>)
Arm.Alma: 6310(8.35)
Arm.Inferior: 212.5(8.50), 1310(5.10)
Estribos: 26x106.3a/0.3(7.80)

Tramo n°® 3 (*P22-P18*) (L=8.00) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha= 0.310 cm. (L/2577)

C.m.sup:  19.2 12.2 40.2 22.2(0.09) 42.7(7.91)
C.m.inf: -—----- 106 16.0 19.8 11.3 ---—mmm =-remm- 10.6(1.58) 20.1(3.90)
Moment.: -13.5 2.0 108 134 7.6 -8.3 -28.3 -15.1(0.09) 4.2(1.58) 13.6(3.90) -29.0(7.94)
Transv.: ------- 98 46 -30 -7.7 -13.2 - 14.0(x=0.10) -18.8(x=7.90)
Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.02(x= 0.10) 0.01(x= 7.90) Limite: 5.76
Arm.Superior:  3012.5(<<3.35+2.25=5.60), 1010(<<1.60+1.60=3.20), 1010(<<1.60+1.60=3.20)  ---- 3016(3.15>>),

1912.5(1.65>>), 2012.5(1.65>>)
Arm.Montagem: 206.3(3.10)
Arm.Alma: 6310(8.35)
Arm.Inferior: 210(8.60), 2310(8.60), 210(8.25)
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Estribos: 23x1@6.3a/0.3(7.00), 4x1@6.3a/0.26(0.80)

Tramo n°® 4 (*P18- P9*) (L= 8.00) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =20 X 80 Flecha=0.719 cm. (L/1113)

C.m.sup: 40.2  10.6 —wrmm —meemmm meemeen 106 20.4 40.0(0.01) 37.8(7.70)
C.m.inf: = 106 327 402 304 10.6 - 9.6(1.18) 40.5(3.87) 10.6(6.57)

Moment.: -28.3 5.7 221 271 205 -4.4 -15.9 -28.3(0.00) 5.7(1.33)27.3(3.87) 5.1(6.57)-26.1(7.70)

Transv.: ------- 169 82 -1.0 -96 -18.4 - 25.0(x= 0.10) -24.8(x= 7.65)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.00(x= 0.10) 0.00(x= 7.65) Limite: 5.76

Arm.Superior: 3016(<<3.15+2.20=5.35), 1012.5(<<1.65+1.60=3.25), 2012.5(<<1.65+1.60=3.25) ----- 4212.5(2.75+0.15P=2.90),

3012.5(2.10+0.15P=2.25)
Arm.Montagem: 206.3(3.85)
Arm.Alma: 6310(8.35)
Arm.Inferior: 2320(8.94+0.26P=9.20), 1820(4.95)
Estribos: 11x106.3a/0.14(1.54), 15x126.3a/0.3(4.47), 11x16.3a/0.14(1.54)

VB 28 --- Grupo de plantas: 2

Tramon® 1 (* -P44*) (L=0.69) Viga alta TipoR  Secgédo B*H = 15X 80 Flecha= 0.000 cm. (L/362273)

Cmsup: 80 80 80 80 80 80 80 8.00.23) 8.0(0.68)

C.m.inf:

Moment.: -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.1 -3.3 -0.0(0.00) 0.0(0.00)-0.0(0.18) -3.3(0.69)

Transv.. 00 -00 -0.1 -0.1 -02 -0.2---- 0.0(x= 0.00) -0.3(x= 0.63)

Torsores: 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x= 0.00) 0.00(x= 0.63) Limite: 3.02

Arm.Superior: 210(0.12P+0.66>>), 1310(0.12P+0.66>>) -----
Arm.Alma: 3310(0.19P+0.86=1.05), 3310(0.19P+0.86=1.05)
Arm.Inferior: 206.3(0.10P+0.75=0.85)
Estribos: 3x1@5a/0.25(0.60)

Tramo n°® 2 (*P44-P46*) (L=2.14) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =15 X 80 Flecha= 0.001 cm. (L/252295)

C.msup: 8.0 80 8.0 9.4(0.06)

C.m.inf: —=-mmmn —mmemem 72 80 80 80 5.1 8.0(1.71) 8.0(2.06)

Moment.: -3.3 -40 -16 0.7 18 3.0 3.6 -6.4(0.06) 2.8(1.71) 4.1(2.07) 1.8(2.14)

Transv.: ------- 59 50 43 38 35-—- 6.5(x= 0.06) 0.8(x= 1.66)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.01(x= 0.06) 0.00(x= 2.06) Limite: 3.02

Arm.Superior: 2810(<<2.14>>), 1310(<<0.78+1.22=2.00) ----- 2@8(0.21>>)
Arm.Alma: 6310(2.50)

Arm.Inferior: 238(2.38>>), 108(2.22>>), 108(2.22>>)
Estribos: 8x1@5a/0.25(2.00)

Tramo n°® 3 (*P46-P43*) (L= 1.97) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =15 X 80 Flecha= 0.002 cm. (L/122599)

C.m.sup: 72 80 80 8.0(1.95)

C.m.nf: 51 80 80 80 8.0-——------ 8.0(0.08) 8.0(0.40)

Moment.: 36 24 17 07 09 -21 -39 1.8(0.00) 3.6(0.00) 2.3(0.40) -3.9(1.97)

Transv.: ------- 21 -26 -32 -3.7 -43-——-- -1.2(x= 0.08) -4.6(x=1.87)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00------ Extremo apoio: 0.01(x= 0.08) 0.00(x= 1.87) Limite: 3.02

Arm.Superior: 2810(<<2.92+0.03=2.95), 208(<<1.97>>) ----- 108(1.05>>), 108(1.05>>)
Arm.Alma: 610(2.30)
Arm.Inferior: 2088(<<1.97>>), 108(<<1.97>>), 188(<<1.97>>)

Pagina 65



FUPAM -

Estribos: 8x1@5a/0.25(1.79)

Tramo n°® 4 (*P43-P42*) (L=2.27) Viga alta TipoR  Secgdo B*H =15 X 80 Flecha=-0.001 cm. (L/-158941)

C.msup: 8.0 8.0 8.0 7.2 e e 8.0(0.09)
(o) Y 13| A ——— 72 80 80 80 12 7.2(0.45) 8.0(1.14) 8.0(2.20)

Moment: -39 -31 -14 21 0.8 0.8 0.8 -4.5(0.09) 0.1(0.45) 2.1(1.14) 1.0(2.20)-0.2(1.14)
Transv.: ------- 46 35 29 16 1.0-— 4.9(x=0.10) -0.1(x= 2.20)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.02(x= 2.20) Limite: 3.02

Arm.Superior: 208(<<2.27>>), 108(<<1.05+1.30=2.35), 188(<<1.05+1.30=2.35) -----
Arm.Alma: 6310(2.60)

Arm.Inferior: 208(<<2.27>>), 108(<<2.27>>), 108(<<2.27>>)
Estribos: 9x1@5a/0.25(2.10)

Tramo n°® 5 (*P42-P41*) (L=2.02) Viga alta Tipo R Secgdo B*H =15 X 80 Flecha= 0.003 cm. (L/67716)

C.m.sup: 72 80 80 8.0(1.93)

Cm.inf: 12 80 80 80 80 72 03 8.0(0.40) 8.0(0.65) 8.0(1.62)

Moment.. 08 11 13 12 11 -0.8 -0.8 0.3(0.06) 1.2(0.40) 1.3(0.65) 0.8(1.62) -1.4(1.93)
Transv.: ------- 1.7 09 -09 -15 -1.7-—- 3.0(x=0.07) -1.8(x=1.92)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00------- Extremo apoio: 0.01(x=0.07) 0.00(x= 1.92) Limite: 3.02

Arm.Superior: 208(<<2.02>>) ----- 108(0.76>>), 138(0.76>>)
Arm.Alma: 6310(2.35)

Arm.Inferior: 238(<<6.62+2.13=8.75), 1038(<<6.45+2.10=8.55), 138(<<6.45+2.10=8.55)
Estribos: 8x15a/0.25(1.84)

Tramo n® 6 (*P41- *) (L=1.02) Viga alta TipoR  Seccédo B*H = 15X 80 Flecha= 0.000 cm. (L/236461)

Cmsup: 80 80 80 80 80 80 8.0 8.0(0.01) 8.0(0.69)

C.m.inf: 0.3 0.2(0.01)

Moment.: -0.8 -0.2 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.8(0.00) 0.2(0.00)-0.0(0.76) -0.0(1.02)

Transv.: ------- 04 03 02 01 01 0.0 0.4(x=0.10) -0.0(x= 1.02)

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Extremo apoio: 0.00(x=0.10) 0.00(x= 1.02) Limite: 3.02

Arm.Superior: 208(<<6.46+0.99+0.10P=7.55), 108(<<0.76+0.99+0.10P=1.85), 108(<<0.76+0.99+0.10P=1.85) -----
Arm.Alma: 3310(1.16+0.19P=1.35), 3310(1.16+0.19P=1.35)

Arm.Inferior: 26.3(1.10+0.10P=1.20)
Estribos: 4x1@5a/0.25(0.89)
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5) CALCULO DOS ESFORCOS E DIMENSIONAMENTO DOS PILARES

1.- ARMADURAS DE PILARES E PAREDES

1.1.- Pilares
m Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.

m Armaduras:
Primeira armadura: Armadura de canto.
Segunda armadura: Armadura da face X.

Terceira armadura: Armadura da face Y.

m Estribos: Indica-se apenas o estribo perimetral disposto. Se existirem outros estribos e ramos deve
consultar o desenho do quadro de pilares. Podem existir distintas separacdes na cabecga, pé e nd, que
pode consultar em opgdes e pormenorizagdo de pilares.

m Estado: Codigo identificativo do estado do pilar por ndo verificar algum critério das normas.

m H: Altura livre do tramo de pilar sem travamento intermédio.

m Hpx: Comprimento de encurvadura do tramo de pilar em direcgao 'X'.

m Hpy: Comprimento de encurvadura do tramo de pilar em direcgao 'Y".

m Desfavoraveis: Esforcos desfavoraveis (majorados), correspondentes a pior combinacdo que produz
as maiores tensbes e/ou deformacgdes. Inclui a amplificacdo de esforcos devidos aos efeitos de
segunda ordem e excentricidade adicional por encurvadura.

m Referéncia: Esforgos desfavoraveis (majorados), correspondentes a pior combinacdo que produz as
maiores tensdes e/ou deformacgodes. Inclui a amplificagdo de esforcos devidos aos efeitos de segunda
ordem (ndo inclui encurvadura).

= Nota:

Os esforgos referem-se aos eixos locais do pilar.

o 5 T - | Hox | H | Desfavoraveis | Referéncia

' imensdo ramo s/Ac q px | Hpy

Pilar |Planta (cm) (m) Armaduras (%) Estribos @ | (m) | (m) N Mx My N Mx My
(t) |[(tm)|(tm)| (t) |(t-m)|(t-m)

P1  |cob 50x20 4.50/7.65|4@12.5 +4012.5 +2@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|3.15|3.93(3.93| 31.69| 2.04| 4.34| 31.69| 2.04| 3.12

Piso 2 50x20 1.00/3.70|4016 +6@016 +2016 2.40(06.3a/20 cm|2.70(3.45|3.45| 63.26| 1.87| 7.57| 63.26| 1.87| 5.69
terreo 50x20 0.00/0.30|4@016 +6016 +2016 2.40(06.3a/20 cm|0.30(1.08|1.08| 64.20| 0.00| 5.74| 64.20| 0.00| 3.83
P3  |cob 20x50 4.50/7.25|4@12.5 +2@12.5 +4@12.5| 1.25|06.3a/15 cm|2.75|3.73|3.73| 23.87| 0.98(11.73| 23.87| 0.16|11.73
Piso 2 20x50 1.00/3.70|4016 +2016 +4016 2.00(@6.3a/20 cm|2.70(3.45|3.45| 68.40| 2.40|{13.51| 68.40| 0.36|13.51
terreo 20x50 0.00/0.30|4@016 +2016 +4@16 2.00(@6.3a/20 cm|0.30(1.08|1.08| 69.35| 2.50| 9.04| 69.35| 0.44| 9.04
P4 |cob 20x50 4.50/7.25|49012.5 +2012.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.75|3.73(3.73| 46.74| 1.62|10.58| 46.74| 0.00|10.58
Piso 2 20x50 1.00/3.70(4020 +2016 +6@16 2.86|06.3a/20 cm|2.70(3.45|3.45|104.74| 3.37|16.55/104.74| 0.47|16.55
terreo 20x50 0.00/0.30|4020 +2016 +6016 2.86(06.3a/20 cm|0.30(1.08|1.08/105.65| 3.52|{10.94|105.65| 0.61|10.94
P5 |cob 20x50 4.50/7.25|4@12.5 +2@12.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.75|3.73|3.73| 17.83| 1.88| 8.31| 17.83| 1.26| 8.31
Piso 2 20x50 1.00/3.70(4@12.5 +2012.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.70|3.45|3.45| 43.54| 3.40| 7.75| 43.54| 2.10| 7.75
terreo 20x50 0.00/0.30|4@12.5 +2012.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|0.30(1.08|1.08| 44.49| 3.01| 5.65| 44.49| 1.68| 5.65
P6 |cob 20x50 4.50/7.25|4@12.5 +2@12.5 +4@12.5| 1.25|06.3a/15 cm|2.75|3.73(3.73| 21.13| 2.01| 7.42| 21.13| 1.28| 7.42
Piso 2 20x50 1.00/3.70|4012.5 +2012.5 +6@12.5| 1.50|@6.3a/15 cm|2.70|3.45|3.45| 52.12| 3.39(11.37| 52.12| 1.84|11.37
terreo 20x50 0.00/0.30|4@12.5 +2@12.5 +6@12.5| 1.50|06.3a/15 cm|0.30(1.08|1.08| 53.07| 2.97| 7.66| 53.07| 1.39| 7.66
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o . T - b o | H | Desfavoraveis | Referéncia

’ imensé&o ramo s/Ac : px | Hpy

Pilar |Planta (cm) (m) Armaduras (%) Estribos | m) | (m) N Mx My N Mx | My
() |((Em)jEm)| () |Em)|(tm)

P7 |cob 20x50 4.50/7.25|4012.5 +2012.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.75|3.73|3.73| 28.63| 1.47| 8.71| 28.63| 0.48| 8.71

Piso 2 20x50 1.00/3.70(4012.5 +2012.5 +6@12.5| 1.50|@6.3a/15 cm|2.70|3.45|3.45| 73.75| 2.42(13.06| 73.75| 0.22|13.06
terreo 20x50 0.00/0.30|4@12.5 +2@12.5 +6@12.5| 1.50|06.3a/15 cm|0.30(1.08|1.08| 74.69| 2.37| 8.53| 74.69| 0.15| 8.53

P9 |cob |Didmetro:80| 4.50/7.65|18@12.5 0.45|@6.3a/15 cm|3.15(3.93|3.93| 38.47| 9.11|12.72| 38.47| 9.11|12.72
Piso 2 |Didmetro:80| 1.00/3.70/18012.5 0.45|@6.3a/15 cm|2.70(3.45|3.45| 75.49| 6.51|18.12| 75.49| 6.51|18.12
terreo|Didmetro:80| 0.00/0.30(18@12.5 0.45(06.3a/15 cm|0.30(1.08|1.08| 93.30| 4.07| 6.16| 93.30| 4.07| 6.16

P10 |cob 50x20 4.50/7.25|4@12.5 +4012.5 +2@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.75|3.73|3.73| 40.31| 2.74| 3.17| 40.31| 2.74| 1.77

Piso 2 60x20 1.00/3.70|4020 +8@16 +2@20 2.91(06.3a/20 cm|2.70(3.45|3.45/108.13|15.96| 6.89(108.13|15.96| 3.68
terreo 60x20 0.00/0.30{4@20 +8016 +2@20 2.91(06.3a/20 cm|0.30(1.10{1.10(109.26| 6.95| 5.66|/109.26| 6.95| 2.41

P12 |cob 20x50 4.50/7.25|4@12.5 +2@12.5 +4@12.5| 1.25|06.3a/15 cm|2.75|4.08(4.08| 27.38| 1.37| 7.46| 27.38| 0.24| 7.46
Piso 2 20x50 1.00/3.70(4012.5 +2012.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.70|3.45|3.45/100.26| 4.94| 2.74|100.26| 0.78| 2.74
terreo 20x50 0.00/0.30|4@12.5 +2012.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|0.30(1.13|1.13|100.26| 4.94| 2.74|100.26| 0.78| 2.74

P13 |cob 20x50 4.50/7.25|4@12.5 +2@12.5 +4@12.5| 1.25|06.3a/15 cm|2.75|4.08(4.08| 28.47| 1.33| 7.35| 28.47| 0.15| 7.35
Piso 2 20x50 1.00/3.70|4016 +2016 +6@16 2.40|@6.3a/20 cm|2.70(3.45|3.45|126.23| 5.80| 3.44|126.23| 0.56| 3.44
terreo 20x50 0.00/0.30|4016 +2016 +6016 2.40|@6.3a/20 cm|0.30(1.13|1.13|127.20| 5.83| 2.22|127.20| 0.56| 2.22

P14 |cob 20x50 4.50/7.25|4012.5 +2@12.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.75|4.08(4.08| 16.43| 1.83| 3.89| 16.43| 1.15| 3.89
Piso 2 20x50 1.00/3.70|4@12.5 +2012.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.70|3.45|3.45| 61.28| 4.12| 1.09| 61.28| 2.30| 1.09
terreo 20x50 0.00/0.30|4@12.5 +2@12.5 +4@12.5| 1.25|06.3a/15 cm|0.30(1.20|1.20| 62.22| 3.70| 0.89| 62.22| 1.85| 0.89

P15 |cob 20x50 4.50/7.25|4@12.5 +2012.5 +4@12.5| 1.25|06.3a/15 cm|2.75|4.08(4.08| 11.94| 0.86| 5.94| 11.94| 0.37| 5.94
Piso 2 20x50 1.00/3.70|4012.5 +2012.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.70|3.45|3.45| 61.28| 3.11| 1.37| 61.28| 0.70| 1.37
terreo 20x50 0.00/0.30|4@12.5 +2012.5 +4@12.5| 1.25| @5a/15 cm |0.30(1.20|1.20| 61.28| 3.11| 1.37| 61.28| 0.70| 1.37

P16 |cob 20x60 4.50/7.25|4@12.5 +2@12.5 +4@12.5| 1.04|06.3a/15 cm|2.75|4.08(4.08| 46.18| 4.56| 6.75| 46.18| 2.64| 6.75
Piso 2 20x60 1.00/3.70(4020 +2016 +6@16 2.38|06.3a/20 cm|2.70(3.45|3.45/144.38| 7.96| 2.96|144.38| 4.26| 2.96
terreo 20x60 0.00/0.30(4020 +2@Q16 +6016 2.38|06.3a/20 cm|0.30(1.15|1.15/145.83| 6.78| 2.47|145.83| 2.86| 2.47

P17 |cob 50x20 4.50/7.25|4012.5 +4012.5 +2@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.75|3.53(3.53| 14.14| 8.07| 0.44| 14.14| 8.07| 0.00
Piso 2 50x20 1.00/3.70|4@12.5 +4012.5 +2@12.5| 1.25|86.3a/15 cm|2.70(3.45|3.45| 83.61| 9.11| 2.49| 83.61| 9.11| 0.00
terreo 50x20 0.00/0.30|4@12.5 +4@12.5 +2@12.5| 1.25|06.3a/15 cm|0.30(1.08|1.08| 84.56| 4.84| 2.52| 84.56| 4.84| 0.00

P18 |cob 50x20 4.90/7.25|4@12.5 +4012.5 +2@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.35|3.53|3.53| 36.11| 4.11| 1.52| 36.11| 4.11| 0.39
Piso 2 50x20 1.00/3.70|4@12.5 +4@12.5 +2@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.70|3.65|3.65| 93.76| 2.63| 5.05| 93.76| 2.63| 0.14
terreo 50x20 0.00/0.30|4@12.5 +4@12.5 +2@12.5| 1.25|06.3a/15 cm|0.30(1.08|1.08| 93.76| 2.63| 5.05| 93.76| 2.63| 0.14

P19 |cob 50x20 4.50/7.25|4@12.5 +4@12.5 +2@12.5| 1.25| @5a/15 cm (2.75|3.73|3.73| 38.90| 5.77| 1.95| 38.90| 5.77| 0.60
Piso 2 50x20 1.00/3.70(4020 +4016 +2016 2.46(06.3a/20 cm|2.70(3.45|3.45| 91.15|16.10| 3.52| 91.15/16.10| 0.81
terreo 50x20 0.00/0.30|{4@20 +4016 +2016 2.46|06.3a/20 cm|0.30(1.08|1.08| 92.09| 8.70| 3.28| 92.09| 8.70| 0.56

P20 |cob 50x20 4.50/7.25|4@12.5 +4@12.5 +2@12.5| 1.25|06.3a/15 cm|2.75|4.08(4.08| 34.56| 0.37| 2.16| 34.56| 0.37| 0.14
Piso 2 50x20 1.00/3.70|4016 +4@016 +2016 2.00|@6.3a/20 cm|2.70|3.45|3.45/135.68| 8.63| 3.55(135.68| 8.63| 0.31
terreo 50x20 0.00/0.30|4016 +4016 +2016 2.00|@6.3a/20 cm|0.30(1.08|1.08|136.89| 7.65| 3.37|136.89| 7.65| 0.12

P21 |cob 50x20 4.50/7.25|49012.5 +4012.5 +2@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.75|4.08(4.08| 33.99| 0.16| 2.13| 33.99| 0.16| 0.16
Piso 2 50x20 1.00/3.70|4016 +4016 +2016 2.00|@6.3a/20 cm|2.70(3.45|3.45|132.17| 7.31| 3.40|132.17| 7.31| 0.19
terreo 50x20 0.00/0.30|4@016 +4016 +2016 2.00(@6.3a/20 cm|0.30(1.13|1.13|161.06| 2.16| 3.38|161.06| 2.16| 0.33

P22 |cob 50x20 4.90/7.25|4@12.5 +4012.5 +2@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.35|3.53|3.53| 40.54| 3.91| 2.10| 40.54| 3.91| 0.84
Piso 2 50x20 1.00/3.70(4020 +6@16 +2@20 3.09(@6.3a/20 cm|2.70(3.65|3.65/105.01|16.54| 4.22|105.01|16.54| 0.97
terreo 50x20 0.00/0.30{4@20 +6016 +2@20 3.09(@6.3a/20 cm|0.30(1.08|1.08/105.95| 9.88| 4.02|105.95| 9.88| 0.76

P23 |cob 50x20 4.50/7.65|4@12.5 +4012.5 +2@12.5| 1.25|06.3a/15 cm|3.15|4.35(4.35| 40.70| 9.45| 2.21| 40.70| 9.45| 0.29
Piso 2 50x20 1.00/3.70|4016 +6016 +2016 2.40(06.3a/20 cm|2.70(3.45|3.45| 89.28|15.87| 3.08| 89.28|15.87| 0.43
terreo 50x20 0.00/0.30|4016 +6016 +2016 2.40|06.3a/20 cm|0.30(1.08|1.08| 90.43| 8.87| 2.87| 90.43| 8.87| 0.18

P23A|cob 20x20 4.50/7.25|4@12.5 +2@12.5 1.87|@6.3a/15 cm|2.75|3.73|3.73| 17.70| 0.99| 0.72| 17.70| 0.16| 0.11
Piso 2 20x20 1.00/3.70|4@12.5 +2@12.5 1.87|@6.3a/15 cm|2.70|3.45(3.45| 31.49| 1.60| 1.11| 31.49| 0.22| 0.18
terreo 20x20 0.00/0.30|4012.5 +2012.5 1.87|@6.3a/15 ¢cm|0.30|1.05(1.05| 31.63| 1.61| 1.01| 31.63| 0.10| 0.07

P24A|cob 40x20 4.50/7.25|4@12.5 +4012.5 1.25|96.3a/15 cm|2.75|3.38|3.38| 30.65| 2.06| 1.00| 30.65| 2.06| 0.13
Piso 2 40x20 1.00/4.00(4012.5 +4012.5 1.25|%6.3a/15 cm|3.00|3.50(3.50| 84.75| 1.44| 4.18| 84.75| 1.44| 0.44
terreo 40x20 0.00/0.50|4@12.5 +4@312.5 1.25|6.3a/15 cm|0.50(|1.00{1.00| 85.62| 0.69| 4.21| 85.62| 0.69| 0.23

P25 |cob 20x50 4.50/7.25|4@12.5 +2@12.5 +4@12.5| 1.25|06.3a/15 cm|2.75|4.15|4.15| 28.50| 1.23| 4.44| 28.50| 0.00| 4.44

Piso 2 20x50 1.00/3.70(4012.5 +2012.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.70|3.45|3.45| 95.40| 4.78| 2.78| 95.40| 0.81| 2.78
terreo 20x50 0.00/0.30|4@12.5 +2012.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|0.30(1.08|1.08| 95.40| 4.78| 2.78| 95.40| 0.81| 2.78

P26 |cob 20x50 4.50/7.25|4@12.5 +2@12.5 +4@12.5| 1.25|06.3a/15 cm|2.75|4.08(4.08| 29.86| 1.45| 8.79| 29.86| 0.21| 8.79
Piso 2 20x50 1.00/3.70|4016 +2016 +6@16 2.40|06.3a/20 cm|2.70(3.45|3.45/129.30| 5.89| 3.66(129.30| 0.64| 3.66
terreo 20x50 0.00/0.30|4@016 +2016 +6@16 2.40|06.3a/20 cm|0.30(1.13|1.13/129.30| 5.89| 3.66(129.30| 0.64| 3.66

P27 |cob 20x50 4.50/7.25|49012.5 +2@12.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.75|4.08(4.08| 16.81| 1.91| 5.13| 16.81| 1.22| 5.13
Piso 2 20x50 1.00/3.70|4@12.5 +2@12.5 +4@12.5| 1.25|86.3a/15 cm|2.70|3.45|3.45| 62.54| 4.22| 0.07| 62.54| 2.35| 0.07
terreo 20x50 0.00/0.30|4@12.5 +2@12.5 +4@12.5| 1.25|06.3a/15 cm|0.30(1.20|1.20| 63.48| 3.81| 0.76| 63.48| 1.92| 0.76

P28 |cob 20x50 4.50/7.25|4@12.5 +2@12.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.75|4.08|4.08| 16.03| 1.78| 5.31| 16.03| 1.12| 5.31
Piso 2 20x50 1.00/3.70(4012.5 +2012.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.70|3.45|3.45| 66.80| 4.26| 3.58| 66.80| 2.27| 3.58
terreo 20x50 0.00/0.30|4@12.5 +2@12.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|0.30(1.20|1.20| 67.75| 3.88| 2.79| 67.75| 1.87| 2.79

P29 |cob 20x50 4.50/7.25|4@12.5 +2@12.5 +4@12.5| 1.25|06.3a/15 cm|2.75|4.08(4.08| 26.08| 1.20| 7.02| 26.08| 0.11| 7.02
Piso 2 20x50 1.00/3.70(4012.5 +2012.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.70|3.45|3.45| 98.85| 3.16| 6.04| 98.85| 0.34| 6.04
terreo 20x50 0.00/0.30|4@12.5 +2012.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|0.30(1.08|1.08| 99.83| 3.39| 4.22| 99.83| 0.56| 4.22
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o . T - b o | H | Desfavoraveis | Referéncia

’ imensé&o ramo s/Ac : px | Hpy

Pilar |Planta (cm) (m) Armaduras (%) Estribos | m) | (m) N Mx My N Mx | My
() |((Em)jEm)| () |Em)|(tm)

P31 |cob 50x20 4.50/7.25|4012.5 +2012.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.75|3.73|3.73| 39.43| 4.81| 2.49| 39.43| 4.81| 1.13

Piso 2 50x20 1.00/3.70(4020 +6@016 +2@20 3.09(@6.3a/20 cm|2.70(3.45|3.45/102.12|14.29| 4.99(102.12|14.29| 2.13
terreo 50x20 0.00/0.30|4020 +6016 +2@20 3.09|@6.3a/20 cm|0.30(1.08|1.08|103.07| 7.75| 4.26|/103.07| 7.75| 1.38
P32 |cob 20x50 4.50/7.65|4@12.5 +2012.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|3.15|3.93|3.93| 19.78| 2.32| 1.17| 19.78| 1.56| 1.17
Piso 2 20x50 1.00/3.70|4@12.5 +2@12.5 +4012.5| 1.25|86.3a/15 cm|2.70|3.45|3.45| 37.48| 3.13| 1.66| 37.48| 2.02| 1.66
terreo 20x50 0.00/0.30|4@12.5 +2@12.5 +4@12.5| 1.25|06.3a/15 cm|0.30(0.90|0.90| 50.90| 2.52| 0.87| 50.90| 2.52| 0.87
P33 |cob 20x50 4.50/7.25|4@12.5 +4012.5 +2@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.75|3.73|3.73| 39.44| 2.77| 8.60| 39.44| 1.40| 8.60
Piso 2 20x50 1.00/3.70|4020 +2@20 +6@16 3.09(06.3a/20 cm|2.70(3.45|3.45| 89.37| 4.90|14.87| 89.37| 2.24|14.87
terreo 20x50 0.00/0.30{4@20 +2020 +6@16 3.09(@6.3a/20 cm|0.30(1.13|1.13| 90.31| 4.52| 9.98| 90.31| 1.83| 9.98
P34 |cob 20x50 4.50/7.25|4@12.5 +2@12.5 +4@12.5| 1.25|06.3a/15 cm|2.75|4.15(4.15| 30.13| 1.39| 6.79| 30.13| 0.09| 6.79
Piso 2 20x50 1.00/3.70(4012.5 +2012.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.70|3.45|3.45| 60.73| 1.98(10.28| 60.73| 0.17(10.28
terreo 20x50 0.00/0.30|4@12.5 +2012.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|0.30(1.08|1.08| 61.67| 2.16| 6.61| 61.67| 0.33| 6.61
P35 |cob 20x50 4.50/7.25|4@12.5 +2@12.5 +4@12.5| 1.25|06.3a/15 cm|2.75|3.73|3.73| 43.10| 1.70(10.25| 43.10| 0.21{10.25
Piso 2 20x50 1.00/3.70|4020 +2016 +6@16 2.86|06.3a/20 cm|2.70(3.45|3.45/100.57| 3.61|15.07|100.57| 0.77|15.07
terreo 20x50 0.00/0.30|4@20 +2016 +6016 2.86|06.3a/20 cm|0.30(1.08|1.08|101.53| 3.63| 9.35/101.53| 0.77| 9.35
P36 |cob 20x50 4.50/7.25|4912.5 +2@12.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.75|3.73(3.73| 17.61| 1.98| 6.85| 17.61| 1.37| 6.85
Piso 2 20x50 1.00/3.70|49@12.5 +2012.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|2.70|3.45|3.45| 42.51| 3.46| 6.76| 42.51| 2.19| 6.76
terreo 20x50 0.00/0.30|4@12.5 +2@12.5 +4@12.5| 1.25|06.3a/15 cm|0.30(1.08|1.08| 43.46| 3.12| 4.19| 43.46| 1.82| 4.19
P37 |cob 20x50 4.50/7.25|4910 +2@12.5 +4@12.5| 1.07| @5a/12 cm |2.75|3.73|3.73| 20.74| 2.23| 8.31| 20.74| 1.51| 8.31
Piso 2 20x50 1.00/3.70|4016 +4@12.5 +2@12.5| 1.55|@6.3a/15 cm|2.70|3.45|3.45| 51.34| 4.08| 9.22| 51.34| 2.56| 9.22
terreo 20x50 0.00/0.30|4@016 +4@12.5 +2@12.5| 1.55|@6.3a/15 cm|0.30(1.08|1.08| 52.28| 3.73| 5.18| 52.28| 2.18| 5.18
P38 |cob 20x50 4.50/7.25|4@12.5 +2@12.5 +4@12.5| 1.25| @5a/15 cm [2.75|3.73|3.73| 29.66| 1.41|10.43| 29.66| 0.38|10.43
Piso 2 20x50 1.00/3.70|4016 +2@12.5 +4@12.5| 1.55|@6.3a/15 cm|2.70|3.45|3.45| 71.74| 2.43(12.98| 71.74| 0.29|12.98
terreo 20x50 0.00/0.30|4@016 +2@12.5 +4@12.5| 1.55|@6.3a/15 cm|0.30(1.08|1.08(110.85| 4.12| 4.79|110.85| 4.12| 4.79
P39 |cob 20x50 4.50/7.25|49016 +2@12.5 +4@12.5| 1.55|@6.3a/15 cm|2.75|3.73(3.73| 27.22| 1.86|13.97| 27.22| 0.92|13.97
Piso 2 20x50 1.00/3.70(4020 +2020 +6@16 3.09|@6.3a/20 cm|2.70(3.45|3.45| 72.33| 4.10/18.21| 72.33| 1.95/18.21
terreo 20x50 0.00/0.30|4020 +2020 +6016 3.09|96.3a/20 cm|0.30(1.10|1.10| 73.87| 3.92|11.54| 73.87| 1.72|11.54
P40 |cob 20x50 4.50/7.65|4@12.5 +2012.5 +4@12.5| 1.25|@6.3a/15 cm|3.15|3.93(3.93| 32.04| 1.86| 8.69| 32.04| 0.63| 8.69
Piso 2 20x50 1.00/3.70|4016 +2016 +4016 2.00(@6.3a/20 cm|2.70(3.45|3.45| 65.17| 3.02|13.72| 65.17| 1.08|13.72
terreo 20x50 0.00/0.30|4016 +2016 +4016 2.00(©6.3a/20 cm|0.30(1.08|1.08| 66.12| 2.44| 9.37| 66.12| 0.47| 9.37
P41 |Piso 2 15x20 3.20/4.10|4@12.5 +2010 +2@12.5| 3.03| @5a/12 cm |0.90(2.75|2.75| 2.99| 1.43| 0.36| 2.47| 1.18| 0.25
P42 |Piso 2 15x20 3.20/4.10|4@10 1.07| @5a/12 cm |0.90|2.65|2.65| 3.86| 0.28| 1.18| 3.19| 0.16| 0.92

P43 |Piso 2 15x20 3.20/4.10(4016  + .. +2@12.5| 3.50|06.3a/15 cm|0.90|2.65/2.65| 16.26| 1.23| 1.16| 13.43| 0.70| 0.72

terreo 15x20 0.00/0.50(4016 + .. +2@12.5| 3.50|@6.3a/15 cm|0.50(2.11|2.11| 16.26| 1.23| 1.16| 13.43| 0.70| 0.72
P44 |Piso 2 15x20 3.20/4.10(4@12.5 + .. +4@12.5| 3.33| @5a/15 cm |0.90(|2.75/2.75| 2.51| 1.67| 0.29| 2.07| 1.38| 0.20
P45 |terreo 20x20 0.00/0.30|4@10 0.80| @5a/12 cm |0.30({0.90|0.90| 18.32| 0.47| 0.03| 18.32| 0.47| 0.03
P46 |Piso 2 15x20 3.20/4.10{4010 + ... +2@10 1.60| @5a/12 cm |0.90|2.65(2.65| 3.94| 0.34| 1.31| 3.25| 0.21| 1.03
P47 |terreo 20x20 0.00/0.30|4@10 0.80| @5a/12 cm |0.30(0.90|0.90| 25.21| 0.17| 0.53| 25.21| 0.17| 0.50
PE3 |terreo 20x20 0.00/0.50|4@10 0.80| @5a/12 cm |0.50(1.00{1.00| 27.18| 1.13| 1.06| 27.18| 1.13| 1.06
PE7 |terreo 20x20 0.00/0.50|4@10 0.80| @5a/12 cm |0.50(1.00|{1.00| 22.74| 1.17| 0.26| 22.74| 1.17| 0.26
PE17 |terreo 20x20 0.00/0.60|4@10 0.80| @5a/12 cm |0.60(1.05|1.05| 26.75| 0.56| 0.07| 26.75| 0.11| 0.07

2.- ESFORCOS DE PILARES, PAREDES E MUROS POR ACCAO

m Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.

m Nota:
Os esforgos referem-se aos eixos locais do pilar.

Os esforgos de paredes e muros sdo aos eixos gerais e referidos ao centro de gravidade da parede
ou muro na planta.

. . Base Cabega

Pilar |Planta D'Tce£§a° Tz?nn;o Hipétese N Mx | My N Mx | My
(t) |(Em)|(tm)| (t) |[(t:m)|(t-m)

P1 |cob 50x20 4.50/7.65|Peso proprio 18.32| 0.41|-1.21|17.54| 0.15| 0.44
Revestimentos e paredes| 1.76| 1.15|-0.44| 1.76|-0.07| 0.07

Sobrecarga 2.541-0.09/-0.54| 2.54| 0.05| 0.09

Vento +X -0.05/-0.11| 0.00|-0.05| 0.12(-0.00

Vento -X 0.05| 0.11(-0.00| 0.05|-0.12| 0.00

Vento +Y 0.02(-0.02|-0.08| 0.02| 0.02| 0.04

Vento -Y -0.02| 0.02| 0.08|-0.02{-0.02|-0.04
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. . Base Cabega
Pilar |Planta DITEREELS ViEIme Hipétese N M M
(Cm) (m) X Yy N Mx My
(t) |(Em)|(tm)| (t) |(t:m)|(t-m)
Piso 2 50x20 1.00/3.70|Peso proprio 29.19|-0.65|-1.33|28.51| 0.18| 1.97
Revestimentos e paredes| 9.68| 1.32|-0.59| 9.68|-2.13| 0.91
Sobrecarga 6.94(-0.64|-0.70| 6.94| 0.58| 1.08
Vento +X -0.18|-0.48| 0.01|-0.18| 0.34|-0.01
Vento -X 0.18| 0.48(-0.01| 0.18|-0.34| 0.01
Vento +Y 0.08/-0.10(-0.18| 0.08| 0.06| 0.18
Vento -Y -0.08| 0.10| 0.18|-0.08|-0.06(-0.18
terreo 50x20 0.00/0.30|Peso proprio 36.52(-0.20(-0.92|36.44|-0.77| 1.19
Revestimentos e paredes|14.81| 0.11| 0.02/14.81|-1.81|-0.09
Sobrecarga 7.42|-0.04| 0.04| 7.42(-0.31|-0.07
Vento +X -0.22|-0.38|-0.01| -0.22|-0.34| 0.00
Vento -X 0.22| 0.38| 0.01| 0.22| 0.34|-0.00
Vento +Y 0.16| 0.04(-0.12| 0.16|-0.00|-0.04
Vento -Y -0.16|-0.04| 0.12|-0.16| 0.00| 0.04
P3 |cob 20x50 4.50/7.25|Peso proprio 15.03| 0.05|-5.88|14.34|-0.03| 3.36
Revestimentos e paredes| 0.66| 0.11|-0.78| 0.66|-0.02|-0.06
Sobrecarga 1.29|-0.04|-1.54| 1.29| 0.01| 0.02
Vento +X 0.10|-0.09| 0.00| 0.10| 0.04|-0.00
Vento -X -0.10| 0.09/-0.00|-0.10{-0.04| 0.00
Vento +Y 0.13|-0.02(-0.28| 0.13| 0.01| 0.19
Vento -Y -0.13| 0.02| 0.28|-0.13|-0.01|-0.19
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 30.46(-0.19|-2.94(29.78| 0.20| 4.38
Revestimentos e paredes|11.08| 0.04|-1.14/11.08|-0.11| 1.79
Sobrecarga 7.71|-0.15|-1.96| 7.71| 0.15| 3.14
Vento +X 0.28/|-0.15(-0.00| 0.28| 0.16/|-0.00
Vento -X -0.28| 0.15| 0.00|-0.28|-0.16| 0.00
Vento +Y 0.47/|-0.03(-0.68| 0.47| 0.03| 0.56
Vento -Y -0.47| 0.03| 0.68|-0.47|-0.03|-0.56
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso préprio 45.05| 0.69|-0.44|44.98|-1.03| 0.70
Revestimentos e paredes|11.35(-0.12| 0.01|11.35| 0.03|-0.29
Sobrecarga 8.37| 0.00| 0.10| 8.37|-0.04|-0.42
Vento +X 0.43|-0.13(-0.01| 0.43| 0.04|-0.01
Vento -X -0.43| 0.13| 0.01|-0.43|-0.04| 0.01
Vento +Y 0.57| 0.02(-0.60| 0.57|-0.01|-0.50
Vento -Y -0.57|-0.02| 0.60|-0.57| 0.01| 0.50
P4  |cob 20x50 4.50/7.25|Peso proprio 28.09/-0.01|-5.57|27.41| 0.01| 2.41
Revestimentos e paredes| 1.95| 0.03|-0.36| 1.95| 0.01|-0.35
Sobrecarga 3.27(-0.04|-1.43| 3.27| 0.02|-0.39
Vento +X -0.01/-0.08|-0.01|-0.01| 0.04| 0.01
Vento -X 0.01| 0.08| 0.01| 0.01|-0.04|-0.01
Vento +Y 0.12|-0.01(-0.33| 0.12| 0.01| 0.19
Vento -Y -0.12| 0.01| 0.33|-0.12|-0.01|-0.19
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 48.43|-0.26|-3.91|47.76| 0.25| 5.95
Revestimentos e paredes|15.00(-0.03|-1.01|15.00| 0.00| 1.56
Sobrecarga 11.74|-0.13|-2.46|11.74| 0.13] 3.91
Vento +X -0.03|-0.14|-0.04| -0.03| 0.14| 0.03
Vento -X 0.03| 0.14| 0.04| 0.03|-0.14|-0.03
Vento +Y 0.47|-0.03(-0.71| 0.47| 0.03| 0.65
Vento -Y -0.47| 0.03| 0.71|-0.47|-0.03|-0.65
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso préprio 65.94|-0.10(-0.45|65.87| 0.01| 0.31
Revestimentos e paredes|15.21|-0.11| 0.09|15.21| 0.03|-0.21
Sobrecarga 12.46|-0.02| 0.14|12.46(-0.01|-0.53
Vento +X -0.04|-0.11| 0.00|-0.04| 0.01|-0.01
Vento -X 0.04| 0.11(-0.00| 0.04|-0.01| 0.01
Vento +Y 0.58| 0.01(-0.62| 0.58|-0.01|-0.52
Vento -Y -0.58/-0.01| 0.62|-0.58| 0.01| 0.52
P5 |[cob 20x50 4.50/7.25|Peso proprio 11.19|-0.37|-4.67|10.50| 0.22| 2.77
Revestimentos e paredes| 0.54|-0.44| 0.04| 0.54| 0.10| 0.01
Sobrecarga 0.95|-0.08|-1.15| 0.95| 0.06| 0.09
Vento +X 0.02|-0.07(-0.00| 0.02| 0.04| 0.01
Vento -X -0.02| 0.07| 0.00|-0.02|-0.04|-0.01
Vento +Y 0.10/-0.01(-0.26| 0.10| 0.01| 0.17
Vento -Y -0.10| 0.01| 0.26|-0.10{-0.01|-0.17
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 22.18|-0.51|-2.26|21.50| 0.57| 3.18
Revestimentos e paredes| 3.95|-0.55| 0.04| 3.95| 0.81|-0.17
Sobrecarga 5.41(-0.12|-1.45| 5.41| 0.11] 2.21
Vento +X 0.10(-0.12(-0.05| 0.10| 0.12| 0.04
Vento -X -0.10| 0.12| 0.05|-0.10{-0.12(-0.04
Vento +Y 0.39/-0.03(-0.59| 0.39| 0.02| 0.50
Vento -Y -0.39| 0.03| 0.59|-0.39|-0.02|-0.50
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso proprio 33.71|-1.15|-0.75|33.64| 1.38| 0.86
Revestimentos e paredes| 4.14|-0.03| 0.10| 4.14|-0.08| 0.09
Sobrecarga 5.89(-0.06| 0.07| 5.89| 0.04|-0.28
Vento +X 0.15/-0.08| 0.02| 0.15|-0.03|-0.01
Vento -X -0.15| 0.08/-0.02|-0.15| 0.03| 0.01
Vento +Y 0.50| 0.01(-0.66| 0.50(-0.00/|-0.50
Vento -Y -0.50/-0.01| 0.66|-0.50| 0.00| 0.50
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. . Base Cabega
Pilar |Planta DImETEEE VGETHE Hipdtese
(Cm) (m) N Mx My N Mx My
(t) |(Em)|(tm)| (t) |(t:m)|(t-m)
P6 |[cob 20x50 4.50/7.25|Peso proprio 12.98| 0.35|-3.57|12.30(-0.21| 1.92
Revestimentos e paredes| 0.76| 0.49|-0.69| 0.76|-0.11|-0.18
Sobrecarga 1.29| 0.07|-0.86| 1.29|-0.06|-0.10
Vento +X -0.02|-0.05| 0.03|-0.02| 0.03(-0.03
Vento -X 0.02| 0.05(-0.03| 0.02|-0.03| 0.03
Vento +Y 0.10| 0.00(-0.28| 0.10| 0.00| 0.18
Vento -Y -0.10(-0.00| 0.28|-0.10|-0.00(-0.18
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 23.84| 0.36|-2.38|23.17|-0.41| 3.56
Revestimentos e paredes| 8.14| 0.59|-1.18| 8.14|-0.87| 1.93
Sobrecarga 5.70| 0.05|-1.57| 5.70(-0.04| 2.36
Vento +X -0.12|-0.08| 0.16|-0.12| 0.08(-0.13
Vento -X 0.12| 0.08(-0.16| 0.12{-0.08| 0.13
Vento +Y 0.36|-0.01(-0.55| 0.36| 0.01| 0.45
Vento -Y -0.36| 0.01| 0.55|-0.36|-0.01|-0.45
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso proprio 31.11| 1.03|-0.18|31.04|-1.44|-0.47
Revestimentos e paredes| 8.28(-0.04| 0.21| 8.28| 0.09|-0.20
Sobrecarga 6.17| 0.05| 0.08| 6.17|-0.05|-0.31
Vento +X -0.17|-0.06| 0.07|-0.17|-0.02| 0.08
Vento -X 0.17| 0.06(-0.07| 0.17| 0.02|-0.08
Vento +Y 0.45|-0.01(-0.54| 0.45|-0.00|-0.43
Vento -Y -0.45| 0.01| 0.54|-0.45| 0.00| 0.43
P7 |cob 20x50 4.50/7.25|Peso proprio 17.50(-0.18|-4.30|16.81| 0.10| 2.12
Revestimentos e paredes| 0.99(-0.18|-0.53| 0.99| 0.03|-0.15
Sobrecarga 1.88| 0.02|-1.20| 1.88| 0.00|-0.14
Vento +X -0.07|-0.07| 0.00|-0.07| 0.03|-0.01
Vento -X 0.07| 0.07(-0.00| 0.07|-0.03| 0.01
Vento +Y 0.13|-0.00(-0.31| 0.13| 0.00| 0.18
Vento -Y -0.13| 0.00| 0.31|-0.13|-0.00(-0.18
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 32.65(-0.02|-2.98(31.97| 0.04| 4.58
Revestimentos e paredes|12.52|-0.14|-0.91|12.52| 0.26| 1.46
Sobrecarga 7.94| 0.07|-1.89| 7.94|-0.08| 3.02
Vento +X -0.19/-0.10| 0.06|-0.19| 0.11|-0.05
Vento -X 0.19| 0.10(-0.06| 0.19|-0.11| 0.05
Vento +Y 0.40|-0.02(-0.52| 0.40| 0.02| 0.43
Vento -Y -0.40| 0.02| 0.52|-0.40|-0.02(-0.43
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso préprio 46.84|-0.93|-0.51/46.77| 1.12| 0.61
Revestimentos e paredes|12.76| 0.05| 0.15/12.76|-0.04|-0.15
Sobrecarga 8.55/-0.02| 0.11| 8.55| 0.04|-0.40
Vento +X -0.30(-0.10| 0.03|-0.30| 0.03| 0.04
Vento -X 0.30| 0.10(-0.03| 0.30|-0.03|-0.04
Vento +Y 0.46|-0.02(-0.49| 0.46| 0.01|-0.40
Vento -Y -0.46| 0.02| 0.49|-0.46|-0.01| 0.40
P9 |cob |Diametro:80| 4.50/7.65|Peso proprio 23.05/-3.29|-5.55/19.09| 0.21| 4.85
Revestimentos e paredes| 1.79|-2.61|-1.57| 1.79|-0.32| 0.10
Sobrecarga 2.53/-0.55|-1.88| 2.53|-0.09|-0.01
Vento +X 0.08| 0.21| 0.06| 0.08| 0.33| 0.05
Vento -X -0.08/-0.21|-0.06| -0.08|-0.33|-0.05
Vento +Y 0.10| 0.27(-0.11| 0.10|-0.00| 0.48
Vento -Y -0.10(-0.27| 0.11|-0.10| 0.00(-0.48
Piso 2 |Diametro:80| 1.00/3.70|Peso proprio 38.83| 1.66|-1.97(35.43| 0.70| 5.88
Revestimentos e paredes|10.62(-0.81|-1.83|10.62| 3.86| 2.89
Sobrecarga 7.70| 1.25/-1.68| 7.70|-0.04| 4.09
Vento +X 0.23|-1.78(-0.42| 0.23| 0.27| 0.08
Vento -X -0.23| 1.78| 0.42|-0.23|-0.27|-0.08
Vento +Y 0.29|-0.36(-2.13| 0.29| 0.21| 0.14
Vento -Y -0.29| 0.36| 2.13|-0.29|-0.21|-0.14
terreo |Didmetro:80| 0.00/0.30|Peso préprio 47.85(-2.82|-2.28|47.48| 2.01|-1.59
Revestimentos e paredes|10.76| 0.88| 0.31/10.76| 0.40(-0.29
Sobrecarga 8.18| 0.43|-0.11| 8.18| 0.82|-0.47
Vento +X 0.26(-2.63|-0.22| 0.26|-2.33|-0.27
Vento -X -0.26| 2.63| 0.22|-0.26| 2.33| 0.27
Vento +Y 0.36|-0.61(-3.95| 0.36|-0.52|-3.32
Vento -Y -0.36| 0.61| 3.95|-0.36| 0.52| 3.32
P10 |cob 50x20 4.50/7.25|Peso proprio 25.19| 0.54| 0.51|24.50| 1.59(|-0.13
Revestimentos e paredes| 1.39| 0.66| 0.31| 1.39| 0.24|-0.04
Sobrecarga 2.21| 0.76| 0.38| 2.21| 0.29|-0.05
Vento +X -0.04|-0.09/-0.00| -0.04| 0.13|-0.00
Vento -X 0.04| 0.09| 0.00| 0.04|-0.13| 0.00
Vento +Y 0.00(-0.00(-0.12| 0.00| 0.01| 0.06
Vento -Y -0.00| 0.00| 0.12|-0.00|-0.01{-0.06
Piso 2 60x20 1.00/3.70|Peso proprio 53.89| 2.47| 0.59(53.08|-5.88|-0.94
Revestimentos e paredes|10.64| 1.21| 0.42/10.64|-2.54|-0.67
Sobrecarga 13.49| 1.23| 0.56|13.49|-2.96|-0.86
Vento +X -0.19/-0.72| 0.01|-0.19| 0.41|-0.00
Vento -X 0.19| 0.72(-0.01| 0.19|-0.41| 0.00
Vento +Y -0.03|-0.08|-0.23| -0.03| 0.03| 0.24
Vento -Y 0.03| 0.08| 0.23| 0.03|-0.03|-0.24
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. . Base Cabega
Pilar |Planta DITEREELS ViEIme Hipétese N M M
(Cm) (m) X Yy N Mx My
(t) |(Em)|(tm)| (t) |(t:m)|(t-m)
terreo 60x20 0.00/0.30|Peso proprio 67.05/|-0.88|-0.07|66.96| 0.13| 0.08
Revestimentos e paredes|10.85|-0.52|-0.12/10.85| 0.00| 0.09
Sobrecarga 14.19/-0.21|-0.09|14.19| 0.14| 0.10
Vento +X -0.23|-0.63|-0.01|-0.23|-0.59| 0.00
Vento -X 0.23| 0.63| 0.01| 0.23| 0.59/-0.00
Vento +Y -0.03| 0.02{-0.18|-0.03|-0.01|-0.01
Vento -Y 0.03|-0.02| 0.18| 0.03| 0.01| 0.01
P12 |cob 20x50 4.50/7.25|Peso proprio 18.95(-0.11| 4.31|18.26| 0.04|-3.11
Revestimentos e paredes| 0.02| 0.10| 0.62| 0.02|-0.01| 0.13
Sobrecarga 0.53|-0.11| 0.40| 0.53| 0.03| 0.14
Vento +X 0.08|-0.09(-0.01| 0.08| 0.04| 0.01
Vento -X -0.08| 0.09| 0.01|-0.08|-0.04|-0.01
Vento +Y -0.06(-0.01{-0.23| -0.06| 0.01| 0.16
Vento -Y 0.06| 0.01| 0.23| 0.06|-0.01|-0.16
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 47.35/-0.30| 0.21|46.67| 0.35|-0.29
Revestimentos e paredes|10.22| 0.05| 0.99/10.22|-0.12|-1.69
Sobrecarga 13.89(-0.21| 0.77|13.89| 0.25|-1.30
Vento +X 0.26|-0.15(-0.01| 0.26| 0.16| 0.02
Vento -X -0.26| 0.15| 0.01|-0.26|-0.16(-0.02
Vento +Y -0.36/-0.02|-0.70| -0.36| 0.02| 0.59
Vento -Y 0.36| 0.02| 0.70| 0.36|-0.02|-0.59
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso préprio 62.17| 0.61| 0.24|62.10|-0.96|-1.52
Revestimentos e paredes|10.54|-0.11|-0.14/10.54| 0.04| 0.19
Sobrecarga 14.55| 0.01|-0.07|14.55|-0.05| 0.12
Vento +X 0.40|-0.13(-0.01| 0.40| 0.03/|-0.00
Vento -X -0.40| 0.13| 0.01|-0.40|-0.03| 0.00
Vento +Y -0.45| 0.00/-0.60|-0.45| 0.00(-0.50
Vento -Y 0.45|-0.00| 0.60| 0.45|-0.00| 0.50
P13 |cob 20x50 4.50/7.25|Peso proprio 20.54|-0.01| 4.83|19.85| 0.02|-3.71
Revestimentos e paredes|-0.35| 0.03| 0.38|-0.35| 0.01| 0.20
Sobrecarga -0.03|-0.04| 0.05/-0.03| 0.02| 0.29
Vento +X -0.01/-0.09/-0.01|-0.01| 0.04| 0.00
Vento -X 0.01| 0.09| 0.01| 0.01|-0.04|-0.00
Vento +Y -0.13/-0.01|-0.27|-0.13| 0.00| 0.15
Vento -Y 0.13| 0.01| 0.27| 0.13|-0.00|-0.15
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 59.68|-0.25|-0.20(59.01| 0.23| 0.33
Revestimentos e paredes|12.66(-0.03| 0.82|12.66| 0.00(-1.43
Sobrecarga 18.22|-0.13| 0.52|18.22| 0.12|-0.95
Vento +X -0.06|-0.14/-0.03| -0.06| 0.15| 0.03
Vento -X 0.06| 0.14| 0.03| 0.06|-0.15|-0.03
Vento +Y -0.49/-0.02|-0.72| -0.49| 0.02| 0.67
Vento -Y 0.49| 0.02| 0.72| 0.49|-0.02|-0.67
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso préprio 77.02|-0.14| 0.13|76.95| 0.02|-1.58
Revestimentos e paredes|12.88(-0.09|-0.03/12.88| 0.02| 0.19
Sobrecarga 18.89(-0.02|-0.04|18.89|-0.01| 0.07
Vento +X -0.06(-0.10| 0.00|-0.06| 0.00(-0.01
Vento -X 0.06| 0.10(-0.00| 0.06|-0.00| 0.01
Vento +Y -0.61| 0.01/-0.62|-0.61|-0.00(-0.52
Vento -Y 0.61|-0.01| 0.62| 0.61| 0.00| 0.52
P14 |cob 20x50 4.50/7.25|Peso proprio 11.40(-0.29| 2.89|10.71| 0.11|-2.44
Revestimentos e paredes| 0.08(-0.43|-0.17| 0.08| 0.09| 0.03
Sobrecarga 0.24|-0.06| 0.06| 0.24| 0.03| 0.08
Vento +X 0.02|-0.07(-0.01| 0.02| 0.04| 0.01
Vento -X -0.02| 0.07| 0.01|-0.02|-0.04|-0.01
Vento +Y -0.09/-0.01|-0.21|-0.09| 0.00| 0.14
Vento -Y 0.09| 0.01| 0.21| 0.09|-0.00(|-0.14
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 31.60(-0.55|-0.51(30.93| 0.62| 0.84
Revestimentos e paredes| 3.42|-0.55|-0.19| 3.42| 0.80| 0.23
Sobrecarga 9.39|-0.15| 0.10| 9.39| 0.14|-0.31
Vento +X 0.06|-0.13(-0.06| 0.06| 0.13| 0.04
Vento -X -0.06| 0.13| 0.06|-0.06|-0.13(-0.04
Vento +Y -0.36/-0.02|-0.61|-0.36| 0.01| 0.53
Vento -Y 0.36| 0.02| 0.61| 0.36/-0.01|-0.53
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso préprio 42.98|-1.16| 0.11|42.90| 1.37|-1.93
Revestimentos e paredes| 3.63|-0.01| 0.13| 3.63|-0.08|-0.01
Sobrecarga 9.84|-0.05(-0.00| 9.84| 0.03|-0.04
Vento +X 0.11/-0.08| 0.02| 0.11{-0.03|-0.00
Vento -X -0.11| 0.08/-0.02|-0.11| 0.03| 0.00
Vento +Y -0.48| 0.00(-0.66|-0.48|-0.00(-0.51
Vento -Y 0.48|-0.00| 0.66| 0.48| 0.00| 0.51
P15 |[cob 20x50 4.50/7.25|Peso proprio 8.35/-0.10| 3.26| 7.66| 0.02|-2.47
Revestimentos e paredes| 0.09| 0.36| 0.75| 0.09|-0.07| 0.12
Sobrecarga 0.18|-0.11| 0.17| 0.18|-0.00| 0.08
Vento +X 0.00|-0.07| 0.02| 0.00| 0.04|-0.02
Vento -X -0.00| 0.07|-0.02|-0.00|-0.04| 0.02
Vento +Y -0.10(-0.00|-0.23| -0.10| 0.00| 0.14
Vento -Y 0.10| 0.00| 0.23| 0.10|-0.00|-0.14
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. . Base Cabega
Pilar |Planta DITEREELS ViEIme Hipétese N M M
(Cm) (m) X Yy N Mx My
(t) |(Em)|(tm)| (t) |(t:m)|(t-m)
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 27.67| 0.13|-0.65|26.99|-0.02| 0.81
Revestimentos e paredes| 7.10| 0.46| 1.21| 7.10|-0.67|-1.99
Sobrecarga 8.78/|-0.08| 0.07| 8.78| 0.19/-0.30
Vento +X 0.02|-0.10| 0.16| 0.02| 0.10|-0.13
Vento -X -0.02| 0.10/-0.16|-0.02|-0.10| 0.13
Vento +Y -0.37|-0.00(-0.57|-0.37| 0.00| 0.48
Vento -Y 0.37| 0.00| 0.57| 0.37|-0.00|-0.48
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso préprio 34.77| 1.05/-0.17|34.69|-1.47|-0.53
Revestimentos e paredes| 7.29(-0.03| 0.05| 7.29| 0.06| 0.34
Sobrecarga 9.23| 0.07| 0.00| 9.23|-0.08|-0.05
Vento +X -0.01/-0.07| 0.07|-0.01|-0.02| 0.08
Vento -X 0.01| 0.07(-0.07| 0.01| 0.02|-0.08
Vento +Y -0.47|-0.00|-0.54| -0.47|-0.00(-0.44
Vento -Y 0.47| 0.00| 0.54| 0.47| 0.00| 0.44
P16 |[cob 20x60 4.50/7.25|Peso proprio 32.88| 1.13| 3.94(32.06(-0.37|-2.81
Revestimentos e paredes|-0.32| 0.15| 0.51|-0.32|-0.03| 0.16
Sobrecarga 0.41| 0.54| 0.37| 0.41|-0.11| 0.19
Vento +X -0.02|-0.10{-0.00| -0.02| 0.05|-0.01
Vento -X 0.02| 0.10| 0.00| 0.02|-0.05| 0.01
Vento +Y -0.12|-0.00|-0.24|-0.12| 0.00| 0.18
Vento -Y 0.12| 0.00| 0.24| 0.12|-0.00|-0.18
Piso 2 20x60 1.00/3.70|Peso proprio 70.62| 1.13|-0.16|69.81|-1.65| 0.44
Revestimentos e paredes|15.21| 0.24| 0.91/15.21|-0.32|-1.55
Sobrecarga 18.08| 0.67| 0.57|18.08|-0.98|-1.06
Vento +X -0.04|-0.14| 0.10|-0.04| 0.15/-0.07
Vento -X 0.04| 0.14(-0.10| 0.04|-0.15| 0.07
Vento +Y -0.40(-0.00(-0.73| -0.40| 0.00| 0.51
Vento -Y 0.40| 0.00| 0.73| 0.40|-0.00/|-0.51
terreo 20x60 0.00/0.30|Peso préprio 87.28|-0.57|-0.22|87.19| 0.63|-1.73
Revestimentos e paredes|15.45(-0.01| 0.11|15.45| 0.04| 0.31
Sobrecarga 18.78/-0.08|-0.04|18.78| 0.12| 0.09
Vento +X -0.07|-0.11| 0.06|-0.07| 0.01| 0.06
Vento -X 0.07| 0.11(-0.06| 0.07|-0.01|-0.06
Vento +Y -0.49/-0.00|-0.83| -0.49|-0.00(-0.70
Vento -Y 0.49| 0.00| 0.83| 0.49| 0.00| 0.70
P17 |cob 50x20 4.50/7.25|Peso proprio 10.11|-3.55| 0.03| 9.42| 1.68| 0.01
Revestimentos e paredes|-0.08(-0.94|-0.00| -0.08| 0.12|-0.00
Sobrecarga 0.14|-1.05| 0.01| 0.14| 0.11| 0.00
Vento +X -0.11/-0.37/-0.00| -0.11| 0.19(-0.00
Vento -X 0.11| 0.37| 0.00| 0.11{-0.19| 0.00
Vento +Y -0.04| 0.01| 0.01|-0.04|-0.01| 0.00
Vento -Y 0.04|-0.01(-0.01| 0.04| 0.01/-0.00
Piso 2 50x20 1.00/3.70|Peso proprio 36.87|-1.60|-0.01(36.20| 3.13| 0.02
Revestimentos e paredes|10.66|-0.70(-0.00/10.66| 1.39|-0.00
Sobrecarga 13.11|-0.81| 0.00(|13.11| 1.66| 0.00
Vento +X -0.38/-0.56|-0.00| -0.38| 0.54|-0.00
Vento -X 0.38| 0.56| 0.00| 0.38|-0.54| 0.00
Vento +Y -0.07/-0.00/-0.03| -0.07|-0.00(-0.00
Vento -Y 0.07| 0.00| 0.03| 0.07| 0.00| 0.00
terreo 50x20 0.00/0.30|Peso préprio 47.90(-0.48|-0.26|47.83| 0.46| 0.26
Revestimentos e paredes|10.82| 0.11| 0.01/10.82|-0.12| 0.01
Sobrecarga 13.61| 0.09(-0.01/13.61(-0.11| 0.01
Vento +X -0.46|-0.34| 0.00|-0.46|-0.22| 0.00
Vento -X 0.46| 0.34(-0.00| 0.46| 0.22/|-0.00
Vento +Y -0.05/-0.02|-0.09| -0.05| 0.00(-0.05
Vento -Y 0.05| 0.02| 0.09| 0.05|-0.00| 0.05
P18 |[cob 50x20 4.90/7.25|Peso proprio 22.28| 2.27| 0.03|21.69|-1.95|-0.05
Revestimentos e paredes| 1.35| 0.28|-0.03| 1.35|-0.17| 0.01
Sobrecarga 2.12] 0.38] 0.18| 2.12|-0.27|-0.04
Vento +X 0.13|-0.33(-0.02| 0.13| 0.17| 0.01
Vento -X -0.13| 0.33] 0.02|-0.13|-0.17|-0.01
Vento +Y -0.08/-0.02|-0.16|-0.08| 0.01| 0.07
Vento -Y 0.08| 0.02| 0.16| 0.08|-0.01|-0.07
Piso 2 50x20 1.00/3.70|Peso proprio 47.26| 1.08|-0.18|46.58|-0.73| 0.20
Revestimentos e paredes|10.56| 0.41|-0.01|10.56|-0.42| 0.01
Sobrecarga 9.02| 0.39| 0.21| 9.02|-0.32|-0.29
Vento +X 0.34|-0.41(-0.02| 0.34| 0.34| 0.02
Vento -X -0.34| 0.41| 0.02|-0.34|-0.34|-0.02
Vento +Y -0.22| 0.01}-0.13|-0.22| 0.01| 0.15
Vento -Y 0.22|-0.01| 0.13| 0.22{-0.01|-0.15
terreo 50x20 0.00/0.30|Peso proprio 68.20| 0.38(-1.49|68.13|-2.34| 1.87
Revestimentos e paredes|10.87| 0.04|-0.00/10.87| 0.10| 0.01
Sobrecarga 9.84| 0.02(-0.07| 9.84| 0.12| 0.09
Vento +X 0.51/-0.32(-0.01| 0.51|-0.28/|-0.00
Vento -X -0.51| 0.32] 0.01|-0.51| 0.28| 0.00
Vento +Y 0.11| 0.03(-0.13| 0.11|-0.16| 0.01
Vento -Y -0.11/-0.03| 0.13|-0.11| 0.16(-0.01
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Pilar |Planta DITEREELS ViEIme Hipétese N M M
(Cm) (m) X Yy N Mx My
(t) |(Em)|(tm)| (t) |(t:m)|(t-m)
P19 |cob 50x20 4.50/7.25|Peso proprio 24.15| 1.87|-0.19|23.46| 1.48| 0.06
Revestimentos e paredes| 1.41| 0.70|-0.08| 1.41| 0.25| 0.01
Sobrecarga 2.27| 1.56|-0.09| 2.27| 0.27| 0.01
Vento +X -0.07|-0.25/-0.00| -0.07| 0.15| 0.00
Vento -X 0.07| 0.25| 0.00| 0.07|-0.15|-0.00
Vento +Y -0.01/-0.01|-0.12|-0.01| 0.01| 0.06
Vento -Y 0.01| 0.01| 0.12| 0.01|-0.01|-0.06
Piso 2 50x20 1.00/3.70|Peso proprio 51.34| 3.29|-0.19(50.66|-6.15| 0.27
Revestimentos e paredes| 4.44| 0.83|-0.11| 4.44|-1.66| 0.16
Sobrecarga 9.77| 1.70(-0.09| 9.77|-3.35| 0.15
Vento +X -0.37|-0.63| 0.01|-0.37| 0.55/-0.00
Vento -X 0.37| 0.63(-0.01| 0.37|-0.55| 0.00
Vento +Y -0.02|-0.03|-0.19| -0.02| 0.02| 0.20
Vento -Y 0.02| 0.03| 0.19| 0.02|-0.02/|-0.20
terreo 50x20 0.00/0.30|Peso proprio 68.55(-0.37|-0.01|68.47|-1.02|-0.01
Revestimentos e paredes| 4.64|-0.26|-0.04| 4.64| 0.07|-0.01
Sobrecarga 10.46|-0.20| 0.00|10.46| 0.29(-0.02
Vento +X -0.44|-0.35/-0.01| -0.44|-0.36| 0.00
Vento -X 0.44| 0.35| 0.01| 0.44| 0.36|-0.00
Vento +Y -0.03|-0.01|-0.16|-0.03|-0.01| 0.01
Vento -Y 0.03| 0.01| 0.16| 0.03| 0.01|-0.01
P20 |cob 50x20 4.50/7.25|Peso proprio 24.70| 0.63|-0.06|24.01|-0.88| 0.03
Revestimentos e paredes|-0.26|-0.56|-0.01|-0.26|-0.12| 0.01
Sobrecarga 0.21(-0.21|-0.03| 0.21|-0.09| 0.01
Vento +X 0.07/|-0.20| 0.00| 0.07| 0.12/|-0.00
Vento -X -0.07| 0.20/-0.00| -0.07|-0.12| 0.00
Vento +Y 0.01/-0.01(-0.12| 0.01| 0.01| 0.06
Vento -Y -0.01| 0.01| 0.12|-0.01|-0.01|-0.06
Piso 2 50x20 1.00/3.70|Peso proprio 65.16|-2.47|-0.06|64.49| 2.79| 0.06
Revestimentos e paredes|13.08(-1.41|-0.01|13.08| 2.00| 0.00
Sobrecarga 19.32|-1.18|-0.02|19.32| 1.36| 0.03
Vento +X 0.35/-0.65| 0.00| 0.35| 0.57|-0.00
Vento -X -0.35| 0.65/-0.00|-0.35|-0.57| 0.00
Vento +Y 0.04|-0.03(-0.19| 0.04| 0.02| 0.20
Vento -Y -0.04| 0.03| 0.19|-0.04|-0.02(-0.20
terreo 50x20 0.00/0.30|Peso préprio 83.74|-0.85|-0.00|83.67| 0.53|-0.05
Revestimentos e paredes|13.36(-0.11|-0.03|13.36|-0.43| 0.00
Sobrecarga 20.09|-0.03| 0.00{20.09|-0.28|-0.01
Vento +X 0.42|-0.35(-0.00| 0.42|-0.36/|-0.00
Vento -X -0.42| 0.35| 0.00|-0.42| 0.36| 0.00
Vento +Y 0.05/-0.01(-0.16| 0.05|-0.01|-0.00
Vento -Y -0.05| 0.01| 0.16|-0.05| 0.01| 0.00
P21 |cob 50x20 4.50/7.25|Peso proprio 24.00/-0.71| 0.09|23.31| 0.90(|-0.06
Revestimentos e paredes|-0.08| 0.49| 0.01|-0.08| 0.13|-0.00
Sobrecarga 0.32| 0.18] 0.01| 0.32| 0.09(-0.01
Vento +X -0.08/-0.24|-0.00| -0.08| 0.13| 0.00
Vento -X 0.08| 0.24| 0.00| 0.08|-0.13/|-0.00
Vento +Y 0.04|-0.01(-0.10| 0.04| 0.00| 0.05
Vento -Y -0.04| 0.01| 0.10|-0.04|-0.00(-0.05
Piso 2 50x20 1.00/3.70|Peso proprio 63.46| 2.14|-0.04|62.79|-2.25| 0.05
Revestimentos e paredes|12.76| 1.25| 0.01/12.76|-1.80|-0.01
Sobrecarga 18.79| 1.00|-0.01|18.79|-1.15| 0.01
Vento +X -0.36/-0.59| 0.00|-0.36| 0.53|-0.00
Vento -X 0.36| 0.59(-0.00| 0.36|-0.53| 0.00
Vento +Y 0.12| 0.05(-0.13| 0.12{-0.04| 0.13
Vento -Y -0.12|-0.05| 0.13|-0.12| 0.04|-0.13
terreo 50x20 0.00/0.30|Peso préprio 82.69| 0.22|-0.26|82.62|-1.79| 0.25
Revestimentos e paredes|13.04|-0.06| 0.02|13.04| 0.28|-0.00
Sobrecarga 19.65| 0.00| 0.00|19.65| 0.18|-0.01
Vento +X -0.43|-0.35| 0.00|-0.43|-0.35| 0.00
Vento -X 0.43| 0.35(-0.00| 0.43| 0.35/-0.00
Vento +Y 0.14| 0.03(-0.12| 0.14| 0.03/|-0.01
Vento -Y -0.14|-0.03| 0.12|-0.14|-0.03| 0.01
P22 |cob 50x20 4.90/7.25|Peso proprio 24.95|-1.08| 0.50|24.36|-2.04|-0.13
Revestimentos e paredes| 1.53|-0.42|-0.01| 1.53|-0.33| 0.01
Sobrecarga 2.51{-1.29| 0.03| 2.51(-0.44|-0.01
Vento +X 0.10(-0.35(-0.02| 0.10| 0.17| 0.01
Vento -X -0.10| 0.35| 0.02|-0.10{-0.17|-0.01
Vento +Y 0.00(-0.01(-0.13| 0.00| 0.00| 0.06
Vento -Y -0.00| 0.01| 0.13|-0.00|-0.00(-0.06
Piso 2 50x20 1.00/3.70|Peso proprio 52.22|-3.86| 0.53|51.54| 6.62|-0.68
Revestimentos e paredes|13.44(-0.80| 0.00|13.44| 1.40|-0.01
Sobrecarga 9.87|-2.09| 0.03| 9.87| 3.53|-0.02
Vento +X 0.25|-0.51(-0.02| 0.25| 0.42| 0.02
Vento -X -0.25| 0.51| 0.02|-0.25|-0.42|-0.02
Vento +Y -0.00| 0.03/-0.11|-0.00|-0.04| 0.12
Vento -Y 0.00|-0.03| 0.11| 0.00| 0.04|-0.12
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. . Base Cabega
Pilar |Planta DITEREELS ViEIme Hipétese N M M
(Cm) (m) X Yy N Mx My
(t) |(Em)|(tm)| (t) |(t:m)|(t-m)
terreo 50x20 0.00/0.30|Peso préprio 82.44| 0.09| 0.55/82.37|-1.35(-0.81
Revestimentos e paredes|13.79| 0.06| 0.02|13.79|-0.14|-0.01
Sobrecarga 11.04| 0.18| 0.03/11.04(-0.40|-0.04
Vento +X 0.19/-0.37(-0.01| 0.19|-0.29/|-0.00
Vento -X -0.19| 0.37| 0.01|-0.19| 0.29| 0.00
Vento +Y -0.34(-0.02|-0.13|-0.34| 0.18| 0.02
Vento -Y 0.34| 0.02| 0.13] 0.34|-0.18|-0.02
P23 |[cob 50x20 4.50/7.65|Peso proprio 23.23| 3.56| 0.26|22.44|-0.44|-0.14
Revestimentos e paredes| 2.38| 1.22|-0.02| 2.38|-0.17| 0.01
Sobrecarga 3.41| 1.90|-0.03| 3.41(-0.22| 0.02
Vento +X -0.07|-0.13/-0.00| -0.07| 0.14|-0.00
Vento -X 0.07| 0.13| 0.00| 0.07|-0.14| 0.00
Vento +Y 0.04| 0.01/-0.09| 0.04|-0.01| 0.04
Vento -Y -0.04/-0.01| 0.09|-0.04| 0.01|-0.04
Piso 2 50x20 1.00/3.70|Peso proprio 47.07| 3.28| 0.16|46.39|-6.01|-0.22
Revestimentos e paredes| 6.73| 1.08|-0.02| 6.73|-2.07| 0.02
Sobrecarga 10.66| 1.64|-0.01|10.66|-3.28| 0.02
Vento +X -0.22|-0.55| 0.00|-0.22| 0.40(-0.00
Vento -X 0.22| 0.55(-0.00| 0.22|-0.40| 0.00
Vento +Y 0.02| 0.04(-0.20| 0.02|-0.03| 0.20
Vento -Y -0.02(-0.04| 0.20|-0.02| 0.03|-0.20
terreo 50x20 0.00/0.30|Peso préprio 63.02|-0.18| 0.69|62.94|-2.06|-0.92
Revestimentos e paredes| 7.00(-0.18|-0.05| 7.00| 0.15| 0.01
Sobrecarga 11.34|-0.17| 0.02|11.34| 0.22|-0.04
Vento +X -0.25/-0.34|-0.01| -0.25|-0.34| 0.01
Vento -X 0.25| 0.34| 0.01| 0.25| 0.34/|-0.01
Vento +Y 0.19|-0.04(-0.19| 0.19|-0.02| 0.05
Vento -Y -0.19| 0.04| 0.19|-0.19| 0.02|-0.05
P23A|cob 20x20 4.50/7.25|Peso proprio 7.95| 0.05|-0.03| 7.68| 0.03| 0.01
Revestimentos e paredes| 2.07| 0.02|-0.01| 2.07|-0.01| 0.00
Sobrecarga 2.61| 0.04|-0.00| 2.61|-0.00| 0.00
Vento +X -0.03|-0.04|-0.00| -0.03| 0.02| 0.00
Vento -X 0.03| 0.04| 0.00| 0.03|-0.02/|-0.00
Vento +Y 0.02|-0.00(-0.06| 0.02|-0.00| 0.03
Vento -Y -0.02| 0.00| 0.06|-0.02| 0.00(-0.03
Piso 2 20x20 1.00/3.70|Peso proprio 15.59| 0.03|-0.03|15.32|-0.09| 0.04
Revestimentos e paredes| 2.79(-0.00|-0.02| 2.79|-0.02| 0.02
Sobrecarga 4.12| 0.00(-0.00| 4.12{-0.05| 0.00
Vento +X -0.16|-0.07| 0.00|-0.16| 0.07(-0.00
Vento -X 0.16| 0.07(-0.00| 0.16|-0.07| 0.00
Vento +Y 0.44| 0.00(-0.10| 0.44|-0.00| 0.10
Vento -Y -0.44|-0.00| 0.10|-0.44| 0.00(-0.10
terreo 20x20 0.00/0.30|Peso proprio 23.95| 0.19(-0.01|23.92|-0.35| 0.00
Revestimentos e paredes| 2.92(-0.00|-0.05| 2.92|-0.01| 0.04
Sobrecarga 4.40(-0.00|-0.01| 4.40|-0.01| 0.00
Vento +X -0.25/-0.04|-0.01| -0.25| 0.00| 0.01
Vento -X 0.25| 0.04| 0.01| 0.25|-0.00/-0.01
Vento +Y 0.50/-0.01(-0.16| 0.50| 0.00| 0.13
Vento -Y -0.50| 0.01| 0.16|-0.50|-0.00(-0.13
P24A|cob 40x20 4.50/7.25|Peso proprio 12.37| 0.56| 0.08|11.82|-0.24| 0.04
Revestimentos e paredes| 4.06| 0.68|-0.04| 4.06|-0.15| 0.02
Sobrecarga 5.47| 0.11] 0.06| 5.47|-0.04| 0.01
Vento +X 0.02|-0.18| 0.00| 0.02| 0.11|-0.00
Vento -X -0.02| 0.18/-0.00| -0.02|-0.11| 0.00
Vento +Y 0.04| 0.02(-0.09| 0.04|-0.01| 0.04
Vento -Y -0.04|-0.02| 0.09|-0.04| 0.01(-0.04
Piso 2 40x20 1.00/4.00 |Peso proprio 32.52| 0.22| 0.11(31.92(-0.24|-0.19
Revestimentos e paredes|14.50| 0.33|-0.03|14.50(-0.74| 0.04
Sobrecarga 14.21/-0.25| 0.07|14.21| 0.13/-0.13
Vento +X 0.12(-0.31| 0.00| 0.12] 0.27|-0.01
Vento -X -0.12| 0.31/-0.00|-0.12{-0.27| 0.01
Vento +Y 0.11| 0.04|-0.11| 0.11{-0.04| 0.12
Vento -Y -0.11(-0.04| 0.11|-0.11| 0.04|-0.12
terreo 40x20 0.00/0.50|Peso préprio 52.57| 1.52| 0.12|52.47|-3.61|-0.18
Revestimentos e paredes|14.81(-0.07|-0.01|14.81| 0.07|-0.01
Sobrecarga 15.15| 0.07|-0.02|15.15|-0.21| 0.02
Vento +X 0.18/-0.13(-0.00| 0.18|-0.08/|-0.00
Vento -X -0.18| 0.13| 0.00|-0.18| 0.08| 0.00
Vento +Y 0.12(-0.03|-0.07| 0.12| 0.01|-0.02
Vento -Y -0.12| 0.03| 0.07|-0.12{-0.01| 0.02
P25 |[cob 20x50 4.50/7.25|Peso proprio 19.19/-0.11|-1.87|18.50| 0.05| 0.79
Revestimentos e paredes| 1.01| 0.08|-0.94| 1.01|-0.00| 0.18
Sobrecarga 1.97|-0.10| 0.61| 1.97| 0.04|-0.03
Vento +X 0.09|-0.10(-0.00| 0.09| 0.04| 0.00
Vento -X -0.09| 0.10| 0.00|-0.09|-0.04|-0.00
Vento +Y 0.16| 0.01(-0.36| 0.16|-0.00| 0.26
Vento -Y -0.16|-0.01| 0.36|-0.16| 0.00(-0.26
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. . Base Cabega
. Dimensao Tramo iy

Pilar |Planta (cm) (m) Hipdtese N Mx | My N Mx | My
(t) |(Em)|(tm)| (t) |(t:m)|(t-m)
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 46.84|-0.30(-1.70]46.17| 0.34| 2.01
Revestimentos e paredes|11.19| 0.05|-1.01/11.19|-0.11| 1.58
Sobrecarga 9.92|-0.22| 0.72| 9.92| 0.24|-1.26
Vento +X 0.30|-0.16(-0.00| 0.30| 0.17/|-0.00
Vento -X -0.30| 0.16| 0.00|-0.30|-0.17| 0.00
Vento +Y 0.43| 0.01(-0.69| 0.43|-0.01| 0.58
Vento -Y -0.43|-0.01| 0.69|-0.43| 0.01|-0.58
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso proprio 68.82| 0.35|-1.17|68.75|-0.69| 3.04
Revestimentos e paredes|11.93| 0.03|-0.00/11.93|-0.07|-0.24
Sobrecarga 10.93|-0.00(-0.12|10.93|-0.03| 0.29
Vento +X 0.42|-0.12(-0.00| 0.42| 0.03/|-0.02
Vento -X -0.42| 0.12] 0.00|-0.42|-0.03| 0.02
Vento +Y 0.64|-0.00(-0.60| 0.64|-0.01|-0.48
Vento -Y -0.64| 0.00| 0.60|-0.64| 0.01| 0.48
P26 |cob 20x50 4.50/7.25|Peso proprio 21.61|-0.06|-5.46|20.93| 0.04| 4.07
Revestimentos e paredes|-0.39| 0.02|-0.55|-0.39| 0.01|-0.11
Sobrecarga -0.15/-0.05|-0.28|-0.15| 0.03|-0.16
Vento +X -0.00(-0.09/-0.01| -0.00| 0.04| 0.00
Vento -X 0.00| 0.09| 0.01| 0.00|-0.04|-0.00
Vento +Y 0.10| 0.00(-0.27| 0.10{-0.00| 0.15
Vento -Y -0.10/-0.00| 0.27|-0.10| 0.00(-0.15
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 61.12|-0.26|-0.43|60.45| 0.26| 0.12
Revestimentos e paredes|12.69(-0.03|-0.99/12.69|-0.01| 1.53
Sobrecarga 18.25(-0.16|-0.75|18.25| 0.16| 1.11
Vento +X -0.02|-0.15/-0.04| -0.02| 0.16| 0.03
Vento -X 0.02| 0.15| 0.04| 0.02|-0.16/|-0.03
Vento +Y 0.47| 0.00(-0.73| 0.47|-0.00| 0.67
Vento -Y -0.47|-0.00| 0.73|-0.47| 0.00(-0.67
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso préprio 80.35| 0.07|-0.97|80.27|-0.33| 2.00
Revestimentos e paredes|13.25(-0.12| 0.09|13.25| 0.11}-0.20
Sobrecarga 19.01| 0.00| 0.01|19.01|-0.03|-0.11
Vento +X -0.03|-0.10| 0.00|-0.03| 0.00(-0.01
Vento -X 0.03| 0.10(-0.00| 0.03|-0.00| 0.01
Vento +Y 0.71|-0.02(-0.63| 0.71| 0.02|-0.49
Vento -Y -0.71| 0.02| 0.63|-0.71|-0.02| 0.49
P27 |cob 20x50 4.50/7.25|Peso proprio 11.48|-0.32|-3.45|10.79| 0.13| 2.73
Revestimentos e paredes| 0.15(-0.43| 0.02| 0.15| 0.09| 0.03
Sobrecarga 0.36(-0.07|-0.23| 0.36| 0.04| 0.01
Vento +X 0.02|-0.07(-0.00| 0.02| 0.04| 0.01
Vento -X -0.02| 0.07| 0.00|-0.02|-0.04|-0.01
Vento +Y 0.10| 0.00(-0.21| 0.10|-0.00| 0.14
Vento -Y -0.10(-0.00| 0.21|-0.10| 0.00(-0.14
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 32.06(-0.57|-0.12(31.38| 0.64|-0.34
Revestimentos e paredes| 3.57|-0.54| 0.04| 3.57| 0.80|-0.16
Sobrecarga 9.66(-0.17|-0.43| 9.66| 0.16| 0.54
Vento +X 0.11/-0.14(-0.06| 0.11| 0.14| 0.04
Vento -X -0.11| 0.14| 0.06|-0.11|-0.14|-0.04
Vento +Y 0.38| 0.01(-0.61| 0.38|-0.00| 0.53
Vento -Y -0.38/-0.01| 0.61|-0.38| 0.00(-0.53
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso préprio 43.37|-1.22|-0.96|43.29| 1.37| 1.54
Revestimentos e paredes| 3.74| 0.03| 0.10| 3.74|-0.08| 0.10
Sobrecarga 10.19/-0.05|-0.00|10.19| 0.03|-0.03
Vento +X 0.18/-0.07| 0.02| 0.18|-0.03| 0.00
Vento -X -0.18| 0.07|-0.02|-0.18| 0.03|-0.00
Vento +Y 0.52|-0.01(-0.66| 0.52|-0.00/|-0.50
Vento -Y -0.52| 0.01| 0.66|-0.52| 0.00| 0.50
P28 |[cob 20x50 4.50/7.25|Peso proprio 10.98| 0.29|-2.88|10.29|-0.12| 2.39
Revestimentos e paredes| 0.06| 0.45|-0.66| 0.06|-0.08|-0.15
Sobrecarga 0.19| 0.05(-0.06| 0.19|-0.03|-0.07
Vento +X -0.04|-0.08| 0.02|-0.04| 0.05(-0.02
Vento -X 0.04| 0.08(-0.02| 0.04|-0.05| 0.02
Vento +Y 0.11/-0.00(-0.23| 0.11|-0.00| 0.14
Vento -Y -0.11| 0.00| 0.23|-0.11| 0.00(-0.14
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 31.46| 0.53|-0.14(30.79(-0.56|-0.10
Revestimentos e paredes| 7.41| 0.58|-1.23| 7.41|-0.86| 1.94
Sobrecarga 9.42| 0.14(-0.52| 9.42|-0.12| 0.64
Vento +X -0.16|-0.14| 0.16|-0.16| 0.14|-0.13
Vento -X 0.16| 0.14|-0.16| 0.16|-0.14| 0.13
Vento +Y 0.38| 0.02(-0.57| 0.38|-0.02| 0.48
Vento -Y -0.38|-0.02| 0.57|-0.38| 0.02(-0.48
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso proprio 38.65| 1.01(-0.34|38.57(-1.41| 0.03
Revestimentos e paredes| 8.88(-0.07| 0.09| 8.88| 0.09| 0.21
Sobrecarga 9.92| 0.04| 0.00| 9.92|-0.04|-0.05
Vento +X -0.24|-0.08| 0.07|-0.24|-0.03| 0.08
Vento -X 0.24| 0.08(-0.07| 0.24| 0.03|-0.08
Vento +Y 0.50| 0.02(-0.54| 0.50| 0.01|-0.43
Vento -Y -0.50/-0.02| 0.54|-0.50|-0.01| 0.43
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Pilar |Planta DITEREELS ViEIme Hipétese N M M
(Cm) (m) X Yy N Mx My
(t) |(Em)|(tm)| (t) |(t:m)|(t-m)
P29 |cob 20x50 4.50/7.25|Peso proprio 18.40| 0.09|-4.00/17.71|-0.05| 2.91
Revestimentos e paredes|-0.32|-0.19|-0.59|-0.32| 0.03|-0.13
Sobrecarga 0.31| 0.11/-0.38| 0.31|-0.04|-0.16
Vento +X -0.10/-0.11}-0.01| -0.10| 0.05(-0.00
Vento -X 0.10| 0.11| 0.01| 0.10{-0.05| 0.00
Vento +Y 0.04|-0.00(-0.24| 0.04| 0.00| 0.14
Vento -Y -0.04| 0.00| 0.24|-0.04|-0.00(-0.14
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 46.55| 0.23|-0.92|45.87|-0.23| 0.87
Revestimentos e paredes|11.40(-0.15|-1.10(11.40| 0.27| 1.70
Sobrecarga 13.18| 0.21|-0.95|13.18|-0.23| 1.47
Vento +X -0.28/-0.18| 0.06|-0.28| 0.19(-0.05
Vento -X 0.28| 0.18(-0.06| 0.28|-0.19| 0.05
Vento +Y 0.26| 0.02(-0.51| 0.26|-0.02| 0.43
Vento -Y -0.26|-0.02| 0.51|-0.26| 0.02(-0.43
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso proprio 65.27(-0.91|-1.28|65.19| 1.10| 3.13
Revestimentos e paredes|13.17| 0.01| 0.01/13.17|-0.03| 0.30
Sobrecarga 14.12|-0.02| 0.01|14.12| 0.05|-0.07
Vento +X -0.44|-0.14| 0.03|-0.44| 0.04| 0.04
Vento -X 0.44| 0.14(-0.03| 0.44|-0.04|-0.04
Vento +Y 0.37| 0.02(-0.49| 0.37|-0.01|-0.40
Vento -Y -0.37|-0.02| 0.49|-0.37| 0.01| 0.40
P31 |cob 50x20 4.50/7.25|Peso proprio 24.73|-1.40|-0.46|24.04|-1.42| 0.06
Revestimentos e paredes| 1.33(-0.90(-0.03| 1.33|-0.19| 0.00
Sobrecarga 2.09/-1.12|-0.25| 2.09|-0.31| 0.02
Vento +X 0.06|-0.17(-0.01| 0.06| 0.15| 0.01
Vento -X -0.06| 0.17| 0.01|-0.06|-0.15|-0.01
Vento +Y 0.03|-0.04(-0.11| 0.03| 0.00| 0.05
Vento -Y -0.03| 0.04| 0.11|-0.03|-0.00(-0.05
Piso 2 50x20 1.00/3.70|Peso proprio 47.09(-2.93|-0.63|46.42| 5.46| 0.96
Revestimentos e paredes|13.84|-1.08|-0.03|13.84| 1.99| 0.05
Sobrecarga 12.55(-1.18|-0.31|12.55| 2.52| 0.50
Vento +X 0.22|-0.55(-0.02| 0.22| 0.37| 0.02
Vento -X -0.22| 0.55| 0.02|-0.22|-0.37(-0.02
Vento +Y 0.12| 0.09(-0.13| 0.12|-0.07| 0.14
Vento -Y -0.12|-0.09| 0.13|-0.12| 0.07|-0.14
terreo 50x20 0.00/0.30|Peso préprio 69.69|-0.94|-0.74|69.61| 2.01| 0.88
Revestimentos e paredes|14.15| 0.05| 0.00|14.15|-0.23| 0.01
Sobrecarga 13.51| 0.10/-0.00|13.51|-0.14|-0.00
Vento +X 0.27/|-0.39(-0.01| 0.27|-0.37/|-0.00
Vento -X -0.27| 0.39| 0.01|-0.27| 0.37| 0.00
Vento +Y 0.13| 0.07(-0.13| 0.13| 0.07| 0.01
Vento -Y -0.13|-0.07| 0.13|-0.13|-0.07|-0.01
P32 |cob 20x50 4.50/7.65|Peso proprio 10.01| 0.53| 0.59| 9.22|-0.22|-0.26
Revestimentos e paredes| 1.70| 0.42|-0.02| 1.70|-0.11|-0.03
Sobrecarga 2.37| 0.16] 0.11| 2.37|-0.07|-0.08
Vento +X -0.01/-0.06|-0.01|-0.01| 0.03| 0.00
Vento -X 0.01| 0.06| 0.01| 0.01{-0.03|-0.00
Vento +Y -0.07| 0.00/-0.26|-0.07|-0.00| 0.19
Vento -Y 0.07/|-0.00| 0.26| 0.07| 0.00|-0.19
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 17.85| 0.33| 0.41|17.18|-0.59(-0.77
Revestimentos e paredes| 5.30| 0.43|-0.16| 5.30(-0.72| 0.20
Sobrecarga 4.01| 0.02| 0.12| 4.01|-0.14|-0.18
Vento +X -0.07|-0.15| 0.03|-0.07| 0.14|-0.02
Vento -X 0.07| 0.15(-0.03| 0.07|-0.14| 0.02
Vento +Y -0.53| 0.01{-0.80|-0.53|-0.01| 0.68
Vento -Y 0.53|-0.01| 0.80| 0.53| 0.01|-0.68
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso préprio 27.20| 1.14| 0.02|27.12|-1.76|-0.22
Revestimentos e paredes| 5.35(-0.05|-0.18| 5.35| 0.05|-0.12
Sobrecarga 4.41| 0.05/-0.04| 4.41|-0.09|-0.00
Vento +X -0.12|-0.07|-0.03| -0.12|-0.03|-0.01
Vento -X 0.12| 0.07| 0.03| 0.12| 0.03| 0.01
Vento +Y -0.85/-0.02|-0.57| -0.85| 0.00(-0.45
Vento -Y 0.85| 0.02| 0.57| 0.85|-0.00| 0.45
P33 |[cob 20x50 4.50/7.25|Peso proprio 19.17|-0.45| 3.68|18.49| 0.21|-0.57
Revestimentos e paredes| 3.78(-0.30| 1.10| 3.78| 0.08|-0.28
Sobrecarga 5.22(-0.19| 1.35| 5.22| 0.09|-0.37
Vento +X -0.02|-0.09| 0.02|-0.02| 0.04|-0.01
Vento -X 0.02| 0.09(-0.02| 0.02|-0.04| 0.01
Vento +Y -0.09| 0.01/-0.25|-0.09|-0.00| 0.19
Vento -Y 0.09|-0.01| 0.25| 0.09| 0.00|-0.19
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 39.12|-0.66| 4.55(38.45| 0.76|-6.70
Revestimentos e paredes|13.94|-0.36| 0.94|13.94| 0.51|-1.59
Sobrecarga 11.23|-0.27| 1.24|11.23| 0.31|-2.02
Vento +X -0.06(-0.17| 0.03|-0.06| 0.17(-0.04
Vento -X 0.06| 0.17(-0.03| 0.06|-0.17| 0.04
Vento +Y -0.35| 0.02|-0.66|-0.35|-0.02| 0.51
Vento -Y 0.35/-0.02| 0.66| 0.35| 0.02|-0.51
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. . Base Cabega
Pilar |Planta DITEREELS ViEIme Hipétese N M M
(Cm) (m) X Yy N Mx My
(t) |(Em)|(tm)| (t) |(t:m)|(t-m)
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso préprio 64.22|-1.42| 1.25/64.15| 1.60|-4.66
Revestimentos e paredes|14.26| 0.01|-0.14/14.26|-0.03| 0.08
Sobrecarga 12.28/-0.07|-0.04|12.28| 0.06| 0.03
Vento +X -0.27|-0.12/-0.01| -0.27| 0.04|-0.02
Vento -X 0.27| 0.12| 0.01| 0.27|-0.04| 0.02
Vento +Y -0.48/-0.02|-0.58| -0.48| 0.01|-0.51
Vento -Y 0.48| 0.02| 0.58| 0.48|-0.01| 0.51
P34 |cob 20x50 4.50/7.25|Peso proprio 17.95|-0.01| 3.54|17.26| 0.03|-0.91
Revestimentos e paredes| 1.24| 0.14| 0.85| 1.24|-0.01|-0.10
Sobrecarga 2.22/-0.06| 0.25| 2.22| 0.03|-0.06
Vento +X 0.03|-0.09(-0.01| 0.03| 0.04| 0.00
Vento -X -0.03| 0.09| 0.01|-0.03|-0.04|-0.00
Vento +Y -0.18| 0.01/-0.34|-0.18|-0.00| 0.25
Vento -Y 0.18|-0.01| 0.34| 0.18| 0.00|-0.25
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 31.23|-0.16| 3.19(30.55| 0.16|-5.08
Revestimentos e paredes| 9.56| 0.11| 0.89| 9.56|-0.22|-1.52
Sobrecarga 2.96|-0.18| 0.23] 2.96| 0.17|-0.41
Vento +X 0.13|-0.17(-0.01| 0.13| 0.17| 0.01
Vento -X -0.13| 0.17| 0.01|-0.13|-0.17|-0.01
Vento +Y -0.49| 0.01|-0.67|-0.49|-0.01| 0.54
Vento -Y 0.49|-0.01| 0.67| 0.49| 0.01|-0.54
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso préprio 48.25| 0.96| 0.20|48.17|-1.51|-1.40
Revestimentos e paredes| 9.83|-0.02|-0.12| 9.83| 0.01| 0.15
Sobrecarga 3.77| 0.04|-0.01| 3.77/|-0.07(-0.06
Vento +X 0.34|-0.12(-0.01| 0.34| 0.04| 0.00
Vento -X -0.34| 0.12] 0.01|-0.34|-0.04|-0.00
Vento +Y -0.56/-0.03|-0.60| -0.56| 0.02(-0.50
Vento -Y 0.56| 0.03| 0.60| 0.56|-0.02| 0.50
P35 |[cob 20x50 4.50/7.25|Peso proprio 26.48|-0.09| 5.46|25.80| 0.04|-2.63
Revestimentos e paredes| 1.50| 0.01| 0.30| 1.50| 0.01| 0.32
Sobrecarga 2.74|-0.06| 1.35| 2.74| 0.03| 0.35
Vento +X -0.01/-0.09|-0.01|-0.01| 0.04| 0.01
Vento -X 0.01| 0.09| 0.01| 0.01|-0.04|-0.01
Vento +Y -0.10| 0.01|-0.33|-0.10{-0.00| 0.19
Vento -Y 0.10/-0.01| 0.33| 0.10| 0.00|-0.19
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 46.56(-0.31| 3.24|45.88| 0.33|-5.28
Revestimentos e paredes|14.57|-0.04| 0.81|14.57| 0.01|-1.41
Sobrecarga 11.11/-0.19| 2.19|11.11| 0.19|-3.68
Vento +X -0.06|-0.16/-0.03| -0.06| 0.17| 0.03
Vento -X 0.06| 0.16| 0.03| 0.06/-0.17|-0.03
Vento +Y -0.46| 0.02|-0.71|-0.46|-0.01| 0.65
Vento -Y 0.46|-0.02| 0.71| 0.46| 0.01|-0.65
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso proprio 67.85/|-0.07|-0.08|67.78|-0.17|-0.89
Revestimentos e paredes|14.84|-0.00|-0.03|14.84|-0.01| 0.19
Sobrecarga 11.99| 0.01}-0.16|11.99|-0.03| 0.45
Vento +X -0.06(-0.09| 0.00|-0.06|-0.00{-0.01
Vento -X 0.06| 0.09(-0.00| 0.06| 0.00| 0.01
Vento +Y -0.57/-0.02|-0.62| -0.57| 0.00(-0.53
Vento -Y 0.57| 0.02| 0.62| 0.57|-0.00| 0.53
P36 |[cob 20x50 4.50/7.25|Peso proprio 11.12|-0.43| 4.00|10.43| 0.25(-2.43
Revestimentos e paredes| 0.49(-0.44|-0.21| 0.49| 0.10| 0.07
Sobrecarga 0.91(-0.10| 0.94| 0.91| 0.07| 0.02
Vento +X 0.01/-0.07(-0.01| 0.01| 0.04| 0.01
Vento -X -0.01| 0.07| 0.01|-0.01|-0.04|-0.01
Vento +Y -0.10| 0.00/-0.26|-0.10|-0.00| 0.17
Vento -Y 0.10|-0.00| 0.26| 0.10| 0.00|-0.17
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 21.76|-0.59| 1.68|21.08| 0.62|-2.73
Revestimentos e paredes| 3.81|-0.54|-0.18| 3.81| 0.78| 0.21
Sobrecarga 5.24(-0.17| 1.14| 5.24| 0.15|-2.00
Vento +X 0.06|-0.14(-0.06| 0.06| 0.14| 0.04
Vento -X -0.06| 0.14| 0.06|-0.06|-0.14|-0.04
Vento +Y -0.38| 0.01/-0.59|-0.38|-0.01| 0.50
Vento -Y 0.38|-0.01| 0.59| 0.38| 0.01|-0.50
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso préprio 35.27|-1.81|-0.04(35.19| 2.11|-1.45
Revestimentos e paredes| 4.02| 0.04| 0.13| 4.02|-0.07|-0.01
Sobrecarga 5.81(-0.07|-0.07| 5.81| 0.06| 0.20
Vento +X 0.11/-0.07| 0.02| 0.11{-0.03|-0.01
Vento -X -0.11| 0.07|-0.02|-0.11| 0.03| 0.01
Vento +Y -0.49/-0.02|-0.66| -0.49| 0.00(-0.51
Vento -Y 0.49| 0.02| 0.66| 0.49|-0.00| 0.51
P37 |cob 20x50 4.50/7.25|Peso proprio 12.80| 0.49| 3.97|12.12|-0.28|-2.05
Revestimentos e paredes| 0.70| 0.48| 0.80| 0.70|-0.09| 0.12
Sobrecarga 1.25| 0.11| 1.00| 1.25|-0.08| 0.08
Vento +X -0.01/-0.09| 0.03|-0.01| 0.05(-0.03
Vento -X 0.01| 0.09(-0.03| 0.01|-0.05| 0.03
Vento +Y -0.10/-0.00|-0.28|-0.10|-0.00| 0.18
Vento -Y 0.10| 0.00| 0.28| 0.10| 0.00|-0.18
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. . Base Cabega
Pilar |Planta DITEREELS ViEIme Hipétese N M M
(Cm) (m) X Yy N Mx My
(t) |(Em)|(tm)| (t) |(t:m)|(t-m)
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 23.58| 0.66| 1.52|22.90|-0.66|-2.77
Revestimentos e paredes| 8.17| 0.60| 1.19| 8.17|-0.90|-1.94
Sobrecarga 5.58| 0.18| 1.09| 5.58|-0.16|-1.96
Vento +X -0.02|-0.16| 0.16|-0.02| 0.16(-0.13
Vento -X 0.02| 0.16(-0.16| 0.02|-0.16| 0.13
Vento +Y -0.35| 0.03/-0.55|-0.35|-0.03| 0.45
Vento -Y 0.35/-0.03| 0.55| 0.35| 0.03|-0.45
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso proprio 34.07| 2.01|-0.36|34.00(-2.72| 0.10
Revestimentos e paredes| 8.58(-0.07| 0.09| 8.58| 0.07| 0.22
Sobrecarga 6.20| 0.08(-0.07| 6.20(-0.09| 0.19
Vento +X -0.06|-0.09| 0.07|-0.06|-0.04| 0.08
Vento -X 0.06| 0.09(-0.07| 0.06| 0.04|-0.08
Vento +Y -0.43| 0.03/-0.54|-0.43| 0.01(-0.43
Vento -Y 0.43|-0.03| 0.54| 0.43|-0.01| 0.43
P38 |[cob 20x50 4.50/7.25|Peso proprio 18.21|-0.06| 5.20(17.52| 0.04|-2.61
Revestimentos e paredes| 1.01|-0.27| 0.67| 1.01| 0.06| 0.16
Sobrecarga 1.91| 0.06| 1.41| 1.91|-0.02| 0.13
Vento +X -0.02|-0.12| 0.01|-0.02| 0.06|-0.01
Vento -X 0.02| 0.12(-0.01| 0.02|-0.06| 0.01
Vento +Y -0.10| 0.00|-0.29|-0.10|-0.00| 0.18
Vento -Y 0.10(-0.00| 0.29| 0.10| 0.00|-0.18
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 32.84| 0.11| 3.04(32.16(-0.11|-4.37
Revestimentos e paredes|10.87|-0.24| 1.10/10.87| 0.40|-1.78
Sobrecarga 8.07| 0.20| 1.87| 8.07|-0.20|-3.09
Vento +X -0.06|-0.20| 0.07|-0.06| 0.20(-0.06
Vento -X 0.06| 0.20(-0.07| 0.06|-0.20| 0.06
Vento +Y -0.34| 0.04|-0.50| -0.34|-0.04| 0.40
Vento -Y 0.34|-0.04| 0.50| 0.34| 0.04|-0.40
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso préprio 58.82|-2.21| 0.77|58.75| 2.81|-3.55
Revestimentos e paredes|11.43|-0.02| 0.07|11.43| 0.00| 0.11
Sobrecarga 9.23(-0.10/-0.09| 9.23| 0.14| 0.25
Vento +X -0.33|-0.17| 0.04|-0.33| 0.06| 0.03
Vento -X 0.33| 0.17(-0.04| 0.33|-0.06/|-0.03
Vento +Y -0.35| 0.05/-0.50|-0.35|-0.02|-0.39
Vento -Y 0.35/-0.05| 0.50| 0.35| 0.02| 0.39
P39 |cob 20x50 4.50/7.25|Peso proprio 17.00| 0.31| 6.94|16.31|-0.15/-3.19
Revestimentos e paredes| 0.88| 0.25| 0.89| 0.88|-0.04| 0.11
Sobrecarga 1.53| 0.10| 2.01| 1.53|-0.06| 0.06
Vento +X 0.02|-0.12(-0.02| 0.02| 0.06| 0.01
Vento -X -0.02| 0.12| 0.02|-0.02|-0.06|-0.01
Vento +Y -0.05| 0.00/-0.21|-0.05|-0.00| 0.15
Vento -Y 0.05|-0.00| 0.21| 0.05| 0.00/|-0.15
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 33.76| 0.55| 4.35(33.08|-0.55|-6.61
Revestimentos e paredes|10.57| 0.36| 1.29/10.57|-0.52|-2.13
Sobrecarga 8.52| 0.21] 2.61| 8.52|-0.20|-4.25
Vento +X 0.09|-0.20| 0.01| 0.09| 0.20/|-0.00
Vento -X -0.09| 0.20/-0.01|-0.09|-0.20| 0.00
Vento +Y -0.19| 0.04|-0.41|-0.19|-0.04| 0.28
Vento -Y 0.19|-0.04| 0.41| 0.19| 0.04|-0.28
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso préprio 50.81| 1.06| 0.31|50.74|-1.48|-2.04
Revestimentos e paredes|10.84(-0.05|-0.01/10.84| 0.05| 0.31
Sobrecarga 9.17| 0.05/-0.17| 9.17|-0.05| 0.49
Vento +X 0.36|-0.16| 0.02| 0.36| 0.06| 0.03
Vento -X -0.36| 0.16/-0.02|-0.36|-0.06(-0.03
Vento +Y -0.31| 0.05/-0.47|-0.31|-0.02|-0.39
Vento -Y 0.31|-0.05| 0.47| 0.31| 0.02| 0.39
P40 |cob 20x50 4.50/7.65|Peso proprio 18.43|-0.06| 3.91|17.65|-0.04|-1.71
Revestimentos e paredes| 1.78|-0.44| 0.78| 1.78| 0.07|-0.07
Sobrecarga 2.65| 0.05| 1.40| 2.65|-0.03|-0.18
Vento +X 0.01/-0.07(-0.02| 0.01| 0.04| 0.02
Vento -X -0.01| 0.07| 0.02|-0.01|-0.04|-0.02
Vento +Y -0.04|-0.00(-0.19| -0.04|-0.00| 0.14
Vento -Y 0.04| 0.00| 0.19| 0.04| 0.00|-0.14
Piso 2 20x50 1.00/3.70|Peso proprio 30.51| 0.01| 3.63(29.84| 0.09|-5.13
Revestimentos e paredes| 9.05(-0.52| 1.01| 9.05| 0.83|-1.66
Sobrecarga 7.56| 0.18| 1.83| 7.56(-0.17|-2.85
Vento +X 0.07|-0.17(-0.06| 0.07| 0.16| 0.04
Vento -X -0.07| 0.17| 0.06|-0.07|-0.16(-0.04
Vento +Y -0.17| 0.03/-0.37|-0.17|-0.03| 0.25
Vento -Y 0.17|-0.03| 0.37| 0.17| 0.03/|-0.25
terreo 20x50 0.00/0.30|Peso proprio 46.36|-1.49| 0.49(46.28| 1.86|-2.59
Revestimentos e paredes| 9.31| 0.04|-0.02| 9.31|-0.07| 0.20
Sobrecarga 8.27/|-0.08(-0.10| 8.27| 0.12| 0.26
Vento +X 0.13|-0.09(-0.02| 0.13|-0.04|-0.03
Vento -X -0.13| 0.09| 0.02|-0.13| 0.04| 0.03
Vento +Y -0.26| 0.03/-0.43|-0.26| 0.01|-0.33
Vento -Y 0.26|-0.03| 0.43| 0.26/-0.01| 0.33
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. . Base Cabega
Pilar |Planta DITEREELS ViEIme Hipétese N M M
(Cm) (m) X Yy N Mx My
(t) |(Em)|(tm)| (t) |(t:m)|(t-m)
P11 |cob 4.50/8.00 |Peso proprio 19.05| 1.06|-3.08|17.82| 0.54| 0.41
Revestimentos e paredes|-0.10| 0.48| 0.56|-0.10|-0.12|-0.31
Sobrecarga 0.12| 0.93|-1.81| 0.12|-0.20| 0.50
Vento +X -0.05| 0.25| 0.01|-0.05|-0.41| 0.07
Vento -X 0.05|-0.25(-0.01| 0.05| 0.41/|-0.07
Vento +Y -0.07| 0.05| 0.27|-0.07| 0.05(-0.39
Vento -Y 0.07/|-0.05(-0.27| 0.07|-0.05| 0.39
Piso 2 1.00/4.50 |Peso proprio 45.96| 1.89|-2.59|44.73|-3.96| 3.91
Revestimentos e paredes| 6.91| 0.69| 0.04| 6.91|-1.13|-0.38
Sobrecarga 12.86| 1.06|-1.17|12.86|-1.81| 2.16
Vento +X -0.10| 0.71}-0.21|-0.10{-0.51| 0.10
Vento -X 0.10(-0.71| 0.21| 0.10| 0.51|-0.10
Vento +Y -0.13|-0.17| 0.48|-0.13| 0.06(-0.38
Vento -Y 0.13| 0.17(-0.48| 0.13|-0.06| 0.38
terreo 0.00/1.00|Peso proprio 59.08(-0.19(-0.77|58.73| 1.49|-0.63
Revestimentos e paredes| 7.01| 0.21|-0.16| 7.01| 0.29|-0.05
Sobrecarga 13.46|-0.04| 0.04|13.46| 0.72|-0.89
Vento +X -0.25| 0.50/-0.15|-0.25| 0.31|-0.20
Vento -X 0.25/-0.50| 0.15| 0.25|-0.31| 0.20
Vento +Y -0.14|-0.29| 0.47|-0.14|-0.18| 0.10
Vento -Y 0.14| 0.29|-0.47| 0.14| 0.18/|-0.10
P24 |cob 4.50/8.00|Peso proprio 16.98| 0.92| 1.77|15.75|-0.65|-1.25
Revestimentos e paredes| 1.71| 0.74|-0.07| 1.71|-0.23|-0.29
Sobrecarga 2.18| 0.82| 0.67| 2.18/|-0.46|-0.59
Vento +X -0.04| 0.27| 0.00|-0.04|-0.46| 0.09
Vento -X 0.04|-0.27(-0.00| 0.04| 0.46|-0.09
Vento +Y 0.04|-0.04| 0.32| 0.04| 0.15/-0.43
Vento -Y -0.04| 0.04|-0.32|-0.04|-0.15| 0.43
Piso 2 1.00/4.50|Peso proprio 45.21| 2.19| 0.38|43.98|-3.28|-1.60
Revestimentos e paredes|12.05| 0.70(-0.28/12.05|-1.32| 0.29
Sobrecarga 13.37| 1.19/-0.17|13.37|-1.69|-0.29
Vento +X -0.10| 0.77|-0.24|-0.10|-0.57| 0.12
Vento -X 0.10|-0.77| 0.24| 0.10| 0.57|-0.12
Vento +Y 0.21|-0.31| 0.54| 0.21| 0.17|-0.45
Vento -Y -0.21| 0.31/-0.54|-0.21|-0.17| 0.45
terreo 0.00/1.00|Peso préprio 67.36| 0.64|-0.26/67.01|-0.29(-2.00
Revestimentos e paredes|12.23|-0.05|-0.04|12.23| 0.39(-0.34
Sobrecarga 14.20(-0.15|-0.14|14.20| 0.71|-0.34
Vento +X -0.25| 0.46|-0.14|-0.25| 0.37(-0.23
Vento -X 0.25|-0.46| 0.14| 0.25|-0.37| 0.23
Vento +Y 0.18|-0.21| 0.45| 0.18|-0.30| 0.14
Vento -Y -0.18| 0.21|-0.45|-0.18| 0.30(-0.14
P2 |cob 4.50/8.00 |Peso proprio 20.92|-0.01| 3.77|19.17|-1.37| 1.48
Revestimentos e paredes| 1.21| 0.77|-0.39| 1.21|-0.31| 0.79
Sobrecarga 1.89|-0.04| 2.17| 1.89(-0.46| 0.75
Vento +X -0.06| 0.16| 0.00|-0.06|-0.40(-0.01
Vento -X 0.06|-0.16(-0.00| 0.06| 0.40| 0.01
Vento +Y 0.03| 0.02| 0.00| 0.03|-0.07/|-0.33
Vento -Y -0.03/-0.02|-0.00| -0.03| 0.07| 0.33
Piso 2 1.00/4.50 |Peso proprio 36.24| 2.36| 3.65(34.49(-2.10|-5.85
Revestimentos e paredes| 4.71| 1.89| 0.03| 4.71|-2.06| 0.02
Sobrecarga 8.20| 1.00| 1.18| 8.20|-0.65|-2.92
Vento +X -0.13| 0.89|-0.00|-0.13|-0.56| 0.01
Vento -X 0.13|-0.89| 0.00| 0.13| 0.56|-0.01
Vento +Y 0.13| 0.20| 0.85| 0.13|-0.10|-0.41
Vento -Y -0.13|-0.20|-0.85|-0.13| 0.10| 0.41
terreo 0.00/1.00|Peso préprio 44.93| 0.47| 0.80|44.43| 1.38|-1.13
Revestimentos e paredes| 8.59| 1.12| 0.22| 8.59|-1.30| 0.24
Sobrecarga 8.64| 0.09(-0.07| 8.64| 0.65| 0.93
Vento +X -0.29| 0.73] 0.02|-0.29| 0.52|-0.01
Vento -X 0.29(|-0.73(-0.02| 0.29|-0.52| 0.01
Vento +Y 0.18|-0.12| 0.94| 0.18| 0.20| 0.66
Vento -Y -0.18| 0.12(-0.94|-0.18|-0.20(-0.66
P30 |[cob 4.50/8.00 |Peso proprio 16.75|-0.44| 1.78|15.52|-0.59(-2.30
Revestimentos e paredes|-0.10{-0.57|-0.21|-0.10| 0.05| 0.06
Sobrecarga -0.01|-0.48| 0.87|-0.01| 0.44|-0.16
Vento +X 0.05| 0.32| 0.01| 0.05|-0.49/|-0.10
Vento -X -0.05/-0.32/-0.01| -0.05| 0.49| 0.10
Vento +Y 0.06| 0.12| 0.33| 0.06|-0.12|-0.38
Vento -Y -0.06|-0.12|-0.33|-0.06| 0.12| 0.38
Piso 2 1.00/4.50|Peso proprio 42.31|-2.81|-0.57|41.08| 2.98|-1.11
Revestimentos e paredes|10.03|-0.62|-0.29/10.03| 1.24| 0.33
Sobrecarga 12.24|-1.02| 0.05|12.24| 1.10(-0.93
Vento +X 0.12| 0.78| 0.22| 0.12|-0.53/|-0.09
Vento -X -0.12|-0.78/-0.22|-0.12| 0.53| 0.09
Vento +Y 0.15| 0.05| 0.31| 0.15| 0.07/|-0.22
Vento -Y -0.15/-0.05/-0.31|-0.15|-0.07| 0.22
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. . Base Cabega
Pilar |Planta DITEREELS ViEIme Hipétese N M M
(Cm) (m) X Yy N Mx My
(t) |(Em)|(tm)| (t) |(t:m)|(t-m)
terreo 0.00/1.00|Peso préprio 62.49| 0.62|-0.20/62.14| 1.34|-0.17
Revestimentos e paredes|10.26| 0.16(-0.13/10.26|-0.41|-0.23
Sobrecarga 12.95| 0.18|-0.20(12.95(-0.51|-0.05
Vento +X 0.28| 0.53| 0.16| 0.28| 0.34| 0.22
Vento -X -0.28/-0.53|-0.16| -0.28|-0.34|-0.22
Vento +Y 0.13| 0.11| 0.35| 0.13| 0.10| 0.00
Vento -Y -0.13/-0.11}-0.35|-0.13|-0.10(-0.00
P8 |[cob 4.50/8.00 |Peso proprio 16.33| 0.05| 5.00|14.58| 0.82|-1.95
Revestimentos e paredes| 1.02|-1.04| 1.12| 1.02| 0.33| 0.50
Sobrecarga 1.57(-0.12| 2.31| 1.57| 0.37| 0.57
Vento +X 0.01| 0.22| 0.02| 0.01|-0.35|-0.00
Vento -X -0.01/-0.22/-0.02| -0.01| 0.35| 0.00
Vento +Y 0.01/-0.05| 0.10| 0.01| 0.00|-0.23
Vento -Y -0.01| 0.05/-0.10|-0.01|-0.00| 0.23
Piso 2 1.00/4.50 |Peso proprio 31.73|-1.95| 1.88(29.98| 1.35|-5.48
Revestimentos e paredes| 7.41|-1.00| 0.63| 7.41| 1.60|-1.60
Sobrecarga 8.12|-0.46| 1.21| 8.12| 0.24|-3.27
Vento +X 0.02| 0.56(-0.04| 0.02|-0.32| 0.04
Vento -X -0.02|-0.56| 0.04|-0.02| 0.32(-0.04
Vento +Y 0.05| 0.11| 0.51| 0.05|-0.11|-0.16
Vento -Y -0.05/-0.11}-0.51| -0.05| 0.11| 0.16
terreo 0.00/1.00|Peso proprio 39.03| 0.24| 0.26|38.53| 1.30| 2.44
Revestimentos e paredes| 7.46|-0.03|-0.20| 7.46|-0.76| 0.63
Sobrecarga 8.38(-0.06|-0.15| 8.38|-0.22| 1.22
Vento +X 0.13| 0.55(-0.03| 0.13| 0.30/-0.03
Vento -X -0.13|-0.55| 0.03|-0.13|-0.30| 0.03
Vento +Y 0.08| 0.13| 0.74| 0.08| 0.05| 0.51
Vento -Y -0.08/-0.13|-0.74| -0.08|-0.05|-0.51
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5.1. DIMENSIONAMENTO DOS PILARES P2, P8, P11, P24, P30 E P39.

Pilar P2

Piso superior
N = 44 .85tf
Mx = 5.01 tfm
My = 7.44 tfm

Arquive  Configuragdes Sobre

BAOHUIT L&

A armadura de 12916 satisfaz

Cobertura

Arquive Configurages Sobre

BAOHUITL|E|

Representacdo grafica da secao transve

Armadura 120 12.5, satisfai.



Pilar P8

Piso superior
N =44.70 tf
Mx = 3.6 tfm
My = 8.94 tfm

BAOHUIT L &

-
——
e =l
-

nha 5

_ Adicianar
Excluir

’ |

Armadura de 12®16 satisfaz.

Cobertura
N=17.63 tf
Mx = 2.91 tfm
MY = 6.23 tfm

Arquivo  ConfiguragBes  Sobre

BAOHUIT L &

FUPAM -
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Pilar P.39
Piso superior
N=46.74 tf
Mx = 5.58 tfm
My = 8.06 tfm

Arquive  Configuragdes  Sobre

BlA0HUITL|E|

4

Armadura 120 12,5, satisfaz.
Adotar estribos ® 8 c/15.

Pilar P11 = P24 = P30
Piso superior

N =63.51 tf

Mx = 7.12 tfm

My = 5.88 tfm

B/al0HUTIL &

e

—
»

Armadura 10$16 satisfaz.
Estribos ® 8 ¢/ 15

FUPAM -
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Cobertura

N =17.68 tf
Mx = 2.91 tfm
My = 5.67 tfm

BADHLUTLE

m
B

B
Excluir
’ |

Armadura 10 ® 12.5 satisfaz.

6) CALCULO DOS ESFORCOS E DIMENSIONAMENTO DAS LAJES MOLDADAS NO
LOCAL

6.1 — PISO SUPERIOR

Laje dos sapitériqs

O

VI3

O

-1.47

Laje dos sanitarios - Diagrama de isovalores de momentos Mdx — inferior (tfm)
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VIL13

O

O

VI3

L

Laje dos sanitarios - Diagrama de isovalores de momentos Mdy — superior (tfm)
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DIMENSIONAMENTO DO ESTADO LIMITE ULTIMO

FUPAM:-

Estado limite ULTIMO (ELU)
Secdo Concreto Convenc. ACO Carregamento
b (cm)[ 100 fck, conv (MPa)=| 30,0 fyk (kN/iem?):| 50 A= 14
h{ecm)| 15 yc=| 1.4 vs=| 1,15
cob inf (cm): 3 Peso esp (kN/m?%)=| 25
cob sup (cm): 3
Tipo:| Laje
Dimensionamento 2 Flexdo
Armacdo Positiva Armagdo Negativa
Mk, tof (kN.m)=| 71,00 Mk, tot (kN.m)=| 72,00
AYC (distincia ao CG das barras)= 36 Ayc'= 36
k= 0,084 kx= 0,092
kxim= 0,628 kx,im= 0,628
Dominio= 02 Dominio= 02
As, calc (cm?)= 322 As, calc (cm?)= 352
Forma da Secéo= Forma da Secéo=| TE_Mesa_Comp.
As, min (cm®)= 2,25 As, min (cm?)= 225
@ adot (mm)= 8 @ adot (mm)= 8
Qtdde calc. 8 mm= 7 Qtdde calc.8 mm= 7
Qidde ADQT. 8 mm= 7 Qtde ADOT.8 mm= 7
| I i | (20!50)||_|
P23 ¥ ? T bpg i
(02 s s s RN
| (Ba/15 380 E \
E BTE "3 E \
FRP3afs C=1450 i
@ Rt ! d :
; 5 @Ral15 C=40 Iy
13 1% '||
4 {L {L
B [ 1
P23A H t P24A ¢
(2o L @0iz) \l I|'
: : ] : Fhai s C=400 g |
A lals C=180 131 Q 1 J[
9 13 i @815 =300 | ; !
: 13 g 13 5 | {
H H £
1 Jll'l,
| . . . Pl -
@ & &
_ L L

Armadura longitudinal superio-r-
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F

[ I - ) I | =2 (2050 ||_|
P23 in in P24 in i
(B0/200 a a a ll[ |'|
3 3 N
S B ¥ ?3‘%‘{; _________ ¥ "giﬁﬁ _________________________________________ jz _ﬁﬁ_g‘t" ||| Jf
o o o i
A !
& o 3
= _ | \
= - = f\
223A w P24A o [
(20030 = (40020 = K [
fus] o z I|l
=] = =] II[
SR U . |
75
L 1
P32

Armadura transversal superior

| I\I fauisty
P23 7 524 |
(0200 |'I
; ; 5‘ i
s s \
- |
3 3 5 D]ljr
@3a/15 o=430 : @3a/15) C=400 : @6.3a/14 C=260 hl,
. | T
i i Fy
| | oy
— -
P23A P24A H
(20/20) o0y I,'
E O E I|l ,I[
s s |
E s |
g e o
@325 o=430 : @#3a/15| C=400 : @E.3af15 C=260 hll
I J T
i i Fy
i | i§ Pyl
P32 P33| l P34I l

Armadura longitudinal inferior

UPAM -+
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|| | oW oW I\I o .@DEE;IL'
P23 0524 -
)
g g & \/

aar T C
Figal T [
EET] J

A
Fooommomememes R b B I BEOTT T III ||I
T 1
223A P24A

@ P ] (‘mn)c i 0. - - B SCREREEEEECEE P | /
!

= = | f

i i /

& = §

o = J’\

o & ! \

h

i | Ll
il L=

P32 = = P33 P34

Armadura transversal inferior

Laje da jardineira

Diagrama de isovalores de momentos Mxd inferior (tfm

Diagrama de isovalores de momentos Mxd superior (tfm)

:UPAM..
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Diagrama de isovalores de momentos Myd inferior (tfm

Diagrama de isovalores de momentos Myd superior (tfm)

Lajes da cobertura moldadas no local.

U
S e ~
N / N
N e
~ 7
NS
X
N
e ™~
' ~
e . -
Ve ™~ e
\u
b6 .64 0.42 0.21 R i

Diagrama de isovalores de momentos Mxd inferior (tfm)
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223

Diagrama de isovalores de momentos Myd inferior (tfm)
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Di'égrama de isovalores de momentos Myd superior (tfm)

s
: /I(?DQHE) \\ J (ZPD%%I T
! ! =N U
63005 ca310 | : | F N
9 3815 C=400 al\ / AN
Y AN
i .
N o
| | | .
538015 C=17) ¢ L
*ll ppan AN
et \ f /
3ai15 C=400 L | o
Y /
6.35/]5 C=310 k “I <
9 - m 3. If \ /
i

38015 CHFD

P32
2050] |@6 38015 C=470

Armadura longitudinal superior
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Armadura transversal inferior

L L -
| T | — 11 —lr
: P '_FL A
g s AN
s \f ~ “
:zs.samjﬂ C=400 :zs.samj‘t C=400 :zs.samJa C=270 [\l \ /
i\ SN0 7
s s | \\/
el 2z = b N
ooy o : \ | // S
| | | AN
g [ ° |l e 5 i / AN
: @5 ﬁanj C=400 : :zs.samjﬂ C=400 : @5.3arf C=270 [1‘ / \
s 1 e ~
L ] [ e A
P32 i " i
| s —r— 5 j
: D6 3a/4 =520 | @8 aalEC=330 6 el G520
/ Armadura longitudinal inferior
L .. N | I - 52
N o TRes TL U
___________ S | I
A . - 17eE \ff ~ e
+ % . | .
h . e
i o 4 JII‘Il . //
& 3 g & \\/
T : 0\
. |y 7N
I R = | 7 .
P { 7 N
R R | R o llpas B lthal| o3
— [ £a :
P32 | % il [ [
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: — I | K
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Armadura transversal superior
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7) CARGAS NA FUNDACAO

Pilar TE?.:;O Hipétese N Mx | My
(t) [(t-m)|(t-m)

P1 [0.045;0.000;0.0 graus] 0.00/0.30|Peso proprio 36.45(-0.20(-0.93
(50x20) Revestimentos e paredes|14.82| 0.12| 0.02
Sobrecarga 7.43(-0.04| 0.04

Vento +X -0.23|-0.38|-0.01

Vento -X 0.23| 0.38| 0.01

Vento +Y 0.17| 0.04|-0.12

Vento -Y -0.17(-0.04| 0.12

P3[11.295;-0.150;0.0 graus] 0.00/0.30|Peso proéprio 45.04| 0.70|-0.46
(20x50) Revestimentos e paredes|11.37(-0.12| 0.01
Sobrecarga 8.42| 0.00| 0.09

Vento +X 0.43|-0.13|-0.01

Vento -X -0.43| 0.13] 0.01

Vento +Y 0.57| 0.01(-0.61

Vento -Y -0.57|-0.01| 0.61

P4 [19.495;-0.150;0.0 graus] 0.00/0.30|Peso proprio 65.93(-0.10(-0.46
(20x50) Revestimentos e paredes|15.21(-0.11| 0.09
Sobrecarga 12.48/-0.02| 0.14

Vento +X -0.04|-0.11| 0.00

Vento -X 0.04| 0.11-0.00

Vento +Y 0.59| 0.01-0.63

Vento -Y -0.59/-0.01| 0.63

P5 [27.585;-0.150;0.0 graus] 0.00/0.30|Peso proprio 33.73(-1.14|-0.74
(20x50) Revestimentos e paredes| 4.12(-0.03| 0.10
Sobrecarga 5.90(-0.06| 0.07

Vento +X 0.16|-0.08| 0.02

Vento -X -0.16| 0.08/|-0.02

Vento +Y 0.50| 0.01|-0.66

Vento -Y -0.50|-0.01| 0.66

P6 [27.805;-0.150;0.0 graus] 0.00/0.30|Peso proprio 30.86| 1.02|-0.21
(20x50) Revestimentos e paredes| 8.21(-0.04| 0.23
Sobrecarga 6.09| 0.05| 0.08

Vento +X -0.14|-0.06| 0.08

Vento -X 0.14| 0.06|-0.08

Vento +Y 0.46|-0.02|-0.56

Vento -Y -0.46| 0.02| 0.56

P7 [35.895;-0.150;0.0 graus] 0.00/0.30|Peso proprio 46.97|-0.93|-0.38
(20x50) Revestimentos e paredes|12.79| 0.05| 0.17
Sobrecarga 8.58(-0.02| 0.12

Vento +X -0.30{-0.10| 0.03

Vento -X 0.30| 0.10/-0.03

Vento +Y 0.45(-0.03|-0.51

Vento -Y -0.45| 0.03| 0.51

P9 [47.395;0.000;0.0 graus] 0.00/0.30|Peso prdprio 47.70|-2.97| 0.85
(Didmetro:80) Revestimentos e paredes|10.76| 0.92| 0.42
Sobrecarga 8.15| 0.47| 0.18

Vento +X 0.26(-2.63(-0.26

Vento -X -0.26| 2.63| 0.26

Vento +Y 0.37(-0.62(-4.07

Vento -Y -0.37| 0.62| 4.07

P10 [0.095;-8.000;0.0 graus] 0.00/0.30|Peso proprio 67.22(-0.84(-0.08
(60x20) Revestimentos e paredes|10.86(-0.51(-0.12
Sobrecarga 14.20(-0.20|-0.09

Vento +X -0.24|-0.63|-0.01

Vento -X 0.24| 0.63| 0.01

Vento +Y -0.04| 0.02|-0.18

Vento -Y 0.04(-0.02| 0.18

P12 [11.295;-7.850;0.0 graus] 0.00/0.30|Peso proprio 62.46| 0.62| 0.22
(20x50) Revestimentos e paredes|10.53(-0.11|-0.14
Sobrecarga 14.54| 0.01|-0.07

Vento +X 0.40(-0.13(-0.01

Vento -X -0.40| 0.13| 0.01

Vento +Y -0.45| 0.00|-0.61

Vento -Y 0.45|-0.00| 0.61

P13 [19.495;-7.850;0.0 graus] 0.00/0.30|Peso prdprio 76.94(-0.13| 0.12
(20x50) Revestimentos e paredes|12.89(-0.09(-0.03
Sobrecarga 18.88(-0.02|-0.05

Vento +X -0.07|-0.10| 0.00

Vento -X 0.07| 0.10/-0.00

Vento +Y -0.61| 0.01/|-0.63

Vento -Y 0.61(-0.01| 0.63
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Pilar TE?.:)‘O Hipdtese N Mx | My
(t) [(t-m)|(t-m)

P14 [27.585;-7.850;0.0 graus] 0.00/0.30|Peso proprio 42.96|-1.16| 0.12
(20x50) Revestimentos e paredes| 3.64|-0.01| 0.13
Sobrecarga 9.84(-0.05(-0.00

Vento +X 0.11(-0.08| 0.02

Vento -X -0.11| 0.08|-0.02

Vento +Y -0.48| 0.00|-0.66

Vento -Y 0.48|-0.00| 0.66

P15 [27.805;-7.850;0.0 graus] 0.00/0.30|Peso proprio 34.99| 1.08/|-0.19
(20x50) Revestimentos e paredes| 7.36(-0.03| 0.06
Sobrecarga 9.31| 0.08/-0.00

Vento +X -0.03|-0.07| 0.08

Vento -X 0.03| 0.07|-0.08

Vento +Y -0.48|-0.00|-0.55

Vento -Y 0.48| 0.00| 0.55

P17 [42.245;-8.000;0.0 graus] 0.00/0.30|Peso préprio 48.23|-0.33|-0.21
(50x20) Revestimentos e paredes|10.86| 0.11| 0.01
Sobrecarga 13.72| 0.11|-0.01

Vento +X -0.44|-0.34|-0.00

Vento -X 0.44| 0.34| 0.00

Vento +Y -0.04|-0.02|-0.09

Vento -Y 0.04| 0.02| 0.09

P18 [47.145;-8.000;0.0 graus] 0.00/0.30|Peso proéprio 68.16| 0.51|-1.38
(50x20) Revestimentos e paredes|10.88| 0.04| 0.00
Sobrecarga 9.82| 0.03|-0.06

Vento +X 0.49|-0.33|-0.01

Vento -X -0.49| 0.33| 0.01

Vento +Y 0.12| 0.03(-0.13

Vento -Y -0.12|-0.03| 0.13

P19 [0.045;-16.000;0.0 graus] 0.00/0.30|Peso proprio 68.57(-0.34(-0.02
(50x20) Revestimentos e paredes| 4.66(-0.26(-0.04
Sobrecarga 10.46(-0.20| 0.00

Vento +X -0.45|-0.35/-0.01

Vento -X 0.45| 0.35| 0.01

Vento +Y -0.03/-0.01/-0.16

Vento -Y 0.03| 0.01] 0.16

P20 [7.945;-16.000;0.0 graus] 0.00/0.30|Peso préprio 83.13(-0.82(-0.01
(50x20) Revestimentos e paredes|13.34(-0.11(-0.03
Sobrecarga 20.11(-0.02| 0.00

Vento +X 0.43|-0.35/-0.00

Vento -X -0.43| 0.35| 0.00

Vento +Y 0.05|-0.01|-0.16

Vento -Y -0.05| 0.01| 0.16

P21 [39.245;-16.000;0.0 graus] | 0.00/0.30|Peso préprio 82.26| 0.51(-0.19
(50x20) Revestimentos e paredes|12.93(-0.06| 0.02
Sobrecarga 19.51| 0.03| 0.00

Vento +X -0.40|-0.36| 0.00

Vento -X 0.40| 0.36/-0.00

Vento +Y 0.15| 0.03|-0.12

Vento -Y -0.15/-0.03| 0.12

P23 [0.045;-24.000;0.0 graus] 0.00/0.30|Peso proprio 63.12(-0.13| 0.68
(50x20) Revestimentos e paredes| 7.02|-0.18|-0.05
Sobrecarga 11.36(-0.17| 0.02

Vento +X -0.25(-0.34(-0.01

Vento -X 0.25| 0.34| 0.01

Vento +Y 0.19(-0.04|-0.19

Vento -Y -0.19| 0.04| 0.19

P31 [47.145;-24.000;0.0 graus] | 0.00/0.30|Peso préprio 69.71(-0.50(-0.62
(50x20) Revestimentos e paredes|14.21| 0.05| 0.01
Sobrecarga 13.53| 0.14| 0.01

Vento +X 0.24|-0.41|-0.01

Vento -X -0.24| 0.41| 0.01

Vento +Y 0.13| 0.07(-0.13

Vento -Y -0.13|-0.07| 0.13

P32 [-0.105;-31.850;0.0 graus] | 0.00/0.30|Peso préprio 27.17| 1.15(-0.02
(20x50) Revestimentos e paredes| 5.34|-0.05|-0.18
Sobrecarga 4.40| 0.05|-0.05

Vento +X -0.11{-0.07|-0.03

Vento -X 0.11| 0.07| 0.03

Vento +Y -0.86|-0.02|-0.58

Vento -Y 0.86| 0.02| 0.58

P33 [8.095;-31.850;0.0 graus] 0.00/0.30|Peso proprio 64.71(-1.40| 1.25
(20x50) Revestimentos e paredes|14.47| 0.01(-0.15
Sobrecarga 12.40(-0.07|-0.05

Vento +X -0.30{-0.13|-0.01

Vento -X 0.30| 0.13| 0.01

Vento +Y -0.47(-0.02(-0.59

Vento -Y 0.47| 0.02| 0.59

P34 [11.295;-31.850;0.0 graus] | 0.00/0.30|Peso préprio 48.08| 0.98| 0.18
(20x50) Revestimentos e paredes| 9.77(-0.02(-0.12
Sobrecarga 3.72| 0.04|-0.02

Vento +X 0.36|-0.13|-0.01

Vento -X -0.36| 0.13| 0.01

Vento +Y -0.57|-0.03|-0.61

Vento -Y 0.57| 0.03| 0.61
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Pilar TE?.:)‘O Hipdtese N Mx | My

(t) [(t-m)|(t-m)

P35 [19.495;-31.850;0.0 graus] | 0.00/0.30|Peso prdprio 67.83|-0.05|-0.09
(20x50) Revestimentos e paredes|14.85(-0.00|-0.03
Sobrecarga 11.98| 0.01|-0.16

Vento +X -0.07|-0.09| 0.00

Vento -X 0.07| 0.09/-0.00

Vento +Y -0.57|-0.02|-0.63

Vento -Y 0.57| 0.02| 0.63

P36 [27.585;-31.850;0.0 graus] | 0.00/0.30|Peso prdprio 35.23|-1.80(|-0.03
(20x50) Revestimentos e paredes| 4.02| 0.04| 0.13
Sobrecarga 5.80(-0.07|-0.08

Vento +X 0.11}-0.07| 0.02

Vento -X -0.11| 0.07|-0.02

Vento +Y -0.49|-0.02|-0.66

Vento -Y 0.49| 0.02| 0.66

P37 [27.805;-31.850;0.0 graus] | 0.00/0.30|Peso préprio 34.15| 2.15/-0.38
(20x50) Revestimentos e paredes| 8.56(-0.06| 0.10
Sobrecarga 6.25| 0.09(-0.07

Vento +X -0.06/-0.10| 0.08

Vento -X 0.06| 0.10/-0.08

Vento +Y -0.45| 0.03/-0.56

Vento -Y 0.45|-0.03| 0.56

P38 [35.895;-31.850;0.0 graus] | 0.00/0.30|Peso prdprio 60.98(-1.90| 0.94
(20x50) Revestimentos e paredes|13.12(-0.02| 0.09
Sobrecarga 9.52(-0.07|-0.08

Vento +X -0.40|-0.16| 0.04

Vento -X 0.40| 0.16|-0.04

Vento +Y -0.38| 0.05/-0.51

Vento -Y 0.38|-0.05| 0.51

P40 [47.295;-31.850;0.0 graus] | 0.00/0.30|Peso préprio 47.07|-1.65| 0.83
(20x50) Revestimentos e paredes| 9.60| 0.05(-0.01
Sobrecarga 8.25(-0.07(-0.07

Vento +X 0.15/-0.09|-0.03

Vento -X -0.15| 0.09| 0.03

Vento +Y -0.27| 0.03|-0.44

Vento -Y 0.27(-0.03| 0.44

P26 [19.495;-24.150;0.0 graus] | 0.00/0.30|Peso préprio 80.37| 0.09(-0.98
(20x50) Revestimentos e paredes|13.24(-0.12| 0.09
Sobrecarga 19.02| 0.00| 0.01

Vento +X -0.03|-0.10| 0.00

Vento -X 0.03| 0.10/-0.00

Vento +Y 0.72(-0.02(-0.64

Vento -Y -0.72| 0.02| 0.64

P27 [27.585;-24.150;0.0 graus] | 0.00/0.30|Peso prdprio 43.36|-1.21|-0.95
(20x50) Revestimentos e paredes| 3.72| 0.03| 0.10
Sobrecarga 10.19|-0.05|-0.01

Vento +X 0.19(-0.07| 0.01

Vento -X -0.19| 0.07(-0.01

Vento +Y 0.52|-0.01|-0.66

Vento -Y -0.52| 0.01| 0.66

P28 [27.805;-24.150;0.0 graus] | 0.00/0.30|Peso préprio 38.41| 1.12|-0.36
(20x50) Revestimentos e paredes| 8.77(-0.07| 0.10
Sobrecarga 9.81| 0.05| 0.00

Vento +X -0.21|-0.09| 0.08

Vento -X 0.21| 0.09/-0.08

Vento +Y 0.51| 0.02|-0.56

Vento -Y -0.51|-0.02| 0.56

P29 [35.895;-24.150;0.0 graus] | 0.00/0.30|Peso prdprio 65.26(-0.76|-1.17
(20x50) Revestimentos e paredes|13.09| 0.01| 0.03
Sobrecarga 14.08(-0.01| 0.02

Vento +X -0.39|-0.14| 0.03

Vento -X 0.39| 0.14|-0.03

Vento +Y 0.38| 0.02|-0.51

Vento -Y -0.38|-0.02| 0.51

P22 [47.145;-16.000;0.0 graus] | 0.00/0.30|Peso préprio 82.60| 0.40| 0.66
(50x20) Revestimentos e paredes|13.83| 0.07| 0.02
Sobrecarga 11.10| 0.22| 0.03

Vento +X 0.19(-0.37|-0.01

Vento -X -0.19| 0.37| 0.01

Vento +Y -0.35|-0.02|-0.13

Vento -Y 0.35| 0.02| 0.13

PE17 [43.095;-28.000;0.0 graus]| 0.00/0.60|Peso proprio 17.98(-0.04| 0.00
(20x20) Revestimentos e paredes| 0.34(-0.00| 0.01
Sobrecarga 1.03| 0.02| 0.00

Vento +X -0.00|-0.05|-0.00

Vento -X 0.00| 0.05| 0.00

Vento +Y 0.00| 0.01|-0.04

Vento -Y -0.00|-0.01| 0.04

P43 [50.250;-12.100;0.0 graus] | 0.00/0.50|Peso préprio 22.42|-0.41(-0.04
(15x20) Revestimentos e paredes| 0.08(-0.01(-0.00
Sobrecarga 0.20(-0.03|-0.00

Vento +X 0.36| 0.00/-0.01

Vento -X -0.36|-0.00| 0.01

Vento +Y -0.00{-0.00|-0.01

Vento -Y 0.00| 0.00| 0.01
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Pilar TE?.:)‘O Hipdtese N Mx | My
(t) [(t-m)|(t-m)

P23A [-0.105;-28.000;0.0 graus] | 0.00/0.30 |Peso prdprio 24.14| 0.18|-0.02
(20x20) Revestimentos e paredes| 2.97| 0.00|-0.05
Sobrecarga 4.54| 0.00|-0.01

Vento +X -0.22(-0.04(-0.01

Vento -X 0.22| 0.04| 0.01

Vento +Y 0.51(-0.01|-0.16

Vento -Y -0.51| 0.01| 0.16

P24A [3.995;-28.000;0.0 graus] | 0.00/0.50 |Peso prdprio 51.36| 1.71| 0.11
(40x20) Revestimentos e paredes|14.49(-0.03(-0.01
Sobrecarga 14.84| 0.06|-0.01

Vento +X 0.17(-0.08|-0.00

Vento -X -0.17| 0.08| 0.00

Vento +Y 0.12|-0.01|-0.06

Vento -Y -0.12| 0.01| 0.06

PE3 [42.095;-12.100;0.0 graus] | 0.00/0.50|Peso préprio 18.27| 0.78|-0.65
(20x20) Revestimentos e paredes| 0.30| 0.02|-0.00
Sobrecarga 0.89| 0.04(-0.03

Vento +X 0.01{-0.05|-0.00

Vento -X -0.01| 0.05| 0.00

Vento +Y -0.02|-0.01|-0.06

Vento -Y 0.02| 0.01| 0.06

PE7 [31.707;-25.930;0.0 graus] | 0.00/0.50|Peso prdprio 9.72| 0.76|-0.21
(20x20) Revestimentos e paredes| 5.78| 0.06| 0.04
Sobrecarga 0.67| 0.04|-0.01

Vento +X 0.00|-0.06| 0.00

Vento -X -0.00| 0.06(-0.00

Vento +Y -0.01| 0.01(-0.02

Vento -Y 0.01|-0.01| 0.02

P25 [11.295;-24.150;0.0 graus] | 0.00/0.30|Peso préprio 68.82| 0.37(-1.19
(20x50) Revestimentos e paredes|11.90| 0.03|-0.00
Sobrecarga 10.94| 0.00(-0.13

Vento +X 0.43/-0.12|-0.00

Vento -X -0.43| 0.12| 0.00

Vento +Y 0.64(-0.00|-0.61

Vento -Y -0.64| 0.00| 0.61

P45 [23.507;-25.930;0.0 graus] | 0.00/0.30|Peso préprio 12.39|-0.23|-0.02
(20x20) Revestimentos e paredes| 0.18(-0.02| 0.00
Sobrecarga 0.52(-0.02(-0.00

Vento +X 0.00|-0.08| 0.00

Vento -X -0.00| 0.08/-0.00

Vento +Y -0.08|-0.00(-0.03

Vento -Y 0.08| 0.00| 0.03

P47 [15.307;-25.930;0.0 graus] | 0.00/0.30|Peso prdprio 15.60| 0.09|-0.54
(20x20) Revestimentos e paredes| 1.64| 0.00| 0.19
Sobrecarga 0.74/-0.01|-0.02

Vento +X 0.00|-0.08/-0.00

Vento -X -0.00| 0.08| 0.00

Vento +Y -0.17|-0.01|-0.08

Vento -Y 0.17| 0.01| 0.08

P16 [35.895;-7.800;0.0 graus] 0.00/0.30|Peso proprio 87.54(-0.52| 0.02
(20x60) Revestimentos e paredes|15.49(-0.01| 0.13
Sobrecarga 18.87(-0.07(-0.02

Vento +X -0.07(-0.11| 0.06

Vento -X 0.07| 0.11|-0.06

Vento +Y -0.50(-0.00|-0.85

Vento -Y 0.50| 0.00| 0.85

P11 [7.988;-8.057] 0.00/1.00|Peso proéprio 57.92(-0.23|-0.79
(Parede) Revestimentos e paredes| 7.00| 0.21(-0.16
Sobrecarga 13.55(-0.04| 0.05

Vento +X -0.24| 0.50(-0.15

Vento -X 0.24/-0.50| 0.15

Vento +Y -0.11(-0.29| 0.48

Vento -Y 0.11| 0.29/-0.48

P24 [7.988;-24.057] 0.00/1.00|Peso proprio 67.83| 0.56(-0.21
(Parede) Revestimentos e paredes|12.39(-0.05(-0.04
Sobrecarga 14.30/-0.15|-0.14

Vento +X -0.27| 0.46|-0.14

Vento -X 0.27(-0.46| 0.14

Vento +Y 0.19|-0.21| 0.45

Vento -Y -0.19| 0.21(-0.45

P2 [8.095;-0.050] 0.00/1.00|Peso proprio 42.01| 0.45| 0.76
(Parede) Revestimentos e paredes| 8.57| 1.11| 0.10
Sobrecarga 8.48| 0.09(-0.19

Vento +X -0.29| 0.72| 0.01

Vento -X 0.29|-0.72|-0.01

Vento +Y 0.17(-0.11| 0.49

Vento -Y -0.17| 0.11|-0.49

P30 [39.202;-24.057] 0.00/1.00|Peso proprio 65.90(-0.21|-0.28
(Parede) Revestimentos e paredes|10.81| 0.15(-0.14
Sobrecarga 13.86| 0.11{-0.23

Vento +X 0.26| 0.56| 0.17

Vento -X -0.26(-0.56(-0.17

Vento +Y 0.03| 0.12| 0.36

Vento -Y -0.03|-0.12|-0.36
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Pilar Tzin")‘o Hipdtese N Mx | My
(t) [(t-m)|(t-m)

P39 [39.095;-31.950] 0.00/1.00|Peso proéprio 46.27|-1.13|-0.96
(Parede) Revestimentos e paredes| 8.50| 0.32| 0.03
Sobrecarga 8.22(-0.01| 0.19

Vento +X 0.38| 0.87/-0.01

Vento -X -0.38/-0.87| 0.01

Vento +Y -0.19(-0.24| 0.41

Vento -Y 0.19| 0.24|-0.41

8) CALCULO DOS BLOCOS DE FUNDACAO

8.1. BLOCOS DE DUAS ESTACAS
Verificagdo da biela comprimida
N max = 100 tf
h =90 cm.
d=80cm
Verificagdo das bielas
Tga =d/(e/2 -b/4) = 1.45
a =55.49° ( angulo de inclinagao da biela)
Ocadm = 1.4x Kr X fcd = 285 kgf/cm? Tens&o adimissivel)
Kr = 0.95 (efeito Rush)

Junto ao pilar

Ocpil = Nd/(ApiL X sen?a) = 170.91 kgf/cm? < Gcadm

T =100000 x 1,4 (2 x 120 — 5)/(8 x 80) = 51406.25 kgf
As = T/4350 = 11.81 cm? = 6¢ 16

Armadura superior 6 ¢ 10

Estribos horizontais 4 $10

Estribos verticais ¢ 10 ¢/20

8.2. BLOCOS DE TRES ESTACAS

Calculo da altura minima
0.58 x (e —ap/2) <d< 0,85 x (e — ap/2)
64 <d<93
Adotado d=80 e h=90
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Verificagao das bielas de compressao
N max = 118 tf (P20) (peso do bloco = 2.84 tf)

Angulo de inclinagéo da biela

Tga = di(e x (3"2)/3 - 0,3ap = 1.15

a=49°

Verificagdo das bielas
Ocadm = 1.75 X KR X fca=
Kr = 0.95

Ocadm =356.2kgf/cm?

Tenséo junto as estacas

FUPAM:-

Ocdest = Nd/(3xAest x sem?a) = 118000 x 1.4/(1207.81) = 69.78 kgf/cm? < Ocadm.

Tens&o junto ao pilar

Ocpil = Nd/(ApiL X sen?a) = 118000 x 1.4 (20 x 50 x 0.57) = 289.82 kgf/cm? < Gcadm.
As =3"2 x Nd x (e x 3" - 0,9 x b)/(27 x d xfys) = 8.1 cm? ( 4d16 paralelas em cada lado

do bloco)

Armadura superior ® 10 c/15.

Armadura nas faces do bloco ® 10 c¢/15.

8) CALCULO DAS ARMADURAS DOS CONSOLES

Abas nas vigas para apoio das placas de lajes alveolares

1 |

Pmax = 328

tf/m

615,58¢

N
(I
N
)

x@

40 15

[
“U

RNTON
[

F=3580 x 1.4 x 15/(0.8 x 15) =
= 1.45 cm? /m = adotado ®8 c/15
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9 — RESUMO DE QUANTIDADES

9.1. Tratamento de fundacéo para capacitar o solo a receber o piso térreo:

Escavacao: 1697 m?
Reaterro: 1697 m?3

9.2. Materiais:
16 estacas tipo hélice continua com diametro @25cm

89 estacas tipo hélice continua com didametro 40cm

Concreto Estrutural: 463 m?

Formas: 4830 m?

Ago CA-50: 53874 kg

Aco CA-60 (Tela soldada Q-283): 4972,80 kg

Laje Alveolar h=20cm de espessura mais capa de concreto h=5cm, para suportar
sobrecarga de 300kg/m% 1121 m? (para piso intermediario)

Capa de concreto para laje alveolar: 56,5m?

Laje Alveolar h=20cm de espessura, sem capa de concreto, para suportar
sobrecarga de 100kg/m?: 879 m? ( para cobertura)

Lastro de concreto magro: 11 m3

Para quantidades relativas as estrutura metalicas ver memoaria especifica.
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Este relatorio apresenta o célculo dos esforgcos e dimensionamento da estrutura
metalica do Edificio Administrativo da FATEC Rio Claro.

1) OBJETIVO

2) REFERENCIAS

Foram utilizadas as seguintes referéncias para este memorial:

- Projeto Arquitetdnico

- Parecer Geotécnico

- Projeto de Formas

- NBR 6118/2007 - Projeto de Estruturas de Concreto;

- NBR 6123/1988 — Forgas Devido ao Vento em Edificagoes

- NBR 8800/2008 — Projeto e Execugao de Estruturas em Ago

- NBR 6120/1980 — Cargas para o calculo de estruturas de edificios

- NBR 14323/2003 - Estruturas de Aco e Ago-Concreto em Situagdes de Incéndio

3) CRITERIOS DE PROJETO
Foram considerados os seguintes critérios para o dimensionamento das estruturas

metalicas do edificio administrativo:

3.1 - CARREGAMENTOS
- Peso proprio do concreto e da metalica;
YconcreTo = 2,5 tf/m?
Yaco = 7,85 tfim?
- Sobrecargas de norma nas areas de utilizagdo, conforme NBR 6120;
- Sobrecarga de norma na cobertura: 25 kg/m?, conforme NBR 8800;
- Perfis: os perfis metélicos sdo considerados automaticamente pelo software
computacional, sendo que os carregamentos inseridos sdo independentes do peso
préprio da estrutura.
- Peso das telhas tipo sanduiche: 15 kg/m?
- lluminagao: 5 kg/m?
- Sprinkler: 15 kg/cm?
- Forro de gesso: 15 kg/m?
- Alvenarias
vaLvenaria = 1,8 tf/m? (conforme NBR 6120)
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- Acao do vento na cobertura (conforme NBR 6123):
a=31,2m
b=17,22m
h=8,08m/11,3m
Vo =45m/s
Categoria: IV
Classe: C
VK = velocidade caracteristica do vento

S1 =1 (terreno fracamente acidentado

S2=0,84

S3=1,0
Vk=VoxS1xS2xS3=45x1,0x0,84x1,0
Vk =37,8 m/s

P=Vk*/16 =37,82/16 = 89,3 kg/m?

3.3- Verificacdes
O Calculo dos esforcos e dimensionamento dos perfis foram dimensionados para
atender as normas da ABNT. A estrutura sera dimensionada para o Estado Limite de

Utilizagdo e Estado Limite Ultimo.

3.3- Materiais

- Perfis Laminados: ASTM A572 Gr.50

- Perfis Soldados: ASTM A572 Gr.50

- Soldas: Eletrodo AWS E-70XX

- Inserts: ASTM A325

- Chumbadores quimicos: ASTM A325 ou ASTM A193 Gr.B7, resina Re500 ou similar
- Todas as chapas de base, reforgo e ligagao: ASTM A572 Gr.50

Todos os materiais foram utilizados de acordo com as normas de referéncia.

Todos os materiais devem ser certificados, apresentando os comprovantes para a
CPTM. O fabricante da estrutura metalica devera apresentar seu projeto de fabricagao
e montagem, detalhando as pecas e os tratamentos que serdo executados. A
metodologia construtiva também fica a critério da empresa executora, que devera
definir juntamente a CPTM todos os procedimentos necessarios, conforme a
necessidade de operagdo das linhas e a metodologia de trabalho da empresa

executora dos servicos.
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a) Jato (Preparo da Superficie): A preparacao superficial da estrutura metalica

3.4- Pintura

devera ser iniciada pela limpeza superficial através de jateamento abrasivo padrao As
2 % (ISSO 8501-1:1988) ou SSPC-SP6. Se ocorrer oxidagao entre o jateamento e a
aplicacao do primer, a superficie deve ser regateada até satisfazer o padrao visual
especificado. Defeitos superficiais revelados pelo processo de jateamento devem ser
esmerilhados e preenchidos, ou tratados de maneira apropriada.

b) Base: Aplicacdo de primer epdxi poliamida bi-componente, de alto sélidos,
compativel com a tinta de acabamento utilizada. A espessura de pelicula seca a ser
utilizada devera ser de 120 micrometros. A aplicagdo deve seguir as instrugées do
fabricante de cada primer. A preparacao superficial e a aplicacdo do primer devem ser
preferencialmente executadas pelo fabricante das estruturas metalicas, em sua
fabrica. A espessura total final do primer mais veiculo principal devera ser de 240
micrometros.

c) Acabamento: Aplicacao de tinta base epdxi ou poliuretano com espessura de 120

micrometros. Para especificagao da cor consultar projeto arquiteténico.

3.5- Verificagtes

As soldas de filete deverdo ser verificadas por LP (liquido penetrante). Para uma
amostragem de 10% das ligacOes a rejeicdo tera de ser nula. Para amostragens
maiores as reprovagdes nao poderdo ser por trinca ou falta de fusdo. As porosidades e
inclusbes deverao ser estudadas caso a caso.

As soldas deverdo ser feitas por profissionais qualificados e certificados, sendo

necessaria a apresentacao dos certificados ao contratante dos servigos.

3.6- Ligacdes

As emendas de perfis ndo parafusados serdo por solda de penetracao total. Esta
devera ser verificada em 100% por ultrassom.

As ligagbes de emendas e chapas de base e ligagbes deverdo ser por solda de

penetragao total, verificadas em 100% por ultrassom.

3.7- Acompanhamento
A estrutura devera ter acompanhamento técnico, por um engenheiro especializado em
estrutura metalica, nas seguinte etapas:

- fabricacao;

- montagem;

- verificagcao do torque em parafusos;
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- inspecgao de soldas por empresa especializada;
- analise do certificado dos materiais;
- analise da compatibilidade entre estrutura executada e projeto.
O acompanhamento ndo precisa ser integral durante a montagem da obra, porém

deve-se fazer presente nos momentos necessarios.
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4) CALCULO DOS ESFORCOS E DIMENSIONAMENTO

Para o calculo dos esforcos e dimensionamento das estruturas foram elaborados
modelos matematicos no software Metalicas 3D, do software CypeCAD (versao
2009.1.p).

4.1) Cobertura da Administracao

Para tornar a modelagem mais simples, a estrutura foi separada em duas partes:

a) Tercas

Vista tridimensional do modelo matematicos das tercas

Com base nos critérios ja estabelecidos no item 3.1, foram aplicados os seguintes

carregamentos na estrutura:

Peso proprio (telhas, iluminacao, forro) Sobrecargas na cobertura
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Vento 1 (pressao na cobertura) Vento 2 (suc¢ao da cobertura)

Sendo assim, obtém-se os seguintes resultados para a terga da cobertura:

- Nos
NGs Coordenadas (m) Restrigdes Ligagdes
X Y Z |DX|DY|DZ|GX|GY|GZ|LO|EP|DX/DY/DZ Dep.
1 [-36.850(0.000[0.000| X [ X | X | - | -|-|-]|- - Engastado
2 |-33.650|0.000/0.000| X [ X | X | - | -|-|-]|- - Engastado
3 |-25.450|0.000/0.000| X [ X | X | - | - | -|-]| - - Engastado
4 |-17.250(0.000[0.000| X | X | X | - | -|-|-] - - Engastado
5 | -9.050|0.000/0.000| X [ X | X | - | - | -|-]| - - Engastado
6 | -5.950|0.000/0.000| X [ X | X | - | -|-|-]| - - Engastado

- Barras: Caracteristicas Mecanicas

Inérc.Tor.| Inérc.y | Inérc.z | Segéao
cmé cm4 cm4 cm?
Aco, CR 150x60x2.66, Caixa dupla soldada (Perfil CR) Cord&do descontinuo 0.367(535.081(334.900(15.553

Descrigao

- Barras: Materiais Usados

Material Méd.elast. [Mod.e.trans.[Lim.elas.\Fck| C.dilata. |Peso espec.
(kgflcm?) | (kgficm?) (kgflcm?)  [(m/m°C)| (kg/dm?)
Aco (A-36)[2089704.38| 803732.46 2548.42(1.2e-005 7.85
- Reagdes
REACOES (EIXOS GLOBAIS
Nos Descrigao ¢ ( )

RX (tf)|RY (tf)| RZ (tf) [MX (tFm)[MY (tf-m)[MZ (tf-m)
0.0000[0.0000[-0.0218]  0.0000| 0.0000] 0.0000
0.0000|0.0000| 0.0661| 0.0000| 0.0000| 0.0000
0.0000|0.0000| 0.0161| 0.0000| 0.0000| 0.0000
0.0000|0.0000| 0.0207| 0.0000| 0.0000| 0.0000
0.0000[0.0000[-0.5754| 0.0000] 0.0000] 0.0000
0.0000|0.0000| 1.7470| 0.0000| 0.0000 0.0000
0.0000|0.0000| 0.4260| 0.0000| 0.0000| 0.0000
0.0000|0.0000| 0.5459| 0.0000| 0.0000| 0.0000

1 |Envoltdria (Fun.equil.)

1 |Envoltdria (Fun.tens.solo)

2 [Envoltéria (Fun.equil.)

2 |Envoltdria (Fun.tens.solo)
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0.0000(0.0000(-0.7051 0.0000{ 0.0000{ 0.0000
0.0000(0.0000( 2.1408( 0.0000( 0.0000{ 0.0000
0.0000(0.0000( 0.5221 0.0000( 0.0000{ 0.0000
0.0000(0.0000| 0.6689| 0.0000[ 0.0000{ 0.0000
0.0000(0.0000(-0.7049( 0.0000( 0.0000{ 0.0000
0.0000(0.0000( 2.1405( 0.0000( 0.0000{ 0.0000
0.0000(0.0000( 0.5220( 0.0000( 0.0000{ 0.0000
0.0000(0.0000| 0.6688| 0.0000[ 0.0000{ 0.0000
0.0000(0.0000(-0.5750( 0.0000( 0.0000{ 0.0000
0.0000(0.0000( 1.7460( 0.0000( 0.0000{ 0.0000
0.0000(0.0000( 0.4258( 0.0000( 0.0000{ 0.0000
0.0000(0.0000| 0.5456| 0.0000{ 0.0000{ 0.0000
0.0000(0.0000(-0.0138 0.0000( 0.0000{ 0.0000
0.0000(0.0000( 0.0419( 0.0000( 0.0000{ 0.0000
0.0000(0.0000( 0.0102( 0.0000{ 0.0000{ 0.0000
0.0000(0.0000( 0.0131| 0.0000[ 0.0000{ 0.0000

3 [Envoltdria (Fun.equil.)

3 |Envoltdria (Fun.tens.solo)

4 |Envoltéria (Fun.equil.)

4 |Envoltdria (Fun.tens.solo)

5 |Envoltéria (Fun.equil.)

5 [Envoltdria (Fun.tens.solo)

6 |Envoltdria (Fun.equil.)

6 [Envoltoria (Fun.tens.solo)

- Tensbes
5 TENSAO MAXIMA
AM8STENS. ()JAPROV. (%)[Pos. (m)] N (tf) | Ty ()] Tz (tf) [Mt (tF-m)[My (tF-m)Mz (tf-m)
172 | 05516 55.16] 3.200[0.0000[0.0000] 0.5505] 0.0000] -0.8032] 0.0000
213 | 0.7542 75.42| 8.200/0.0000/0.0000| 0.8035 0.0000| -1.0981| 0.0000
34 | 0.7542 75.42|  0.000|0.0000/0.0000]-0.7676 0.0000| -1.0981| 0.0000
4/5 | 0.7540 75.40| 0.000|0.0000/0.0000]-0.8034| 0.0000| -1.0978| 0.0000

5/6 0.5523 55.23| 0.000]0.0000]0.0000}-0.5496| 0.0000| -0.8042] 0.0000




FUPAM:-

Com base nas reagdes de apoio proveniente do modelo matematico das tercas,

b) Trelicas

obtém-se os seguintes resultados no modelo matematico das treligas:

Numero dos nos da trelica

Com base nos critérios ja estabelecidos no item 3.1, e do modelo das tergas, foram

aplicados os seguintes carregamentos na estrutura:

Peso préprio (telhas, iluminacao, forro, tercas)



Peso préprio (telhas, iluminacéao, forro, tercas)

Vento 1 (presséo na cobertura)

Sendo assim, obtém-se 0s seguintes resultados para a trelica da cobertura:

- Nos
Nos Coordenadas (m) Restrigdes Ligacdes
X Y Z |DX|DY|DZ|GX|GY|GzZ|LO|EP|DX/DY/DZ Dep.

1| 0.000| -0.353/ 0.608 X | - | - - - - - -(4,2) -(3)
20.000 0.000 0.000| X | X | X | - | - |- |-]- - -(1,5) -(3)
3/0.0000 0.203/0.501| - | - | - | - | - |- |-]- - Articulado
4|0.0000 0.416/1.027 - | - | - | - | -| - |-|- - -(6,1) -(5) -(7) -(3)
5/0.000, 0.734/0.400 - | - | - | -|-|-|-]- - -(7,2) -(4) -(3)
6|0.0000 1.199 1.422/ X | - | - | - | - | - | -] - - -(8,4) -(7) -(9)
710.000, 1.489/0.760 - | - | - | - | - | - |- |- - -(9,5) -(6) -(4)
8| 0.000 2.004 1.766| - | - | - | - | - | - |- |- - -(10,6) -(9) -(11)




10
11
12
13
14
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
40
41
42
43
44

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

2.264
2.829
3.054
3.671
3.859
4.528
4.675
5.395
5.499
6.269
6.330
7.148
7.165
8.000
8.000
8.835
8.852
9.670
9.731
10.501
10.605
11.325
11.472
12.141
12.329
12.946
13.171
13.736
13.996
14.511
14.801
15.266
15.584
15.797
16.000
16.353

1.070
2.063
1.340
2.309
1.560
2.508
1.740
2.662
1.880
2.745
1.950
2.800
2.000
2.000
2.800
2.000
2.800
1.950
2.745
1.880
2.662
1.740
2.508
1.560
2.309
1.340
2.063
1.070
1.766
0.760
1.422
0.400
1.027
0.501
0.000
0.608

FUPAM:-

-(11,7) -(8) -(6)
-(12,8) -(11) -(13)
-(13,9) -(10) -(8)
-(14,10) -(13) -(15)
-(15,11) -(12) -(10)
-(16,12) -(15) -(17)
-(17,13) -(14) -(12)
-(18,14) -(17) -(19)
-(19,15) -(16) -(14)
-(20,16) -(19) -(21)
-(21,17) -(18) -(16)
-(23,18) -(21) -(22)
-(22,19) -(20) -(18)

-(20,25) -(22)

-(26,22) -(25) -(27)
-(27,23) -(24) -(22)
-(28,24) -(27) -(29)
-(29,25) -(26) -(24)
-(30,26) -(29) -(31)
-(31,27) -(28) -(26)
-(32,28) -(31) -(33)
-(33,29) -(30) -(28)
-(34,30) -(33) -(35)
-(35,31) -(32) -(30)
-(36,32) -(35) -(37)
-(37,33) -(34) -(32)
-(38,34) -(37) -(39)
-(39,35) -(36) -(34)
-(40,36) -(39) -(41)
-(41,37) -(38) -(36)
-(43,38) -(41) -(42)

Articulado
-(40,44) -(42)
-(43,41) -(42)

-(24,21) -(23) -(20) -(25)

-(44,39) -(40) -(38) -(42)

- Barras: Materiais Usados

Material Méd.elast. |Mdd.e.trans. |Lim.elds.\Fck | C.dilata. | Peso espec.
ri
(kgf/cm?) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2) |(m/m°C) | (kg/dm3)
Aco (A36) 2100000.00f 807692.31 2548.42| 1.2e-005 7.85
Aco (A572 50ksi) | 2100000.00| 807692.31 3516.82| 1.2e-005 7.85
- Barras: Descricao
B M ial perfil Peso | Volume | Comprim. | C.flamb.xy | C.flamb.xz | Dis.enrj.sup. | Dis.enrj.inf.
arras ateria erfi (kgf) (m3) (m) (m) (m)
2/1 Ago (A572 50ksi) |W200x26.6 (W) 18.65 0.002 0.70 1.00 1.00 0.70 0.70
3/1 Ago (A36) 2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm 5.24 0.001 0.57 1.00 1.00 0.57 0.57
1/4 Ago (A572 50ksi) |W200x26.6 (W) 23.23 0.003 0.88 1.00 1.00 0.88 0.88
2/3 Ago (A36) 2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm 5.01 0.001 0.54 1.00 1.00 0.54 0.54
2/5 Ago (A572 50ksi) |W200x26.6 (W) 22.18 0.003 0.84 1.00 1.00 0.84 0.84




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

Ago (A36)
Ago (A36)
Ago (A36)
Ago (A572 50ksi)
Ago (A36)
Ago (A572 50ksi)
Ago (A36)
Ago (A572 50ksi)
Aco (A36)
Ago (A572 50ksi)
Ago (A36)
Ago (A572 50ksi)
Ago (A36)
Ago (A572 50ksi)
Ago (A36)
Aco (A572 50ksi)
Ago (A36)
Aco (A572 50ksi)
Ago (A36)
Aco (A572 50ksi)
Ago (A36)
Aco (A572 50ksi)
Ago (A36)
Aco (A572 50ksi)
Ago (A36)
Aco (A572 50ksi)
Ago (A36)
Ago (A572 50ksi)
Aco (A36)
Ago (A572 50ksi)
Aco (A36)
Ago (A572 50ksi)
Aco (A36)
Ago (A572 50ksi)
Ago (A36)
Ago (A36)
Aco (A572 50ksi)
Ago (A572 50ksi)
Ago (A36)
Aco (A572 50ksi)
Acgo (A36)
Aco (A572 50ksi)
Aco (A36)
Aco (A572 50ksi)
Acgo (A36)
Aco (A572 50ksi)
Aco (A36)
Aco (A572 50ksi)
Aco (A36)
Aco (A572 50ksi)
Aco (A36)
Aco (A572 50ksi)
Ago (A36)
Aco (A572 50ksi)
Ago (A36)
Aco (A572 50ksi)
Ago (A36)
Ago (A572 50ksi)
Ago (A36)
Ago (A572 50ksi)
Ago (A36)
Ago (A572 50ksi)
Ago (A36)
Aco (A572 50ksi)
Acgo (A36)
Aco (A572 50ksi)
Acgo (A36)
Aco (A572 50ksi)
Acgo (A36)
Aco (A572 50ksi)
Aco (A36)
Aco (A572 50ksi)
Ago (A36)
Aco (A572 50ksi)
Ago (A36)
Ago (A36)
Aco (A572 50ksi)
Ago (A36)
Aco (A572 50ksi)
Ago (A36)

2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL51x51x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL51x51x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL51x51x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL51x51x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL51x51x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL51x51x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL51x51x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
2xL51x51x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
W200x26.6 (W)
2xL51x51x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL51x51x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL51x51x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL51x51x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL51x51x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL51x51x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL51x51x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL51x51x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL51x51x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
W200x26.6 (W)
2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm

5.25
5.01
6.51
23.27
10.25
22.20
6.69
23.22
10.38
22.13
6.88
23.29
10.50
22.17
7.02
23.27
10.61
22.13
7.15
23.33
10.68
22.17
5.77
23.37
8.53
22.19
5.82
23.30
8.68
22.12
5.88
23.37
8.60
22.18
5.90
8.62
22.60
22.17
5.90
22.17
8.62
22.60
5.90
22.18
8.60
23.37
5.88
22.12
8.68
23.30
5.82
22.19
8.53
23.37
5.77
22.17
10.68
23.33
7.15
22.13
10.61
23.27
7.02
22.17
10.50
23.29
6.88
22.13
10.38
23.22
6.69
22.20
10.25
23.27
6.51
5.01
22.18
5.25
23.23
5.01

0.001
0.001
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.001
0.003
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001
0.001
0.003
0.001
0.003
0.001

0.57
0.54
0.70
0.88
1.11
0.84
0.72
0.88
1.12
0.83
0.74
0.88
1.13
0.84
0.76
0.88
1.15
0.83
0.77
0.88
1.15
0.84
0.78
0.88
1.16
0.84
0.79
0.88
1.18
0.83
0.80
0.88
1.16
0.84
0.80
1.17
0.85
0.84
0.80
0.84
1.17
0.85
0.80
0.84
1.16
0.88
0.80
0.83
1.18
0.88
0.79
0.84
1.16
0.88
0.78
0.84
1.15
0.88
0.77
0.83
1.15
0.88
0.76
0.84
1.13
0.88
0.74
0.83
1.12
0.88
0.72
0.84
1.11
0.88
0.70
0.54
0.84
0.57
0.88
0.54

FUPAM:--

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.57
0.54
0.70
0.88
1.11
0.84
0.72
0.88
1.12
0.83
0.74
0.88
1.13
0.84
0.76
0.88
1.15
0.83
0.77
0.88
1.15
0.84
0.78
0.88
1.16
0.84
0.79
0.88
1.18
0.83
0.80
0.88
1.16
0.84
0.80
1.17
0.85
0.84
0.80
0.84
1.17
0.85
0.80
0.84
1.16
0.88
0.80
0.83
1.18
0.88
0.79
0.84
1.16
0.88
0.78
0.84
1.15
0.88
0.77
0.83
1.15
0.88
0.76
0.84
1.13
0.88
0.74
0.83
1.12
0.88
0.72
0.84
1.11
0.88
0.70
0.54
0.84
0.57
0.88
0.54

0.57
0.54
0.70
0.88
1.11
0.84
0.72
0.88
1.12
0.83
0.74
0.88
1.13
0.84
0.76
0.88
1.15
0.83
0.77
0.88
1.15
0.84
0.78
0.88
1.16
0.84
0.79
0.88
1.18
0.83
0.80
0.88
1.16
0.84
0.80
1.17
0.85
0.84
0.80
0.84
1.17
0.85
0.80
0.84
1.16
0.88
0.80
0.83
1.18
0.88
0.79
0.84
1.16
0.88
0.78
0.84
1.15
0.88
0.77
0.83
1.15
0.88
0.76
0.84
1.13
0.88
0.74
0.83
1.12
0.88
0.72
0.84
1.11
0.88
0.70
0.54
0.84
0.57
0.88
0.54




FUPAM:--

1.00| 1.00| 0.57| 0.57
1.00| 1.00| 0.70| 0.70

Ago (A36) 2xL64x64x4.8(T) (L) + Espagamento 100/100 mm
Aco (A572 50ksi) |W200x26.6 (W)

5.24
18.65

0.001
0.002

0.57

42/44
0.70

43/44

- Reagoes

REACOES (EIXOS GLOBAIS)
RX (tf) | RY (tf) | RZ (tf) |MX (tf-m)|MY (tf-m)|MZ (tf-m)
0.0000| 0.0000/ 0.0000, 0.0000| 0.0000  0.0000
0.0000| 0.0000/ 0.0000, 0.0000| 0.0000  0.0000

0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000| 0.0000, 0.0000 0.0000, 0.0000 0.0000
0.0000| -0.0000| 1.8090 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000| -0.0000| 18.6759 0.0000, 0.0000 0.0000
0.0000| -0.0000| 2.0100 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000| -0.0000|, 4.7050 0.0000, 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000| 0.0000, 0.0000 0.0000, 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000| 0.0000, 0.0000 0.0000, 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000| 0.0000, 0.0000 0.0000, 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000| 0.0000, 0.0000 0.0000, 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000| 0.0000, 0.0000 0.0000, 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000

0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000
0.0000( 0.0000| 0.0000 0.0000f 0.0000 0.0000

Nos Descricdo

1 |Envoltéria (Fun.equil.)

1 |Envoltéria (Fun.tens.solo)

2 |Envoltéria (Fun.equil.)

2 |Envoltéria (Fun.tens.solo)

6 |Envoltéria (Fun.equil.)

6 |Envoltéria (Fun.tens.solo)

10 |Envoltéria (Fun.equil.)

10 |Envoltéria (Fun.tens.solo)

14 |Envoltéria (Fun.equil.)

14 |Envoltéria (Fun.tens.solo)

18 |Envoltéria (Fun.equil.)

18 |Envoltéria (Fun.tens.solo)

23 |Envoltdéria (Fun.equil.)

23 |Envoltéria (Fun.tens.solo)

27 |Envoltéria (Fun.equil.)

27 |Envoltéria (Fun.tens.solo)

31 |Envoltéria (Fun.equil.)

31 |Envoltdria (Fun.tens.solo)

35 |Envoltéria (Fun.equil.)

35 |Envoltdria (Fun.tens.solo)

39 |Envoltéria (Fun.equil.)

39 |Envoltdria (Fun.tens.solo)
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0.0000| 0.0000, 2.0439| 0.0000, 0.0000, 0.0000
0.0000| 0.0000| 19.0414| 0.0000, 0.0000, 0.0000

0.0000| 0.0000, 2.2710/ 0.0000, 0.0000, 0.0000
0.0000| 0.0000, 4.9660/ 0.0000, 0.0000, 0.0000
0.0000| 0.0000, 0.0000/ 0.0000, 0.0000, 0.0000
0.0000| 0.0000, 0.0000/ 0.0000, 0.0000, 0.0000

0.0000| 0.0000, 0.0000/ 0.0000, 0.0000, 0.0000
0.0000| 0.0000, 0.0000/ 0.0000, 0.0000, 0.0000

43 |Envoltéria (Fun.equil.)

43 |Envoltéria (Fun.tens.solo)

44 |Envoltéria (Fun.equil.)

44 |Envoltéria (Fun.tens.solo)

- Tensoes

Barras TENSAO MAXIMA

TENS. () |APROV. (%) |Pos. (m)| N (tf) | Ty (tf) | Tz (tf) |Mt (tFf-m)|My (tf-m)| Mz (tf-m)
2/1 0.1164 11.64| 0.000/ -6.3146| -0.2238 0.0000/ 0.0000 0.0000/ -0.0790
3/1 0.2817 28.17 0.000 6.5375 0.0000/ 0.0013] 0.0000/ 0.0022| 0.0000
1/4 0.0958 9.58/ 0.875 -3.9089| 0.0257| 0.0000, 0.0000 0.0000 -0.0886
2/3 0.4689 46.89| 0.541] -9.5416/ 0.0000 -0.0018/ 0.0000| 0.0015 0.0000
2/5 0.0526 5.26/ 0.000| 0.6809|-0.0150/ 0.0000| 0.0000, 0.0000 -0.0790
3/4 0.4731 47.31| 0.000/ -9.5451| 0.0000 0.0017| 0.0000 0.0015 0.0000
5/3 0.2819 28.19) 0.541 6.5416 0.0000| -0.0016| 0.0000| 0.0022| 0.0000
5/4 0.1863 18.63| 0.351] -3.6267/ 0.0000 0.0000/ 0.0000/ 0.0003 0.0000
4/6 0.3253 32.53| 0.877 -22.4027| -0.2199/ 0.0000 0.0000/ 0.0000, 0.1135
7/4 0.6280 62.80| 0.553| 14.9557| 0.0000, 0.0000/ 0.0000| 0.0014 0.0000
5/7 0.1090 10.90| 0.837| 5.8855 -0.1771 0.0000/ 0.0000, 0.0000, 0.0820
7/6 0.4402 44.02| 0.361] -8.5455/ 0.0000 0.0000/ 0.0000| 0.0002/ 0.0000
6/8 0.4173 41.73| 0.000] -30.3289 0.0638 0.0000/ 0.0000 0.0000 0.1135
9/6 0.5071 50.71) 0.561 12.0463| 0.0000/ 0.0000, 0.0000/ 0.0014| 0.0000
7/9 0.2337 23.37  0.000 17.7433| 0.0049| 0.0000, 0.0000/ 0.0000 0.0820
9/8 0.3241 32.41, 0.371 -6.2353| 0.0000/ 0.0000, 0.0000/ 0.0002| 0.0000
8/10 0.5335 53.35 0.878 -38.8956| -0.0941 0.0000/ 0.0000| 0.0000, 0.1405
11/8 0.4924 49.24| 0.567| 11.6939| 0.0000 -0.0000/ 0.0000| 0.0014 0.0000
9/11 0.3624 36.24) 0.835 27.1630| -0.0665 0.0000 0.0000/ 0.0000/ 0.1336
11/10 | 0.2870 28.70, 0.379 -5.4894 0.0000/ 0.0000, 0.0000/ 0.0002| 0.0000
10/12 | 0.5962 59.62/ 0.000 -44.2763| 0.0596/ 0.0000 0.0000/ 0.0000, 0.1405
13/10 | 0.3574 35.74 0.573) 8.4460 0.0000/ 0.0000, 0.0000/ 0.0014| 0.0000
11/13 | 0.4577 45.77| 0.000/ 36.2226/ 0.0190 0.0000/ 0.0000 0.0000 0.1336
13/12 | 0.1772 17.72|  0.386/ -3.3640/ 0.0000 0.0000/ 0.0000/ 0.0002 0.0000
12/14 | 0.6873 68.73| 0.879| -50.2410| -0.0981/ 0.0000/ 0.0000| 0.0000 0.1747
15/12 | 0.3508 35.08 0.577 8.2896 0.0000| -0.0000, 0.0000/ 0.0013| 0.0000
13/15 | 0.5269 52.69, 0.835 42.7039| -0.0209| 0.0000, 0.0000/ 0.0000 0.1354
15/14 | 0.2255 22.55 0.391 -3.1188 0.0000/ 0.0000, 0.0000/ 0.0001| 0.0000
14/16 | 0.7248 72.48  0.000 -53.4368 0.0932| 0.0000, 0.0000/ 0.0000 0.1747
17/14 | 0.2744 27.44) 0.578 5.1095 0.0000| -0.0000, 0.0000| 0.0010/ 0.0000
15/17 | 0.6078 60.78| 0.836| 49.0191| -0.0193/ 0.0000/ 0.0000| 0.0000 0.1607
17/16 | 0.0516 5.16/ 0.493| 0.9783| 0.0000 0.0001| 0.0000 0.0001 0.0000
16/18 | 0.7873 78.73) 0.878 -56.6937| -0.1377/ 0.0000/ 0.0000| 0.0000, 0.2135
19/16 | 0.2488 24.88 0.588 4.6218 0.0000/ 0.0000, 0.0000/ 0.0010 0.0000
17/19 | 0.6491 64.91| 0.000/ 52.9397| 0.0066, 0.0000/ 0.0000 0.0000 0.1607
19/18 | 0.1212 12.12|  0.299| -1.6600/ 0.0000/ -0.0001| 0.0000/ 0.0000, 0.0000
18/20 | 0.8011 80.11| 0.000| -57.8410 0.1481/ 0.0000/ 0.0000| 0.0000/ 0.2135
21/18 | 0.1046 10.46/ 0.582| 1.8659 0.0000 0.0000/ 0.0000/ 0.0010/ 0.0000
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19/21 0.6902 69.02 0.836| 56.4022| -0.0165| 0.0000/ 0.0000/ 0.0000; 0.1690
21/20 0.1125 11.25 0.700, 2.1551| 0.0000| 0.0000| 0.0000, 0.0000| 0.0000
22/20 0.0898 8.98 0.584| 1.5874| 0.0000| 0.0000| 0.0000/ 0.0009| 0.0000
20/23 0.8249 82.49 0.852| -58.9381| -0.1809| 0.0000| 0.0000, 0.0000| 0.2365
21/22 0.7047 70.47 0.000| 57.7809| 0.0187| 0.0000/ 0.0000/ 0.0000; 0.1690
22/23 0.1527 15.27 0.000| -2.0941| 0.0000| -0.0000| 0.0000, 0.0000| 0.0000
22/24 0.7046 70.46 0.835| 57.7692| -0.0187| 0.0000/ 0.0000/ 0.0000; 0.1690
22/25 0.0906 9.06 0.584, 1.6035| 0.0000| -0.0000/ 0.0000, 0.0009| 0.0000
23/25 0.8249 82.49 0.000| -58.9381| 0.1809| 0.0000, 0.0000, 0.0000] 0.2365
24/25 0.1119 11.19 0.700, 2.1435| 0.0000| 0.0000/ 0.0000, 0.0000| 0.0000
26/24 0.6900 69.00 0.836| 56.3783| -0.0165| 0.0000/ 0.0000/ 0.0000; 0.1690
24/27 0.1055 10.55 0.582| 1.8819| 0.0000| 0.0000/ 0.0000, 0.0010| 0.0000
27/25 0.8009 80.09 0.000| -57.8295| 0.1480( 0.0000, 0.0000, 0.0000] 0.2135
26/27 0.1221 12.21 0.299| -1.6718| 0.0000| -0.0001| 0.0000, 0.0000| 0.0000
28/26 0.6486 64.86 0.000| 52.9035| 0.0065| 0.0000/ 0.0000f 0.0000; 0.1606
26/29 0.2497 24.97 0.588, 4.6383| 0.0000| -0.0000/ 0.0000, 0.0010| 0.0000
29/27 0.7870 78.70 0.878| -56.6707| -0.1377| 0.0000, 0.0000, 0.0000] 0.2135
28/29 0.0509 5.09 0.493| 0.9643| 0.0000/ 0.0001| 0.0000, 0.0001| 0.0000
30/28 0.6073 60.73 0.836| 48.9705| -0.0194| 0.0000/ 0.0000/ 0.0000; 0.1606
28/31 0.2753 27.53 0.578, 5.1258| 0.0000| -0.0000/ 0.0000, 0.0010| 0.0000
31/29 0.7243 72.43 0.000| -53.4021| 0.0931| 0.0000, 0.0000, 0.0000] 0.1745
30/31 0.2265 22.65 0.391| -3.1324| 0.0000| 0.0000/ 0.0000, 0.0001| 0.0000
32/30 0.5261 52.61 0.835| 42.6424| -0.0209| 0.0000/ 0.0000/ 0.0000; 0.1352
30/33 0.3515 35.15 0.577, 8.3065| 0.0000| -0.0000/ 0.0000, 0.0013] 0.0000
33/31 0.6867 68.67 0.879| -50.1945| -0.0981| 0.0000, 0.0000, 0.0000] 0.1745
32/33 0.1780 17.80 0.386| -3.3787, 0.0000{ 0.0000/ 0.0000/ 0.0002] 0.0000
34/32 0.4568 45.68 0.000| 36.1479 0.0189| 0.0000/ 0.0000/ 0.0000; 0.1334
32/35 0.3581 35.81 0.573| 8.4634| 0.0000| 0.0000/ 0.0000/ 0.0014| 0.0000
35/33 0.5954 59.54 0.000| -44.2175, 0.0596| 0.0000, 0.0000, 0.0000] 0.1403
34/35 0.2879 28.79 0.379| -5.5055| 0.0000{ 0.0000| 0.0000/ 0.0002] 0.0000
36/34 0.3614 36.14 0.835| 27.0746| -0.0664| 0.0000/ 0.0000/ 0.0000; 0.1334
34/37 0.4932 49.32 0.567| 11.7115, 0.0000| -0.0000| 0.0000/ 0.0014| 0.0000
37/35 0.5326 53.26 0.878| -38.8241| -0.0942| 0.0000, 0.0000, 0.0000] 0.1403
36/37 0.3250 32.50 0.371] -6.2522| 0.0000{ 0.0000| 0.0000/ 0.0002] 0.0000
38/36 0.2324 23.24 0.000| 17.6403| 0.0047| 0.0000/ 0.0000f 0.0000; 0.0816
36/39 0.5079 50.79 0.561| 12.0650, 0.0000{ 0.0000| 0.0000/ 0.0014| 0.0000
39/37 0.4162 41.62 0.000| -30.2443| 0.0639| 0.0000, 0.0000, 0.0000] 0.1133
38/39 0.4411 44.11 0.361| -8.5634| 0.0000| 0.0000/ 0.0000/ 0.0002] 0.0000
40/38 0.1076 10.76 0.837| 5.7679| -0.1770| 0.0000/ 0.0000/ 0.0000; 0.0816
38/41 0.6288 62.88 0.553| 14.9741, 0.0000{ 0.0000| 0.0000/ 0.0014| 0.0000
41/39 0.3241 32.41 0.877| -22.3041)| -0.2205| 0.0000, 0.0000, 0.0000] 0.1133
40/41 0.1864 18.64 0.351] -3.6298| 0.0000{ 0.0000| 0.0000/ 0.0003] 0.0000
40/42 0.2809 28.09 0.541| 6.5354| 0.0000| -0.0012| 0.0000/ 0.0020; 0.0000
43/40 0.0517 5.17 0.000| 0.5684| -0.0153| 0.0000, 0.0000, 0.0000] -0.0795
42/41 0.4739 47.39 0.000| -9.5668| 0.0000| 0.0016/ 0.0000/ 0.0015/ 0.0000
44/41 0.0948 9.48 0.875| -3.7800, 0.0264| 0.0000, 0.0000, 0.0000] -0.0893
43/42 0.4697 46.97 0.541| -9.5639| 0.0000| -0.0017| 0.0000, 0.0015| 0.0000
42/44 0.2807 28.07 0.000| 6.5316, 0.0000{ 0.0010/ 0.0000/ 0.0020; 0.0000
43/44 0.1191 11.91 0.000| -6.5295| -0.2247| 0.0000| 0.0000, 0.0000| -0.0795
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Com base nos carregamentos ja descritos no item 3.1, e considerando o elevador

4.2) Estrutura da Caixa Elevador

conforme projeto de arquitetura, obtém-se os seguintes resultados no modelo

matematico das trelicas:
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Vista tridimensional do modelo do elevador Numero dos nés da elevador

Quando do fornecimento do projeto executivo do elevador a estrutura devera ser
verificada, com o intuido de constatar se a mesma esta apta a receber tais

carregamentos.

Com base nos critérios ja estabelecidos no item 3.1, e do modelo das tergas, foram

aplicados os seguintes carregamentos na estrutura:
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Sendo assim, obtém-se os seguintes resultados para a estrutura do elevador:

- Né6s
NG Coordenadas (m) Restricoes Li -
oS I x Y Z |DX|DY|DZ|GX|GY[GZ|L0O|EP|DX/DY/DZ Dep. 'gacoes
1]0.000/ 0.000/ 0.000] X | X | X | X | X | X | X]| - - Engastado
210.000/0.000{3.350| - | - | - | -|-|-|~-/|- - -(1,3) -(5,9)
31 0.000/ 0.000| 7.270| - | - | = | = | = | = | -] - - Engastado
41 0.000] 3.200{ 0.000| X | X | X | X | X | X | X | - - Engastado
510.000/ 3.200{ 3.350| - | - | - |- | -| - |-|- - -(4,6) -(2,14)
6| 0.000| 3.200{ 7.270| - | - | - | = | = | - | -] - - Engastado
712.150/ 0.000/ 0.000| X | X | X [ X | X | X | X | - - Engastado
812.150/0.000{2.380| - | - | - | - |- |-]-]-+- - -(7,9) -(13)
912.150/0.000{3.350| - | - | - | -|-|-1]-]-+- - -(8,10) -(14,2)
10| 2.150/ 0.000| 5.910 - | - | - | - | - | - | - |- - -(9,11) -(15)
11| 2.150{ 0.000| 7.270| - | - | = | = | = | = | - | - - Engastado
12| 2.150] 3.200{ 0.000| X | X | X | X | X | X | X | - - Engastado
13]2.150/3.200/2.380| - | - | - | - |- |- ]-]- - -(12,14) -(8)
14| 2.150, 3.200/3.350| - | - | - | - | - | - | -]- - -(13,15) -(9,5)
15| 2.150/ 3.200/ 5910 - | - | - | - | - | - | - | - - -(14,16) -(10)
16| 2.150] 3.200{ 7.270| - | - | - | = | = | - | - | - - Engastado
- Barras: Materiais Usados
Material Moéd.elast. |Mod.e.trans. | Lim.elds.\Fck | C.dilata. | Peso espec.
ateria (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2) |(m/m°C)| (kg/dm3)
Aco (A572 50ksi) | 2100000.00| 807692.31 3516.82| 1.2e-005 7.85
- Barras: Descricao
B Material perfil Peso | Volume | Comprim. | C.flamb.xy | C.flamb.xz | Dis.enrj.sup. | Dis.enrj.inf.
arras ateria ertl (kgf) (m3) (m) (m) (m)
1/2  |Aco (A572 50ksi) |W200x35.9 (W) | 120.18/ 0.015 3.35 1.00 1.00 3.35 3.35
2/3  |Aco (A572 50ksi) |W200x35.9 (W) | 140.63| 0.018 3.92 1.00 1.00 3.92 3.92
2/5 |Ago (A572 50ksi) |W360x39 (W) 125.10, 0.016 3.20 1.00 1.00 3.20 3.20
2/9  |Aco (A572 50ksi) |W360x39 (W) 84.05 0.011 2.15 1.00 1.00 2.15 2.15
3/6 |Aco (A572 50ksi) |W360x39 (W) 125.10, 0.016 3.20 1.00 1.00 3.20 3.20
3/11 |Ago (A572 50ksi) |W360x39 (W) 84.05 0.011 2.15 1.00 1.00 2.15 2.15
4/5 |Aco (A572 50ksi) |W200x35.9 (W) | 120.18/ 0.015 3.35 1.00 1.00 3.35 3.35
5/6 |Ago (A572 50ksi) |W200x35.9 (W) | 140.63] 0.018 3.92 1.00 1.00 3.92 3.92
5/14 |Aco (A572 50ksi) |W360x39 (W) 84.05| 0.011 2.15 1.00 1.00 2.15 2.15
6/16 |Aco (A572 50ksi) |W360x39 (W) 84.05 0.011 2.15 1.00 1.00 2.15 2.15
7/8 |Aco (A572 50ksi) |W200x35.9 (W) 85.38) 0.011 2.38 1.00 1.00 2.38 2.38
8/9 |Aco (A572 50ksi) |W200x35.9 (W) 34.80| 0.004 0.97 1.00 1.00 0.97 0.97
8/13 |Ago (A572 50ksi) |W360x39 (W) 125.10, 0.016 3.20 1.00 1.00 3.20 3.20
9/10 |Ago (A572 50ksi) |W200x35.9 (W) 91.84/ 0.012 2.56 1.00 1.00 2.56 2.56
9/14 |Ago (A572 50ksi) |W360x39 (W) 125.10, 0.016 3.20 1.00 1.00 3.20 3.20
10/11 |Ago (A572 50ksi) |W200x35.9 (W) 48.79| 0.006 1.36 1.00 1.00 1.36 1.36
10/15 |Ago (A572 50ksi) |W360x39 (W) 125.10, 0.016 3.20 1.00 1.00 3.20 3.20
11/16 |Ago (A572 50ksi) |W360x39 (W) 125.10, 0.016 3.20 1.00 1.00 3.20 3.20
12/13 |Ago (A572 50ksi) |W200x35.9 (W) 85.38) 0.011 2.38 1.00 1.00 2.38 2.38
13/14 |Ago (A572 50ksi) |W200x35.9 (W) 34.80| 0.004 0.97 1.00 1.00 0.97 0.97
14/15 |Ago (A572 50ksi) |W200x35.9 (W) 91.84/ 0.012 2.56 1.00 1.00 2.56 2.56
15/16 |Ago (A572 50ksi) |W200x35.9 (W) 48.79| 0.006 1.36 1.00 1.00 1.36 1.36
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- Reagoes
Nbs Descricio REACOES (EIXOS GLOBAIS)
RX (tf) | RY (tf) |RZ (tf) |[MX (tf-m)|MY (tf-m)|MZ (tf-m)
1 [Envoltéria (Fun.equil.) -0.0056| -0.2652| 3.8406| 0.0203| -0.0062 -0.0001
-0.0014| -0.0192| 7.9254 0.7559| -0.0014| -0.0000
1 |Envoltéria (Fun.tens.solo) -0.0040| -0.1894| 4.2674 0.0225| -0.0043| -0.0001
-0.0015| -0.0213| 5.6610 0.5399, -0.0016| -0.0000
4 [Envoltéria (Fun.equil.) -0.0031| -0.2063| 3.8406| -0.0414| -0.0034 0.0000
-0.0014| 0.0392| 7.0262 0.6933| -0.0014 0.0000
4 [Envoltéria (Fun.tens.solo) -0.0022| -0.1398| 4.2674| -0.0296| -0.0024 0.0000
-0.0015| 0.0280| 5.0187 0.4872| -0.0016 0.0000
7 |Envoltéria (Fun.equil.) 0.0014| -0.2252| 3.3774 0.0000 0.0016| -0.0000
0.0056| -0.0001| 7.2048 0.7136 0.0064 0.0001
7 |Envoltéria (Fun.tens.solo) 0.0015| -0.1608| 3.7527 0.0000 0.0018| -0.0000
0.0040/| -0.0001| 5.1463 0.5097 0.0046 0.0001
12 |Envoltéria (Fun.equil.) 0.0014| -0.2264| 3.3774| -0.0000 0.0016| -0.0000
0.0031| 0.0001| 6.3056 0.7145 0.0036 0.0000
12 |Envoltéria (Fun.tens.solo) 0.0015| -0.1617| 3.7527| -0.0000 0.0018| -0.0000
0.0022| 0.0001| 4.5040 0.5104 0.0026 0.0000
- TensoOes
Barras TENSAO MAXIMA
TENS. () |[APROV. (%) |Pos. (m)| N (tf) | Ty (tf) | Tz (tf) |Mt (tf-m) My (tf-m) |Mz (tf-m)
1/2 0.1699 16.99 0.000| -5.6610| 0.0040| 0.1894| 0.0001 0.5399 0.0043
2/3 0.0832 8.32 3.920/ -2.0295| -0.0055| -0.0746| 0.0000 0.2281 0.0165
2/5 0.1453 14.53 1.600| -0.0023| -0.0120, 0.0000| -0.0000 1.2017| -0.0116
2/9 0.1108 11.08 1.075| -0.0006, 0.0000| -0.0000/ 0.0003 0.8315| -0.0558
3/6 0.1139 11.39 1.280| -0.1553| -0.0120| -0.0521| -0.0000 0.8721| -0.0155
3/11 0.0928 9.28 1.075| -0.0219| 0.0001| 0.0001 0.0001 0.6285| -0.0558
4/5 0.1503 15.03 0.000| -5.0187| 0.0022| 0.1331] -0.0000 0.4801 0.0024
5/6 0.1435 14.35 3.920) -2.2458| -0.0055| 0.1553| -0.0000, -0.5744 0.0165
5/14 0.0535 5.35 1.075| 0.0174| -0.0000| -0.0000| -0.0003 0.5427 0.0077
6/16 0.0366 3.66 1.075| 0.0065| -0.0001| 0.0001| -0.0001 0.3527 0.0076
7/8 0.1416 14.16 0.000| -5.1463| -0.0040| 0.1608| -0.0001 0.5097| -0.0046
8/9 0.0692 6.92 0.000| -4.5984/| -0.0040| 0.1523] -0.0001 0.1269 0.0050
8/13 0.0424 4.24 1.600| 0.0085| 0.0000/ -0.0000; 0.0000 0.3700/ -0.0000
9/10 0.0846 8.46 2.560/ -2.8621| 0.0098| 0.0996| -0.0001| -0.2758| -0.0163
9/14 0.0227 2.27 0.000| -0.1085| 0.0120| -0.0625| 0.0000 0.0003 0.0308
10/11 0.0765 7.65 1.360| -2.0297| 0.0055| -0.2992| 0.0000 0.3666| -0.0167
10/15 0.0424 4.24 1.600| 0.2431| -0.0000/| -0.0000; 0.0000 0.3700 0.0000
11/16 0.1037 10.37 1.280| -0.3784| 0.0120| -0.0521 0.0000 0.7346 0.0154
12/13 0.1322 13.22 0.000| -4.5040/| -0.0022| 0.1617| 0.0000 0.5104| -0.0026
13/14 0.0610 6.10 0.000| -3.9561| -0.0022| 0.1702| 0.0000 0.1256 0.0027
14/15 0.0693 6.93 2.560| -2.7574| 0.0055| 0.0616, 0.0000| -0.1973| -0.0092
15/16 0.1225 12.25 1.360| -2.2460| 0.0055/ 0.3785| 0.0000/ -0.7120] -0.0167
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4.3) Escada metélica de acesso ao primeiro pavimento

Para a escada metalica obtém-se
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Com base nos critérios ja estabelecidos no item 3.1, e do modelo das tergas, foram

aplicados os seguintes carregamentos na estrutura:
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Sendo assim, obtém-se os seguintes resultados para a estrutura da escada:

- Nos

i Coordenadas (m) Restrigdes L
NOs = Y Z |DX|DY|Dz|GX|GY|Gz[L0O|EP| DX/DY/DZ Dep. Ligagoes

1| 0.000/ 0.000| 0.000] X | X | X | X | X | X | X | - - Engastado

2 | 0.000| 0.000| 3.050| - | - | = | - | - |- |-|-+- - -(14,1) -(4)

3| 0.000] 1.850| 0.000| X | X | X | X | X | X | X | - - Engastado

4| 0.000| 1.850| 3.050| - | - | - | - |- |-|-]- - -(16,3) -(2,6)

5| 0.000] 3.700| 0.000| X | X | X | X | X | X | X | - - Engastado

6 | 0.000| 3.700| 3.050| - | - | - | - | - | - |-|- - -(17,5) -(4)

7 | 0.000] 4.300| 0.000| X | X | X | X | X | X | X | - - Engastado

8 | 0.000| 4.300| 0.150| - - - - - - - - - Engastado

9 | 0.000| 6.150/ 0.000| X | X | X | X | X | X | X | - - Engastado

10| 0.000| 6.150| 0.150| - - - - - - - - - Engastado

11| 0.000| 8.000| 0.000| X | X | X | X | X | X | X | - - Engastado

12| 0.000| 8.000| 0.150| - - - - - - - - - Engastado

13| 2.780| 0.000| 0.000| X | X | X | X | X | X | X | - - Engastado

14| 2.780| 0.000| 1.600| - | - | - | = | - | - | - | - - -(25,2,13) -(16)

15| 2.780| 1.850| 0.000| X | X | X | X | X | X | X | - - Engastado

16 | 2.780| 1.850| 1.600| - | - | - | - | - | - | - | - - -(26,15,4) -(14,17)

17| 2.780| 3.700| 1.600| - - - - - - -] - - -(27,6) -(16,19)

18 | 2.780| 4.000] 0.000] X | X | X | X | X | X | X | - - Engastado

19| 2.780| 4.000| 1.600| - - - - - - - - - Engastado

20| 2.780| 4.300| 1.600| - | - | - | - | - | - | - |- - -(8,28,19) -(22)

21| 2.780] 6.150| 0.000] X | X | X | X | X | X | X | - - Engastado

22| 2.780| 6.150| 1.600| - | - | - | - | - | - | - | - - -(10,29,21) -(20,24)

23| 2.780] 8.000f 0.000| X | X | X | X | X | X | X | - - Engastado

24| 2.780| 8.000| 1.600| - | - | - | - | - | - | - |- - -(12,30,23) -(22)

25| 4.755| 0.000| 1.600| - | - | - | - | - | - |- | - - Articulado

26| 4.755| 1.850| 1.600| - | - | - | - | - | - | - |- - -(16,34) -(25,27)

27 | 4.755| 3.700| 1.600| - - - - - - -] - - -(17,35) -(26,28)

28| 4.755| 4.300| 1.600| - | - | - | - | - | - | - |- - -(20,38) -(27,29)

29| 4.755| 6.150| 1.600| - | - | - | - | - | - | - | - - -(22,40) -(28,30)

30| 4.755| 8.000| 1.600| - | - | - | - | - | - | - |- - Articulado

31| 6.730/ 0.000| 0.000] X | X | X | X | X | X | X | - - Engastado

32| 6.730| 0.000| 1.600| - | - | - | - | - | - | - |- - -(25,44,31) -(34)

33| 6.730) 1.850| 0.000] X | X | X | X | X | X | X | - - Engastado

34| 6.730| 1.850| 1.600| - | - | - | - | - | - | - |- - -(26,46,33) -(32,35)

35| 6.730) 3.700| 1.600| - | - | - | - | - | - |- | - - -(27,48) -(34,37)

36 | 6.730] 4.000/ 0.000| X | X | X | X | X | X | X | - - Engastado

37| 6.730| 4.000, 1.600| - - - - - - - | - - Engastado

38| 6.730| 4.300| 1.600| - | - | - | - | - | - |- |- - -(28,50,37) -(40)

39| 6.730| 6.150| 0.000] X | X | X | X | X | X | X | - - Engastado

40| 6.730| 6.150| 1.600| - | - | - | - | - | - | - | - - -(29,52,39) -(38,42)

41| 6.730| 8.000| 0.000 X | X | X | X | X | X | X | - - Engastado

42| 6.730| 8.000| 1.600| - | - [ - | - | - | - |- - - -(30,54,41) -(40)

43| 9.510| 0.000{ 0.000 X | X | X | X | X | X | X | - - Engastado
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44 | 9.510| 0.000| 0.150| - - - - - - - - Engastado
45| 9.510| 1.850| 0.000| X | X | X | X | X | X - - Engastado
46 | 9.510| 1.850| 0.150| - - - - - - - - Engastado
47 | 9.510| 3.700| 0.000| X | X | X | X | X | X - - Engastado
48 | 9.510| 3.700| 0.150| - - - - - - - - Engastado
49 | 9.510| 4.300| 0.000| X | X | X | X | X | X - - Engastado
50| 9.510 4.300, 3.050| - - - - - - - - -(38,49) -(52)
51| 9.510/ 6.150/ 0.000) X | X | X | X | X | X - - Engastado
52| 9.510| 6.150| 3.050| - | - | - | - | - | - - - -(40,51) -(50,54)
53| 9.510/ 8.000/ 0.000) X | X | X | X | X | X - - Engastado
54| 9.510 8.000, 3.050| - - - - - - - - -(42,53) -(52)
- Barras: Materiais Usados
| Méd.elast. Méd.e.trans. | Lim.elas.\Fck | C.dilata. | Peso espec.
Materia
(kgf/cm?2) (kgf/cm?2) (kgf/cm2) (m/m°C) | (kg/dm3)
Acgo (A572 50ksi) 2100000.00 807692.31 3516.82| 1.2e-005 7.85
- Barras: Descrigao
) . Peso Volume Comprim. C.flamb.xy C.flamb.xz Dis.enrj.sup. Dis.enrj.inf.
Barras Material Perfil (kgf) (m3) (m) (m) (m)
1/2  |Aco (A572 50ksi) W200x35.9 (W) 109.42 0.014 3.05 1.00 1.00 3.05 3.05
2/4  |Ago (A572 50ksi) W150x18 (W) 33.26 0.004 1.85 1.00 1.00 1.85 1.85
14/2  |Aco (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 102.88 0.013 3.14 1.00 1.00 3.14 3.14
3/4  |Aco (A572 50ksi) W200x35.9 (W) 109.42 0.014 3.05 1.00 1.00 3.05 3.05
4/6  |Aco (A572 50ksi) W150x18 (W) 33.26 0.004 1.85 1.00 1.00 1.85 1.85
16/4  |Aco (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 102.88 0.013 3.14 1.00 1.00 3.14 3.14
5/6  |Ago (A572 50ksi) W200x35.9 (W) 109.42 0.014 3.05 1.00 1.00 3.05 3.05
17/6  |Aco (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 102.88 0.013 3.14 1.00 1.00 3.14 3.14
7/8  |Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 4.92 0.001 0.15 1.00 1.00 0.15 0.15
8/20  |Aco (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 102.88 0.013 3.14 1.00 1.00 3.14 3.14
9/10  |Aco (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 4.92 0.001 0.15 1.00 1.00 0.15 0.15
10/22  |Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 102.88 0.013 3.14 1.00 1.00 3.14 3.14
11/12  |Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 4.92 0.001 0.15 1.00 1.00 0.15 0.15
12/24  |Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 102.88 0.013 3.14 1.00 1.00 3.14 3.14
13/14  |Ago (A572 50ksi) W200x35.9 (W) 57.40 0.007 1.60 1.00 1.00 1.60 1.60
14/16  |Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 60.70 0.008 1.85 1.00 1.00 1.85 1.85
14/25  |Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 64.81 0.008 1.97 1.00 1.00 1.97 1.97
15/16  |Ago (A572 50ksi) W200x35.9 (W) 57.40 0.007 1.60 1.00 1.00 1.60 1.60
16/17  |Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 60.70 0.008 1.85 1.00 1.00 1.85 1.85
16/26  |Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 64.81 0.008 1.97 1.00 1.00 1.97 1.97
17/19  |Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 9.84 0.001 0.30 1.00 1.00 0.30 0.30
17/27  |Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 64.81 0.008 1.97 1.00 1.00 1.97 1.97
18/19  |Ago (A572 50ksi) W200x35.9 (W) 57.40 0.007 1.60 1.00 1.00 1.60 1.60
19/20  |Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 9.84 0.001 0.30 1.00 1.00 0.30 0.30
20/22  |Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 60.70 0.008 1.85 1.00 1.00 1.85 1.85
20/28  |Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 64.81 0.008 1.97 1.00 1.00 1.97 1.97
21/22  |Ago (A572 50ksi) W200x35.9 (W) 57.40 0.007 1.60 1.00 1.00 1.60 1.60
22/24  |Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 60.70 0.008 1.85 1.00 1.00 1.85 1.85
22/29  |Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 64.81 0.008 1.97 1.00 1.00 1.97 1.97
23/24  |Ago (A572 50ksi) W200x35.9 (W) 57.40 0.007 1.60 1.00 1.00 1.60 1.60
24/30  |Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 64.81 0.008 1.97 1.00 1.00 1.97 1.97
25/26  |Ago (A572 50ksi) W150x18 (W) 33.26 0.004 1.85 1.00 1.00 1.85 1.85
25/32  |Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 64.81 0.008 1.98 1.00 1.00 1.98 1.98
26/27  |Ago (A572 50ksi) W150x18 (W) 33.26 0.004 1.85 1.00 1.00 1.85 1.85
26/34  |Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 64.81 0.008 1.98 1.00 1.00 1.98 1.98
27/28  |Ago (A572 50ksi) W150x18 (W) 10.79 0.001 0.60 1.00 1.00 0.60 0.60
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27/35 Ago (A572 50ksi) W250%x32.7 (W) 64.81 0.008 1.98 1.00 1.00 1.98 1.98
28/29  |Aco (A572 50ksi) W150x18 (W) 33.26]  0.004 1.85 1.00 1.00 1.85 1.85
28/38 Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 64.81 0.008 1.98 1.00 1.00 1.98 1.98
29/30  |Aco (A572 50ksi) W150x18 (W) 33.26]  0.004 1.85 1.00 1.00 1.85 1.85
29/40 Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 64.81 0.008 1.98 1.00 1.00 1.98 1.98
30/42  |Aco (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 64.81  0.008 1.08 1.00 1.00 1.98 1.98
31/32 Ago (A572 50ksi) W200x35.9 (W) 57.40 0.007 1.60 1.00 1.00 1.60 1.60
32/34  |Aco (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 60.70|  0.008 1.85 1.00 1.00 1.85 1.85
44/32 Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 102.88 0.013 3.14 1.00 1.00 3.14 3.14
33/34  |Aco (A572 50ksi) W200x35.9 (W) 57.40  0.007 1.60 1.00 1.00 1.60 1.60
34/35 Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 60.70 0.008 1.85 1.00 1.00 1.85 1.85
46/34  |Aco (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 102.88|  0.013 3.14 1.00 1.00 3.14 3.14
35/37 Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 9.84 0.001 0.30 1.00 1.00 0.30 0.30
48/35 Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 102.88 0.013 3.14 1.00 1.00 3.14 3.14
36/37 |Aco (A572 50ksi) W200x35.9 (W) 57.40 0.007 1.60 1.00 1.00 1.60 1.60
37/38 Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 9.84 0.001 0.30 1.00 1.00 0.30 0.30
38/40 Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 60.70 0.008 1.85 1.00 1.00 1.85 1.85
38/50 Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 102.88 0.013 3.14 1.00 1.00 3.14 3.14
39/40 |Aco (A572 50ksi) W200x35.9 (W) 57.40  0.007 1.60 1.00 1.00 1.60 1.60
40/42 Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 60.70 0.008 1.85 1.00 1.00 1.85 1.85
40/52  |Aco (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 102.88|  0.013 3.14 1.00 1.00 3.14 3.14
41/42 Ago (A572 50ksi) W200x35.9 (W) 57.40 0.007 1.60 1.00 1.00 1.60 1.60
42/54  |Aco (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 102.88|  0.013 3.14 1.00 1.00 3.14 3.14
43/44 Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 4.92 0.001 0.15 1.00 1.00 0.15 0.15
45/46 Ago (A572 50ksi) W250x32.7 (W) 4.92 0.001 0.15 1.00 1.00 0.15 0.15
47/48  |Aco (A572 50Kksi) W250x32.7 (W) 4.92  0.001 0.15 1.00 1.00 0.15 0.15
49/50 Ago (A572 50ksi) W200x35.9 (W) 109.42 0.014 3.05 1.00 1.00 3.05 3.05
50/52 Ago (A572 50ksi) W150x18 (W) 33.26 0.004 1.85 1.00 1.00 1.85 1.85
51/52 Ago (A572 50ksi) W200x35.9 (W) 109.42 0.014 3.05 1.00 1.00 3.05 3.05
52/54 Ago (A572 50ksi) W150x18 (W) 33.26 0.004 1.85 1.00 1.00 1.85 1.85
53/54 Ago (A572 50ksi) W200x35.9 (W) 109.42 0.014 3.05 1.00 1.00 3.05 3.05
- Reagoes
o bescricio REACOES (EIXOS GLOBAIS)
RX (tF) | RY (tf) | RZ (tf) | MX (tF-m) | MY (¢F-m) | MZ (tF-m)

- _ 0.0453] -0.0005 0.5302]  0.0004]  0.0430] -0.0000

1 |Envoltoria (Fun.equil.) 0.1573| -0.0001 1.6293]  0.0016]  0.1491]  -0.0000

N 0.0503| -0.0004 0.5891]  0.0005| 0.0478  -0.0000

1 |Envoltoria (Fun.tens.solo) 0.1124| -0.0002| 1.1638]  0.0012]  0.1065  -0.0000

- _ 0.0886| -0.0005 0.9402]  0.0004]  0.0846] -0.0000

3 |Envoltoria (Fun.equil.) 0.3156| -0.0001 3.0720]  0.0016|  0.3008]  -0.0000

N 0.0985 -0.0004| 1.0446]  0.0005|  0.0940  -0.0000

3 |Envoltoria (Fun.tens.solo) 0.2255 -0.0002] 2.1943|  0.0012  0.2149  -0.0000

- _ 0.0352] -0.0005 0.4852]  0.0004]  0.0306] -0.0000

5 |Envoltoria (Fun.equil.) 0.1182| -0.0001] 1.4582|  0.0016,  0.1022]  -0.0000

N 0.0391) -0.0004 0.5391]  0.0005|  0.0340]  -0.0000

5 |Envoltoria (Fun.tens.solo) 0.0844| -0.0002] 1.0416/  0.0012]  0.0730]  -0.0000

- _ 0.1981] -0.0058] 0.5500]  0.0004| -0.4924] -0.0006

7 |Envoltoria (Fun.equil.) 0.6898 -0.0017| 1.8822|  0.0014| -0.1458  -0.0002

N 0.2201) -0.0041] 0.6111]  0.0004| -0.3517|  -0.0005

7 |Envoltoria (Fun.tens.solo) 0.4927| -0.0018] 1.3445  0.0010 -0.1620  -0.0002

- _ 0.0886 0.0001 0.9907|  0.0000] -1.2755  -0.0001

9 |Envoltoria (Fun.equil.) 0.3124| 0.0003 3.5129|  0.0000 -0.3582  -0.0000

N 0.0984| 0.0001 1.1008]  0.0000] -0.9111  -0.0001

9 |Envoltoria (Fun.tens.solo) 0.2231| 0.0002] 2.5092|  0.0000 -0.3980  -0.0000

11 |[Envoltéria (Fun.equil.) 0.0502 0.0001 0.5194] 0.0000] -0.6412  -0.0001
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0.1732 0.0003| 1.7929]  0.0000| -0.1847|  -0.0000
N 0.0558| 0.0001 0.5771]  0.0000 -0.4580  -0.0001
11 |Envoltoria (Fun.tens.solo) 0.1237| 0.0002 1.2806  0.0000 -0.2052]  -0.0000
- _ 0.0682] -0.0103| 1.4228] 0.0042  0.0318  -0.0000
13 |Envoltéria (Fun.equil.) 0.2311| -0.0028] 4.7782]  0.0153  0.1077|  -0.0000
N 0.0757| -0.0074/ 1.5809|  0.0047  0.0354|  -0.0000
13 |Envoltéria (Fun.tens.solo) 0.1650| -0.0031| 3.4130|  0.0110|  0.0769  -0.0000
N _ 0.1229] -0.0103| 2.7463] 0.0042  0.0597] -0.0000
15 |Envoltéria (Fun.equil.) 0.4229| -0.0028] 9.4754|  0.0154  0.2056  -0.0000
N 0.1366| -0.0074| 3.0514|  0.0047  0.0664  -0.0000
15 |Envoltéria (Fun.tens.solo) 0.3021| -0.0032] 6.7682]  0.0110  0.1469  -0.0000
N _ -0.0193| 0.0047 3.0177] 0.0003 -0.0327]  0.0001
18 |Envoltéria (Fun.equil.) -0.0054| 0.0179 10.4510/  0.0007| -0.0092]  0.0003
N -0.0138| 0.0052] 3.3530|  0.0003 -0.0234  0.0001
18 |Envoltoria (Fun.tens.solo) -0.0060| 0.0128 7.4650|  0.0005 -0.0102]  0.0002
N _ 0.1152| -0.0097| 2.5160| 0.0042]  0.0367| -0.0000
21 |Envoltoria (Fun.equil.) 0.3987| -0.0027| 8.6630|  0.0151  0.1269  -0.0000
N 0.1280| -0.0070| 2.7956|  0.0046|  0.0408  -0.0000
21 |Envoltoria (Fun.tens.solo) 0.2848| -0.0030| 6.1878|  0.0108  0.0907  -0.0000
N _ 0.0651| -0.0097| 1.3136|  0.0042]  0.0215  -0.0000
23 |Envoltoria (Fun.equil.) 0.2219| -0.0027 4.3993|  0.0151  0.0732]  -0.0000
N 0.0724| -0.0070| 1.4595  0.0046]  0.0238  -0.0000
23 |Envoltoria (Fun.tens.solo) 0.1585 -0.0030| 3.1424 0.0108|  0.0523  -0.0000
N _ -0.2236| -0.0106] 1.3216/  0.0046] -0.0742]  0.0000
31 [Envoltoria (Fun.equil.) -0.0656| -0.0030 4.4281]  0.0166| -0.0217|  0.0000
N -0.1597| -0.0076/ 1.4685  0.0052] -0.0530  0.0000
31 |Envoltoria (Fun.tens.solo) -0.0729| -0.0033 3.1629]  0.0118| -0.0242|  0.0000
N . -0.3864| -0.0106] 2.4997|  0.0046] -0.1191  0.0000
33 |Envoltoria (Fun.equil.) -0.1117| -0.0030, 8.6069]  0.0166| -0.0345  0.0000
N -0.2760| -0.0076/ 2.7774  0.0052] -0.0851  0.0000
33 |Envoltoria (Fun.tens.solo) -0.1241| -0.0033 6.1478/  0.0119 -0.0383|  0.0000
N . -0.0128| 0.0208] 3.0596| -0.0275 -0.0186  0.0001
36 |Envoltoria (Fun.equil.) -0.0035| 0.0738 10.5965 -0.0078/ -0.0051]  0.0003
N -0.0092| 0.0231] 3.3996| -0.0197  -0.0133  0.0001
36 |Envoltoria (Fun.tens.solo) -0.0039 0.0527| 7.5689  -0.0087| -0.0057 0.0002
N . -0.4223| -0.0117| 2.7280|  0.0048] -0.2015  0.0000
39 |Envoltoria (Fun.equil.) -0.1227| -0.0033 9.4134|  0.0171| -0.0585  0.0000
N -0.3017| -0.0084, 3.0312]  0.0053 -0.1439  0.0000
39 |Envoltoria (Fun.tens.solo) -0.1363| -0.0037| 6.7239 0.0122|  -0.0650 0.0000
N . -0.2307| -0.0117| 1.4183] 0.0048] -0.1080  0.0000
41 |Envoltoria (Fun.equil.) -0.0681| -0.0033 4.7617  0.0171| -0.0319|  0.0000
N -0.1648| -0.0083 1.5759|  0.0053| -0.0772]  0.0000
41 |Envoltoria (Fun.tens.solo) -0.0756| -0.0036 3.4012]  0.0122| -0.0355  0.0000
N . -0.1852| 0.0001 0.5211]  0.0000] 0.1841]  0.0000
43 |Envoltoria (Fun.equil.) -0.0537| 0.0002] 1.7988]  0.0001  0.6392  0.0001
N -0.1323| 0.0001 0.5790|  0.0000|  0.2046  0.0000
43 |Envoltoria (Fun.tens.solo) -0.0596| 0.0002] 1.2848]  0.0000  0.4566  0.0001
- . -0.2266| 0.0001 0.9786]  0.0000]  0.3623]  0.0000
45 |Envoltoria (Fun.equil.) -0.0640| 0.0002 3.4706]  0.0001]  1.2898|  0.0001
N -0.1619| 0.0001 1.0873]  0.0000  0.4026  0.0000
45 |Envoltoria (Fun.tens.solo) -0.0711| 0.0002] 2.4790|  0.0000  0.9213  0.0001
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-0.7254| -0.0001 0.5396 0.0000 0.1238 0.0000
-0.2086| -0.0000 1.8434 0.0001 0.4137 0.0002

-0.5182| -0.0001 0.5995 0.0000 0.1376 0.0000
-0.2318| -0.0000 1.3167 0.0001 0.2955 0.0001

-0.1377| -0.0001 0.4953 0.0001 -0.1199 -0.0000
-0.0406| -0.0000 1.4944 0.0005 -0.0355 -0.0000

-0.0984| -0.0001 0.5503 0.0001 -0.0856 -0.0000
-0.0451| -0.0000 1.0674 0.0003 -0.0395 -0.0000

-0.3134| -0.0002| 0.9392 0.0001 -0.2977 0.0000
-0.0880| -0.0000| 3.0685 0.0006 -0.0837 0.0000

-0.2239| -0.0001 1.0435 0.0002 -0.2127 0.0000
-0.0978| -0.0001 2.1918 0.0004 -0.0930 0.0000

-0.1576| -0.0002| 0.5303 0.0001 -0.1495 0.0000
-0.0454| -0.0000 1.6297 0.0006 -0.0431 0.0000

-0.1126| -0.0001 0.5892 0.0002 -0.1068 0.0000
-0.0504| -0.0001 1.1641 0.0004 -0.0479 0.0000

47 |Envoltéria (Fun.equil.)

47 |Envoltoria (Fun.tens.solo)

49 |Envoltéria (Fun.equil.)

49 |Envoltoria (Fun.tens.solo)

51 |Envoltdria (Fun.equil.)

51 |Envoltéria (Fun.tens.solo)

53 |Envoltdria (Fun.equil.)

53 |Envoltéria (Fun.tens.solo)

- Tensoes

Barras TENSAO MAXIMA

TENS. () | APROV. (%) | Pos. (m) | N (tf) | Ty (tf) [ Tz (tf) | Mt (tf-m) | My (tf-m) | Mz (tf-m)
1/2 0.0489 4.89 3.050| -1.0544| 0.0004| 0.1124| 0.0000| -0.2362 0.0000
2/4 0.0031 0.31 0.925/ -0.0002| 0.0003| 0.0010/  0.0000 0.0068 -0.0002
14/2 0.1527 15.27 0.000| -0.8556| 0.0006/ -1.3980| -0.0000| -0.9028 0.0018
3/4 0.0974 9.74 3.050| -2.0848| 0.0004| 0.2255 0.0000| -0.4727 0.0000
4/6 0.0031 0.31 0.925| -0.0004| -0.0003| -0.0010|  0.0000 0.0068/ -0.0002
16/4 0.2936 29.36 0.000| -1.6781| 0.0006| -2.7286| -0.0000| -1.7375 0.0018
5/6 0.0398 3.98 3.050| -0.9322| 0.0004| 0.0844| 0.0000| -0.1845| -0.0000
17/6 0.2012 20.12 0.000| -0.8874| 0.0000| -1.5193| 0.0000| -1.2313 0.0000
7/8 0.0637 6.37 0.150| -1.3395 0.0041| 0.4927| 0.0005| -0.4256 0.0004
8/20 0.1735 17.35 3.135| 0.1802| 0.0041| 1.4110/ -0.0001| -1.1329| -0.0123
9/10 0.1356 13.56 0.150| -2.5043| -0.0002| 0.2231| 0.0001| -0.9445 0.0001
10/22 0.2372 23.72 3.135| 1.0696| -0.0002| 2.5332| -0.0000| -1.5967 0.0007
11/12 0.0686 6.86 0.150| -1.2757| -0.0002| 0.1237| 0.0001| -0.4765 0.0001
12/24 0.1227 12.27 3.135| 0.5369| -0.0002| 1.2969| -0.0000| -0.8262 0.0007
13/14 0.0640 6.40 1.600| -3.3556| 0.0074| 0.1650| 0.0000, -0.1871| -0.0008
14/16 0.0157 1.57 1.850| 0.0085| -0.0068| 0.0662| 0.0000, -0.0663 0.0126
14/25 0.1408 14.08 0.000| -0.2840| -0.0006| -1.7259| -0.0000| -1.0899| -0.0015
15/16 0.1229 12.29 1.600| -6.7108| 0.0074| 0.3021| 0.0000, -0.3365/ -0.0008
16/17 0.0472 4,72 1.850| 0.0170| 0.0338| -0.0836| 0.0000 0.1444| -0.0499
16/26 0.2663 26.63 0.000| -0.4875| -0.0006| -3.3049| -0.0000| -2.0740/ -0.0016
17/19 0.1905 19.05 0.300/ 0.0167| -0.1617| 3.9190| 0.0000| -1.0298| -0.0013
17/27 0.1574 15.74 0.000| -0.2797| 0.0003| -2.2353| -0.0000| -1.2313| -0.0000
18/19 0.0973 9.73 1.600| -7.4076| -0.0128| -0.0138| -0.0002| -0.0014 0.0209
19/20 0.1755 17.55 0.000/ 0.0039| -0.1755| -3.4886| 0.0014| -1.0507| -0.0016
20/22 0.0098 0.98 1.850| -0.0125| 0.0011| 0.0669| 0.0000/ -0.0677| -0.0021
20/28 0.1692 16.92 0.000| -0.3161| 0.0206| -2.1506| -0.0000| -1.1343 0.0401
21/22 0.1193 11.93 1.600| -6.1304| 0.0070| 0.2848| 0.0000| -0.3650| -0.0004
22/24 0.0097 0.97 0.000| -0.0063| -0.0011| -0.0669|  0.0000/ -0.0677| -0.0021
22/29 0.2521 25.21 0.000| -0.5102| 0.0005/ -3.2558| -0.0000| -1.9616 0.0006
23/24 0.0624 6.24 1.600| -3.0850| 0.0070| 0.1585| 0.0000| -0.2013| -0.0004




24/30
25/26
25/32
26/27
26/34
27/28
27/35
28/29
28/38
29/30
29/40
30/42
31/32
32/34
44/32
33/34
34/35
46/34
35/37
48/35
36/37
37/38
38/40
38/50
39/40
40/42
40/52
41/42
42/54
43/44
45/46
47/48
49/50
50/52
51/52
52/54
53/54

0.1325
0.0313
0.1327
0.0371
0.2501
0.0356
0.1537
0.0297
0.1730
0.0297
0.2684
0.1409
0.0627
0.0101
0.1228
0.1178
0.0310
0.2367
0.1757
0.1774
0.1164
0.1952
0.0125
0.1942
0.1228
0.0123
0.2951
0.0639
0.1530
0.0686
0.1354
0.0573
0.0444
0.0030
0.0970
0.0030
0.0489

13.25
3.13
13.27
3.71
25.01
3.56
15.37
2.97
17.30
2.97
26.84
14.09
6.27
1.01
12.28
11.78
3.10
23.67
17.57
17.74
11.64
19.52
1.25
19.42
12.28
1.23
29.51
6.39
15.30
6.86
13.54
5.73
4.44
0.30
9.70
0.30
4.89

0.000
1.850
1.975
1.850
1.975
0.000
1.975
1.850
1.975
0.000
1.975
1.975
1.600
1.850
3.135
1.600
1.850
3.135
0.300
3.135
1.600
0.000
1.850
0.000
1.600
0.000
0.000
1.600
0.000
0.150
0.150
0.150
3.050
0.925
3.050
0.925
3.050

-0.2811
-0.0000
-0.2858
-0.0001
-0.4766

0.0005
-0.3359

0.0010
-0.2588

0.0005
-0.5228
-0.2787
-3.1055

0.0069

0.5274
-6.0904

0.0138

1.1379

0.0136

0.1705
-7.5115
-0.0391
-0.0202
-0.8878
-6.6665
-0.0101
-1.6778
-3.3438
-0.8557
-1.2799
-2.4741
-1.3118
-0.9580

0.0013
-2.0823

0.0007
-1.0547

0.0005
-0.0018
-0.0005

0.0091
-0.0005
-0.0471
-0.0003

0.0103

0.0201
-0.0023

0.0010

0.0010

0.0076
-0.0062

0.0002

0.0076

0.0325

0.0002
-0.1499
-0.0001
-0.0527
-0.1590

0.0016

0.0013

0.0084
-0.0016
-0.0008

0.0083
-0.0008
-0.0002
-0.0002

0.0001

0.0001
-0.0002

0.0001

0.0002

0.0001

-1.6930
-0.0192
1.6952
0.0748
3.2419
-0.0606
2.2167
-0.0194
2.1688
0.0150
3.3174
1.7238
-0.1597
0.0444
1.2972
-0.2760
0.0275
2.5317
3.6162
1.4473
-0.0092
-3.8954
0.0756
-1.4899
-0.3017
-0.0756
-2.7317
-0.1648
-1.3976
-0.1323
-0.1619
-0.5182
-0.0984
0.0010
-0.2239
-0.0010
-0.1126
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-0.0000
0.0000
-0.0000
0.0000
-0.0000
0.0000
-0.0000
0.0000
-0.0000
0.0000
-0.0000
-0.0000
-0.0000
0.0000
0.0000
-0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
-0.0002
-0.0014
0.0000
0.0001
-0.0000
0.0000
0.0000
-0.0000
0.0000
-0.0001
-0.0001
-0.0001
0.0000
0.0000
-0.0000
0.0000
-0.0000

-1.0275
0.0663
-1.0294
-0.0413
-1.9495
-0.0413
-1.1945
0.0584
-1.1704
0.0584
-2.0833
-1.0884
0.2026
-0.0260
-0.8268
0.3565
-0.0208
-1.5930
-1.1042
-1.1945
0.0014
-1.1688
-0.0836
-1.1690
0.3388
-0.0836
-1.7445
0.1865
-0.9019
0.4764
0.9456
0.3732
0.2144
0.0068
0.4701
0.0068
0.2365

0.0007
0.0033
0.0006
-0.0135
0.0006
-0.0135
-0.0000
-0.0043
-0.0403
-0.0043
-0.0022
-0.0022
-0.0003
0.0116
-0.0006
-0.0003
-0.0485
-0.0006
-0.0035
0.0000
0.0646
-0.0038
-0.0030
0.0040
-0.0012
-0.0030
-0.0025
-0.0012
-0.0025
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0002
0.0000
0.0002
0.0000




5) Resumo de Quantidades

- Cobertura Metalica
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LISTA DE MATERIAIS
ITEM DESCRIGAQ TIPO PESO UNIT. DiM. P. TOTAL
1 WZ00x26,6 AB72 GR.5D 26,6 kg/m | 218,7 m 5818 kg
2 ZCR 150x80x1 7x3,04mm A3G 13,83 kg/m | 6554 m 5065 kg
3 2L B4xBaxd,Bmm A36 3,26 kg/m 182 m 1501 kg
4 2L 51%51x4.8mm AZS 7.38 kg/m 118 m 857 kg
5 BARRA &1Bmm A3E 1,578 kg/m 177 m 280 kg
6 CHAPA &mim AS72 GR.50 62,8 kg/m’| 0,79 m’ 50 kg
7 CHAPA 16mm AS72 GR.5D 125,86 kg/m*| 1,75 m* 220 kg
8 INSERTS @18mm AZDE - 72 un. —
SUB-TOTAL 179068 kq
SOLDAS,PARAFUSOS E LIGAGOES {10%) 1790 kq
PESO TOTAL 19696 kg
- Elevador:
LISTA DE MATERIAIS
ITEM DESCRICAQ TIPO PESO UNIT. DiM. P. TOTAL
1 WZ00x35,9 ABT2 GR.SD 35,9 kg,/m 30 m 1077 kg
2 W360x39 AS72 GR.50D 39 kg/m | 20,9 m 815 kg
3 CHAPA 16mm AS72 GR.SD | 125,86 kg/m*| 0,55 m® 69 kg
4 INSERTS @16mm A325 - 16 un. —
SUB-TOTAL 1961 kq
SOLDAS,PARAFUSOS E LIGACOES {10%) 196 kg
PESO TOTAL 2157 kg
- Escada Interna
LISTA DE MATERIAIS
ITEM DESCRICAQ TIPO PESO UNIT. DiIM. P. TOTAL
1 W250%32.7 AST72 GR.50 32,7 kg/m 78,3 m 2561 kg
2 WZ200x35,9 A572 GR.5D 35,9 kg/m 34,3 m 1232 kg
3 W150%18.0 AS72 GR.50 18,0 kg/m 18,4 m Z78 kg
4 CHAPA 12,5mm A572 GR.50 | 98,13 kg/m® 33 m 324 kg
5 INSERTS #12,5mm A325 - 48 un. -
6 PARAFUSOS PASSANTES 212,5mm A325 - 40 un. -
7 TUBO 80w40x3mm AZ6 5,31 kg/m 108 m 558 kg
8 | TUBQ #45x3mm £36 3,33 ka/m 105 m 350 kg
SUB-TOTAL 5303 kg
SOLDAS PARAFUSOS E LIGAGDES {10%) 530 kg

PESO TOQTAL

5833 kg
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1) OBJETIVO
Este relatério trata do calculo dos esforgos e dimensionamento da estrutura em concreto

armado do Reservatério Elevado da FATEC Rio Claro.

2) REFERENCIAS

2.1 - Projeto Arquitetdnico.

2.2 - Parecer Geotécnico.

2.3 - NBR 6118/2007 - Projeto e execugéao de estruturas em concreto
2.4 - NBR 6120/1980 - Cargas para o calculo de edificios

2.5 - NBR 6123/1988 - Forcas devido ao vento em edificagdes

3) CRITERIOS DE PROJETO

3.1 - Fundacéao
Conforme parecer geotécnico, a fundagao € do tipo profunda, com utilizagdo de
estacas tipo hélice continua monitorada com as seguintes caratcteristicas:

- Diametro de ®40cm, comprimento util de 17m e carga de trabalho de 50 tf

3.2 - Carregamentos

3.2.1 - Peso Proprio

3.2.2 - Empuxo hidrostatico.

3.2.3 - Sobrecargas de utilizagéo
- na cobertura: 200 Kgf/m?
- Pavimento térreo: 200 kgf/m?
- Acdo do vento na cobertura (conforme NBR 6123):
a=4,39m
b=4,39m
h=19,0m
Vo =45 m/s
Categoria: IV
Classe: C
Vk = velocidade caracteristica do vento
S1 =1 (terreno fracamente acidentado
S2=0,84
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S3=1,0

Vk=VoxS1xS2xS3=45x1,0x0,84x1,0
Vk =37,8 m/s

P=Vk?/16 = 37,82/ 16 = 89,3 kg/m?

3.3 - Concreto estrutural

Resisténcia caracteristica do concreto fex = 30MPa e fator A/C=0,50
3.4 - Classe de agressividade ambiental considerada = || moderada.
3.5 - Cobrimento da armadura:

Laje moldadas no local = 4,0cm

Paredes de concreto = 4,0cm
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4) CALCULO DOS ESFORCOS E DIMENSIONAMENTO

Para o calculo dos esforgcos foram elaborados no software SAP2000 (Versdo 14),

através do método dos elementos finitos, conforme ilustrado a seguir:

Vista tridimensional do modelo matematico

Com base nos carregamentos ja descritos anteriormente, foram aplicados as seguintes

carregamentos no modelo matematico:
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7%, Area Surface Pressure - Face Top (AGUAL. EI@

012310892, 77,762, 46. - ST TSI IESBRSBIS7A;153,7.43,322.912.4%2, 081,661,250, 630 N

Sobrecargas na cobertura (tf/m?) Empuxo hidrostatico max. reservatoério inferior (tf/m?2)
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Empuxo hidrostatico max. reservatorio superior (tf/m2)

ESOOSSEOE4, 30, 23, -6, o, 23,30, 54, CUGEMUNN | | [EEMESEEINGS,223.753 262,622 351,061, 410,940 S

Vento lateral no reservatoério (tf/m2)
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E.i’-'ui Area Surface Pressure - Face Top (AGUA-M... E@

[EBHB516351164.694.223.753.262.822.351.881..410.940 S0

Empuxo hidrostético parcial em reservatorio inferior e superior (tf/m?)

As combinagdes de carregamento consideradas sédo as seguintes:
- COMB.1 = Peso proéprio + Reservatérios Cheios + SC + Vento
- COMB.2 = Peso proéprio + Vento

- COMB.3 = Peso proéprio + Reservatorios Cheios Parcialmente + SC + Vento

Sendo assim, obtém-se os seguintes esfor¢cos atuando na estrutura:
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- LAJE DE FUNDO:

Diagrama de Momento Fletor M11 (tf.m)

Diagrama de Momento Fletor M22 (tf.m)

Espessura = 50cm
Mmax = 5,1 tf.m
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LAJE DIMENSIONAMENTO
cl Calculo da Armadura de Flexdo e Taxa de Ago
— e — Pos.da LN (x): | 3,00 [cm
h'Jt . . . . . R Dominio (Ner &5 - 17.2.2) 02
As | As= 3,69 cm’ N+
Geometria Concreto nerena | Asmin= 8,65 om?® "‘m\_ ————
b= 100 |cm C 30 MPa w1 pmin= 0,173
h= 50 cm L I B
c= 3 CIml CAl 50 A
1-Retang. { 2-TMC{ 3- TMT /4-Circ| Segiio: ARMADURA DE FLEXAQ
ESFORCOS @{mm}| CI
M Esforgos £y oy v F 6,3 —
Mk= 51 tfm s * - * * ' [ a 58
Vi = 0 |t 10 9,2
F Coef. de Seq. \ 125 | 14,5
Concreto . 1,40 As= 565 cm® 16 231
Wk Ago 1,15 Secdo Econdmica 20 —
Esforgos . 1,40 ; 25 -

Sendo assim, adotou-se para a laje de fundo uma armadura de ®16 c/15.

VERIFICACAO DA FISSURACAO

Momento de Fissuracéo merens. s

Momento Atuante

Mk= 510 tfm

M,

Momenta Resistida

_afy le
¥y

Mr= 12,67 tf.m

A VERIFICACAO NAO
E NEGESSARIA

Verificando a carga maxima nas estacas obtém-se:




Reacdes de Apoio - COMB.1 (tf)

Reacdes de Apoio - COMB.2 (tf)



Reacdes de Apoio - COMB.3 tf)

Pelo posicionamento das estacas sob as paredes, ndo ha a necessidade de verificar a pungao

da laje de fundo.

Constata-se que a carga maxima atuando na laje de fundo ocorre da Combnagdo 1 de
carregamentos, com 54,99 tf. Apesar da estaca ser para 50 tf, tal diferenca é aceitavel tendo em
vista os seguintes pontos:
- Foi considerado os reservatérios com um nivel interno maior que o operacional, até o
topo da laje interna de cada reservatério;
- Carga atingida somente quando da atuag¢ao do vento maximo de norma;
- Foi considerado todas as lajes com as sobrecargas maximas de utilizacdo
simultaneamente;
Sendo assim, as estacas de 40cm de didmetro, 17m de comprimento util e carga de trabalho de

50 tf sdo suficientes.
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- Laje inferior dos Reservatorios d’agua:

Diagrama de Momento Fletor M22 (tf.m)

Espessura = 25cm
Mmax = 2,2 tf.m
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LAJE DIMENSIONAMENTO
c| Calculo da Armadura de Flexao e Taxa de Ago
h$ — ¥ Pos.da LN (x): | 2,85 |em
. . . . . . Dominio (Ner 6118 - 11.2.2) 02
As As= 3,61 cm® \ TR
Geometria Concreto nerens | Asmin= 4,33 cm® "‘\ R
b= 100 |cm C 30 MPa | pmin= 0,173
h= 25 |cm Ago || e
Cc= 3 CIml CA 50 A
1- Betang. { 2-T ME:.'S—TMTM—E:irc| Segdo: 1 ARMADURA DE FLEXAO
ESFORCOS @(mm)| CI
M Esforgos vt T r T 6,3 7.3
Mk= 2,2 tfm M M — . . g 11,6
V= 0D ff 10 18,5
- Coef. de Seq. \ 12,5 | 289
Concreto 1,40 As= 433 cm® 16 -
Aco 115 . _ . 20 -
Wk Esﬁ.‘:-r;gs 1.40 Secdo Econdmica 25 -

Sendo assim, adotou-se para a laje de fundo uma armadura de ®10 c/15.

VERIFICACAO DA FISSURACAO

Momento de Fissuracao msasis-1n.3)

Momento Atuante

Mk= 220 tfm

Momento Resistido
M oL a fC! IC
f
Y1

Mr= 317 tfm

A VERIFICAGAO NAO

E NECESSARIA




- Laje de cobertura:

Diagrama de Momento Fletor M11 (tf.m)

Diagrama de Momento Fletor M22 (tf.m)

Espessura = 15cm
Mmax = 0,3 tf.m
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LAJE DIMEN SIONAMENTO
€| Calculo da Armadura de Flexao e Taxa de Ago
R B T e S Pos.da LN (x): | 0,70 [cm .
h$ e e e e e e Dominio uer ens-nzz | D2
As As= 0,86 cm? IN -
Geometria Concreto nerens| Asmin= 2,60 cm® | ¥~ " [7TTT"
b= 100 |cm C 30 MPa " pmin= 0,173
h= 15 |cm Ao | L e
c= 3 cm CA 50 A
1-Retang, | 2-TMC { 3- TMT{ d-Circ| Segior 1 ARMADURA DE FLEXAO
ESFORCOS @(mm)| C/
M Esforgos L 6,3 12,1
Mk = 0,3 fm & & i\ & & & § 3 19,3
Vk= 0 ff 10 -
F Coef. de Seq. \ 125 -
Concreto . 1,40 As= 260 cm® 16 —
Aco 1,15 B . 20 B
Wk Esforgos 1,30 Secio Econdmica 25 ~

Sendo assim, adotou-se para a laje de cobertura uma armadura de ®8 c/15.

VERIFICACAO DA FISSURACAO
Momento de Fissuragao merens-n3)
Momento Atuante Mk= 030 tfm

Momento Resistido | Mr= 1,44 tim

M, =2fale |4 veriFicagio nAo
2 £ NECESSARIA
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- Paredes Externas:
Por se tratar de uma estrutura circular, o esforgo principal ao longo da altura é o esforgo axial,

conforme obtido a seguir:

16 32 48 64 S0 oSN
Diagrama de Esforgos Axiais F11 (tf)

As=1,4x10,51/(5/1,15) = 3,38 cm?/face — Adotado ®10 c/15
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- Paredes Internas:

Diagrama de Momento Fletor M11 (tf.m)



] f_i‘-f: Resultant M22 Diagram (COME3) E\@

iy

Ny

IR0 0.00 080 150 240 320 400 450 55006 AN

Diagrama de Momento Fletor M22 (tf.m)

Espessura = 20cm
M11max = 3,4 tf.m
M22max = 4,2 tf.m
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LAJE DIMENSIONAMENTO
c Calculo da Armadura de Flexao e Taxa de Ago
¥ ¥ ¥ ¥ P ] ¥ Pos.da LN (x): ] 581 |cm
h 1 . . . . R . . Dominio (ner ens - w2z D3
As As= 815 cm® IN -+
Geometria Concreto NER GG | Asmin= 3,46 cm? '“\ R
b= 100 cm C 30 MPa " pmn= 0,173
h= 20 em Aco Ve
c= 3 Cm CA 50 A
1-Petang. ! 2-TMC 13- TMT/ 4-Circ| Segdo: 1 ARMADURA DE FLEXAO
ESFORCOS @mm)| CI
M Esforgos £y s F 0 F 6,3 -
Mk= 34 tfm M s — . M M g 6.1
W = 0 i} 10 9.8
B Coef. de Seq. \ 125 | 15,3
Concreto . 1,40 As= 815 cm® 16 24,5
Vi Aco| 1,15 Secdo  Econdmica 20 —
Esiorcos . 1,40 ) 25 --

Sendo assim, adotou-se uma armadura horizontal de ®12,5 c/15.

VERIFICACAO DA FISSURACAD

Momento de Fissuracdo meresns-mns
Momento Atuante Mk= 340 tfm
Momento Resistide | Mr= 2,03 ttm
m, = 9fetle VERIFIGAR A
¥i FISSURAGAD
CALCULO DA ABERTURA DE FISSURAS
Armadura Adotada @ cf Asim
(ASmzwo) 125 | 150 | 833
Limite de Fisuragdo: | Whksm 0,300 mm
i fetm ni E=i osi pcri
{rmirm} (Mpa}) - (GPa} | (tficm®) -
125 | 2896 | 225 | 210 | 322 | 00067
W = dy Ty ITg W1
" 12-5']1 Er.l fl:rm 0,227 mm
Wy = L i . i + 45 | W2
1251, Eq | s ) 10,435 mm

FISSURAGAO CONTROLADA
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LAJE DIMENSIONAMENTO
| Calculo da Armadura de Flexdo e Taxa de Ago
L e Pos.da LN (x): | 7,17 |[cm
hI e e e Dominio nerene-1mez | 03
As As = 10,50 cm® LN -
Geometria Concreto nerens| Asmin= 346 cm® | ¥ " |[7TTT"
b= 100 cm C 30 MPa " | pmn= 0,173
h= 20 ©m Aco || 0 e
&= 3 cm CA 50 A
1-Retang, 1 2-TMC{ 3- TMT/4-Circ| Secdo: 1 ARMADURA DE FLEXAO
ESFORCOS @mm)| C
Mk Esmqm L] L] L] L] L] L] L] 6‘3 .
Mk= 42 ftm N 8 4,8
Vk= 0 10 7,6
r Coef. de Seq. \ 12,5 | 11,9
Concreto 1,40 As = 10.50 cm* 16 | 19,0
Wi = Ago :E Secdo Econbmica i: =

Sendo assim, adotou-se uma armadura vertical de 12,5 c/7,5 na base e $12,5 ¢/15 no topo.

VERIFICACAO DAF

ISSURACAO

Momento de Fissura

CAO [MER &5 - 11.3)

Momento Atuante Mk= 4,20 tfim
Momento Resistido | Mr= 2,03 tfm
M, = Glale VERIFICAR A
¥y FISSURACAD
CALCULO DA ABERTURA DE FISSURAS
Armadura Adotada & cf Asim
(ASrexaa) 125 | 7.5 16,67
Limite de Fisurago: | Whkim 0,300 mm
@i fetm n Esi osi peri
(mm} | (Mpa)} - | (GPa) | (tflem®)| -
125 | 2806 | 225 | 210 | 199 | 00135
w, =—P__ T 3% w1
Y1250, Ey fom 0,087 mm
w, Lﬂi[ 4. 45] w2
1250, Eg | py 0,144 mm

FISSURAGAO CONTROLADA
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1) OBJETIVO
Este relatério trata do calculo dos esforgos e dimensionamento da estrutura em concreto

armado do edificio da Subestacéo e Portaria da FATEC Rio Claro.

2) REFERENCIAS

2.1 - Projeto Arquitetdnico.

2.2 - Parecer Geotécnico.

2.3 - NBR 6118/2007 - Projeto e execugéao de estruturas em concreto
2.4 - NBR 6120/1980 - Cargas para o calculo de edificios

2.5 -NBR 6123/1988 - Forcas devido ao vento em edificagdes

3) CRITERIOS DE PROJETO

3.1 - Fundacéao

Conforme parecer geotécnico, a fundagao € do tipo profunda, com utilizagdo de
estacas tipo hélice continua monitorada. Para estas edificagbes foram consideradas as
seguintes estacas:

- Portaria: ®25cm, comprimento util de 17m e carga de trabalho de 20 tf

- Subestacdo: 30cm, comprimento util de 17m e carga de trabalho de 30 tf

Embora ja recomendado em desenhos e no parecer geotécnico, em fungcdo das
caracteristicas do solo na regido, é necessario um tratamento de escavagéao e reposigao
em camadas compactadas do solo suporte do pavimento térreo de maneira que este

piso seja em fundagao direta.

3.2 - Carregamentos
3.2.1 - Peso Proprio
3.2.2 - Alvenaria — peso especifico = 1.8 tf/im3.
3.2.3 - Sobrecargas de utilizacao
- na cobertura: 150 Kgf/m? + 50kgf/m? de peso préprio do telhado.
- Pavimento térreo: 300 kgf/m?

- equipamentos da subestagao
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3.3 - Concreto estrutural

Resisténcia caracteristica do concreto fex = 30MPa e fator A/C=0,50
3.4 - Classe de agressividade ambiental considerada = || moderada.
3.5 - Cobrimento da armadura;

Laje moldadas no local = 3,0cm

Vigas e pilares = 3,0cm
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4) CALCULO DOS ESFORCOS E DIMENSIONAMENTO
Os calculos dos esforgos foram elaborados no programa CypeCAD, conforme

ilustrado a seguir:

L OTgee Y B

ey NS B
] [ =™
TR
ey B Saed B
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‘.

N
|

%
[

A
v
4

hoa, ¥

/.
W
\

Vista tridimensional do modelo matematico

@62 4 ng
o 7 oo Wit 2oso P2 4102 20450 Pa
Qjﬁ f =gy m m
e S/ ——
e =<
@ 55 N e
B % Ve ENEUTT
IR :}’ 2lm ™ - i
- N, o o =
o / o N z
S NI - . 3
[ — |
55 viedlE Ps

P4

P15

Piso térreo portaria— lajes (peso proprio + capa + revestimento + sobrecarga) + alvenaria nas vigas (tf/m)
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Piso térreo subestagdo — lajes (peso proprio + capa + revestimento + sobrecarga) + alvenaria nas vigas (tf/m)
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Piso cobertura portaria — lajes (peso proprio + capa + revestimento + sobrecarga) + alvenaria nas vigas (tf/m)
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Piso cobertura superior — lajes (peso proprio + capa + revestimento + sobrecarga) + alvenaria nas vigas (tf/m)
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Pn vankedmen T L e P17 e (I e P14

Piso cobertura Portaria — lajes (peso préprio + capa + revestimento + sobrecarga) + alvenaria nas vigas (tf/m)

4.1. VIGAS BALDRAMES

V 1 --- Grupo: 1

Tramo n® 1 (C= 2.95) Viga alta Tipo R

Segdo B*H = 20 X 50

Méax. armad. sup. (cm2) 1.5(x= 0.00) 1.5(x= 2.94)
Max. armad. inf. (cm2) 1.5(x= 0.41) 1.5(x= 2.24)
Momentos repres. -0.1( 0.0) 0.7(0.49) 1.1(1.22) -1.5(2.90)
Cortantes repres. 2.0(x= 0.00) -3.0(x= 2.86)
N.esg.: V 6 ——————————————————————— N.dir P2

Arm.Superior:
Arm.Inferior:

2010 (0.12D+3.04>>)
2010 (0.12D+3.04>>)

Estribos: 19x1@6.3¢c/0.15(2.76)
Flechas: Vado (secante)
Inst. sc....: Ocm
Ativa.......: 0.0lcm (C/29500)

Tramo n® 2 (C= 3.03) Viga alta Tipo R

Secdo B*H = 20 X 50

Max. armad. sup. (cm2)
Max. armad. inf. (cm2)

1.5(x= 0.50)

1.5(x= 3.00)

1.5(x= 2.33)  1.5(x= 2.53)

Momentos repres. -1.4( 0.0) 0.0(0.50) 1.0(1.51) 0.1(2.53) -0.9(2.95)

Cortantes repres.

2.6(x= 0.09)

-2.4(x= 2.93)
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N.esg.: P2 ——————————————————————— N.dir.: P3

Arm.Superior: 2@10(<<3.16+3.12+0.12D=6.39)
Arm.Inferior: 2@10(<<3.16+3.12+0.12D=6.39)
Estribos: 19x1@6.3c/0.15(2.84)

Flechas: Vado (secante)
Inst. sc....: Ocm

ceve...: 0.007cm (C/43286)

V 2 --- Grupo: 1

Tramo n® 1 (C= 2.50) Viga alta Tipo R Segdo B*H = 20 X 50

Max. armad. sup. (cm2) 1.5(x= 0.07) 1.5(x= 2.49)
Méax. armad. inf. (cm2) 1.5(x= 0.41) 1.5(x= 1.76)
Momentos repres. -0.2(0.05) 0.6(0.42) 0.8(0.91) -2.1(2.50)
Cortantes repres. 1.5(x= 0.07) -2.7(x= 2.43)

N.esq.: P7 ——-—-——-———————————————-

Arm.Superior: 2¢10(0.12D+2.56>>) -—--—-—-
Arm.Inferior: 3@10(0.12D+2.63=2.75)

Estribos: 16x1@6.3c/0.15(2.36)
Flechas: Vao (secante)
Inst. sc....: Ocm

Ativa.......: 0.00lcm (C/250000)

Tramo n® 2 (C= 5.20) Viga alta Tipo R Secdao B*H = 20 X 50

Méax. armad. sup. (cm2) 1.5(x= 0.43) 2.4(x= 5.13)
Max. armad. inf. (cm2) 1.5(x= 0.79) 1.7(x= 2.24)
Momentos repres. -2.5(0.06) 1.1(0.87) 3.1(2.24) -7.0(5.20)
Cortantes repres. 4.1(x= 0.07) -4.8(x= 5.13)

N.esqg.: P9 -—-—---—-—-———-———————————

Arm.Superior: 2@10(<<2.68+3.83=6.50)
Arm.Inferior: 3¢10(5.53+0.12D=5.65)
Estribos: 34x1@6.3c/0.15(5.06)
Flechas: Vado (secante)
Inst. sc....: —-0.003cm (C/173334)
Ativa.......: 0.06cm (C/8667)

_____ 3012.5(1.85>>)

Tramo n® 3 (C= 5.20) Viga alta Tipo R Segdo B*H = 20 X 50

Max. armad. sup. (cm2) 4.9(x= 0.07) 2.0(x= 5.14)
Max. armad. inf. (cm2) 1.5(x= 1.03) 4.5(x= 3.35) 2.2(x= 4.18)
Momentos repres. -9.1(0.06) 0.0(1.03) 8.4(3.35) 4.0(4.18) -3.7(5.14)
Cortantes repres. 9.4(x= 0.07) -8.2(x= 5.13)

N.esqg.: P11 —--—----—-——-—-—————————— N.dir.: P13

Arm.Superior: 3¢12.5(<<1.85+0.50=2.35),

3816 (0.31D+1.84=2.15) ---—-
2012.5(4.00+0.15D=4.15)
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Arm.Inferior: 2016(5.66+0.19D=5.85), 1¢12.5(3.75)
Estribos: 34x1@6.3c/0.15(5.06)
Flechas: Vao (secante)
Inst. sc....: 0.082cm (C/6342)
Ativa.......: 0.28%cm (C/1800)

\V 3 --- Grupo: 1

Tramo n® 1 (C= 3.03) Viga alta Tipo R Segdo B*H = 20 X 50

Max. armad. sup. (cm2)

Max. armad. inf. (cm2) 1.5(x= 0.43) 1.5(x= 2.38) 1.5(x= 2.81)
Momentos repres. 0.0(0.0) 1.1(0.50) 2.0(1.51) 1.1(2.53) 0.0(3.03)
Cortantes repres. 2.5(x= 0.00) -2.5(x= 3.03)

N.esq.: V7 —===-—-————————————————

Arm.Superior: 2¢8(0.10D+3.20+0.10D=3.40)
Arm.Inferior: 2@¢10(0.12D+3.20+0.12D=3.44)
Estribos: 19x1@6.3c/0.15(2.83)
Flechas: Vado (secante)
Inst. sc....: Ocm

Ativa.......: 0.026cm (C/11654)

\V 4 --- Grupo: 1

Tramo n® 1 (C= 3.98) Viga alta Tipo R Secao B*H = 35 X 50

Max. armad. sup. (cm2) 2.7(x= 0.93)

2.7(x= 3.86)
Max. armad. inf. (cm2)

2.7(x= 3.07)
Momentos repres. -4.5(x= 0.29) 1.4(x= 1.88) -2.6(x= 3.88)
Cortantes repres. 7.9(x= 0.40) -4.0(x= 3.86)

N.esqg.: P15 -—-—----——————-——————————

Arm.Superior: 3¢12.5(0.15D+2.05=2.20)
Arm.Inferior: 3@12.5(0.15D+4.47=4.62)

Estribos: 24x1@8c/0.15(3.46)
Flechas: V&o (secante)
Inst. sc....: Ocm

Ativa.......: 0.009cm (C/44223)

————— 2¢10(2.55>>), 19¢12.5(0.95>>)

Tramo n® 2 (C= 3.03) Viga alta Tipo R Segao B*H = 20 X 50

Max. armad. sup. (cm?2) 1.5(x= 0.52) 1.5(x= 3.01)
Max. armad. inf. (cm2) 1.5(x= 0.52) 1.5(x= 2.31) 1.5(x= 2.51)

Momentos repres. -2.0( 0.0) 0.0(0.52) 0.9(1.51) 0.1(2.51) -1.0(2.93)
Cortantes repres. 2.5(x=0.12) -2.4(x= 2.91)

N.esqg.: P5 —----------—----omm - N.dir.: P6

Arm.Superior: 2@10(<<2.55+3.14+0.12D=5.80),

1012.5(<<0.9540.65=1.60) --—---
Arm.Inferior: 2¢10(3.28+0.12D=3.40)



FUPAM -

Estribos: 19x1@6.3c/0.15(2.79)
Flechas: Vado (secante)
Inst. sc....: Ocm
Ativa.......: 0.006cm (C/50500)

\V 5 --- Grupo: 1

Tramo n® 1 (C= 2.50) Viga alta Tipo R Secao B*H = 20 X155

Max. armad. sup. (cm2) 5.0(x=1.59) 5.0(x= 2.49)
Méax. armad. inf. (cm2) 5.0(x= 0.41) 5.0(x= 1.76)
Momentos repres. 0.0( 0.0) 1.3(0.42) 1.4(0.74) -3.0(2.50)
Cortantes repres. 1.8(x= 0.07) -4.2(x= 2.43)
N.esg.: P8 —-—------——--—-———————————- N.dir.: P10

Arm.Montagem: 3@16(0.19D+2.56>>)
Arm.Pele: 5@10(0.12D+2.78=2.90), 5010(0.12D+2.78=2.90)
Arm.Inferior: 3016 (0.19D+2.56>>)
Estribos: 16x1@8c/0.15(2.36)
Flechas: Vado (secante)
Inst. sc....: Ocm

Tramo n® 2 (C= 5.20) Viga alta Tipo R Secao B*H = 20 X155

Max. armad. sup. (cm?2) 5.0(x= 0.43) 5.0(x= 5.19)
Max. armad. inf. (cm2) 5.0(x= 0.79) 5.0(x= 4.05)
Momentos repres. -3.2(0.04) 2.2(0.87) 4.5(2.24) -8.4(5.20)
Cortantes repres. 5.7(x= 0.07) -7.2(x= 5.13)
N.esqg.: P10 --—----—-——-——————————— N.dir.: P12

Arm.Montagem: 3016 (<<2.75+7.56=10.30)
Arm.Pele: 10810(5.60)
Arm.Inferior: 3016 (<<2.75+5.46=8.20)
Estribos: 34x1@8c/0.15(5.06)
Flechas: Vado (secante)
Inst. sc....: Ocm
Ativa.......: 0.002cm (C/260000)

Tramo n® 3 (C= 5.20) Viga alta Tipo R Secao B*H = 20 X155

Max. armad. sup. (cm?2) 5.0(x= 0.89) 5.0(x= 5.18)
Max. armad. inf. (cm2) 5.0(x= 1.03) 5.0(x= 4.16) 5.0(x= 4.64)
Momentos repres. -8.9(0.05) 1.8(1.03) 11.4(3.03) 4.8(4.18) -6.0(5.14)
Cortantes repres. 10.7(x= 0.07) -10.7(x= 5.01)
N.esqg.: P12 —-—----—-—————————————— N.dir.: P14
Arm.Superior:  ----- 3016 (3.86+0.19D=4.05)

Arm.Pele: 5¢10(5.48+0.12D=5.60), 5010(5.48+0.12D=5.60)
Arm.Inferior: 3016(5.71+0.19D=5.90)
Estribos: 34x1@8c/0.15(5.06)
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Flechas: Vao (secante)
Inst. sc....: 0.002cm (C/260000)
Ativa.......: 0.01llcm (C/47273)

\V 6 --- Grupo: 1

Tramo n® 1 (C= 4.15) Viga alta Tipo R Segdo B*H = 20 X 50

Max. armad. sup. (cmz2) 1.5(x= 0.16) 2.2(x= 4.02)
Max. armad. inf. (cm2) 1.5(x= 0.76) 1.5(x= 3.07) 1.5(x= 3.90)
Momentos repres. -0.2(0.05) 1.3(0.76) 2.1(1.63) 0.7(3.79) -4.2(4.02)
Cortantes repres. 2.5(x= 0.16) -6.9(x= 3.99)
N.esq.: P4 -~ ——-----—---—-—-————————-

N.dir.: P1

Arm.Superior: 2@10(0.12D+4.47+0.12D=4.71)
Arm.Inferior: 2@10(0.12D+4.47+0.12D=4.71)
Estribos: 28x1@6.3c/0.15(4.14)
Flechas: Vado (secante)
Inst. sc....: Ocm

Ativa.......: 0.034cm (C/12206)

————— 1210(1.23+0.12D=1.35)

\V 7 --- Grupo: 1

Tramo n® 1 (C= 3.43) Viga alta Tipo R Secdo B*H = 20 X 50

Max. armad. sup. (cm2) 1.5(x= 0.72) 1.5(x= 3.40)
Max. armad. inf. (cm2) 1.5(x= 2.69) 1.5(x= 2.85)
Momentos repres. -1.9(0.10) 2.2(2.21) 0.4(2.77) -2.2(3.35)
Cortantes repres. 3.6(x= 0.12) -4.6(x= 3.34)
N.esg.: PS5 —-———--—--——————————————— N.dir.: P2

Arm.Superior: 2¢10(0.12D+3.67+0.12D=3.91)
Arm.Inferior: 2@10(0.12D+3.67+0.12D=3.91)
Estribos: 22x1@6.3c/0.15(3.22)
Flechas: Vdo (secante)
Inst. sc....: Ocm

vevee..t 0.02cm (C/17150)

V 8 --- Grupo: 1

Tramo n® 1 (C= 3.43) Viga alta Tipo R Secdao B*H = 20 X 50

Méax. armad. sup. (cm2) 1.5(x= 0.57)

1.5(x= 3.40)

Max. armad. inf. (cm2) 1.5(x= 2.69) 1.5(x= 2.85)
Momentos repres. -1.9(0.10) 2.2(2.21) 0.4(2.77) -2.3(3.35)

Cortantes repres. 3.6(x= 0.12) -4.7(x= 3.34)
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Arm.Superior: 2¢10(0.12D+3.62+0.13D=3.87) -—-——-
Arm.Inferior: 2@10(0.12D+3.62+0.12D=3.86)
Estribos: 22x1@6.3c/0.15(3.22)
Flechas: Vado (secante)
Inst. sc....: Ocm
Ativa.......: 0.02cm (C/17150)

\V 9 --- Grupo: 1

Tramo n® 1 (C= 4.16) Viga alta Tipo R Segdo B*H = 14 X155

Max. armad. sup. (cm2) 3.5(x= 0.43) 3.5(x= 4.14)
Méax. armad. inf. (cm2) 3.5(x= 0.70) 3.5(x= 3.18) 3.5(x= 3.46)
Momentos repres. -1.8(0.13) 0.4(0.70) 2.3(2.08) 0.3(3.46) -2.0(4.03)
Cortantes repres. 4.2(x= 0.15) -4.3(x= 4.01)

N.esg.: P8 —-—--—----——--————————————- N.dir.: P7

Arm.Montagem: 2¢16(0.19D+4.43+0.19D=4.81)
Arm.Pele: 5@10(0.23D+4.4340.24D=4.90), 5@10(0.23D+4.43+0.24D=4.90)
Arm.Inferior: 2016(0.19D+4.43+0.19D=4.81)
Estribos: 26x1@8c/0.15(3.86)
Flechas: Vado (secante)
Inst. sc....: Ocm
Ativa.......: 0.002cm (C/208000)

V 10 --- Grupo: 1

Tramo n® 1 (C= 4.16) Viga alta Tipo R Segdo B*H = 20 X 50

Max. armad. sup. (cm2) 1.5(x= 0.70) 1.5(x= 4.14)
Max. armad. inf. (cm2) 1.5(x= 3.18) 1.5(x= 3.46)
Momentos repres. -2.1(0.13) 1.8(2.08) 0.3(3.46) -1.5(4.03)
Cortantes repres. 3.5(x= 0.15) -3.2(x= 4.01)
N.esqg.: P10 --—----—-——-——————————— N.dir.: P9

Arm.Superior: 2¢10(0.12D+4.43+40.12D=4.67) -—-----
Arm.Inferior: 2@10(0.12D+4.43+0.12D=4.67)
Estribos: 26x1@6.3c/0.15(3.86)
Flechas: Vao (secante)
Inst. sc....: Ocm
Ativa.......: 0.025cm (C/16640)

V 11 --- Grupo: 1

Tramo n® 1 (C= 4.16) Viga alta Tipo R Secdao B*H = 20 X 50

Méx. armad. sup. (cm2) 1.5(x= 0.88) 1.5(x= 4.14)
Max. armad. inf. (cm2) 1.5(x= 0.83) 1.5(x= 3.31) 1.5(x= 3.53)
Momentos repres. -2.5(0.13) 0.2(0.83) 2.2(2.08) 0.6(3.33) -1.8(4.03)
Cortantes repres. 2.9(x= 0.15) -2.2(x= 3.58)
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N.esg.: P12 —-—————————--n————
Arm.Superior: 2¢10(0.12D+4.43+0.12D=4.67) -—-——-
Arm.Inferior: 2@10(0.12D+4.43+0.12D=4.67)

Estribos: 26x1@6.3c/0.15(3.86)

Flechas: Vado (secante)

Inst. sc....: 0.009cm (C/46223)

veee...: 0.027cm (C/15408)

V 12 --- Grupo: 1

Tramo n® 1 (C= 4.26) Viga alta Tipo R Secdo B*H = 20 X 50

Max. armad. sup. (cm?2)

Max. armad. inf. (cm2)  2.0(x= 0.84)  3.1(x=2.13) 1.9(x= 3.42)

Momentos repres. 0.0( 0.0) 3.7(0.84) 5.8(2.13) 3.6(3.42) 0.0(4.26)
Cortantes repres. 5.4(x= 0.10) -4.3(x= 4.16)

N.esg.: V 5 ——-—-—-——-———-—-———————————

Arm.Superior: 2¢10(0.12D+4.43+0.12D=4.67)
Arm.Inferior: 3@12.5(0.15D+4.43+0.15D=4.73)
Estribos: 28x1@6.3c/0.15(4.06)
Flechas: Vao (secante)
Inst. sc....: 0.062cm (C/6871)
Ativa.......: 0.164cm (C/2598)

V 13 --- Grupo: 1

Tramo n® 1 (C= 4.16) Viga alta Tipo R Segao B*H = 20 X 50

Méax. armad. sup. (cm2) 2.3(x= 0.15) 1.5(x= 4.14)

Max. armad. inf. (cm2) 1.8(x= 2.31) 1.5(x= 3.67)
Momentos repres. -4.3(0.13) 3.3(2.31) 1.5(3.33) -2.0(4.03)

Cortantes repres. 5.9(x= 0.15) -4.9(x= 4.01)

N.esqg.: P14 ———---—————————————————

Arm.Superior: 3@10(0.13D+4.43+0.12D=4.68)
Arm.Inferior: 3¢12.5(0.15D+4.43+0.15D=4.73)
Estribos: 26x1@6.3¢c/0.15(3.86)
Flechas: Vado (secante)
Inst. sc....: 0.007cm (C/59429)
Ativa.......: 0.047cm (C/8852)
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4.2.VIGAS COBERTURA DA PORTARIA

V 1 --- Grupo: 2

Tramo n® 1 (C= 2.95) Viga alta Tipo R

Secdo B*H = 19 X 50

Max. armad. sup. (cm2)

1.5(x= 2.94)
Max. armad. inf. (cm2) 1.5(x= 0.58) 1.5(x= 1.08)
Momentos repres. 0.0( 0.0) 0.7(0.58) 1.0(1.08) -1.5(2.95)
Cortantes repres. 1.4(x= 0.00) -2.9(x= 2.86)
N.esg.: V 3 ——=----—--—--mmmmmm oo N.dir P2

Arm.Superior:
Arm.Inferior:
Estribos:
Flechas: Vao

3310 (0.12D+3.01>>)
3310 (0.12D+3.01>>)

(secante)
: 0.002cm

. SC....:
0.009cm

(C/147500)
(C/32778)

19x1@6.3¢c/0.15(2.78)

Tramo n® 2 (C= 3.03) Viga alta Tipo R

Segdo B*H = 19 X 50

Max. armad. sup. (cm?2)

1.5(x= 0.01) 1.5(x= 2.98)
Méx. armad. inf. (cm2) 1.5(x=1.86) 1.5(x= 2.43)
Momentos repres. -1.5( 0.0) 0.9(1.86) 0.5(2.43) -0.1(2.98)
Cortantes repres. 2.8(x= 0.09) -1.5(x= 2.93)
N.esg.: P2 ——————————————————————— N.dir.: P3
Arm.Superior: 3010(<<3.13+43.11+0.12D=6.36) -—--———-
Arm.Inferior: 3010 (<<3.13+3.11+0.12D=6.36)
Estribos: 19x1@6.3c/0.15(2.84)
Flechas: Vado (secante)
Inst. sC....: 0.002cm (C/151500)
Ativa.......: 0.007cm (C/43286)

V 2 --- Grupo: 2

Tramo n® 1 (C= 2.95) Viga alta Tipo R

Segdo B*H = 19 X 50

Max. armad. sup. (cm2)

1.5(x= 2.93)
Méx. armad. inf. (cm2) 1.5(x= 0.58) 1.5(x= 1.06)
Momentos repres. 0.0( 0.0) 0.7(0.58) 1.0(1.06) -1.6(2.93)
Cortantes repres. 1.4(x= 0.00) -3.0(x= 2.83)
N.esg.: V 3 ———-———-——--——mmmmmm N.dir P5

Arm.Superior:
Arm.Inferior:
Estribos:
Flechas: Véo

3010 (0.12D+3.01>>)
3310 (0.12D+3.01>>)

19x1@6.3c/0.15(2.76)
(secante)
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Inst. sc....: 0.002cm (C/147500)
Ativa.......: 0.008cm (C/36875)

Tramo n® 2 (C= 3.03) Viga alta Tipo R Segdo B*¥H = 19 X 50

Max. armad. sup. (cm?2) 1.5(x= 0.02) 1.5(x= 2.98)
Méx. armad. inf. (cm2) 1.5(x=1.86) 1.5(x= 2.43)
Momentos repres. -1.6( 0.0) 0.9(1.86) 0.6(2.43) -0.1(2.98)
Cortantes repres. 2.5(x= 0.12) -1.4(x= 2.91)
N.esg.: PS5 —-——————-——————————————— N.dir.: P6

Arm.Superior: 3¢010(<<3.13+3.13+0.12D=6.38) --—-—--
Arm.Inferior: 3@10(<<3.1343.13+0.12D=6.38)
Estribos: 19x1@6.3c/0.15(2.79)
Flechas: Vao (secante)
Inst. sc....: 0.002cm (C/151500)
Ativa.......: 0.006cm (C/50500)

\V 3 --- Grupo: 2

Tramo n® 1 (C= 4.15) Viga alta Tipo R Segdo B*H = 15 X 50

Max. armad. sup. (cmz2) 1.2(x= 0.18) 1.2(x= 4.13)
Max. armad. inf. (cm2) 1.2(x= 0.82) 1.2(x= 3.31) 1.2(x= 3.94)
Momentos repres. -0.2(0.07) 1.1(0.82) 1.9(2.08) 1.0(3.33) -0.2(4.08)
Cortantes repres. 2.6(x= 0.16) -2.8(x= 3.99)
N.esg.: P4 ——————————————————————— N.dir.: P1

Arm.Superior: 2¢10(0.12D+4.43+0.12D=4.67) --——-
Arm.Inferior: 3@¢10(0.12D+4.43+0.12D=4.67)
Estribos: 26x1@6.3c/0.15(3.84)
Flechas: Vado (secante)
Inst. sc....: 0.0l4cm (C/29643)
Ativa.......: 0.051lcm (C/8138)

\ 4 --- Grupo: 2

Tramo n® 1 (C= 3.43) Viga alta Tipo R Segdo B*¥H = 19 X 50

Méx. armad. sup. (cm2) 0.0(x= 0.02) 0.0(x= 3.42)
Max. armad. inf. (cm2) 1.5(x= 0.68) 1.5(x=1.72) 1.5(x= 2.75)
Momentos repres. 0.0(0.02) 1.6(0.68) 2.8(1.72) 1.7(2.75) 0.0(3.43)
Cortantes repres. 2.9(x= 0.12) -2.9(x= 3.34)

N.esg.: PS5 —-———--—-—-————————————— N.dir.: P2

Arm.Superior: 2¢10(0.12D+3.61+0.12D=3.85) -----
Arm.Inferior: 3@10(0.12D+3.61+0.12D=3.85)
Estribos: 22x1@6.3c/0.15(3.22)
Flechas: Vado (secante)
Inst. sc....: 0.013cm (C/26385)
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Ativa.......: 0.043cm (C/7977)

\V 5 --- Grupo: 2

Tramo n® 1 (C= 3.43) Viga alta Tipo R Segdo B*H = 19 X 50

Max. armad. sup. (cm2) 0.0(x= 0.03) 0.0(x= 3.40)
Max. armad. inf. (cm2) 1.5(x= 0.68) 1.5(x=1.72) 1.5(x= 2.75)
Momentos repres. -0.1(0.03) 1.3(0.68) 2.3(1.72) 1.3(2.75) -0.1(3.40)
Cortantes repres. 2.7(x= 0.12) -2.7(x= 3.34)
N.esg.: P6 ——————————————————————— N.dir.: P3

Arm.Superior: 2¢10(0.12D+3.61+0.12D=3.85) --——-
Arm.Inferior: 3¢10(0.12D+3.61+0.12D=3.85)
Estribos: 22x1@6.3c/0.15(3.22)
Flechas: Vado (secante)
Inst. sc....: 0.0lcm (C/34300)
Ativa.......: 0.034cm (C/10089)

4.3. VIGAS COBERTURA SUPERIOR

\V 1 --- Grupo: 3

Tramo n® 1 (C= 2.37) Vig.alt.inv. Tipo R Secdo B*¥H = 12 X 80

Méx. armad. sup. (cm2) 1.5(x= 0.32) 1.5(x= 0.79) 1.5(x= 1.58)

Max. armad. inf. (cm2) 1.5(x= 0.07) 1.5(x= 0.49)
Momentos repres. 0.0(0.05) 0.4(0.20) 0.4(0.49) -0.7(2.37)
Cortantes repres. 0.1(x= 0.07) -0.4(x= 1.62)
N.esq.: V 4 ——-—-——-———————————————— N.dir.: ------

Arm.Superior: 2¢10(0.12D+2.35>>) -—-----
Arm.Pele: 3@10(0.20D+2.55=2.75), 3@310(0.20D+2.55=2.75)
Arm.Inferior: 2@10(0.12D+2.35>>)
Estribos: 16x1@6.3c/0.15(2.34)
Flechas: Consola (tangente)
Inst. sc....: 0.002cm (C/118500)
Ativa.......: 0.006cm (C/39500)

Tramo n® 2 (C= 5.25) Vig.alt.inv. Tipo R Secdo B*H = 12 X 80

Max. armad. sup. (cm?2) 1.5(x= 0.00) 1.5(x= 3.82)
Max. armad. inf. (cm2) 1.5(x= 0.64) 1.5(x= 1.05)
Momentos repres. -0.7( 0.0) 0.4(1.04) 1.3(2.50) -1.4(5.25)

Cortantes repres. 0.6(x= 1.00) -0.8(x= 4.00)
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Arm.Superior: 2@10(<<5.25>>) -—-—-———-
Arm.Pele: 6J10(5.65)
Arm.Inferior: 2@10(<<2.47+5.43=7.90)
Estribos: 35x1@6.3c/0.15(5.22)
Flechas: Vao (secante)
Inst. sc....: 0.00lcm (C/525000)
Ativa.......: 0.007cm (C/75000)

Tramo n® 3 (C= 5.36) Vig.alt.inv. Tipo R Secdo B*¥H = 12 X 80

Max. armad. sup. (cmz2) 1.5(x= 0.00)
Max. armad. inf. (cm2) 1.5(x= 1.04) 1.5(x= 1.07) 1.5(x= 4.29)
Momentos repres. -1.4( 0.0) 0.0(1.05) 2.7(3.25) 2.2(4.29) 0.0(5.36)
Cortantes repres. 1.3(x= 1.50) -1.4(x= 5.36)

Arm.Superior: 2@10(<<7.72+2.28=10.00) ----- 2310 (3.58+0.12D=3.70)
Arm.Pele: 3¢10(5.60+0.20D=5.80), 3010(5.60+0.20D=5.80)
Arm.Inferior: 2@10(5.58+0.12D=5.70)
Estribos: 36x1@6.3c/0.15(5.27)
Flechas: Vao (secante)
Inst. sc....: 0.007cm (C/76572)
Ativa.......: 0.026cm (C/20616)

\V 2 --- Grupo: 3

Tramo n® 1 (C= 2.50) Vig.alt.inv. Tipo R Segdo B*H = 20 X 50

Max. armad. sup. (cm?2) 1.5(x= 1.65) 1.5(x= 2.49)
Max. armad. inf. (cm2) 1.5(x= 0.49) 1.5(x= 1.81)
Momentos repres. 0.0( 0.0) 1.1(0.49) 1.2(0.80) -2.9(2.50)
Cortantes repres. 1.2(x= 0.07) -4.1(x= 2.43)
N.esq.: P7 —————————-————————————- N.dir.: P9

Arm.Superior: 2¢10(0.20D+2.55>>) -—----—-
Arm.Inferior: 3¢10(0.12D+2.56>>)
Estribos: 16x1@6.3c/0.15(2.36)
Flechas: Vado (secante)
Inst. sc....: Ocm
Ativa.......: 0.00lcm (C/250000)

Tramo n® 2 (C= 5.20) Vig.alt.inv. Tipo R Segdao B*H = 20 X 50

Max. armad. sup. (cm?2) 1.5(x= 0.63) 3.0(x= 5.17)
Max. armad. inf. (cm2) 1.5(x= 1.03) 2.1(x= 2.55) 1.5(x= 4.42)
Momentos repres. -2.9( 0.0) 2.1(1.03) 4.0(2.55) 1.1(4.17) -5.8(5.19)
Cortantes repres. 5.2(x= 0.07) -9.9(x= 5.13)
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N.esqg.: P9

Arm.Superior: 2010 (<<2.75+2.20=4.95)

————— 2310 (3.50>>), 2@312.5(1.75>>)
Arm.Inferior: 3@10(<<2.68+5.53=8.20)
Estribos: 29x196.3c/0.15(4.26), 8x1@6.3c/0.1(0.80)
Flechas: Vado (secante)
Inst. sc....: 0.024cm (C/21667)

ceve...: 0.083cm (C/6266)

Tramo n® 3 (C=

5.20) Vig.alt.inv. Tipo R Secdo B*H = 20 X 50

Max. armad. sup. (cm?2) 3.0(x= 0.02)
Méax. armad. inf. (cm2) 1.5(x= 1.02)
Momentos

1.5(x= 5.19)
1.9(x= 2.85) 1.5(x= 5.04)
repres. -5.8( 0.0) 0.4(1.02) 3.6(2.85) 2.4(4.17) -0.4(5.15)
Cortantes repres. 10.8(x= 0.07) -4.2(x= 5.13)

N.esqg.: P11

N.dir.: P13

Arm.Superior: 2@10(<<3.50+5.26+0.20D=8.95),
Arm.Inferior: 2@12.5(5.65+0.15D=5.80)

Estribos: 51x1@6.3c/0.1(5.06)
Flechas: Vao (secante)

Inst. sc....: 0.031lcm (C/16775)
veeeeo.: 0.103cm (C/5049)

2012 .5(<<1.7541.75=3.50)

\V 3 --- Grupo: 3

Tramo n® 1 (C=12.48) Vig.alt.inv. Tipo R Secdo B*H = 20 X110

Méax. armad. sup. (cm2) 3.5(x= 0.06) 3.5(x=10.69)

Max. armad. inf. (cm2) 3.5(x= 1.69) 3.5(x= 2.54) 3.5(x=10.27)
Momentos repres. -5.7(0.34) 3.3(2.12) 11.4(5.98) 1.6(10.3)-11.8(12.5)
Cortantes repres. 6.0(x= 0.40) -6.9(x=12.41)

N.esqg.: P15

N.dir.: P8

Arm.Superior: 2@12.5(0.15D+3.15=3.30), 1@12.5(0.15D+2.90=3.05)
2¢12.5(3.19+0.31D=3.50), 1¢12.5(2.60+0.15D=2.75),
Arm.Montagem: 2@5(7.05)

Arm.Pele: 4¢10(7.00), 4@10(7.00), 4210(6.53+0.12D=6.65), 4@10(6.534+0.12D=6.65)
Arm.Inferior: 2012.5(12.00), 2012.5(0.15D+1.75=1.90), 2012.5(1.25), 1212.5(9.15)
Estribos: 86x1@5c/0.14(12.01)
Flechas: Vado (secante)
Inst. sc....: 0.036cm (C/34667)
vee....: 0.181cm (C/6896)

2¢12.5(0.65>>), 1012.5(0.20>>)

Tramo n® 2 (C=

2.50) Vig.alt.inv. Tipo R Secdo B*H = 20 X110

Max. armad. sup. (cm2) 3.5(x= 0.07)

3.5(x= 0.85) 3.5(x= 1.67)
Max. armad. inf. (cm2)
Momentos repres. -12.5(x= 0.06)

-2.2(x=1.99) -3.3(x= 2.50)
Cortantes repres. 5.2(x= 0.07)

0.8(x= 2.43)
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Arm.Superior: 2@12.5(<<2.50>>), 1@12.5(<<2.50>>) —-—----
Arm.Pele: 4010(0.12D+2.78=2.90), 4@¢10(0.12D+2.78=2.90)
Arm.Inferior: 2@8(0.10D+2.75=2.85), 1@6.3(0.08D+2.62=2.70)
Estribos: 17x1@5c/0.14(2.36)
Flechas: Vado (secante)
Inst. sc....: —-0.00lcm (C/250000)
Ativa.......: -0.007cm (C/35715)

Tramo n® 3 (C= 5.20) Vig.alt.inv. Tipo R Segao B*H = 20 X110

Max. armad. sup. (cm?2) 3.5(x= 0.01) 3.5(x= 4.19)
Méax. armad. inf. (cm2) 3.5(x= 0.67) 3.5(x=1.04) 3.5(x= 4.17)
Momentos repres. -3.3( 0.0) 1.3(1.03) 3.6(2.55) 0.3(4.17) -4.2(5.18)
Cortantes repres. 4.1(x= 0.07) -4.6(x= 5.13)

N.esq.: P10 ----—-—--—--—-—————————— N.dir.: P12

Arm.Superior: 2@12.5(<<3.15+2.05=5.20), 1912.5(<<2.70+1.05=3.75) —-----
2012.5(2.35>>), 1@12.5(1.05>>)
Arm.Montagem: 2@5(1.25)
Arm.Pele: 8@10(5.60)
Arm.Inferior: 2@¢12.5(5.35>>), 1@312.5(3.90)
Estribos: 37x1@5c/0.14(5.06)
Flechas: Vado (secante)
Inst. sc....: 0.002cm (C/260000)
Ativa.......: 0.008cm (C/65000)

Tramo n® 4 (C= 5.20) Vig.alt.inv. Tipo R Segdo B*H = 20 X110

Max. armad. sup. (cm2) 3.5(x= 0.01) 0.0(x= 5.19)
Max. armad. inf. (cm2) 3.5(x= 0.86) 3.5(x=1.04) 3.5(x= 4.17)
Momentos repres. -4.2( 0.0) 0.8(1.02) 5.2(3.02) 3.6(4.17) 0.0(5.19)
Cortantes repres. 5.3(x= 0.07) -3.6(x= 5.13)

N.esqg.: P12 ——=——-—————————————————— N.dir.: P14

Arm.Superior: 2@12.5(<<2.35+2.20=4.55), 1¢12.5(<<1.05+1.05=2.10) -----
236.3(1.22+0.08D=1.30)
Arm.Montagem: 2@5(2.35)
Arm.Pele: 4010(5.48+0.12D=5.60), 4@10(5.48+0.12D=5.60)
Arm.Inferior: 2@12.5(<<5.35+5.26+0.15D=10.75), 1@12.5(5.35)
Estribos: 37x1@5c/0.14(5.06)
Flechas: Vado (secante)
Inst. sc....: 0.003cm (C/173334)
Ativa.......: 0.015cm (C/34667)

\V 4 --- Grupo: 3

Tramo n® 1 (C= 4.16) Vig.alt.inv. Tipo R Segdo B*H = 14 X 95

Max. armad. sup. (cm2) 2.1(x= 4.14)
Max. armad. inf. (cm2) 2.1(x= 0.83) 2.1(x=3.33) 2.1(x= 4.00)
Momentos repres. 0.0( 0.0) 1.6(0.83) 2.7(2.06) 1.3(3.35) -0.2(4.16)
Cortantes repres. 2.0(x= 0.15) -2.1(x= 4.01)
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N.esg.: P8 —-————--—--——————————————— N.dir.: P7

Arm.Superior: 3¢10(0.12D+4.30>>) -—----—-
Arm.Pele: 3¢10(0.22D+4.53=4.75), 3@10(0.22D+4.53=4.75)
Arm.Inferior: 3@10(0.12D+4.30>>)
Estribos: 26x1@6.3c/0.15(3.86)
Flechas: Vao (secante)
Inst. sc....: 0.003cm (C/138667)
Ativa.......: 0.012cm (C/34667)

Tramo n® 2 (C= 0.86) Vig.alt.inv. Tipo R Secdo B*H = 14 X 95

Max. armad. sup. (cm2) 2.1(x= 0.28)  2.1(x= 0.56) 2.1(x= 0.75)

Max. armad. inf. (cm2) 2.1(x=0.68) 2.1(x= 0.80)
Momentos repres. -0.2( 0.0) 0.1(0.68) 0.1(0.76) 0.0(0.82)
Cortantes repres. 0.4(x= 0.15) -0.0(x= 0.80)
N.esq.: P7 -——m--—--—--—--—————————- N.dir v

Arm.Superior: 3010 (<<4.42+0.85+0.12D=5.38) -----
Arm.Pele: 3¢10(1.08+0.22D=1.30), 3@10(1.08+0.22D=1.30)
Arm.Inferior: 39010 (<<4.42+0.85+0.12D=5.38)
Estribos: 5x1@6.3c/0.15(0.70)
Flechas: Consola (tangente)
Inst. sc....: Ocm

\V 5 --- Grupo: 3

Tramo n® 1 (C= 4.16) Vig.alt.inv. Tipo R Segdo B*H = 14 X 50

Méax. armad. sup. (cm2) 1.1(x= 0.09) 1.1(x= 4.05)
Max. armad. inf. (cm2) 1.1(x= 0.83) 1.7(x= 2.06) 1.1(x= 3.35)
Momentos repres. -0.6(0.09) 1.8(0.83) 3.2(2.06) 1.2(3.35) -1.0(4.05)
Cortantes repres. 4.0(x= 0.15) -3.4(x= 4.01)
N.esq.: P10 ----------————————-————- N.dir.: P9

Arm.Superior: 3¢10(0.12D+4.43+0.12D=4.67) --——-
Arm.Inferior: 3@¢10(0.12D+4.43+0.12D=4.67)
Estribos: 26x1@6.3¢c/0.15(3.86)
Flechas: Vado (secante)
Inst. sc....: 0.029cm (C/14345)
Ativa.......: 0.088cm (C/4728)

\V 6 --- Grupo: 3

Tramo n® 1 (C= 4.16) Vig.alt.inv. Tipo R Segao B*H = 14 X 50

Max. armad. sup. (cm2) 1.1(x= 0.09) 1.1(x= 4.03)
Max. armad. inf. (cm2) 1.2(x= 0.83) 2.1(x=2.06) 1.1(x= 3.35)
Momentos repres. -0.7(0.09) 2.2(0.83) 3.9(2.06) 1.4(3.35) -0.6(4.03)
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Cortantes repres. 4.8(x= 0.15) -3.1(x= 3.56)

N.esg.: Pl2 —-———-—————————————————- N.dir.: P11

Arm.Superior: 3¢10(0.12D+4.434+0.12D=4.67) -----
Arm.Inferior: 3@10(0.12D+4.43+0.12D=4.67)
Estribos: 26x1@6.3c/0.15(3.86)
Flechas: Vao (secante)
Inst. sc....: 0.045cm (C/9245)
Ativa.......: 0.12cm (C/3467)

\/ 7 --- Grupo: 3

Tramo n® 1 (C= 4.16) Vig.alt.inv. Tipo R Secdo B*H = 14 X 95

Méx. armad. sup. (cm2) 2.1(x= 4.14)
Max. armad. inf. (cm2) 2.1(x= 0.83) 2.1(x= 3.33) 2.1(x= 3.77)
Momentos repres. 0.0( 0.0) 2.2(0.83) 3.5(2.02) 1.4(3.35) -1.1(4.16)
Cortantes repres. 2.6(x= 0.15) -3.3(x= 4.01)

N.esg.: P14 —-—————————————————————— N.dir.: P13

Arm.Superior: 3¢10(0.12D+4.30>>) -----
Arm.Pele: 3@10(0.22D+4.53=4.75), 3@10(0.22D+4.53=4.75)
Arm.Inferior: 3@10(0.12D+4.30>>)
Estribos: 26x1@6.3c/0.15(3.86)
Flechas: V&o (secante)
Inst. sc....: 0.004cm (C/104000)
Ativa.......: 0.015cm (C/27734)

Tramo n® 2 (C= 0.86) Vig.alt.inv. Tipo R Segdo B*H = 14 X 95

Max. armad. sup. (cm2)  2.1(x= 0.28)  2.1(x= 0.56) 2.1(x= 0.79)

Max. armad. inf. (cm2) 0.0(x= 0.82)
Momentos repres. -1.1( 0.0) -0.1(0.68) 0.0(0.82) 0.0(0.86)
Cortantes repres. 2.1(x= 0.15) -0.0(x= 0.86)
N.esq.: P13 -------—-—————————-————- N.dir.: Vv 1

Arm.Superior: 3@10(<<4.42+0.85+0.12D=5.38) —-—----
Arm.Pele: 3¢10(1.08+0.22D=1.30), 3@10(1.08+0.22D=1.30)
Arm.Inferior: 3@10(<<4.42+40.85+0.12D=5.38)
Estribos: 5x1@6.3c/0.15(0.70)
Flechas: Consola (tangente)
Inst. sc....: Ocm
Ativa.......: 0.00lcm (C/86000)
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4. PILARES

Pi: Nimero do piso.
Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.
Armaduras:
Primeira parcela: Armadura de canto (perfil se for pilar metalico).

Segunda parcela: Armadura da face X.
Terceira Parcela: Armadura da face Y.

Estribos: Indica-se apenas o estribo perimetral disposto. Se existirem outros estribos e ramos, deve-se consultar o
desenho do quadro de pilares. Podem existir distintos espacamentos no topo, base e nd, que podem ser
consultados em opgoes e detalhamento de pilares. O espagamento é dado em centimetros.

Estado (Est): Codigo de identificacdo do estado do pilar por ndo atender algum critério das normas.
H: Altura livre do tramo de pilar sem travamento intermediario.

Hpx: Comprimento de flambagem do tramo de pilar na diregao 'X'.

Hpy: Comprimento de flambagem do tramo de pilar na diregao 'Y'.

Desfavoraveis: Esforgos desfavoraveis (majorados), correspondentes a pior combinagdo que produz as maiores
tensdes e/ou deformagdes. Inclui a amplificagdo de esforgos devidos aos efeitos de segunda ordem e
excentricidade adicional por flambagem.

Referéncia: Esforgos desfavoraveis (majorados), correspondentes a pior combinagdo que produz as maiores
tensdes e/ou deformagbes. Inclui a amplificacdo de esforgos devidos aos efeitos de segunda ordem (ndo inclui
flambagem).

Nota:
Esforgos em relagao aos eixos locais do pilar.
O sistema de unidades utilizado é N: (tf) Mx,My: (tf-m)

Desfavoraveis Referéncia
Pilar | Pi | Dimensdo Tramo Armaduras As/Ac(%) | Estribos Est. H Hpx Hpy N Mx My N Mx My
P1 2|0.15x0.31 |0.00/2.50 |4@12.5 1.08 @6.3c/15|Bmin 2,50 2.50 2.50| 4.40 0.22 0.68] 3.42 0.02 0.53
1/0.15x0.31  |-0.60/-0.50 @4@12.5 1.08 @6.3c/15Bmin 0.10 0.10 0.10f 13.35 0.33 0.98 10.38 0.05 0.76|
P2 2(0.19x0.19 0.00/2.50 4@12.5 1.39 @6.3c/15/Bmin 2,50 2.50 2.50| 11.78 0.22 0.65 9.16 0.00 0.15
1/0.19x0.19 |-0.60/-0.50 @@12.5 1.39 @6.3c/15Bmin 0.10 0.10 0.10f 25.57 0.08 0.95 19.89 0.06 0.34
P3 2(0.19x0.19 0.00/2.50 4@12.5 1.39 @6.3c/15/Bmin 2,50 2.50 2.50 6.58 0.14 0.43 5.12 0.01 0.13
1/0.19x0.19 |-0.60/-0.50 @@12.5 1.39 @6.3c/15Bmin 0.10 0.10 0.10] 16.13 0.20 0.75 12.55 0.16 0.33
P4 2(0.15x0.31 0.00/2.50 4@12.5 1.08 @6.3c/15/Bmin 2,50 2.50 2.50 4.22 0.23 0.77 3.28 0.03 0.60
P5 2|0.24x0.24 | 0.00/2.50 |4@12.5 0.87 26.3¢/15 2.50 2.50 2.50/ 9.58 0.00 0.31] 9.58 0.00 0.12
1/0.24x0.24 |-0.60/-0.50 ©4@12.5 0.87 26.3c/15 0.10 0.10 0.10f 20.25 0.17 0.700 20.25 0.17 0.30
P6 2/0.24x0.24 | 0.00/2.50 4@12.5 0.87 @6.3c¢/15 2.50 2.50 2.50 4.77 0.03 0.25 4.77 0.03 0.15
1/0.24x0.24 |-0.60/-0.50 ©4@12.5 0.87 26.3c/15 0.10 0.10 0.10f 11.71 0.15 0.61 11.71 0.15 0.38
P7 3|0.14x0.30 |3.00/4.15 |4@12.5 1.19 @6.3c/14|EnrBminN&o 3.25 3.25 3.25| 4.61 0.01 0.20/ 3.58 0.04 0.15
2(0.14x0.30 0.90/3.00 4@12.5 1.19 ©6.3c/14[EnrEnrpsBminNao 3.25 3.25 3.25 5.22 0.01 0.19 4.06 0.07 0.15
1/0.14x0.30 |-1.00/-0.65 ©@12.5 1.19 @6.3c/14[EnrpsBmin 0.35 0.35 0.35 13.15 0.33 0.38 10.23 0.05 0.30
P8 3[0.14x0.30 3.00/4.15 4012.5+ +2012.5 1.79 @6.3c/14|EnrBminN&o 3.25 3.25 3.25| 18.67 0.16 0.03| 14.52 0.03 0.02
2|0.14x0.30 |0.90/3.00 |4@12.5+ +2012.5 1.79 @6.3c/14[EnrEnrpsBminN&o 3.25 3.25 3.25 19.07 0.18 0.04 14.83 0.13 0.03
1/0.14x0.30 [-1.00/-0.65 ©4@12.5+ +2012.5 1.79 ?6.3c/14EnrpsBmin 0.35 0.35 0.35| 26.82 0.56 0.33 20.86 0.01 0.26|
P9 3|0.14x0.30 | 3.00/4.15 |4012.5+ +2@12.5 1.79 @6.3c/14|EnrBminN&o 3.65 3.65 3.65| 20.33 0.28 1.17| 15.81 0.00 0.51
2(0.14x0.30 0.50/3.00 4@12.5+ +2012.5 1.79 ©6.3c/14[EnrEnrpsBminNao 3.65 3.65 3.65 21.01 0.31 1.04/ 16.34 0.02 0.40
1/0.14x0.30 -0.40/0.00 4@12.5+ +2012.5 1.79 @6.3c/14[EnrpsBmin 0.40 0.40 0.40f 34.38 1.08 0.68 26.74 0.31 0.53
P10 3[0.14x0.30 3.00/4.15 4@12.5 1.19 @6.3c/14|EnrBminN&o 3.25 3.25 3.25 8.15 0.03 0.95 6.34 0.06 0.74
2|0.14x0.30 [0.90/3.00 4@12.5 1.19 @6.3c/14[EnrEnrpsBminN&o 3.25 3.25 3.25 8.77 0.04 0.75 6.82 0.09 0.58
1/0.14x0.30 [-1.00/-0.65 ©4@12.5 1.19 ?6.3c/14EnrpsBmin 0.35 0.35 0.35 26.72 0.57 0.25 20.78 0.03 0.20
P11 3/0.14x0.30 3.00/4.15 4016+ 2016+2016 3.81 @6.3c/14|EnrBminN&o 3.25 3.25 3.25| 28.77 0.40 0.91| 22.38 0.04 0.71
2(0.14x0.30 0.90/3.00 4016+ 2016+2016 3.81 ©6.3c/14[EnrEnrpsBminNdo 3.25 3.25 3.25 29.38 0.42 0.72] 22.85 0.03 0.56|
1/0.14x0.30 -0.40/0.00 4@20+ 2016+2016 4.90 @6.3c/14[EnrpsBminQe 0.40 0.40 0.40] 53.96 2.78 0.52] 41.97 1.32 0.40
P12 3[0.14x0.30 3.00/4.15 4012.5+ +2012.5 1.79 @6.3c/14|EnrBminN&o 3.25 3.25 3.25| 19.45 0.18 1.12| 15.13 0.06 0.87
2|0.14x0.30 |0.90/3.00 |4@12.5+ +2012.5 1.79 @6.3c/14[EnrEnrpsBminN&o 3.25 3.25 3.25 20.07 0.19 0.86/ 15.61 0.09 0.67
1/0.14x0.30 [-1.00/-0.65 K4@16+ +2012.5 2.50 ?6.3c/14EnrpsBmin 0.35 0.35 0.35| 49.93 1.35 0.24 38.83 0.27 0.19
P13 3|0.14x0.30 | 3.00/4.15 |4@10 0.76 @5¢/12|EnrBminN&o 3.25 3.25 3.25| 11.66 0.09 0.30/ 9.07 0.30 0.23
2(0.14x0.30 0.90/3.00 4210 0.76 @5¢/12EnrEnrpsBminN&o 3.25 3.25 3.25 12.28 0.11 0.54 9.55 0.48 0.42
1/0.14x0.30 [-0.40/0.40 “a16+ +6016 4.76 @6.3c/14[EnrpsBminQe 0.80 0.80 0.80] 31.47 3.60 1.62 24.47 2.31 1.26|
P14 3[0.14x0.30 3.00/4.15 4012.5+ +2012.5 1.79 @6.3c/14|EnrBminN&o 3.25 3.25 3.25 8.15 0.03 0.06 6.34 0.02 0.05
2(0.14x0.30 |0.90/3.00 |4@12.5+ +2012.5 1.79 @6.3c/14[EnrEnrpsBminN&o 3.25 3.25 3.25 855 0.04 0.000 6.65 0.14 0.00
1/0.14x0.30 [-1.00/-0.65 ©“@12.5+ +2@012.5 1.79 ?6.3c/14EnrpsBmin 0.35 0.35 0.35 33.11 1.76 0.73 25.76 0.85 0.57
P15 3|0.80x0.80 |3.00/4.30 |4020+ 4016+6016 0.51 26.3¢/20 4.30 4.30 4.30/ 8.54 8.52 0.00/ 8.54 8.29 0.00
2(0.80x0.80 0.00/3.00 4020+ 4016+6016 0.51 26.3¢/20 430 4.30 4.30, 11.45 7.89 0.00 11.45 7.58 0.00
1/0.80x0.80 [-0.60/-0.50 4@20+ 4016+6@16 0.51 26.3¢/20| 0.10 0.10 0.10] 27.24 9.16 1.74 27.24 8.43 1.74
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4.5. BLOCO DE ESTACAS

Considerando o bloco na condigdo mais desfavoravel de carregamentos obtém-se:

- Bloco de 1 estaca:

Bloco de 1 Estaca
Capacidade de Carga da Estaca = 0
Mk= 30 ff
b= 60 cm
d= 65 cm
As=1,61xNk/fyk= 9,66 om®
Bitola adotada = 12,5 mm cf 25,28
Asl@: 1,25  om®
As necessério [hor.)= @ 12,5 ¢f 15

Para armadura horizontal principal foi adotado ®12,5 c¢/15. Para armadura de
distribuicao vertical foi adotado ©10 c/20.

- Bloco de 2 estacas:

Bloco de 2 Estacas
Capacidade de Carga da Estaca = 20
Meétodo Urbano:
Mk= 200 KN
e= 100 cm

d= 65 cm
Te=NMNkx([2xe)/B8xd= 70,92 KN = 7,69 tf
As=161xTx/fyk= 248 om®
Bitola adotada = 12,5 i
Asl@: 1,25  com®
As necessario = 198 @ 125

Apesar de ser necessario apenas 2 ® 12,5 no sentido longitudinal principal, sera
adotada por uma questao construtiva uma armadura de ®12,5 ¢/15. Para armadura

transversal foi adotado ®12,5 c/15.
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5 — RESUMO DE QUANTIDADES

5.1. Tratamento de fundacgao para capacitar o solo a receber o piso térreo:
Escavacdo: 105 m?

Reaterro: 105 m?

5.2. Materiais:
7 estacas tipo hélice continua com didmetro @25cm
8 estacas tipo hélice continua com didametro 30cm
Concreto Estrutural: 43 m?
Formas: 284 m?
Aco CA-50: 5876 kg
Aco CA-60 (Tela soldada Q-283): 234,17 kg
Lastro de concreto magro: 5,0 m?
Escavacao para execucao do piso do térreo: 105 m?

Reaterro para execucéo do piso do térreo: 105 m?
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Este relatorio apresenta o calculo dos esforgos e dimensionamento das estruturas em

1 — OBJETIVO

concreto armado e o reforgco dos pilares existentes do Edificio Ginasio da obra FATEC

Rio Claro.

2 — REFERENCIAS
2.1 Projeto Arquiteténico - 00408 PE_DE 2B.ARQ.301 a 322
2.2 Parecer Geotécnico - JIMG-005-GTRT-01-0
2.3 NBR 6118/2014 - Projeto de Estruturas de Concreto
2.4 Relatério de levantamento e prospecgdes 00408 LV _RL _2B.LVT.01_RO0O

3 —CRITERIOS
3.1.Fundacao

A fundagao sera do tipo direta, com tensao admissivel de 1,0 kgf/cm>.

3.2Carregamentos
3.2.1 Permanente

- peso proprio da estrutura

3.2.2 Sobrecarga
- 150 kgf/m?

O calculo dos esforcos e armaduras serao verificados para atender as normas da ABNT.
A estrutura sera dimensionada para o estado ultimo de utilizagdo e verificada para o
estado de formacgao de fissuras.

3.3Materiais
- Concreto estrutural foc= 30 MPa
- Aco — CA50
- Cobrimento da armadura
Lajes: 3,0cm
Vigas, pilares e fundagdes: 4,0cm
- Classe de agrassividade llI

- Fator Agua/cimento < 0,55
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Conforme norma NBR 6118/2014, item 7.4.7.4: “Devera ser feito um adequado controle
de qualidade e rigidos limites de tolerancia da variabilidade das medidas durante a

execugao, para garantir o cobrimento minimo”.

4 - CALCULO DOS ESFORCOS E DIMENSIONAMENTOS

4.1ARQUIBANCADA

<%

Figura 1 — Arquibancada

A Figura 2 mostra um desenho esquematico do modelamento da laje da arquibancada e o resultado do calculo
estrutural.

4.1.1 Dados gerais da estrutura
Projeto: FATEC Rio Claro - marquise ginasio
Chave: marquise

4.1.2 Dados geométricos de grupos e pisos

Grupo Nome do grupo Piso Nome piso Altura Cota
1 Piso 1 1 Piso 1 1.40 0.40

0 Fundacgdo -1.00
Inclinac&o 18 graus

4.1.3 Estados limites

E.L.U. Concreto NRB 6118:2014(ELU)
E.L.Util Fissuracdao. Concreto
E.L.U. Concreto em fundacoes

Deslocamentos AcOes caracteristicas

4.1.4 Situagdes de projeto
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Para as distintas situacdes de projeto, as combinacbes de acdes serao definidas de
acordo com o0s seguintes critérios:

- Com coeficientes de combinacgao

- Sem coeficientes de combinagao

Qx Acéo variavel
v Coeficiente parcial
va,1 Coeficiente parcial de s
vq,i Coeficiente parcial de seg
yp,1 Coeficiente de combinagéo
va,i Coeficiente de combinagéo das

Coeficientes parciais de seg oeficientes de combinacao (vy)

Para cada situacao de projeto e estad eficientes a utilizar serao:

E.L.U. Concreto: NBR 6118:2014
E.L.U. Concreto em fundac6es: NBR 6

Situacao 1
Coeficientes parciais de seguranga (y) Coeficientes de combinagao ()
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) | Acompanhamento (ya)

Permanente (G) -

Sobrecarga (Q) 1.00 0.500
E.L.Util Fissu
Situacdo 1
Coeficientes parciais de seguranga (y) ‘ Coeficientes de combinacgao (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (wp) | Acompanhamento (wa)

Permanente (G)

Sobrecarga (Q) 0.300
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Deslocamentos

Acoes variaveis sem sismo

Coeficientes parciais de segurancga (y)

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

4.1.5 Combinacgdes
= Nomes das agbes

AP Permanente
Qa Sobrecarga

s E.L.U. Concreto
= E.L.U. Concreto em fundacgdes

/Comb.| AP | Qa
| 1 1.000
| 2 1.400
| 3 1.000/1.400
| 4 1.400[1.400

= E.L.Util Fissuragcéo. Concreto

‘Comb. AP Qa
| 1 1.000
| 2 1.000/0.400

s Deslocamentos

‘Comb. AP Qa
| 1 1.000
| 2 1.000/1.000




FUPAM -

4.1.6 Vigas

Armadura de vigas
Obra: FATEC Rio Claro - arquibancada ginasio

Grupo no 1 Piso 1 --- Pisoigual 1

V 1---Grupo: 1

Tramo n® 1 (*P2 - P6*)(C= 2.82) Viga alta Tipo R Segdo B*H = 20 X 30 Flecha= 0.070 cm. (C/4057)
Moment.: 0.0 0.00 0.5 0.55 0.7 0.94 0.8 1.41 0.7 1.88 0.4 2.27 -0.1 2.74
Cortant.: 0.7 0.41 0.7 0.47 0.4 094 -0.1 1.41 -0.7 1.88 ~-1.2 2.35 -1.3 2.66

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ------- Extr. apoio: 0.03(x= 0.13) 0.01(x= 2.69) Lim.:
1.41

Arm.Superior: 2012.5(0.25D+3.02+0.25D=3.52) -----
Arm.Inferior: 2012.5(0.25D+3.02+0.25D=3.52)
Estribos: 19x1@6.3¢/0.15(2.79)

V 2 --- Grupo: 1

Tramo n° 1 (*P3 - P5*) (C= 2.82) Viga alta Tipo R Secdo B*H = 20 X 30 Flecha= 0.137 cm. (C/2053)
Moment.: -0.8 0.09 0.6 0.55 1.3 0.94 1.6 1.41 1.4 1.88 1.0 2.27 -0.1 2.78
Cortant.: 5.9 0.13 3.3 0.47 1.5 0.94 0.2 141 -1.0 1.88 -2.5 235 -49 2.69

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ------- Extr. apoio: 0.00(x= 0.13) 0.00(x= 2.69) Lim.:
1.41

Arm.Superior: 2@12.5(0.25D+3.02+0.25D=3.52) -----
Arm.Inferior: 212.5(0.25D+3.02+0.25D=3.52)
Estribos: 19x1@6.3¢/0.15(2.79)

V 3 --- Grupo: 1

Tramo n® 1 (*P1 - P4*)(C= 2.82) Viga alta Tipo R Secdo B*H = 20 X 30 Flecha= 0.070 cm. (C/4057)
Moment.: 0.0 0.00 0.5 0.55 0.7 0.94 0.8 1.41 0.7 1.88 0.4 2.27 -0.1 2.74
Cortant.: 0.7 0.41 0.7 0.47 0.4 094 -0.1 1.41 -0.7 1.88 ~-1.2 2.35 -1.3 2.66

Torsores: ------- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ------- Extr. apoio: 0.03(x= 0.13) 0.01(x= 2.69) Lim.:
1.41

Arm.Superior: 212.5(0.25D+3.02+0.25D=3.52) -----
Arm.Inferior: 2@12.5(0.25D+3.02+0.25D=3.52)
Estribos: 19x1@6.3¢/0.15(2.79)



4.1.7 Lajes
Altura em metros
Momentos em t-m/m
Armaduras em cm2/m
Diametro de barra em mm
Espacamento em cm

Momentos Taxas de Armadura
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Armadura de reforgo

Laje Dir. Altura Esq. Centro Dir. Esg. Centro Dir. Sup. Esq. Inf. Centro Sup. Dir.

L2 X 0.120.04 0.23 0.03 0.15 0.78 0.11 @6.3c/15
0.41 0.59 1.06 1.39 2.02 3.63 @10c¢/15

Y
L1 X 0.120.04 0.23 0.03 0.15 0.78 0.11 @6.3c/15
Y 1.06 0.59 0.41 3.63 2.02 1.39 @10c/15

4.1.8 Pilaretes
Dimensdes 20x20
Armadura:

4 @12.5 vertical
?6.3c/15 estribos

4.1.9 Sapatas

c=F/A
Para Pilares
F= 50¢tf

Para A=0,49m2=>L=0,70m = 500 / 4900 ¢ <1,0 =ok!

4.2 SAPATAS CORRIDAS PARA ALVENARIA

?6.3c/15 ©@6.3c/15
@10c/15 @10c/15
?6.3c/15 ©@6.3c/15
@10c/15 @10c/15

Referéncia: C1
Dimensodes: 80 x 30
Xi:@10c/15 Yi:@12.5¢/30

Verificacao Valores Estado
Tensdes sobre o terreno:

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 0.284 kgf/cm?2

- Tensdo média em combinagdes fundamentais: Maximo: 1 kgf/cm?2 Passa
- Tensdo maxima em combinagGes permanentes sem vento: Maximo: 1.25 kgf/cm?2 Passa
- Tensdo maxima em combinagbes permanentes com vento: Méximo: 1.25 kgf/cm?2 Passa

Tombamento da sapata:
- Na diregdo X (¥
- Na diregdo Y (1)

(1) Sem momento de tombamento

N3o procede

N3o procede




Referéncia: C1
Dimensodes: 80 x 30
Xi:@10c/15 Yi:@12.5¢c/30
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Verificacao Valores Estado
Flexao na sapata:
- Na diregdo X: Momento: 0.00 t-m Passa
- Na diregdo Y: Momento: 2.98 t:m Passa
Cortante na sapata:
- Na diregdo X: Cortante: 0.00 t Passa
- Na diregdo Y: Cortante: 2.29 t Passa
Compressdo obliqua na sapata:
- Combinagdes fundamentais: Maximo: 655.3 t/m2
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 4.55 t/m2 Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 30 cm Passa
Espaco para ancorar arranques na fundagao: Minimo: 0 cm
-Cl: Calculado: 25 cm Passa
Quantia geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
- Armadura inferior direcdo X: Calculado: 0.0018 Passa
- Armadura inferior diregao Y: Calculado: 0.0014 Passa
Quantia minima necessaria por flexdo:
- Armadura inferior direcdo Y: Minimo: 0.0001
Capitulo 17.3.5.2 (norma NBR 6118:2003) Calculado: 0.0014 Passa
Diametro minimo das barras:
- Malha inferior: Minimo: 10 mm
Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 10 mm Passa
Espacamento maximo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm
- Armadura inferior diregdo X: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura inferior direcdo Y: Calculado: 30 cm Passa
Espacamento minimo entre barras:
Recomendacgéo do livro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armadura inferior diregdo X: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura inferior direcdo Y: Calculado: 30 cm Passa
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 20 cm
- Armadura inf. diregdo Y para cima: Calculado: 25 cm Passa

- Armadura inf. diregdo Y para baixo:

Calculado: 25 cm

Passa




Referéncia: C1
Dimensodes: 80 x 30
Xi:@10c/15 Yi:@12.5¢c/30
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Verificacao Valores Estado
Comprimento minimo das dobras: Minimo: 15 cm
- Armadura inf. direcdo Y para cima: Calculado: 20 cm Passa
- Armadura inf. diregdo Y para baixo: Calculado: 20 cm Passa
Todas as verificagdes foram cumpridas
4.3 BLOCOS DE APOIO PARA A ESCADA METALICA
Referéncia: N42
Dimensdes: 50 x 80 x 50
Xi:@10c/15 Yi:@10c/15 Xs:@10c/15 Ys:@10c/15 Perimetral:2 @10
Verificagao Valores Estado

Tensdes sobre o terreno:

Critério da CYPE Ingenieros

- Tensdo média em combinagbes fundamentais:

Maximo: 1 kgf/cm?2

Calculado: 0.571 kgf/cm?2 Passa
- Tensdo méxima em combinagdes fundamentais: Méximo: 1.25 kgf/cm?2
Calculado: 1.224 kgf/cm? Passa

Tombamento da sapata:
Se 0 % de reserva de seguranga é maior que zero, pode ser dito que os

coeficientes de seguranga ao tombamento sdo maiores que os valores exatos

exigidos para todas as combinagbes de equilibrio.
- Na diregdo X: Reserva seguranca: 125.6 % | Passa
- Na diregdo Y: Reserva seguranga: 1947.9 %| Passa
Flexao na sapata:
- Na diregdo X: Momento: 0.00 t-m Passa
- Na diregao Y: Momento: 0.14 t-m Passa
Cortante na sapata:
- Na diregdo X: Cortante: 0.00 t Passa
- Na diregdo Y: Cortante: 0.00 t Passa
Compressdo obliqua na sapata:

- Combinagdes fundamentais: Maximo: 436.87 t/m2

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 6.37 t/m2 Passa
Altura minima: Minimo: 15 cm

Critério da CYPE Ingenieros Calculado: 50 cm Passa

Espaco para ancorar arranques na fundagao:
- N42:

Minimo: 34 cm
Calculado: 43 cm

Passa




Referéncia: N42
Dimensodes: 50 x 80 x 50
Xi:@10c/15 Yi:@10c/15 Xs:@10c/15 Ys:@10c/15 Perimetral:2 @10
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Verificacao Valores Estado
Quantia geométrica minima:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 0.001
- Armadura inferior diregdo X: Calculado: 0.0011 Passa
- Armadura superior diregao X: Calculado: 0.0011 Passa
- Armadura inferior direcdo Y: Calculado: 0.0011 Passa
- Armadura superior direcdo Y: Calculado: 0.0011 Passa
Quantia minima necessaria por flexdo:
- Armadura inferior direcao Y: Minimo: 0.0001
Capitulo 17.3.5.2 (norma NBR 6118:2003) Calculado: 0.0011 Passa
Diametro minimo das barras:
Critério da CYPE Ingenieros Minimo: 10 mm
- Malha inferior: Calculado: 10 mm Passa
- Malha superior: Calculado: 10 mm Passa
Espagcamento maximo entre barras:
Critério da CYPE Ingenieros Maximo: 30 cm
- Armadura inferior direcdo X: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura inferior diregao Y: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura superior direcao X: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura superior diregdo Y: Calculado: 15 cm Passa
Espagamento minimo entre barras:
Recomendagéo do livro "Calculo de estructuras de cimentacién", J. Calavera. ed. ,
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
- Armadura inferior direcdo X: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura inferior diregao Y: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura superior diregdo X: Calculado: 15 cm Passa
- Armadura superior direcdo Y: Calculado: 15 cm Passa
Comprimento de ancoragem:
Critério do livro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991
- Armadura inf. direcdo X para dir: Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Passa
- Armadura inf. direcdo X para esq: Minimo: 13 cm
Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. direcdo Y para cima: Minimo: 13 cm
Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. direcdo Y para baixo: Minimo: 13 cm
Calculado: 40 cm Passa

- Armadura sup. diregao X para dir:

Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm

Passa




Referéncia: N42
Dimensodes: 50 x 80 x 50
Xi:@10c/15 Yi:@10c/15 Xs:@10c/15 Ys:@10c/15 Perimetral:2 @10
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Verificacao Valores Estado
- Armadura sup. diregao X para esq: Minimo: 19 cm

Calculado: 40 cm Passa
- Armadura sup. diregdo Y para cima: Minimo: 19 cm

Calculado: 40 cm Passa
- Armadura sup. direcdo Y para baixo: Minimo: 19 cm

Calculado: 40 cm Passa
Comprimento minimo das dobras: Minimo: 12 cm
- Armadura inf. diregdo X para dir: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. diregdo X para esq: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. direcdo Y para cima: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura inf. direcdo Y para baixo: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura sup. direcdo X para dir: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura sup. diregdo X para esq: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura sup. direcdo Y para cima: Calculado: 40 cm Passa
- Armadura sup. diregdo Y para baixo: Calculado: 40 cm Passa

Todas as verificacdes foram cumpridas

5 REFORCO DOS PILARES

Tendo em vista a degradagao dos pilares apresentada no relatério de levantamento e

prospecgdes 00408 LV RL 2B.LVT.01 _RO0O, foi dimensionado um refor¢co estrutural

para essas pegas, como apresentado a seguir:

As Figuras 2 e 3 mostram os pilares em arco a serem reforgados. A estrutura antiga foi

mantida e calculou-se um reforco em concreto armado que envolve os pilares em arco.

O resultado dos célculos esta apresentado a seguir e os detalhes encontram-se nas

plantas do projeto executivo.
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Figura 3 - vista frontal do ginasio

As Figuras 4 e 5 apresentam o trecho do pilar em arco que sera reforcado em
concreto armado e a secao transversal com a correspondente armadura de
reforco. O reforco acompanha a secao transversal variavel dos pilares

existentes.
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L]
PILAR
Trecho curvo
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Figura 4 - pilar tipico do ginasio
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Figura 5 — segao tipica do pilar do ginasio a ser reforcado

5.1Execucgéao

- Lixamento fino de toda a superficie

irregularidades superficiais provenientes da etapa anterior.

- Saturar por periodo de no minimo 12 horas a superficie que

recebera a laje de reforgo.

removendo eventuais
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- No emprego de concreto este devera ter os seguintes requisitos

minimos:

- Classe do concreto = (30,0 MPa);

- Relacdo agua/cimento (a/c) entre: 0,55 a 0,50;

- Consumo de cimento minimo = 360 Kg/m3

- Adicionalmente poderao ser empregados:

Cimentos que tenham em sua composicao elementos e/ou teores
de seus componentes que melhorem a resisténcia ao ataque por
agentes agressivos;

Adicdo de micro-silica para melhoria da impermeabilizagao.
Recomenda-se teores da ordem de 5 a 7% em relagdo a massa
total de cimento.

- Abatimento com caracteristicas que permitam o adensamento do
concreto. Recomenda-se para tanto que o abatimento seja da
ordem de 140 + 2 mm.

- Proceder a cura uUmida por no minimo 14 dias de maneira

intensiva.
5.2Consideracoes

PROCEDIMENTOS CONSTRUTIVOS

Toda a metodologia e logistica de execucdo dos servicos devem ser
concebidas atendendo os requisitos de seguranca e exigéncias para execugao
de obras de reforco de concreto armado.

Atender a todas as recomendacOes e especificacbes dos fabricantes dos
diversos produtos a serem utilizados, bem como o respeito as normas

vigentes que tratam dos assuntos em questdo.

ALTERACOES E MUDANGA DE METODOLOGIA PROPOSTA
Eventuais alteragcbes dos materiais e metodologias de servigos, quando

necessarias e por motivo maior, deverao ser procedidas com a devida
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justificativa e com anuéncia expressa da fiscalizacdo, e ser substituido por

produtos de desempenho idéntico ou superior ao recomendado.

ASSISTENCIA TECNICA A OBRA

Considerando que as intervencoes a serem efetuadas terdao como principio a
recuperacao dos pilares existentes, mantendo-se todas as estruturas,
recomenda-se que os trabalhos sejam acompanhados e orientados, em todas
as suas etapas, por profissional e/ou empresa especializada. Este profissional
deverd prestar assessoria técnica principalmente no que tange a ancoragem
de barras nas pecgas estruturais antigas, solucdes técnicas para emenda de
barras e, sobretudo, definicdo de cada etapa a ser executada considerando

aspectos de seguranca estrutural.
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1 — OBJETIVO

Este relatério apresenta o calculo dos esforcos e dimensionamento das estruturas
metalicas do Edificio Ginasio da obra FATEC Rio Claro.

2 — REFERENCIAS
2.1 Projeto Arquiteténico - 00408 PE_DE 2B.ARQ.301 a 322

2.2Parecer Geotécnico - JIMG-005-GTRT-01-0
2.3NBR 6118/2014 - Projeto de Estruturas de Concreto

2.4NBR 8800/2008 — Projeto de Estrutura de Ago e de Estruturas Mistas de Aco e
Concreto de Edificios

2.5NBR 6123/1988 — Forgas devidas ao Ventos em Edificagdes
2.6 NBR 14762/2001 — Dimensionamento de Estruturas de Ago Constituidas por Perfis
Formados a Frio

3 —CRITERIOS

3.1.Fundacéao
A fundacgéo sera do tipo direta, com tensdo admissivel de 1,0 kg/cm?.

3.2Carregamentos
3.2.1 Permanente
- telhas: 12kgf/m?
- forro: 10 kgf/m?
- instalagdes: 20 kgf/m?
- peso proprio da estrutura

3.2.2 Sobrecarga

- telhados: 25 kgf/m?
- escada: 300 kgf/m?

3.2.3 Vento

- 53 kgf/m?

3.3Materiais

— Perfis de aco ASTM A36
— Perfis de aco ASTM A572
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4 - CALCULO DOS ESFORCOS E DIMENSIONAMENTOS
4.1 ESCADA

Na Figura 1 tem-se um desenho esquematico do projeto estrutura da escada do ginasio.

Figura 1 — escada

M3

2 N30
NZ (0,125, 0) :
N1 (0,0, ) Rx: (-0.020,-0.015) t
Rx: (-0.020,-0.015) t | Ry- {0.000, 0.000)
: Rz: (-0.020,-0014)t
Ry: (0.000, D000yt | Rt (0040, 10 D13
Rz: (-0.020, -0.014) t | MX: (0.000,

MN32
N42 (2.7, 1.25,0)

: M41(27,0,0 Rx: (0.074,0.104) t N33
Mx: (0.000,0.000) £ p¥: %g o (27.9.0) Ry: ((-n o1, -0 nn)w)t

My: (0.000, 0.000) t - o Rx: (0074, 8100 L | g2ty 402, 963) £ N34
Mz: (0.000, 0.000) t- Ry: (0.001,0.001)t 1

N2 Rz: (1402 1.963)t | M- (0.000,0000)tm
| My: (0.000, 0.000) t-m
N1 M (0.000, 0000) b b (8000, 20000
My: (0.000,0.000) t : :
Mz: (0.000, 0.000) t Hez

—

c M35
% -
< M43 (8.1, 0,0)
ﬂ Rx: (-0.084, -0.060) t
e‘ Ry: (0.021,0.030) t
N

Rz: (0689, 0.963) t
Mx: (0.000, 0.000) t
My: (0,000, 0.000) t
Mz: {01000, 0.000) t

Nd4 (8.1, 1.25,0)

Rx: (-0.084, -0 D0) t
Ry: (-0.030,-0.021)t
Rz: (0688, 0 963) t

Mx: (0,000, 0.000) tm
My: (0.000, 0.000) t-m
Mz: (0.000, 0.000) tm

Figura 2 — rea¢des no apoios

4.1.1 Situagdes de projeto

Para as distintas situagbées de projeto, as combinagdes de agdes serdo definidas de
acordo com os seguintes critérios:

- Com coeficientes de combinacao
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- Sem coeficientes de combinacao

- Onde:

Gk Agéo permanente
Qk Acéo variavel

ye Coeficiente parcial de seg es permanentes
vq,1 Coeficiente parcial de segura
vq,i Coeficiente parcial de segurang
yp,1 Coeficiente de combinagao da aca

va,i Coeficiente de combinagéo das acdes companhamento

Para cada situacao de projeto e estado
E.L.U. Concreto: NBR 6118:2014

E.L.U. Concreto em fundacoes: NBR 6

icientes a utilizar serdo:

Situacao 1
Coeficientes parciais de seguranga (y) Coeficientes de combinagao (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) | Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 00 1.000 0.700

E.L.U. Ago dobrado: AISI

Tensoes sobre o terreno

I B

Acoes variaveis sem sismo

Coeficientes parciais de seguranga (y)
Favoravel Desfavoravel

E.L.U. Ago laminado: NBR8800

Situacao 1
Coeficientes parciais de seguranga (y) Coeficientes de combinagao ()
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) | Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 0.9Ga 1.400 - -
Sobrecarga (Q) 0.0¢ 1.500 1.000 0.650

Deslocamentos

Acoes variaveis sem sismo
Coeficientes parciais de seguranca (y)
Favoravel Desfavoravel

Permanenteg 1.000 1.000
Sobrecarga 0.000 1.000
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4.1.2 Materiais utilizados

Materiais utilizados

Material E G fy ot Y
Tipo Designacdo | (kgf/cm2) Y |(kgf/cm2)|(kgf/cm?)| (m/m°C) |(t/m3)

Aco

laminado|A-36 250Mpa|2100000.0(0.300/807692.3| 2548.4 |0.000012|7.850

Ago dobrado A-36 2089704.4/0.300|803732.5| 2548.4 |0.000012|7.850

Notagéo:

E: Médulo de elasticidade
v: Médulo de poisson

G: Médulo de corte

fy: Limite elastico

at: Coeficiente de dilatagcdo
y: Peso especifico

4 1.3 Caracteristicas mecanicas

Tipos de pecga

Ref. Pecas
1 |N1/N3, N2/N4, N41/N39 e N42/N40
2 |N3/N4, N39/N5, N40/N22, N3/N39, N4/N40, N43/N5 e N44/N22
3 |N5/N22, N6/N23, N7/N24, N8/N25, N9/N26, N10/N27, N11/N28, N12/N29, N13/N30, N14/N31,
N15/N32, N16/N33, N17/N34, N18/N35, N19/N36, N20/N37 e N21/N38
Caracteristicas mecanicas
Material - A Avy | Avz Iyy 1zz It
Ref. D
Tipo | Designacdo | . escricao (cm2)|(cm2)|(cm?)| (cmd) |(cm4)|(cm4)
rge 2?6?4; 1 l1-Am.127x14.90, (Perfil T (série americana))|18.11| 9.14 | 5.32 | 493.02 |59.13| 3.16
2 |U-Am.203x17.1, (Perfil U (série americana))|21.62| 8.52 | 9.23 [1347.32|67.64| 4.79
Acgo 3
dobrado A-36 C 50 x 25 x 3, (CANAL) 2.70 (1.17 1 1.17 | 9.68 1.57 | 0.08
Notagdo:

Ref.: Referéncia

A: Area da secéo transversal

Avy: Area de esforco cortante da secdo segundo o eixo local 'Y’

Avz: Area de esforco cortante da secdo segundo o eixo local 'Z'

Iyy: Inércia da se¢do em torno do eixo local 'Y’

Izz: Inércia da se¢do em torno do eixo local 'Z'

It: Inércia a torgdo

As caracteristicas mecénicas das pegas correspondem a segdo no ponto médio das mesmas.

414 Resisténcia

Referéncias:

N: Esforgo axial (t)

Vy: Esforgo cortante segundo o eixo local Y da barra. (t)
Vz: Esforgo cortante segundo o eixo local Z da barra. (t)
Mt: Momento torsor (t:m)

My: Momento fletor no plano 'XZ' (rotagdo da segdao em relagdo ao eixo local 'Y' da barra). (t-m)
Mz: Momento fletor no plano 'XY' (rotagao da secao em relacao ao eixo local 'Z' da barra). (t:m)

Os esforcos indicados sdo os correspondentes a combinacdao desfavoravel, ou seja, aquela que
solicita a maxima resisténcia da segdo.

Origem dos esforcos desfavoraveis:
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- G: Verticais

- GV: Verticais + vento

- GSis: Verticais + sismo

- GVSis: Verticais + vento + sismo

n: Aproveitamento da resisténcia. A barra cumpre as condigGes de resisténcia da Norma se cumprir
que n < 100 %.

Verificagdo de resisténcia

Posica Esforcos desfavoraveis
Barra (01)0) o(sr;:;)ao N Vy \Vz Mt My Mz Origem | Estado
(t) (t) (t) (t:m) (t:m) (t:m)
N1/N3 3.09 2.890 0.078 |0.000 |-0.020 |0.000 |0.059 |0.001 G Passa
N2/N4 3.09 2.890 0.078 0.000 -0.020 |0.000 0.059 -0.001 |G Passa
N5/N22 92.45 |0.000 -0.096 |0.058 0.000 0.000 -0.004 |0.011 G Passa
N6/N23 83.39 |0.625 0.043 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.010 |-0.009 |G Passa
N7/N24 90.99 |0.625 0.001 0.000 |0.000 |0.000 |-0.013 |-0.010 |G Passa
N8/N25 93.92 |0.625 -0.003 |0.000 0.000 0.000 -0.014 |-0.010 |G Passa
N9/N26 95.37 |0.625 -0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.014 |-0.010 |G Passa
N10/N27 |95.87 |0.625 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.014 |-0.010 |G Passa
N11/N28 |96.04 |0.625 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.014 |-0.010 |G Passa
N12/N29 |96.10 |0.625 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.014 |-0.010 |G Passa
N13/N30 |96.13 |0.625 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.014 |-0.010 |G Passa
N14/N31 |96.13 |0.625 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.014 |-0.010 |G Passa
N15/N32 |96.14 |0.625 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.014 |-0.010 |G Passa
N16/N33 |96.14 |0.625 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.014 |-0.010 |G Passa
N17/N34 |96.14 |0.625 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.014 |-0.010 |G Passa
N18/N35 |96.14 |0.625 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.014 |-0.010 |G Passa
N19/N36 |96.05 |0.625 -0.001 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.014 |-0.010 |G Passa
N20/N37 |96.16 |0.625 0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.014 |-0.010 |G Passa
N21/N38 [96.79 |0.625 0.026 0.000 0.000 0.000 -0.014 |-0.010 |G Passa
N3/N4 1.98 0.625 0.011 0.000 0.000 0.000 -0.029 |-0.008 |G Passa
N41/N39 [24.72 |2.890 -1.906 |-0.001 |0.104 0.000 -0.301 |0.004 G Passa
N42/N40 |24.72 |2.890 -1.906 |0.001 0.104 0.000 -0.301 |-0.004 |G Passa
N39/N5 38.17 |0.000 -0.084 |-0.013 |-1.330 |-0.004 |-1.249 |0.023 G Passa
N40/N22 |38.17 |0.000 -0.084 |-0.013 |1.330 0.004 1.249 0.023 G Passa
N3/N39 29.74 |2.700 0.020 |-0.011 |0.575 |0.000 |-0.949 |0.023 |G Passa
N4/N40 29.74 |2.700 0.020 -0.011 |-0.575 |0.000 0.949 0.023 G Passa
N43/N21 |9.49 0.345 -0.522 |-0.030 |0.752 0.000 -0.267 1|0.010 G Passa
N21/N20 |15.81 |0.345 -0.457 |-0.067 |0.637 0.000 -0.494 |0.011 G Passa
N20/N19 |21.04 |0.345 -0.392 |-0.067 |0.522 0.000 -0.682 |0.011 G Passa
N19/N18 |25.08 |0.345 -0.326 |-0.065 |0.407 0.000 -0.830 |0.011 G Passa
N18/N17 |28.03 |0.345 -0.261 |-0.065 |0.292 0.000 -0.938 |0.011 G Passa
N17/N16 |29.87 1|0.345 -0.196 |-0.065 |0.176 0.000 -1.007 |0.011 G Passa
N16/N15 [30.60 |0.345 -0.131 |-0.065 |0.061 0.000 -1.036 |0.011 G Passa
N15/N14 |30.56 |0.000 -0.091 |-0.065 |[-0.009 |0.000 -1.036 |-0.011 |G Passa
N14/N13 |30.19 |0.000 -0.026 |-0.065 |-0.124 |0.000 |-1.025 |-0.011 |G Passa
N13/N12 |28.80 |0.000 0.039 |-0.065 |-0.239 |0.000 |-0.974 |-0.011 |G Passa
N12/N11 |26.36 |0.000 0.104 -0.065 |-0.354 |0.000 -0.884 |-0.011 |G Passa
N11/N10 |22.82 |0.000 0.170 -0.065 |-0.469 |0.000 -0.755 |-0.011 |G Passa




Verificagdo de resisténcia
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. Esforcos desfavoraveis
Barra (J)O) Po(sr:f)ao N Vy \Vz Mt My Mz Origem | Estado
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (t'm)
N10/N9 18.16 |0.000 0.235 |-0.065 |-0.584 |0.000 |-0.585 |-0.011 |G Passa
N9/N8 12.39 |0.000 0.300 |-0.064 |-0.699 |0.000 |-0.376 |-0.011 |G Passa
N8/N7 6.81 |0.345 0.391 |-0.060 |-0.859 |-0.001 |0.161 |0.010 |G Passa
N7/N6 15.49 1|0.345 0.456 |-0.061 |-0.974 |-0.002 |0.489 |0.010 |G Passa
N6/N5 29.19 |0.345 0.521 |-0.122 |-1.089 |-0.006 |0.857 |0.033 |G Passa
N44/N38 [9.49 |0.345 -0.522 |-0.030 |-0.752 |0.000 |0.267 |0.010 |G Passa
N38/N37 [15.81 |0.345 -0.457 |-0.067 |-0.637 |0.000 |0.494 |0.011 |G Passa
N37/N36 [21.04 |0.345 -0.392 |-0.067 |-0.522 |0.000 |0.682 |0.011 |G Passa
N36/N35 [25.08 |0.345 -0.326 |-0.065 |-0.407 |0.000 |0.830 |0.011 |G Passa
N35/N34 |28.03 |0.345 -0.261 |-0.065 |-0.292 |0.000 |0.938 |0.011 |G Passa
N34/N33 [29.87 |0.345 -0.196 |-0.065 |-0.176 |0.000 |1.007 |0.011 |G Passa
N33/N32 [30.60 |0.345 -0.131 |-0.065 |-0.061 |0.000 |1.036 |0.011 |G Passa
N32/N31 |30.56 |0.000 -0.091 |-0.065 |0.009 |0.000 |1.036 |-0.011 |G Passa
N31/N30 [30.19 |0.000 -0.026 |-0.065 |0.124 |0.000 |1.025 |-0.011 |G Passa
N30/N29 |28.80 |0.000 0.039 |-0.065 |0.239 |0.000 |0.974 |-0.011 |G Passa
N29/N28 [26.36 |0.000 0.104 |-0.065 |0.354 |0.000 |0.884 |-0.011 |G Passa
N28/N27 |22.82 |0.000 0.170 |-0.065 |0.469 |0.000 |0.755 |-0.011 |G Passa
N27/N26 |18.16 |0.000 0.235 |-0.065 |0.584 |0.000 |0.585 |-0.011 |G Passa
N26/N25 [12.39 |0.000 0.300 |-0.064 |0.699 |0.000 |0.376 |-0.011 |G Passa
N25/N24 6.81 |0.345 0.391 |-0.060 |0.859 |0.001 |-0.161 |0.010 |G Passa
N24/N23 [15.49 |0.345 0.456 |-0.061 |0.974 |0.002 |-0.489 |0.010 |G Passa
N23/N22 |29.19 |0.345 0.521 |-0.122 |1.089 |0.006 |-0.857 |0.033 |G Passa
4.1.5 Placas de base
4.1.5.1 Descricao
Descrigao
Referéncia Placa base Disposicao Enrijecedores Parafusos
Largura X: 150 mm i
N1,N2,N41,N42 ;argura Y 200 mm oo . Centrada paralcios Y: - Dobra & 180 gravs.
spessura: 9 mm
Largura X: 200 mm C . _
N43 N4 Largura i 450 mm pORE  Ce V. Dobra a 180 oraue
spessura: 9 mm
4.1.5.2 Verificacao das placas de ancoragem
-Placa base: Largura X: 150 mm Largura Y: 200 mm Espessura: 9 mm
-Parafusos: 4412 mm L=30 cm Dobra a 180 graus
-Disposicao: Posicao X: Centrada Posicao Y: Centrada
Verificacao Valores Estado
Distancia minima entre chumbadores: Minimo: 36 mm
3 didmetros Calculado: 90 mm Passa
Distancia minima chumbador-borda: Minimo: 24 mm
2 didmetros Calculado: 30 mm Passa
Comprimento minimo do parafuso: Minimo: 24 cm
Calcula-se o comprimento de ancoragem necessario por aderéncia. Calculado: 30 cm Passa




-Placa base: Largura X: 150 mm Largura Y: 200 mm Espessura:

-Parafusos: 4012 mm L=30 cm Dobra a 180 graus
-Disposicdo: Posicao X: Centrada Posicao Y: Centrada

9
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Verificacao Valores Estado
Ancoragem chumbador no concreto:
- Tragdo: Maximo: 1.616 t
Calculado: 0.005 t Passa
- Cortante: Maximo: 1.132 t
Calculado: 0.005 t Passa
- Tragdo + Cortante: Maximo: 1.616 t
Calculado: 0.012 t Passa
Tragdo chumbadores: Maximo: 3.939 t
Calculado: 0.005 t Passa
Tensao de Von Mises nos chumbadores: Maximo: 3486.24 kgf/cm?2
Calculado: 9.76812 kgf/cm?2| Passa
Esmagamento chumbador na placa: Maximo: 6.193 t
Limite de esforgo de corte em um chumbador atuando contra a placa Calculado: 0.005 t Passa
Tensao de Von Mises em secdes globais: Maximo: 2548.42 kgf/cm?2
- Direita: Calculado: 2.9819 kgf/cm?2 | Passa
- Esquerda: Calculado: 2.9819 kgf/cm?2 | passa
- Acima: Calculado: 4.21645 kgf/cm2| Passa
- Abaixo: Calculado: 4.21645 kgf/cm?2| Passa
Flecha global equivalente: Minimo: 250
Limite da deformabilidade dos balangos Calculado: 100000 Passa
Tensdo de Von Mises local: Maximo: 2548.42 kgf/cm?
Tensé&o por tracdo de chumbadores sobre placas em balango Calculado: 0 kgf/cm2 Passa

Todas as verificagdes foram cumpridas

4. 2MARQUISE

Na Figura 3 tem-se um desenho esquematico do projeto estrutura da marquise do

ginasio.

Figura 3 — marquise




N2 (0, 8.38, 0)

Rx: (0.537, 1.002)t
Ry: (0,017, 0.030) £
Rz: (0042, 0.111)t
N2 (0, 6.36, 0) X (E‘E‘E‘E‘SE‘E‘E‘){W
Rx: (- 015, -0 004yt [k ED.DDD] 0.0003 tm
Ry: (:0.052,-0.031)t
Rz: (0118, 0.316)
NE (0,433, 0) x: (0.000, 0.000) t-m
y: (0.000, 0.000] t-rn
Ri: (0.855,1.546)t  |a: (0 000 0'00D) tm
Ry: (0.001, 0.0043 t
Rz: (0.138, 0376t
Mx: (0.000, 0.000) t-m
My (0,000, 0.000) £m
Mz: (0,000, 0.000) tm

NG (2.72,8.38, 0.082)
Rx: (-0.994, -0.535) t
Ry: (-0.073,-0.028) t
Rz: (0.408, 0.993) t

Mx: (0.000, 0.000) tm
My: (0.000, 0.000) t-tn
Mz: (0.000, 0.000) tm

N19 (0,2.17,0)
Rx: (-0.017,-0.005) t
Ry: (0.031, 0.053) t
Rz: (0.147, 0.395) t
My: (0.000, 0.000) tn
My: (0.000, 0.000) tm
Maz: (0.000, 0.000) tm

N9 (2.72,4.33, 0.082)
Rz (-1.531,-0.850) t
Ry: (-0.006,-0.002) t
Rz: (1.081,2.796) t

My (0.000, 0.000) tm
My: (0,000, 0.000) tm
Mz: (0.000, 0.000) tm

4

N1(0,0,0)
Rz (0.650, 1.291) t
Ry: (-0.034, -0.020) t
Rz: (0.039,0.109) t
Mx: (0.000, 0.000) tm
My: (0,000, 0.000) t-m
Mz: {0,000, 0.000) t-m

Rx: (-1.283, -0.647)t
Ry: (0.030, 0.080) £
Rz: (0.437, 1.073)t
Mx: (0.000, 0.000) tm
My: (0.000,0.000) t-m
Mz: (0.000,0.000) tm

Figura 4 — reacbes no apoios

4.2.1 Situagdes de projeto

Para as distintas situacdes de projeto, as combinacdes de acles serdao definidas de acordo com os
seguintes critérios:

- Com coeficientes de combinacgao

- Sem coeficientes de combinacao

- Onde:

Gk Agao permanente
Qk Acdo variavel

yc Coeficiente parcial de s
vq,1 Coeficiente parcial de seg
vq,i Coeficiente parcial de segur
yp,1 Coeficiente de combinacao da
ya,i Coeficiente de combinacgdo das a

is de acompanhamento

Para cada situagao de projeto e estado entes a utilizar serdo:

E.L.U. Ago laminado: NBR8800

Situacao 1

Coeficientes parciais de seguranga (y) Coeficientes de combinagao ()
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) | Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 0.900 - -

1.000 0.650
1.000 0.600

Sobrecarga (Q) 0.000
Vento (Q) 0.000
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Deslocamentos
Acoes variaveis sem sismo
Coeficientes parciais de seguranca (y)
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000

4.2.2 Materiais utilizados

Materiais utilizados

Material E G fy ot ¥
Tipo Designacgo | (kgf/em2) |V |(kgf/cm?)|(kgf/cm2)|(m/m°C) |(t/m3)
Aco laminado|A-36 250Mpa(2100000.0|0.300{807692.3| 2548.4 |0.000012|7.850
Notagéo:
E: Médulo de elasticidade

v: Médulo de poisson

G: Médulo de corte

fy: Limite elastico

at: Coeficiente de dilatagdo
y: Peso especifico

4.2.3 Caracteristicas mecanicas

Ref.

Tipos de pecga
Pecas

1 N1/

N2, N1/N3, N2/N4, N3/N4, N8/N7, N19/N20, N20/N21, N21/N22, N22/N23, N24/N25,

N25/N26, N26/N27 e N27/N28

2 |N10/N16, N16/N15, N11/N17, N17/N14, N12/N18 e N18/N13

Caracteristicas mecanicas

Material Ref Descricio A | Avy | Avz | Iyy | Izz | It
Tipo Designacdo ’ (cm2)|(cm?2)|(cm?2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)
Ago A-36 1 ) - .
. U-Am.152x15.6, (Perfil U (série americana))|19.74| 6.75 | 9.67 |624.55|44.00| 4.55
laminado 250Mpa
2 |U-Am.102x8.04, (Perfil U (série americana))| 8.91 | 3.60 | 3.70 [138.50(13.42| 0.86
Notagéo:

Ref.: Referéncia
A: Area da segdo transversal

Avy: A

rea de esforgo cortante da secdo segundo o eixo local 'Y’

Avz: Area de esforgo cortante da segdo segundo o eixo local 'Z'
Iyy: Inércia da segdo em torno do eixo local 'Y’

Izz: In

ércia da se¢do em torno do eixo local 'Z'

It: Inércia a torgdo
As caracteristicas mecénicas das pecas correspondem a segdo no ponto médio das mesmas.

424 Resisténcia

Referéncias:

N:
Vy
Vz

Esforco axial (t)
: Esforgo cortante segundo o eixo local Y da barra. (t)
: Esforgo cortante segundo o eixo local Z da barra. (t)

Mt: Momento torsor (t-m)

My
Mz

: Momento fletor no plano 'XZ' (rotacdo da secao em relagao ao eixo local 'Y' da barra). (t-m)
: Momento fletor no plano 'XY' (rotacdo da secdo em relagdo ao eixo local 'Z' da barra). (t:m)
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Os esforcos indicados sdo os correspondentes a combinacdo desfavoravel, ou seja, aquela que
solicita a maxima resisténcia da segao.

Origem dos esforcos desfavoraveis:

- G: Verticais

- GV: Verticais + vento

- GSis: Verticais + sismo

- GVSis: Verticais + vento + sismo

n: Aproveitamento da resisténcia. A barra cumpre as condigdes de resisténcia da Norma se cumprir
que n < 100 %.

Verificagdo de resisténcia

PosicS Esforcos desfavoraveis
Barra (0?0) o(sr;]g)ao N Vy \Vz Mt My Mz Origem | Estado
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (t-m)
N1/N19 3.08 0.000 0.055 -0.011 |0.018 |0.001 0.000 |-0.015 |GV Passa
N19/N8 2.17 0.000 0.002 0.007 0.024 -0.001 |0.009 0.009 GV Passa
N8/N24 1.79 2.025 -0.004 |-0.006 |-0.022 |0.001 0.007 0.007 GV Passa
N24/N2 2.68 2.025 0.047 0.010 -0.017 |-0.001 |0.000 -0.013 |GV Passa
N1/N10 9.22 0.000 -1.282 |0.025 0.046 -0.003 |-0.099 |0.015 GV Passa
N10/N11 11.20 |1.201 -1.272 1|0.007 -0.244 |-0.002 1|0.147 -0.012 |GV Passa
N11/N5 28.20 |0.680 -1.262 |-0.038 |-0.593 |-0.003 |0.546 0.014 GV Passa
N5/N12 30.59 |0.000 -0.013 |0.042 |0.517 |0.003 |0.641 0.014 |GV Passa
N12/N3 13.60 |0.000 -0.001 |-0.019 |0.167 0.002 0.225 -0.019 |GV Passa
N2/N15 7.85 0.840 -0.994 |-0.021 |0.046 0.002 -0.124 1|0.005 GV Passa
N15/N14 |9.09 1.201 -0.984 |-0.007 |-0.213 |0.001 0.116 0.011 GV Passa
N14/N6 24.99 |0.680 -0.975 1]0.035 -0.549 |0.003 0.486 -0.013 |GV Passa
N6/N13 26.83 |0.000 -0.012 |-0.038 |0.473 -0.002 |0.559 -0.013 |GV Passa
N13/N4 11.22 |0.000 0.000 0.017 0.136 -0.002 |0.179 0.017 GV Passa
N3/N23 10.64 |2.165 0.019 |0.005 |0.087 |-0.001 |-0.242 |-0.001 |GV Passa
N23/N7 10.51 |0.000 0.019 0.001 -0.062 |0.001 -0.241 1|0.000 GV Passa
N7/N28 7.22 2.025 0.018 -0.001 1|0.032 -0.001 |-0.166 |0.000 GV Passa
N28/N4 7.36 0.000 0.017 |-0.005 |-0.060 |0.000 |-0.167 |0.000 |GV Passa
N8/N16 17.64 |0.840 -1.541 |-0.003 |0.266 0.000 -0.351 |0.001 GV Passa
N16/N17 |17.99 |0.000 -1.522 1]0.000 -0.426 |0.000 -0.350 |0.000 GV Passa
N17/N9 55.64 |0.680 -1.491 1|0.003 -1.554 |0.000 1.230 -0.001 |GV Passa
N9/N18 58.41 |0.000 -0.046 |-0.004 |1.285 |0.000 1.340 |-0.001 |GV Passa
N18/N7 13.13 |0.000 -0.009 |0.001 0.217 0.000 0.297 0.001 GV Passa
N10/N20 |20.16 |1.083 -0.017 |0.001 -0.020 |0.000 0.141 0.002 GV Passa
N20/N16 |31.32 |2.165 -0.019 |0.000 |0.349 |0.000 |-0.227 |-0.001 |GV Passa
N16/N25 [31.64 |0.000 -0.016 |-0.001 |[-0.343 |0.000 -0.226 |-0.002 |GV Passa
N25/N15 [18.03 |1.013 -0.014 |-0.001 |0.022 0.000 0.126 0.002 GV Passa
N11/N21 |36.54 |1.516 -0.045 |-0.001 |[-0.018 |0.000 0.263 0.001 GV Passa
N21/N17 [62.64 |2.165 -0.042 |0.001 0.543 0.000 -0.453 |-0.002 |GV Passa
N17/N26 |62.70 |0.000 -0.039 |-0.002 |-0.544 |0.000 -0.453 |-0.002 |GV Passa
N26/N14 |33.90 |0.405 -0.042 |0.001 -0.016 |0.000 0.244 0.001 GV Passa
N12/N22 |35.89 |1.732 -0.061 |0.002 |0.029 |0.000 |0.256 |-0.001 |GV Passa
N22/N18 |59.52 |2.165 -0.062 |-0.003 |0.525 0.000 -0.424 1|0.003 GV Passa
N18/N27 |59.20 |0.000 -0.057 1|0.003 -0.526 |0.000 -0.423 1|0.003 GV Passa




FUPAM:--

Verificagdo de resisténcia

Posicio Esforcos desfavoraveis
Barra (J/]O) (n‘:;) N Vy Vz Mt My Mz Origem | Estado
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (tm)

N27/N13 |33.12 |0.405 -0.055 |-0.002 |-0.019 |0.000 |0.237 |-0.001 |GV Passa

N19/N20 |12.08 |0.840 -0.010 |0.000 |0.328 |0.000 |-0.278 |0.000 |GV Passa

N20/N21 [12.96 |1.201 -0.001 |-0.002 |0.002 |0.000 |-0.289 |0.002 |GV Passa

N21/N22 |12.89 |0.000 0.003 |0.001 |-0.043 |0.000 |-0.288 |0.002 |GV Passa

N22/N23 |9.08 |0.000 0.001 |0.000 |-0.130 |-0.001 |-0.209 |0.000 |GV Passa

N24/N25 |9.50 |0.840 -0.008 |0.000 |0.256 |0.000 |-0.218 |0.000 |GV Passa

N25/N26 |9.41 |0.000 0.000 |0.001 |-0.015 |0.000 |-0.217 |0.000 |GV Passa

N26/N27 |8.55 |0.000 0.003 |-0.001 |-0.031 |0.000 |-0.188 |-0.002 |GV Passa

N27/N28 |5.49 |0.000 0.000 |0.000 |-0.075 |0.001 |-0.126 |0.000 |GV Passa

4.3 LANTERNIM

Na Figura 5 tem-se um desenho esquematico do projeto estrutura da marquise do
ginasio.

Figura 5 — lanternim

N2(0, 2,0) N14 (4, 2, 0) W13 (8,2,0) N12(12,2,0) N11(16,2,0) N10 (20,2, 0) N (24, 2, 0)
Rx:0.1971 Rx; -0.039 t RX: 0.000t Rx: 0,000t Rx: 0.000 ¢ RX: 0.039 t Rx: -0.197
Ry:-0.040 Ry:-0.086 t Ry:-0077t Ry:-0.079t Ry:-0.077t Ry:-0.086t Ry:-0.040t
Rz: 06741 Rz: 1,300t Rz:1.245t Rz 1252t Rz: 1245t Rz: 1300t Rz 0674t
Mx: 0.000 tm Mx: 0.000 tm Mx: 0.000 tm Mx: 0.000 tm Mx: 0.000tm Mx: 0.000 tm Mx: 0.000 tm
My: 0.000 tm My: 0.000tm My: 0.000 tm My: 0.000 tm My: 0.000tm My: 0.000tm My: 0.000tm
M0 tm Mz 0nntm Mz 000t Mzinnn s, Mz nointm - Mz nointm
N1 (0,0,0) Ha N3 (4,0, 0) s N4 (8, 0, 0) N N5 (12,0, 0) Hit N6 (16, 0, 0) e N7 (20,0, 0 N8 (24, 0, 0)
Rx:0.1971 Rx: -0.039 t Rx: 0.000t R 0.000t Rx: 0.000t Rx: 0.039t R -0.197
Ry: 0.040 ¢ Ry: 0.086 Ry: 0.077t Ry: 0.079t Ry: 0.077t Ry: 0,086t Ry: 0.040
Rz 06741 o Rz:1.300t e Rz: 1245t s Rz 1252t s Rz: 1245t wss Rz:1.300t Rz: 0674t
Mx: 0.000 tm Mx: 0.000 tm Mx: 0.000 tm Mx: 0.000tm Mx: 0.000tm Mx: 0.000 tm Mx: 0.000 tm
My: 0.000 tm My: 0.000 tm My: 0.000 tm My: 0.000 tm My: 0.000 tm My: 0.000tm My: 0.000 tm
Mz: 0.000tm Mz: 0.000tm Mz: 0.000tm Mz: 0.000 tm Mz: 0.000tm Mz: 0.000tm Mz: 0.000tm
ras e s rea tor————— | vr

Figura 6 — reagdes no apoios

4.3.1 Situagdes de projeto

Para as distintas situagcdes de projeto, as combinagdes de acdes serao definidas de
acordo com o0s seguintes critérios:



FUPAM -

- Com coeficientes de combinacgao
- Sem coeficientes de combinagao

- Onde:

Gk Agao permanente
Qk Acdo variavel

yec Coeficiente parcial de s
vq,1 Coeficiente parcial de segu

principal
yq,i Coeficiente parcial de segura

de acompanhamento
wp,1 Coeficiente de combinagado da a

ya,i Coeficiente de combinacdo das agd nhamento

Para cada situacao de projeto e estado li
E.L.U. Ago laminado: NBR8800

jentes a utilizar serdo:

Situacao 1
Coeficientes parciais de segurancga (y) Coeficientes de combinagao (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) | Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 0.900 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.650
Vento (Q) 1.000 0.600
Deslocamentos

Acoes variaveis sem sismo

Coeficientes parciais de seguranca (y)

Favoravel Desfavoravel

Vento (Q)

4.3.2 Materiais utiliz

Materiais utilizados

Material E G
Tipo Designagdo | (kgf/cm?) Y |(kgf/cm2)|(kgf/cm?2) (m/m°C)}(t/m3)

Aco laminado|A-36 250]00000.300 80769 %8.4 |0.000012]7.
]




Material

Materiais utilizados

E G f,

Tipo Designacdo | (kgf/cm?)

(kgf/cm?)|(kgf/cm?)

ot

(m/me°C)

(t/m3)

Y

Notagdo:

E: Médulo de elasticidade
v: Médulo de poisson

G: Médulo de corte

fy: Limite elastico

a.t; Coeficiente de dilatagdo

y: Peso especifico

Ref.

4.3.3 Caracteristicas mecanicas

Tipos de pecga
Pecas

FUPAM -

N1/N8 e N2/N9

N8/N27, N7/N26, N6/N23, N5/N22, N4/N19, N3/N18, N1/N15, N2/N16, N14/N17, N13/N20,
N12/N21, N11/N24, N10/N25, N9/N28, N15/N18, N18/N19, N19/N22, N22/N23, N23/N26,

N26/N27, N16/N17, N17/N20, N20/N21, N21/N24, N24/N25, N25/N28, N15/N29, N16/N29,
N18/N30, N17/N30, N19/N31, N20/N31, N22/N32, N21/N32,
N25/N34, N27/N35, N28/N35, N29/N35, N36/N37, N37/N38,
N42/N43, N44/N43, N45/N44, N46/N47, N47/N48, N49/N48,
N54/N53, N55/N54, N56/N57, N57/N58, N59/N58, N60/N59,

N23/N33, N24/N33, N26/N34,
N39/N38, N40/N39, N41/N42,
N50/N49, N51/N52, N52/N53,
N61/N62, N62/N63, N64/N63 e

N65/N64
Caracteristicas mecanicas
M ial
Tipo at;:zignagéo Ref R (cm) (em®) (em) (e (cm) (e
Iarr':i(;do 25A(;|?46pa 1 I-Am.76x8.45, (Perfil I (série americana)) | 9.87 | 5.33 | 2.49 |96.67|20.79| 1.02
2 |U-Am.76x6.11, (Perfil U (série americana))| 7.08 | 3.24 | 2.49 |62.49| 8.94 | 0.69

Notagdo:

Ref.: Referéncia
A: Area da secéo transversal

Avy: Area de esforco cortante da secdo segundo o eixo local 'Y’
Avz: Area de esforgo cortante da se¢do segundo o eixo local 'Z'
Iyy: Inércia da secdo em torno do eixo local 'Y’
Izz: Inércia da segdo em torno do eixo local 'Z'

It: Inércia a torgdo

As caracteristicas mecénicas das pegas correspondem a se¢do no ponto médio das mesmas.

4.3.4 Resisténcia

Referéncias:

N: Esforgo axial (t)

Vy: Esforgo cortante segundo o eixo local Y da barra. (t)
Vz: Esforgo cortante segundo o eixo local Z da barra. (t)
Mt: Momento torsor (t-m)

My: Momento fletor no plano 'XZ' (rotagdo da secao em relacdo ao eixo local 'Y' da barra). (t-m)
Mz: Momento fletor no plano 'XY' (rotacdo da secdo em relagdo ao eixo local 'Z' da barra). (t-m)

Os esforcos indicados sdo os correspondentes a combinacdo desfavoravel, ou seja, aquela que
solicita a maxima resisténcia da segao.
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Origem dos esforcos desfavoraveis:
- G: Verticais
- GV: Verticais + vento
- GSis: Verticais + sismo
- GVSis: Verticais + vento + sismo

n: Aproveitamento da resisténcia. A barra cumpre as condicdes de resisténcia da Norma se cumprir
que n < 100 %.

Verificagdo de resisténcia

. Esforcos desfavoraveis
Barra (Ojo) Po(s;:)ao N Vy \Vz Mt My Mz Origem | Estado
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (t:m)
N1/N36 29.58 |2.000 0.011 |-0.011 |-0.113 |0.000 |0.141 [0.021 |GV Passa
N36/N3 32.76 |2.000 -0.011 |0.021 |0.170 |0.000 |-0.162 |-0.021 |GV Passa
N3/N41 30.72 |0.000 0.000 |-0.019 |-0.154 |0.000 |-0.150 |-0.021 |GV Passa
N41/N4 28.08 |(2.000 0.000 |0.016 |0.152 |0.000 |-0.144 |-0.016 |GV Passa
N4/N46 28.12 [0.000 0.000 |-0.017 |-0.152 |0.000 |-0.145 |-0.016 |GV Passa
N46/N5 28.73 [2.000 0.000 |0.017 0.153 |0.000 |-0.146 |-0.018 |GV Passa
N5/N51 28.73 |0.000 0.000 |-0.017 |-0.153 |0.000 |-0.146 |-0.018 |GV Passa
N51/N6 28.12 (2.000 0.000 |0.017 |0.152 |0.000 |-0.145 |-0.016 |GV Passa
N6/N56 28.08 |0.000 0.000 |-0.016 |-0.152 |0.000 |-0.144 |-0.016 |GV Passa
N56/N7 30.72 |2.000 0.000 |0.019 |0.154 |0.000 |-0.150 |-0.021 |GV Passa
N7/N61 32.76 |0.000 -0.011 |-0.021 |-0.170 |0.000 |-0.162 |-0.021 |GV Passa
N61/N8 29.58 |0.000 0.011 |0.011 |0.113 |0.000 |0.141 |0.021 |GV Passa
N2/N40 29.58 |[2.000 0.011 |0.011 |-0.113 |0.000 |0.141 |-0.021 |GV Passa
N40/N14 |32.76 |2.000 -0.011 |-0.021 |0.170 |0.000 |-0.162 |0.021 |GV Passa
N14/N45 |30.72 |0.000 0.000 |0.019 |-0.154 |0.000 |-0.150 |0.021 |GV Passa
N45/N13 |28.08 (2.000 0.000 |-0.016 |0.152 |0.000 |-0.144 |0.016 |GV Passa
N13/N50 |28.12 |0.000 0.000 |0.017 |-0.152 |0.000 |-0.145 |0.016 |GV Passa
N50/N12 |28.73 (2.000 0.000 |-0.017 |0.153 |0.000 |-0.146 |0.018 |GV Passa
N12/N55 |28.73 |0.000 0.000 |0.017 |-0.153 |0.000 |-0.146 |0.018 |GV Passa
N55/N11 |28.12 |2.000 0.000 |-0.017 |0.152 |0.000 |-0.145 |0.016 |GV Passa
N11/N60 |28.08 |0.000 0.000 |0.016 |-0.152 |0.000 |-0.144 |0.016 |GV Passa
N60/N10 |30.72 |2.000 0.000 |-0.019 |0.154 |0.000 |-0.150 |0.021 |GV Passa
N10/N65 |32.76 |0.000 -0.011 |0.021 |-0.170 |0.000 |-0.162 |0.021 |GV Passa
N65/N9 29.58 |0.000 0.011 |-0.011 |0.113 |0.000 |0.141 |-0.021 |GV Passa
N8/N27 47.25 |1.250 -0.316 |-0.024 |-0.174 |0.000 |0.110 |0.030 |GV Passa
N7/N26 55.72 [1.250 -0.695 |-0.055 |0.020 |0.000 |-0.012 [0.068 |GV Passa
N6/N23 49.91 |1.250 -0.669 |-0.051 |0.000 |0.000 |0.000 |0.064 |GV Passa
N5/N22 50.32 |1.250 -0.672 |-0.052 |0.000 |0.000 |0.000 [0.064 |GV Passa
N4/N19 49.91 |1.250 -0.669 |-0.051 |0.000 |0.000 |0.000 [0.064 |GV Passa
N3/N18 55.72 |1.250 -0.695 |-0.055 |-0.020 |0.000 |0.012 [0.068 |GV Passa
N1/N15 47.25 |1.250 -0.316 |-0.024 |0.174 |0.000 |-0.110 |0.030 |GV Passa
N2/N16 47.25 |1.250 -0.316 |-0.024 |-0.174 |0.000 |0.110 |0.030 |GV Passa
N14/N17 |55.72 |1.250 -0.695 |-0.055 |0.020 |0.000 |-0.012 |0.068 |GV Passa




Posicao

Verificacdo de resisténcia

FUPAM:--

Esforgos desfavoraveis

Barra (%) ) N Vy \Vz Mt My Mz Origem | Estado
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (t:m)
N13/N20 |49.91 |[1.250 -0.669 |-0.051 |0.000 |0.000 |[0.000 |0.064 |GV Passa
N12/N21 |50.32 |1.250 -0.672 |-0.052 |0.000 |0.000 |0.000 |0.064 |GV Passa
N11/N24 |49.91 |1.250 -0.669 |-0.051 |0.000 |0.000 |0.000 |0.064 |GV Passa
N10/N25 |55.72 |1.250 -0.695 |-0.055 |[-0.020 |0.000 |[0.012 |0.068 |GV Passa
N9/N28 47.25 |1.250 -0.316 |-0.024 |0.174 |0.000 |-0.110 |0.030 |GV Passa
N15/N37 |29.78 |0.000 -0.140 |-0.002 |-0.229 |0.000 |[-0.115 |-0.003 |GV Passa
N37/N18 |36.57 (2.000 -0.111 |0.000 |0.256 |0.000 |-0.156 |0.000 |GV Passa
N18/N42 [33.69 |0.000 -0.094 |0.000 |[-0.243 |0.000 |[-0.144 |0.000 |GV Passa
N42/N19 |33.10 (2.000 -0.094 |0.000 [0.242 |0.000 |[-0.141 |0.000 |GV Passa
N19/N47 |33.16 |0.000 -0.094 |0.000 |[-0.243 |0.000 |[-0.142 |0.000 |GV Passa
N47/N22 |33.30 |2.000 -0.093 |0.000 [0.243 |0.000 |[-0.142 |0.000 |GV Passa
N22/N52 [33.30 |0.000 -0.093 |0.000 |[-0.243 |0.000 |[-0.142 |0.000 |GV Passa
N52/N23 [33.16 [2.000 -0.094 |0.000 [0.243 |0.000 |-0.142 |0.000 |GV Passa
N23/N57 |33.10 |0.000 -0.094 |0.000 |[-0.242 |0.000 |[-0.141 |0.000 |GV Passa
N57/N26 |33.69 |2.000 -0.094 |0.000 |0.243 |0.000 |[-0.144 |0.000 |GV Passa
N26/N62 |36.57 |0.000 -0.111 |0.000 |-0.256 |0.000 |[-0.156 |0.000 |GV Passa
N62/N27 |29.78 (2.000 -0.140 |0.002 |0.229 |0.000 |-0.115 |-0.003 |GV Passa
N16/N39 |29.78 |0.000 -0.140 |0.002 |-0.229 |0.000 |-0.115 |0.003 |GV Passa
N39/N17 |36.57 |2.000 -0.111 |0.000 |0.256 |0.000 |-0.156 |0.000 |GV Passa
N17/N44 |33.69 |0.000 -0.094 |0.000 |[-0.243 |0.000 |-0.144 |0.000 |GV Passa
N44/N20 |33.10 (2.000 -0.094 |0.000 0.242 |0.000 |-0.141 |0.000 |GV Passa
N20/N49 [33.16 |0.000 -0.094 |0.000 |[-0.243 |0.000 |[-0.142 |0.000 |GV Passa
N49/N21 |33.30 |2.000 -0.093 |0.000 |0.243 |0.000 |[-0.142 |0.000 |GV Passa
N21/N54 |33.30 |0.000 -0.093 |0.000 |[-0.243 |0.000 |[-0.142 |0.000 |GV Passa
N54/N24 |33.16 (2.000 -0.094 |0.000 |0.243 |0.000 |-0.142 |0.000 |GV Passa
N24/N59 [33.10 |0.000 -0.094 |0.000 |[-0.242 |0.000 |-0.141 |0.000 |GV Passa
N59/N25 [33.69 |2.000 -0.094 |0.000 [0.243 |0.000 |[-0.144 |0.000 |GV Passa
N25/N64 |36.57 |0.000 -0.111 |0.000 |-0.256 |0.000 |-0.156 |0.000 |GV Passa
N64/N28 |29.78 (2.000 -0.140 |-0.002 |0.229 |0.000 |-0.115 [0.003 |GV Passa
N15/N29 |41.37 |1.001 -0.026 |0.078 |0.034 |0.000 |[-0.031 |-0.053 |GV Passa
N16/N29 |41.37 |1.001 -0.026 |0.078 |-0.034 |0.000 |0.031 |-0.053 |GV Passa
N18/N30 |79.95 [1.001 -0.065 |0.184 |-0.003 |0.000 |0.002 |-0.120 |GV Passa
N17/N30 |79.95 |1.001 -0.065 |0.184 |0.003 |0.000 |[-0.002 |-0.120 |GV Passa
N19/N31 |74.71 |1.001 -0.060 |0.173 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.113 |GV Passa
N20/N31 |74.71 |1.001 -0.060 |0.173 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.113 |GV Passa
N22/N32 |75.28 [1.001 -0.061 |0.174 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.114 |GV Passa
N21/N32 |75.28 [1.001 -0.061 |0.174 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.114 |GV Passa
N23/N33 |74.71 |1.001 -0.060 |0.173 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.113 |GV Passa
N24/N33 |74.71 |1.001 -0.060 |0.173 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.113 |GV Passa
N26/N34 |79.95 |1.001 -0.065 |0.184 |0.003 |0.000 |[-0.002 |-0.120 |GV Passa
N25/N34 |79.95 |1.001 -0.065 |0.184 |-0.003 |0.000 |0.002 |-0.120 |GV Passa




Posicao

Verificacdo de resisténcia

FUPAM:--

Esforgos desfavoraveis

Barra (%) ) N Vy \Vz Mt My Mz Origem | Estado
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (t:m)
N27/N35 |41.37 |1.001 -0.026 |0.078 |-0.034 |0.000 |0.031 |-0.053 |GV Passa
N28/N35 |41.37 [1.001 -0.026 |0.078 |0.034 |0.000 |[-0.031 |-0.053 |GV Passa
N29/N38 [18.31 [1.000 -0.067 |0.000 |[-0.008 |0.000 |0.077 |0.000 |GV Passa
N38/N30 |19.63 (2.000 -0.083 |0.000 0.197 |0.000 |-0.082 |0.000 |GV Passa
N30/N43 |19.42 |0.000 -0.077 |0.000 |-0.178 |0.000 |-0.082 |0.000 |GV Passa
N43/N31 |18.04 (2.000 -0.076 |0.000 |[0.175 |0.000 |[-0.076 |0.000 |GV Passa
N31/N48 |18.08 |0.000 -0.077 |0.000 |[-0.177 |0.000 |[-0.076 |0.000 |GV Passa
N48/N32 |18.25 (2.000 -0.078 |0.000 |[0.177 |0.000 |[-0.076 |0.000 |GV Passa
N32/N53 [18.25 |0.000 -0.078 |0.000 |[-0.177 |0.000 |[-0.076 |0.000 |GV Passa
N53/N33 [18.08 |2.000 -0.077 |0.000 |0.177 |0.000 |[-0.076 |0.000 |GV Passa
N33/N58 [18.04 |0.000 -0.076 |0.000 |[-0.175 |0.000 |[-0.076 |0.000 |GV Passa
N58/N34 |19.42 |2.000 -0.077 |0.000 |0.178 |0.000 |-0.082 |0.000 |GV Passa
N34/N63 |19.63 |0.000 -0.083 |0.000 |-0.197 |0.000 |-0.082 |0.000 |GV Passa
N63/N35 [18.31 |1.000 -0.067 |0.000 |0.008 |0.000 |0.077 |0.000 |GV Passa
N36/N37 |31.95 |[1.250 -0.251 |-0.032 |-0.022 |0.000 |(0.013 |0.040 |GV Passa
N37/N38 |57.89 |1.001 -0.040 |0.122 |0.008 |0.000 |[-0.006 |-0.086 |GV Passa
N39/N38 |57.89 [1.001 -0.040 |0.122 |-0.008 |0.000 |0.006 |-0.086 |GV Passa
N40/N39 |31.95 |[1.250 -0.251 |-0.032 |0.022 |0.000 |[-0.013 |0.040 |GV Passa
N41/N42 |31.50 |1.250 -0.253 |-0.035 |0.000 |0.000 |(0.000 |0.044 |GV Passa
N42/N43 |55.54 [1.001 -0.041 |0.124 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.084 |GV Passa
N44/N43 |55.54 |1.001 -0.041 |0.124 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.084 |GV Passa
N45/N44 |31.50 |1.250 -0.253 |-0.035 |0.000 |0.000 |0.000 |0.044 |GV Passa
N46/N47 |30.91 |[1.250 -0.252 |-0.034 |0.000 |0.000 |0.000 |0.043 |GV Passa
N47/N48 |55.49 |1.001 -0.040 |0.123 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.084 |GV Passa
N49/N48 |55.49 |1.001 -0.040 |0.123 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.084 |GV Passa
N50/N49 [30.91 |1.250 -0.252 |-0.034 |0.000 |0.000 |[0.000 |0.043 |GV Passa
N51/N52 |30.91 |1.250 -0.252 |-0.034 |0.000 |0.000 |[0.000 |0.043 |GV Passa
N52/N53 |55.49 [1.001 -0.040 |0.123 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.084 |GV Passa
N54/N53 |55.49 [1.001 -0.040 |0.123 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.084 |GV Passa
N55/N54 |30.91 |1.250 -0.252 |-0.034 |0.000 |0.000 |0.000 |0.043 |GV Passa
N56/N57 |31.50 |1.250 -0.253 |-0.035 |0.000 |0.000 |0.000 |0.044 |GV Passa
N57/N58 |55.54 |1.001 -0.041 |0.124 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.084 |GV Passa
N59/N58 |55.54 [1.001 -0.041 |0.124 |0.000 |0.000 |0.000 |-0.084 |GV Passa
N60/N59 [31.50 [1.250 -0.253 |-0.035 |0.000 |0.000 |0.000 |0.044 |GV Passa
N61/N62 |31.95 |[1.250 -0.251 |-0.032 |0.022 |0.000 |[-0.013 |0.040 |GV Passa
N62/N63 |57.89 [1.001 -0.040 |0.122 |-0.008 |0.000 |0.006 |-0.086 |GV Passa
N64/N63 |57.89 [1.001 -0.040 |0.122 |0.008 |0.000 |[-0.006 |-0.086 |GV Passa
N65/N64 |31.95 [1.250 -0.251 |-0.032 |-0.022 |0.000 |(0.013 |0.040 |GV Passa

4.4- Ligacdes
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4.4.1 Especificagdes
Norma:

ABNT NBR 8800:2014: Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e
concreto de edificios. Articulo 6: Condicdes especificas para o dimensionamento de
ligagbes metalicas.

Material:

- Perfis (Material base): A-36 250Mpa.

- Material de adi¢ao (soldas): Eletrodos da série E60XX. Para os materiais utilizados e o
procedimento de solda SMAW (Arco elétrico com eletrodo revestido), cumprem-se as
condicdes de compatibilidade entre materiais exigidas pelo item 6.2.4 ABNT NBR
8800:2014.

Defini¢cdes para soldas em angulo:

- Garganta efetiva: é igual a menor distancia medida desde a raiz a face plana tedrica da
solda (item 6.2.2.2 b) ABNT NBR 8800:2014).

- Lado do corddo: € o menor dos dois lados situados nas faces de fusdo do maior
triangulo que pode ser inscrito na segcdao da solda (item 6.2.2.2 b) ABNT NBR
8800:2014).

- Raiz da solda: é a intersecdo das faces de fusdo (item 6.2.2.2 b) ABNT NBR
8800:2014).

- Comprimento efetivo do cordao de solda: € igual ao comprimento total da solda com
dimensdes uniformes, incluidos os retornos (item 6.2.2.2 c) ABNT NBR 8800:2014).

Disposigdes construtivas:

1) As prescri¢gdes consideradas neste projeto aplicam-se a ligagdes soldadas nas quais:
- Os agos das pegas a unir tém um limite elastico ndo superior a 100 ksi [690 MPa] (item
1.2 (1) AWS D1.1/D1.1M:2002).

- As espessuras das pegas a unir sdo pelo menos de 1/8 in [3mm] (item 1.2 (2) AWS
D1.1/D1.1M:2002).

- As pecas soldadas ndo sio de sec¢ao tubular.
2) Em soldas de topo de penetragao total ou parcial verifica-se que:

- O comprimento efetivo das soldas de penetragdo total ou parcial é igual ao seu
comprimento total, o qual é igual ao comprimento da parte unida. (item 6.2.2.1 b) ABNT
NBR 8800:2014).

- Em soldas de penetragédo total, a garganta efetiva é igual a menor espessura das
pecgas unidas (item 6.2.2.1 ¢c) ABNT NBR 8800:2014).

- Em soldas de penetragao parcial, a espessura minima da garganta efetiva cumpre os
valores da seguinte tabela:
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Tabela 9 ABNT NBR 8800:2014
Menor espessura das pegas a unir Espessura minima de garganta efetiva
(mm) (mm)
Menor que ou igual a 6.35 3
Menor que ou igual a 12.5 5
Menor que ou igual a 19 6
Menor que ou igual a 37.5 8
Menor que ou igual a 57 10
Menor que ou igual a 152 13
Maior que 152 16

- A espessura de garganta efetiva das soldas de penetragdo parcial determina-se segundo a tabela 5
ABNT NBR 8800:2014.

3) Em soldas em angulo verifica-se que:

- O tamanho minimo do lado de uma solda de angulo cumpre os valores da seguinte tabela:

Tabela 10 ABNT NBR 8800:2014

Menor espessura das pecas a | Tamanho minimo do lado de
unir uma solda em angulo™
(mm) (mm)

Menor que ou igual a 6.35

Menor que ou igual a 12.5

Menor que ou igual a 19

Maior que 19
(")Executada em uma sé passada

0 oUW

- O tamanho maximo do lado de uma solda em angulo ao longo das bordas de pecas
soldadas cumpre o especificado no item 6.2.6.2.2 ABNT NBR 8800:2014, o qual exige
que:

- ao longo das bordas de material com espessura inferior a 6.35 mm, seja menor ou
igual a espessura do material.

- ao longo das bordas de material com espessura igual ou superior 6.35 mm, seja menor
ou igual a espessura do material menos 1.5 mm.

- O comprimento efetivo de um cordéo de solda em angulo cumpre que € maior que ou
igual a 4 vezes o tamanho do seu lado, ou que o lado ndo se considera maior que o 25
% do comprimento efetivo da solda. Além disso, o comprimento efetivo de uma solda em
angulo exposta a qualquer solicitagao de calculo nao é inferior a 40 mm (item 6.2.6.2.3
ABNT NBR 8800:2014).

4) No detalhe das soldas indica-se o comprimento efetivo do corddo (comprimento sobre
o qual o cordao tem o seu tamanho completo). Para alcancgar tal comprimento, pode ser
necessario prolongar o cordao rodeando os cantos, com o mesmo tamanho de cordao.

5) As soldas de angulo de ligagdes em 'T' com &angulos menores que 30° ndo se
consideram como efetivas para a transmissao das cargas aplicadas (item 2.3.3.4 AWS
D1.1/D1.1M:2002).
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6) Nos processos de fabricagdo e montagem deverdo ser cumpridos 0s requisitos
indicados no capitulo 5 de AWS D1.1/D1.1M:2002. No que diz respeito a preparagao do
metal base, exige-se que as superficies sobre as quais se depositara o metal de adicao
devem ser suaves, uniformes, e livres de fissuras e outras descontinuidades que
afetariam a qualidade ou resisténcia da solda. As superficies a soldar, e as superficies
adjacentes a uma solda, deverao estar também livres de Iaminas, escamas, oxido solto
ou aderido, escoria, ferrugem, humidade, 6leo, gordura e outros materiais estranhos que
impegam uma solda apropriada ou produzam emissdes prejudiciais.

Verificagoes:
- A resisténcia de calculo dos corddes de solda determina-se de acordo com o item 6.2.5
ABNT NBR 8800:2014.

- O método utilizado para a verificagao da resisténcia dos corddes de solda € aquele em
que as tensdes calculadas nos corddes (resultante vetorial), consideram-se como
tensdes de corte aplicadas sobre a area efetiva (item 2.5.4.1 AWS D1.1/D1.1M:2002).

- A area efetiva de um cordao de solda € igual ao produto do comprimento efetivo do
cordao pela espessura de garganta efetiva (itens 6.2.2.1 a) e 6.2.2.2 a) ABNT NBR
8800:2014).
- Na verificagdo da resisténcia dos corddes de solda considerou-se uma solicitagao
minima de calculo de 45kN (item 6.1.5.2 ABNT NBR 8800:2014).

4.4.2.- Referéncias e simbologia

Para a representacdo dos simbolos de soldas consideram-se as indicagbes da norma
ANSI/AWS A2.4-98 'STANDARD SYMBOLS FOR WELDING, BRAZING, AND
NONDESTRUCTIVE EXAMINATION'.

Método de representacdo de soldas

Conforme as figuras seguintes de ANSI/AWS A2.4-98 e os tipos de soldas utilizados
neste projeto, desenvolve-se o seguinte esquema de representagcao de uma solda:

Referéncias:

: seta (ligagao entre 2 e 6)

linha de referéncia

simbolo de solda

simbolo solda perimetral.

simbolo de solda no local de montagem.

linha do desenho que identifica a ligacao proposta.

: profundidade do bisel. Em soldas em angulo, é o lado do corddo de
solda.

N
PAAR A

(E): tamanho do corddao em soldas de topo.

L: comprimento efetivo do corddo de solda

D: dado suplementar. Em geral, a série de eletrodo a utilizar e o processo
pré-qualificado de solda.
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A informagao relacionada com o lado da ligacao soldada a qual aponta a seta, coloca-se
por baixo da linha de referéncia, enquanto que para o lado oposto, indica-se acima da
linha de referéncia:

oS 0s oS

AS AS AS
AS oS AS AS

A R ;o 3

oS

Onde:
OS (Other Side): é o outro lado da seta
AS (Arrow Side): é o lado da seta

Referéncia 3

Designacao Ilustracdao |Simbolo

Solda de filete & L
SR
Solda de topo em 'V' simples (com chanfro) \\\\\\\\\, /

Solda de topo em bisel simples s / \

Solda de topo em bisel duplo %‘T{Q} K
~uly

Solda de topo em bisel simples com chanfro de raiz largo m\\\\“77 / V
U

Solda combinada de topo em bisel simples e em angulo Xﬁﬁﬁ@ }

Solda de topo em bisel simples com lado curvo

4.4.3.- Verificagbes em placas de ancoragem

Em cada placa de ancoragem realizam-se as seguintes verificagcbes (assumindo a
hipotese de placa rigida):

1. Concreto sobre o qual se apdia a placa

Verifica-se se a tensdo de compressao na interface placa de ancoragem-concreto é
menor que a tensdo admissivel do concreto segundo a natureza de cada combinagao.

2. Parafusos de ancoragem

a) Resisténcia do material dos parafusos: Decompdem-se os esforgos atuantes sobre a
placa em esforgcos axiais e cortantes nos parafusos e verifica-se que ambos os esforgos,
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isoladamente e com interacdo entre eles (tensdo de Von Mises), produzem tensdes
menores que a tenséo limite do material dos parafusos.

b) Ancoragem dos parafusos: Verifica-se a ancoragem dos parafusos no concreto, de
forma que nao se produza deslizamento por falta de aderéncia, arrancamento do cone
de ruptura ou fratura por esforgo cortante (esmagamento).

c) Esmagamento: Verifica-se se em cada parafusos nao se ultrapassa o esfor¢o cortante
que produziria 0 esmagamento da placa contra o parafuso.

3. Placa de ancoragem

a) TensBes globais: Em placas com balangos, analisam-se quatro se¢cbes no perimetro
do perfil, e verificam-se em todas elas se as tensdes de Von Mises sao menores que a
tensao limite, de acordo com a Norma.

b) Flechas globais relativas: Verificam-se os balangos das placas para que néo
aparecam flechas maiores que 1/250 do balanco.

c) Tensdes locais: Verificam-se as tensdes de Von Mises em todas as placas locais nas
quais tanto o perfil como os enrijecedores dividem a placa de ancoragem propriamente
dita. Os esforcos em cada umas das sub placas obtém-se a partir das tensdes de
contato com o concreto e as axiais dos parafusos. O modelo gerado resolve-se por
diferencas finitas.





