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1 APRESENTACAO

1.1 Localizacdo dos arrimos

Este documento tem por objetivo a demonstracdo dos calculos de esforcos e
dimensionamento das contenc¢des no entorno do viaduto ferroviario localizado no km
201+90m da ferrovia, no municipio de Sao José do Rio Preto — SP.

A Figura 1 mostra a localiza¢éo dos arrimos, sendo o arrimo 1 situado no lado leste
e possui maior altura de contencéo, chegando a 5m e o arrimo 2 situado a leste e com
menor altura de contencéo, chegando a no maximo 1,00m.

Figura 1 — planta de localizagao dos arrimos.
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1.2 Descricéo dos arrimos

O arrimo 1 sera projetado em solucdo de estaca escavada, blocos de transicéo
estaca-pilar, pilares e parede de concreto.

O arrimo 2 sera projetado em solugédo de fundagdo direta, com sapata corrida e
parede de concreto.
2 PARAMETROS ADOTADOS
2.1 Parametros de solo

2.1.1 Sondagem do terreno

Figura 2 — Furo de Sondagem SP1
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Figura 3 — Furo de Sondagem SP2

2.1.2 Solo lateral a contencéao

Os arrimos seréo executados a partir da cota inferior, apos a escavac¢ao do terreno,
e terd reaterro compactado em seu tardoz; portanto sera desprezada a coesao do solo
lateral pois este sera totalmente desmobilizado; os demais parametros do solo de reaterro
séo:

- Angulo de atrito interno do solo: @ = 30°

- Coeficiente de empuxo passivo: ka = 0,33

- Peso especifico do solo compactado: y = 18 kN/m?

2.1.3 Solo na camada da fundacéo (Estaca)

Coeficientes de mola:

Solo intermediario:
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Serao atribuidos 2 universos possiveis, para a altura de até 4m da superficie do
terreno natural serdo usados parametros correspondentes a NSPt de 6 golpes; e os
coeficientes de mola sao:

Classificacao de solo: areia argilosa.

Tabela 1 — Coeficientes a (Teixeira &

Godoy — 1996)

a=0,75x3+0,25x7=4

Interpolando o coeficiente a obtemos o valor de 4,0

Tabela 2 — Coeficientes k (Teixeira & Godoy — 1996)

K= 0,55 MPa

Modulo de deformabilidade:
E=axKxN

Onde:

E = modulo de deformabilidade
N = NSPt de 6 golpes
E=4,0x0,55x6=13,2 MN/m3
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Equivalente a 13200 kN/m3.

Coeficiente de mola vertical:

Kv = 13200 kN/m em cada m?

Coeficiente de mola horizontal (20% da mola vertical):

Kh = 13200 x 0,20 = 2640 kKN/m em cada m?2

Solo inferior resistente:

Para alturas a partir de 4m da superficie do terreno natural, este solo possui NSPt
em torno de 50 golpes, e os coeficientes de mola séo:

Classificacao de solo: areia siltosa.

Tabela 3 — Coeficientes a (Teixeira &

Godoy — 1996)

a=0,75x3+0,25x5=3,5

Interpolando o coeficiente a obtemos o valor de 4,0

Tabela 4 — Coeficientes k (Teixeira & Godoy — 1996)

K=0,70 MPa
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Modulo de deformabilidade:
E=axKxN

Onde:

E = modulo de deformabilidade

N = NSPt de 6 golpes
E=3,5x0,70 x50 =122,5 MN/m3
Equivalente a 122000 kN/ms3.

Coeficiente de mola vertical:

Kv = 122000 kN/m em cada m?

Coeficiente de mola horizontal (20% da mola vertical):

Kh = 122000 x 0,20 = 24500 kN/m em cada m?

2.1.4 TENSAO ADMISSIVEL PARA SAPATA:

A tensdo admissivel do solo para sapata do arrimo 2, de menor altura, sera obtida
de acordo com a formulacéo tedrica de Terzaghi (1943) ajustada pela proposicédo de
Vesic (1975) que sugere que sejam utilizados o fator de capacidade de carga de

Caquot-Kérisel (1953) e os fatores de forma de De Beer (1967).

Dados do solo na cota de apoio:

NSPt = 6 golpes

Classificacéo: areia argilosa

Angulo de atrito adotado: @ = 27 °; @ = 18,8 °
Coesao adotada: ¢ = 0,30 tf/m?; ¢’ = 0,20 tf/m?2

Peso especifico do solo = 1,5 tf/m3

Peso especifico do quartzo = 2,65 tf/m3
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Tipo de ruptura adotada:

Figura 4 — Condicdes de ocorréncia dos modos de ruptura em areias (Vesic, 1975)

Compacidade relativa = 0,57
h/B* ~0,6

Segundo as condi¢des de ocorréncia, a ruptura a ser considerada € a local.

Para solos resistentes (Ruptura geral):

or = c.Nc.Sc + 1/2.¥.N¥.Srt + q.Ng.Sq, sendo:

¢ = coeséo do solo.

Nc, Ng e Ny = fatores de capacidade de carga

Sc, Sqg e Sy = fatores de forma

g = pressao efetiva na cota de apoio ( =0 apoiada proximo a superficie)
¥ = peso especifico efetivo do solo

Coeséo adotada: ¢ = 0,5 tf/m2

Angulo de atrito adotado: @ = 28 °
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Para solos resistentes (Ruptura local):

or = c.Nc.Sc + 1/2.¥.N¥.S¥ + g.Ng.Sq, sendo:

¢’ = coesao reduzida do solo.

Nc’, Ng' e Ny’ = fatores de capacidade de carga para ruptura local

Sc, Sg e Sy = fatores de forma

g = pressao efetiva na cota de apoio (q=0 apoiada proximo a superficie)

¥ = peso especifico efetivo do solo

Coesao adotada: ¢ = 0,35 tf/m2

Angulo de atrito adotado: @’ = 20,3 °

Tabela 5 — Tensdo de ruptura e admissivel

TENSAO DE RUPTURA LOCAL (tf/m?)
DADOS DO SOLO DADOS DA SAPATA
" (9 18,8 Forma Corrida
c' (tff/m?) 0,20 Profundidade da sapata (m) 0,50
y (tf/m3) 1,60 Largura ou diametro "B" (m) 0,70
g (tf/m?2) 0,80 Comprimento da sapata "L" (m) -
FATORES DE FORMA FATORES DE CARGA Tensdao de ruptura
Sc 1,000 Nc' 13,73 9,81
Sy 1,000 Ny' 4,53 Tensao Admissivel
Sq 1,000 Ng' 5,66

Tensao admissivel de 3,27 tf/m2 ou 32,70 kN/m?2

3,27
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2.2 Classe de agressividade ambiental
2.2.1 Classificacao

Tabela 6.1 da norma NBR-6118/2023

De acordo com a NBR 6118 de 2023; item 6.4 (Agressividade do ambiente);
encontramos na tabela 6.1; classe de agressividade ambiental CAA II.

2.2.2 Resisténcia do concreto:

Tabela 7.1 da norma NBR-6118/2023

De acordo com a NBR 6118 de 2023; item 7.4. (Qualidade do concreto de
cobrimento); encontramos na tabela 7.1; para CAA Il e elemento de concreto armado,
concreto classe C25; sera adotado concreto C30.
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2.2.3 Recobrimento minimo da armadura:

Tabela 7.2 da norma NBR-6118/2023

De acordo com a NBR 6118 de 2023; item 7.4. (Qualidade do concreto de
cobrimento); encontramos na tabela 7.2; para CAA II, cobrimento minimo de 30mm para
estrutura em contato com o solo, sera adotado cobrimento minimo de 35mm para pilares
e paredes, 40mm para blocos e 50mm para estacas.

3 METODOLOGIA DE CALCULO:
3.1 Programa utilizado.

Robot Structural Analisys Professional
Versao: 2024

Elaborado pela Autodesk

3.2 Esforcos de célculo

Os esforgos foram separados em permanentes e acidentais, sendo:
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Esfor¢cos permanentes:
- Peso proprio da estrutura

- Empuxo provocados pelo solo

Esforgos acidentais:

- Carregamento na superficie superior: 3 kN/mz.

3.3 Dimensionamento
3.3.1 Estacas:

Interacdo estaca-solo: ndo serd necessaria esta verificacdo ja que o0s
carregamentos verticais se referem basicamente ao seu peso proprio e como as estacas
devem ser ancoradas no solo, a capacidade de absor¢cdo de carga vertical sera muito
maior que a necessaria.

Andlise de flexdo: sera verificado o momento ao longo da estaca e a armadura de
flexdo ser& calculada utilizando os abacos de Jiménez Montoya

3.3.2 Sapatas:

Serd verificada a tens@o aplicada ao solo e serd avaliada a armadura de flexdo
para combate aos momentos fletores.

Também serd avaliada o comportamento do conjunto no que se refere ao
tombamento e ao escorregamento.

3.3.3 Pilares:

As armaduras serdo dimensionadas para absor¢cdo dos momentos fletores e
cortantes. Ndo sera dimensionada para a flexo-compressdo ja que a carga vertical é
relativamente baixa.

3.3.4 Paredes:

Serado dimensionadas as armaduras a flexdo para combater os momentos fletores.
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MODELO ESTRUTURAL:

4.1 Barras:
As estacas sao compostas por barras e tém propriedades de diametros que variam
entre 90cm e 40cm

Os pilares possuem secdao retangular, sendo que os maiores pilares possuem uma
secdo na parte inferior mais carregada e outra secdo menor na parte superior menos
carregada.

As paredes sdo compostas por membranas tipo casca com propriedades
correspondentes a espessura de 18cm e foram formadas por malhas com distancias de
25cm por 25¢cm entre si.

Figura 5 — Indicagao das barras

As estacas correspondentes as barras 1 a 7 possuem propriedades de secdo com
diametro de 90cm e comprimento de 4m

As estacas correspondentes as barras 8, 9 e 13 possuem propriedades de secao
com diametro de 80cm e comprimento de 3,7m

As estacas correspondentes as barras 10 e 11 possuem propriedades de secao
com diametro de 60cm e comprimento de 3m

A estaca correspondente a barra 12 possuem propriedades de se¢do com diametro
de 40cm e comprimento de 3m
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20+33 possuem secao na parte inferior de 40x100 e superior de 40x50

O pilar correspondente a barra 21+34 possuem secao na parte inferior de 30x90 e

superior de 30x30

Os pilares correspondentes as barras 22+35 e 23+36 possuem secdo na parte

inferior de 24x70 e superior de 25x30

Os pilares correspondentes as barras 25 e 26 possuem secéo de 20x40

O pilar correspondente a barra 24 possuem sec¢ao de 25x70

Tabela 6 — secdes e comprimentos das barras

Tabela 7 — Propriedades das barras

SLLE A L;?r:: AX {cm2) | AY (cm2) | AZ (em2) | X ({cm4) | 1¥ (cm4) | 1Z jcm4)
P2040 2526|  80000| 66667 66667| 73179.11| 10666667| 2666667
P2530 3536|  750,00| 62500  62500| 77870,61| 5625000 3906250
P2570| 22para24| 175000| 145833| 1458733| 282546,76| 71458333 91145383
P3030 34| 900,00 750,00]  750,00| 11387230| 67500,00| 67500,00
P3050| 27para33| 150000| 1250,00| 1250,00| 281631.13| 312500,00| 112500,00
P3080| 14para21| 240000| 2000,00| 2000,00| 54991562 |1280000,00| 180000,00

estaca 40 1112| 125664| 1060,29| 1060,29| 251327,41| 125663,71| 125663,71
estaca 60 10| 2827.43| 238565 238565 |127234502| 636172,51| 63617251
estaca 70 8913| 384845 324713| 324713 |2357176,24|1178588,12 1178588 12
estaca 80|  flpara7| 502655| 424115 424115 |4021238,60 |2010619,30 [2010619,30
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4.2 Painéis:

Figura 6 — Indicacéo das paredes

4.3 Apoios:

Figura 7 — Indicacéo dos apoios
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mostra as molas horizontais das estacas que foram dispostas a cada metro, mostra

as molas verticais nas extremidades inferiores das estacas e mostra mola horizontal linear
correspondente a parcela de 50cm enterrada que servird de apoio continuo na base do
arrimo.

kN/m

Coeficientes de mola:
- Solo intermediario foi usado: kv 13200 kN/m3 e kh = 2640 kN/m3
- Solo inferior resistente foi usado: kv 122000 kN/m3 e kh = 24500 kN/m3

Constantes de mola horizontal:

Para as estacas de diametro de 80cm: 24500 x 0,80 = 19600 kN/m

Para as estacas de diametro de 70cm: 24500 x 0,70 = 17150 kN/m

Para as estacas de diametro de 60cm no topo: 2640 x 0,60 = 1584 kN/m
Para as estacas de diametro de 60cm na base: 24500 x 0,60 = 14700 kN/m
Para as estacas de diametro de 40cm: 2640 x 0,40 = 1056 kN/m

Para a base do arrimo: 2640 x 0,50 x 0,20 = 264 kKN/m

Constantes de mola vertical:

Para as estacas de diametro de 80cm: 122000 x 0,802 x pi/ 4 = 61324 kN/m

Para as estacas de diametro de 70cm: 122000 x 0,702 x pi/ 4 = 46951 kN/m

Para as estacas de diametro de 60cm no topo: 122000 x 0,602 x pi / 4 = 34495

Para as estacas de diametro de 40cm: 122000 x 0,402 x pi / 4 = 15331 kN/m

5 CARREGAMENTOS:
5.1 Combinacéo de célculo:

Esforgos permanentes: yg = 1,35

Esforcos acidentais: yq = 1,50

Fd=Fgxvyg+Fqgxyq
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Fd=Fgx 1,35+ Fqx 1,50

5.2 Carregamentos permanentes:

Figura 8 — Indicagao dos carregamentos permanentes
p 3pX=(0.0 ,00 ,-32.67)

p3pY=(0.0 ,00 ,-3267)

p3pY=(0.0 ,0.0 ,-32.67) A
p3pY=0.0 00 ,-31.36) j
p3pY=(0.0 ,0.0 ,-11.35) yamp ==

A Figura 8 mostra o0s carregamentos triangulares permanentes de solo cujos
valores foram obtidos da seguinte forma:

Para altura de 5,50m: Pg = 5,50 x 18 x 0,33 = 32,67 kKN/m?2
Para altura de 5,28m: Pg = 5,28 x 18 x 0,33 = 31,36 kN/m?2
Para altura de 1,91m: Pg =1,91 x 18 x 0,33 = 11,35 kN/m?2
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5.1 Carregamentos acidentais:

Figura 9 — Indicacéo dos carregamentos acidentais

A Figura 9 mostra o0s carregamentos uniformes acidentais oriundos de
carregamento vertical aplicado na superficie de 3 kN/m2;

Pqg =3,0x0,33 = 0,90 kN/m?
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6 ESFORCOS:
6.1 Diagramas de esfor¢gos em barras:

Figura 10 — Momento My em barras

Figura 11 — Momento Mz em barras
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Figura 12 — Cortante nas barras

UFz 50kN
Max. =201,72
Min. =-262,01

15,83

Casos: 3 (COMB1)

6.2 Mapa de momentos fletores nas paredes:

Figura 13 — Momento Mx (para armadura horizontal)

Momento minimo na borda superior = -33,43 kN.m, com redistribuicdo em faixa de
1,00m temos valor de 23 kN.m
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Momento maximo = 23,44 kN.m, com redistribuicdo em faixa de 1,00m temos valor
de 21,40 KN.m

Momento méaximo 21,50 kN.m

Figura 14 — Momento My (para armadura vertical)

~T 5,29 -1,90
79

239 —

Momento minimo de -45,27 kN.m, com redistribuicdo em faixa de 1,00m temos
valor de -18 kN.m

Momento maximo de 25,51 kN.m, com redistribuicdo em faixa de 1,00m temos
valor de 12 KN.m

6.3 Reacdes verticais caracteristicas das estacas:

Caso 4 COMB2 - Fgx1,0+Fqgx1,0(soma de esforcos caracteristicos)

Propriedades: N6 n° 33

Barras adjacentes 13
Apoio=MOLA ESTACA 70 PONTA, eeefff
Reacdes: FZ=10,97 [kN]
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Propriedades: NO n° 35

Barras adjacentes 1
Apoio=MOLA ESTACA 80 PONTA, eeefff
Reacdes: FZ=152,45

Propriedades: No6on°1

Barras adjacentes 2
Apoio=MOLA ESTACA 80 PONTA, eeefff
Reacdes: FZ=150,01

Propriedades: No6 n° 2

Barras adjacentes 3
Apoio=MOLA ESTACA 80 PONTA, eeefff
Reacoes: FZ=164,05

Propriedades: NoO6 n° 27

Barras adjacentes 7
Apoio=MOLA ESTACA 80 PONTA, eeefff
Reacoes: FZ=145,59

Propriedades: No6 n° 3

Barras adjacentes 4
Apoio=MOLA ESTACA 80 PONTA, eeefff
Reacoes: FZ=138,81

Propriedades: No6 n°4

Barras adjacentes 5
Apoio=MOLA ESTACA 80 PONTA, eeefff
Reacdes: FZ=136,44

[kN]

[kN]

[kN]

[kN]

[kN]

[kN]
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Propriedades: No& n°5

Barras adjacentes 6
Apoio=MOLA ESTACA 80 PONTA, eeefff
Reacdes: FZ=134,83

Propriedades: NO n° 6

Barras adjacentes 8
Apoio=MOLA ESTACA 70 PONTA, eeefff
Reacoes: FZ=90,36

Propriedades: N6 n°7

Barras adjacentes 9
Apoio=MOLA ESTACA 70 PONTA, eeefff
Reacoes: FZ=91,04

Propriedades: N6 n° 8

Barras adjacentes 10
Apoio=MOLA ESTACA 60 PONTA, eeefff
Reacoes: FZ=86,35

Propriedades: NO n°9

Barras adjacentes 11
Apoio=MOLA ESTACA 40 PONTA, eeefff
Reacdes: FZ=5,63

Propriedades: No6 n° 10

Barras adjacentes 12

Apoio=MOLA ESTACA 40 PONTA, eeefff

[kN]

[kN]

[kN]

[kN]

[kN]
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Reacdes: FZ=6,13 [KN]

6.4 Esforcos de célculo das estacas:

Resultados: Barran® 1

Caso 3 COMB1

-0.00 (MY (kNm)
20.00 = —

40.00 —
60.00 —
80.00 \<Co

100.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

40.00 (FZ (kN)
30.00

20.00
mprimen m
10.00 Co prime to(')

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

210.00 jFX (KN)
190.00

170.00 \
150.00 v e———

mprimen m
130.00 Comprimento (m)

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

mprimento (m)

Barra n° 1 estaca_80 Comprimento=4,00 (m) Caso 3 COMB1

Fx (kN) Fz (kN) My
(kN*m)
MAX para barra 1 206,21 31,41 94,31
no ponto: 0,0 2,00 4,00
MIN para barra 1 138,35 15,93 -0,00
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no ponto: 4,00 0,0 0,0

Resultados: Barran® 2

Caso 3 COMB1

-100.00 (MY (kNm
0.00 ~——_]
100.00 \\\ ]
s i
200.00 Comprimento (m)
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
100.00 FZ (kN)
0.00 |
mprimento (m
-100.00 Comprimento (m)
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
210.00 [FX (KN)—
190.00
170.00
150.00 — ———
mprimento (m
130.00 Comprimento ()
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Barra n° 2 estaca_80 Comprimento=4,00 (m) Caso 3 COMB1

Fx (KN) Fz (kN) My
(KN*m)
MAX para barra 2 202,83 79,77 177,09
no ponto: 0,0 1,04 2,96
MIN para barra 2 134,98 -45,85 -0,00
no ponto: 4,00 3,04 0,0

pag. 28/80



|
)

ZACARIN
ENGENHARIA DE FUNDAGOES

Resultados: Barran® 3
Caso 3 COMB1

-100.00 MY (kNm?
-0.00
100.00
200.00
300.00
400.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

200.00 (FZ (kN)
100.00 et

0.00

Comprimento (m)

Comprimento (m)

-100.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

200.00 FX (kN)
180.00 \
160.00 ——
140.00

‘Comprimento (m)

120.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Barra n° 3 estaca_80 Comprimento=4,00 (m) Caso 3 COMB1

Fx (KN) Fz (kN) My
(KN*m)
MAX para barra 3 196,78 135,97 309,29
no ponto: 0,0 1,04 3,04
MIN para barra 3 128,93 -54,02 0,00
no ponto: 4,00 3,04 0,0
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Resultados: Barran® 7

Caso 3 COMB1

-100.00 (MY (kNm

—Comprimento (m)

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

100.00 v

0.00
mprimen m
-100.00 Comprimento (m)
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
200.00 [FX (kN)
180.00 — e
160.00 \\
140.00 ———— t
mprimen m
120.00 Comprimento (m)
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Barra n° 7 estaca_80 Comprimento=4,00 (m) Caso 3 COMB1

Fx (kN) Fz (kN) My
(kKN*m)
MAX para barra 7 191,68 176,27 407,67
no ponto: 0,0 1,04 3,04
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MIN para barra 7 123,82 -48,36 -0,00
no ponto: 4,00 3,04 0,0

Resultados: Barran® 4

Caso 3 COMB1

-100.00 (MY (kNm)
-0.00

100.00 \

200.00

400.00 ——Comprimento (m)

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Comprimento (m)

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

150.00 P~

130.00 —
Co

mprimento (m)

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Barra n° 4 estaca_80 Comprimento=4,00 (m) Caso 3 COMB1

Fx (kN) Fz (kN) My
(KN*m)

pag. 31/80



== WZ= ZACARIN

s ENGENHARIA DE FUNDACOES
MAX para barra 4 187,48 194,63
no ponto: 0,0 1,04
MIN para barra 4 119,62 -54,34
no ponto: 4,00 3,04

Resultados: Barran®5

Caso 3 COMB1

-100.00 MY (kNm
-0.00
100.00

200.00 ~
300.00 ——

400.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

FZ (kN)

—Comprimento (m)

140.00
120.00
100.00

80.00

60.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

190.00 {FX (KN)—
170.00
150.00
130.00

110.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Comprimento (m)

Comprimento (m)

Barra n° 5 estaca_80 Comprimento=4,00 (m) Caso 3 COMB1

Fx (kN) Fz (kN) My (KN*m)

449,85
3,04

-0,00
0,0
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MAX para barra 5 184,21 147,36
no ponto: 0,0 1,04
MIN para barra 5 116,35 60,54
no ponto: 4,00 2,00

Resultados: Barran® 6

Caso 3 COMBL1

-100.00 MY (kNm)

-0.00
100.00 \
200.00

300.00
400.00 ——=Comprimento (m
500.00 Co R © O()
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
200.00 FZ (kN) T \
100.00 *
0.00
Comprimento (m)
-100.00 : !
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

150.00 \

130.00 T —
comprimento (m

110.00 2 m)
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Barra n° 6 estaca_80 Comprimento=4,00 (m) Caso 3 COMB1

368,40
4,00

-0,00
0,0
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Fx (KN) Fz (kN) My
(KN*m)

MAX para barra 6 181,97 194,05 453,65
no ponto: 0,0 1,04 3,04
MIN para barra 6 114,12 -37,50 0,00
no ponto: 4,00 3,04 0,0

Resultados: Barran® 8

Caso 3 COMB1

-100.00 MY (kNm)

-0.00
100.00 \\
200.00 ~—

300.00 :

400.00 Comprimento (m)
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

200.00 [FZ (kN)

100.00 e

0.00 )

100.00 Comprimento (m)
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

130.00 [FX (kN)

120.00 e

110.00

100.00 —~

90.00 —

80.00 mprimento (m

70.00 Comprimento (m)
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Barra n° 8 estaca 70 Comprimento=3,70 (m) Caso 3 COMB1
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Fx (KN) Fz (KN) My
(KN*m)
MAX para barra 8 121,89 142,18 325,88
no ponto: 0,0 1,04 3,03
MIN para barra 8 73,84 -40,65 -0,00
no ponto: 3,70 3,03 0,0

Resultados: Barran®9

Caso 3 COMB1

-100.00 (MY (kNm)
-0.00 [~ ]
100.00 \
200.00 :
300.00 Comprimento (m)
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

200.00 (FZ (kN)

0.00 | S—
Comprimento (m)

-100.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

130.00 (FX (kN)
120.00
110.00
100.00

90.00 ]

80.00 mprimento (m
70.00 Comprimento (m)

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
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Barra n° 9 estaca 70 Comprimento=3,70 (m) Caso 3 COMB1

Fx (kN) Fz (kN) My
(kN*m)
MAX para barra 9 122,76 109,57 251,83
no ponto: 0,0 1,04 3,03
MIN para barra 9 74,71 -29,09 -0,00
no ponto: 3,70 3,03 0,0

Resultados: Barran® 10

Caso 3 COMB1

-100.00 (MY (kNm)
0.00 [~
100.00 i
mprimento (m
200.00 CO P ento ( )
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
60.00 FZ (kN)
50.00 “ ‘
40.00 |
30.00 I
20.00
10.00 P mprimento (m
0.00 CO P ento ( )
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

90.00 \7;0 ———
mprimen m
80.00 mprimento (m)
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
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Barra n°® 10 estaca 60 Comprimento=3,00 (m) Caso 3 COMB1

Fx (kN)
(kN*m)
MAX para barra 10 116,40
no ponto: 0,0
MIN para barra 10 87,77
no ponto: 3,00

Resultados: Barran® 11

Caso 3 COMB1

-10.00
-0.00
10.00
20.00
30.00

Fz (kN)

56,57
1,02
9,47
2,04

MY (kNm)

\

—

‘Colmprimento (m)

0.00

10.00
9.00

1.00 2.00 3.00

4.00

FZ (kN)

8.00
7.00

6.00
5.00

4.00

Comprimento (m)

0.00

10.00

0.00

-10.00

1.00 2.00 3.00

4.00

FX (kN)

\\

Comprimento (m)

0.00

1.00 2.00 3.00

4.00

My

105,20
3,00
-0,00
0,0
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Barra n°® 11 estaca 40 Comprimento=3,00 (m) Caso 3 COMB1

Fx (kN) Fz (kN)
(kN*m)
MAX para barra 11 7,59 9,23
no ponto: 0,0 2,04
MIN para barra 11 -5,14 4,55
no ponto: 3,00 0,00
Resultados: Barran® 12
Caso 3 COMB1
-10.00 (MY (kNm)
-0.00 [rm—]
10.00 \\
20.00 Comprimento (m)
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

5.00 [FZ (kN)
4.00
3.00
200 Comprimento (m)

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

My

22,97
3,00
-0,00
0,0
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10.00 [EX (kN)

0.00 \\

\

Comprimento (m)

-10.00

0.00 1.00 2.00 3.00

4.00

Barra n°® 12 estaca 40 Comprimento=3,00 (m) Caso 3 COMB1

Fx (kN) Fz (kN)
(KN*m)
MAX para barra 12 8,26 4,78
no ponto: 0,0 1,02
MIN para barra 12 -4,46 2,39
no ponto: 3,00 0,0
Resultados: Barran® 13
Caso 3 COMB1
-200.00 (MY (kNm) /
-100.00 >
-0.00 ==
mprimento (m

100.00 Comprimento (m)

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

My

11,84
3,00
-0,00
0,0
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100.00 FZ (kN)

-100.00 -
Comprimento (m)

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
20.00 [EX (kN)

B

-30.00 Comprimento (m)

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Barra n°® 13 estaca 70 Comprimento=3,70 (m) Caso 3 COMB1

Fx (KN) Fz (KN) My
(KN*m)
MAX para barra 13 14,09 10,72 10,53
no ponto: 0,0 0,0 1,04
MIN para barra 13 -33,97 -150,40 -158,79
no ponto: 3,70 3,03 3,70
6.5 Esforcos de calculo dos pilares:
PILAR P1

Resultados: Barran® 14 -trecho inferior

Caso 3 COMB1
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-10.00
10.00
30.00
50.00
70.00
90.00

0.00

10.00
0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-40.00
-50.00

0.00

170.00
160.00
150.00
140.00
130.00
120.00
110.00

0

ZACARIN

ENGENHARIA DE FUNDACOES

MY (kNm)

/——

=

ﬁ‘e

z—/

Comprimento (m)

2.00

3.00

FZ (kN)

=

p—

\—\

~ T

Comprimento (m)

FX (kN)

2.00

3.00

RNl

'——f’J

N\

—

\—

Comprimento (m)

.00 1.00

2.00

3.00

Barra n° 14 P3080 Comprimento=2,50 (m) Caso 3 COMB1

MAX para barra 14
no ponto:
MIM para barra 14
no ponto:

Fx (kN) Fz (kN)
160,72 8,59
0.85 0,0
119,18 48 47
2,50 0.85

Resultados: Barra n® 27 —trecho superior

Caso 3 COMB1

My (kN*m)
87,49

0.0

3,83

2,50
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-10.00 MY (kNm) A_\
-0.00 / @——'—A |
/ Comprimento (m)

10.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
50.00 [FZ (kN)
30.00
10.00 S—A_—7—
-10.00 —\‘_\
-30.00 C i
mprimento (m
-50.00 ~omprime to(' )
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
200.00 FX (kN)
100.00 =]
R
0.00
mprimento (m
-100.00 Comprimento ()
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Barra n° 27 P3050 Comprimento=3,00 (m) Caso 3 COMB1

Fx (kM) Fz (kN)
MAX para barra 27 109,01 44 18
no ponto: 0,0 1,38
MIMN para barra 27 -1,57 47,03
no ponto: 3,00 1,02

PILAR P2

Resultados: Barra n® 15 —trecho inferior

My (kN*m)
8,82

0,0

9,16

1,14
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Comprimento (m)

1.00

2.00 3.00

-100.00 g

Comprimento (m)

-200.00
0.00

1.00

2.00 3.00

FX (kN)

100.00

80.00 .

60.00

Hﬁa-

T —

40.00

B

~Comprimento (m)

20.00
0.00

1.00

2.00 3.00

Barra n° 15 P3080 Comprimento=2,50 (m) Caso 3 COMB1

MAX para barra 15

no ponto:
MIMN para barra 15
no ponto:

Fx (kM) Fz (kM)
105,16 17.16
0.0 2,30
29,37 145,15
2,50 0.0

Resultados: Barra n° 28 — trecho superior

My (kN*m)
131,91

0.0

4707
2,10
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Caso 3 COMB1

-50.00 (MY (kNm)
-30.00 \\
-20.00

-10.00 s

SN .
1'8'88 =~ —————Comprimento (m)

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

30.00 (FZ (kN)

20.00 K
10.00 .
0.00 ~—

-10.00 :
mprimento (m
-20.00 Comprimento (m)

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

30.00 [FX (kN)
20.00 \
.

10.00 ~—Z
Comprimento (m

0.00 Mp (' )
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Barra n° 28 P3050 Comprimento=3,00 (m) Caso 3 COMB1

Fx (kM) Fz (kM)
MAX para barra 238 2731 29.70
no ponto: 0.0 0,66
MIM para barra 28 2,07 -10,08
no ponto: 3,00 2,64

PILAR P3

Resultados: Barra n® 16 —trecho inferior

My (kN*m)
6.56

2,22
41,65

0.0
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Caso 3 COMB1

-100.00 MY (kNm)

100.00

200.00 7/ :
Comprimento (m)

300.00
0.00 1.00 2.00 3.00
100.00 (FZ (kN)
0.00
q_’_’_’
-100.00
mprimento (m
-200.00 =’_’_’_,_ Comprimento (im)
0.00 1.00 2.00 3.00
100.00 %(kN)
80.00 —\
40.00 - )
Comprimento (m)
20.00 '
0.00 1.00 2.00 3.00

Barra n° 16 P3080 Comprimento=2,50 (m) Caso 3 COMB1

J Fx (kN) Fz (kN)
MAX para barra 16 100,91 -26,43
no ponto: 0.0 2,20
MIMN para barra 16 28,05 -195,29
no ponto: 2.50 0,0

Resultados: Barra n® 29 —trecho superior

Caso 3 COMB1

My (kN*m)

262,
0.0

1.80
2,50

o6
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-20.00 (MY (kNm) ’

-10.00 /—— —_

-0.00

—

Comprimento (m)

10.00
0.00 1.00 2.00 3.00
20.00 [FZ (kN)
10.00 — —_
0.00 l_/_,g’_’-
-10.00 —~ —
-20.00 7 .
mprimento (m
-30.00 Co prime o(')
0.00 1.00 2.00 3.00
2000 FX‘K
10.00 B —
mprimento (m
0.00 Co prime O(')
0.00 1.00 2.00 3.00

Barra n° 29 P3050 Comprimento=3,00 (m) Caso 3 COMB1

Fx (kM) Fz (kM) My (kMN*m)
MAX para barra 29 28,05 10,96 3,44
no ponto: 0.0 1,92 2,64
MiN para barra 29 3,03 -26.43 -10,18
no ponto: 3,00 0,0 0,84

PILAR P4
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Resultados: Barra n® 17 —trecho inferior

Caso 3 COMB1

-100.00 (MY (kNm)

,
100.00 —

' mprimento (m
400.00 ~ Co P © O(' )
0.00 1.00 2.00 3.00
100.00 (FZ (kN)
0.00
-100.00
-200.00
N Comprimento (m)
-300.00 -
0.00 1.00 2.00 3.00
100.00 (FX (kN)
80.00 [—=——
60.00 N S
40.00
20.00 iS’Comprimento (m)
0.00 1.00 2.00 3.00

Barra n° 17 P3080 Comprimento=2,50 (m) Caso 3 COMB1

) Fa (kM) Fz (kM)
MAX para barra 17 98,05 -59.40
no ponto: 0.0 2,35
MIN para barra 17 26,39 -233.61
no ponto: 2.50 0,0

Resultados: Barra n° 30 — trecho superior

Caso 3 COMB1

My (kN*m)
367.78

0.0

24 25

2,50
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-10.00 (MY (kNm)

10.00

20.00 ,/ S —
mprimento (m
30.00 P ento ( )
0.00 1.00 2.00 3.00
10.00 FZ (kN
0.00 (9 ——l— N
-10.00
-20.00
-30.00 [—F
-40.00 mprimento (m
-50.00 = Co P © o(' )
0.00 1.00 2.00 3.00
30.00 [FX (kN)
20.00 x
——
10.00 ——
mprimento (m
0.00 Co P © O(' )
0.00 1.00 2.00 3.00

Barra n° 30 P3050 Comprimento=3,00 (m) Caso 3 COMB1

Fx (kN) Fz (kN)
MAX para barra 30 23,92 7.82

no ponto: 0.0 2,04
MIM para barra 30 3,40 48,19
no ponto: 3,00 0.0

PILAR P5

Resultados: Barra n® 18 —trecho inferior

My (kN*m)
24,04

0.0

5,22

1,38
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Caso 3 COMB1

-100.00 (MY (kNm)

400.00 Comprimento (m)
0.00 1.00 2.00 3.00

— Comprimento (m)

0.00 1.00 2.00 3.00

40.00
XComprimento (m)

0.00 1.00 2.00 3.00

Barra n° 18 P3080 Comprimento=2,50 (m) Caso 3 COMB1

) Fa (kM) Fz (kN)
MAX para barra 18 93,09 53,59
no ponta: 0.0 2,30
MM para barra 18 26,10 -262.09
no ponto: 250 0,0

Resultados: Barra n® 31 —trecho superior

Caso 3 COMB1

My (kN*m)
402,67

0,0

29,14

2,50
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-10.00 MY (kNm)

-0.00
10.00 ~

20.00 // Co - .
mprimento (m
30.00 mprime 0()
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
FZ (kN)
0.00 pr———— ———
-20.00 —
-40.00 =L
Comprimento (m
-60.00 ~omprime to(' )
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
30.00 (FX (kN)
20.00 x'\
10.00 \
mprimento (m
0.00 CO prime O()
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Barra n° 31 P3050 Comprimento=3,00 (m) Caso 3 COMB1

’ Fa (kM) Fz (kN)
MAX para barra 31 23,74 4,95
no ponto: 0.0 2,22
MIMN para barra 31 3,18 51,73
no ponto: 3,00 0.0

PILAR P6

Resultados: Barra n® 19 —trecho inferior

My (kN*m)
28.97

0.0

3,16

1,56
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Caso 3 COMB1

-100.00 (MY (kNm)
-0.00
100.00 ———
200.00 /
300.00 )
mprimento (m
400.00 Co P © O()
0.00 1.00 2.00 3.00
100.00 [FZ (kN)
0.00
-100.00 -
mprimento (m
-200.00 Co P © O()
0.00 1.00 2.00 3.00
FX (kN)
80.00 \
60.00 N
40.00 j‘\ =+=Co0
mprimento (m
20.00 P ( )
0.00 1.00 2.00 3.00

Barra n° 19 P3080 Comprimento=2,50 (m) Caso 3 COMB1

Fx (kN) Fz (kM)
MAX para barra 19 87,50 60,39
no ponto: 0.0 1,70
MM para barra 19 23,53 -182,62
no ponto: 2,50 0,30

Resultados: Barra n® 32 —trecho superior

My (kN*m)
370,49

0,0

64,19

2,50
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Caso 3 COMB1

-10.00 (MY (kNm) [
&7 5
10.00 —
30.00 — —
50.00
p Comprimento (m
70.00 Comprimento ()
0.00 1.00 2.00 3.00
10.00 [FZ (kN) l
-10.00 f——
-30.00
-50.00 ——
mprimen m
-70.00 Comprimento ()
0.00 1.00 2.00 3.00

30.00 (FX (kN)

20.00 A

-\

10.00 —
Comprimento (m)
0.00 :
0.00 1.00 2.00 3.00

Barra n° 32 P3050 Comprimento=2,78 (m) Caso 3 COMB1

) Fx (kN) Fz (kN) My (kN*m)
MAX para barra 32 23,53 -2,25 64,19
no ponto: 0,0 2,22 0,0
MM para barra 32 3,04 -60.39 0,38
no ponto: 278 0,0 278

PILAR P7

Resultados: Barra n® 20 —trecho inferior

Caso 3 COMB1
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-100.00 MY (KNm)
100.00 /"e
200.00
400.00 Comprimento (m)
0.00 1.00 2.00 3.00

Comprimento (m)

-300.00
0.00 1.00 2.00 3.00

100.00 (FX (kN)

80.00 M\

60.00 S —

40.00 = _
2000 \ysComp_rlmento (m)

0.00 1.00 2.00 3.00

Barra n® 20 P3080 Comprimento=2,50 (m) Caso 3 COMB1

) Fx (kM) Fz (kM)
MAX para barra 20 90,18 -65, 66
no ponto: 0.0 235
MM para barra 20 21,33 -247 28
no ponto: 250 0,20

Resultados: Barra n® 33 —trecho superior

Caso 3 COMB1

My (kN*m)
417,35

0.0

40,35

2,50
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-10.00 MY (kNm)
-0.00

10.00
20.00
30.00

40.00
0.00 1.00 2.00 3.00

FZ (kN
0.00 (kN) 4

-20.00 ——

-40.00 —f—

-60.00
0.00 1.00 2.00 3.00

20.00 FX JkN)\ |
10.00 \

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00

Comprimento (m)

Comprimento (m)

N |
Comprimento (m)

Barra n°® 33 P3050 Comprimento=2,33 (m) Caso 3 COMB1

f Fx (kM) Fz (kM)
MAX para barra 33 19,02 -0,00
no ponto: 0.0 2,33
MIM para barra 33 0,00 -50.62
no ponto: 2,33 0.0

PILAR P8

Resultados: Barra n® 21 —trecho inferior

Caso 3 COMB1

My (kN*m)
39,59

0.0

0,00

2,33
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-100.00 (MY (kNm)

/

Comprimento (m)

0.00 1.00 2.00 3.00
100.00 [FZ (kN)
0.00
-100.00 R
mprimento (m
-200.00 =/_’_’_' Comprime 0(. )
0.00 1.00 2.00 3.00
60.00 jFX (kN)
50.00 —\
40.00 gﬁ\
30.00 S
20.00 %— .
mprimento (m
10.00 Co P © O()
0.00 1.00 2.00 3.00

Barra n® 21 P3080 Comprimento=2,00 (m) Caso 3 COMB1

MAX para barra 21
no ponto:
MIN para barra 21
no ponto:

Resultados: Barra n® 34 —trecho superior

Caso 3 COMB1

Fx (kN) Fz (kN)
58,29 78,63
0.0 1,80
12,12 193,92
2.00 0,24

My (kN*m)
297 35

0,0

27,82

2.00
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MY (kNm)

0.05 X‘AVI

Comprimento (m)

0.00 1.00 2.00 3.00
0.10 FZ (kN)

-0.20

-0.30
0.00 1.00 2.00 3.00

10.00 {FX (kN)

8.00 x\
—

Comprimento (m)

6.00 .
4.00 . ———

- mprimen m

900 — primento (m)

0.00 1.00 2.00 3.00

Barra n° 34 P3030 Comprimento=2,08 (m) Caso 3 COMB1

Fx (kN) Fz (kN) My (kMN*m)
MAX para barra 34 9,58 0,02 0,06
no ponto: 0,0 0,42 1,87
MIM para barra 34 2,29 0,25 0,01
no ponto: 208 208 208

PILAR P9

Resultados: Barra n® 22 —trecho inferior
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Caso 3 COMB1

-100.00 (MY (kNm)
-0.00 __J
100.00 /,
200.00 o - "
mprimento (m
300.00 prime o(')
0.00 1.00 2.00 3.00
100.00 (FZ (kN)
0.00
-100.00
E— mprimento (m
-200.00 Comprimento (m)
0.00 1.00 2.00 3.00
60.00 {FX (kN)
50.00 ﬂ‘
40.00
30.00 o —
20.00 P, .
: o~~~ Comprimento (m)
10.00 !
0.00 1.00 2.00 3.00

Barra n° 22 P2570 Comprimento=2,00 (m) Caso 3 COMB1

) Fx (kM) Fz (kM)
MAX para barra 22 85,77 -54. 18
no ponto: 0.0 1,84
MIMN para barra 22 11,05 -163,52
no ponto: 2.00 0,20

Resultados: Barra n° 35 — trecho superior

Caso 3 COMB1

My (kN*m)
229 59

0.0

17,09

2.00
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-10.00 (MY (kNm)

-0.00 ///;7
10.00

v i
mprimen m
20.00 Zorbrmento {m
0.00 1.00 2.00
10.00 [FZ (kN)
0.00 y
-10.00 —
-20.00 —
-30.00 Comprimento (m)
40,00 b=t '
0.00 1.00 2.00
FX (kN)
8.00
6.00
S
4.00 T\
. \*Comprimento (m)
0.00 1.00 2.00

Barra n® 35 P2530 Comprimento=1,35 (m) Caso 3 COMB1

MAX para barra 35
no ponta:
MIM para barra 35
no ponto:

PILAR P10
Resultados: Barra n® 23 —trecho inferior

Caso 3 COMBL1

o pa e oo T
W m e o S

(kN) Fz (kN)

3 1,10
1,16

3 -39.31

: 0.0

My (kN*m)
15,60

0,0

0,13

1,35
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10.00 MY (kNm)
30.00
50.00 — " —
70.00 ——
90.00 =

110.00

0.00 1.00 2.00 3.00

FZ (kN)
-20.00 —

-40.00

20.00 mprimento (m
10.00 ~——~~—— Comprimento (m)
0.00 1.00 2.00 3.00

Barra n® 23 P2570 Comprimento=2,00 (m) Caso 3 COMB1

Fx (kM) Fz (kM)
MAX para barra 23 65.35 -20.83
no ponto: 0.0 1,84
MM para barra 23 11,00 -18,01
no ponto: 2,00 0,20

Resultados: Barra n° 36 — trecho superior

Caso 3 COMB1

- Comprimento (m)

Comprimento (m)

0.00 1.00 2.00 3.00

My (kN*m)
103,95

0.0

4,95

2.00
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Deslocamentos [cm]:

-1.00 MY (kNm)
-0.00

1.00
2.00 ]

3.00

4.00 mprimento (m
5.00 CO prirme O()

000 010 020 030 040 050 060 0.70

10.00 (FZ (kN)
0.00

-10.00

Comprimento (m)

-20.00
0.00 0.10 020 030 040 050 060 0.70

8.00 FX (kN
7.00 N
6.00 —_—

5.00
4.00 “ﬁ ;

' Comprimento (m)
3.00 : : :

000 010 020 030 040 050 060 0.70

Barra n° 36 P2530 Comprimento=0,63 (m) Caso 3 COMB1

) Fx (kM) Fz (kN)
MAX para barra 36 7,95 -2, 11
no ponto: 0,0 0,43
MIN para barra 36 3,55 14,06
no ponto: 0,63 0,0

PILAR P11

My (kN*m)
4 51

0,0

017

0,63
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Resultados: Barra n® 26

Caso 3 COMB1

-10.00 MY (kNm)
-0.00
10.00
20.00 S ——
mprimento (m
30.00 primento ( )
0.00 1.00 2.00
10.00 (FZ (kN)
0.00 y
-10.00 4
-20.00 F/_'
-30.00 7 Comprimento (m)
-40.00 :
0.00 1.00 2.00
100 FX (kN) —
_ ~7 T~
-1.00 Jl‘ﬂs"
-3.00 — —
- Comprimento (m)
-5.00 !
0.00 1.00 2.00

Barra n° 26 P2040 Comprimento=1,91 (m) Caso 3 COMB1

Fx (kM) Fz (kM)
MAX para barra 26 16 -0.97
no ponto: 1,57 1,76
MIN para barra 26 418 -36,38
no ponto: 0,19 0.0

PILAR P12

My (kN*m)
21,21

0.0

0,04

1,91
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MY (kNm)

2.00

4.00 ——

6.00 ——

8.00

Comprimento (m)

10.00
0.00 0.10

FZ (kN)

0.20 0.30

Comprimento (m)

0.00 0.10

0.20 0.30

0.10 EX (kN)
.

0.00

-0.10 %
-0.20

-0.30

-0.40

—~<J Comprimento (m)

-0.50
0.00 0.10

0.20 0.30

Barra n° 25 P2040 Comprimento=0,20 (m) Caso 3 COMB1

MAX para barra 25
no ponta:
MIM para barra 25
no ponto:

PILAR P13

Resultados: Barran® 24

Fx (kM) Fz (kN)
0,05 33,66
0,0 0.0
0,49 33,66
0,20 0.0

My (kN*m)
9,58

0.0

2.84

0,20
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Caso 3 COMB1

-200.00 MY (kNm)

-0.00
mprimento (m
100.00 Co prime O(')
0.00 1.00 2.00
200.00 [FZ (FN)-
100.00 h\_\i\
0.00 .
mprimento (m
-100.00 Co prime O(')
0.00 1.00 2.00
10.00 (FX (kN)
0.00 ——
-10.00 '-_/
-20.00 !
-30.00 )
Comprimento (m
-40.00 — P (m)
0.00 1.00 2.00

Barra n° 24 P2570 Comprimento=1,56 (m) Caso 3 COMB1

) Fx (kN) Fz (kN) My (kMN*m)
MAX para barra 24 -0,31 198,30 0,00
no ponto: 1,56 0,22 1,56
MM para barra 24 -39.24 -0,12 -156,54
no ponto: 0,37 1,56 0.0

6.6 Esforcos para muro sobre sapata:

Referente ao arrimo 2 que tem altura de contencao de 0,54m a 1,26m; sera dividido
em 2 alturas de célculo, até 1,0m de contencéo e de 1,0 a 1,26m de contencéo:

pag. 63/80



|
)

ZACARIN
ENGENHARIA DE FUNDAGOES

Arrimo até 1,0m de contencéo:

Altura enterrada de 40cm; portanto altura total de 1,40m
Esforgos permanentes:

Eg =18/2 x 1,42x 0,33 = 5,85 kN/m

Mg =5,85x1,40/3 =2,73 kN.m/m

Esforgos acidentais:
Eq=3,0x0,33x1,40=1,39 kN/m
Md=1,39x1,40/2=0,97 KN.m/m

Esforcos caracteristicos:

Ed =5,85+ 1,39 = 7,24 kN/m

Md =2,73 + 0,97 = 3,71 kN.m/m

Esforgos de calculo:

Ed=1,35x5,85+ 1,50 x 1,39 = 9,98 KN/m
Md=1,35x2,73 + 1,50 x 0,97 = 5,14 KN.m/m

Arrimo até 1,26m de contencao:

Altura enterrada de 40cm; portanto altura total de 1,66m
Esforgos permanentes:

Eg = 18/2 x 1,662 x 0,33 = 8,18 kN/m

Mg =8,18 x 1,66 /3 = 4,53 kN.m/m

Esforgos acidentais:
Eq=3,0x0,33x1,66=1,64 kN/m
Mg=1,64x1,66/2=1,36kN.m/m

Esforcos caracteristicos:

Ed =8,18 + 1,64 = 9,82 kN/m

Md =4,53 + 1,36 = 5,89 KN.m/m

Esforcos de calculo:

Ed=1,35x8,18 + 1,50 x 1,64 = 13,50 KN/m
Md=1,35x4,53+1,50x 1,36 =8,16 kN.m/m
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7 DIMENSIONAMENTO:
7.1 Dimensionamento das estacas:
7.1.1 Verificagcao da reacao vertical:

Para calcular o comprimento necessario da estaca para que a ligacao estaca
solo resista aos esforcos maximos previstos serd utilizado o método semiempirico
e estatistico de Decourt-Quaresma.

- Resisténcia da ponta
Pp =ax C x N x Ap; sendo:
Pp = resisténcia de ponta.

N = resisténcia a penetracdo obtida através de ensaio SPT; valor médio entre o
SPT da ponta, o valor anterior e o posterior.

“‘a” = coeficiente de ajuste em funcédo do tipo de estaca. (vide Tabela 8)

Ap = Area da ponta da estaca.

Valores de SPTs menores que 3 passam a ser usados como 3 nO processo.
Valores de SPTs maiores que 50 passam a ser usados como 50 no processo.

C = resisténcia unitaria de ponta (tf / m2)

A Tabela mostra os valores de "C"; indicados pelo autor:

Por interpolagéo: areia siltosa seria C=33

- Resisténcia lateral (PI)
A resisténcia lateral, em tf/m? é dada por:

Pl =B (NI/3 + 1)x Al; onde:
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N é o valor médio dos SPTs ao longo do fuste; desprezando os SPTs utilizados no
calculo da resisténcia de ponta.

Valores de SPTs menores que 3 passam a ser usados como 3 no processo.
Valores de SPTs maiores que 50 passam a ser usados como 50 no processo.
“B” = coeficiente de ajuste em fung¢do do tipo da estaca e do tipo do solo

Al = Area lateral da estaca [m)

Formula geral

Pu=Pp+ Pl

Pu=axCxNxAp+ B (NI/3 + 1)x Al; sendo:
Pu a carga de ruptura da estaca.

Coeficientes de seguranca indicados pelo autor do método

Resisténcia lateral = 1,3
Resisténcia de ponta = 4,0
Assim a carga admissivel recomendada pelo método € igual a:

Padm = Pp/4 + PI/1,3.

Quando a estaca estd com a ponta apoiada em rocha ou alteracdo de rocha, a
NBR-6122/22 recomenda a carga admissivel adotada para a estaca ndo podera
ultrapassar o dobro da carga devido a resisténcia lateral.

Assim sendo a carga admissivel de projeto sera o menor valor entre a determinada
pelo método e a recomendada pela norma NBR6122/2022.

Tabela 8 -Valores de a e 3, em funcao do tipo da estaca
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No caso, para estaca escavada e solos intermediariosa=0,6 e R =0,65.

Estacas & 80cm:

Carregamento maximo caracteristico para as estacas @ 80cm acontece junto a
barra 3 e tem a carga vertical de 164,05 kN ou 16,41 tf

of B pond co RL RP RO Radm1 | Radm
N SPT NL NP
metro | NSPt | corrigido [ médio | médio solo0 adm adm | (tf/m?) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
1 44 44 44,00 | 44,00 |areia siltosa 0,50 0,65 | 3500| 25,594 387,04 | 116,448 | 39,375 39,37
2 46 46 44,00 | 46,67 |areiasiltosa 0,50 0,65 | 3500 | 51,187 410,50 | 142,000 | 78,749 78,75
3 50 50 44,00 | 44,00 |areia siltosa 0,50 0,65| 3500| 76,781 387,04 | 155,823 | 118,124 | 118,12
4 36 36 45,00 | 42,33 |areiasiltosa 0,50 0,65 | 35,00 | 104,552 372,38 | 173,521 | 160,850 | 160,85

A reacdo maxima atingida com o comprimento de 4m da estaca é de 160,8 tf, muito
maior que a carga aplicada, portanto, ok!

Estacas & 70cm:

Carregamento maximo caracteristico para as estacas @ 70cm acontece junto a
barra 8 e tem a carga vertical de 90,36 kN ou 9,04 tf

estaca € de 129,53 tf, muito maior que a carga aplicada, portanto, ok!

of B pond co RL RP RO Radm1 | Radm
N SPT NL NP

metro | NSPt | corrigido | médio | médio solo 0 adm adm | (tf/m?) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
1 44 44 44,00 | 44,00 |areia siltosa 0,50 0,65 | 35,00 22,394 296,33 | 91,309 34,453 34,45
2 46 46 44,00 | 46,67 |areia siltosa 0,50 0,65 | 35,00 44,789 314,29 | 113,025 68,906 68,91
3 50 50 44,00 | 44,00 |areia siltosa 0,50 0,65 | 35,00 67,183 296,33 | 125,762 | 103,358 | 103,36
4 36 36 45,00 | 42,33 |areia siltosa 0,50 0,65 | 35,00 91,483 285,11 | 141,648 | 140,743 | 140,74
A reacdo maxima atingida (por interpolacdo) com o comprimento de 3,7m da
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barra 10 e tem a carga vertical de 86,35 kN ou 8,64 tf

acontece junto a

af | Bpond co RL RP RO Radm1 | Radm
N SPT NL NP
metro | NSPt | corrigido | médio | médio solo0 adm adm | (tf/m?) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
1 12 12 12,00 | 12,00 |areia siltosa 0,50 0,65 | 35,00 6,126 59,38 | 19,556 9,425 9,42
2 44 44 12,00 | 34,00 |areiasiltosa 0,50 0,65 | 35,00 12,252 168,23 | 51,483 18,850 18,85
3 46 46 12,00 | 46,67 |areiasiltosa 0,50 0,65 | 35,00 18,378 230,91 | 71,864 28,274 28,27
4 50 50 28,00 | 44,00 |areiasiltosa 0,50 0,65 | 35,00 50,642 217,71 | 93,384 77,911 77,91

A reacdo maxima atingida com o comprimento de 3m da estaca é de 28,27 tf, maior
gue a carga aplicada, portanto, ok!

Estacas & 40cm:

Carregamento maximo caracteristico para a estacas @ 40cm acontece junto a
barra 12 e tem a carga vertical de 6,13 kN ou 0,61 tf

of B pond co RL RP RO Radm1 | Radm
N SPT NL NP
metro | NSPt | corrigido | médio | médio solo 0 adm adm | (tf/m?) (tf) (tf) (tf) (tf) (tf)
1 5 5 5,00 5,00 |areiasiltosa 0,50 0,65 | 35,00 2,178 11,00 4,424 3,351 3,35
2 12 12 5,00 | 20,33 |areiasiltosa 0,50 0,65 | 35,00 4,356 44,72 | 14,530 6,702 6,70
3 44 44 5,00 | 34,00 |areiasiltosa 0,50 0,65 | 35,00 6,535 74,77 | 23,719 10,053 10,05
4 46 46 8,50 | 46,67 |areiasiltosa 0,50 0,65 | 35,00 12,524 102,63 | 35,291 19,268 19,27

A reacdo maxima atingida com o comprimento de 3m da estaca é de 10,06 tf, maior
gue a carga aplicada, portanto, ok!
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7.1.2 Dimensionamento estrutural:

Estaca @ 80cm:
Maiores esfor¢os encontrados:

barra 6; Vd=194,05 kN, Fz = 181,97 kN e Md = 453,65 kN.m

|  TIPODEFUNDACAO |  Escavapa |
| DIAMETRO FUSTE | 80 cm |
fck 25 | MPa |
yC 3,10
ESFORCOS DE CALCULO
Vd. tf Fz tf MR tf.m

1941 ] 18,20 45,37

CALCULO DO FUSTE v 0,045

0,140

CALCULO DE FLEXO-COMPRESSAO

COEFICIENTE DE RESISTENCIA "w" 0,35
ARMADURADO ELEMENTO (cm2) 32,62
BITOLA USADA (mm) 16,00
QUANTIDADE DE BARRAS 18,00
ESPACAMENTO (cm) 12,22

CALCULO DE CORTANTE

fctm (MPa) 2,565

Area de concreto reduzida (m2) 0,44

Vc (MPa) 153,526
Verificacgdo Vd<Vc ok
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Estaca @ 70cm:
Maiores esfor¢os encontrados:

barra 8; Vd=142,18 kN, Fz = 121,89 kN e Md = 325,88 kN.m

|  TIPODEFUNDAGAO |  Escavaba |
| DIAMETRO FUSTE | 70 cm |
fck 25 | MPa |
o 3,10
ESFORCOS DE CALCULO
Vd. tf Fz tf MR tf.m

1422 | 12,19 32,59

CALCULO DO FUSTE v 0,039

0,150

CALCULO DE FLEXO-COMPRESSAOQ

COEFICIENTE DE RESISTENCIA "w" 0,37
ARMADURADO ELEMENTO (cm?2) 26,40
BITOLA USADA (mm) 16,00
QUANTIDADE DE BARRAS 14,00
ESPACAMENTO (cm) 13,46

CALCULO DE CORTANTE

fctm (MPa) 2,565

Area de concreto reduzida (m2) 0,33

Vc (MPa) 115,315
Verificacgdo Vd<Vc ok
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Estaca @ 60cm:

Maiores esfor¢os encontrados:

barra 10; Vd=56,57 kN, Fz = 116,40 kN e Md = 105,20 kN.m

| TIPO DE FUNDAGAO ESCAVADA

| DIAMETRO FUSTE 60 cm
fck 25 | MPa
o 3,10

ESFORGOS DE CALCULO

Vvd. tf Fz tf MR tf.m
5,67 11,64 10,52
CALCULO DO FUSTE v 0,051
0,077

CALCULO DE FLEXO-COMPRESSAOQ

COEFICIENTE DE RESISTENCIA "w" 0,17
ARMADURADO ELEMENTO (cm2) 11,31
BITOLA USADA (mm) 12,50
QUANTIDADE DE BARRAS 10,00
ESPACAMENTO (cm) 15,71
CALCULO DE CORTANTE
fctm (MPa) 2,565
Area de concreto reduzida (m2) 0,24
Vc (MPa) 82,563
Verificacgdo Vd<Vc ok

pag. 71/80



|
)

ZACARIN
ENGENHARIA DE FUNDAGOES

Estaca @ 40cm:
Maiores esfor¢os encontrados:

barra 10; Vd=9,23 kN, Fz = 7,59 kN e Md = 22,97 kN.m

|  TIPODEFUNDACAO |  Escavapa |
| DIAMETRO FUSTE | 40 cm |
fck 25 | MPa |
yC 3,10
ESFORCOS DE CALCULO
Vd. tf Fz tf MR tf.m
0,92 0,76 2,30
CALCULO DO FUSTE v 0,007
0,057

CALCULO DE FLEXO-COMPRESSAO

COEFICIENTE DE RESISTENCIA "w" 0,16
ARMADURADO ELEMENTO (cm?2) 5,03
BITOLA USADA (mm) 12,50
QUANTIDADE DE BARRAS 6,00
ESPACAMENTO (cm) 15,71

CALCULO DE CORTANTE

fctm (MPa) 2,565

Area de concreto reduzida (m2) 0,10

Vc (MPa) 33,434
Verificacgdo Vd<Vc ok
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7.2 Dimensionamento dos pilares:

Pelo fato do carregamento vertical ser relativamente baixo, os pilares ndo serdo
dimensionados por flexo-compressdo, mas por flexdo e serd considerado como viga em
balanco engastado no blocos de fundagéo.

Secéao de 30x80:
Maior solicitagcdo encontrada na barra 20; Vd = 65,66 kKN e Md = 417,35 kN.m

GEOMETRIA E ESFORGOS CALCULO FLEXAO CALCULO DE CORTANTE
bw (cm) 30 Recobrimento (cm) 3,5 Vc (kN) 186,39
h (cm) 80 N camadas 2 VRd2 (kN.cm) 1092,11
Concreto - fck (Mpa) 30 d'(cm) 71,5 Asw calc (cm?) -
e 1,4 X (cm) 14,53 Rewd (kN) 92,86
fed (kN/cm?) 2,14 X/d 0,203 Rswd (kN) 65,66
Md (kN.cm) 41735 Dominio 2 Vsd <VRd2 OK
Vsd (kN) 65,66 As (cm?) 14,61 fctm (MPa) 2,90

Psw,min 0,0012
Asw,min (cm?) 3,48
Asw (cm?) 3,48

Armadura longitudinal: 4 @ 20mm + 2 @ 12,5mm na face tracionada; As efet = 15,03 cm?

Estribos: @ 6.3 c/15; Asw efet = 4,16 cm2/m

Secéo de 30x50:
Maior solicitagcdo encontrada na barra 32; Vd = 2,25 kN e Md = 64,19 kN.m

GEOMETRIA E ESFORCOS CALCULO FLEXAO CALCULO DE CORTANTE
bw (cm) 30 Recobrimento (cm) 3,5 Vc (kN) 116,00
h (cm) 50 N camadas 1 VRd2 (kN.cm) 679,71
Concreto - fck (Mpa) 30 d'(cm) 44,5 Asw calc (cm?) -
ye 1,4 X (cm) 3,40 Rewd (kN) 3,18
fed (kN/cm?) 2,14 X/d 0,076 Rswd (kN) 2,25
Md (kN.cm) 6419 Dominio 2 Vsd <VRd2 OK
Vsd (kN) 2,25 As (cm?) 3,42 fctm (MPa) 2,90

Psw,min 0,0012
Asw,min (cm?) 3,48
Asw (cm?) 3,48

Armadura longitudinal: 4 @ 12,5mm na face tracionada; As efet = 4,92 cm?

Estribos: @ 6.3 c/15; Asw efet = 4,16 cm2/m
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Maior solicitagcdo encontrada na barra 22; Vd = 54,18 kN e Md = 229,59 kN.m

GEOMETRIA E ESFORCOS CALCULO FLEXAO CALCULO DE CORTANTE
bw (cm) 25 Recobrimento (cm) 3,5 Vc (kN) 140,12
h (cm) 70 N camadas 1 VRd2 (kN.cm) 820,99
Concreto - fck (Mpa) 30 d'(cm) 64,5 Asw calc (cm?) -
e 1,4 X (cm) 10,45 Rewd (kN) 76,62
fcd (kN/cm?) 2,14 X/d 0,162 Rswd (kN) 54,18
Md (kN.cm) 22959 Dominio 2 Vsd <VRd2 OK
Vsd (kN) 54,18 As (cm?) 8,75 fctm (MPa) 2,90

Psw,min 0,0012
Asw,min (cm?) 2,90
Asw (cm?) 2,90

Armadura longitudinal: 3 @ 20mm na face tracionada; As efet = 9,42 cm?

Estribos: @ 6.3 c/15; Asw efet = 4,16 cm2/m

Secéao de 25x30:

Maior solicitagcdo encontrada na barra 35; Vd = 1,10 kN e Md = 15,60 kN.m

GEOMETRIA E ESFORCOS CALCULO FLEXAO CALCULO DE CORTANTE
bw (cm) 25 Recobrimento (cm) 3,5 Vc (kN) 53,22
h (cm) 30 N camadas 1 VRd2 (kN.cm) 311,85
Concreto - fck (Mpa) 30 d'(cm) 24,5 Asw calc (cm?) -
e 1,4 X (cm) 1,80 Rewd (kN) 1,56
fcd (kN/cm?) 2,14 X/d 0,074 Rswd (kN) 1,10
Md (kN.cm) 1560 Dominio 2 Vsd <VRd2 OK
Vsd (kN) 1,10 As (cm?) 1,51 fctm (MPa) 2,90

Psw,min 0,0012
Asw,min (cm?) 2,90
Asw (cm?) 2,90
Armadura longitudinal: 2 @ 12,5mm na face tracionada; As efet = 2,46 cm?
Estribos: @ 6.3 ¢/17; Asw efet = 3,65 cm2/m
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Secao de 20x40:
Maior solicitagcdo encontrada na barra 26; Vd = 0,97 kN e Md = 21,21 KN.m

GEOMETRIA E ESFORCOS CALCULO FLEXAO CALCULO DE CORTANTE
bw (cm) 20 Recobrimento (cm) 3,5 Vc (kN) 59,96
h (cm) 40 N camadas 1 VRd2 (kN.cm) 351,31
Concreto - fck (Mpa) 30 d'(cm) 34,5 Asw calc (cm?) -
e 1,4 X (cm) 2,16 Rewd (kN) 1,37
fcd (kN/cm?) 2,14 X/d 0,063 Rswd (kN) 0,97
Md (kN.cm) 2121 Dominio 2 Vsd <VRd2 OK
Vsd (kN) 0,97 As (cm?) 1,45 fctm (MPa) 2,90

Psw,min 0,0012
Asw,min (cm?) 2,32
Asw (cm?) 2,32

Armadura longitudinal: 2 @ 12,5mm na face tracionada; As efet = 2,46 cm?

Estribos: @ 6.3 ¢/17; Asw efet = 3,65 cm2/m

7.3 Dimensionamento das paredes:

Espessura das paredes de 18cm, recobrimento de 3,5cm, d’ = 14cm
Momento para armadura horizontal:

Externa: Mmax = 21,40 kN.m;

Interna; Mmin — 23,00 kN.m

Momento para armadura vertical:

Externa: Mméax = 12,00 kN.m;
Interna: Mmin = 22,00 kN.m
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Armadura horizontal interna (face solo):

GEOMETRIA E ESFORCOS CALCULO FLEXAO
bw (cm) 100 Recobrimento (cm) 3,5
h (cm) 18 d'(cm) 14,0
Concreto - fck (Mpa) 30 X (cm) 1,17
e 1,4 X/d 0,083
fed (kN/cm?) 2,14 Dominio 2
Md (kN.cm) 2300 As (cm?) 3,91

Adotado @ 10 c/20; As efet = 3,93 cm2/m

Foi acrescentado reforco de 2 @ 12,5mm na borda inferior e 1 @ 12,5mm na borda
superior

Armadura horizontal externa (lado escavado):

Valor de d’ reduzido para ancoragem na face interna da barra longitudinal do pilar

GEOMETRIA E ESFORCOS CALCULO FLEXAO
bw (cm) 100 Recobrimento (cm) 5,0
h (cm) 18 d'(cm) 12,5
Concreto - fck (Mpa) 30 X (cm) 1,22
\'/e 1,4 X/d 0,098
fed (kN/cm?) 2,14 Dominio 2
Md (kN.cm) 2140 As (cm?) 4,10

Adotado @ 10 c/20; As efet = 3,93 cm2/m; dentro do limite de 5%

Foi acrescentado reforco de 2 @ 12,5mm na borda inferior e 1 @ 12,5mm na borda
superior

Armadura vertical interna (face solo):

GEOMETRIA E ESFORCOS CALCULO FLEXAO
bw (cm) 100 Recobrimento (cm) 3,5
h (cm) 18 d'(cm) 14,0
Concreto - fck (Mpa) 30 X (cm) 0,91
ye 1,4 X/d 0,065
fcd (kN/cm?) 2,14 Dominio 2
Md (kN.cm) 1800 As (cm?) 3,03

Adotado @ 8 c/15; As efet = 3,35 cm?/m
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Armadura vertical externa (lado escavado):

Valor de d’ reduzido para ancoragem da barra horizontal na face interna da barra
longitudinal do pilar

GEOMETRIA E ESFORCOS CALCULO FLEXAO
bw (cm) 100 Recobrimento (cm) 5,0
h (cm) 18 d'(cm) 12,5
Concreto - fck (Mpa) 30 X (cm) 0,67
e 1,4 X/d 0,054
fed (kN/cm?) 2,14 Dominio 2
Md (kN.cm) 1200 As (cm?) 2,26

Adotado @ 8 c/20; As efet = 2,51 cm?/m

7.4 Dimensionamento do arrimo sobre sapata:
7.4.1 Arrimo com altura até 1,00m:

Verificagdo de estabilidade e escorregamento:

Largura sapata| 1,00 (m F atrito 0,89 |tf/m
Hk 0,72 |tf/m Emp. Passivo 0,64|tf/m
Mk 0,37 |tft.m/m Hresist. 1,53 |tf/m
F.S. H. 2,12 | >1,5 OK
PESO |BRACO MOMENTO F.S. M. 3,84 | >1,5 OK
PECA RESISTENTE
tf m tf.m X 0,44 [m
ARRIMO 0,95 | 0,44 0,42 Exc 0,06 |m
SOLO 1,17 | 0,74 0,87 Tensao borda ext.| 3,30 |tf/m?|< 3,27 tf/m?
SOLOBORDA | 0,122 0,15 0,02 Tensdo bordaint. | 1,50 |tf/m*| ACEITAVEL
ACIDENTAL 0,16 | 0,74 0,12
SOMA 2,40 | SOMA 1,42

Verificagdo da armadura:

GEOMETRIA E ESFORCOS CALCULO FLEXAO CALCULO DE CORTANTE
bw (cm) 100 Recobrimento (cm) 3,5 Vc (kN) 99,93
h (cm) 17 N camadas 1 VRd2 (kN.cm) 585,51
Concreto - fck (Mpa) 30 d'(cm) 11,5 Asw calc (cm?) -
yC 1,4 X (cm) 0,31 Rewd (kN) 14,11
fcd (kN/cm?) 2,14 X/d 0,027 Rswd (kN) 9,98
Md (kN.cm) 514 Dominio 2 Vsd <VRd2 OK
Vsd (kN) 9,98 As (cm?) 2,55
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Adotado @ 8 c/17; As efet = 2,94 cm?/m

Armadura longitudinal = 0,50 x 0,17 x 0, 15 x 100 = 1,28 cm?/m; adotado & 6,3 c/20; As

efet = 1,56 cm2/m

7.4.1

Verificacdo de estabilidade e escorregamento:

Arrimo com alturade 1,00m até 1,26m:

Largura sapata| 1,20 ([m F atrito 1,28 [tf/m
Hk 0,98 [tf/m Emp. Passivo 0,64(tf/m
Mk 0,59 [tf.m/m Hresist. 1,92 |tf/m
F.S.H. 1,96 | >1,5 OK
MOMENTO F.S. M. 4,40 | >1,5 OK
PECA PESO|BRACO RESISTENTE
tf m tf.m X 0,58 |m
ARRIMO 1,15 0,48 0,55 Exc 0,02 |m
SOLO 1,96 0,94 1,84 Tensdo borda ext.| 2,66 [tf/m?|< 3,27 tf/m
SOLOBORDA | 0,12 | 0,15 0,02 Tensdo borda int. | 2,13 [tf/m? oK
ACIDENTAL | 0,22 | 0,84 0,18
SOMA 3,45 | SOMA 2,60
Verificacdo da armadura:

GEOMETRIA E ESFORCOS CALCULO FLEXAO CALCULO DE CORTANTE
bw (cm) 100 Recobrimento (cm) 3,5 Vc (kN) 99,93
h (cm) 17 N camadas 1 VRd2 (kN.cm) 585,51
Concreto - fck (Mpa) 30 d'(cm) 11,5 Asw calc (cm?) -
yc 1,4 X (cm) 0,83 Rewd (kN) 11,54
fcd (kN/cm?) 2,14 X/d 0,072 Rswd (kN) 8,16
Md (kN.cm) 1350 Dominio 2 Vsd <VRd2 OK
Vsd (kN) 8,16 As (cm?) 2,78

Adotado @ 8 c/17; As efet = 2,94 cm?/m

Armadura longitudinal = 0,50 x 0,17 x 0, 15 x 100 = 1,28 cm?/m; adotado @ 6,3 c/20; As

efet = 1,56 cm2/m
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