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P1-P3-P4-P6 

001. CONVENÇÃO DE VARIÁVEIS 
002.     Fck: tensão característica do concreto à compressão 
003.     Fyk: tensão característica do aço à tração 
004.     GamaC: minorador do Fck 
005.     GamaS: minorador do Fyk 
006.     GamaF: majorador das ações 
007.     GamaN: majorador adicional das ações para dimensões entre 14cm e 19cm 
008.     Fcd: Fck/GamaC 
009.     Fyd: Fyk/GamaS 
010.     Fctd: resistência do concreto à tração direta minorado por GamaC 
011.     Nk: força normal característica solicitante 
012.     MxTk: fletor característico solicitante no topo na direção X (vetorial) 
013.     MyTk: fletor característico solicitante no topo na direção Y (vetorial) 
014.     MxBk: fletor característico solicitante no base na direção X (vetorial) 
015.     MyBk: fletor característico solicitante no base na direção Y (vetorial) 
016.     Cnom: cobrimento nominal 
017.     Hx: dimensão na direção X 
018.     Hy: dimensão na direção Y 
019.     Le: altura do pilar a ser ponderado conforme vinculações 
020.     Ni: força normal reduzida 
021.     LambdaX: índice de esbeltez na direção X 
022.     LambdaY: índice de esbeltez na direção Y 
023.     Lambda1X: índice de esbeltez limite para desprezar 2a ordem na direção Y 
024.     Lambda1Y: índice de esbeltez limite para desprezar 2a ordem na direção X 
025.     AlfaB: parâmetro auxiliar para cálculo de Lambda1 
026.     M1DMinimoX: fletor de cálculo mínimo na direção X (convenção vetorial) 
027.     M1DMinimoY: fletor de cálculo mínimo na direção Y (convenção vetorial) 
028.     M1dCx: fletor de cálculo 1a ord. na seção interm. em X (convenção vetorial) 
029.     M1dCy: fletor de cálculo 1a ord. na seção interm. em Y (convenção vetorial) 
030.     e1X: excentricidade de primeira ordem na direção X 
031.     e1Y: excentricidade de primeira ordem na direção Y 
032.     MdTotX: fletor de cálculo total na direção X (convenção vetorial) 
033.     MdTotY: fletor de cálculo total na direção Y (convenção vetorial) 
034.     Atenção: unidades do sistema internacional 
035.  
036. DADOS DE ENTRADA 
037.     GamaC: 1.4 
038.     GamaS: 1.15 
039.     GamaF: 1.4 
040.     Fck(MPa): 20 
041.     Fyk(MPa): 500 
042.     Hx(m): 0.2 
043.     Hy(m): 0.4 
044.     Cnom(m): 0.05 
045.     L(m): 3.25 
046.     Le X(m): 1 * L = 3.25 
047.     Le Y(m): 1 * L = 3.25 
048.     Nk(N): 120000 
049.     MxTk(N.m): 0 
050.     MyTk(N.m): 0 
051.     MxBk(N.m): 0 
052.     MyBk(N.m): 0 
053.  
054. SOLICITAÇÕES DE CÁLCULO 
055.     Força normal de cálculo ( com peso próprio do pilar): 
056.         Nsd = ( Nk + Le * Hx * Hy * 25000 ) * GamaF 
057.         Nsd = ( 120000 + 3.25 * 0.2 * 0.4 * 25000 ) * 1.4 
058.         Nsd = 177100 N 
 
059.     Momento fletor de cálculo na direção X ( regra da mão direita ) - TOPO: 
060.         MxTd = MxTk * GamaF 
061.         MxTd = 0 * 1.4 
062.         MxTd = 0 N.m 
063.     Momento fletor de cálculo na direção Y ( regra da mão direita ) - TOPO: 
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064.         MyTd = MyTk * GamaF 
065.         MyTd = 0 * 1.4 
066.         MyTd = 0 N.m 
067.     Momento fletor de cálculo na direção X ( regra da mão direita ) - BASE: 
068.         MxBd = MxBk * GamaF 
069.         MxBd = 0 * 1.4 
070.         MxBd = 0 N.m 
071.     Momento fletor de cálculo na direção Y ( regra da mão direita ) - BASE: 
072.         MyBd = MyBk * GamaF 
073.         MyBd = 0 * 1.4 
074.         MyBd = 0 N.m 
075.  
076. ARMADURA MÍNIMA 
077.     Força normal reduzida de cálculo: 
078.         Ni = Nsd / ( Hx * Hy * Fcd )  
079.         Ni = 177100 / ( 0.2 * 0.4 * 14285714.286 )  
080.         Ni = 0.155  
081. NBR6118:2014 , 17.3.5.3 
082.     Armadura longitudinal mínima: 
083.         TaxaMínimaDeArmadura = 0.15 * Ni * Fcd / Fyd 
084.         TaxaMínimaDeArmadura = 0.15 * 0.155 * 14285714.286 / 434782608.696 
085.         TaxaMínimaDeArmadura = 0.076 % 
086.     Como 0.076% < 0.4% , então: 
087.         TaxaMínimaDeArmadura = 0.4 % 
088.  
089. ÍNDICES DE ESBELTEZ 
090.     Direção X: 
091.         LambdaX = Sqrt( 12 ) * ( Le * MultiplicadorAlturaDeFlambagemX ) / Hx 
092.         LambdaX = Sqrt( 12 ) * ( 3.25 * 1 ) / 0.2 
093.         LambdaX = 56.292 
094.     Direção Y: 
095.         LambdaY = Sqrt( 12 ) * ( Le * MultiplicadorAlturaDeFlambagemY ) / Hy 
096.         LambdaY = Sqrt( 12 ) * ( 3.25 * 1 ) / 0.4 
097.         LambdaY = 28.146 
098.  
099. MAJORADOR ADICIONAL DAS AÇÕES 
100. NBR6118:2014 , 13.2.3 
101.     Menor dimensão é maior que 19cm: ações não serão majoradas por GamaN. 
102.         GamaN = 1 
103.  
104. MOMENTO MÍNIMO DE CÁLCULO 
105. NBR6118:2014 , 11.3.3.4.3 
106.     Direção X ( convenção vetorial , regra da mão direita ) : 
107.         M1DMinimoX = Nsd * ( 0.015 + 0.03 * Hy ) 
108.         M1DMinimoX = 177100 * ( 0.015 + 0.03 * 0.4 ) 
109.         M1DMinimoX = 4781.7 N.m 
110.     Direção Y ( convenção vetorial , regra da mão direita ) : 
111.         M1DMinimoY = Nsd * ( 0.015 + 0.03 * Hx ) 
112.         M1DMinimoY = 177100 * ( 0.015 + 0.03 * 0.2 ) 
113.         M1DMinimoY = 3719.1 N.m 
114.     Verificação: 
115.         MxTd e MxBd < M1DMinimoX , logo adota-se MxTd = MxBd = 4781.70 
116.         MyTd e MyBd < M1DMinimoY , logo adota-se MyTd = MyBd = 3719.10 
117.  
118. EFEITOS LOCAIS DE SEGUNDA ORDEM 
 
 
 
 
119. NBR6118:2014 , 15.8.2 
120.     Cálculo de AlfaB: 
121.         Direção Y: 
122.             Vinculação: pilar biapoiado. 
123.                 Como MxT e MxB < M1DMinimoX , adota-se AlfaBy = 1 ! 
124.         Direção X: 
125.             Vinculação: pilar biapoiado. 
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126.                 Como MyT e MyB < M1DMinimoY , adota-se AlfaBx = 1 ! 
127.     Cálculo de Lambda1X: 
128.         Lambda1X = ( 25 + 12.5 * eiX / Hx ) / AlfaBx 
129.         Lambda1X = ( 25 + 12.5 * 0.021 / 0.2 ) / 1 
130.         Lambda1X = 26.313 
131.     Como Lambda1X < 35 , adota-se Lambda1X = 35 ! 
132.         LambdaX >= Lambda1X : DEVE-SE CONSIDERAR 2a ordem em X. 
133.     Cálculo de Lambda1Y: 
134.         Lambda1Y = ( 25 + 12.5 * eiY / Hy ) / AlfaBy 
135.         Lambda1Y = ( 25 + 12.5 * 0.027 / 0.4 ) / 1 
136.         Lambda1Y = 25.844 
137.     Como Lambda1Y < 35 , adota-se Lambda1Y = 35 ! 
138.         LambdaY < Lambda1Y : PODE-SE DESPREZAR 2a ordem em Y. 
139.  
140.     EFEITOS DE 2a ORDEM SERÃO CONSIDERADOS EM X E Y! 
141.  
142. NBR6118:2014 , 15.8.3.3.3 
143.     Momento fletor por pilar-padrão com rigidez aproximada em X : 
144.         a * MdTotX² + b * MdTotX + c = 0 , onde: 
145.             a = 5 * Hyy 
146.                 a = 5 * 0.4 
147.                 a = 2 
148.             b = Hyy² * Nsd - Nsd * LeY² / 320 - 5 * Hyy * AlfaBYY * M1dAx 
149.                 b = 0.4² * 177100 - 177100 * 3.25² / 320 - 5 * 0.4 * 1 * 4781.7 
150.                 b = 12926.916 
151.             c = -1 * Nsd * Hyy² * AlfaBYY * M1dAx 
152.                 c = -1 * 177100 * 0.4² *1 * 4781.7 
153.                 c = -135494251.2 
154.             Delta = b² - 4 * a * c 
155.                 Delta = 12926.916² - 4 * 2 * -135494251.2 
156.                 Delta = 1251059177.374 
157.         Momento fletor vetorial total máximo, 1a e 2a ordem, direção X: 
158.             MdTotX = ( -1 * b + Sqrt( Delta ) ) / ( 2 * a ) 
159.             MdTotX = ( -1 * 12926.916 + Sqrt( 1251059177.374 ) ) / ( 2 * 2 ) 
160.             MdTotX = 5610.85 N.m 
161.             Considerando os momentos nas vinculações: MdTotX é positivo ! 
162.  
163. NBR6118:2014 , 15.8.3.3.3 
164.     Momento fletor por pilar-padrão com rigidez aproximada em Y : 
165.         a * MdTotY² + b * MdTotY + c = 0 , onde: 
166.             a = 5 * Hxx 
167.                 a = 5 * 0.2 
168.                 a = 1 
169.             b = Hxx² * Nsd - Nsd * LeX² / 320 - 5 * Hxx * AlfaBXX * M1dAy 
170.                 b = 0.2² * 177100 - 177100 * 3.25² / 320 - 5 * 0.2 * 1 * 3719.1 
171.                 b = -2480.784 
172.             c = -1 * Nsd * Hxx² * AlfaBXX * M1dAy 
173.                 c = -1 * 177100 * 0.2² * 1 * 3719.1 
174.                 c = -26346104.4 
175.             Delta = b² - 4 * a * c 
176.                 Delta = -2480.784² - 4 * 1 * -26346104.4 
177.                 Delta = 111538704.839 
178.         Momento fletor vetorial total máximo, 1a e 2a ordem, direção Y: 
179.             MdTotY = ( -1 * b + Sqrt( Delta ) ) / ( 2 * a ) 
180.             MdTotY = ( -1 * -2480.784 + Sqrt( 111538704.839 ) ) / ( 2 * 1 ) 
181.             MdTotY = 6520.986 N.m 
182.             Considerando os momentos nas vinculações: MdTotY é positivo ! 
183.  
184. ESFORÇOS DE CÁLCULO 
185.     Força normal: 
186.         Nsd = 177100 N 
187.     Momentos fletores: 
188.         Seção Topo: 
189.             MdX : 4781.70 N.m 
190.             MdY : 3719.10 N.m 
191.         Seção Intermediária: 
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192.             MdX : 5610.85 N.m 
193.             MdY : 6520.99 N.m 
194.         Seção Base: 
195.             MdX : -4781.70 N.m 
196.             MdY : -3719.10 N.m 
197.  
198. FLEXÃO COMPOSTA OBLÍQUA | ARMADURA LONGITUDINAL 
199.         Arranjos sugeridos: 5 
200.             6 Ø 10    -    3/2    -    Taxa: 0.59% 
201.             4 Ø 12.5    -    2/2    -    Taxa: 0.61% 
202.             4 Ø 16    -    2/2    -    Taxa: 1.01% 
203.             4 Ø 20    -    2/2    -    Taxa: 1.57% 
204.             4 Ø 25    -    2/2    -    Taxa: 2.45% 
205.  
206. ARRANJO DE ARMADURA LONGITUDINAL SUGERIDO 
207.     6 Ø 10    -    3/2    -    Taxa: 0.59%            SOLUÇÃO!             
 
 

P2-P5 

CONVENÇÃO DE VARIÁVEIS 
002.     Fck: tensão característica do concreto à compressão 
003.     Fyk: tensão característica do aço à tração 
004.     GamaC: minorador do Fck 
005.     GamaS: minorador do Fyk 
006.     GamaF: majorador das ações 
007.     GamaN: majorador adicional das ações para dimensões entre 14cm e 19cm 
008.     Fcd: Fck/GamaC 
009.     Fyd: Fyk/GamaS 
010.     Fctd: resistência do concreto à tração direta minorado por GamaC 
011.     Nk: força normal característica solicitante 
012.     MxTk: fletor característico solicitante no topo na direção X (vetorial) 
013.     MyTk: fletor característico solicitante no topo na direção Y (vetorial) 
014.     MxBk: fletor característico solicitante no base na direção X (vetorial) 
015.     MyBk: fletor característico solicitante no base na direção Y (vetorial) 
016.     Cnom: cobrimento nominal 
017.     Hx: dimensão na direção X 
018.     Hy: dimensão na direção Y 
019.     Le: altura do pilar a ser ponderado conforme vinculações 
020.     Ni: força normal reduzida 
021.     LambdaX: índice de esbeltez na direção X 
022.     LambdaY: índice de esbeltez na direção Y 
023.     Lambda1X: índice de esbeltez limite para desprezar 2a ordem na direção Y 
024.     Lambda1Y: índice de esbeltez limite para desprezar 2a ordem na direção X 
025.     AlfaB: parâmetro auxiliar para cálculo de Lambda1 
026.     M1DMinimoX: fletor de cálculo mínimo na direção X (convenção vetorial) 
027.     M1DMinimoY: fletor de cálculo mínimo na direção Y (convenção vetorial) 
028.     M1dCx: fletor de cálculo 1a ord. na seção interm. em X (convenção vetorial) 
029.     M1dCy: fletor de cálculo 1a ord. na seção interm. em Y (convenção vetorial) 
030.     e1X: excentricidade de primeira ordem na direção X 
031.     e1Y: excentricidade de primeira ordem na direção Y 
032.     MdTotX: fletor de cálculo total na direção X (convenção vetorial) 
033.     MdTotY: fletor de cálculo total na direção Y (convenção vetorial) 
034.     Atenção: unidades do sistema internacional 
035.  
036. DADOS DE ENTRADA 
037.     GamaC: 1.4 
038.     GamaS: 1.15 
039.     GamaF: 1.4 
040.     Fck(MPa): 20 
041.     Fyk(MPa): 500 
042.     Hx(m): 0.2 
043.     Hy(m): 0.2 
044.     Cnom(m): 0.05 
045.     L(m): 3.1 
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046.     Le X(m): 1 * L = 3.1 
047.     Le Y(m): 1 * L = 3.1 
048.     Nk(N): 210000 
049.     MxTk(N.m): 0 
050.     MyTk(N.m): 0 
051.     MxBk(N.m): 0 
052.     MyBk(N.m): 0 
053.  
054. SOLICITAÇÕES DE CÁLCULO 
055.     Força normal de cálculo ( com peso próprio do pilar): 
056.         Nsd = ( Nk + Le * Hx * Hy * 25000 ) * GamaF 
057.         Nsd = ( 210000 + 3.1 * 0.2 * 0.2 * 25000 ) * 1.4 
058.         Nsd = 298340 N 
059.     Momento fletor de cálculo na direção X ( regra da mão direita ) - TOPO: 
060.         MxTd = MxTk * GamaF 
061.         MxTd = 0 * 1.4 
062.         MxTd = 0 N.m 
063.     Momento fletor de cálculo na direção Y ( regra da mão direita ) - TOPO: 
064.         MyTd = MyTk * GamaF 
065.         MyTd = 0 * 1.4 
066.         MyTd = 0 N.m 
067.     Momento fletor de cálculo na direção X ( regra da mão direita ) - BASE: 
068.         MxBd = MxBk * GamaF 
069.         MxBd = 0 * 1.4 
070.         MxBd = 0 N.m 
071.     Momento fletor de cálculo na direção Y ( regra da mão direita ) - BASE: 
072.         MyBd = MyBk * GamaF 
073.         MyBd = 0 * 1.4 
074.         MyBd = 0 N.m 
075.  
076. ARMADURA MÍNIMA 
077.     Força normal reduzida de cálculo: 
078.         Ni = Nsd / ( Hx * Hy * Fcd )  
079.         Ni = 298340 / ( 0.2 * 0.2 * 14285714.286 )  
080.         Ni = 0.522  
081. NBR6118:2014 , 17.3.5.3 
082.     Armadura longitudinal mínima: 
083.         TaxaMínimaDeArmadura = 0.15 * Ni * Fcd / Fyd 
084.         TaxaMínimaDeArmadura = 0.15 * 0.522 * 14285714.286 / 434782608.696 
085.         TaxaMínimaDeArmadura = 0.257 % 
086.     Como 0.257% < 0.4% , então: 
087.         TaxaMínimaDeArmadura = 0.4 % 
088.  
089. ÍNDICES DE ESBELTEZ 
090.     Direção X: 
091.         LambdaX = Sqrt( 12 ) * ( Le * MultiplicadorAlturaDeFlambagemX ) / Hx 
092.         LambdaX = Sqrt( 12 ) * ( 3.1 * 1 ) / 0.2 
093.         LambdaX = 53.694 
094.     Direção Y: 
095.         LambdaY = Sqrt( 12 ) * ( Le * MultiplicadorAlturaDeFlambagemY ) / Hy 
096.         LambdaY = Sqrt( 12 ) * ( 3.1 * 1 ) / 0.2 
097.         LambdaY = 53.694 
098.  
099. MAJORADOR ADICIONAL DAS AÇÕES 
100. NBR6118:2014 , 13.2.3 
101.     Menor dimensão é maior que 19cm: ações não serão majoradas por GamaN. 
102.         GamaN = 1 
103.  
104. MOMENTO MÍNIMO DE CÁLCULO 
105. NBR6118:2014 , 11.3.3.4.3 
106.     Direção X ( convenção vetorial , regra da mão direita ) : 
107.         M1DMinimoX = Nsd * ( 0.015 + 0.03 * Hy ) 
108.         M1DMinimoX = 298340 * ( 0.015 + 0.03 * 0.2 ) 
109.         M1DMinimoX = 6265.14 N.m 
110.     Direção Y ( convenção vetorial , regra da mão direita ) : 
111.         M1DMinimoY = Nsd * ( 0.015 + 0.03 * Hx ) 
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112.         M1DMinimoY = 298340 * ( 0.015 + 0.03 * 0.2 ) 
113.         M1DMinimoY = 6265.14 N.m 
114.     Verificação: 
115.         MxTd e MxBd < M1DMinimoX , logo adota-se MxTd = MxBd = 6265.14 
116.         MyTd e MyBd < M1DMinimoY , logo adota-se MyTd = MyBd = 6265.14 
117.  
118. EFEITOS LOCAIS DE SEGUNDA ORDEM 
119. NBR6118:2014 , 15.8.2 
120.     Cálculo de AlfaB: 
121.         Direção Y: 
122.             Vinculação: pilar biapoiado. 
123.                 Como MxT e MxB < M1DMinimoX , adota-se AlfaBy = 1 ! 
124.         Direção X: 
125.             Vinculação: pilar biapoiado. 
126.                 Como MyT e MyB < M1DMinimoY , adota-se AlfaBx = 1 ! 
127.     Cálculo de Lambda1X: 
128.         Lambda1X = ( 25 + 12.5 * eiX / Hx ) / AlfaBx 
129.         Lambda1X = ( 25 + 12.5 * 0.021 / 0.2 ) / 1 
130.         Lambda1X = 26.313 
131.     Como Lambda1X < 35 , adota-se Lambda1X = 35 ! 
132.         LambdaX >= Lambda1X : DEVE-SE CONSIDERAR 2a ordem em X. 
133.     Cálculo de Lambda1Y: 
134.         Lambda1Y = ( 25 + 12.5 * eiY / Hy ) / AlfaBy 
135.         Lambda1Y = ( 25 + 12.5 * 0.021 / 0.2 ) / 1 
136.         Lambda1Y = 26.313 
137.     Como Lambda1Y < 35 , adota-se Lambda1Y = 35 ! 
138.         LambdaY >= Lambda1Y : DEVE-SE CONSIDERAR 2a ordem em Y. 
139.  
140. NBR6118:2014 , 15.8.3.3.3 
141.     Momento fletor por pilar-padrão com rigidez aproximada em X : 
142.         a * MdTotX² + b * MdTotX + c = 0 , onde: 
143.             a = 5 * Hyy 
144.                 a = 5 * 0.2 
145.                 a = 1 
146.             b = Hyy² * Nsd - Nsd * LeY² / 320 - 5 * Hyy * AlfaBYY * M1dAx 
147.                 b = 0.2² * 298340 - 298340 * 3.1² / 320 - 5 * 0.2 * 1 * 6265.14 
148.                 b = -3291.063 
149.             c = -1 * Nsd * Hyy² * AlfaBYY * M1dAx 
150.                 c = -1 * 298340 * 0.2² *1 * 6265.14 
151.                 c = -74765674.704 
152.             Delta = b² - 4 * a * c 
153.                 Delta = -3291.063² - 4 * 1 * -74765674.704 
154.                 Delta = 309893795.309 
155.         Momento fletor vetorial total máximo, 1a e 2a ordem, direção X: 
156.             MdTotX = ( -1 * b + Sqrt( Delta ) ) / ( 2 * a ) 
157.             MdTotX = ( -1 * -3291.063 + Sqrt( 309893795.309 ) ) / ( 2 * 1 ) 
158.             MdTotX = 10447.432 N.m 
159.             Considerando os momentos nas vinculações: MdTotX é positivo ! 
160.  
161. NBR6118:2014 , 15.8.3.3.3 
162.     Momento fletor por pilar-padrão com rigidez aproximada em Y : 
163.         a * MdTotY² + b * MdTotY + c = 0 , onde: 
164.             a = 5 * Hxx 
165.                 a = 5 * 0.2 
166.                 a = 1 
167.             b = Hxx² * Nsd - Nsd * LeX² / 320 - 5 * Hxx * AlfaBXX * M1dAy 
168.                 b = 0.2² * 298340 - 298340 * 3.1² / 320 - 5 * 0.2 * 1 * 6265.14 
169.                 b = -3291.063 
170.             c = -1 * Nsd * Hxx² * AlfaBXX * M1dAy 
171.                 c = -1 * 298340 * 0.2² * 1 * 6265.14 
172.                 c = -74765674.704 
173.             Delta = b² - 4 * a * c 
174.                 Delta = -3291.063² - 4 * 1 * -74765674.704 
175.                 Delta = 309893795.309 
176.         Momento fletor vetorial total máximo, 1a e 2a ordem, direção Y: 
177.             MdTotY = ( -1 * b + Sqrt( Delta ) ) / ( 2 * a ) 
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178.             MdTotY = ( -1 * -3291.063 + Sqrt( 309893795.309 ) ) / ( 2 * 1 ) 
179.             MdTotY = 10447.432 N.m 
180.             Considerando os momentos nas vinculações: MdTotY é positivo ! 
181.  
182. ESFORÇOS DE CÁLCULO 
183.     Força normal: 
184.         Nsd = 298340 N 
185.     Momentos fletores: 
186.         Seção Topo: 
187.             MdX : 6265.14 N.m 
188.             MdY : 6265.14 N.m 
189.         Seção Intermediária: 
190.             MdX : 10447.43 N.m 
191.             MdY : 10447.43 N.m 
192.         Seção Base: 
193.             MdX : -6265.14 N.m 
194.             MdY : -6265.14 N.m 
195.  
196. FLEXÃO COMPOSTA OBLÍQUA | ARMADURA LONGITUDINAL 
197.         Arranjos sugeridos: 3 
198.             4 Ø 16    -    2/2    -    Taxa: 2.01% 
199.             4 Ø 20    -    2/2    -    Taxa: 3.14% 
200.             4 Ø 25    -    2/2    -    Taxa: 4.91% 
201.  
202. ARRANJO DE ARMADURA LONGITUDINAL SUGERIDO 
203.     4 Ø 16    -    2/2    -    Taxa: 2.01%            SOLUÇÃO!             
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2 MEMÓRIA DE CALCULOS DAS FUNDAÇÕES – MÓDULO DE ENERGIA 

2.1.1 Base do Disjuntor 

ESTACAS 
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VIGAS DO TÉRREO 
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BLOCOS 
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2.1.2 Base dos Transformadores de Corrente e Potencial e Pára raios 

ESTACAS 

PARA SONDAGEM VER ITEM 3.7.1 
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BLOCOS 
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2.1.3 Base dos Póticos de Ancoragem 

ESTACAS 

PARA SONDAGEM VER ITEM 3.7.1 
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BLOCOS 
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PILARES 

FLEXÃO 

AS.Necessario: 13.52 cm2 

Taxa: 0.48 % 

 

Dados intermediarios: 

Fcd(MPa): 21.429 

Fyd(MPa): 434.783 

Msd(KN.m): 358.4 

Prof.X(m): 0.101 

Kx: 0.155 

KxLim (Arm.Simples): 0.628 

Dominio deformacao: 2 

Taxa.Min(%): 0.173 

AS.Min(cm2): 4.844 

 

Quantidade e Bitola CA50: 

44 # 6.3 

27 # 8 

18 # 10 

12 # 12.5 

7 # 16 

5 # 20 

3 # 25 

2 # 32 

2 # 40 

 

 

CISALHAMENTO 

ASw: 0.000 cm2/m 

ASw.Min: 3.862 cm2/m 

*ATENCAO* ASwmASw.Min 

 

Dados intermediarios: 

Fcd(MPa): 21.429 

Fyd(MPa): 435.0 

Vsd(KN): 33.6 

Alfa(¬∫): 90.0 

Theta(¬∫): 45.0 

AlfaV2(MPa): 0.88 

Fctd(MPa): 1.448 

Vrd2(KN): 1323.771 

Vc0(KN): 225.925 

Vc1(KN): 225.925 

Vsw(KN): 0.0 

 

Bitola CA60 e espacamento (cm): 

Esp.Max(cm): 30.0 

Bit.Min(mm): 5 

Bit.Max(mm): 30 

# 5 c/10 *** 

# 6 c/14.5 *** 

# 7 c/19.5 *** 

# 8 c/26 * 

# 9.5 c/30 * 
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VIGAS 

 

FLEXÃO 

AS.Necessario: 3.90 cm2 

Taxa: 0.35 % 

 

Dados intermediarios: 

Fcd(MPa): 21.429 

Fyd(MPa): 434.783 

Msd(KN.m): 63.0 

Prof.X(m): 0.047 

Kx: 0.119 

KxLim (Arm.Simples): 0.628 

Dominio deformacao: 2 

Taxa.Min(%): 0.173 

AS.Min(cm2): 1.903 

 

Quantidade e Bitola CA50: 

13 # 6.3 

8 # 8 

5 # 10 

4 # 12.5 

2 # 16 

2 # 20 

1 # 25 

1 # 32 

1 # 40 

 

 

CISALHAMENTO 

ASw: 0.000 cm2/m 

ASw.Min: 2.414 cm2/m 

*ATENCAO* ASwmASw.Min 

 

Dados intermediarios: 

Fcd(MPa): 21.429 

Fyd(MPa): 435.0 

Vsd(KN): 21.0 

Alfa(¬∫): 90.0 

Theta(¬∫): 45.0 

AlfaV2(MPa): 0.88 

Fctd(MPa): 1.448 

Vrd2(KN): 496.414 

Vc0(KN): 84.722 

Vc1(KN): 84.722 

Vsw(KN): 0.0 

 

Bitola CA60 e espacamento (cm): 

Esp.Max(cm): 23.4 

Bit.Min(mm): 5 

Bit.Max(mm): 20 

# 5 c/16 *** 

# 6 c/23 ** 

# 7 c/23.4 ** 
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# 8 c/23.4 ** 

# 9.5 c/23.4 ** 

 

2.1.4 Base do Transformador de Força 10/12,5 MVA 

ESTACAS 

PARA SONDAGEM VER ITEM 3.7.1 
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BLOCOS 
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VIGAS DE FUNDAÇÃO 
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LAJES DE FUNDAÇÃO 
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Esforcos: 

Mx+(kgf.m/m): 271.82 

My+(kgf.m/m): 35.34 

 

Coeficientes de Marcus: 

Lambda: 2.77 

Kx: 0.98 

mx: 9.11 

my: 70.03 

nx: -- 

ny: -- 

 

Reacoes: 

R1(kgf/m): 412.50 

R2(kgf/m): 676.26 

 

Cisalhamento: 

T(kgf/cm2): 0.473 

Vsd(KN/m): 9.468 

Vrd1(KN/m): 138.911 

Vrd1M=Vsd : OK! 

 

Limites normativos para armadura: 

AS.Min(cm2/m): 0.90 

#.Min(mm): 4.2 

#.Max(mm): 9.5 

Esp.Max(cm): 20 

 

Dimensionamento para Mx+: 

AS.Necessario: 0.49 cm2/m 

AS.Minimo: 3.46 cm2/m * ADOTADO * 

 

Bitola CA60 e espacamento (cm): 

# 4.2 c/4 * 

# 5 c/5.5 * 

# 6 c/8 ** 

# 7 c/11 *** 

# 8 c/14.5 *** 

# 9.5 c/20 *** 

 

 

Dimensionamento para My+: 

AS.Necessario: 0.07 cm2/m 

AS.Minimo: 3.46 cm2/m * ADOTADO * 
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Bitola CA60 e espacamento (cm): 

# 4.2 c/4 * 

# 5 c/5.5 * 

# 6 c/8 ** 

# 7 c/11 *** 

# 8 c/14.5 *** 

# 9.5 c/20 *** 

 

 

Deformacao: 

Flecha.Estimada(cm): 0.0 

Flecha.Limite(cm): 0.6 
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2.1.5 Pórtico de Barramentos (sugestaçao CEEE) 

ESTACAS 

PARA SONDAGEM VER ITEM 3.7.1 
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BLOCOS 
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PILARES 

 

FLEXÃO 

 
AS.Necessario: 10.17 cm2 

Taxa: 0.71 % 

 

Dados intermediarios: 

Fcd(MPa): 21.429 

Fyd(MPa): 434.783 

Msd(KN.m): 172.2 

Prof.X(m): 0.101 

Kx: 0.235 

KxLim (Arm.Simples): 0.628 

Dominio deformacao: 2 

Taxa.Min(%): 0.173 

AS.Min(cm2): 2.491 

 

Quantidade e Bitola CA50: 

33 # 6.3 

21 # 8 

13 # 10 

9 # 12.5 

6 # 16 

4 # 20 

3 # 25 

2 # 32 

1 # 40 

 

CISALHAMENTO 

 

ASw: 0.000 cm2/m 

ASw.Min: 2.896 cm2/m 

*ATENCAO* ASwmASw.Min 

 

Dados intermediarios: 

Fcd(MPa): 21.429 

Fyd(MPa): 435.0 

Vsd(KN): 28.0 

Alfa(¬∫): 90.0 

Theta(¬∫): 45.0 

AlfaV2(MPa): 0.88 

Fctd(MPa): 1.448 

Vrd2(KN): 656.794 

Vc0(KN): 112.093 

Vc1(KN): 112.093 

Vsw(KN): 0.0 

 

Bitola CA60 e espacamento (cm): 

Esp.Max(cm): 25.8 

Bit.Min(mm): 5 

Bit.Max(mm): 25 

# 5 c/13.5 *** 

# 6 c/19.5 *** 

# 7 c/25.8 * 

# 8 c/25.8 * 

# 9.5 c/25.8 * 

 

 

 



 

68 

VIGA 

 

FLEXÃO 

 
AS.Necessario: 4.66 cm2 

Taxa: 0.62 % 

 

Dados intermediarios: 

Fcd(MPa): 21.429 

Fyd(MPa): 434.783 

Msd(KN.m): 36.75 

Prof.X(m): 0.046 

Kx: 0.232 

KxLim (Arm.Simples): 0.628 

Dominio deformacao: 2 

Taxa.Min(%): 0.173 

AS.Min(cm2): 1.297 

 

Quantidade e Bitola CA50: 

15 # 6.3 

10 # 8 

6 # 10 

4 # 12.5 

3 # 16 

2 # 20 

1 # 25 

1 # 32 

1 # 40 

 

CISALHAMENTO 

ASw: 0.000 cm2/m 

ASw.Min: 2.896 cm2/m 

*ATENCAO* ASwmASw.Min 

 

Dados intermediarios: 

Fcd(MPa): 21.429 

Fyd(MPa): 435.0 

Vsd(KN): 21.0 

Alfa(¬∫): 90.0 

Theta(¬∫): 45.0 

AlfaV2(MPa): 0.88 

Fctd(MPa): 1.448 

Vrd2(KN): 305.486 

Vc0(KN): 52.136 

Vc1(KN): 52.136 

Vsw(KN): 0.0 

 

Bitola CA60 e espacamento (cm): 

Esp.Max(cm): 12.0 

Bit.Min(mm): 5 

Bit.Max(mm): 25 

# 5 c/12 *** 

# 6 c/12 *** 

# 7 c/12 *** 

# 8 c/12 *** 

# 9.5 c/12 *** 

 

 

 


