Memoria de Célculo

Pilares Curtos - Lambida < 40 - Carga Centrada
(Método do Eng.2 Manoel H. C. Botelho - Método simplificado - verifi

Fck = 180 (kg/cm?)
Aco CA 50B
Pilar N.° 1
[Carga Vertical N = 66.00 (tf)
Secao do Pilar ----------- Base (horizontal) = 30.00
Altura (vertical) = 30.00
Informe o comprimento do pilar ---- Ipilar = 2.30

1) Calculo do Lambida (Lam)

o menor lado do pilar 30.00 (cm) maior lado
[ = Lmaior x Lmenor3/12= 67500.00 (cm4) |
i = Raiz(1/Area) = 8.66 |

Informe pela tabela o K em que estamos trabalhando--- K =

Lfl = Kx Ipilar = 2.30 | (m) | Lfl =

Lam=1fl/i = 26.56 se Lam <30 ............... OK

2) Calculo da Armadura As

[gaman =1 + 6/Lmenor = 1.20 leste valor se for menor que
Informe o gama n = 1.20

R6c = N(kgf) / Area (cm?) = 73.33 (kgf/cm?) |
Rocd = 0,85 x Fck/1,4 = 109.29 | (kgf/cm?)

Informe o Rosd (ver tabela )(kg/cm?) = 3500.00 |(para CA50A -
T = gamanx 1,4 x R6c - Rocd / (R6sd - Rocd) = 0.0041036 |

T (%) = 0.41 | (%)
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As = T x Area = 3.69 | (cm?) |

3) Calculo da Armadura minima (As min) este calculo é valido

1.2 Critério Para Lam < 30

As min = 0,5% Ac = 4.50 (cm?2) |

2.9 Critério

| Asccalc = 812.84 |
As = 0,8% Accalc = 6.50 (cm?)
As min = 0,8% Ac = 7.20 (cm?)

4) Calculo dos Estribos (Ast)
Informe fi do As (mm) =
fi dos estribos = fi do As/4 = 4.00 | (mm) |

espacamento do eAst = 19.20 | (cm) |

5) Recomendacoes da Norma (NB1/78)

1.2 A menor dimenssao de um pilar deve ser maior que 20 cm e maic
dividido por 25 (1f1/25) | 1f1/25 = 9.2 (cm) |

2.2 Nao deve ter um distanciamento maior que 40 cm entre uma bar
longitudinal

3.2 A segao da armadura longitudinal deve estar entre 0,8% e 3% da

4.2 O diametro das barras da armadura longitudinal ndo deve ser me
le os estribos no minimo 5 mm

5.2 O espacamento maximo dos estribos nao ultrapassara 30 cm ou a
menor sec¢ao do pilar.




- Roteiro
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quando T(%) < 0,8%

(cm?) |

16.0
adotar acima deste valor
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Memoria de Célculo



Memoria de Célculo

Pilares Esbeltos - Lambida > 40 até 80 - Carga Ce
(Método do Eng.2 Manoel H. C. Botelho - Método simplificado - verifi

Fck = 180 (kg/cm?)
Aco CA 50A
Pilar N.° 1
[Carga Vertical N = 85.00 (tf) N=
Secao do Pilar ----------- Base (horizontal) = 25.00
Altura (vertical) = 60.00
Informe o comprimento do pilar ---- Ipilar = 2.80

1) Calculo do Lambida (Lam)

menor lado do pilar 25.00 (cm) maior lado
I = Lmaior x Lmenor3/12=  78125.00 (cm4) |
i = Raiz(1/Area) = 7.22 |

Informe pela tabela o K em que estamos trabalhando--- K =

Lfl = Kx Ipilar = 2.80 | (m) | 1M

Lam=1fl/i = 38.80 se 40<Lam<80.......... @)

2) Calculo de Eax e Eay (excentricidades primeiras)

hy
hx Para o menor
acima desenh
Eax > = hx/30 = 0.83 (cm) digite o valor
2 (cm)
Eay > = hy/30 = 2.00 (cm) Ea (youx) =
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2 (cm)

3) Calculo do Momento de 1.2 Ordem

Fd (forca de servigo) = Nx1,4 = 119.00 (tf) |

M1d = Fd x Ea(y oux) = 5.03 (tfxm) |

4) Calculo do Momento de 2.2 Ordem (causado pelo momentc

Informe para o agco = 50A qual é o respectivo Es =
qual é o respectivo Fyd =

fcd = fck/1,4 = 128.57 | (kgf/cm?)

Ac = hxx hy = 1500.00 |  (cm?)

Ni = Fd / (Ac x fcd) = 0.74 [Ni+0,5(>1) 1.24

1/r =(0,0035 + (fyd/Es)) / (Ni + 0,5)xh) = 0.017972 |
M2d = Fdx (1f12/10) x 1/r = 1.6767 | (tfxm) |

5) Calculo do Momento de Projeto (Md)

Md = M1d + M2d = 6.71 (tfxm) [ e

|6) Calculo de (v) e (u) para entrar nas tabelas de pilares do 1

6.1) detern
M = Md/gama f = 479.32 (tfxcm) |Fck 150 Kgf
F = Fd/gama f = 85.00 (tf) ferro nos 4 la

ferro nos 2 la

Fck 180 kgf
v=(Ff)xF/Ac = | 0.823 ferro nos 4 la

ferro nos 2 las
u = (F/f) x (M/b x h?) = 0.077
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| o (F/f) em qu
em funcgao de (v) e (u) nas tabelas digite o valor encontrado da port
(ro) % Armadura = 0.75 caso nao tenh

Armadura mi1

As=1r0xbxh/100 = 11.25 (cm?2)

7) Calculo da Armadura minima (As min)

Yn = 1 + 6/Lmenor = 1.24 se < 1,1 adote 1,1
Nd=N*1,4 = 119000.00
Tcd = 0,85 x ( Fck/1,4) = 109.29

Tsd (ver tabela) - tensao para o qual ocorre deformacao a 0,2% (kgf/

Accalc = | 1089.35 | (cm?) |
As min = 0,8% x Accalc = 8.71 (cm?)
As min = 0,8% x Ac = 12.00 (cm?)

8) Calculo dos Estribos (Ast)
Informe fi do As (mm) =
fi dos estribos = fi do As/4 = 4.00 | (mm) |

espacamento do eAst = 19.20 | (cm) |

9) Recomendacoes da Norma (NB1/78)

1.2 A menor dimenssao de um pilar de ve ser maior que 20 cm e mai
dividido por 25 (1f1/25) | 1f1/25 = 11.2 (cm) |

2.2 Nao deve ter um distanciamento maior que 40 cm entre uma bar
longitudinal

3.2 A segao da armadura longitudinal deve estar entre 0,8% e 3% da

2 i3 u itudi a \%
4.2 O diametro das barras da armadura longitudinal nao deve ser me
le os estribos no minimo 5 mm
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5.2 O espacamento maximo dos estribos nao ultrapassara 30 cm ou a
menor segao do pilar.




ntrada - Roteiro
car excentricidades)

85000.00

(kgf)

(cm)
(cm)
(m)

60.00

1.00

(cm)

280.00

(cm)

lado (no caso da figura
ada e olado Y - Eay)
adotado do Ea(y ou x)

4.23

(cm)

Memoria de Célculo



0.0423 (m)

) de 1.2 ordem)

2,100,000.00 | (kg/cm?)

4,350.00 (kgf/cm?)

Ni adotado = 1.24
(m~™-1)
671.04 (tf x cm)

ng.2 Botelho

1inacao do (F/f)

/ cm? (F/f)
dos do pi.lar 14.53
dos maiores 14.53
/ cm?

dos do pi.lar 12.11
dos maiores 12.11
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estao é = 14.53

centagem de armadura
a valor calcule

mnima
Yn adotado= 1.30
‘cm?) = 4200.00

1.2 Critério

2.2 Critério

16.0
adotar acima deste valor

or que o Ifl do pilar

Ta e outra da armadura

area da secao do pilar

nor que 10 mm
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Memoria de Calculo

Pilares Curtos - Flexao Composta Obliqua - Roteiro
(Método do Eng.? P. B. Fusco)
Pilares de Canto

Fck = 180 (kg/cm?)
Aco CA 50A
Pilar N.¢ 1
[Carga Vertical N = 100.00 (th) N=
Secao do Pilar ----------- Base (horizontal) = 25.00
Altura (vertical) = 60.00
Informe o comprimento do pilar ---- Ipilar = 2.80

1) Calculo do Lambida (Lam)

menor lado do pilar 25.00 (cm) maior lado
I = Lmaior x Lmenor3/12=  78125.00 (cm4) |
i = Raiz(1/Area) = 7.22 |

Informe pela tabela o K em que estamos trabalhando--- K =

Lfl = KxIpilar = 2.80 | (m) | 1M =

Lam = Lfl /i = 38.80 |se Lam<40....... OK

2) Calculo dos MOMENTOS EFETIVOS ocasionados pelo engas
Pilares face as excentricidades existentes, PARA VERIFICACA(

2.1) Céalculo dos Momentos de Engastamento das vigas (considerare1

Viga Vx esta disposta na direcao horizontal
Viga Vy esta disposta na direcao vertical

Pilar Vx

VIGA Vx - entre com o valor
P (carga atuante na viga)
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L (vao da viga)
Vy
VIGA Vy - entre com o valor
P (carga atuante na viga)
L (vao da viga)
Para a Viga Vx - temos: Momento de engastamento perfeito caso:
a viga esteja engastada na outra extremidade M = PL?/12
a viga esteja apoiada na outra extremidade M = PL?/8
[Coloque o valor ao lado referente ao caso em questao 2.25
Para a Viga Vy - temos: Momento de engastamento perfeito caso:
a viga esteja engastada na outra extremidade M = PL?/12
a viga esteja apoiada na outra extremidade M = PL?/8
[Coloque o valor ao lado referente ao caso em questao 2.25

2.2) Célculo da rigidez do pilar quanto aos eixos x e y (rp,x) - (rp,y)

Dar os valores seguintes valores do pilar superior:

hy (altura do pilar ) = 60.00 (cm)

hx (base do pilar) = 25.00 (cm)

Lfl (comprimento do pilar) = 2.80 (m)
rp, X = (hy x hx~3/12) / Lfl = 279.02 (cm™3)
rp,y = (hx x hy”~3/12) / Lfl = 1607.14 (cm™3)

2.3) Calculo da rigidez das vigas Vx e Vy

Vx entre com os dados solicitados Vy entre com

b viga = 15.00 (cm) b viga =

h viga = 50.00 (cm) h viga =

L (vao) = 300.00 (cm) L (vao) =

rviga,x = | 520.83 | (cm™3) rviga,y =
0.000520833 (m~™3)

2.4) Cdélculo dos Momentos efetivos para os eixos x e y
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Mk efetivo, x = | 0.87 | (tfxm) Pegue o maio:
verificacao nc

Mk efetivo, y = | 145 | (@tfxm)

2.5) Majoracao dos momentos efetivos (Midx e Midy)

Midx = | 1.22 | (tfxm)

Midy= | 2.03 | (tfxm)

3) Calculo das Excentricidades Iniciais ( eix e eiy)

3.1) diregao x - eix = Midx/Nd = | 0.87 | (cm)

3.2) direcdoy - eiy = Midy /Nd = | 1.45 | (cm)

4) Calculo das Excentricidades Acidentais (eax e eay)

4.1) diregao x - eax > 4.2) direcaoy - eay >
hx/30 = | 083 | (cm) hy/30 = | 2.00 |
2 (cm) 2
eax = 2.00 (cm) eay = 2.00
adote o maior dos dois valores adote o maior dos dois

5) Disposicao das excentricidades para o calculo a Flaexao Co1
[Consideracao de excentricidades somente na secao de topo do pilar

1.2 situagao ...... acidental em x 2.2 situagao ...... acidental
Ex = eix + eax = 2.87 Ex =eix =
Ey = ely = 1.45 Ey = eiy + eay =

(cm)

[6) Calculo da Taxa de Armadura (w) para as duas situacoes

1.2 Situacao 2.2 Situacao
Ni = 0.85 Ni = 0.85
mi(x)d= 0.10 mi(x)d= 0.03
mi(y)d= 0.02 mi(y)d= 0.05
(abaco) w = 0.44 (abaco) w = 0.30
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informe a maior taxa de armadura W = 0.44

7) Calculo da Armadura (As) para a maior Taxa (w)

As = | 19.51 | (cm?)

8) Calculo da Armadura minima (As min)

Yn =1 + 6/Lmenor = 1.24 se < 1,1 adote 1,1
Nd=N*1,4 = 140000.00
Tcd = 0,85 x ( Fck/1,4) = 109.29

Tsd (ver tabela) - tensao para o qual ocorre deformacao a 0,2% (kgf/

Accalc = | 1212.19 | (cm?» |

As min = 0,8% x Accalc = 9.70 (cm?)
As min = 0,8% x Ac = 12.00 (cm?)

As min = 0,8% x Ac = 7.50 (cm?) p/ Lam < 30

9) Calculo dos Estribos (Ast)
Informe fi do As (mm) =
fi dos estribos = fi do As/4 = 250 |  (mm) |

espacamento do eAst = 12.00 | (cm) |

10) Recomendacoes da Norma (NB1/78)

1.2 A menor dimenssao de um pilar de ve ser maior que 20 cm e mai
dividido por 25 (1f1/25) | 1f1/25 = 11.2 (cm) |

2.2 Nao deve ter um distanciamento maior que 40 cm entre uma bar
longitudinal

3.2 A segao da armadura longitudinal deve estar entre 0,8% e 3% da

4.2 O diametro das barras da armadura longitudinal ndo deve ser me
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e 0s estribos no minimo 5 mm

5.2 O espacamento maximo dos estribos nao ultrapassara 30 cm ou a
menor sec¢ao do pilar.
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100000.00 (kgf)

(cm)
(cm)
(m)

60.00 (cm)

1.00

280.00 | (cm)

tamento das Vigas aos
) POSTERIOR (NB1/78)

nos 2 Vigas)

~de:

2.00 (tf/m)
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| 300 | (m)
- de:
2.00 (tf/m)
3.00 (m)
1.50 (tfxm)
2.25 (tfxm)
(tfxm)
1.50 (tfxm)
2.25 (tfxm)
(tfxm)
hy
hx

0.00027902 (m~™3)
0.00160714 (m~™3)

os dados solicitados

15.00 (cm)
50.00 (cm)
300.00 (cm)

| 520.83 | (cm~™3)

0.000520833 (m~™3)
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Tsd (0,2)= 4350
Yn adotado= 1.24
cm?) = 4350.00

1.2 Critério

2.2 Critério

10.0
adotar acima deste valor

or que o lfl do pilar

Ta e outra da armadura

area da secao do pilar

nor que 10 mm
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Pilar Esbelto - Flexao Composta Obliquoa - Roteiro
(Método do Eng.? P. B. Fusco)
Pilares de Canto

Fck = 180 (kg/cm?)
Aco CA 50A
Pilar N.¢ 1
[Carga Vertical N = 150.00 (tH N=
Secao do Pilar ----------- Base (horizontal) = 15.00
Altura (vertical) = 80.00
Informe o comprimento do pilar ---- lpilar = 3.00

1) Calculo do Lambida (Lam)

menor lado do pilar 15.00 (cm) maior lado

[Consideracao do lado que oferece menor inércia

I = Lmaior x Lmenor3/12= 22500.00 (cm4) |
i = Raiz(I/Area) = 433 |
[Consideracgao do lado que oferece maior inércia

I = Lmenor x Lmaior3/12= 640000.00 (cm4) |
i = Raiz(1/Area) = 23.09 |

Informe pela tabela o K em que estamos trabalhando--- K =

Lfl = Kxlpilar = 3.00 | (m) | Lfl =
Lam=1fl/i = 609.28 Maior Lambida do Pilar
Lfl = KxIpilar = 3.00 | (m) | 11 =
Lam=1fl/i = 12.99 Menor Lambida do Pilar

2) Calculo dos MOMENTOS EFETIVOS ocasionados pelo engas
Pilares face as excentricidades existentes, PARA VERIFICACA(

2.1) Céalculo dos Momentos de Engastamento das vigas (considerarer

Viga Vx esta disposta na direcao horizontal
Viga Vy esta disposta na direcao vertical
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Pilar

Vx

VIGA Vx - entre com o valor
P (carga atuante na viga)
L (vao da viga)

VIGA Vy - entre com o valo:
P (carga atuante na viga)
L (vao da viga)

Para a Viga Vx - temos:

caso a viga esteje engastada na outra extremidade M = PL?/12
caso a viga esteja apoiada na outra extremidade M = PL2%/8
[Coloque o valor ao lado referente ao caso em questao 1.13
Para a Viga Vy - temos:

caso a viga esteje engastada na outra extremidade M = PL?%/12
caso a viga esteja apoiada na outra extremidade M = PL?/8
[Coloque o valor ao lado referente ao caso em questao 1.13

hy (pilar superior) =
hx (pilar superior) =

rpsup,x = (hy x hx”~3/12) / Lfl
rpsup,y = (hx x hy”~3/12) / Lfl =

2.2) Calculo da rigidez do pilar superior quanto aos eixos x e y (rpsu

Dar os valores seguintes valores do pilar superior:

Lfl (comprimento do pilar superior) =

80.00 (cm)
15.00 (cm)
3.00 (m)
= 75.00 (cm”™3)
2133.33 (cm”™3)

hy (pilar inferior) =
hx (pilar inferior) =

Dar os seguintes valores do pilar inferior:

80.00

15.00

2.3) Calculo da rigidez do pilar inferior quanto aos eixos x e y (rpinf,

(cm)
(cm)

Lfl (comprimento do pilar inferior) =

3.00 (m)
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rpinf,x = (hy x hx~3/12) / Lfl = 75.00 (cm™3)
rpinf,y = (hx x hy~3/12) / Lfl = 2133.33 (cm™3)

2.4) Calculo da rigidez das vigas Vx e Vy

Vx entre com os dados solicitados Vy entre com

b viga = 15.00 (cm) b viga =

h viga = 50.00 (cm) h viga =

L (vao) = 300.00 (cm) L (vao) =

rviga,x = | 520.83 | (cm”™3) rviga,y =
0.000520833 (m~™3)

2.5) Calculo dos Momentos efetivos para os eixos x e y

Mk efetivo, x = | 019 | (tfxm)

Mk efetivo, y = |  0.76 | (@tfxm)

3) Calculo dos Momentos efetivos Majorados (Midx e Midy)

Midxk = | 0.27 | (tfxm)

Midy= | 1.06 | (tfxm)

4) Calculo das Excentricidades Iniciais ( eix e eiy)

4.1) direcdo x - eix = Midx /Nd = | 0.13 | (cm)

4.2) direcdo y - eiy = Midy / Nd = | 050 | (cm)

5) Calculo das Excentricidades Acidentais (eax e eay)

5.1) direcao x - eax > 5.2) direcaoy - eay >
hx/30 = | 050 |  (cm) hy/30 = | 267 |
2 (cm) 2
eax = 2.00 (cm) eay = 2.67
adote o maior dos dois valores adote o maior dos dois
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[6) Calculo das excentricidades de 2.2 ordem (e2x e e2y)

nid=Nd/(fcdxbxh) = | 136 |
Entre com estes valores no
1fl / Lmenor = | 20.00 |
(do dbaco) e2/h = 0.117
e2x,y = | 1.76 | (cm)

7) Analise das situacoes (ver abacos de Flexdao Composta Obliqua)

Lambidas - Lam(maior)= 69.28 mi(a), x =
Lam(menor)= 12.99 mi(b), y =
Ni =
Excentricidades (cm) Secao Intermediaria Excntricid.
(Flexao comp. Reta) total adotada
eix = 0.13 1.2 Situacao(direcao X) para a dire-
eiy = 0.50 x = ,052+1,76 = 1,8 cao em X
0.1
eax = 2.00 W = 1.000
eay= 2.67 Excntricid.
2.2 Situacao(direcao Y, ya) |total adotada
e2x= 1.76 y = 2 para a dire-
e2y= 1.76 cao em y
wW = 0.550 3.2
TAXA DE ARMADURA ADOTADA.................. = 1.000

8) Calculo da porcentagem de Armadura (ro) e calculo da Arn

As= | 3547 | (cm?)

9) Calculo da Armadura minima (As min)

Yn = 1 + 6/Lmenor = 1.40 se < 1,1 adote 1,1
Nd=N=*1,4 = 210000.00
Tcd = 0,85 x ( Fck/1,4) = 109.29

Tsd (ver tabela) - tensao para o qual ocorre deformacao a 0,2% (kgf/

Accalc = | 1818.29 | (cm?) |

As min = 0,8% x Accalc = 14.55 (cm?)
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As min = 0,8% x Ac = 9.60 (cm?)

10) Calculo dos Estribos (Ast)
Informe fi do As (mm) =
fi dos estribos = fi do As/4 = 625 | (mm) |

lespacamento do eAst = 30.00 | (cm) |

11) Recomendacoes da Norma (NB1/78)

1.2 A menor dimenssao de um pilar de ve ser maior que 20 cm e mai
dividido por 25 (1f1/25) | 1f1/25 = 12 (cm) |

2.2 Nao deve ter um distanciamento maior que 40 cm entre uma bar
longitudinal

3.2 A secao da armadura longitudinal deve estar entre 0,8% e 3% da

4.2 O diametro das barras da armadura longitudinal ndao deve ser me
e os estribos no minimo 5 mm

5.2 O espacamento maximo dos estribos nao ultrapassara 30 cm ou a
menor segao do pilar.
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150000.00 (kgf)
(cm)
(cm)
(m)
80.00 (cm)
1.00
300.00 | (cm)
300.00 | (cm)

tamento das Vigas aos
) POSTERIOR (NB1/78)

nos 2 Vigas)
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~de:
1.00 (tf/m)
3.00 (m)
~de:
1.00 (tf/m)
3.00 (m)
0.75 (tfxm)
1.13 (tfxm)
(tfxm)
0.75 (tfxm)
1.13 (tfxm)
(tfxm)

p.X) - (rpsup,y)

hy

hx

0.00007500 (m~™3)
0.00213333 (m~™3)

x) - (rpinf)y)

hy

hx
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0.00007500 (m~™3)
0.00213333 (m~3)

os dados solicitados

15.00 (cm)
50.00 (cm)
300.00 (cm)

| 520.83 | (cm™3)

0.000520833 (m~™3)

(cm)

(cm)

(cm)
; valores
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abaco e emcontre e2/hx

0.01

0.05

1.36

Secao de Topo
(Flexao comp. Obliqua)
1.2 Situacgao (acidental - x)

x =,13+2=2,13

vy = 0,5

W =

1.000

2.2 Situacao (acidental - y)

x =0,13

y=0,0+2,67=23,17

wW = 0.750
1adura (As)
Tsd (0,2)= 4350
Yn adotado= 1.24
cm?) = 4350.00

1.2 Critério




2.9 Critério
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25.0
adotar acima deste valor

or que o Ifl do pilar

Ta e outra da armadura

area da secao do pilar

nor que 10 mm

o comprimento da
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Pilar Curto - Flexao Composta Reta - Roteiro
(Método do Eng.¢ P. B. Fusco)
Pilares de Extremidade

Fck = 180 (kg/cm?)
Aco CA 50A
Pilar N.¢ 1
[Carga Vertical N = 100.00 (th) N=
Secao do Pilar ----------- Base (horizontal) = 25.00
Altura (vertical) = 60.00
Informe o comprimento do pilar ---- Ipilar = 2.50

1) Calculo do Lambida (Lam)

menor lado do pilar 25.00 (cm) maior lado
I = Lmaior x Lmenor3/12=  78125.00 (cm4) |
i = Raiz(1/Area) = 7.22 |

Informe pela tabela o K em que estamos trabalhando--- K =

Lfl = Kxlpilar = 250 | (m) | Lfl =

Lam=Lfl/i = 34.64 se Lam <40 .......... OK

2) Calculo dos MOMENTOS EFETIVOS ocasionados pelo engas
Pilares face as excentricidades existentes, PARA VERIFICACA(

2.1) Céalculo dos Momentos de Engastamento da viga (consideraremc
e esta pode estar na direcao paralela ao eixo x ou y)

Pilar

L ]

Pilar

V1

VIGA V1 - entre com o valo:
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P (carga atuante na viga)
L (vao da viga)

Para a Viga V1 - temos:

caso a viga se engaste na outra extremidade M = PL?/12
caso a viga se apoie na outra extremidade M = PL2%/8
Coloque o valor ao lado referente ao caso em questao 3.13

2.2) Cdlculo da rigidez do pilar quanto aos eixos x ey (rp,x) - (rp,y)

Dar os valores seguintes valores do pilar superior:

hy (altura do pilar) = 60.00 (cm)

hx (base do pilar) = 25.00 (cm)

Lfl (comprimento do pilar) = 2.50 (m)
rp,x = (hy x hx~3/12) / Lfl = 312.50 (cm”™3)
rp,y = (hx x hy~3/12) / Lfl = 1800.00 (cm~™3)
Adte rp,1 = 312.50 (cm”™3) 0.0003125 (m~3)

2.3) Calculo da rigidez da viga V1

V1 entre com os dados solicitados

b viga = 20.00 (cm)

h viga = 50.00 (cm)

L (vao) = 500.00 (cm)

rviga,] = | 416.67 | (cm™3)
0.000416667 (m~™3)

2.4) Cdlculo dos Momentos efetivos para os eixos x ou 'y

Mk efetivo, 1 = | 1.41 | (tfx m) Pegue o maio:

verificagao nc
a direcao 1 pode ser paralela ao eixo x ou y depende da disposicao d:

2.5) Majoracao dos momentos efetivos (Mid, 1)

Mid,1 = | 1.97 | (tfxm)

,1 - significa a direcao do momento conforme a disposi¢cao da viga
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3) Calculo das Excentricidades Iniciais ( eix e eiy)

3.1) diregdo 1 - ei,1 =Mid,1/Nd = | 1.41 | (cm)

|[direcao 1....... se a viga 1 for vertical ei,1 = ei,y / seavigal forh

4) Calculo das Excentricidades Acidentais (eax ou eay)

4.1) direcao x - eax > 4.2) diregaoy - eay >
hx/30 = | 083 | (cm) hy/30 = | 2.00 |
2 (cm) 2
eax = 2.00 (cm) eay = 2.00
adote o maior dos dois valores adote o maior dos dois
Para V1 horizntal Para V1 vertical
Adote a excentricidade acidental na direcao daviga 1 ...... ea,l =
5) Soma das excentricidades (E)
E=eil +eal= |  3.41 | (cm)
[6) Calculo de (r6) e de (As)
v (ni) = 0.85 com estes valores entre no
u (mi) = 0.12 transcreva o valor de (w)
w = 0.30
rd = | 0.0075 |oeriennene, o (%) = | 075 |
As = | 1131 | (cm?)
7) Calculo da Armadura minima (As min)
Yn =1 + 6/Lmenor = 1.24 se < 1,1 adote 1,1
Nd=N*1,4 = 140000.00
Tcd = 0,85 x ( Fck/1,4) = 109.29

Tsd (ver tabela) - tensao para o qual ocorre deformacao a 0,2% (kgf/

Accalc = [ 122244 | (cm?) |
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As min = 0,8% x Accalc = 9.78 (cm?)
As min = 0,8% x Ac = 12.00 (cm?)
As min = 0,5% x Ac = 7.50 (cm?) p/ Lam < 30

8) Calculo dos Estribos (Ast)
Informe fi do As (mm) =
fi dos estribos = fi do As/4 = 500 | (mm) |

lespacamento do eAst = 24.00 | (cm) |

9) Recomendacoes da Norma (NB1/78)

1.2 A menor dimenssao de um pilar de ve ser maior que 20 cm e mai
dividido por 25 (1fl/25) | 1f/25 = 10 (cm) |

2.2 Nao deve ter um distanciamento maior que 40 cm entre uma bar
longitudinal

3.2 A secao da armadura longitudinal deve estar entre 0,8% e 3% da

4.2 O diametro das barras da armadura longitudinal ndo deve ser me
e os estribos no minimo 5 mm

5.2 O espacamento maximo dos estribos nao ultrapassara 30 cm ou a
menor sec¢ao do pilar.
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100000.00

(kgf)

(cm)
(cm)
(m)

60.00

1.00

(cm)

250.00

(cm)

tamento das Vigas aos
) POSTERIOR (NB1/78)

)S a viga como sendo V1

Para o calculo cnsidere
o pilar nesta posicao

— v

~de:
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1.00 (tf/m)
5.00 (m)
2.08 (tfxm)
3.13 (tfxm)
(tfxm)
hy
0.00031250 (m~™3)
0.00180000 (m~™3)

r dos dois para

) sistrut
1 viga 1
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orizontal ei,1 = ei,x

(cm)

(cm)

(cm)
; valores

2.00

abaco (3.6) e

se maior que 0,8 ...OK
se nao adote As min

Yn adotado= 1.24

cm?) = 4200.00
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1.2 Critério

2.9 Critério

20.0
adotar acima deste valor

or que o lfl do pilar

Ta e outra da armadura

area da secdo do pilar

nor que 10 mm

0 comprimento da
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Pilar Esbelto - Flexao Composta Reta - Roteiro
(Método do Eng.¢ P. B. Fusco)
Pilares de Extremidade

Fck = 180 (kg/cm?)
Aco CA 50A
Pilar N.¢ 1
[Carga Vertical N = 100.00 (tH N=
Secao do Pilar ----------- Base (horizontal) = 20.00
Altura (vertical) = 50.00
Informe o comprimento do pilar ---- lpilar = 3.00

1) Calculo do Lambida (Lam)

menor lado do pilar 20.00 (cm) maior lado
I = Lmaior x Lmenor3/12=  33333.33 (cm4) |
i = Raiz(1/Area) = 5.77 |
[Consideracao do lado que oferece maior inércia
1 = Lmenor x Lmaior3/12=_208333.33 (cm4) |
i = Raiz(I/Area) = 14.43 |

Informe pela tabela o K em que estamos trabalhando--- K =

Lfl = Kxlpilar = 3.00 (m) | 1M =
Lam=1fl/i = 51.96 Maior Lambida do Pilar
Lfl = Kx Ipilar = 3.00 | (m) Lfl =
Lam=1Lfl/i = 20.78 Menor Lambida do Pilar

2) Calculo dos MOMENTOS EFETIVOS ocasionados pelo engas
Pilares face as excentricidades existentes, PARA VERIFICACA(

2.1) Céalculo dos Momentos de Engastamento da viga (consideraremc
e esta pode estar na diregao paralela ao eixo x ou y)

Pilar

L ]

Pilar
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V1

VIGA V1 - entre com o valoi

P (carga atuante na viga)

L (vao da viga)
Para a Viga V1 - temos:
caso a viga esteje engastada na outra extremidade M = PL?%/12
Caso a viga esteje apoiada na outra extremidade M = PL?/8
Coloque o valor ao lado referente ao caso em questao 2.00

2.2) Calculo da rigidez do pilar quanto aos eixos x e y (rp,x) - (rp,y)

Dar os valores seguintes valores do pilar superior:

hy (altura do pilar ) = 50.00 (cm)

hx (base do pilar) = 20.00 (cm)

Lfl (comprimento do pilar) = 3.00 (m)
rp,x = (hy x hx"~3/12) / Lfl = 111.11 (cm™3)
rp,y = (hx x hy~3/12) / Lfl = 694.44 (cm™3)
Adte rp,1 = 111.11 (cm”™3) 0.00011111 (m~™3)

2.3) Calculo da rigidez da viga V1

V1 entre com os dados solicitados

b viga = 20.00 (cm)
h viga = 50.00 (cm)
L (vao) = 400.00 (cm)
rviga,1 = | 520.83 | (cm”™3)

0.000520833 (m~™3)

2.4) Calculo dos Momentos efetivos para os eixos x ou 'y

Mk efetivo, 1 = | 045 | (@tfxm) Pegue o maio
verificagao nc
a direcao 1 pode ser paralela ao eixo x ou y depende da disposigao d:
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2.5) Majoracao dos momentos efetivos (Mid, 1)

Mid,1 = | 0.63 | (tfxm)

,1 - significa a direcao do momento conforme a disposi¢cao da viga

3) Calculo das Excentricidades Iniciais ( eix e eiy)

3.1) diregdo 1 - ei,1 =Mid,1/Nd = | 0.45 | (cm)

|[direcao 1....... se a viga 1 for vertical ei,1 =ei,y / seavigal forh

4) Calculo das Excentricidades Acidentais (eax ou eay)

4.1) diregao x - eax > 4.2) direcaoy - eay >
hx/30 = | 0.67 | (cm) hy/30 = |  1.67 |
2 (cm) 2
eax = 2.00 (cm) eay = 2.00
adote o maior dos dois valores adote o maior dos dois
Para V1 horizntal Para V1 vertical
Adote a excentricidade acidental na direcao daviga 1 ...... ea,l =

5) Calculo das excentricidades de 2.2 ordem (e2x e e2y)

ud = Nd/(fedxbxh) = | 109 |
Entre com estes valores no
1fl / Lmenor = | 15.00 |
(do &baco) e2/h = 0.091
e2x,y = | 1.82 | (cm)

7) Analise das situacoes (ver abacos de Flexao Composta Reta)

Lambidas - Lam(maior)= 51.96
Lam(menor)= 20.78 mi, 1 =
Ni =
Excentricidades (cm) Secao Intermediaria Maior excen-
tricidade(cm),
ei,l1 = 0.45 1.2 Situacao(acidental - x) |verificada
eax= 2.00 nas situacoes
eay= 2.00 5.0
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e2x= 1.82 W = 0.091 Valor (cm)
e2y= 1.82 comprimento
2.2 Situacao (acidental - y) |do lado para-
lelo a viga
|[descontinua
| w = 0.091 25.0
TAXA DE ARMADURA ADOTADA.................. w = 0.800

7) Calculo de (ro) e de (As)

v (ni) = 1.09

u (mi) = 0.22
w = 0.800
ro = | 0.0201 | o (%) = | 2.01 |
As= | 2010 | (cm?

8) Calculo da Armadura minima (As min)

Yn = 1 + 6/Lmenor = 1.30 se < 1,1 adote 1,1
Nd=N*1,4 = 140000.00
Tcd = 0,85 x ( Fck/1,4) = 109.29

Tsd (ver tabela) - tensao para o qual ocorre deformacao a 0,2% (kgf/

Accalc = | 1222.44 | (cm?» |

As min = 0,8% x Accalc = 9.78 (cm?)
As min = 0,8% x Ac = 8.00 (cm?)

As min = 0,5% x Ac = 5.00 (cm?) p/ Lam < 30

9) Calculo dos Estribos (Ast)
Informe fi do As (mm) =
fi dos estribos = fi do As/4 = 500 | (mm) |

Espacamento do Ast = 24.00 | (cm) |
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10) Recomendacoes da Norma (NB1/78)

1.2 A menor dimenssao de um pilar de ve ser maior que 20 cm e mai
dividido por 25 (1f1/25) | 1f/25 = 12 (cm) |

2.2 Nao deve ter um distanciamento maior que 40 cm entre uma bar
longitudinal

3.2 A segao da armadura longitudinal deve estar entre 0,8% e 3% da

4.2 O diametro das barras da armadura longitudinal ndo deve ser me
le os estribos no minimo 5 mm

5.2 O espacamento maximo dos estribos nao ultrapassara 30 cm ou a
menor segao do pilar.




Memoria de Calculo

100000.00 (kgf)
(cm)
(cm)
(m)
50.00 (cm)
1.00
300.00 (cm)
300.00 (cm)

tamento das Vigas aos
) POSTERIOR (NB1/78)

)S a viga como sendo V1

Considere sempre nesta
posicao para o calculo

— V1
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]
~de:
1.00 (tf/m)
4.00 (m)
1.33 (tfxm)
2.00 (tfxm)
(tfxm)
hy
0.00011111 (m~™3)
0.00069444 (m~™3)

r dos dois para

) sistrut
1 viga 1
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orizontal ei,1 = eix

(cm)

(cm)

(cm)
; valores

2.00

abaco e emcontre e2/hx

0.22

1.09

Secao de Topo

1.2 Situacao
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w = 0.091

2.2 Situacao

w = 0.091

se maior que 0,8 ...OK
se nao adote As min

Yn adotado= 1.24

cm?) = 4200.00

1.2 Critério

2.9 Critério

20.0

adotar acima deste valor
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or que o lfl do pilar

Ta e outra da armadura

area da secao do pilar

nor que 10 mm

0 comprimento da
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Pilares Esbeltos - Carga Centrada - Roteiro
(Método do Eng.2 P. B. Fusco)
Pilares Intermediarios

Fck = 180 (kg/cm?)
Aco CA 50A
Pilar N.2 1
[Carga Vertical N = 50.00 (tf) N=
Secao do Pilar ----------- Base (horizontal) = 20.00
Altura (vertical) = 40.00
Informe o comprimento do pilar ---- Ipilar = 3.00

1) Calculo do Lambida (Lam)

menor lado do pilar 20.00 (cm) maior lado
I = Lmaior x Lmenor3/12=_ 26666.67 (cm4) |
i = Raiz(1/Area) = 5.77 |

Informe pela tabela o K em que estamos trabalhando--- K =

Lfl = Kxlpilar = 3.00 | (m) | 1M

Lam=1Lfl/i = 51.96 se 40< Lam < 80.......... (

2) Calculo do (alfal e alfa 2) - Tabela 14

alfa 1 Alfa 2
e/h = 0.100 1fl /h
alfal = 1.20 ud (mi) =
alfa 2 =
Portanto Alfa total = | 1.43 |

3) Calculo da forca normal aplicada no pilar face as excentrici

Nid = AlfaXNd = | 100100.00 | (kgf/cm?) | 100.10 |
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4) Calculo da tensao no pilar face a for¢ca excentrica aplicada (

tid = Nid / Ac = | 125.12 | (kgf/cm?) | 1251.25 |

5) Calculo da porcentagem de armadura resistente (ro)

com o valor calculado de (tid) entre na tabela 21 e transcreva o valor

tid = | 1251 | (Mpa) ... Tabela...............

[6) Calculo da armadura (As)

As =r0s x Ac = | 16.40 | (cm?)

7) Calculo da Armadura minima (As min)

Yn =1 + 6/Lmenor = 1.30 se < 1,1 adote 1,1
Nd=N*1,4 = 70000.00
Tcd = 0,85 x ( Fck/1,4) = 109.29

Tsd (ver tabela) - tensao para o qual ocorre deformacao a 0,2% (kgf/

Accalc = | 591.50 | (cm?» |
As min = 0,8% x Accalc = 4.73 (cm?)
As min = 0,8% x Ac = 6.40 (cm?)

9) Calculo dos Estribos (Ast)
Informe fi do As (mm) =
fi dos estribos = fi do As/4 = 4.00 | (mm) |

espacamento do eAst = 19.20 | (cm)

[10) Recomendacées da Norma (NB1/78)
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1.2 A menor dimenssao de um pilar de ve ser maior que 20 cm e mai
dividido por 25 (1f1/25) | 1f1/25 = 12 (cm) |

2.2 Nao deve ter um distanciamento maior que 40 cm entre uma bar
longitudinal

3.2 A segao da armadura longitudinal deve estar entre 0,8% e 3% da

4.2 O diametro das barras da armadura longitudinal ndo deve ser me
le os estribos no minimo 5 mm

5.2 O espacamento maximo dos estribos nao ultrapassara 30 cm ou a
menor sec¢ao do pilar.
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50000.00

(kgf)

(cm)
(cm)
(m)

40.00

1.00

(cm)

300.00

(cm)

JK

15.000

0.681

0.23

dades (N1d)

(tf/m?)
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‘tid)
(tf/m?2)
*de (ros)
ro s (%) = 2.05
Yn adotado= 1.20
cm?) = 4200.00
1.2 Critério
2.2 Critério
16.0
adotar acima deste valor
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or que o lfl do pilar

Ta e outra da armadura

area da secao do pilar

nor que 10 mm

o comprimento da
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Pilar Curto - Carga Centrada - Roteiro
(Método do Eng.2 P. B. Fusco)
Pilares Intermediarios

Fck = 150 (kg/cm?)
Aco CA 25
Pilar N.2 1
[Carga Vertical N = 60.00 (tf) N=
Secao do Pilar ----------- Base (horizontal) = 40.00
Altura (vertical) = 25.00
Informe o comprimento do pilar ---- Ipilar = 2.80

1) Calculo do Lambida (Lam)

menor lado do pilar 25.00 (cm) maior lado
I = Lmaior x Lmenor3/12=  52083.33 (cm4) |
i = Raiz(1/Area) = 7.22 |

Informe pela tabela o K em que estamos trabalhando--- K =

Lfl = Kxlpilar = 2.80 | (m) | 1M =

Lam=1Lfl/i = 38.80 se Lam<40.......... OK

2) Calculo do (alfa) , do (N1d) e do (tid)

alfa =14+6/h= 1.24
N1d = 104160.00 (kgf/cm?) 104.16 (tf/m?2)
tid = 104.16 (kgf/cm?) 10.42 (tf/m?)

3) Calculo da porcentagem de armadura (ros) e de (As)

Informe o valor do fyk do aco CA 25 2500.00

ros= | 0.0063 |oeooriiiennnn, ros (%) = | 0.63

As = | 6.28 | (cm?)
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4) Calculo da Armadura minima (As min)

Yn =1 + 6/Lmenor = 1.24 se < 1,1 adote 1,1
Nd=N*1,4 = 84000.00
Tcd = 0,85 x ( Fck/1,4) = 91.07

Tsd (ver tabela) - tensao para o qual ocorre deformacao a 0,2% (kgf/

Accalc = | 84039 | (cm?» |

As min = 0,8% x Accalc = 6.72 (cm?)
As min = 0,8% x Ac = 8.00 (cm?)

As min = 0,5% x Ac = 5.00 (cm?) p/ Lam < 30

5) Calculo dos Estribos (Ast)
Informe fi do As (mm) =
fi dos estribos = fi do As/4 = 5.00 | (mm) |

lespacamento do eAst = 24.00 | (cm) |

[6) Recomendacoes da Norma (NB1/78)

1.2 A menor dimenssao de um pilar de ve ser maior que 20 cm e mai
dividido por 25 (1f1/25) | 1f1/25 = 11.2 (cm) |

2.2 Nao deve ter um distanciamento maior que 40 cm entre uma bar
longitudinal

3.2 A secao da armadura longitudinal deve estar entre 0,8% e 3% da

4.2 O diametro das barras da armadura longitudinal ndo deve ser me
e os estribos no minimo 5 mm

5.2 O espacamento maximo dos estribos nao ultrapassara 30 cm ou a
menor segao do pilar.
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60000.00

(kgf)

(cm)
(cm)
(m)

40.00

1.00

(cm)

280.00

(cm)

(kgf/cm?) |

(%)
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Yn adotado= 1.24

cm?) = 4200.00

1.2 Critério

2.9 Critério

20.0
adotar acima deste valor

or que o Ifl do pilar

Ta e outra da armadura

area da secao do pilar

nor que 10 mm

o comprimento da




Pilar Curto
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(Método do Eng.2 P. B. Fusco)

Pilares Intermediarios

- Flexao Composta - Roteiro

Fck = 150 (kg/cm?) fyk = 2500
Aco CA 25
Pilar N.¢ 1
[Carga Vertical N = 60.00 (tf) N=
Secao do Pilar ----------- Base (horizontal) = 40.00
Altura (vertical) = 25.00
Informe o comprimento do pilar ---- Ipilar = 2.80
1) Calculo do Lambida (Lam)
menor lado do pilar 25.00 (cm) maior lado
I = Lmaior x Lmenor3/12=  52083.33 (cm4)
i = Raiz(1/Area) = 7.22 |
Informe pela tabela o K em que estamos trabalhando--- K =
Lfl = Kxlpilar = 2.80 | (m) Ll =
Lam=1Lfl/i = 38.80 se Lam <40.......... OK

2) Calculo de u (mi) e v (ni) - entrar no abaco 3.5 e achar W

e > 0.83 (cm) transcreva o e adotado abai
2 (cm) e = 2.00

(ni) v= 0.922 com estes dois valores pelo abaco transci
(mi) us= 0.074 de (w) ........ w = 0.10

3) Calculo de ros (porcentagem de armadura)




Memoria de Calculo

ros= | 0.0042 | ros (%) = | 04189 |

4) Calculo da Armadura (As)

As = | 419 | (cm?

5) Calculo da Armadura minima (As min)

Yn =1 + 6/Lmenor = 1.83 se < 1,1 adote 1,1
Nd=N*1,4 = 84000.00
Tcd = 0,85 x ( Fck/1,4) = 91.07

Tsd (ver tabela) - tensao para o qual ocorre deformacao a 0,2% (kgf/

Accalc = | 840.39 | (cm?) |

As min = 0,8% x Accalc = 6.72 (cm?)
As min = 0,8% x Ac = 8.00 (cm?)

As min = 0,5% x Ac = 5.00 (cm?) p/ Lam < 30

[6) Calculo dos Estribos (Ast)
Informe fi do As (mm) =
fi dos estribos = fi do As/4 = 500 | (mm) |

espacamento do eAst = 24.00 | (cm) |

7) Recomendacoes da Norma (NB1/78)

1.2 A menor dimenssao de um pilar de ve ser maior que 20 cm e mai
dividido por 25 (1f1/25) | 1f1/25 = 11.2 (cm) |

2.2 Nao deve ter um distanciamento maior que 40 cm entre uma bar
longitudinal

3.2 A segao da armadura longitudinal deve estar entre 0,8% e 3% da
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4.2 O diametro das barras da armadura longitudinal nao deve ser me
e os estribos no minimo 5 mm

5.2 O espacamento maximo dos estribos nao ultrapassara 30 cm ou a
menor secgao do pilar.
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(kgf)

60000.00 (kgf)

(cm)
(cm)
(m)

40.00 (cm)

1.00

280.00 | (cm)

X0
(cm)

"eva o valor




(%)
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Yn adotado= 1.24

cm?) = 4200.00

1.2 Critério

2.2 Critério

20.0
adotar acima deste valor

or que o lfl do pilar

Ta e outra da armadura

area da secao do pilar
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nor que 10 mm

o comprimento da




Pilares Esbeltos

Memoria de Calculo

Flexao Composta - Roteir

(Método do Eng.2 P. B. Fusco)

Pilares Intermediarios

Fck = 150 (kg/cm?) fyk = 2500
Aco CA 25
Pilar N.¢ 1
[Carga Vertical N = 60.00 (tf) N=
Secao do Pilar ----------- Base (horizontal) = 40.00
Altura (vertical) = 25.00
Informe o comprimento do pilar ---- Ipilar = 4.00
1) Calculo do Lambida (Lam)
menor lado do pilar 25.00 (cm) maior lado
I = Lmaior x Lmenor3/12=  52083.33 (cm4) |
i = Raiz(1/Area) = 7.22 |
Informe pela tabela o K em que estamos trabalhando--- K =
Lfl = Kxlpilar = 4.00 | (m) | 1M =
Lam=1Lfl/i = 55.43 se 40 < Lam < 80 .......... (

2) Calculo de u (mi) e v (ni) - entrar no abaco 3.5 e achar W

ea > 0.83 (cm) transcreva o e adotado abai
2 (cm) e = 2.00

le2 (tabela 24 sai o valor de e2/h) - excentricidade de 2.2 ordem

Ifl/h = 16.00 digite o valor encontradode e2/h =
vd = 0.784 e2 = | 225 |
Etotal = | 425 | (cm)
(ni) v= 0.922 com estes dois valores pelo abaco 3.5 tra:
(mi) u= 0.157 de (w) ........ w = 0.33
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4) Calculo de ro (porcentagem de armadura) e As (armadura)

o = | 0014 |, ro (%) = | 1.38 |

As = | 13.82 | (cm?

5) Calculo da Armadura minima (As min)

Yn = 1 + 6/Lmenor = 1.24 se < 1,1 adote 1,1
Nd=N*1,4 = 84000.00
Tcd = 0,85 x ( Fck/1,4) = 91.07

Tsd (ver tabela) - tensao para o qual ocorre deformacao a 0,2% (kgf/

Accalc = | 813.28 | (cm?) |
As min = 0,8% x Accalc = 6.51 (cm?)
As min = 0,8% x Ac = 8.00 (cm?)

9) Calculo dos Estribos (Ast)
Informe fi do As (mm) =
fi dos estribos = fi do As/4 = 4.00 | (mm) |

espacamento do eAst = 19.20 | (cm) |

10) Recomendacoes da Norma (NB1/78)

1.2 A menor dimenssao de um pilar de ve ser maior que 20 cm e mai
dividido por 25 (1fl/25) | 1f1/25 = 16 (cm) |

2.2 Nao deve ter um distanciamento maior que 40 cm entre uma bar
longitudinal

3.2 A segao da armadura longitudinal deve estar entre 0,8% e 3% da

4.2 O diametro das barras da armadura longitudinal ndao deve ser me
le os estribos no minimo 5 mm
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5.2 O espacamento maximo dos estribos nao ultrapassara 30 cm ou a
menor segao do pilar.
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60000.00 (kgf)

(cm)
(cm)
(m)

40.00 (cm)

1.00

400.00 | (cm)

JK

5:(0)
(cm)

0.0900

nscreva o valor




Memoria de Calculo

(%)

Yn adotado= 1.20

cm?) = 4200.00

1.2 Critério

2.9 Critério

16.0
adotar acima deste valor

or que o Ifl do pilar

Ta e outra da armadura

area da secao do pilar

nor que 10 mm
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o0 comprimento da
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