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1 OBJETIVO 

Este documento tem como objetivo a definição das Bases de Cálculo para o dimensionamento dos 

elementos da estrutura em concreto armado das duas edificações, Blocos A e B, que compõem a Escola 

Municipal Oratório, localizada à Rua Carlos Alberto da Silva, Jardim Oratório, no município de Mauá, no estado 

de São Paulo. 

As figuras abaixo apresentam, respectivamente, a planta de localização e de implantação da obra. 

 

 

Figura 1-1 - Planta de Localização 

 

Figura 1-2 - Planta de Implantação (Jd Oratorio Implantação e Topografia) 
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2 ESCOPO 

Estão incluídos no presente documento os seguintes pontos: 

- Lista de documentos e normas de referência para o dimensionamento da estrutura 

- Critérios e requisitos de durabilidade 

- Definição de materiais 

- Definição de ações a considerar no dimensionamento da estrutura 

- Descrição de modelos e critérios de combinação e verificação em ELS e em ELU. 

 

Este documento não tem como objetivo cobrir especificações de arquitetura, instalações, entre outras 

disciplinas.  

 

3 NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA 

Na sequência, são detalhadas as informações utilizadas para o desenvolvimento do presente 

memorial, que foram fornecidas pelo próprio cliente, e complementadas com normas e documentos de referência 

próprios. 

 

3.1 PROJETO ARQUITETURA 

Trata-se um jogo de 41 desenhos, incluindo plantas, cortes e detalhamento que fazem parte do 

Projeto Padrão do Programa Pro-infância (Projeto Tipo 1) – FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da 

Educação/ Ministério da Educação) com data de janeiro de 2023, sob Coordenação do CGEST (Coordenação 

Geral de Infraestrutura Educacional): 

 

Nome do arquivo Título Escala Prancha 

TIPO1-ARQ-01-IMP-GER0_R03 Implantação 1:75 1189x841 

TIPO1-ARQ-02-PLB-GER0_R03 Planta Baixa 
1:75, 
1:20 

1189x841 

TIPO1-ARQ-03-LYT-GER0_R03 Planta de Layout – Mobiliário 1:75 1189x841 

TIPO1-ARQ-04-LYT-GER0_R03 Planta de Layout – Equipamento 1:75 1189x841 

TIPO1-ARQ-05-LYT-GER0_R03 Planta de Layout – Bancadas, Prateleiras, etc. 1:75 1189x841 

TIPO1-ARQ-06-CRT-GER0_R03 Cortes AA, BB, CC, DD e EE 1:75 1189x841 
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Nome do arquivo Título Escala Prancha 

TIPO1-ARQ-07-FCH-GER0_R03 Fachadas 01, 02 e 04 1:75 1189x841 

TIPO1-ARQ-08-FCH-GER0_R03 Fachadas 03, 05 e 06 e Detalhes 

1:75, 
1:50, 
1:20, 
1:25 

1189x841 

TIPO1-ARQ-09-PGP-GER0_R03 Planta de Paginação de Piso 1:75 1189x841 

TIPO1-ARQ-10-FOR-GER0_R03 Planta de Forro e Iluminação 
1:75, 
1:50 

1189x841 

TIPO1-ARQ-11-COB-GER0_R03 Planta de Cobertura 1:75 1189x841 

TIPO1-ARQ-12-ESQ-GER0_R03 Detalhamento de Esquadrias - Portas 
1:250, 
1:25 

841x594 

TIPO1-ARQ-13-ESQ-GER0_R03 Detalhamento de Esquadrias - Portas 
1:250, 
1:25 

841x594 

TIPO1-ARQ-14-ESQ-GER0_R03 Detalhamento de Esquadrias - Portas 
1:250, 
1:25 

841x594 

TIPO1-ARQ-15-ESQ-GER0_R03 Detalhamento de Esquadrias - Janelas 
1:250, 
1:25 

841x594 

TIPO1-ARQ-16-ESQ-GER0_R03 Detalhamento de Esquadrias - Janelas 
1:250, 
1:25 

841x594 

TIPO1-ARQ-17-ESQ-GER0_R03 Detalhamento de Esquadrias - Janelas 
1:250, 
1:25 

841x594 

TIPO1-ARQ-18-PCD-GER0_R03 Mastros para Bandeiras/ Rampas 1:25, 1:5 841x594 

TIPO1-ARQ-19-PLE-PTR0_R03 Gradis e Portões 
1:75, 
1:50, 
1:25 

841x594 

TIPO1-ARQ-20-PCD-RFR0_R03 Sugestão de Fechamento para Regiões Frias 
1:200, 
1:75 

841x594 

TIPO1-ARQ-21-AMP-BLCA_R03 Ampliação Bloco A – Fraldário 1:25 841x594 

TIPO1-ARQ-22-AMP-BLCA_R03 
Ampliação Bloco A – Lactário, Higienização e 
Lava-mãos 

1:25 841x594 

TIPO1-ARQ-23-AMP-BLCA_R03 
Ampliação Bloco A – Solários 5 e 6 E 
Almoxarifado 

1:25 841x594 

TIPO1-ARQ-24-AMP-BLCA_R03 
Ampliação Bloco A – Sanitários PCD Infantil e 
Adulto 

1:25 841x594 

TIPO1-ARQ-25-AMP-BLCA_R03 
Ampliação Bloco A – Berçario-1, Berçario-2 e 
Amamentação 

1:25 841x594 

TIPO1-ARQ-26-AMP-BLCA_R03 Ampliação Bloco A – Cozinha 1:25 841x594 

TIPO1-ARQ-27-AMP-BLCA_R03 Ampliação Bloco A – Cozinha 1:25 841x594 

TIPO1-ARQ-28-AMP-BLCA_R03 
Ampliação Bloco A – Rouparia e 
Lavanderia/DML 

1:25 841x594 

https://www.tylin.com/gpogroup


  

 
Projeto Básico de Estruturas de Concreto 

 

 

Projeto:  

ESCOLA MUNICIPAL ORATÓRIO 

Rev.: 

A 

Data:  

02/2026 

 

7/111 
 

Nome do arquivo Título Escala Prancha 

TIPO1-ARQ-29-AMP-BLCA_R03 Ampliação Bloco A – Despensa e Vestiários 1:25 841x594 

TIPO1-ARQ-30-AMP-BLCB_R03 
Ampliação Bloco B – Sanitário Infantil 1 e 
Sanitário Infantil 2 

1:25 841x594 

TIPO1-ARQ-31-AMP-BLCB_R03 
Ampliação Bloco B – Sanitário Infantil 3 e 
Sanitário Infantil 4 

1:25 841x594 

TIPO1-ARQ-32-AMP-BLCB_R03 
Ampliação Bloco B – Sanitário PCD Infantil e 
Sanitário Professores 

1:25 841x594 

TIPO1-ARQ-33-AMP-BLCB_R03 Ampliação Bloco B – Solários 1:25 841x594 

TIPO1-ARQ-34-AMP-BLCB_R03 
Ampliação Bloco B – Infantil 1 

1:25 841x594 

TIPO1-ARQ-35-AMP-BLCB_R03 
Ampliação Bloco B – Infantil 2 

1:25 841x594 

TIPO1-ARQ-36-AMP-BLCB_R03 
Ampliação Bloco B – Infantil 3-1 

1:25 841x594 

TIPO1-ARQ-37-AMP-BLCB_R03 
Ampliação Bloco B – Infantil 3-2 

1:25 841x594 

TIPO1-ARQ-38-AMP-BLCB_R03 
Ampliação Bloco B – Infantil 4-1 e 4-2 

1:25 841x594 

TIPO1-ARQ-39-AMP-BLCB_R03 
Ampliação Bloco B – Infantil 5-1 e 5-2 

1:25 841x594 

TIPO1-ARQ-40-AMP-BLCB_R03 
Ampliação Bloco B – Sala Multiuso 

1:25 841x594 

TIPO1-ARQ-41-DET-GER0_R03 Detalhes Sanitários 1:10, 1:5 594x420 

 

3.2 PROJETO PADRÃO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO 

 

Trata-se um jogo de 35 desenhos, incluindo alternativas em fundação direta e profunda dos 

edifícios, detalhamento de formas e armaduras de pilares, fundação do reservatório, forma e armação do muro 

frontal e abrigo de gás.  

Os desenhos fazem parte do Projeto Padrão do Programa Pro-infância (Projeto Tipo 1) – FNDE 

(Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação/ Ministério da Educação) com data de janeiro de 2017, sob 

Coordenação do CGEST (Coordenação Geral de Infraestrutura Educacional): 
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Nome do arquivo Título Escala Prancha 

TIPO1-SCO-01-LOC-GER0_R03 Planta de Locação e Legenda dos Blocos 
1:75, 
1:25 

1189x841 

TIPO1-SCO-02-PQC-GER0_R03 Planta de Quadro de Cargas 1:75 1189x841 

TIPO1-SCO-03-SAP-GER0_R03 Detalhamento Armação das Sapatas 
1:20, 
1:25, 
1:30 

841x594 

TIPO1-SCO-04-BLT-GER1_R03 
Detalhamento Armação dos Blocos e Tubulões 
– Parte 01 

1:20, 
1:30, 
1:50 

841x594 

TIPO1-SCO-05-BLT-GER2_R03 
Detalhamento Armação dos Blocos e Tubulões 
– Parte 02 

1:20, 
1:30, 
1:50 

841x594 

TIPO1-SCO-06-BLT-GER3_R03 
Detalhamento Armação dos Blocos e Tubulões 
– Parte 03 

1:20, 
1:30, 
1:50 

594x420 

TIPO1-SCO-07-FRM-TER0_R03 Planta de Forma – Pavimento Térreo 1:75 1189x841 

TIPO1-SCO-08-FRM-COB0_R03 Planta de Forma – Pavimento Cobertura 1:75 1189x841 

TIPO1-SCO-09-FRM-PLT0_R03 Planta de Forma – Pavimento Térreo 1:75 1189x841 

TIPO1-SCO-10-VIG-TER1_R03 
Detalhamento Armação das Vigas – 
Pavimento Térreo – Parte 01 

1:25, 
1:50 

841x594 

TIPO1-SCO-11-VIG-TER2_R03 
Detalhamento Armação das Vigas – 
Pavimento Térreo – Parte 02 

1:25, 
1:50 

841x594 

TIPO1-SCO-12-VIG-TER3_R03 
Detalhamento Armação das Vigas – 
Pavimento Térreo – Parte 03 

1:25, 
1:50 

841x594 

TIPO1-SCO-13-VIG-TER4_R03 
Detalhamento Armação das Vigas – 
Pavimento Térreo – Parte 04 

1:25, 
1:50 

841x594 

TIPO1-SCO-14-VIG-TER5_R03 
Detalhamento Armação das Vigas – 
Pavimento Térreo – Parte 05 

1:25, 
1:50 

841x594 

TIPO1-SCO-15-VIG-TER6_R03 
Detalhamento Armação das Vigas – 
Pavimento Térreo – Parte 06 

1:25, 
1:50 

841x594 

TIPO1-SCO-16-VIG-TER7_R03 
Detalhamento Armação das Vigas – 
Pavimento Térreo – Parte 07 

1:25, 
1:50 

841x594 

TIPO1-SCO-17-VIG-TER8_R03 
Detalhamento Armação das Vigas – 
Pavimento Térreo – Parte 08 

1:25, 
1:50 

841x594 

TIPO1-SCO-18-VIG-TER9_R03 
Detalhamento Armação das Vigas – 
Pavimento Térreo – Parte 09 

1:25, 
1:50 

841x594 

TIPO1-SCO-19-VIG-COB1_R03 
Detalhamento Armação das Vigas – 
Pavimento Cobertura – Parte 01 

1:25, 
1:50 

841x594 

TIPO1-SCO-20-VIG-COB2_R03 
Detalhamento Armação das Vigas – 
Pavimento Cobertura – Parte 02 

1:25, 
1:50 

841x594 

TIPO1-SCO-21-VIG-COB3_R03 
Detalhamento Armação das Vigas – 
Pavimento Cobertura – Parte 03 

1:25, 
1:50 

841x594 

TIPO1-SCO-22-VIG-COB4_R03 
Detalhamento Armação das Vigas – 
Pavimento Cobertura – Parte 04 

1:25, 
1:50 

841x594 
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Nome do arquivo Título Escala Prancha 

TIPO1-SCO-23-VIG-COB5_R03 
Detalhamento Armação das Vigas – 
Pavimento Cobertura – Parte 05 

1:25, 
1:50 

841x594 

TIPO1-SCO-24-VIG-COB6_R03 
Detalhamento Armação das Vigas – 
Pavimento Cobertura – Parte 06 

1:25, 
1:50 

841x594 

TIPO1-SCO-25-VIG-COB7_R03 
Detalhamento Armação das Vigas – 
Pavimento Cobertura – Parte 07 

1:25, 
1:50 

841x594 

TIPO1-SCO-26-VIG-COB8_R03 
Detalhamento Armação das Vigas – 
Pavimento Cobertura – Parte 08 

1:25, 
1:50 

594x420 

TIPO1-SCO-27-VIG-PLT1_R03 
Detalhamento Armação das Vigas – 
Pavimento Platibanda – Parte 01 

1:25, 
1:50 

841x594 

TIPO1-SCO-28-VIG-PLT2_R03 
Detalhamento Armação das Vigas – 
Pavimento Platibanda – Parte 02 

1:25, 
1:50 

841x594 

TIPO1-SCO-29-PIL-TER0_R03 
Detalhamento Armação dos Pilares – 
Pavimento Térreo 

1:20, 
1:30 

841x594 

TIPO1-SCO-30-PIL-COB0_R03 
Detalhamento Armação dos Pilares – 
Pavimento Cobertura 

1:20, 
1:30 

841x594 

TIPO1-SCO-31-PIL-PLT0_R03 
Detalhamento Armação dos Pilares – 
Pavimento Platibanda 

1:20, 
1:30 

594x420 

TIPO1-SCO-32-LAJ-TER0_R03 
Armação Positiva e Negativa das Lajes – 
Pavimento Térreo 

1:50 594x420 

TIPO1-SCO-33-LAJ-COB0_R03 
Armação Positiva e Negativa das Lajes e 
Planta Vigotas Pré-moldadas – Pavimento 
Cobertura 

1:50 420x297 

TIPO1-SCO-34-CRT-GER0_R03 Planta de Cortes AA, BB, CC e DD 1:75 1189x841 

 

3.3 PROJETO PADRÃO DE ESTRUTURAS METÁLICAS 

Trata-se um jogo de 5 desenhos referente à cobertura metálica, com plantas, 

corte e detalhes.  

Os desenhos fazem parte do Projeto Padrão do Programa Pro-infância (Projeto 

Tipo 1) – FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação/ Ministério da Educação) 

com data de janeiro de 2023, sob Coordenação do CGEST (Coordenação Geral de 

Infraestrutura Educacional): 

Nome do arquivo Título Escala Prancha 

TIPO1-SMT-01-PCD-GER0_R03 
Planta Baixa, Cortes e Detalhes - Locação das 
Tesouras (+3,26) e Travamento Banzo 
Superior (+4,50). 

Indicada 1189x841 

TIPO1-SMT-02-PCD-GER0_R03 
Planta Baixa, Cortes e Detalhes – Planta de 
Cobertura (+4,50) e Planta Banzo Superior 
(+4,50). 

Indicada 1189x841 

TIPO1-SMT-03-PCD-GER0_R03 
Vista Isométrica da Estrutura da Cobertura, 
Corte e Detalhes Construtivos 

Indicada 841x594 

https://www.tylin.com/gpogroup
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Nome do arquivo Título Escala Prancha 

TIPO1-SMT-04-DET-GER0_R03 
Detalhes Tesouras – TS-01, TS-02, TS03, TS-
04, TS-05 e TS-06 

Indicada 1189x841 

TIPO1-SMT-05-DET-GER0_R03 
Detalhes – Vigas de Travamento, Correntes 
Rígidas, Terças de Cobertura, Contraventos e 
Tirantes 

Indicada 1189x841 

3.4 SONDAGENS 

 

Relatório de sondagem à percussão, elaborado por Sondarello Engenharia (No serviço 3212_2024), 

referente a 5 furos investigados à Rua Carlos Alberto da Silva- Mauá/SP, com data de 19 de Abril de 2024. 

 

3.5 NORMAS ABNT 

 

• NBR 6118:2023 – Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. 

• NBR 6120:2019 – Ações para o cálculo de estruturas de edificações. 

• NBR 6122:2022 – Projeto e execução de fundações. 

• NBR 6123:2023 – Forças devidas ao vento em edificações.  

• NBR 7480:2024 – Aço destinado a armaduras para estruturas de concreto armado - Especificação  

• NBR 8681:2003 – Ações e segurança das estruturas – Procedimento 

• NBR 8800:2024 – Projeto de estruturas de aço e de estruturas mistas de aço e concreto de edificações 

• NBR 12655:2022 – Concreto de cimento Portland – Preparo, controle, recebimento e aceitação – 
Procedimento. 

• NBR 14432:2001 – Exigências de resistência ao fogo de elementos construtivos de edificações - 
Procedimento. 

• NBR 15200:2024 – Projeto de estruturas de concreto em situação de incêndio. 

• NBR 15575-1:2013 – Edificações habitacionais – Desempenho Parte 1: Requisitos Gerais. 
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3.6 CORPO DE BOMBEIROS 

 

• Decreto no. 63.911, de 10 de dezembro de 2018 – Segurança Contra Incêndios das edificações e áreas 
de risco no Estado de São Paulo e de providências correlatas. 

• Instrução Técnica n. 08/2019  
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4 DIRETRIZES DE DURABILIDADES 

4.1 AGRESSIVIDADE DO AMBIENTE 

Considera-se classe de agressividade ambiental, CAA = II, para ambiente urbano, conforme Tab 6.1 da NBR 

6118:2024: 

  

 

4.2 COBRIMENTOS 

 

O cobrimento nominal, igual ao cobrimento mínimo (cmin) acrescido da tolerância de execução (Dc), 

deverá cumprir com os valores estabelecidos dependendo da classe de agressividade, na norma NBR6118:2023. 

https://www.tylin.com/gpogroup
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Elemento Cobrimento adotado (mm) 

Vigas cobertura 30 

Vigas baldrames 30 

Bloco de fundação 30 

Pilares 30 

Estacas 60 
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5 MATERIAIS 

5.1 CONCRETO 

 ESTACAS 

▪ Resistência: fck ≥ 20 MPa (Utilizado para cálculo), adotado para execução fck 30MPa 
▪ Coeficiente de minoração de resistência: ℽc = 1,6 

▪ Peso específico: ℽ = 25,0 kN/m3 
▪ Coeficiente de Poisson: µ = 0,2 

▪ Módulo de elasticidade: Eci = 28000 MPa (adotando coeficiente do agregado E=1,0) 

 

 
 

▪ Coeficiente de expansão térmica:  = 10-5/oC 
 

 BLOCOS, PILARES E VIGAS 

▪ Resistência: fck ≥ 30 MPa 

▪ Coeficiente de minoração de resistência: ℽc = 1,4 
▪ Peso específico: ℽ = 25,0 kN/m3 
▪ Coeficiente de Poisson: µ = 0,2 

▪ Módulo de elasticidade: Eci = 30672 MPa (adotando coeficiente do agregado E=1,0) 

 

 
 

▪ Coeficiente de expansão térmica:  = 10-5/oC 
 

5.2 AÇO ARMADURA PASSIVA 

▪ CA60: Barras de diâmetro nominal 5,0 mm (fyk = 600 MPa) 
▪ CA50: Barras de diâmetro nominal 6,3 mm ou superior (fyk = 500 MPa) 
▪ Coeficiente de aderência: η1 = 2,25 
▪ Peso específico: ℽ = 78,5 kN/m3 
▪ Módulo de elasticidade: Es = 210 GPa. 
▪ Coeficiente de minoração de resistência: ℽs = 1,15  
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6 GEOMETRIA 

 

A edificação consiste em dois blocos, A e B, de dimensões aproximadas em planta de 20 m x 36 

m, cada, ligados por pátio coberto de 9 m x 10 m. 

A estrutura de concreto dos Blocos A e B é composto fundações, pilares, e três níveis de vigamento 

(baldrames, cobertura e platibanda). Sobre nível da cobertura se apoiam a estrutura metálica da cobertura. Nas 

figuras a seguir são apresentadas a planta e cortes da arquitetura e da cobertura em estruturas metálicas 

 

Figura 6-1 - Planta de Arquitetura (TIPO 1-ARQ-IMP-GER-01_R03) 
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Figura 6-2 - Planta da Cobertura – Arquitetura (TIPO1-ARQ-COB-GER0-11_R03) 

 

 

Figura 6-3 - Corte D – Arquitetura (TIPO 1-ARQ-CRT-GER-06_R03) 
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Figura 6-4 – Corte C – Arquitetura (TIPO1-ARQ-CRT-GER0-06_R03) 

 

Figura 6-5 – Corte D parcial – Arquitetura (TIPO1-ARQ-CRT-GER0-06_R03) 

 

Figura 6-6 – Corte E parcial – Arquitetura (TIPO1-ARQ-CRT-GER0-06_R03) 

 

 

Figura 6-7 – Corte transversal – Cobertura metálica 
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7 CONCEPÇÃO ESTRUTURAL 

7.1 ESTRUTURA DE COBERTURA METÁLICA 

A estrutura metálica da cobertura se resolve mediante o emprego de uma treliça de aço com duas águas que 

apoia em 2 ou 4 pontos. 

 

As cargas que devem ser suportadas pela cobertura são: 

• Peso Próprio. 

• Cargas Permanentes: telha metálica, forro (gesso acartonado ou fibra mineral) e luminárias 

• Cargas Variáveis: 

o Sobrecarga de manutenção. 

o Vento. 

 

Foi possível comprovar que os valores das ações aplicadas no cálculo da cobertura no projeto padrão estão em 

acordo com as normas atuais e os valores são iguais ou inferiores aos valores calculados. 

 

As conexões fixas em todas as direções entre as treliças e a estrutura de concreto inferior produzem um 

efeito hiperestático muito desvantajoso na estrutura de concreto, tornando-a até mesmo inválida e 

fazendo com que seja necessário alterar seu projeto de forma muito drástica. 

Uma solução mais simples e viável é a descrita abaixo e é a que foi considerada no cálculo geral da 

estrutura. 

Para evitar a hiper estaticidade mencionada acima, é obrigatória a liberação dos movimentos nas 

conexões da treliça e a viga de concreto na direção do eixo da treliça. Apenas uma conexão com restrição 

deve ser deixada nessa direção. 

Abaixo está uma imagem da metade da treliça, onde podem ser vistas 4 conexões fixas. Simetricamente, 

a treliça terá outras 4. Conforme indicado acima, dessas 8 conexões, apenas 1 deve ser fixada na direção 

do eixo da treliça. 

 

 

Figura 7-1 –Cobertura metálica 
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7.2 ESTRUTURA DE CONCRETO 

A concepção estrutural é: 

• Pilares de concreto. 

o Apoiados em bloco sobre estacas. 

o  Funcionamento tipo pórtico na cabeça frente às cargas horizontais. 

• Vigas do nível 310.  

o Funcionamento tipo pórtico frente as cargas horizontais. 

o Receber as cargas verticais da cobertura. 

o Receber as cargas verticais da alvenaria da platibanda do perímetro externo da edificação 

• Vigas da fundação. 

o Receber as cargas verticais de divisórias. 

o Resistir os momentos fletores da base dos pilares. 

o Comportamento contínuo nos extremos com pilares. 

• Estacas. 

o Transmitir as cargas verticais ao terreno. 

• Blocos. 

o Conectar os pilares às estacas. 

 

8 AÇÕES 

 

8.1 CARGAS PERMANENTES 

 EDIFICAÇÃO EM GERAL 

 

Peso próprio dos elementos estruturais: 

▪ Concreto armado ............................................................................... 25kN/m3 
▪ Concreto simples ............................................................................... 24kN/m3 
▪ Aço.................................................................................................. 78,5kN/m3  

 
Cargas permanentes: 

▪ Telhas metálica termoacústica trapezoidal........................................ 0,12 kN/m2 
▪ Alvenaria (e=20cm: tijolo 14 cm+3 cm de esp. de rev por face) ......... 8,37 kN/m 
▪ Alvenaria (e=15cm: tijolo 9 cm+3 cm de esp. de rev por face) ......... 6,21 kN/m 
▪ Estrutura suporte do forro de gesso (conforme perfis Proj Padrão).  
▪ Forro de gesso sem incluir estrutura suporte ................................ 0,075 kN/ m2 
▪ Forro de fibra mineral, inclui estrutura suporte................................ 0,10 kN/ m2 
▪ Luminárias...................................................................................... 0,015 kN/ m2 
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A seguir são descritos em detalhes características geométricas, bem como fonte de referências para cargas 
adotadas (normas/ catálogos). 
 
O peso das telhas metálicas está conforme definido no projeto da Cobertura Metálica (TIPO1-SMT-COB-GER0-
01_R02) = 0,12 kN/m2, cerca de 20% superior ao valor indicado no catálogo de telha similar (Figura 8-2). 
 
A partir do detalhe geométrico da telha (Figura 8-1), o peso foi consultado no catálogo de telha similar à indicada 
no projeto de cobertura metálica. 
 

 

Figura 8-1 – Detalhe isotelha indicada no desenho da Cobertura metálica: TIPO1-SMT-COB-BLCA-12_R02) 

 

 

Figura 8-2 – Catálogo Isotelha trapezoidal PIR AP- Fabricante Kingspan 

 

Telhas: Segundo a Norma NBR6120:2019, o peso de telhas de aço onduladas ou trapezoidais, dependendo da 
espessura, variam entre 0,06 e 0,14 kN/m2. Considerando a espessura total de 0,93 mm, e calculando 
proporcional ao peso da telha de 0,8 mm, resultaria em 0,116 kN/m2, inferior portanto ao valor adotado (0,12 
kN/m2). 
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Figura 8-3 – Tabela peso de telhas - NBR6120:2019  
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Na Figura 8-4, é apresentado croqui com as divisórias agrupadas de acordo com as cargas lineares atuantes 

sobre as vigas baldrames, de acordo com o projeto de arquitetura. No entanto, a favor da segurança e de 

forma a prevenir que ocorram alterações de layout e substituição de paredes com portas, janelas e divisórias 

metálicas por alvenaria, no carregamento referente às alvenarias serão consideradas cargas lineares de 8,37 

kN/m nos casos específicos de alvenaria de 20 cm (como previsto no projeto de arquitetura) e nos demais 

casos (janelas, portas, divisórias, etc), as vigas baldrames serão carregadas com carga linear de 6,21 kN/m, 

equivalente à  carga de alvenaria de 14 cm, conforme indicado na  Figura 8-5 

 

Figura 8-4 –Carga de alvenaria/ divisória (Proj Arquitetura)  
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Figura 8-5 –Carga de alvenaria/ divisória adotado sobre as vigas baldrames 

 

 
Alvenaria: O peso de alvenaria + revestimento foi estimado com base na NBR 6120:2019, 
considerando as especificações do projeto de arquitetura relativo às espessuras 
consideradas: 
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Forro de gesso acartonado e forro de fibra mineral:  

 

A estrutura suporte dos forros se apoiam na cobertura e nas vigas de concreto do nível superior. 
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8.2 CARGAS VARIÁVEIS 

 

 SOBRECARGA MANUTENÇÃO DA COBERTURA 

De acordo com desenho de estruturas metálicas (Proj Padrão), TIPO1-SMT-AMP-

GER0-08_R02, foi considerada sobrecarga de utilização equivalente a 0,25 kN/m2 atuante na 

cobertura, compatível com a recomendação da NBR 6120 (Figura 8-6) 

 

 

Figura 8-6 –Valores característicos das cargas variáveis para coberturas (Fonte: NBR6120:2019) 

 

 SOBRECARGA DE ÁGUA NA CALHA DA COBERTURA 

Considera-se acúmulo de água na calha da cobertura: 

qcalha = A x 10 kN/m3 = 0,045 m2 x 10 kN/m3 = 0,45 kN/m 

 

A calha se apoia nas treliças metálicas. 

 

 AÇÃO DO VENTO 

As considerações para avaliação das forças devidas à ação do vento, para efeito de cálculo das 

edificações, seguem as especificações da NBR 6123:2023. 

8.2.3.1 CONSIDERAÇÕES PRELIMINARES 

A)  Telhado de 2 águas, sem beiral e com platibanda em alvenaria em todo perímetro externo. Cobertura 

com telhas metálicas termoacústica i = 4,7% (𝜃 = 2,69°) 

B) Localização e características da região: 
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a) Estado de São Paulo, Município de Mauá, Bairro Oratório 

b) Topografia: terreno plano, que fica próximo ao pé de morro de 10 m.  

c) Características da região: no entorno de áreas industriais, subúrbio, zona de parques. 

d) Características da utilização do edifício: escola 

 

8.2.3.2 CÁLCULO DA VELOCIDADE CARACTERÍSTICA 

𝑉𝑘 = 𝑉0𝑆1𝑆2𝑆3... (m/s) 

 

a) Velocidade básica: gráfico das isopletas (mapa de vento) Pela Fig. 1 da NBR6123:2019:  𝑉0 = 42 

m/s 

 

b) Fator topográfico: 𝑆1 = 1,0 

 

b) Rugosidade do terreno:  

-  Rugosidade IV (subúrbio de grande cidade/ entorno de área industrial/ parque) 

- Classe B – dimensão da superfície frontal horizontal ~ 36,5 m  

- Altura da edificação z ≤ 5 m 

 - 𝑆2 = 0,76 (Tabela 3 NBR 6123:2023) 

 

d) Fator estatístico (Tab. 2,7) – 𝑆3 = 1,06   

 

Velocidade característica ou de projeto: 

 𝑉𝑘 = 42 × 1,0 × 0,76 × 1,06 = 33,83  m/s 

 

8.2.3.3 PRESSÃO DINÂMICA 

 

𝑞 = 0,613 𝑉𝑘
2 = 702 N/m2 = 0,7 kN/ m2 

 

8.2.3.4 COEFICIENTES AERODINÂMICOS 

A) Paredes 

 

a) Dados de entrada: 
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a = 36,5 m 

b = 20 m 

h = 4,5 m (até topo da platibanda) 

  
ℎ

𝑏
=  

4,5

20
= 0,225 ≤  

1

2
; 

 
𝑎

𝑏
=  

36,5

20
= 1,825 → (interpolar linearmente entre 3/2 e 2) 

 

 

b) Coeficientes de formas externos 

 

Da tab. 6 da NBR6123:2023: 

 
 

 

c) Pressão externa – esquema paredes 

Parede
Ce Ce q fv (kN/m2) Ce Ce q fv (kN/m2)

A1 e B1 - 0,8 -0,73
A2 e B2 - 0,435 -0,40
A3 e B3 - 0,241 -0,22

C + 0,7 0,64
D - 0,335 -0,31
A  0,7 0,64
B - 0,465 -0,42

C1 e D1 - 0,865 -0,79
C2 e D2 - 0,465 -0,42

fv 1,3
q 0,702

 = 0o
 = 90o
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Figura 8-7 – Paredes – Valores de Ce q fv (Vento 0 e 90) 

 

 

B) Telhados 

 

a) Dados de entrada  

 = 2,69º (inclinação da cobertura) 

b = 14,8 m 

h = 3,0 m (até parte inferior do telhado) 

  

ℎ

𝑏
=  

3,0

14,8
= 0,2 ≤

1

2
  

 

b) Coeficientes de forma externos 

 

Da tab. 7 da NBR6123:2023: 

https://www.tylin.com/gpogroup


  

 
Projeto Básico de Estruturas de Concreto 

 

 

Projeto:  

ESCOLA MUNICIPAL ORATÓRIO 

Rev.: 

A 

Data:  

02/2026 

 

29/111 
 

 

 

 

Figura 8-8 – Telhado– Valores de Ce q fv (Vento 0 e 90) 

Condições mais desfavoráveis: 

 

Figura 8-9 – Telhado– Valores de Ce q fv (Vento 0 e 90) – cond. mais desfavorável 

Telhado

 h/b ≤ 1/2 Ce q fv  Ce q fv  

= 2,69° (kN/m2) (kN/m2)

EFI -0,8538 -0,78
GHJ - 0,4 -0,37
EG - 0,8 -0,73
FH -0,4 -0,37
IJ -0,2245 -0,20

Ce Ce 

 = 90o
 = 0o
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8.2.3.5 RESUMO DA AÇÃO EXTERNA EFETIVA 

 

Combinando as ações determinadas separadamente para paredes e telhado, resultam os 

carregamentos das sobre pressões e sucções externas atuando no edifício, conforme Figura 8-10: 

 

Figura 8-10 – Ação externa transversalmente ao edifício (Ce q fv) 

 

Figura 8-11 – Ação externa longitudinalmente ao edifício (Ce q fv) 
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8.2.3.6 COEFICIENTES DE PRESSÃO INTERNA  

 

No caso em questão, caracteriza-se como em 4 faces permeáveis, o que resultaria em Cpi = - 0,3. 

Porém, a favor da segurança, lança-se mão da condição de duas faces opostas igualmente permeáveis (janelas 

e portas fechadas); as outras impermeáveis (item 6.3.2 da NBR6123:2023): 

- vento perpendicular a uma face permeável: cpi = + 0,2; 

- vento perpendicular a uma face impermeável: cpi = - 0,3; 

 

 

Figura 8-12 – Pressão interna (Cpi q fv) 
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8.2.3.7 PRESSÕES DE VENTO RESULTANTES 

Nas tabelas a seguir são apresentadas as pressões de vento resultantes, atuantes nas paredes e 

telhado, respectivamente:  

 

Tabela 1 – Resumo das pressões de vento resultantes nas paredes 

 

 
 

Parede
(Ce - Cpi) q fv 

(kN/m2)           Cpi 

= +0,2 

(Ce - Cpi) q fv 

(kN/m2)           

Cpi = -0,3 

(Ce - Cpi) q fv 

(kN/m2)           

Cpi = +0,2 

(Ce - Cpi) q fv 

(kN/m2)           

Cpi = -0,3 

A1 e B1 -0,91 -0,46
A2 e B2 -0,58 -0,12
A3 e B3 -0,40 0,05

C 0,46 0,91
D -0,49 -0,03
A 0,46 0,91
B -0,61 -0,15

C1 e D1 -0,97 -0,52
C2 e D2 -0,61 -0,15

 = 0o
 e 180

o
 = 90o

 e 270
o
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Tabela 2 – Resumo das pressões de vento resultantes no telhado 

  

Telhado

 h/b ≤ 1/2 (Ce - Cpi) q fv (Ce - Cpi) q fv (Ce - Cpi) q fv (Ce - Cpi) q fv

= 2,69° (kN/m2), Cpi=+0,2(kN/m2), Cpi=-0,3(kN/m2), Cpi=+0,2 (kN/m2), Cpi=-0,3

EFI -0,96 -0,51
GHJ -0,55 -0,09
EG -0,91 -0,46
FH -0,55 -0,09
IJ -0,39 0,07

 = 90o
 e 270

o  = 0 e 180
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9 MODELO DE CÁLCULO 

 

O programa utilizado para a análise estrutural é o SAP2000, software específico para modelagem de 

estruturas, adquirido pela TYLin Brazil. 

Os modelos estruturais foram desenvolvidos utilizando o software SAP2000 – versão 25, que se 

fundamenta no Método dos Elementos Finitos, o qual é baseado nas propriedades físicas e mecânicas dos 

materiais adotados. A estrutura foi discretizada em elementos de barra, compondo um modelo estrutural 

aporticado.  

Foram construídos dois modelos estruturais independentes, sendo o primeiro, metálico, com a 

distribuição espacial das treliças com os devidos deslocamentos restritos e as cargas atuantes conforme área 

de influência para determinar as reações a serem aplicadas no modelo das estruturas de concreto. 

 

Figura 9-1 – Modelo de Cálculo 1 - Treliça Metálica 

A cobertura metálica da edificação está detalhada conforme respectivo Projeto Padrão listado nos 

documentos de referência.  

O segundo modelo foi construído com os elementos de vigas e pilares em concreto armado, as cargas 

das treliças lançadas pontualmente advindas do modelo 1. 
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Figura 9-2 – Modelo de Cálculo 2 - Estrutura de Concreto 
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10 COMBINAÇÕES 

 

As combinações para o Estado Limite Último e Estado Limite de Serviço deverão respeitar as indicações 

da norma NBR8681:2003. 

Os coeficientes de ponderação e fatores de combinação utilizados para definir as combinações são os 

seguintes: 

 

Figura 10-1 – Valores dos coeficientes de ponderação das ações permanentes 

 

.  

Figura 10-2 – Valores dos coeficientes de ponderação das ações variáveis 
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Figura 10-3 – Valores dos fatores de combinação e de redução 
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10.1 ESTADOS LIMITES ÚLTIMOS DE RESISTÊNCIA 

 

As combinações de carga a considerar em estado limite último são as seguintes: 

Combinações últimas normais: 

 

 

Combinações últimas especiais ou de construção: 
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Combinações últimas excepcionais: 

 
 

10.2 ESTADO LIMITE DE SERVIÇO 

 

As combinações de carga a considerar em serviço são as seguintes: 

Combinações quase permanentes de serviço: 

 

 

 

Combinações frequentes de serviço: 
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11 VERIFICAÇÕES AOS ESTADOS LIMITES DE SERVIÇO 

 

11.1 ESTADO LIMITE DE DEFORMAÇÃO 

As flechas deverão ser verificadas de acordo com a NBR 6118:2023 estabelecendo os limites indicados 

nas figuras a seguir para seus deslocamentos. Para flechas de longa duração, adotar a combinação quase 

permanente. 

 

Figura 11-1 – Limites para deslocamentos (Fonte: NBR6118:2023) 
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Figura 11-2 – Limites para deslocamentos – continuação (Fonte: NBR6118:2023) 
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11.2 ESTADO LIMITE DE FISSURAÇÃO 

A verificação da fissuração deverá ser feita de acordo com a NBR 6118:2023, obedecendo os limites de 

acordo com o indicado na figura a seguir:  

 

 

Figura 11-3 – Exigências de durabilidade relacionada à fissuração (Fonte: NBR6118:2023) 

 

Definições de estados-limites de acordo com a NBR 6118:2023:  
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11.3 ESTACAS 

Foi feito um modelo independente de uma estaca para calcular os esforços. 

As características do modelo são: 

• A estaca foi modelada como um elemento ‘Frame’. 

• Introdução de cargas horizontais na cabeça. 

• Condições de contorno para garantir a capacidade de momento zero da estaca na cabeça. 

• Definição de molas com características não lineares (plastificação contra ações horizontais). 

Devido à diferença de tensões, para otimização adicional das estacas, elas foram divididas em dois grupos: 

• Estacas do perímetro. 

• Estacas internas. 

 

Uma imagem do modelo é mostrada abaixo: 

 

Figura 11-4 – Modelo 3D. Estaca interna (esquerda) e estaca do perímetro (direita) 

 

O procedimento de cálculo realizado foi o seguinte 

• Extração das reações horizontais péssimas do modelo global. 

• Entrada no modelo de estaca independente. 

• Extração dos esforços na estaca. 

• Verificação e dimensionamento do reforço. 
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 CÁLCULO 

As tensões nas estacas para cada um dos dois grupos definidos são mostradas abaixo: 

  

Figura 11-5 – Momentos fletores mkN (esquerda) e forças cortantes kN (direita) 
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11.3.1.1 COMPROVAÇÃO FLEXÃO (ELU) 

A comprovação a flexão das estacas é mostrada abaixo. 

 

Figura 11-6 – Comprobação a flexão da estaca do pilar perimetral 

 

 

Figura 11-7 – Comprobação a flexão da estaca do pilar interno 
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11.3.1.2 COMPROVAÇÃO CORTANTE (ELU) 

A comprobação a cortante das estacas é mostrada abaixo. 

 

 

Figura 11-8 – Comprobação a cortante da estaca  

ELEMENTOS LINEARES SUJEITOS À FORÇA CORTANTE NBR 6118:2023

Cortante eixo maior

1. Dados

f ck [MPa] 20.00 Resistência característica à compressão do concreto

f ctm [MPa] 2.21

f ctk ,inf [MPa] 1.55

γ c 2.40

f cd [MPa] 8.33

f ctd [MPa] 0.64

f yk [MPa] 500.00 Resistência característica à tracção do aço

γ s 1.15

f yd [MPa] 434.78

α v2 0.92

GEOMETRIA HORMIGÓN

B[cm] 31.46 Largura da alma da viga

H[cm] 31.46 Altura total da viga.

c[cm] 6.00 Cobrimento da armadura

d 25.46

2. Cálculo da resistencia a cortante

Φ 6.00 Diâmetro da armadura

n 2 Ramos de estribos

A sw [cm
2
] 0.57 Área da seção transversal dos estribos

s [cm] 15.00 Espaçamento dos estribos

α 90 Inclinação dos estribos

ρsw 0.00119828

ρsw,lim 0.00102599 OK

V Sd  [kN] 32 Força cortante solicitante de cálculo,

V Rd2  [kN] 166 Força resistente de cálculo, relativa à ruína das diagonais comprimidas de concreto

V c [kN] 31

V sw [kN] 38

V Rd3 [kN] 69 Força resistente de cálculo, relativa à armadura transversal

VRd  [kN] 69

VSd < VRd OK

s,máx [cm] 15.28 Espaçamento máximo entre estribos

st,máx [cm] 80.00 Espaçamento máximo transversal entre ramos sucessivos dos estribos
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11.4 BLOCOS 

O comportamento estrutural dos blocos de estacas simples é mostrado nos diagramas a seguir: 

 

 

Figura 11-9 – Croquis comportamento estrutural de blocos de uma estaca 
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O cálculo dos blocos de estacas é mostrado abaixo. Para o cálculo do reforço, é necessário apenas incluir a 

carga vertical máxima na base das colunas como um parâmetro de entrada. Como pode ser visto, a demanda 

por reforço é muito baixa. 

 

 

Figura 11-10 – Cálculo armadura do bloco 

  

Difução primaria: apoyo permanente

Geometría

Dimensões longitudinal apoio a1 [m] 0.15

Dimensões transversal apoio b1 [m] 0.50

Dimensões efetiva da estaca eq. a [m] 0.34

Dimensões efetiva da estaca eq. b [m] 0.34

Cargas

Máxima reações vertical no apoio (ELU) Nd 1 [kN] 250.00

Tirantes

Profundidade inicial hc [m] 0.05

Profundidade tirante longitudinal z [m] 0.40

Angulo biela-tirante θ [º] 82.27

Tirante longitudinal Tad 1 [KN] 16.96

Profundidade inicial hc [m] 0.05

Profundidade tirante transversal z [m] 0.40

Angulo biela-tirante θ [º] -83.48

Tirante transversal Tbd 1[KN] -14.29

Limite elástico do aço fy [Mpa] 500

Fator de resistencia a flexão (Strength) ϕ 1.15

Armadura necessária

Armadura necessária tirante longitudinal Asa 1,nec [cm2] 0.39

Armadura necessária tirante transversal Asb 1,nec [cm2] -0.33

Armadura disponível

Tirante longitudinal

Largura Efetiva a considerar B [m] 0.340

Diâmetro φ [mm] 8.000

nº barras nbar [uds] 2

nº capas ncap [uds] 1

Espaçamento de barras s [m] 0.17

Total Asa 1, disp [cm2] 1.01 OK

Tirante transversal

Largura Efetiva a considerar B [m] 0.340

Diâmetro φ [mm] 8.00

nº barras nbar [uds] 2

nº capas ncap [uds] 1

Espaçamento de barras s [m] 0.17

Total Asb 1, disp [cm2] 1.01 OK

Armado de "Spalling"

Armadura necessária em cada direção Aspa,nec [cm2] 0.14
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11.5 VIGAS BALDRAME 

Os esforços das diferentes vigas são extraídos do modelo global. Esses esforços são usados para as seguintes 

verificações. 

 

 CÁLCULO 

11.5.1.1 COMPROVAÇÃO FLEXÃO (ELU) 

Os momentos fletores das vigas baldrame são apresentados a seguir. 

 

Figura 11-11 – Diagrama de Momentos Fletores - Envoltória ELU – Vigas Baldrames 

O valor dos momentos atuantes foi tabelado de acordo com a nomenclatura das formas. 

Tabela 3 - Resumo Flexão - Vigas Baldrames 

Código Bloco 
b 

(cm) 
h 

(cm) 
Asmín 
(cm²) 

M+ 
(kNm) 

As+ 
(cm²) 

Arranjo 
+ 

M- 
(kNm) 

As- 
(cm²) 

Arranjo - 

V 9 B 20 30 0,90 29,23 3,75 3 fi 12,5 -34,88 3,75 3 fi 12,5 

V 10 B 20 30 0,90 22,25 2,5 2 fi 12,5 -37,76 3,75 3 fi 12,5 

V 13 B 20 30 0,90 7,63 1 2 fi 8 -11,88 1,6 2 fi 10 

V 14 B 20 30 0,90 9,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 15 B 20 30 0,90 5,10 1 2 fi 8 -14,87 1,6 2 fi 10 

V 20 B 20 30 0,90 9,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 254 B 20 30 0,90 1,64 1 2 fi 8 -1,33 1 2 fi 8 

V 21 B 20 30 0,90 9,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 22 B 20 30 0,90 34,08 3,75 3 fi 12,5 -25,17 2,5 2 fi 12,5 
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Código Bloco 
b 

(cm) 
h 

(cm) 
Asmín 
(cm²) 

M+ 
(kNm) 

As+ 
(cm²) 

Arranjo 
+ 

M- 
(kNm) 

As- 
(cm²) 

Arranjo - 

V 23 B 20 30 0,90 13,01 1,6 2 fi 10 -19,57 2,5 2 fi 12,5 

V 24 B 20 30 0,90 13,01 1,6 2 fi 10 -19,54 2,5 2 fi 12,5 

V 25 B 20 30 0,90 13,01 1,6 2 fi 10 -19,54 2,5 2 fi 12,5 

V 26 B 20 30 0,90 32,74 3,75 3 fi 12,5 -24,62 2,5 2 fi 12,5 

V 31 B 20 30 0,90 34,82 3,75 3 fi 12,5 -26,69 3,75 3 fi 12,5 

V 32 B 20 30 0,90 14,00 1,6 2 fi 10 -21,66 2,5 2 fi 12,5 

V 33 B 20 30 0,90 13,97 1,6 2 fi 10 -20,59 2,5 2 fi 12,5 

V 34 B 20 30 0,90 5,15 1 2 fi 8 -15,79 1,6 2 fi 10 

V 35 B 20 30 0,90 32,98 3,75 3 fi 12,5 -22,60 2,5 2 fi 12,5 

V 40 B 20 30 0,90 0,00 1 2 fi 8 -2,63 1 2 fi 8 

V 41 B 20 30 0,90 0,00 1 2 fi 8 -2,63 1 2 fi 8 

V 46 B 12 30 0,90 17,08 1,6 2 fi 10 -13,65 1,6 2 fi 10 

V 48 B 20 30 0,90 15,80 1,6 2 fi 10 -15,55 1,6 2 fi 10 

V 51 B 20 30 0,90 9,38 1 2 fi 8 -20,32 2,5 2 fi 12,5 

V 52 B 20 30 0,90 8,58 1 2 fi 8 -14,77 1,6 2 fi 10 

V 235 B 20 30 0,90 2,69 1 2 fi 8 -4,29 1 2 fi 8 

V 237 B 20 30 0,90 2,72 1 2 fi 8 -4,25 1 2 fi 8 

V 58 B 20 30 0,90 9,36 1 2 fi 8 -19,03 2,5 2 fi 12,5 

V 59 B 20 30 0,90 0,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 60 B 12 30 0,54 8,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 64 B 12 30 0,54 18,12 2,5 2 fi 12,5 -14,79 1,6 2 fi 10 

V 65 B 12 30 0,54 8,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 66 B 20 30 0,90 15,86 1,6 2 fi 10 -15,33 1,6 2 fi 10 

V 239 B 20 30 0,90 0,82 1 2 fi 8 -2,45 1 2 fi 8 

V 72 B 20 30 0,90 0,00 1 2 fi 8 -1,45 1 2 fi 8 

V 73 B 20 30 0,90 0,00 1 2 fi 8 -1,45 1 2 fi 8 

V 75 B 20 30 0,90 35,19 3,75 3 fi 12,5 -26,18 2,5 2 fi 12,5 

V 76 B 20 30 0,90 6,40 1 2 fi 8 -9,01 1 2 fi 8 

V 77 B 20 30 0,90 6,93 1 2 fi 8 -11,14 1 2 fi 8 

V 78 B 20 30 0,90 6,98 1 2 fi 8 -11,29 1,6 2 fi 10 

V 79 B 20 30 0,90 32,36 3,75 3 fi 12,5 -24,48 2,5 2 fi 12,5 

V 83 B 20 30 0,90 2,41 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 84 B 20 30 0,90 2,41 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 86 B 20 30 0,90 34,10 3,75 3 fi 12,5 -27,20 3,75 3 fi 12,5 

V 87 B 20 30 0,90 11,45 1,6 2 fi 10 -16,05 1,6 2 fi 10 

V 88 B 20 30 0,90 32,92 3,75 3 fi 12,5 -25,50 2,5 2 fi 12,5 

V 91 B 20 30 0,90 9,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 93 B 20 30 0,90 7,05 1 2 fi 8 -14,87 1,6 2 fi 10 

V 94 B 20 30 0,90 9,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 95 B 20 30 0,90 7,52 1 2 fi 8 -15,76 1,6 2 fi 10 
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Código Bloco 
b 

(cm) 
h 

(cm) 
Asmín 
(cm²) 

M+ 
(kNm) 

As+ 
(cm²) 

Arranjo 
+ 

M- 
(kNm) 

As- 
(cm²) 

Arranjo - 

V 99 B 20 30 0,90 30,04 3,75 3 fi 12,5 -27,44 3,75 3 fi 12,5 

V 100 B 20 30 0,90 33,53 3,75 3 fi 12,5 -21,97 2,5 2 fi 12,5 

V 117 B 20 30 0,90 19,90 2,5 2 fi 12,5 -23,77 2,5 2 fi 12,5 

V 118 B 20 30 0,90 0,00 1 2 fi 8 -18,87 2,5 2 fi 12,5 

V 119 B 20 30 0,90 19,86 2,5 2 fi 12,5 -23,28 2,5 2 fi 12,5 

V 120 B 20 30 0,90 19,62 2,5 2 fi 12,5 -22,66 2,5 2 fi 12,5 

V 121 B 20 30 0,90 0,00 1 2 fi 8 -18,79 2,5 2 fi 12,5 

V 122 B 20 30 0,90 19,54 2,5 2 fi 12,5 -22,89 2,5 2 fi 12,5 

V 123 B 20 30 0,90 14,03 1,6 2 fi 10 -9,48 1 2 fi 8 

V 124 B 20 30 0,90 0,00 1 2 fi 8 -24,36 2,5 2 fi 12,5 

V 125 B 20 30 0,90 8,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 126 B 20 30 0,90 8,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 127 B 20 30 0,90 26,93 3,75 3 fi 12,5 -36,10 3,75 3 fi 12,5 

V 128 B 20 30 0,90 13,80 1,6 2 fi 10 -25,96 2,5 2 fi 12,5 

V 129 B 20 30 0,90 14,61 1,6 2 fi 10 -22,48 2,5 2 fi 12,5 

V 130 B 20 30 0,90 13,90 1,6 2 fi 10 -24,46 2,5 2 fi 12,5 

V 131 B 20 30 0,90 0,00 1 2 fi 8 -25,13 2,5 2 fi 12,5 

V 132 B 20 30 0,90 26,37 2,5 2 fi 12,5 -36,60 3,75 3 fi 12,5 

V 133 B 12 30 0,54 8,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 134 B 20 30 0,90 9,08 1 2 fi 8 -2,27 1 2 fi 8 

V 135 B 20 30 0,90 8,96 1 2 fi 8 -1,69 1 2 fi 8 

V 234 B 20 30 0,90 11,86 1,6 2 fi 10 -3,66 1 2 fi 8 

V 136 B 20 30 0,90 12,61 1,6 2 fi 10 -5,69 1 2 fi 8 

V 137 B 20 30 0,90 0,41 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 138 B 20 30 0,90 2,55 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 139 B 20 30 0,90 24,23 2,5 2 fi 12,5 -39,53 5 4 fi 12,5 

V 140 B 20 30 0,90 12,74 1,6 2 fi 10 -18,29 2,5 2 fi 12,5 

V 141 B 20 30 0,90 10,93 1 2 fi 8 -19,13 2,5 2 fi 12,5 

V 142 B 20 30 0,90 24,23 2,5 2 fi 12,5 -40,41 5 4 fi 12,5 

V 143 B 20 30 0,90 13,68 1,6 2 fi 10 -21,12 2,5 2 fi 12,5 

V 144 B 20 30 0,90 15,64 1,6 2 fi 10 -15,47 1,6 2 fi 10 

V 145 B 20 30 0,90 12,96 1,6 2 fi 10 -20,14 2,5 2 fi 12,5 

V 146 B 20 30 0,90 0,41 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 147 B 20 30 0,90 2,55 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 148 B 20 30 0,90 12,61 1,6 2 fi 10 -6,07 1 2 fi 8 

V 149 B 12 30 0,54 8,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 240 B 20 30 0,90 2,14 1 2 fi 8 -0,62 1 2 fi 8 

V 238 B 20 30 0,90 9,58 1 2 fi 8 -3,18 1 2 fi 8 

V 150 B 12 30 0,54 8,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 151 B 20 30 0,90 1,87 1 2 fi 8 -1,27 1 2 fi 8 
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Código Bloco 
b 

(cm) 
h 

(cm) 
Asmín 
(cm²) 

M+ 
(kNm) 

As+ 
(cm²) 

Arranjo 
+ 

M- 
(kNm) 

As- 
(cm²) 

Arranjo - 

V 152 B 20 30 0,90 8,99 1 2 fi 8 -1,88 1 2 fi 8 

V 153 B 12 30 0,54 8,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 154 B 20 30 0,90 19,58 2,5 2 fi 12,5 -32,05 3,75 3 fi 12,5 

V 155 B 20 30 0,90 0,00 1 2 fi 8 -17,63 2,5 2 fi 12,5 

V 156 B 20 30 0,90 15,12 1,6 2 fi 10 -24,02 2,5 2 fi 12,5 

V 157 B 12 30 0,54 8,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 158 B 20 30 0,90 15,45 1,6 2 fi 10 -22,09 2,5 2 fi 12,5 

V 159 B 12 30 0,54 8,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 160 B 20 30 0,90 0,00 1 2 fi 8 -23,95 2,5 2 fi 12,5 

V 161 B 20 30 0,90 25,40 2,5 2 fi 12,5 -35,01 3,75 3 fi 12,5 

V 162 B 12 30 0,54 8,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 163 B 20 30 0,90 20,10 2,5 2 fi 12,5 -24,25 2,5 2 fi 12,5 

V 164 B 20 30 0,90 0,00 1 2 fi 8 -19,29 2,5 2 fi 12,5 

V 165 B 20 30 0,90 19,86 2,5 2 fi 12,5 -23,82 2,5 2 fi 12,5 

V 166 B 20 30 0,90 19,95 2,5 2 fi 12,5 -23,91 2,5 2 fi 12,5 

V 167 B 20 30 0,90 0,00 1 2 fi 8 -18,90 2,5 2 fi 12,5 

V 168 B 20 30 0,90 19,99 2,5 2 fi 12,5 -24,10 2,5 2 fi 12,5 

V 11 A 20 30 0,90 30,46 3,75 3 fi 12,5 -29,03 3,75 3 fi 12,5 

V 12 A 20 30 0,90 36,66 3,75 3 fi 12,5 -13,48 1,6 2 fi 10 

V 17 A 20 30 0,90 11,61 1,6 2 fi 10 -28,24 3,75 3 fi 12,5 

V 18 A 20 30 0,90 9,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 19 A 20 30 0,90 9,84 1 2 fi 8 -15,40 1,6 2 fi 10 

V 241 A 20 30 0,90 1,76 1 2 fi 8 -1,33 1 2 fi 8 

V 27 A 20 30 0,90 43,23 5 4 fi 12,5 -33,78 3,75 3 fi 12,5 

V 28 A 20 30 0,90 16,28 1,6 2 fi 10 -24,13 2,5 2 fi 12,5 

V 29 A 20 30 0,90 16,96 1,6 2 fi 10 -20,17 2,5 2 fi 12,5 

V 30 A 20 30 0,90 44,65 5 4 fi 12,5 -33,21 3,75 3 fi 12,5 

V 36 A 20 30 0,90 42,01 5 4 fi 12,5 -33,98 3,75 3 fi 12,5 

V 37 A 20 30 0,90 24,01 2,5 2 fi 12,5 -33,38 3,75 3 fi 12,5 

V 38 A 20 30 0,90 29,38 3,75 3 fi 12,5 -29,55 3,75 3 fi 12,5 

V 39 A 20 30 0,90 42,29 5 4 fi 12,5 -33,74 3,75 3 fi 12,5 

V 42 A 20 30 0,90 6,30 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 43 A 20 30 0,90 42,05 5 4 fi 12,5 -31,29 3,75 3 fi 12,5 

V 44 A 20 30 0,90 9,54 1 2 fi 8 -18,98 2,5 2 fi 12,5 

V 45 A 20 30 0,90 6,30 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 49 A 20 30 0,90 11,46 1,6 2 fi 10 -12,67 1,6 2 fi 10 

V 50 A 20 30 0,90 8,66 1 2 fi 8 -10,40 1 2 fi 8 

V 53 A 20 30 0,90 13,02 1,6 2 fi 10 -19,74 2,5 2 fi 12,5 

V 54 A 20 30 0,90 12,73 1,6 2 fi 10 -22,82 2,5 2 fi 12,5 

V 55 A 20 30 0,90 8,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 
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Projeto:  

ESCOLA MUNICIPAL ORATÓRIO 

Rev.: 

A 

Data:  

02/2026 

 

53/111 
 

Código Bloco 
b 

(cm) 
h 

(cm) 
Asmín 
(cm²) 

M+ 
(kNm) 

As+ 
(cm²) 

Arranjo 
+ 

M- 
(kNm) 

As- 
(cm²) 

Arranjo - 

V 56 A 12 30 0,54 8,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 248 A 20 30 0,90 4,72 1 2 fi 8 -3,32 1 2 fi 8 

V 57 A 20 30 0,90 16,05 1,6 2 fi 10 -23,12 2,5 2 fi 12,5 

V 249 A 20 30 0,90 5,12 1 2 fi 8 -1,89 1 2 fi 8 

V 250 A 20 30 0,90 5,02 1 2 fi 8 -2,36 1 2 fi 8 

V 233 A 15 30 0,68 8,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 61 A 12 30 0,54 8,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 62 A 20 30 0,90 5,42 1 2 fi 8 -9,70 1 2 fi 8 

V 63 A 20 30 0,90 10,88 1 2 fi 8 -18,38 2,5 2 fi 12,5 

V 67 A 20 30 0,90 39,27 5 4 fi 12,5 -20,21 2,5 2 fi 12,5 

V 68 A 20 30 0,90 9,66 1 2 fi 8 -7,70 1 2 fi 8 

V 70 A 20 30 0,90 10,47 1 2 fi 8 -19,17 2,5 2 fi 12,5 

V 71 A 20 30 0,90 0,15 1 2 fi 8 -7,64 1 2 fi 8 

V 74 A 20 30 0,90 5,99 1 2 fi 8 -1,50 1 2 fi 8 

V 80 A 20 30 0,90 34,25 3,75 3 fi 12,5 -21,94 2,5 2 fi 12,5 

V 81 A 20 30 0,90 0,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 85 A 20 30 0,90 17,35 2,5 2 fi 12,5 -23,21 2,5 2 fi 12,5 

V 89 A 20 30 0,90 31,66 3,75 3 fi 12,5 -22,84 2,5 2 fi 12,5 

V 251 A 20 30 0,90 4,04 1 2 fi 8 -0,21 1 2 fi 8 

V 90 A 20 30 0,90 39,65 5 4 fi 12,5 -36,03 3,75 3 fi 12,5 

V 92 A 20 30 0,90 5,15 1 2 fi 8 -2,50 1 2 fi 8 

V 252 A 20 30 0,90 10,11 1 2 fi 8 -2,63 1 2 fi 8 

V 253 A 20 30 0,90 0,98 1 2 fi 8 -1,57 1 2 fi 8 

V 96 A 20 30 0,90 18,95 2,5 2 fi 12,5 -3,81 1 2 fi 8 

V 97 A 20 30 0,90 9,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 98 A 20 30 0,90 7,11 1 2 fi 8 -14,15 1,6 2 fi 10 

V 101 A 20 30 0,90 27,86 3,75 3 fi 12,5 -36,46 3,75 3 fi 12,5 

V 102 A 20 30 0,90 13,76 1,6 2 fi 10 -14,52 1,6 2 fi 10 

V 172 A 20 30 0,90 18,87 2,5 2 fi 12,5 -21,56 2,5 2 fi 12,5 

V 173 A 20 30 0,90 0,00 1 2 fi 8 -18,42 2,5 2 fi 12,5 

V 174 A 20 30 0,90 19,08 2,5 2 fi 12,5 -21,88 2,5 2 fi 12,5 

V 175 A 20 30 0,90 19,38 2,5 2 fi 12,5 -22,52 2,5 2 fi 12,5 

V 176 A 20 30 0,90 0,00 1 2 fi 8 -18,76 2,5 2 fi 12,5 

V 177 A 20 30 0,90 19,63 2,5 2 fi 12,5 -22,74 2,5 2 fi 12,5 

V 178 A 12 30 0,54 6,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 179 A 15 30  6,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 180 A 20 30 0,90 0,70 1 2 fi 8 -6,60 1 2 fi 8 

V 181 A 20 30 0,90 7,89 1 2 fi 8 -14,51 1,6 2 fi 10 

V 182 A 12 30 0,54 6,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 183 A 12 30 0,54 6,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 
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Projeto:  

ESCOLA MUNICIPAL ORATÓRIO 

Rev.: 

A 

Data:  
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Código Bloco 
b 

(cm) 
h 

(cm) 
Asmín 
(cm²) 

M+ 
(kNm) 

As+ 
(cm²) 

Arranjo 
+ 

M- 
(kNm) 

As- 
(cm²) 

Arranjo - 

V 184 A 20 30 0,90 7,02 1 2 fi 8 -12,14 1,6 2 fi 10 

V 185 A 20 30 0,90 2,49 1 2 fi 8 -13,45 1,6 2 fi 10 

V 231 A 20 30 0,90 24,71 2,5 2 fi 12,5 -37,71 3,75 3 fi 12,5 

V 186 A 15 30 0,68 6,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 187 A 20 30 0,90 9,77 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 242 A 20 30 0,90 1,39 1 2 fi 8 -1,76 1 2 fi 8 

V 188 A 20 30 0,90 22,03 2,5 2 fi 12,5 -6,32 1 2 fi 8 

V 243 A 20 30 0,90 1,83 1 2 fi 8 -1,37 1 2 fi 8 

V 247 A 20 30 0,90 3,04 1 2 fi 8 -1,28 1 2 fi 8 

V 189 A 20 30 0,90 11,82 1,6 2 fi 10 -25,39 2,5 2 fi 12,5 

V 190 A 20 30 0,90 9,77 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 191 A 20 30 0,90 12,73 1,6 2 fi 10 -17,87 2,5 2 fi 12,5 

V 192 A 20 30 0,90 14,02 1,6 2 fi 10 -9,00 1 2 fi 8 

V 193 A 20 30 0,90 12,28 1,6 2 fi 10 -9,53 1 2 fi 8 

V 194 A 20 30 0,90 14,93 1,6 2 fi 10 -19,96 2,5 2 fi 12,5 

V 195 A 20 30 0,90 4,80 1 2 fi 8 -4,60 1 2 fi 8 

V 196 A 20 30 0,90 27,52 3,75 3 fi 12,5 -39,34 5 4 fi 12,5 

V 197 A 20 30 0,90 5,60 1 2 fi 8 -9,89 1 2 fi 8 

V 198 A 20 30 0,90 4,32 1 2 fi 8 -12,87 1,6 2 fi 10 

V 199 A 20 30 0,90 13,81 1,6 2 fi 10 -17,89 2,5 2 fi 12,5 

V 200 A 20 30 0,90 11,00 1 2 fi 8 -0,75 1 2 fi 8 

V 201 A 20 30 0,90 0,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 202 A 20 30 0,90 9,81 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 203 A 12 30 0,54 6,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 244 A 20 30 0,90 7,50 1 2 fi 8 -2,04 1 2 fi 8 

V 246 A 20 30 0,90 2,64 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 205 A 20 30 0,90 10,47 1 2 fi 8 -30,16 3,75 3 fi 12,5 

V 206 A 20 30 0,90 4,48 1 2 fi 8 -4,23 1 2 fi 8 

V 245 A 20 30 0,90 1,81 1 2 fi 8 -0,97 1 2 fi 8 

V 207 A 20 30 0,90 18,07 2,5 2 fi 12,5 -25,49 2,5 2 fi 12,5 

V 208 A 20 30 0,90 9,84 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 209 A 12 30 0,54 6,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 210 A 20 30 0,90 11,76 1,6 2 fi 10 -17,92 2,5 2 fi 12,5 

V 211 A 20 30 0,90 11,39 1,6 2 fi 10 -15,46 1,6 2 fi 10 

V 212 A 12 30 0,54 0,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 213 A 20 30 0,90 9,05 1 2 fi 8 -11,51 1,6 2 fi 10 

V 214 A 12 30 0,54 0,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 

V 215 A 20 30 0,90 2,57 1 2 fi 8 -23,31 2,5 2 fi 12,5 

V 216 A 20 30 0,90 22,36 2,5 2 fi 12,5 -33,38 3,75 3 fi 12,5 

V 217 A 12 30 0,54 6,00 1 2 fi 8 0,00 1 2 fi 8 
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Projeto:  

ESCOLA MUNICIPAL ORATÓRIO 

Rev.: 

A 
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Código Bloco 
b 

(cm) 
h 

(cm) 
Asmín 
(cm²) 

M+ 
(kNm) 

As+ 
(cm²) 

Arranjo 
+ 

M- 
(kNm) 

As- 
(cm²) 

Arranjo - 

V 218 A 20 30 0,90 20,01 2,5 2 fi 12,5 -24,13 2,5 2 fi 12,5 

V 219 A 20 30 0,90 0,00 1 2 fi 8 -18,82 2,5 2 fi 12,5 

V 220 A 20 30 0,90 19,83 2,5 2 fi 12,5 -23,60 2,5 2 fi 12,5 

V 221 A 20 30 0,90 19,94 2,5 2 fi 12,5 -24,00 2,5 2 fi 12,5 

V 222 A 20 30 0,90 0,00 1 2 fi 8 -18,88 2,5 2 fi 12,5 

V 223 A 20 30 0,90 19,96 2,5 2 fi 12,5 -23,96 2,5 2 fi 12,5 
     

      

 

 

11.5.1.2 COMPROVAÇÃO CORTANTE (ELU) 

Os esforços de cisalhamento das vigas baldrame são apresentados a seguir. 

 

Figura 11-12 – Diagrama de Esforços Cortantes – Envoltória ELU – Vigas Baldrame 

O valor dos esforços foi tabelados de acordo com a nomenclatura das vigas no projeto de formas. 

 

Tabela 4 - Resumo Cortante - Vigas Baldrame 

Código Bloco 
b 

(cm) 
h 

(cm) 
Asw,mín 

(cm²) 
V 

(kN) 
Asw 

(cm²/m) 
Arranjo 

V 9 B 20 30 2,67 35,92 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 10 B 20 30 2,67 35,14 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 13 B 20 30 2,67 16,82 4,13 fi 6,3 c/ 15 
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Projeto:  

ESCOLA MUNICIPAL ORATÓRIO 

Rev.: 

A 
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Código Bloco 
b 

(cm) 
h 

(cm) 
Asw,mín 

(cm²) 
V 

(kN) 
Asw 

(cm²/m) 
Arranjo 

V 14 B 20 30 2,67 13,69 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 15 B 20 30 2,67 18,19 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 20 B 20 30 2,67 13,69 4,13 fi 6,3 c/ 15 

V 254 B 20 30 2,67 3,38 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 21 B 20 30 2,67 13,69 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 22 B 20 30 2,67 24,87 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 23 B 20 30 2,67 25,84 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 24 B 20 30 2,67 25,83 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 25 B 20 30 2,67 25,83 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 26 B 20 30 2,67 23,94 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 31 B 20 30 2,67 25,18 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 32 B 20 30 2,67 27,08 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 33 B 20 30 2,67 26,66 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 34 B 20 30 2,67 18,80 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 35 B 20 30 2,67 24,13 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 40 B 20 30 2,67 8,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 41 B 12 30 1,60 7,98 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 46 B 20 30 2,67 23,14 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 48 B 20 30 2,67 22,64 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 51 B 20 30 2,67 23,56 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 52 B 20 30 2,67 21,28 4,13 fi 6,3 c/ 15 

V 235 B 20 30 2,67 4,52 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 237 B 12 30 1,60 4,51 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 58 B 12 30 1,60 23,14 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 59 B 12 30 1,60 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 60 B 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 64 B 20 30 2,67 25,53 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 65 B 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 66 B 20 30 2,67 22,71 4,13 fi 6,3 c/ 15 

V 239 B 20 30 2,67 3,36 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 72 B 20 30 2,67 2,79 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 73 B 20 30 2,67 2,78 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 75 B 20 30 2,67 26,31 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 76 B 20 30 2,67 15,48 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 77 B 20 30 2,67 18,37 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 78 B 20 30 2,67 20,68 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 79 B 20 30 2,67 24,39 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 83 B 20 30 2,67 7,08 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 84 B 20 30 2,67 7,08 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 86 B 20 30 2,67 39,62 4,13 fi 6,3 c/ 15 
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Projeto:  
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Código Bloco 
b 

(cm) 
h 

(cm) 
Asw,mín 

(cm²) 
V 

(kN) 
Asw 

(cm²/m) 
Arranjo 

V 87 B 20 30 2,67 23,98 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 88 B 20 30 2,67 28,23 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 91 B 20 30 2,67 13,69 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 93 B 20 30 2,67 18,19 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 94 B 20 30 2,67 13,69 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 95 B 20 30 2,67 18,59 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 99 B 20 30 2,67 33,95 4,13 fi 6,3 c/ 15 

V 100 B 20 30 2,67 33,52 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 117 B 20 30 2,67 30,15 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 118 B 20 30 2,67 18,19 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 119 B 20 30 2,67 29,96 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 120 B 20 30 2,67 29,67 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 121 B 20 30 2,67 18,13 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 122 B 20 30 2,67 29,72 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 123 B 20 30 2,67 35,56 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 124 B 20 30 2,67 21,01 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 125 B 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 126 B 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 127 B 20 30 2,67 36,24 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 128 B 20 30 2,67 28,85 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 129 B 20 30 2,67 27,75 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 130 B 20 30 2,67 28,26 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 131 B 20 30 2,67 24,68 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 132 B 20 30 2,67 36,50 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 133 B 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 134 B 20 30 2,67 15,11 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 135 B 20 30 2,67 14,67 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 234 B 20 30 2,67 10,26 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 136 B 20 30 2,67 19,20 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 137 B 20 30 2,67 1,37 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 138 B 20 30 2,67 7,29 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 139 B 20 30 2,67 46,79 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 140 B 20 30 2,67 25,40 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 141 B 20 30 2,67 34,41 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 142 B 20 30 2,67 46,74 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 143 B 20 30 2,67 26,92 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 144 B 12 30 1,60 25,49 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 145 B 12 30 1,60 35,81 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 146 B 20 30 2,67 1,37 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 147 B 20 30 2,67 7,29 4,13 fi 6,3 c/ 15 
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Código Bloco 
b 

(cm) 
h 

(cm) 
Asw,mín 

(cm²) 
V 

(kN) 
Asw 

(cm²/m) 
Arranjo 

V 148 B 12 30 1,60 19,35 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 149 B 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 240 B 20 30 2,67 2,99 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 238 B 20 30 2,67 7,08 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 150 B 12 30 1,60 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 151 B 20 30 2,67 3,25 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 152 B 12 30 1,60 14,85 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 153 B 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 154 B 20 30 2,67 41,99 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 155 B 12 30 1,60 17,03 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 156 B 20 30 2,67 28,29 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 157 B 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 158 B 20 30 2,67 27,75 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 159 B 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 160 B 20 30 2,67 20,37 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 161 B 20 30 2,67 35,51 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 162 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 163 A 20 30 2,67 30,39 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 164 A 20 30 2,67 19,13 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 165 A 20 30 2,67 30,11 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 166 A 20 30 2,67 30,17 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 167 A 20 30 2,67 18,91 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 168 A 20 30 2,67 30,30 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 11 A 20 30 2,67 35,14 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 12 A 20 30 2,67 32,28 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 17 A 20 30 2,67 29,02 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 18 A 20 30 2,67 13,69 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 19 A 20 30 2,67 18,43 4,13 fi 6,3 c/ 15 

V 241 A 20 30 2,67 3,30 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 27 A 20 30 2,67 31,39 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 28 A 20 30 2,67 31,97 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 29 A 20 30 2,67 29,95 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 30 A 20 30 2,67 34,97 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 36 A 20 30 2,67 30,26 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 37 A 20 30 2,67 51,58 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 38 A 20 30 2,67 36,09 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 39 A 20 30 2,67 29,44 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 42 A 20 30 2,67 11,45 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 43 A 12 30 1,60 48,04 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 44 A 20 30 2,67 30,85 4,13 fi 6,3 c/ 15 
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Código Bloco 
b 

(cm) 
h 

(cm) 
Asw,mín 

(cm²) 
V 

(kN) 
Asw 

(cm²/m) 
Arranjo 

V 45 A 12 30 1,60 11,45 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 49 A 20 30 2,67 17,18 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 50 A 20 30 2,67 15,26 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 53 A 20 30 2,67 26,26 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 54 A 20 30 2,67 38,61 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 55 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 56 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 

V 248 A 20 30 2,67 5,26 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 57 A 20 30 2,67 28,61 4,13 fi 6,3 c/ 15 

V 249 A 20 30 2,67 4,94 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 250 A 20 30 2,67 5,04 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 233 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 61 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 62 A 20 30 2,67 17,73 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 63 A 20 30 2,67 28,25 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 67 A 20 30 2,67 33,97 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 68 A 20 30 2,67 6,63 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 70 A 20 30 2,67 33,21 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 71 A 20 30 2,67 5,57 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 74 A 20 30 2,67 12,18 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 80 A 20 30 2,67 35,44 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 81 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 85 A 20 30 2,67 30,69 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 89 A 20 30 2,67 33,83 4,13 fi 6,3 c/ 15 

V 251 A 20 30 2,67 4,06 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 90 A 12 30 1,60 30,46 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 92 A 15 30 2,00 12,66 4,13 fi 6,3 c/ 15 

V 252 A 20 30 2,67 7,07 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 253 A 20 30 2,67 2,95 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 96 A 12 30 1,60 19,86 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 97 A 12 30 1,60 13,69 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 98 A 20 30 2,67 17,86 4,13 fi 6,3 c/ 15 

V 101 A 20 30 2,67 36,09 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 102 A 20 30 2,67 24,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 172 A 20 30 2,67 29,01 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 173 A 20 30 2,67 17,93 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 174 A 20 30 2,67 29,22 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 175 A 20 30 2,67 29,51 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 176 A 20 30 2,67 18,01 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 177 A 20 30 2,67 29,70 4,13 fi 6,3 c/ 15 
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Código Bloco 
b 

(cm) 
h 

(cm) 
Asw,mín 

(cm²) 
V 

(kN) 
Asw 

(cm²/m) 
Arranjo 

V 178 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 179 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 180 A 20 30 2,67 12,25 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 181 A 20 30 2,67 21,57 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 182 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 183 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 184 A 20 30 2,67 28,16 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 185 A 20 30 2,67 18,18 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 231 A 20 30 2,67 81,47 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 186 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 187 A 12 30 1,60 14,26 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 242 A 12 30 1,60 3,41 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 188 A 20 30 2,67 18,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 243 A 20 30 2,67 3,27 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 247 A 20 30 2,67 3,96 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 189 A 20 30 2,67 30,73 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 190 A 12 30 1,60 14,26 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 191 A 20 30 2,67 28,67 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 192 A 20 30 2,67 21,32 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 193 A 12 30 1,60 20,56 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 194 A 20 30 2,67 31,63 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 195 A 12 30 1,60 25,03 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 196 A 20 30 2,67 57,21 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 197 A 20 30 2,67 20,14 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 198 A 12 30 1,60 17,36 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 199 A 20 30 2,67 31,04 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 200 A 20 30 2,67 15,53 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 201 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 202 A 20 30 2,67 14,29 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 203 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 244 A 20 30 2,67 6,11 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 246 A 20 30 2,67 3,31 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 205 A 20 30 2,67 74,87 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 206 A 20 30 2,67 12,50 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 245 A 20 30 2,67 3,14 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 207 A 20 30 2,67 30,27 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 208 A 20 30 2,67 14,31 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 209 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 210 A 20 30 2,67 29,16 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 211 A 20 30 2,67 24,92 4,13 fi 6,3 c/ 15 
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Código Bloco 
b 

(cm) 
h 

(cm) 
Asw,mín 

(cm²) 
V 

(kN) 
Asw 

(cm²/m) 
Arranjo 

V 212 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 213 A 20 30 2,67 23,01 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 214 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 215 A 20 30 2,67 23,26 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 216 A 20 30 2,67 40,56 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 217 A 20 30 2,67 0,00 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 218 A 20 30 2,67 30,31 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 219 A 20 30 2,67 18,80 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 220 A 20 30 2,67 30,04 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 221 A 20 30 2,67 30,21 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 222 A 20 30 2,67 18,83 4,13 fi 6,3 c/ 15 
V 223 A 20 30 2,67 30,24 4,13 fi 6,3 c/ 15 

 

11.5.1.3 COMPROVAÇÃO FISSURAÇÃO (ELS) 

Os momentos fletores das vigas baldrame são apresentados a seguir. 

 

Figura 11-13 – Diagrama de Momentos Fletores - Envoltória ELS - FREQ - Vigas Baldrames 
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Para a verificação a fissuração, isolou-se os máximos momentos fletores por arranjo aplicado para a verificação. 

O arranjo 2 fi 8 não fissura, portanto a verificação não se aplica. 

Tabela 5 - Resumo Fissuração - Vigas Baldrame 

Arranjos 
M+ 

(kNm) 
M- 

(kNm) 
Mfiss 
(kNm) Fissura? 

σs 
(MPa) 

wk 
crítico wlim Atende? 

2 fi 8 7,42 -7,21 8,90 Não N/A N/A 0,3 Sim 
2 fi 10 11,58 -10,65 8,90 Sim 294,90 0,15 0,3 Sim 

2 fi 12,5 17,50 -18,67 8,90 Sim 310,20 0,21 0,3 Sim 
3 fi 12,5 22,17 -26,91 8,90 Sim 303,30 0,20 0,3 Sim 
4 fi 12,5 27,12 -29,30 8,90 Sim 250,70 0,14 0,3 Sim 

4 fi 16 30,86 -23,49 8,90 Sim 166,00 0,08 0,3 Sim 
 

 

11.5.1.4 COMPROVAÇÃO DEFORMAÇÃO (ELS) 

Assim como para a fissuração, a verificação a deformação também foi aplicada somente aos piores casos por 

arranjo. 

 

Figura 11-14 – Flecha de Peso Próprio - Vigas Baldrames 

Tabela 6 - Resumo Flecha - Vigas Baldrame 

Arranjos M+ PP (kNm) M+ Perm (kNm) M+ SC (kNm) Δ (m) 
2 fi 8 7,26 0,08 0,32 0,002243 

2 fi 10 2,28 9,30 1,98 0,001476 
2 fi 12,5 3,06 13,03 4,06 0,003140 
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Arranjos M+ PP (kNm) M+ Perm (kNm) M+ SC (kNm) Δ (m) 
3 fi 12,5 4,14 17,50 1,52 0,005014 
4 fi 12,5 5,18 21,89 1,72 0,006533 

4 fi 16 6,60 23,87 3,75 0,004258 
 

Os limites de deformação são cumpridos. 

11.6 PILARES 

As forças dos diferentes tipos de pilares são extraídas do modelo global. Essas forças são usadas para as 

seguintes verificações. 

 CÁLCULO 

11.6.1.1 COMPROVAÇÃO FLEXÃO (ELU) 

Os momentos de flexão nas colunas dos blocos A e B são mostrados abaixo. 

 

 

Figura 11-15 – Bloco B. Momento fletor M 3-3 (mkN) nos pilares (ELU) 
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Figura 11-16 – Bloco B. Momento fletor M 2-2 (mkN) nos pilares (ELU) 

 

 

Figura 11-17 – Bloco A. Momento fletor M 3-3 (mkN) nos pilares (ELU) 
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Figura 11-18 – Bloco B. Momento fletor M 2-2 (mkN) nos pilares (ELU) 

 

As verificações ELU são mostradas abaixo usando as tensões do pior caso para cada um dos tipos de coluna. 

 

 

Figura 11-19 – Pilar 14x30. Tipo 1. 
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Figura 11-20 – Pilar 14x30. Tipo 2. 

 

Figura 11-21 – Pilar 14x30. Tipo 3. 
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Figura 11-22 – Pilar 14x33. 

 

Figura 11-23 – Pilar 14x34. 
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Figura 11-24 – Pilar 14x37. 

 

Figura 11-25 – Pilar 14x40. 
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Figura 11-26 – Pilar 14x50. Tipo 1. 

 

Figura 11-27 – Pilar 14x50. Tipo 2. 
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Figura 11-28 – Pilar 14x50. Tipo 3. 
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11.6.1.2 COMPROVAÇÃO CORTANTE (ELU) 

As forças cortantes nas colunas dos blocos A e B são mostrados abaixo. 

 

 

Figura 11-29 – Bloco B. Força cortante V 2-2 (kN) nos pilares (ELU) 

 

Figura 11-30 – Bloco B. Força cortante V 3-3 (kN) nos pilares (ELU) 
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Figura 11-31 – Bloco A. Força cortante V 2-2 (kN) nos pilares (ELU) 

 

Figura 11-32 – Bloco A. Força cortante V 3-3 (kN) nos pilares (ELU) 

 

Abaixo está uma tabela que mostra o teste de carga de cisalhamento com tensões máximas para cada tipo de 

coluna. 
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11.6.1.3 COMPROVAÇÃO FISSURAÇÃO (ELS) 

Os momentos fletores dos pilares são apresentados a seguir. 

 

 

Figura 11-33 – Diagrama de Momentos Fletores M2-2 - Envoltória ELS - FREQ 

ELEMENTOS LINEARES SUJEITOS À FORÇA CORTANTE NBR 6118:2014

NOME B[cm] H[cm] c[cm] d f ck [MPa] γ c f yk [MPa] Φ n s [cm] V Sd  [kN] VRd  [kN] VSd < VRd

P.14X30 14.00 30.00 3.00 27.00 30.00 1.40 500.00 5.00 2 12.00 0.0012 OK 21 67 OK

P.14X33 14.00 33.00 3.00 30.00 30.00 1.40 500.00 5.00 2 12.00 0.0012 OK 4 75 OK

P.14X34 14.00 34.00 3.00 31.00 30.00 1.40 500.00 5.00 2 12.00 0.0012 OK 4 77 OK

P.14X37 14.00 37.00 3.00 34.00 30.00 1.40 500.00 5.00 2 12.00 0.0012 OK 20 85 OK

P.14X40 14.00 40.00 3.00 37.00 30.00 1.40 500.00 5.00 2 12.00 0.0012 OK 29 92 OK

P.14X50 14.00 50.00 3.00 47.00 30.00 1.40 500.00 5.00 2 12.00 0.0012 OK 33 117 OK

ρsw,lim
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Figura 11-34 – Diagrama de Momentos Fletores M3-3 - Envoltória ELS - FREQ 

As verificações ELS são mostradas abaixo usando as tensões do pior caso para cada um dos tipos de coluna. 
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Figura 11-35 – Pilar 14x30. Tipo 1. 

Pode-se observar que a abertura da fissuração é menor do que o limite. 

  

1. Dados

f ck  [N/mm
2
] 30.00 Resistência característica à compressão do concreto

nº filas de barras 1.00

Ø 1  [mm] 10.00 Diâmetro da barra fila 1

Ø 2  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 2

Ø 3  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 3

s b1  [mm] 70.00 sep. entre barras fila 1

s f1-2  [mm] 0.00 sep. entre filas 1 e 2

s b2  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 2

s f2-3  [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3

s b3  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 3

r [mm] 36.00 Cobrimento da armadura

E si  [N/mm
2
] 210000.00 Módulo de elasticidade do aço

s si1  [N/mm
2
] 327.80 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 1

s si2  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 2

s si3  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 3

η1  [-] 2.25 Coeficiente de conformação superficial da armadura considerada [9.3.2.1]

w lim  [mm] 0.30 Limite de fissuração exigida aos elementos de concreto armado [13.4.2]

2. Cálculo da abertura de fissuração

f ct,m [N/mm
2
] 2.90 Resistência média à tração do concreto

A c1,1  [mm2] 8816.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - ESQUINA

A c1,2  [mm2] 8120.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - INTERIOR

A c1  [mm2] 8816.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 1 

A s1  [mm2] 78.54 Área de armadura fila 1

ρri1 [-] 0.0089 Taxa da armadura fila 1

w k1 [mm] 0.19 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 1

w k2 [mm] 0.27 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 1

A c2,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - ESQUINA

A c2,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - INTERIOR

A c2  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 2 

A s2  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 2

ρri2 [-] 0.0000 Taxa da armadura fila 2

w k1 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 2

w k2 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 2

A c3,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - ESQUINA

A c3,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - INTERIOR

A c3  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 3 

A s3  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 3

ρri3 [-] 0.0000 Taxa da armadura

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 3

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

wk fila 1 [mm] 0.19 wk < wlim OK

wk fila 2 [mm] 0.00 wk < wlim OK

wk fila 3 [mm] 0.00 wk < wlim OK
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Figura 11-36 – Pilar 14x30. Tipo 2. 

Pode-se observar que a abertura da fissuração é menor do que o limite. 

 

1. Dados

f ck  [N/mm
2
] 30.00 Resistência característica à compressão do concreto

nº filas de barras 1.00

Ø 1  [mm] 12.50 Diâmetro da barra fila 1

Ø 2  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 2

Ø 3  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 3

s b1  [mm] 70.00 sep. entre barras fila 1

s f1-2  [mm] 0.00 sep. entre filas 1 e 2

s b2  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 2

s f2-3  [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3

s b3  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 3

r [mm] 36.00 Cobrimento da armadura

E si  [N/mm
2
] 210000.00 Módulo de elasticidade do aço

s si1  [N/mm
2
] 306.40 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 1

s si2  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 2

s si3  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 3

η1  [-] 2.25 Coeficiente de conformação superficial da armadura considerada [9.3.2.1]

w lim  [mm] 0.30 Limite de fissuração exigida aos elementos de concreto armado [13.4.2]

2. Cálculo da abertura de fissuração

f ct,m [N/mm
2
] 2.90 Resistência média à tração do concreto

A c1,1  [mm2] 10506.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - ESQUINA

A c1,2  [mm2] 9520.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - INTERIOR

A c1  [mm2] 10506.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 1 

A s1  [mm2] 122.72 Área de armadura fila 1

ρri1 [-] 0.0117 Taxa da armadura fila 1

w k1 [mm] 0.21 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 1

w k2 [mm] 0.25 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 1

A c2,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - ESQUINA

A c2,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - INTERIOR

A c2  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 2 

A s2  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 2

ρri2 [-] 0.0000 Taxa da armadura fila 2

w k1 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 2

w k2 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 2

A c3,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - ESQUINA

A c3,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - INTERIOR

A c3  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 3 

A s3  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 3

ρri3 [-] 0.0000 Taxa da armadura

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 3

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

wk fila 1 [mm] 0.21 wk < wlim OK

wk fila 2 [mm] 0.00 wk < wlim OK

wk fila 3 [mm] 0.00 wk < wlim OK
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Figura 11-37 – Pilar 14x30. Tipo 3. 

Pode-se observar que a abertura da fissuração é menor do que o limite. 

 

1. Dados

f ck  [N/mm
2
] 30.00 Resistência característica à compressão do concreto

nº filas de barras 1.00

Ø 1  [mm] 16.00 Diâmetro da barra fila 1

Ø 2  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 2

Ø 3  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 3

s b1  [mm] 70.00 sep. entre barras fila 1

s f1-2  [mm] 0.00 sep. entre filas 1 e 2

s b2  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 2

s f2-3  [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3

s b3  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 3

r [mm] 36.00 Cobrimento da armadura

E si  [N/mm
2
] 210000.00 Módulo de elasticidade do aço

s si1  [N/mm
2
] 238.10 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 1

s si2  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 2

s si3  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 3

η1  [-] 2.25 Coeficiente de conformação superficial da armadura considerada [9.3.2.1]

w lim  [mm] 0.30 Limite de fissuração exigida aos elementos de concreto armado [13.4.2]

2. Cálculo da abertura de fissuração

f ct,m [N/mm
2
] 2.90 Resistência média à tração do concreto

A c1,1  [mm2] 12956.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - ESQUINA

A c1,2  [mm2] 11480.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - INTERIOR

A c1  [mm2] 12956.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 1 

A s1  [mm2] 201.06 Área de armadura fila 1

ρri1 [-] 0.0155 Taxa da armadura fila 1

w k1 [mm] 0.16 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 1

w k2 [mm] 0.20 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 1

A c2,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - ESQUINA

A c2,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - INTERIOR

A c2  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 2 

A s2  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 2

ρri2 [-] 0.0000 Taxa da armadura fila 2

w k1 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 2

w k2 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 2

A c3,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - ESQUINA

A c3,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - INTERIOR

A c3  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 3 

A s3  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 3

ρri3 [-] 0.0000 Taxa da armadura

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 3

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

wk fila 1 [mm] 0.16 wk < wlim OK

wk fila 2 [mm] 0.00 wk < wlim OK

wk fila 3 [mm] 0.00 wk < wlim OK
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Figura 11-38 – Pilar 14x33. 

O pilar 14x33 não fissura. 

 

Figura 11-39 – Pilar 14x34. 

O pilar 14x34 não fissura. 
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Figura 11-40 – Pilar 14x37. 

Pode-se observar que a abertura da fissuração é menor do que o limite. 

1. Dados

f ck  [N/mm
2
] 30.00 Resistência característica à compressão do concreto

nº filas de barras 1.00

Ø 1  [mm] 16.00 Diâmetro da barra fila 1

Ø 2  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 2

Ø 3  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 3

s b1  [mm] 70.00 sep. entre barras fila 1

s f1-2  [mm] 0.00 sep. entre filas 1 e 2

s b2  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 2

s f2-3  [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3

s b3  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 3

r [mm] 36.00 Cobrimento da armadura

E si  [N/mm
2
] 210000.00 Módulo de elasticidade do aço

s si1  [N/mm
2
] 61.10 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 1

s si2  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 2

s si3  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 3

η1  [-] 2.25 Coeficiente de conformação superficial da armadura considerada [9.3.2.1]

w lim  [mm] 0.30 Limite de fissuração exigida aos elementos de concreto armado [13.4.2]

2. Cálculo da abertura de fissuração

f ct,m [N/mm
2
] 2.90 Resistência média à tração do concreto

A c1,1  [mm2] 12956.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - ESQUINA

A c1,2  [mm2] 11480.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - INTERIOR

A c1  [mm2] 12956.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 1 

A s1  [mm2] 201.06 Área de armadura fila 1

ρri1 [-] 0.0155 Taxa da armadura fila 1

w k1 [mm] 0.01 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 1

w k2 [mm] 0.05 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 1

A c2,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - ESQUINA

A c2,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - INTERIOR

A c2  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 2 

A s2  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 2

ρri2 [-] 0.0000 Taxa da armadura fila 2

w k1 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 2

w k2 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 2

A c3,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - ESQUINA

A c3,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - INTERIOR

A c3  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 3 

A s3  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 3

ρri3 [-] 0.0000 Taxa da armadura

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 3

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

wk fila 1 [mm] 0.01 wk < wlim OK

wk fila 2 [mm] 0.00 wk < wlim OK

wk fila 3 [mm] 0.00 wk < wlim OK
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Figura 11-41 – Pilar 14x40. 

Pode-se observar que a abertura da fissuração é menor do que o limite. 

1. Dados

f ck  [N/mm
2
] 30.00 Resistência característica à compressão do concreto

nº filas de barras 1.00

Ø 1  [mm] 16.00 Diâmetro da barra fila 1

Ø 2  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 2

Ø 3  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 3

s b1  [mm] 70.00 sep. entre barras fila 1

s f1-2  [mm] 0.00 sep. entre filas 1 e 2

s b2  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 2

s f2-3  [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3

s b3  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 3

r [mm] 36.00 Cobrimento da armadura

E si  [N/mm
2
] 210000.00 Módulo de elasticidade do aço

s si1  [N/mm
2
] 292.30 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 1

s si2  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 2

s si3  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 3

η1  [-] 2.25 Coeficiente de conformação superficial da armadura considerada [9.3.2.1]

w lim  [mm] 0.30 Limite de fissuração exigida aos elementos de concreto armado [13.4.2]

2. Cálculo da abertura de fissuração

f ct,m [N/mm
2
] 2.90 Resistência média à tração do concreto

A c1,1  [mm2] 12956.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - ESQUINA

A c1,2  [mm2] 11480.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - INTERIOR

A c1  [mm2] 12956.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 1 

A s1  [mm2] 201.06 Área de armadura fila 1

ρri1 [-] 0.0155 Taxa da armadura fila 1

w k1 [mm] 0.24 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 1

w k2 [mm] 0.24 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 1

A c2,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - ESQUINA

A c2,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - INTERIOR

A c2  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 2 

A s2  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 2

ρri2 [-] 0.0000 Taxa da armadura fila 2

w k1 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 2

w k2 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 2

A c3,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - ESQUINA

A c3,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - INTERIOR

A c3  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 3 

A s3  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 3

ρri3 [-] 0.0000 Taxa da armadura

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 3

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

wk fila 1 [mm] 0.24 wk < wlim OK

wk fila 2 [mm] 0.00 wk < wlim OK

wk fila 3 [mm] 0.00 wk < wlim OK
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Figura 11-42 – Pilar 14x50. Tipo 1. 

Pode-se observar que a abertura da fissuração é menor do que o limite. 

1. Dados

f ck  [N/mm
2
] 30.00 Resistência característica à compressão do concreto

nº filas de barras 1.00

Ø 1  [mm] 10.00 Diâmetro da barra fila 1

Ø 2  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 2

Ø 3  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 3

s b1  [mm] 70.00 sep. entre barras fila 1

s f1-2  [mm] 0.00 sep. entre filas 1 e 2

s b2  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 2

s f2-3  [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3

s b3  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 3

r [mm] 36.00 Cobrimento da armadura

E si  [N/mm
2
] 210000.00 Módulo de elasticidade do aço

s si1  [N/mm
2
] 306.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 1

s si2  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 2

s si3  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 3

η1  [-] 2.25 Coeficiente de conformação superficial da armadura considerada [9.3.2.1]

w lim  [mm] 0.30 Limite de fissuração exigida aos elementos de concreto armado [13.4.2]

2. Cálculo da abertura de fissuração

f ct,m [N/mm
2
] 2.90 Resistência média à tração do concreto

A c1,1  [mm2] 8816.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - ESQUINA

A c1,2  [mm2] 8120.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - INTERIOR

A c1  [mm2] 8816.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 1 

A s1  [mm2] 78.54 Área de armadura fila 1

ρri1 [-] 0.0089 Taxa da armadura fila 1

w k1 [mm] 0.16 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 1

w k2 [mm] 0.26 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 1

A c2,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - ESQUINA

A c2,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - INTERIOR

A c2  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 2 

A s2  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 2

ρri2 [-] 0.0000 Taxa da armadura fila 2

w k1 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 2

w k2 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 2

A c3,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - ESQUINA

A c3,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - INTERIOR

A c3  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 3 

A s3  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 3

ρri3 [-] 0.0000 Taxa da armadura

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 3

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

wk fila 1 [mm] 0.16 wk < wlim OK

wk fila 2 [mm] 0.00 wk < wlim OK

wk fila 3 [mm] 0.00 wk < wlim OK
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Figura 11-43 – Pilar 14x50. Tipo 2. 

Pode-se observar que a abertura da fissuração é menor do que o limite. 

1. Dados

f ck  [N/mm
2
] 30.00 Resistência característica à compressão do concreto

nº filas de barras 1.00

Ø 1  [mm] 12.50 Diâmetro da barra fila 1

Ø 2  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 2

Ø 3  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 3

s b1  [mm] 70.00 sep. entre barras fila 1

s f1-2  [mm] 0.00 sep. entre filas 1 e 2

s b2  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 2

s f2-3  [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3

s b3  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 3

r [mm] 36.00 Cobrimento da armadura

E si  [N/mm
2
] 210000.00 Módulo de elasticidade do aço

s si1  [N/mm
2
] 212.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 1

s si2  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 2

s si3  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 3

η1  [-] 2.25 Coeficiente de conformação superficial da armadura considerada [9.3.2.1]

w lim  [mm] 0.30 Limite de fissuração exigida aos elementos de concreto armado [13.4.2]

2. Cálculo da abertura de fissuração

f ct,m [N/mm
2
] 2.90 Resistência média à tração do concreto

A c1,1  [mm2] 10506.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - ESQUINA

A c1,2  [mm2] 9520.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - INTERIOR

A c1  [mm2] 10506.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 1 

A s1  [mm2] 122.72 Área de armadura fila 1

ρri1 [-] 0.0117 Taxa da armadura fila 1

w k1 [mm] 0.10 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 1

w k2 [mm] 0.17 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 1

A c2,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - ESQUINA

A c2,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - INTERIOR

A c2  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 2 

A s2  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 2

ρri2 [-] 0.0000 Taxa da armadura fila 2

w k1 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 2

w k2 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 2

A c3,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - ESQUINA

A c3,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - INTERIOR

A c3  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 3 

A s3  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 3

ρri3 [-] 0.0000 Taxa da armadura

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 3

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

wk fila 1 [mm] 0.10 wk < wlim OK

wk fila 2 [mm] 0.00 wk < wlim OK

wk fila 3 [mm] 0.00 wk < wlim OK
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Figura 11-44 – Pilar 14x50. Tipo 3. 

Pode-se observar que a abertura da fissuração é menor do que o limite. 

1. Dados

f ck  [N/mm
2
] 30.00 Resistência característica à compressão do concreto

nº filas de barras 1.00

Ø 1  [mm] 16.00 Diâmetro da barra fila 1

Ø 2  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 2

Ø 3  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 3

s b1  [mm] 70.00 sep. entre barras fila 1

s f1-2  [mm] 0.00 sep. entre filas 1 e 2

s b2  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 2

s f2-3  [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3

s b3  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 3

r [mm] 36.00 Cobrimento da armadura

E si  [N/mm
2
] 210000.00 Módulo de elasticidade do aço

s si1  [N/mm
2
] 257.40 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 1

s si2  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 2

s si3  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 3

η1  [-] 2.25 Coeficiente de conformação superficial da armadura considerada [9.3.2.1]

w lim  [mm] 0.30 Limite de fissuração exigida aos elementos de concreto armado [13.4.2]

2. Cálculo da abertura de fissuração

f ct,m [N/mm
2
] 2.90 Resistência média à tração do concreto

A c1,1  [mm2] 12956.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - ESQUINA

A c1,2  [mm2] 11480.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - INTERIOR

A c1  [mm2] 12956.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 1 

A s1  [mm2] 201.06 Área de armadura fila 1

ρri1 [-] 0.0155 Taxa da armadura fila 1

w k1 [mm] 0.19 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 1

w k2 [mm] 0.21 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 1

A c2,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - ESQUINA

A c2,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - INTERIOR

A c2  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 2 

A s2  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 2

ρri2 [-] 0.0000 Taxa da armadura fila 2

w k1 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 2

w k2 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 2

A c3,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - ESQUINA

A c3,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - INTERIOR

A c3  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 3 

A s3  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 3

ρri3 [-] 0.0000 Taxa da armadura

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 3

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

wk fila 1 [mm] 0.19 wk < wlim OK

wk fila 2 [mm] 0.00 wk < wlim OK

wk fila 3 [mm] 0.00 wk < wlim OK
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11.6.1.4 COMPROVAÇÃO DEFORMAÇÃO (ELS) 

As imagens a seguir mostram as deflexões horizontais máximas. 

 

 

Figura 11-45 – Deflexões horizontais máximas no sentido X. Combinação Frequente 

 

 

Figura 11-46 – Deflexões horizontais máximas no sentido Y. Combinação Frequente 
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As deflexões máximas são inferiores ao limite de L/1700 pela combinação frequente. 

11.7 VIGAS COBERTURA 

11.7.1.1 COMPROVAÇÃO FLEXÃO (ELU) 

Os momentos fletores das vigas de cobertura são apresentados a seguir. 

 

Figura 11-47 – Nomes ‘Frames’ - Vigas cobertura 

 

 

Figura 11-48 – Diagrama de Momentos Fletores - Envoltória ELU – Vigas cobertura 
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Os momentos máximos para cada tipo de viga são mostrados abaixo: 

 

 

Figura 11-49 – Momento máximo resistente. Viga 14x40 - 2ϕ8 

 

 

Figura 11-50 – Momento máximo resistente. Viga 14x40 - 2ϕ10 
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Figura 11-51 – Momento máximo resistente. Viga 14x40 - 2ϕ12.5 

 

 

Figura 11-52 – Momento máximo resistente. Viga 14x40 - 4ϕ12.5 
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Tabela 7 – Resumo. Momentos máximos por arranjo - Vigas Cobertura.  

 

 

Tabela 8 - Resumo Esforços - Vigas Cobertura. Parte 1 

 

Tabela 9 - Resumo Esforços - Vigas Cobertura. Parte 2 

 

  

V 14X40 Mr (mkN)
2fi 8 12.2
2fi 10 20
2fi 12.5 30
4fi 12.5 57

TABLE:  Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType P M2 M3

Text m Text Text Text KN KN-m KN-m
1593 0 ENVD ELU Combination Max M3 0.36 1.31 16.43
1593 0.27375 ENVD ELU Combination Max M3 0.36 1.09 15.35
1593 0.5475 ENVD ELU Combination Max M3 0.36 0.87 13.99
1593 0.5475 ENVD ELU Combination Max M3 0.36 0.87 13.99
1593 0.82125 ENVD ELU Combination Max M3 0.59 0.47 12.54
1603 0 ENVD ELU Combination Max M3 5.41 -1.57 23.88
1603 0.27375 ENVD ELU Combination Max M3 5.41 -1.43 21.24
1603 0.5475 ENVD ELU Combination Max M3 5.41 -1.30 18.23
1603 0.5475 ENVD ELU Combination Max M3 5.41 -1.30 18.23
1603 0.82125 ENVD ELU Combination Max M3 5.41 -1.17 14.85
1604 1.91616 ENVD ELU Combination Max M3 7.12 -0.55 14.33
1604 2.1899 ENVD ELU Combination Max M3 7.12 -0.91 16.94
1605 0 ENVD ELU Combination Max M3 6.29 1.28 24.02
1605 0.27375 ENVD ELU Combination Max M3 6.29 1.24 21.41
1605 0.5475 ENVD ELU Combination Max M3 6.29 1.20 18.42
1605 0.5475 ENVD ELU Combination Max M3 6.29 1.20 18.42
1605 0.82125 ENVD ELU Combination Max M3 6.29 1.17 15.06
1606 1.91616 ENVD ELU Combination Max M3 7.26 0.28 14.39
1606 2.1899 ENVD ELU Combination Max M3 7.26 0.54 17.02
1614 0 ENVD ELU Combination Max M3 0.19 -1.46 15.27
1614 0.27375 ENVD ELU Combination Max M3 0.19 -1.19 14.33
1614 0.5475 ENVD ELU Combination Max M3 0.19 -0.92 13.11
1614 0.5475 ENVD ELU Combination Max M3 0.19 -0.92 13.11

TABLE:  Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType P M2 M3

Text m Text Text Text KN KN-m KN-m
1588 0 ENVD ELU Combination Min M3 -4.04 -0.34 -17.73
1588 6.02 ENVD ELU Combination Min M3 -7.00 2.21 -12.88
1591 0 ENVD ELU Combination Min M3 -9.91 1.58 -19.14
1591 0.37626 ENVD ELU Combination Min M3 -9.91 1.50 -13.32
1591 5.64384 ENVD ELU Combination Min M3 -7.15 0.45 -13.10
1591 6.0201 ENVD ELU Combination Min M3 -7.15 0.41 -18.88
1603 0 ENVD ELU Combination Min M3 -6.20 1.43 -15.11
1604 2.1899 ENVD ELU Combination Min M3 -12.51 -0.61 -12.79
1605 0 ENVD ELU Combination Min M3 -4.88 -1.93 -14.65
1606 2.1899 ENVD ELU Combination Min M3 -12.24 0.13 -12.58
1617 0 ENVD ELU Combination Min M3 -8.56 -1.24 -14.77
1617 6.0951 ENVD ELU Combination Min M3 -5.72 -0.70 -15.11
1619 0 ENVD ELU Combination Min M3 -7.00 -0.31 -15.73
1619 6.02 ENVD ELU Combination Min M3 -8.52 -1.34 -16.11
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Tabela 10 - Resumo Esforços - Vigas Cobertura. Parte 3 

 

  

TABLE:  Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType P M2 M3

Text m Text Text Text KN KN-m KN-m
1646 0.8049 ENVD ELU Combination Max M3 -3.88 -1.18 13.19
1646 0.8049 ENVD ELU Combination Max M3 -3.88 -1.18 13.19
1646 1.14033 ENVD ELU Combination Max M3 -3.88 -1.04 13.20
1646 1.47575 ENVD ELU Combination Max M3 -3.88 -0.89 12.99
1646 1.47575 ENVD ELU Combination Max M3 -3.88 -0.89 12.99
1646 1.81118 ENVD ELU Combination Max M3 -3.88 -0.75 12.57
1652 3.8725 ENVD ELU Combination Max M3 -4.48 -0.69 12.26
1652 4.21333 ENVD ELU Combination Max M3 -4.48 -0.82 12.59
1652 4.21333 ENVD ELU Combination Max M3 -4.48 -0.82 12.59
1652 4.55417 ENVD ELU Combination Max M3 -4.48 -0.95 12.70
1652 4.895 ENVD ELU Combination Max M3 -4.48 -1.08 12.59
1652 4.895 ENVD ELU Combination Max M3 -4.48 -1.08 12.59
1654 3.9425 ENVD ELU Combination Max M3 -1.89 0.24 14.32
1654 4.405 ENVD ELU Combination Max M3 -1.89 0.24 18.46
1654 4.405 ENVD ELU Combination Max M3 -1.89 0.24 18.46
1654 4.83083 ENVD ELU Combination Max M3 -1.89 0.24 14.29
1658 3.2475 ENVD ELU Combination Max M3 -12.28 -0.14 13.27
1658 3.2475 ENVD ELU Combination Max M3 -12.28 -0.14 13.27
1658 3.34 ENVD ELU Combination Max M3 -12.28 -0.14 14.04
1658 3.34 ENVD ELU Combination Max M3 -12.28 -0.14 14.04
1674 2.7075 ENVD ELU Combination Max M3 4.58 -0.44 15.48
1674 2.7075 ENVD ELU Combination Max M3 4.58 -0.44 15.48
1674 3.11813 ENVD ELU Combination Max M3 4.58 -0.43 20.87
1674 3.52875 ENVD ELU Combination Max M3 4.58 -0.43 25.42
1674 3.52875 ENVD ELU Combination Max M3 4.58 -0.43 25.42
1674 3.93938 ENVD ELU Combination Max M3 4.58 -0.42 29.13
1674 4.35 ENVD ELU Combination Max M3 4.58 -0.42 32.00
1674 4.35 ENVD ELU Combination Max M3 4.58 -0.42 32.00
1674 4.405 ENVD ELU Combination Max M3 4.58 -0.42 32.32
1674 4.405 ENVD ELU Combination Max M3 4.58 -0.42 32.32
1674 4.80875 ENVD ELU Combination Max M3 4.58 -0.41 29.18
1674 5.2125 ENVD ELU Combination Max M3 4.58 -0.41 25.23
1674 5.2125 ENVD ELU Combination Max M3 4.58 -0.41 25.23
1674 5.61625 ENVD ELU Combination Max M3 4.58 -0.40 20.46
1674 6.02 ENVD ELU Combination Max M3 4.58 -0.39 14.88
1674 6.02 ENVD ELU Combination Max M3 4.58 -0.39 14.88
1761 2.598 ENVD ELU Combination Max M3 -7.33 0.27 14.07
1761 2.598 ENVD ELU Combination Max M3 -7.33 0.27 14.07
1761 2.9315 ENVD ELU Combination Max M3 -7.33 0.27 17.23
1761 3.265 ENVD ELU Combination Max M3 -7.33 0.28 20.19
1761 3.265 ENVD ELU Combination Max M3 -7.33 0.28 20.19
1761 3.581 ENVD ELU Combination Max M3 -7.33 0.29 17.17
1761 3.897 ENVD ELU Combination Max M3 -7.33 0.29 13.97
1761 3.897 ENVD ELU Combination Max M3 -7.33 0.29 13.97
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Tabela 11 - Resumo Esforços - Vigas Cobertura. Parte 4 

 

  

TABLE:  Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType P M2 M3

Text m Text Text Text KN KN-m KN-m
1646 5.6349 ENVD ELU Combination Min M3 -3.88 0.89 -18.67
1652 0 ENVD ELU Combination Min M3 -4.48 0.76 -19.40
1654 1.74 ENVD ELU Combination Min M3 -1.89 0.24 -20.03
1654 6.96 ENVD ELU Combination Min M3 -1.89 0.25 -20.13
1658 5.695 ENVD ELU Combination Min M3 -12.28 -0.20 -13.53
1660 0 ENVD ELU Combination Min M3 -21.28 0.09 -16.11
1660 5.6999 ENVD ELU Combination Min M3 -20.92 0.04 -17.18
1667 0 ENVD ELU Combination Min M3 -10.57 -0.26 -18.69
1667 0.265 ENVD ELU Combination Min M3 -10.57 -0.27 -13.43
1670 0 ENVD ELU Combination Min M3 -20.19 -0.55 -15.09
1670 5.6999 ENVD ELU Combination Min M3 -20.55 0.28 -17.91
1670 14.0499 ENVD ELU Combination Min M3 -11.83 -0.37 -15.05
1670 14.3149 ENVD ELU Combination Min M3 -11.83 -0.38 -20.50
1671 0 ENVD ELU Combination Min M3 -5.66 -0.47 -17.92
1673 0 ENVD ELU Combination Min M3 -4.87 0.26 -19.73
1674 8.7 ENVD ELU Combination Max M3 3.95 1.58 -12.33
1674 0 ENVD ELU Combination Min M3 5.11 1.52 -41.10
1674 0.26625 ENVD ELU Combination Min M3 5.11 1.10 -33.92
1674 0.5325 ENVD ELU Combination Min M3 5.11 0.68 -27.10
1674 0.5325 ENVD ELU Combination Min M3 5.11 0.68 -27.10
1674 0.79875 ENVD ELU Combination Min M3 5.11 0.27 -20.63
1674 1.065 ENVD ELU Combination Min M3 5.11 -0.15 -14.52
1674 1.065 ENVD ELU Combination Min M3 4.58 -0.46 -14.52
1674 7.635 ENVD ELU Combination Min M3 4.58 -0.37 -15.60
1674 7.635 ENVD ELU Combination Min M3 5.23 0.16 -15.60
1674 7.90125 ENVD ELU Combination Min M3 5.23 0.64 -21.83
1674 8.1675 ENVD ELU Combination Min M3 5.23 1.12 -28.43
1674 8.1675 ENVD ELU Combination Min M3 5.23 1.12 -28.43
1674 8.43375 ENVD ELU Combination Min M3 5.23 1.61 -35.37
1674 8.7 ENVD ELU Combination Min M3 5.23 2.09 -42.67
1675 4.80504 ENVD ELU Combination Min M3 -8.42 0.36 -13.59
1675 4.80504 ENVD ELU Combination Min M3 -8.42 0.36 -13.59
1675 5.12504 ENVD ELU Combination Min M3 -8.42 0.36 -21.66
1677 0 ENVD ELU Combination Min M3 -15.28 0.37 -15.70
1677 5.8 ENVD ELU Combination Min M3 -14.27 0.25 -16.26
1761 0 ENVD ELU Combination Min M3 -7.33 0.22 -17.76
1761 6.062 ENVD ELU Combination Min M3 -7.33 0.34 -13.05
1761 6.495 ENVD ELU Combination Min M3 -7.33 0.34 -19.52
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Tabela 12 - Resumo Esforços - Vigas Cobertura. Parte 5 

 

 

Tabela 13 - Resumo Esforços - Vigas Cobertura. Parte 6 

 

TABLE:  Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType P M2 M3

Text m Text Text Text KN KN-m KN-m
983 2.2575 ENVD ELU Combination Max M3 4.40 0.13 12.39
983 2.2575 ENVD ELU Combination Max M3 4.40 0.13 12.39
983 2.63375 ENVD ELU Combination Max M3 4.40 0.02 13.38
983 3.01 ENVD ELU Combination Max M3 4.40 -0.09 13.67
983 3.01 ENVD ELU Combination Max M3 4.40 -0.09 13.67
983 3.38625 ENVD ELU Combination Max M3 2.66 0.18 13.27
983 3.7625 ENVD ELU Combination Max M3 2.66 0.11 12.26
983 3.7625 ENVD ELU Combination Max M3 2.66 0.11 12.26
992 0 ENVD ELU Combination Max M3 -1.35 2.53 16.65
992 0.27375 ENVD ELU Combination Max M3 -1.35 1.99 15.54
992 0.5475 ENVD ELU Combination Max M3 -1.35 1.45 14.15
992 0.5475 ENVD ELU Combination Max M3 -1.35 1.45 14.15
992 0.82125 ENVD ELU Combination Max M3 -1.35 0.91 12.48
994 1.91616 ENVD ELU Combination Max M3 -4.00 1.60 13.17
994 2.1899 ENVD ELU Combination Max M3 -4.00 2.01 13.94
1009 0 ENVD ELU Combination Max M3 -2.34 -2.53 12.72
1011 1.91616 ENVD ELU Combination Max M3 -5.82 -2.34 12.43
1011 2.1899 ENVD ELU Combination Max M3 -4.69 -2.67 12.95
1012 0 ENVD ELU Combination Max M3 15.07 1.64 13.70
1018 0 ENVD ELU Combination Max M3 9.42 -2.01 20.42
1018 0.27313 ENVD ELU Combination Max M3 9.42 -1.25 19.18
1018 0.54625 ENVD ELU Combination Max M3 9.42 -0.50 17.55
1018 0.54625 ENVD ELU Combination Max M3 9.42 -0.50 17.55
1018 0.81938 ENVD ELU Combination Max M3 9.42 0.26 15.56
1018 1.0925 ENVD ELU Combination Max M3 9.42 1.02 13.19
1018 1.0925 ENVD ELU Combination Max M3 9.42 1.02 13.19
1484 0 ENVD ELU Combination Max M3 -4.77 -3.56 12.22

TABLE:  Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType P M2 M3

Text m Text Text Text KN KN-m KN-m
983 6.02 ENVD ELU Combination Min M3 -4.324 1.4481 -12.5838
989 0 ENVD ELU Combination Min M3 -3.903 0.6418 -13.3894
1009 0 ENVD ELU Combination Min M3 -3.312 2.0981 -12.7699
1019 2.1899 ENVD ELU Combination Min M3 -2.644 2.0099 -15.1501
1023 0 ENVD ELU Combination Min M3 -4.21 1.6441 -17.7744
1023 6.02 ENVD ELU Combination Min M3 -1.437 -1.1545 -13.8534
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Tabela 14 - Resumo Esforços - Vigas Cobertura. Parte 7 

 

 

Tabela 15 - Resumo Esforços - Vigas Cobertura. Parte 8 

 

  

TABLE:  Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType P M2 M3

Text m Text Text Text KN KN-m KN-m
1099 0.83904 ENVD ELU Combination Max M3 -1.76 1.50 12.57
1099 0.83904 ENVD ELU Combination Max M3 -1.76 1.50 12.57
1099 1.06 ENVD ELU Combination Max M3 -1.76 1.34 16.21
1099 1.06 ENVD ELU Combination Max M3 -1.76 1.34 16.21
1099 1.52226 ENVD ELU Combination Max M3 -1.76 1.00 15.77
1099 1.98452 ENVD ELU Combination Max M3 -1.76 0.66 14.92
1099 1.98452 ENVD ELU Combination Max M3 -1.76 0.66 14.92
1099 2.44678 ENVD ELU Combination Max M3 -1.76 0.32 13.67
1154 2.0375 ENVD ELU Combination Max M3 8.78 -0.32 16.74
1154 2.445 ENVD ELU Combination Max M3 8.78 -0.32 21.46
1154 2.445 ENVD ELU Combination Max M3 8.78 -0.32 21.46
1154 2.8525 ENVD ELU Combination Max M3 8.78 -0.33 25.50
1154 3.26 ENVD ELU Combination Max M3 8.78 -0.33 28.87
1154 3.26 ENVD ELU Combination Max M3 8.78 -0.33 28.87
1154 3.3725 ENVD ELU Combination Max M3 8.78 -0.33 27.76
1154 3.3725 ENVD ELU Combination Max M3 8.78 -0.33 27.76
1154 3.79406 ENVD ELU Combination Max M3 8.78 -0.34 23.14
1154 4.21563 ENVD ELU Combination Max M3 8.78 -0.34 17.79
1154 4.21563 ENVD ELU Combination Max M3 8.78 -0.34 17.79
2099 6.18996 ENVD ELU Combination Max M3 4.59 -0.11 12.62

TABLE:  Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType P M2 M3

Text m Text Text Text KN KN-m KN-m
1048 0.27 ENVD ELU Combination Min M3 -12.919 0.1333 -16.3123
1053 0 ENVD ELU Combination Min M3 -2.327 0.1184 -12.9416
1054 3.485 ENVD ELU Combination Min M3 -1.523 0.1989 -14.2489
1064 0 ENVD ELU Combination Min M3 -11.809 -0.3035 -17.1351
1064 5.7 ENVD ELU Combination Min M3 -11.82 0.6608 -12.5924
1099 5.81004 ENVD ELU Combination Min M3 -1.501 -0.0731 -19.8306
1099 5.81004 ENVD ELU Combination Min M3 1.147 -0.1174 -14.5078
1099 5.92225 ENVD ELU Combination Min M3 1.147 -0.0659 -13.5229
1099 5.92225 ENVD ELU Combination Min M3 1.147 -0.0659 -13.5229
1154 0 ENVD ELU Combination Min M3 8.781 -0.3013 -16.9777
1154 6.32344 ENVD ELU Combination Min M3 8.781 -0.3592 -19.7531
1154 6.745 ENVD ELU Combination Min M3 8.781 -0.363 -29.4286
1455 5.13498 ENVD ELU Combination Min M3 -2.357 -0.4869 -15.6723
1751 2.81004 ENVD ELU Combination Min M3 -4.332 0.2668 -12.2007
1751 2.81004 ENVD ELU Combination Min M3 -4.332 0.2668 -12.2007
2099 0 ENVD ELU Combination Min M3 -2.222 -0.4696 -14.8583
2099 6.18996 ENVD ELU Combination Min M3 -2.222 0.4944 -17.4827
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Tabela 16 - Resumo flexão - Vigas Cobertura. Parte 1 

 

BLOCO A
NOME Nº BARRAS VITOLA Nº BARRAS VITOLA

V9 2 12.5 2 8
V10 2 12.5 2 8
V13 2 10 2 12.5
V14 2 5 2 8
V15 2 10 2 12.5
V19 2 5 2 8
V20 2 8 2 8
V21 2 8 2 8
V24 2 8 2 8
V25 2 8 2 8
V32 2 10 2 12.5
V34 2 10 2 12.5
V37 2 8 2 8
V38 2 8 2 8
V44 2 8 2 8
V45 2 8 2 8
V50 2 10 2 12.5
V52 2 10 2 12.5
V61 2 8 2 8
V62 2 8 2 8
V65 2 12.5 2 8
V66 2 8 2 8
V67 2 5 2 8
V69 2 10 2 12.5
V70 2 5 2 8
V71 2 10 2 12.5
V75 2 12.5 2 8
V76 2 12.5 2 8

ARM. SUPERIOR ARM. INFERIOR
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Tabela 17 - Resumo flexão - Vigas Cobertura. Parte 2 

 

 

BLOCO A
NOME Nº BARRAS VITOLA Nº BARRAS VITOLA
V92 2 8 2 8
V93 2 8 2 8
V94 2 10 2 8
V95 2 10 2 8
V96 2 8 2 8
V97 2 10 2 8

V102 2 12.5 2 10
V99 2 5 2 8

V103 2 8 2 8
V104 2 12.5 2 12.5
V106 2 10 2 8
V107 2 5 2 8
V108 2 12.5 2 10
V112 2 10 2 8
V113 2 12.5 2 10
V114 2 8 2 8
V115 2 10 2 8
V116 2 12.5 2 12.5
V117 2 12.5 2 8
V118 2 10 2 8
V124 2 10 2 10
V125 2 8 2 8
V126 4 12.5 4 12.5
V129 2 8 2 8
V130 2 10 2 10
V132 2 8 2 8
V133 2 8 2 8
V134 2 8 2 8
V135 2 8 2 8
V136 2 8 2 8
V137 2 8 2 8

ARM. SUPERIOR ARM. INFERIOR
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Tabela 18 - Resumo flexão - Vigas Cobertura. Parte 3 

 

BLOCO B
NOME Nº BARRAS VITOLA Nº BARRAS VITOLA
V11 2 10 2 10
V12 2 10 2 10
V16 2 10 2 12.5
V17

V18 2 10 2 12.5
V22 2 8 2 8
V23 2 8 2 8
V26 2 8 2 8
V27 2 8 2 8
V30 2 8 2 8
V31 2 8 2 8
V35 2 10 2 12.5
V36 2 10 2 13
V39 2 8 2 8
V40 2 8 2 8
V42

V43 2 8 2 8
V48 2 10 2 8
V53 2 10 2 12.5
V54 2 10 2 12.5
V55 2 8 2 8
V56

V59

V63 2 8 2 8
V64 2 8 2 8
V68

V72 2 10 2 12.5
V73

V74 2 10 2 12.5
V77 2 10 2 10
V78 2 8 2 8

ARM. SUPERIOR ARM. INFERIOR
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Tabela 19 - Resumo flexão - Vigas Cobertura. Parte 4 

 
 

  

BLOCO B
NOME Nº BARRAS VITOLA Nº BARRAS VITOLA
V143 2 8 2 8
V144 2 8 2 8
V145 2 8 2 8
V151 2 8 2 10
V152 2 8 2 8
V153 4 12.5 2 8
V155 2 8 2 10
V159 2 10 2 8
V162 2 8 2 8
V163 2 8 2 8
V164 2 5 2 8
V177 2 10 2 8
V179 2 8 2 8
V180 2 10 2 8
V185 2 8 2 8
V186 2 8 2 8
V187 2 10 2 8
V148 2 10 2 8
V158 2 10 2 10
V161 2 8 2 8
V171 2 8 2 8
V176 2 12.5 2 12.5
V140 2 8 2 8
V141 2 8 2 8
V142 2 10 2 8
V146 2 10 2 10
V156 2 8 2 8
V160 2 8 2 8
V169 2 10 2 8
V173 2 10 2 10
V182 2 10 2 8
V183 2 8 2 8
V184 2 8 2 8

ARM. SUPERIOR ARM. INFERIOR
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11.7.1.2 COMPROVAÇÃO CORTANTE (ELU) 

Os esforços de cisalhamento das vigas de cobertura são apresentados a seguir. 

 

 

Figura 11-53 – Diagrama de Esforços Cortantes – Envoltória ELU – Vigas cobertura 

Como todas as vigas têm a mesma quantidade de reforço de cisalhamento, o teste é realizado para as tensões 

máximas. 

 

Tabela 20 - Resumo Cortante - Vigas Cobertura 

 
 

11.7.1.3 COMPROVAÇÃO FISSURAÇÃO (ELS) 

Os momentos fletores das vigas de cobertura são apresentados a seguir. 

NOME B[cm] H[cm] c[cm] d f ck [MPa] γ c f yk [MPa] Φ n s [cm] V Sd [kN]

14x40 14.00 40.00 3.00 37.00 30.00 1.40 500.00 5.00 2 22.00 0.0012 OK 28

ρsw,lim
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Figura 11-54 – Nomes ‘Frames’ - Vigas cobertura 

 

 

Figura 11-55 – Diagrama de Momentos Fletores - Envoltória ELS - FREQ – Vigas cobertura 
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O momento de fissuração para a seção padrão da viga de cobertura é de 10,50 mkN. 

 

 

Figura 11-56 – Momento fissuração viga 14x40 

 

As vigas com um momento maior que o momento de fissuração são mostradas abaixo. 
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Tabela 21 – Vigas com momento fletor superior ao momento da fissuração. Parte 1 

 
  

TABLE:  Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType M3

Text m Text Text Text KN-m
1154 2.0375 Env. - ELS Freq Combination Max M3 10.74
1154 2.445 Env. - ELS Freq Combination Max M3 13.58
1154 2.445 Env. - ELS Freq Combination Max M3 13.58
1154 2.8525 Env. - ELS Freq Combination Max M3 15.93
1154 3.26 Env. - ELS Freq Combination Max M3 17.77
1154 3.26 Env. - ELS Freq Combination Max M3 17.77
1154 3.3725 Env. - ELS Freq Combination Max M3 17.16
1154 3.3725 Env. - ELS Freq Combination Max M3 17.16
1154 3.79406 Env. - ELS Freq Combination Max M3 14.53
1154 4.21563 Env. - ELS Freq Combination Max M3 11.37
1154 4.21563 Env. - ELS Freq Combination Max M3 11.37
1654 4.405 Env. - ELS Freq Combination Max M3 11.28
1654 4.405 Env. - ELS Freq Combination Max M3 11.28
1674 2.7075 Env. - ELS Freq Combination Max M3 10.60
1674 2.7075 Env. - ELS Freq Combination Max M3 10.60
1674 3.11813 Env. - ELS Freq Combination Max M3 14.02
1674 3.52875 Env. - ELS Freq Combination Max M3 16.81
1674 3.52875 Env. - ELS Freq Combination Max M3 16.81
1674 3.93938 Env. - ELS Freq Combination Max M3 18.99
1674 4.35 Env. - ELS Freq Combination Max M3 20.53
1674 4.35 Env. - ELS Freq Combination Max M3 20.53
1674 4.405 Env. - ELS Freq Combination Max M3 20.69
1674 4.405 Env. - ELS Freq Combination Max M3 20.69
1674 4.80875 Env. - ELS Freq Combination Max M3 18.96
1674 5.2125 Env. - ELS Freq Combination Max M3 16.63
1674 5.2125 Env. - ELS Freq Combination Max M3 16.63
1674 5.61625 Env. - ELS Freq Combination Max M3 13.69
1674 3.11813 Env. - ELS Freq Combination Min M3 11.47
1674 3.52875 Env. - ELS Freq Combination Min M3 13.29
1674 3.52875 Env. - ELS Freq Combination Min M3 13.29
1674 3.93938 Env. - ELS Freq Combination Min M3 14.50
1674 4.35 Env. - ELS Freq Combination Min M3 15.08
1674 4.35 Env. - ELS Freq Combination Min M3 15.08
1674 4.405 Env. - ELS Freq Combination Min M3 15.10
1674 4.405 Env. - ELS Freq Combination Min M3 15.10
1674 4.80875 Env. - ELS Freq Combination Min M3 14.38
1674 5.2125 Env. - ELS Freq Combination Min M3 13.04
1674 5.2125 Env. - ELS Freq Combination Min M3 13.04
1674 5.61625 Env. - ELS Freq Combination Min M3 11.11
1761 2.9315 Env. - ELS Freq Combination Max M3 11.12
1761 3.265 Env. - ELS Freq Combination Max M3 12.90
1761 3.265 Env. - ELS Freq Combination Max M3 12.90
1761 3.581 Env. - ELS Freq Combination Max M3 11.07
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Tabela 22 – Vigas com momento fletor superior ao momento da fissuração. Parte 2 

 
 

Tabela 23 – Vigas com momento fletor superior ao momento da fissuração. Parte 2 

ARM. VIGA M máx (mkN) 

2ϕ10 13 

2ϕ12.5 18 

4ϕ12.5 21 

  

TABLE:  Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType M3

Text m Text Text Text KN-m
1023 0 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -11.33
1099 5.81004 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -12.27
1154 6.745 Env. - ELS Freq Combination Max M3 -12.61
1154 0 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -10.97
1154 6.32344 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -12.45
1154 6.745 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -18.82
1588 0 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -11.37
1591 0 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -12.19
1591 6.0201 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -11.83
1619 6.02 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -10.92
1646 5.6349 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -11.52
1652 0 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -11.91
1654 1.74 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -12.95
1654 6.96 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -12.98
1660 0 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -10.71
1660 5.6999 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -11.24
1667 0 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -12.25
1670 5.6999 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -11.74
1670 14.3149 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -13.51
1671 0 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -10.87
1673 0 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -12.64
1674 0 Env. - ELS Freq Combination Max M3 -22.53
1674 0.26625 Env. - ELS Freq Combination Max M3 -18.14
1674 0.5325 Env. - ELS Freq Combination Max M3 -14.01
1674 0.5325 Env. - ELS Freq Combination Max M3 -14.01
1674 7.90125 Env. - ELS Freq Combination Max M3 -10.80
1674 8.1675 Env. - ELS Freq Combination Max M3 -14.71
1674 8.1675 Env. - ELS Freq Combination Max M3 -14.71
1674 8.43375 Env. - ELS Freq Combination Max M3 -18.87
1674 8.7 Env. - ELS Freq Combination Max M3 -23.30
1674 0 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -27.66
1674 0.26625 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -22.68
1674 0.5325 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -17.96
1674 0.5325 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -17.96
1674 0.79875 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -13.51
1674 7.90125 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -14.32
1674 8.1675 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -18.85
1674 8.1675 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -18.85
1674 8.43375 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -23.64
1674 8.7 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -28.70
1675 5.12504 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -14.01
1761 0 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -11.26
1761 6.495 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -12.44
2099 6.18996 Env. - ELS Freq Combination Min M3 -11.06
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Figura 11-57 – Viga 2ϕ10 

1. Dados

f ck  [N/mm
2
] 30.00 Resistência característica à compressão do concreto

nº filas de barras 1.00

Ø 1  [mm] 10.00 Diâmetro da barra fila 1

Ø 2  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 2

Ø 3  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 3

s b1  [mm] 70.00 sep. entre barras fila 1

s f1-2  [mm] 0.00 sep. entre filas 1 e 2

s b2  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 2

s f2-3  [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3

s b3  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 3

r [mm] 36.00 Cobrimento da armadura

E si  [N/mm
2
] 210000.00 Módulo de elasticidade do aço

s si1  [N/mm
2
] 240.90 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 1

s si2  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 2

s si3  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 3

η1  [-] 2.25 Coeficiente de conformação superficial da armadura considerada [9.3.2.1]

w lim  [mm] 0.30 Limite de fissuração exigida aos elementos de concreto armado [13.4.2]

2. Cálculo da abertura de fissuração

f ct,m [N/mm
2
] 2.90 Resistência média à tração do concreto

A c1,1  [mm2] 8816.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - ESQUINA

A c1,2  [mm2] 8120.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - INTERIOR

A c1  [mm2] 8816.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 1 

A s1  [mm2] 78.54 Área de armadura fila 1

ρri1 [-] 0.0089 Taxa da armadura fila 1

w k1 [mm] 0.10 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 1

w k2 [mm] 0.20 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 1

A c2,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - ESQUINA

A c2,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - INTERIOR

A c2  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 2 

A s2  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 2

ρri2 [-] 0.0000 Taxa da armadura fila 2

w k1 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 2

w k2 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 2

A c3,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - ESQUINA

A c3,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - INTERIOR

A c3  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 3 

A s3  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 3

ρri3 [-] 0.0000 Taxa da armadura

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 3

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

wk fila 1 [mm] 0.10 wk < wlim OK

wk fila 2 [mm] 0.00 wk < wlim OK

wk fila 3 [mm] 0.00 wk < wlim OK
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Figura 11-58 – Viga 2ϕ12.5 

1. Dados

f ck  [N/mm
2
] 30.00 Resistência característica à compressão do concreto

nº filas de barras 1.00

Ø 1  [mm] 12.50 Diâmetro da barra fila 1

Ø 2  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 2

Ø 3  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 3

s b1  [mm] 70.00 sep. entre barras fila 1

s f1-2  [mm] 0.00 sep. entre filas 1 e 2

s b2  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 2

s f2-3  [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3

s b3  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 3

r [mm] 36.00 Cobrimento da armadura

E si  [N/mm
2
] 210000.00 Módulo de elasticidade do aço

s si1  [N/mm
2
] 237.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 1

s si2  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 2

s si3  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 3

η1  [-] 2.25 Coeficiente de conformação superficial da armadura considerada [9.3.2.1]

w lim  [mm] 0.30 Limite de fissuração exigida aos elementos de concreto armado [13.4.2]

2. Cálculo da abertura de fissuração

f ct,m [N/mm
2
] 2.90 Resistência média à tração do concreto

A c1,1  [mm2] 10506.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - ESQUINA

A c1,2  [mm2] 9520.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - INTERIOR

A c1  [mm2] 10506.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 1 

A s1  [mm2] 122.72 Área de armadura fila 1

ρri1 [-] 0.0117 Taxa da armadura fila 1

w k1 [mm] 0.12 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 1

w k2 [mm] 0.19 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 1

A c2,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - ESQUINA

A c2,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - INTERIOR

A c2  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 2 

A s2  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 2

ρri2 [-] 0.0000 Taxa da armadura fila 2

w k1 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 2

w k2 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 2

A c3,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - ESQUINA

A c3,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - INTERIOR

A c3  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 3 

A s3  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 3

ρri3 [-] 0.0000 Taxa da armadura

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 3

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

wk fila 1 [mm] 0.12 wk < wlim OK

wk fila 2 [mm] 0.00 wk < wlim OK

wk fila 3 [mm] 0.00 wk < wlim OK
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Figura 11-59 – Viga 4ϕ12.5  

1. Dados

f ck  [N/mm
2
] 30.00 Resistência característica à compressão do concreto

nº filas de barras 1.00

Ø 1  [mm] 12.50 Diâmetro da barra fila 1

Ø 2  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 2

Ø 3  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 3

s b1  [mm] 70.00 sep. entre barras fila 1

s f1-2  [mm] 0.00 sep. entre filas 1 e 2

s b2  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 2

s f2-3  [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3

s b3  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 3

r [mm] 36.00 Cobrimento da armadura

E si  [N/mm
2
] 210000.00 Módulo de elasticidade do aço

s si1  [N/mm
2
] 155.60 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 1

s si2  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 2

s si3  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 3

η1  [-] 2.25 Coeficiente de conformação superficial da armadura considerada [9.3.2.1]

w lim  [mm] 0.30 Limite de fissuração exigida aos elementos de concreto armado [13.4.2]

2. Cálculo da abertura de fissuração

f ct,m [N/mm
2
] 2.90 Resistência média à tração do concreto

A c1,1  [mm2] 10506.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - ESQUINA

A c1,2  [mm2] 9520.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - INTERIOR

A c1  [mm2] 10506.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 1 

A s1  [mm2] 122.72 Área de armadura fila 1

ρri1 [-] 0.0117 Taxa da armadura fila 1

w k1 [mm] 0.05 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 1

w k2 [mm] 0.13 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 1

A c2,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - ESQUINA

A c2,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - INTERIOR

A c2  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 2 

A s2  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 2

ρri2 [-] 0.0000 Taxa da armadura fila 2

w k1 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 2

w k2 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 2

A c3,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - ESQUINA

A c3,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - INTERIOR

A c3  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 3 

A s3  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 3

ρri3 [-] 0.0000 Taxa da armadura

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 3

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

wk fila 1 [mm] 0.05 wk < wlim OK

wk fila 2 [mm] 0.00 wk < wlim OK

wk fila 3 [mm] 0.00 wk < wlim OK
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11.7.1.4 COMPROVAÇÃO DEFORMAÇÃO (ELS) 

Assim como para a fissuração, a verificação a deformação também foi aplicada somente as pior caso. 

 

 

Figura 11-60 – Flecha vertical - Vigas cobertura 

Tabela 24 - Resumo Flecha - Vigas cobertura 

Nome M+ Perm (kNm) M+ SC (kNm) Δ TOTAL(m) 
1 14,5 6,2 0,0022 
2 17,7 5,0 0,0039 

Os limites de deformação são cumpridos. 

 

  

1 

2 
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11.8 VIGAS PLATIBANDA 

11.8.1.1 COMPROVAÇÃO FLEXÃO (ELU) 

Os momentos fletores das vigas de platibanda são apresentados a seguir. 

 

 

Figura 11-61 – Nomes ‘Frames’ - Vigas platibanda 

 

Figura 11-62 – Diagrama de Momentos Fletores - Envoltória ELU – Vigas platibanda 
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Figura 11-63 – Momentos Fletores Máximos - Envoltória ELU – Vigas platibanda 

 

Como todas as vigas têm a mesma quantidade de reforço, o teste é realizado para as tensões máximas. 

 

 

Figura 11-64 – Comprovação de Momentos Fletores - Envoltória ELU – Vigas platibanda 

 

 

  

TABLE:  Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType P M2 M3

Text m Text Text Text KN KN-m KN-m
1792 0 ENVD ELU Combination Min V3 -14.20 -0.12 -7.60
1804 1.31637 ENVD ELU Combination Min V2 -0.78 0.72 4.58
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11.8.1.2 COMPROVAÇÃO CORTANTE (ELU) 

Os esforços de cisalhamento das vigas de platibanda são apresentados a seguir. 

 

 

Figura 11-65 – Nomes ‘Frames’ - Vigas platibanda 

 

Figura 11-66 – Diagrama de Esforços Cortantes – Envoltória ELU – Vigas platibanda 
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Como todas as vigas têm a mesma quantidade de reforço de cisalhamento, o teste é realizado para as tensões 

máximas. 

 

Tabela 25 - Resumo Cortante - Vigas platibanda 

 
 

11.8.1.3 COMPROVAÇÃO FISSURAÇÃO (ELS) 

O momento de fissuração para a seção padrão da viga de cobertura é de 4,00 mkN. 

 

 

Figura 11-67 – Momento fissuração viga 14x25 

 

NOME B[cm] H[cm] c[cm] d f ck [MPa] γ c f yk [MPa] Φ n s [cm] V Sd [kN] VRd [kN] VSd < VRd

14x25 14.00 25.00 3.00 22.00 30.00 1.40 500.00 5.00 2 19.00 0.0012 OK 5.5 45 OK

ρsw,lim
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Figura 11-68 – Comprovação fissuração viga 14x25 

1. Dados

f ck  [N/mm
2
] 30.00 Resistência característica à compressão do concreto

nº filas de barras 1.00

Ø 1  [mm] 8.00 Diâmetro da barra fila 1

Ø 2  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 2

Ø 3  [mm] 0.00 Diâmetro da barra fila 3

s b1  [mm] 70.00 sep. entre barras fila 1

s f1-2  [mm] 0.00 sep. entre filas 1 e 2

s b2  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 2

s f2-3  [mm] 0.00 sep. entre filas 2 e 3

s b3  [mm] 0.00 sep. entre barras fila 3

r [mm] 36.00 Cobrimento da armadura

E si  [N/mm
2
] 210000.00 Módulo de elasticidade do aço

s si1  [N/mm
2
] 274.40 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 1

s si2  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 2

s si3  [N/mm
2
] 0.00 Tensão de tração no centro de gravidade da armadura da fila 3

η1  [-] 2.25 Coeficiente de conformação superficial da armadura considerada [9.3.2.1]

w lim  [mm] 0.30 Limite de fissuração exigida aos elementos de concreto armado [13.4.2]

2. Cálculo da abertura de fissuração

f ct,m [N/mm
2
] 2.90 Resistência média à tração do concreto

A c1,1  [mm2] 7500.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - ESQUINA

A c1,2  [mm2] 7000.00 Área de concreto região de envolvimento fila 1 - INTERIOR

A c1  [mm2] 7500.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 1 

A s1  [mm2] 50.27 Área de armadura fila 1

ρri1 [-] 0.0067 Taxa da armadura fila 1

w k1 [mm] 0.11 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 1

w k2 [mm] 0.24 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 1

A c2,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - ESQUINA

A c2,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 2 - INTERIOR

A c2  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 2 

A s2  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 2

ρri2 [-] 0.0000 Taxa da armadura fila 2

w k1 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 2

w k2 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 2

A c3,1  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - ESQUINA

A c3,2  [mm2] 0.00 Área de concreto região de envolvimento fila 3 - INTERIOR

A c3  [mm2] 0.00 Área de concreto máxima região de envolvimento fila 3 

A s3  [mm2] 0.00 Área de armadura fila 3

ρri3 [-] 0.0000 Taxa da armadura

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 1 - Fila 3

w k3 [mm] 0.00 Valor característico da abertura de fissuras 2 - Fila 3

wk fila 1 [mm] 0.11 wk < wlim OK

wk fila 2 [mm] 0.00 wk < wlim OK

wk fila 3 [mm] 0.00 wk < wlim OK
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11.8.1.4 COMPROVAÇÃO DEFORMAÇÃO (ELS) 

A verificação a deformação e mostrada abaixo. 

 

Figura 11-69 – Flecha vertical - Vigas platibanda 

Os limites de deformação são cumpridos. 
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D’Água com capacidade para 30 mil litros de água. Trata

O Município poderá optar pelo modelo de Castelo D’Água composto por anéis de concreto 

fabricado, respeitando as dimensões fornecidas no projeto do castelo d’água metálico.
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1 INTRODUÇÃO 

O presente documento apresenta o memorial descritivo e de cálculo referente aos projetos do 

sistema de proteção e combate a incêndio da Escola Municipal Oratório, localizada no município de Mauá, no 

estado de São Paulo.  

Com intuito de projetar o sistema de proteção e combate a incêndio que faça com que a edificação 

preencha todos os requisitos para emissão do AVCB (Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros). O AVCB (Auto 

de Vistoria do Corpo de Bombeiros) é o certificado que atesta que a edificação possui todas as condições de 

segurança contra incêndio e pânico, previstas na legislação, dimensionadas através da elaboração de Projeto 

Técnico Simplificado (PTS) ou Projeto Técnico (PT) e confirmadas em vistoria do Corpo de Bombeiros da Polícia 

Militar do Estado de São Paulo (CBPMESP).  

Tem por objetivo descrever os tipos de materiais e equipamentos a serem utilizados, bem como é 

a apresentação de dados suficientes para a composição de uma estimativa do investimento necessário para a 

implantação do sistema. 

 

2 DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA 

Na sequência, são detalhadas as informações utilizadas para o desenvolvimento do presente 

memorial, que foram fornecidas pelo próprio cliente, e complementadas com normas e documentos de referência 

própria. 

Para análise de todas as características físicas da edificação, foi utilizado os projetos de arquitetura, 

incluindo plantas, cortes e detalhamento. Todos os projetos de arquitetura utilizados para análise e 

dimensionamento, fazem parte do Projeto Padrão do Programa Pro-infância (Projeto Tipo 1) – FNDE (Fundo 

Nacional de Desenvolvimento da Educação/ Ministério da Educação) com data de janeiro de 2024, sob 

Coordenação do CGEST (Coordenação Geral de Infraestrutura Educacional). 

Todas as análises dos componentes, equipamentos e dimensionamento do sistema de proteção 

contra incêndio, foram utilizados os projetos de instalações hidráulicas, incluindo dimensionamento e cálculos 

do sistema de água fria e quente, castelo D’água, isométricos, esgoto, incêndio e gás. Os projetos de instalações 

hidráulicas utilizados para análise e dimensionamento, fazem parte do Projeto Padrão do Programa Pro-infância 

(Projeto Tipo 1) – FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação/ Ministério da Educação) com data 

de janeiro de 2024, sob Coordenação do CGEST (Coordenação Geral de Infraestrutura Educacional). 

 

2.1 NORMAS DE REFERÊNCIA: 

O projeto foi desenvolvido atendendo as determinações do Decreto Estadual, que regulamenta a 

Lei, e que, por sua vez, dispõe sobre a segurança contra incêndio e pânico e dá outras providências. O projeto 
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atende também as Normas Brasileiras (NBR’s) da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), assim 

como as seguintes instruções técnicas: 

 

● Decreto Estadual - 63.911/2018; 

● IT nº. 01/2019 - Procedimentos administrativos; 

● IT nº. 02/2019 - Conceitos básicos de segurança contra incêndio; 

● IT nº. 03/2019 - Terminologia de segurança contra incêndio; 

● IT nº. 04/2019 - Símbolos gráficos para projeto de segurança contra incêndio; 

● IT nº. 06/2019 - Acesso de viatura na edificação e áreas de risco; 

● IT nº. 08/2019 - Resistência ao fogo dos elementos de construção; 

● IT nº. 09/2019 - Compartimentação horizontal e compartimentação vertical; 

● IT nº. 10/2019 - Controle de materiais de acabamento e revestimento; 

● IT nº. 11/2019 - Saídas de emergência; 

● IT nº. 14/2019 - Carga de incêndio nas edificações e áreas de risco; 

● IT nº. 17/2019 - Brigada de incêndio; 

● IT nº. 18/2019 - Iluminação de emergência; 

● IT nº. 20/2019 - Sinalização de emergência; 

● IT nº. 21/2019 - Sistema de proteção por extintores de incêndio; 

● IT nº. 22/2019 - Sistema de hidrantes e mangotinhos para combate à incêndio. 

 

2.2 NOTAS GERAIS: 

 

● Acesso de viatura obedecerá ao decreto 56.819/11 e atenderá ao contido na IT – 06/11; 

● Segurança estrutural obedecerá ao decreto 56.819/11 e atenderá ao contido na IT – 08/11; 

● Controle de material obedecerá ao decreto 56.819/11 e atenderá ao contido na IT – 10/11; 

● Controle de material obedecerá ao decreto 56.819/11 e atenderá ao contido na IT – 10/11; 
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● Saida de emergência obedecerá ao decreto 56.819/11 e atenderá ao contido na IT – 11/11; 

● Brigada de incêndio obedecerá ao decreto 56.819/11 e atenderá ao contido na IT – 17/19; 

● Iluminação de emergência obedecerá ao decreto 56.819/11 e atenderá ao contido na IT – 18/19; 

● Sinalização de emergência obedecerá ao decreto 56.819/11 e atenderá ao contido na IT – 20/19; 

● Extintores obedecerá ao decreto 56.819/11 e atenderá ao contido na IT – 21/19; 

● Hidrantes e mangotinhos obedecerá ao decreto 56.819/11 e atenderá ao contido na IT – 22/19; 

● Chuveiros automático – A edificação estará isenta por conta do tipo de ocupação e pela metragem 
quadrada; 

● Controle de fumaça - A edificação estará isenta por conta do tipo de ocupação e pela metragem 
quadrada; 

● Detecção de fumaça - A edificação estará isenta por conta do tipo de ocupação e pela metragem 
quadrada; 

● Pressurização de escada - A edificação estará isenta por conta do tipo de ocupação e pela metragem 
quadrada; 

 

3 DESCRIÇÃO DA ESTRUTURA 

O projeto em questão, é referente ao projeto de estruturas e fundações da Escola Municipal Oratório 

a ser implantada à Rua Carlos Alberto da Silva, s/n, Jardim Oratório, município de Mauá, no Estado de São 

Paulo.  

3.1 EDIFICAÇÕES 

A edificação consiste em dois blocos, A e B, de dimensões aproximadas em planta de 20 m x 36 

m, cada, ligados por pátio coberto de 9 m x 10 m. 

A estrutura de concreto dos Blocos A e B é composto fundações, pilares, e dois níveis de vigamento 

(baldrames e nível 3,1m). Nas figuras a seguir são apresentadas a planta e cortes da arquitetura. 
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Figura 1 - Planta de Arquitetura (DE-MAU01-EDIF-EMO-PE-ARQ-001) 

 

4 CLASSIFICAÇÃO DA EDIFICAÇÃO 

Escola Altura (m) 2,85 
Grupo Ocupação Divisão Descrição 

E Pré -escola E-5 
Creches, escola maternais e jardins de 

infância 
Carga de incêndio  300 MJ/m² 
Risco(MJ/M²) ( ) Baixo - C.I. < 300 ( X ) Médio - 300 < C.I. < 1.200 ( ) Alto - C.I. > 1.200 
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4.1 DADOS DA EDIFICAÇÃO 

 

● Área construída total: 1.545,99 m². 

● Área construída descontando as áreas molhadas: 1163,61 m² 

⮚ Área molhada = 437 m² 

⮚ Área construída = 1.545,99 m² 

 

⮚ Área C: 1.545,99 m² - Área M: 437 m² = 1.108,99 m² 

 

Figura 2 – Áreas molhadas descontadas. 

5 MEDIDAS DE SEGURANÇA OBRIGATÓRIAS 

 

De acordo com a classificação da edificação e com levantamento do projeto referente a área 

construída e área molhada, a edificação deverá conter as seguintes medidas de segurança obrigatórias: Acesso 

de viatura na edificação, segurança estrutural contra incêndio, controle de materiais de acabamento, saídas de 

emergência, brigada de incêndio, iluminação de emergência, alarme de incêndio, sinalização de emergência, 

extintores e hidrante e mangotinhos. 
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Figura 3 – Tabela 6E decreto 56.819/11. 

 
 
 
 

5.1 ACESSO DE VIATURAS NA EDIFICAÇÃO – CONFORME IT Nº 06/2019 - CBMSP 

 

A edificação não possui as condições mínimas para o acesso de viaturas de bombeiros nas 

edificações e áreas de risco, visando o emprego operacional do Corpo de Bombeiros. Segundo a Instrução, as 

vias devem possuir as características abaixo, que não são atendidas na edificação:  

● Suportar viaturas com peso de 25 toneladas distribuídas em dois eixos.  

● Altura livre mínima de 4,5 m.  
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● O portão de acesso (quando houver) deve ter as seguintes dimensões mínimas: a) largura: 4,0 m; b) 

altura: 4,5 m.  

O acesso dos bombeiros se dará pela entrada principal da edificação. 

 

5.2 SEGURANÇA ESTRUTURAL CONTRA INCÊNDIO – CONFORME IT Nº 08/2019 - CBMSP 

 

A edificação deve ser construída e possuir elementos estruturais e de compartimentação com 

características de resistência e atendimento aos Tempos Requeridos de Resistência ao Fogo (TRRF), para que, 

em situação de incêndio, seja evitado o colapso estrutural por tempo suficiente para possibilitar a saída segura 

das pessoas e o acesso para as operações do Corpo de Bombeiros. 

Estrutura de concreto armado e metálica. 
Segundo a Tabela A desta IT, o TRRF previsto para a divisão E-5 deverá ser de: 30 minutos. 
 

Figura 4 – Tabela 6E decreto 56.819/11. 

 

5.3 CONTROLE DE MATERIAIS DE ACABAMENTO E RESVESTIMENTO – CONFORME IT Nº 10/2019 - 

CBMSP 

 

O (CMAR) Controle de Materiais de Acabamento e Revestimento é elaborado obedecendo a norma. 

O CMAR empregado nas edificações destina-se a estabelecer padrões para o não surgimento de condições 

propicias do crescimento e da propagação de incêndios, bem como da geração de fumaça. Esta edificação, em 

construção, será executada em concreto armado e metálica, não possui nem deve possuir paredes de madeira. 
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Deve ser exigido o CMAR em razão da ocupação da edificação, e em função da posição dos materiais de 

acabamento, matérias de revestimento e materiais termos-acústicos, visando: 

a) Piso;  

b) Paredes/divisórias;  

c) Teto/forro;  

d) Coberturas.  

As exigências quanto à utilização dos materiais serão requeridas conforme a norma atual e 

classificação das ocupações.  

De acordo com a IT nº 10/19 no item 10.1 ‘’ Materiais como vidro, concreto, gesso, produtos 

cerâmicos, pedra natural, alvenaria, metais e ligas metálicas, dentre outros, são considerados incombustíveis’’. 

Neste projeto temos: 

 

CONTROLE DE MATERIAL DE 
ACABAMENTO E REVESTIMENTO.                         

E-5 
ITENS  CLASSE  
PISO CLASSE I 
PAREDE/DIVISÓRIAS CLASSE I 
TETO E FORRO  CLASSE I 
FACHADA CLASSE I 
COBERTURAS  CLASSE I  

 
Tabela 01 – CMAR: Classificação -Fonte :IT nº 10/19. 

 

Na solicitação da vistoria técnica deve ser apresentada a Anotação de Responsabilidade Técnica 

(ART) do Emprego de Materiais de Acabamento e de Revestimento. O mesmo procedimento se aplica aos 

materiais que por ocasião da vistoria de renovação do AVCB não existiam na vistoria anterior. Quando o material 

empregado for incombustível (classe I), não haverá necessidade de apresentar Anotação de Responsabilidade 

Técnica (ART) do Emprego de Materiais de Acabamento e de Revestimento.  
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A responsabilidade do controle de materiais de acabamento e de revestimento nas áreas comuns 

e locais de reunião de público deve ser do responsável técnico pela execução da construção, sendo a 

manutenção destes materiais de responsabilidade do proprietário e\ou responsável pelo uso da edificação. 

5.4 SAÍDA DE EMERGÊNCIA – CONFORME IT Nº 11/2019 - CBMSP 

 

A edificação deve possuir condições para que sua população possa abandoná-la, em caso de 

incêndio, completamente protegida em sua integridade física, bem como permitir o fácil acesso de auxílio externo 

(bombeiros) para o combate ao fogo e a retirada da população. 

A largura das saídas, isto é, dos acessos, escadas, descargas, é dada pela seguinte fórmula: 

N= 
𝑃

𝐶
 

● N = Número de unidades de passagem, arredondado para número inteiro imediatamente superior. 

● P = População, conforme coeficiente da Tabela 1 (Anexo “A”) e critérios das seções 5.3 e 5.4. 

● C = Capacidade da unidade de passagem conforme Tabela 1(Anexo A). 

 

Figura 5 – Tabela 6E decreto 56.819/11. 

 

Conclusão: Seguindo o dimensionamento das saídas de emergência, as larguras das saídas estão de acordo 

conforme solicitado pela IT Nº 11/2019 – CBMSP. 

5.5 BRIGADA DE INCÊNDIO – CONFORME IT Nº 17/2019 - CBMSP 

 

A edificação deve possuir condições para que sua população possa abandoná-la, em caso de 

incêndio, completamente protegida em sua integridade física, bem como permitir o fácil acesso de auxílio externo 

(bombeiros) para o combate ao fogo e a retirada da população. 
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Memorial de dimensionamento:  

GRUPO DIVISÃO 
POPULAÇÃO FIXA POR PAVIMENTO OU  

COMPARTIMENTO   

E E-5 Até 2 Até 4 Até 6 Até 8 Até 10 Acima de 10 

 

 
Figura 6 – Composição mínima da brigada de incêndio por pavimento, níveis de treinamento e da instalação (cont). 

 

 

A brigada de incêndio foi dimensionada com a previsão da Escola Municipal Oratório, possuir mais 

de 10 funcionário, sendo contabilizado como população fixa. Dessa forma 80% da população fixa deverá fazer 

parte da brigada de incêndio, conforme indicado na tabela A.1 – (Composição mínima da brigada de incêndio 

por pavimento, níveis de treinamento e da instalação cont.). 

A divisão dos Brigadistas deverá ser por turno. Portanto deve existir uma divisão igual para cada 

turno de trabalho e não deverá em hipótese alguma existir um turno sem um brigadista certificado. 

MATUTINO VESPERTINO  NOTURNO 
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Em caso de alteração da população fixa da edificação, o proprietário ficará responsável pela 

readequação do quantitativo de brigadistas, devendo ser apresentado o novo cálculo no momento da vistoria 

técnica. 

 

5.6 ILUMINAÇÃO DE EMERGÊNCIA – CONFORME IT Nº 18/2019 - CBMSP 

 

A edificação deverá possuir sistema de iluminação de emergência com condições de clarear áreas 

escuras de passagens, horizontais e verticais, incluindo áreas de trabalho e áreas técnicas de controle de 

restabelecimento de serviços essenciais e normais, na falta de iluminação normal. 

 

 
Figura 7 – Iluminação de emergência- bloco autônomo. 

 

Tipo do sistema: 

 

x Conjunto de blocos autônomos 
  Sistema centralizado com baterias recarregáveis 
  Sistema centralizado com grupo motogerador com arranque automático 

Tabela 02 – Especificação da iluminação de emergência. 

 

Requisitos do sistema adotado:  

Equipamentos de iluminação de emergência constituídos em um único invólucro, contendo 

lâmpadas incandescentes, fluorescentes, semicondutores ou fonte de luz instantânea com desempenho lumínico 

adequado que atenda aos seguintes requisitos:  

⮚ Fonte de energia elétrica, com carregador e controles de supervisão de carga da bateria e da fonte 

luminosa; 
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⮚ Sensor que ativa as luminárias na falta de tensão alternada da rede ou da falta de iluminação no 

ambiente;  

⮚ As especificações desta Norma, incluindo as normas específicas para este tipo de equipamento. 

 

No caso de bloco autônomos, podem ser ligadas uma ou várias lâmpadas em paralelo para 

iluminação do mesmo local. No caso de uso de iluminação LED, a temperatura da cor deve ser superior a 3.000K 

e o chaveamento de liga/desliga, não pode interferir na vida útil projetada para as fontes de luz. Não é 

recomendada a utilização de equipamentos de chaveamento que possam limitar a vida útil projetada das 

lâmpadas fluorescentes e incandescentes. O circuito de alimentação dos blocos autônomos deve estar 

permanentemente ligado à rede pública, de modo a carregar e manter as baterias em plena capacidade. 

 

DETALHE DE ILUMINAÇÃO DE EMERGÊNCIA - SEM BALIZAMENTO 

 

Características: 
- Bateria selada de 6v x 6.5Ah, livre de 
manutenção e autonomia de 120min; 
- Tempo de recarga após a descarga máxima 
de 24 horas, 
- Frequência de 50/60 Hz, consumo máximo 
de 7w com a bateria em carga; 
- Baixo consumo com a bateria em 
flutuação; 
- Duas lâmpadas fluorescentes compactas 
de 11W, 
- Fluxo luminoso total de 1800 lúmens. 
 
Observações: 
- Letras em vermelho; 
- Aplaca será alimentada por bloco 
autônomo de energia que entrará em 
funcionamento quando for cortada a 
energia da rede fornecedora. 
-De acordo com itens 4.7.2, 4.7.5 e Tabela 1 
da NBR 10898/2013 da ABNT 
 

Tabela 03 – Especificação da iluminação de emergência- sem balizamento. 
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DETALHE DE ILUMINAÇÃO DE EMERGÊNCIA - COM BALIZAMENTO 

 

Características: 
- Bateria selada de 6v x 6.5Ah, 
livre de manutenção e 
autonomia de 120 min; 
- Tempo de recarga após a 
descarga máxima de 24 horas, 
- Frequência de 50/60 Hz, 
consumo máximo de 7w com a 
bateria em carga; 
- Baixo consumo com a bateria 
em flutuação; 
- Duas lâmpadas fluorescentes 
compactas de 11W, 
- Fluxo luminoso total de 1800 
lúmens. 
 
Observações: 
- A placa será alimentada por 
bloco autônomo de emergência, 
que entrará em 
funcionamento quando for 
cortada a energia da rede 
fornecedora. 

- Resolução Técnica de Transição 2020 CBMRS: As luminárias de emergência localizadas acima das portas de 
saída (intermediárias e finais) em ambientes fechados com lotação superior a 100 pessoas para as ocupações 
F-3, F-5, F-6, F-7, F-10 e F-11 e F-12 devem ser do tipo balizamento, mantendo-se permanentemente acessas 
durante a utilização do ambiente (funcionamento: normal e emergência). 

Tabela 04 – Especificação da iluminação de emergência- com balizamento. 

 

Deve assegurar o mínimo de proteção de acordo com a NBR 6146, de forma a ter resistência contra 

impacto de água, sem causar danos mecânicos nem o desprendimento da luminária.  

Deve-se garantir um nível mínimo de iluminamento de 3 lux em locais planos (corredores, halls, 

área de refúgio) e 5 lux em locais com desnível (escadas ou passagens com obstáculos).  

A Manutenção do sistema de iluminação de emergência deverá seguir as instruções da NBR 10898. 
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5.7 SISTEMA DE ALARME DE INCÊNDIO – CONFORME IT Nº 19/2019 – CBMSP 

 

A edificação deverá possuir sistema de iluminação de emergência com condições de clarear áreas 

escuras de passagens, horizontais e verticais, incluindo áreas de trabalho e áreas técnicas de controle de 

restabelecimento de serviços essenciais e normais, na falta de iluminação normal. 

A edificação deve possuir condições mínimas para acionamento e alarme em caso de incêndio sem 

prejudicar a comunicação entre os usuários.  

A bomba de incêndio deve estar ligada ao sistema de alarme para que este acuse seu 

funcionamento.  

Deve ser instalada uma Central de alarme destinado a processar os sinais provenientes dos 

circuitos de detecção, a convertê-lo sem indicações adequadas e a comandar e controlar os demais 

componentes do sistema, conforme item 3.29 NBR 17240/2010.  

A central de detecção e alarme e o painel repetidor devem ficar em local onde haja constante 

vigilância humana e de fácil visualização. 

 

5.7.1 ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA DO SISTEMA – CENTRAL DE ALARME 

⮚ LEDs de indicação ligado e fogo; 

⮚ 02 laços; 

⮚ Tensão de Entrada 127/220 VCA; 

⮚ Saída 24V para sirenes; 

⮚ Indicação de falta de CA; 

⮚ Visor de LCD – endereçável. 

 

A central deve possuir bateria com capacidade suficiente para operar o sistema de alarme por um 

período mínimo de 24 horas e, depois do fim deste período, devem possuir capacidade de operar todos os 

avisadores de alarme em uso por 15 minutos, conforme item 6.1.4 da NBR 17240/2010.  

A central deve estar instalada a uma altura entre 1,40m e 1,60m do piso acabado para operação 

em pé ou entre 1,10m e 1,20m para operação sentada, conforme item 5.3.13 da NBR 17240/2010.  
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Nas centrais de alarme/detecção é obrigatório conter um painel/esquema ilustrativo indicando a 

localização com identificação dos acionadores manuais ou detectores dispostos na área da edificação, 

respeitadas as características técnicas da central.  

Localização da Central de Alarme: 

A central está localizada no seguinte local: Hall de circulação ao lado da secretaria. 

 

5.7.2 ACIONADOR MANUAL 

 

A edificação deverá possuir sistema de iluminação de emergência com condições de clarear áreas 

escuras de passagens, horizontais e verticais, incluindo áreas de trabalho e áreas técnicas de controle de 

restabelecimento de serviços essenciais e normais, na falta de iluminação normal. 

A edificação deve possuir condições mínimas para acionamento e alarme em caso de incêndio sem 

prejudicar a comunicação entre os usuários.  

Deve ser em cor vermelha e possuir corpo rígido, conforme item 6.4.1 da NBR 17240/2010.  

Deve ser instalado a uma altura entre 0,90m e 1,35m do piso acabado de forma embutida ou 

sobreposta, conforme item 5.5.2 da NBR 17240/2010.  

A distância máxima a ser percorrida por uma pessoa, de qualquer ponto da área protegida até o 

acionador manual mais próximo, não pode ser superior a 30 metros, conforme item 5.5.3 da NBR 17240/2010.  

Após a sua ativação, a central deve acusar o seu funcionamento em até 15 segundos, conforme 

item 8.1.4 da NBR 17240/2010. 

 

5.7.3 AVISADOR SONORO E/OU VISUAL 

 

Devem ser instalados a uma altura de 2,20m a 3,50m de forma embutida ou sobreposta, 

preferencial na parede, conforme item 5.6.3 NBR 17240/2010.  

Devem ser instalados em locais de trânsito de pessoas e de forma a não impedir a comunicação 

verbal entre os ocupantes da edificação, conforme item 5.6.1 NBR 17240/2010.  



  

 
MEMORIAL DE CÁLCULO  

 

 

Projeto:  

PROJETO BÁSICO DE SISTEMA DE PROTEÇÃO E COMBATE A 
INCÊNDIO 
ESCOLA MUNICIPAL ORATÓRIO 

 
Rev.: 

0 
Data:  

30/09/2025 

 

18/30 
 

Os avisadores sonoros devem apresentar potência sonora de 15dBA acima do nível médio de som 

do ambiente ou 5dBA acima do nível máximo de som do ambiente, medidos a 3 metros da fonte, conforme item 

6.5.7 NBR 17240/2010.  O som e a frequência dos avisadores devem ser singulares e não podem ser 

confundidos com quaisquer outros sinalizadores/avisadores que não pertençam ao sistema de alarme, conforme 

item 6.5.7 NBR 17240/2010.  Os avisadores visuais devem ter intensidade luminosa mínima de 15cd e máxima 

de 300cd, conforme item 6.5.6 NBR 17240/2010.  Em locais com nível sonoro acima de 105dBA ou onde pessoas 

trabalhem com protetores auriculares, além dos avisadores sonoros, devem ser instalados avisadores visuais, 

conforme item 5.6.4 NBR 17240/2010. Os avisadores devem ser supervisionados pela central. Não podendo 

apresentar falhar, deformação, queda de rendimento sonoro ou visual perceptível, por pelo menos 60 min de 

funcionamento contínuo. 

O sistema de alarmes deverá ser do tipo endereçável. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 – Modelo de central de alarme endereçável. 
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5.8 SINALIZAÇÃO DE EMERGÊNCIA – CONFORME IT Nº 20/2019 - CBMSP 

 

A edificação deverá possuir sistema de iluminação de emergência com condições de clarear áreas 

escuras de passagens, horizontais e verticais, incluindo áreas de trabalho e áreas técnicas de controle de 

restabelecimento de serviços essenciais e normais, na falta de iluminação normal. 
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            Tabela 05 – Especificação das sinalizações de emergência. 

 

 

A sinalização apropriada deve ser instalada em local visível e a uma altura mínima de 1,80 m, 

medida do piso acabado à base da sinalização. A mesma sinalização deve estar distribuída em mais de um 

ponto dentro da área de risco, de modo que pelo menos uma delas seja claramente visível de qualquer posição 

dentro da área, e devem estar distanciadas entre si em no máximo 15,0 m. 

 



  

 
MEMORIAL DE CÁLCULO  

 

 

Projeto:  

PROJETO BÁSICO DE SISTEMA DE PROTEÇÃO E COMBATE A 
INCÊNDIO 
ESCOLA MUNICIPAL ORATÓRIO 

 
Rev.: 

0 
Data:  

30/09/2025 

 

21/30 
 

5.8.1 FORMAS GEOMÉTRICAS E DIMENSÕES PARA A SINALIZAÇÃO DE EMERGÊNCIA 

 

As dimensões da sinalização de emergência estão indicadas nas pranchas em conformidade com 

a tabela abaixo: 

Figura 8 – Composição mínima da brigada de incêndio por pavimento, níveis de treinamento e da instalação (cont). 

 

Devem utilizar elemento fotoluminescente para as cores brancas e amarelas dos símbolos, faixas 

e outros elementos empregados para indicar: 

 

a. Sinalizações de orientação e salvamento;  

b. Equipamentos de combate a incêndio e alarme de incêndio;  

c. Sinalização complementar de indicação continuada de rotas de saída;  

d. Sinalização complementar de indicação de obstáculos e de riscos na circulação de rotas de saída. 
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5.9 EXTINTOR DE INCÊNDIO – CONFORME IT Nº 21/2019 - CBMSP 

 

Os extintores portáteis deverão ser afixados em locais com boa visibilidade e acesso desimpedido. 

Os extintores portáteis deverão ser afixados de maneira que nenhuma de suas partes fique acima de 1,60 metros 

do piso acabado ou abaixo de 0,10 metros do piso acabado, desde que não fiquem obstruídos e que a visibilidade 

não fique prejudicada. Esta edificação possui as seguintes classes de incêndio: 

Requisitos mínimos de acordo com o risco: 

 

Tabela 06 – Especificação dos extintores de incêndio. 

O extintor de pó ABC pode substituir qualquer tipo de extintor de classes específicas A, B, e C 

dentro de uma edificação, estrutura ou área de risco.  

Deve haver no mínimo um extintor de incêndio distante a não mais de 5m da porta de acesso da 

entrada principal da edificação, entrada do pavimento ou entrada da área de risco. 

5.9.1 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DO EXTINTOR ABC:  

● Carga: 4 kg  

● Peso (kg): 6,150 kg 

● Agente Extintor: Pó químico (fosfato monoamônico) 

● Validade da Carga: 5 anos 

● Objetivo: Combate ao fogo classe A B e C. 

5.9.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DO EXTINTOR PÓ BC:  

● Carga: 6 kg  

● Peso (kg): 8,850 kg 

● Agente Extintor: Pó químico seco à base de bicarbonato de sódio  

● Validade da Carga: 1 ano 

● Objetivo: Combate ao fogo classe B e C. 
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5.10 SISTEMA DE HIDRANTES E MANGOTINHOS - CONFORME IT Nº 22/2019 - CBMSP 

 

No que diz respeito aos tipos de sistemas de proteção por hidrantes e mangotinhos, a Tabela 2 da 

referida norma, indica aspectos característicos, por tipo de sistemas, tais como, número de expedições, vazão 

mínima na válvula do hidrante mais desfavorável, entre outros. Segue abaixo o tipo escolhido de acordo com as 

características da ocupação: 

Figura 9 – Tabela 02 - Tipo de sistemas de proteção por hidrante ou mangotinho. 

 

 

5.10.1 RESERVA TÉCNICA DE INCÊNDIO: 

● RTI Tipo de Material: Aço   

● Posição da RTI: Inferior  

● Localização da RTI: Em frente a Horta e ao lado do solário  

● Volume da RTI: 08m³  

● Volume total do consumo: 22m³ 

Conclusão: após dimensionamento, de acordo à IT-22/19, temos o volume necessário de 8m3 para a RTI. 

 

5.10.2 BOMBAS DE INCÊNDIO: 

A automação do conjunto de bombas deverá ser de tal maneira que na inoperância ou sobrecarga 

da bomba principal, a bomba reserva entre em funcionamento, ambas as bombas serão de 5 cv. 
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A bomba jockey para sistemas de proteção contra incêndio é uma bomba de baixo fluxo a uma 

pressão superior à pressão nominal do sistema. Geralmente é do tipo multicelular e é alimentado por um 

motor elétrico. A bomba Jockey projeta para absorver pequenas perdas durante a operação. 

A instalação elétrica da bomba de incêndio, deve ser independente do consumo geral, de forma a 

permitir o desligamento geral da energia elétrica, sem prejuízo do funcionamento do motor da bomba de incêndio. 

A automatização da bomba principal ou de reforço deve ser executada de maneira que, após a 

partida do motor, seu desligamento seja somente manual no seu próprio painel de comando, localizado na casa 

de bombas. 

Deve ser instalado um acionamento manual para as bombas principal ou de reforço em um ponto 

seguro da edificação e que permita fácil acesso. Esse ponto será próximo ao hidrante.  

A entrada de força para a edificação a ser protegida deve ser dimensionada para suportar o 

funcionamento das bombas de incêndio em conjunto com os demais componentes elétricos da edificação, a 

plena carga.  

Deve ser instalado um sistema de supervisão elétrica, de modo a detectar qualquer falha nas 

instalações elétricas da edificação, que possa interferir no funcionamento das bombas de incêndio.  

As chaves elétricas de alimentação das bombas de incêndio devem ser sinalizadas com a inscrição 

“ALIMENTAÇÃO DA BOMBA DE INCÊNDIO - NÃO DESLIGUE”.  

As bombas de incêndio devem ser protegidas contra danos mecânicos, intempéries, agentes 

químicos, fogo ou umidade. 

O sistema deve ser dimensionado de modo que as pressões dinâmicas nas entradas dos esguichos 

não ultrapassem o dobro daquela obtida no esguicho mais desfavorável hidraulicamente. Podem-se utilizar 

quaisquer dispositivos para redução de pressão, desde que comprovadas as suas adequações técnicas. As 

bombas de incêndio devem ser protegidas contra danos mecânicos, intempéries, agentes químicos, fogo ou 

umidade. 

5.10.3 ABRIGOS DOS MANGOTINHOS: 

 

Os abrigos deverão ser facilmente visualizados e terão forma paralelepipedal com as dimensões 

mínimas de 70 cm de altura, 70 cm de largura e profundidade igual ou maior que 17 cm.  
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A utilização do sistema não deve comprometer a fuga dos ocupantes da edificação; portanto, deve 

ser projetado de tal forma que dê proteção em toda a edificação, sem que haja a necessidade de adentrar as 

escadas, antecâmaras ou outros locais determinados exclusivamente para servirem de rota de fuga dos 

ocupantes.  

O abrigo para cada Mangotinho é composto por Chapa 16 de Aço Carbono de Sobrepor. Medidas 

(AxLxP): 70x70x27 cm. Para um Carretel com Mangotinho 30m. 

 

Figura 10 – Detalhe do abrigo do mangotinho. 

 

 

 

 

5.10.4 MANGOTINHO 

 

o mangotinho é um equipamento de combate a incêndio constituído de mangueira, esguicho regulável, 

válvula e carretel. A mangueira é semi-rígida com diâmetro de 25 mm. Por não permitir deformações, a 

mangueira é enrolada em um carretel instalado no interior do abrigo. O conjunto é dotado de um esguicho 

regulável de diâmetro DN 25 já previamente conectado, fazendo assim, que o sistema sempre esteja pronto para 

uso.  
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5.10.5 REGISTRO DE RECALQUE 

 

Todos os sistemas devem ser dotados de dispositivo de recalque, consistindo em um 

prolongamento de mesmo diâmetro da tubulação principal, cujos engates sejam compatíveis com os usados pelo 

Corpo de Bombeiros.  

O dispositivo de recalque será do tipo coluna e instalado próximo a: PROXIMO A ENTRADA. Para 

os sistemas com vazão superior a 1.000L/min deve haver duas entradas para o recalque de água por meio de 

veículo de combate a incêndio do Corpo de Bombeiros.  

A localização do dispositivo de recalque sempre deve permitir aproximação da viatura apropriada 

para o recalque da água, a partir do logradouro público, para o livre acesso dos bombeiros.  

O dispositivo de recalque deve ser instalado dentro de um abrigo embutido na calçada, conforme 

imagem: 

Figura 11 – Detalhe do hidrante de recalque. 
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5.10.6 MEMORIAL DE CÁLCULO HIDRÁULICO - DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA FIXO DE 

HIDRANTES 

 
Tabela 07 – Dimensionamento do sistema fixo de hidrantes.  

 

6 CONCLUSÃO  

 

Com base nos estudos e dimensionamentos mencionados anteriormente, a Escola Municipal 

Oratório atende a todos os requisitos para entrar no processo de obtenção do AVCB (Auto de Vistoria do Corpo 

de Bombeiros), uma vez que possui uma área construída de 1.545,99 m². No entanto, de acordo com as diretrizes 

do CBMSP, é possível excluir das áreas construídas as áreas molhadas devido ao baixo risco de incêndio nesses 

locais, resultando em uma área construída atualizada de 1.108,99 m². Nesse sentido, a escola precisa cumprir 

todo o processo para obter o AVCB, mas não é obrigada a apresentar um PT (Projeto Técnico), uma vez que a 

emissão desse documento só é exigida para edificações com área construída superior a 1.500m². 

Para informar que as áreas molhadas foram desconsideradas da área construída da edificação e 

assim não emitir o PT (Projeto Técnico), será necessário enviar um Formulário de Atendimento Técnico (FAT) 

por meio do sistema Via Fácil do Corpo de Bombeiros.  

Mesmo sem a necessidade do Projeto Técnico, a escola deve instalar todos os componentes, 

equipamentos e dispositivos mencionados na Tabela 6E do decreto 56.819/11. 
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7 LISTA DE MATERIAL  

ITEM QUANTITATIVO DO SISTEMA DE PROTEÇÃO CONTRA INCÊNDIO UNID. QUANT 

EXTINTORES 

1 
EXTINTOR DE INCÊNDIO PORTÁTIL COM CARGA DE PQS DE 4 KG, CLASSE BC - 
FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. AF_10/2020_PE 

UN 8,00 

2 
EXTINTOR DE INCÊNDIO PORTÁTIL COM CARGA DE PQS DE 6 KG, CLASSE BC - 
FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. AF_10/2020_PE 

UN 1,00 

HIDRANTES 

1 
ABRIGO PARA HIDRANTE, 75X45X17CM, COM REGISTRO GLOBO ANGULAR 45 GRAUS 
2 1/2", ADAPTADOR STORZ 2 1/2", MANGUEIRA DE INCÊNDIO 15M 2 1/2" E ESGUICHO 
EM LATÃO 2 1/2" - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. AF_10/2020 

UN 2,00 

2 
HIDRANTE SUBTERRÂNEO PREDIAL (COM CURVA LONGA E CAIXA), DN 75 MM - 
FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. AF_10/2020 

UN 1,00 

ACESSÓRIOS 

1 
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATÃO, ROSCÁVEL, 1 1/2", COM ACABAMENTO E 
CANOPLA CROMADOS - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. AF_08/2021 

UN 2,00 

2 
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATÃO, ROSCÁVEL, 2 1/2" - FORNECIMENTO E 
INSTALAÇÃO. AF_08/2021 

UN 1,00 

3 
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATÃO, ROSCÁVEL, 3" - FORNECIMENTO E 
INSTALAÇÃO. AF_08/2021 

UN 4,00 

4 
VÁLVULA DE RETENÇÃO HORIZONTAL, DE BRONZE, ROSCÁVEL, 1 1/2"  - 
FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. AF_08/2021 

UN 1,00 

5 
VÁLVULA DE RETENÇÃO HORIZONTAL, DE BRONZE, ROSCÁVEL, 2 1/2" - 
FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. AF_08/2021 

UN 2,00 

6 
VÁLVULA DE RETENÇÃO HORIZONTAL, DE BRONZE, ROSCÁVEL, 3" - FORNECIMENTO 
E INSTALAÇÃO. AF_08/2021 

UN 2,00 

7 
REGISTRO OU VÁLVULA GLOBO ANGULAR EM LATÃO, PARA HIDRANTES EM 
INSTALAÇÃO PREDIAL DE INCÊNDIO, 45 GRAUS, 1 1/2" - FORNECIMENTO E 
INSTALAÇÃO. AF_08/2021 

UN 2,00 

8 
MANÔMETRO 0 A 200 PSI (0 A 14 KGF/CM2), D = 50MM - FORNECIMENTO E 
INSTALAÇÃO. AF_10/2020 

UN 1,00 

9 
VÁLVULA DE ESFERA BRUTA, BRONZE, ROSCÁVEL, 3/4'' - FORNECIMENTO E 
INSTALAÇÃO. AF_08/2021 

UN 2,00 

10 MOTOBOMBA CENTRIFUGA UN 2,00 

11 PRESSOSTATO UN 1,00 

12 TANQUE DE PRESSÃO UN 1,00 

13 VÁLVULA DE ALÍVIO UN 1,00 

14 
BOMBA CENTRÍFUGA, MONOFÁSICA, 0,5 CV OU 0,49 HP, HM 6 A 20 M, Q 1,2 A 8,3 M3/H 
- FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. AF_12/2020 

UN 1,00 

15 CENTRAL ALARME ENDEREÇAVEL UN 1,00 

16 BOMBA JOCKEY UN 1,00 

TUBULAÇÕES E CONEXÕES 

1 
CONDULETE DE PVC, TIPO B, PARA ELETRODUTO DE PVC SOLDÁVEL DN 25 MM (3/4''), 
APARENTE - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. AF_10/2022 

UN 16,00 
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2 
COTOVELO 90 GRAUS, EM FERRO GALVANIZADO, CONEXÃO ROSQUEADA, DN 40, 
INSTALADO EM RESERVAÇÃO DE ÁGUA DE EDIFICAÇÃO QUE POSSUA 
RESERVATÓRIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. 

UN 5,00 

3 

COTOVELO 90 GRAUS, EM FERRO GALVANIZADO, CONEXÃO ROSQUEADA, DN 65 (2 
1/2"), INSTALADO EM RESERVAÇÃO DE ÁGUA DE EDIFICAÇÃO QUE POSSUA 
RESERVATÓRIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. 
AF_06/2016 

UN 22,00 

4 

COTOVELO 90 GRAUS, EM FERRO GALVANIZADO, CONEXÃO ROSQUEADA, DN 80 (3"), 
INSTALADO EM RESERVAÇÃO DE ÁGUA DE EDIFICAÇÃO QUE POSSUA 
RESERVATÓRIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. 
AF_06/2016 

UN 9,00 

5 
COTOVELO 90 GRAUS, EM FERRO GALVANIZADO, CONEXÃO ROSQUEADA, DN 25, 
INSTALADO EM RESERVAÇÃO DE ÁGUA DE EDIFICAÇÃO QUE POSSUA 
RESERVATÓRIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. 

UN 5,00 

6 
TUBO DE AÇO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MÉDIA, DN 25 (1"), CONEXÃO 
ROSQUEADA, INSTALADO EM REDE DE ALIMENTAÇÃO PARA HIDRANTE - 
FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. AF_10/2020 

M 1,05 

7 
TUBO DE AÇO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MÉDIA, DN 32 (1 1/4"), 
CONEXÃO ROSQUEADA, INSTALADO EM REDE DE ALIMENTAÇÃO PARA HIDRANTE - 
FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. AF_10/2020 

M 0,23 

8 
TUBO DE AÇO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MÉDIA, DN 40 (1 1/2"), 
CONEXÃO ROSQUEADA, INSTALADO EM REDE DE ALIMENTAÇÃO PARA HIDRANTE - 
FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. AF_10/2020 

M 1,52 

9 
TUBO DE AÇO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MÉDIA, DN 50 (2"), CONEXÃO 
ROSQUEADA, INSTALADO EM REDE DE ALIMENTAÇÃO PARA HIDRANTE - 
FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. AF_10/2020 

M 0,35 

10 
TUBO DE AÇO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MÉDIA, DN 65 (2 1/2"), 
CONEXÃO ROSQUEADA, INSTALADO EM REDE DE ALIMENTAÇÃO PARA HIDRANTE - 
FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. AF_10/2020 

M 96,20 

11 
TUBO DE AÇO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE MÉDIA, DN 80 (3"), CONEXÃO 
ROSQUEADA, INSTALADO EM REDE DE ALIMENTAÇÃO PARA HIDRANTE - 
FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. AF_10/2020 

M 8,20 

12 
CONDULETE DE PVC, TIPO X, PARA ELETRODUTO DE PVC SOLDÁVEL DN 32 MM (1''), 
APARENTE - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. AF_10/2022 

UN 5,00 

13 
ADAPTADOR COM FLANGES LIVRES, CPVC, ROSCÁVEL, DN 35 MM, INSTALADO EM 
RESERVAÇÃO DE ÁGUA DE EDIFICAÇÃO QUE POSSUA RESERVATÓRIO DE 
FIBRA/FIBROCIMENTO - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. AF_06/2016 

UN 9,00 

14 
CURVA 90 GRAUS PARA ELETRODUTO, PVC, ROSCÁVEL, DN 32 MM (1"), PARA 
CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. 
AF_03/2023 

UN 5,00 

15 
TÊ, CPVC, SOLDÁVEL, DN 35MM, INSTALADO EM PRUMADA DE ÁGUA   
FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. AF_06/2022 

UN 5,00 

16 TAMPA CEGA EM PVC PARA CONDULETE 4 X 2" UN 5,00 

17 
LUVA COM REDUÇÃO, EM AÇO, CONEXÃO SOLDADA, DN 32 X 25 MM (1 1/4"  X 1"), 
INSTALADO EM REDE DE ALIMENTAÇÃO PARA SPRINKLER - FORNECIMENTO E 
INSTALAÇÃO. AF_10/2020 

UN 1,00 

18 
LUVA COM REDUÇÃO, EM AÇO, CONEXÃO SOLDADA, DN 40  X 25 MM (1 1/2" X 1"), 
INSTALADO EM REDE DE ALIMENTAÇÃO PARA HIDRANTE - FORNECIMENTO E 
INSTALAÇÃO. 

UN 2,00 
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19 
LUVA COM REDUÇÃO, EM AÇO, CONEXÃO SOLDADA, DN 65 X 50 MM (2 1/2" X 2"), 
INSTALADO EM PRUMADAS - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. AF_10/2020 

UN 1,00 

20 
LUVA COM REDUÇÃO, EM AÇO, CONEXÃO SOLDADA, DN 75 X 65 MM, INSTALADO EM 
PRUMADAS - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. 

UN 1,00 

21 
LUVA COM REDUÇÃO, EM AÇO, CONEXÃO SOLDADA, DN 80 X 38 MM (3" X 2 1/2"), 
INSTALADO EM PRUMADAS - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. 

UN 2,00 

22 
LUVA COM REDUÇÃO, EM AÇO, CONEXÃO SOLDADA, DN 80 X 40 MM , INSTALADO EM 
PRUMADAS - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO 

UN 1,00 

23 
LUVA COM REDUÇÃO, EM AÇO, CONEXÃO SOLDADA, DN 80 X 50 MM, INSTALADO EM 
PRUMADAS - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. 

UN 2,00 

24 
LUVA COM REDUÇÃO, EM AÇO, CONEXÃO SOLDADA, DN 80 X 65 MM (3" X 2 1/2"), 
INSTALADO EM PRUMADAS - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. AF_10/2020 

UN 2,00 

25 TE DE REDUCAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 1" X 3/4" UN 1,00 

26 TE DE REDUCAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 1" X 3/4" UN 1,00 

27 TE DE REDUCAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2 1/2" X 1" UN 2,00 

28 TE DE REDUCAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2 1/2" X 1 1/2 UN 1,00 

29 TE DE REDUCAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2 1/2" X 2" UN 2,00 

30 TE DE REDUCAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 3" X 2 1/2" UN 4,00 

31 ADAPTADOR PARA MANÔMETRO UN 1,00 

32 
LUVA DE REDUÇÃO, EM FERRO GALVANIZADO, 1" X 3/4", CONEXÃO ROSQUEADA, 
INSTALADO EM REDE DE ALIMENTAÇÃO PARA HIDRANTE - FORNECIMENTO E 
INSTALAÇÃO. AF_10/2020 

UN 2,00 

33 
LUVA DE REDUCAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP MACHO/FEMEA, DE 
3/4" X 1/2" 

UN 1,00 

34 
LUVA DE REDUÇÃO, EM FERRO GALVANIZADO, 1 1/2" X 3/4", CONEXÃO ROSQUEADA, 
INSTALADO EM REDE DE ALIMENTAÇÃO PARA SPRINKLER - FORNECIMENTO E 
INSTALAÇÃO. AF_10/2020 

UN 2,00 

35 BUCHA DE REDUCAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 3/4" X 1/2" UN 1,00 

SINALIZAÇÕES 

1 
LUMINÁRIA DE EMERGÊNCIA, COM 30 LÂMPADAS LED DE 2 W, SEM REATOR - 
FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. AF_02/2020 

UN 36,00 

2 SINALIZAÇÃO COM PLACA INDICATIVA FIXADA NA ESTRUTURA. UN 80,00 

3 
PINTURA DE SINALIZAÇÃO VERTICAL DE SEGURANÇA, FAIXAS AMARELA E PRETA, 
APLICAÇÃO MANUAL, 2 DEMÃOS. AF_05/2021 

M2 12,00 
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1. OBJETIVO 

O presente memorial tem como objetivo apresentar o memorial descritivo e os volumes do 

projeto de terraplenagem para a implantação da Escola municipal oratório. 
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2. ESPECIFICAÇÕES DOS SERVIÇOS DE TERRAPLENAGEM 

A seguir estão apresentadas resumidamente as especificações para execução dos 

cortes e aterros a serem realizados para implantação da Escola oratório. 

Todos os serviços deverão ser executados de maneira a permitir o contínuo 

escoamento das águas pluviais objetivando dar condições para o trabalho, mesmo em época 

de chuva. 

De maneira geral deverão no mínimo ser atendidas as especificações pertinentes: 

NBR 

• NBR – 6502 – Rochas e Solos; 

• NBR – 9601 – Segurança de Escavação a Céu Aberto; 
 
DNIT 

• ES 104 – Terraplenagem – Serviços Preliminares; 

• ES 106 – Terraplenagem – Cortes; 

• ES 107 – Terraplenagem – Empréstimo; 

• ES 108 – Terraplenagem – Aterro; 
 

3. LIMPEZA DO TERRENO 

Indica-se a necessidade de limpeza, nos locais que apresentam camada vegetal, como 

serviço preliminar. 

 

4. ESCAVAÇÃO MECÂNICA 

Após a conclusão dos serviços preliminares, terão início os trabalhos de escavação 

onde está indicado no projeto correlato. 

A empreiteira deverá procurar minimizar as interferências dos trabalhos sobre os 

moradores da região de implantação e o trânsito de veículos e pedestres, garantindo a 

mobilidade das pessoas. 

https://www.tylin.com/gpogroup
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Serão providenciados previamente os passadiços e desvios necessários que devem 

ser executados devidamente sinalizados e iluminados, conforme as exigências das 

autoridades competentes ou entidades concessionárias dos serviços de transporte. 

Antes de iniciar a escavação, a empreiteira fará e submeterá à aprovação da 

fiscalização um plano de cadastramento para pesquisa de interferências no local, com o 

objetivo de evitar danificar e garantir o desvio ou remanejamento de outras porventura 

existentes. Tais procedimentos serão necessários, a fim de que não sejam danificados 

quaisquer tubos, caixas, cabos postes e outros elementos ou estruturas que estejam na zona 

atingida pela escavação ou área próxima à mesma. 

Existindo outros serviços públicos, situados nos limites das áreas de delimitação das 

valas, ficará sob a responsabilidade da empreiteira a não interrupção daqueles serviços, até 

que os respectivos remanejamentos sejam autorizados. 

Em princípio, toda escavação deverá ser executada por processo mecânico, exceto 

nos seguintes casos em que a escavação deverá ser manual: 

• Proximidades das interferências cadastradas ou detectadas; 

• Regularização de fundo de vala; 

• Cachimbos para execução de juntas nas tubulações; 

• Outros locais a critério da fiscalização. 

 

Caso a escavação interfira com galerias, tubulações e outras instalações existentes, a 

empreiteira executará o escoramento e sustentação das mesmas. 

Para se categorizar a terra como adequada a reaterro indica-se a necessidade de uma 

análise em relação ao material do solo. 

Os materiais inadequados à compactação e considerados não estáveis para suportar 

as cargas requeridas, serão removidos. Esses materiais deverão ser levados até bota-fora, 

cuja localização deverá ser aprovada previamente pela fiscalização. 

https://www.tylin.com/gpogroup
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O fundo das escavações será nivelado segundo as cotas indicadas no projeto, 

permitindo-se pequena variação, a critério da fiscalização, abaixo da cota requerida, sem 

que isto possa ser considerado para pagamento extra. 

A terra proveniente das escavações será utilizada para aterro, reaterro ou lançada em 

bota-fora, aprovado pela fiscalização. 

A fiscalização deverá ser informada quando as escavações estiverem completas, e 

prontas para a inspeção. A fiscalização indicará as condições de solo inadequado, quando 

houver. 

A fiscalização orientará adequadamente os serviços de terraplenagem e determinará, 

se considerar prudente e necessário, a escavação além das dimensões ou abaixo das cotas 

indicadas nos desenhos de projeto. 

A terra escavada considerada aproveitável para ser lançada em aterro será depositada 

de forma adequada em locais indicados pela fiscalização e protegidas contra a ação das 

chuvas. 

Será removida das áreas de trabalho a terra escavada que se enquadre numa das 

seguintes categorias: 

• Terra inadequada para aterros; 

• Terra adequada e aceitável, mas não necessária para o aterro; 

• Toda terra que interfira com as operações ou com construções adjacentes. 

 

5. ESCAVAÇÃO MANUAL 

Sempre que não houver condições para execução de escavações mecanizadas, estas 

deverão ser efetuadas manualmente, além dos últimos 10 cm das escavações mecanizadas 

das fundações e valetas. 

Compreende-se como escavação manual aquela efetuada em piçarra, saibro, argila, 

areia, pedregulho, rochas em adiantado estado de decomposição, seixos e, em geral, todos 

os materiais que possam ser escavados com emprego de picaretas, pás, enxadões etc. Esta 

https://www.tylin.com/gpogroup
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classificação engloba materiais com qualquer teor de umidade e inclusive escavações 

abaixo do nível d’água. 

A empreiteira deverá utilizar ferramentas manuais adequadas à execução dos serviços 

e aos prazos de execução. 

As escavações deverão ser executadas de modo que sejam obedecidos os locais, 

alinhamentos, dimensões, formas e cotas estabelecidas no projeto para as obras a que se 

destinam. 

Suas dimensões serão as mínimas, compatíveis com a execução dos trabalhos e de 

acordo com o critério da fiscalização. 

As escavações deverão ser executadas de forma que não exista solução de 

descontinuidade com a obra, de maneira a evitar erosões ou deslizamentos que possam 

inclusive vir a prejudicar serviços próximos. 

 

6. REATERROS 

O reaterro deverá também ser desenvolvido em paralelo com a remoção dos eventuais 

escoramentos existentes. 

Os serviços de reaterro só poderão ser iniciados após autorização e de acordo com 

indicações específicas da fiscalização. 

O reaterro ao lado das estruturas de concreto ou de tubulações deverá ser executado 

com solo isento de pedras, madeira, detritos ou outros materiais que possam danificar as 

instalações, equipamentos ou qualquer elemento no interior da vala. 

O solo necessário ao reaterro será proveniente da própria escavação ou de jazidas de 

empréstimo a critério da fiscalização. 
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7. ATERROS 

 

Os aterros serão processados para a obtenção dos níveis desejados das superfícies 

ou de forma designada pelo projeto ou pela fiscalização, e deverá ser executada de modo a 

oferecer condições de segurança às estruturas e bom acabamento da superfície. Destaca-

se que os serviços de aterro só poderão ser iniciados após autorização, e de acordo com 

indicações específicas da fiscalização, quanto aos materiais adequados de cada área de 

empréstimo ou jazidas e onde os mesmos serão utilizados. 

Os aterros deverão ser executados com solo isento de pedras, madeira, detritos, ou 

outros materiais que possam danificar as instalações, equipamentos ou qualquer elemento. 

A fiscalização poderá autorizar eventual uso de solo que contém pedras com diâmetro menor 

do que 0,10 m para aterros de grandes dimensões. 

Os solos de aterro deverão provir de empréstimos ou cortes, devidamente 

selecionados. Deverão ser isentos de matérias orgânicas, micáceas e diatomáceas, não 

podendo ser utilizadas as turfas, argilas orgânicas e materiais com umidade excessiva ou 

muito baixa. 

Não será permitido o uso de solos que tenham baixa capacidade de suporte e elevada 

expansão devendo-se atender aos valores especificados no projeto.  

Caso necessário, a fiscalização poderá indicar outras jazidas de material de 

empréstimo além das inicialmente determinadas como fornecedoras e, desde que todo o 

material utilizável retirado das escavações não seja suficiente. 

A espessura adequada de lançamento das camadas deverá resultar de ensaios de 

compactação a serem executados na obra e aprovados pela fiscalização. 

Somente poderá ser realizado algum lançamento sobre as fundações após a inspeção 

e liberação da mesma pela fiscalização. 

Antes do lançamento de cada camada, a superfície a ser aterrada deverá ser 

escarificada para uma perfeita interação entre as camadas. Tal procedimento poderá ser 

dispensado nos locais onde os sulcos deixados pelo rolo estejam intactos, propiciando uma 

https://www.tylin.com/gpogroup
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boa interação entre as camadas, a critério da fiscalização. A camada subjacente deverá 

estar liberada antes do lançamento. 

Após o lançamento, as camadas deverão ser homogeneizadas por meio de grades de 

discos e acertadas com a motoniveladora. Caso o acerto com a motoniveladora seja feito 

após o gradeamento, o seu tráfego deverá ser disciplinado ao mínimo possível, de forma 

que a praça não fique selada antes da compactação e possa reduzir a eficiência do rolo. 

A drenagem da área, durante a execução dos aterros, deverá ser contínua e eficiente, 

para tanto, cuidados e precauções deverão ser tomados de modo a evitar-se o 

empoçamento de águas, quer sejam das chuvas, quer sejam provenientes da execução de 

outros serviços. 

Durante a construção, os aterros já executados, deverão ser mantidos em boa 

conformação e permanente drenagem superficial. 

Será definido a necessidade de obtenção do solo a partir de jazidas, após a indicação 

de ensaio de sondagem, para verificar as características de capacidade e qualidade do 

material. 
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8. EXPLORAÇÃO DE JAZIDAS 

No caso de haver necessidade de exploração de jazidas de solo para aterro, ou de 

jazidas de rocha para enrocamentos, deverão ser observadas as prescrições que se 

seguem: 

 

8.1  ESCAVAÇÃO DE JAZIDAS DE SOLO 

A exploração de áreas de empréstimo deverá ser precedida de projeto completo, 

incluindo estradas de serviço e frentes de escavação. 

O plano de exploração deverá ser submetido à aprovação da fiscalização. 

 

8.2  RECOMPOSIÇÃO DE ÁREAS EXPLORADAS PARA EMPRÉSTIMO 

Após terminado o trabalho e a menos que ordenado de outra forma pela fiscalização 

todas as áreas de trabalho e as áreas de empréstimo usadas pela empreiteira devem ser 

aplainadas e regularizadas de maneira a seguir a aparência natural da paisagem de acordo 

com o disposto em projeto. 

8.3  CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA 

A escolha do equipamento para carregamento, transporte e descarga dos materiais 

escavados, em bota-fora ou em outra área indicada pela fiscalização ficará a critério da 

empreiteira e terá sido definido no plano de escavação. 

O solo vegetal superficial, onde ocorrer, deverá ser removido para depósito 

previamente aprovado, para uso futuro no plantio de grama nas proteções de taludes em 

solo e na recuperação paisagística. 

Os demais tipos de solos poderão constituir-se no material para execução do aterro, 

quer submerso, quer compactado, devendo ter características uniformes e serão 

reaproveitados apenas os facilmente compactáveis. 

Consideram-se impróprios para o preenchimento de valas todos os materiais instáveis 

(solos micáceos, orgânicos ou expansivos). 

https://www.tylin.com/gpogroup
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A acumulação nos estoques será feita por métodos que evitem a segregação de 

materiais ou sua contaminação, a critério da fiscalização. 

Os materiais resultantes das escavações, inadequados para uso nas obras, a critério 

da fiscalização, serão depositados em bota-fora. 

A empreiteira poderá usar o material das escavações depositado em bota-fora, para 

seus próprios serviços no interior da obra, com prévia autorização da fiscalização. 

 

9. COMPACTAÇÃO 

Antes do início dos trabalhos a empreiteira deverá submeter à aprovação da 

fiscalização uma lista de equipamentos a serem utilizados na compactação dos materiais. 

Os equipamentos de escavação e transporte que venham a trafegar sobre o material 

compactado deverão também constar da referida lista. Na lista deverão constar a quantidade 

de cada equipamento, o modelo e os usos previstos, de acordo com o cronograma de 

utilização dos equipamentos. 

Nos cortes e jazidas deverá ser escarificada a camada superficial de 15 cm de material 

seguindo-se a pulverização do solo, a correção da umidade até ser atingida a umidade ótima 

do solo e a compactação, até obter-se a densidade específica máxima aparente do solo seca 

não inferior a 100% da determinação pelo ensaio normal de compactação e um teor de 

umidade com desvio máximo de 1% em relação ao especificado para a compactação do 

aterro. 

10.  TRANSPORTE DOS SOLOS 

 A empreiteira será a única responsável pela carga, transporte, descarregamento e 

espalhamento do mesmo. 

A empreiteira deverá manter seus veículos em perfeitas condições de uso e de 

atendimento às leis de segurança de tráfego. 

Não será permitido o tráfego de veículos julgados inadequados ou com equipamentos 

de segurança e sinalização ineficientes. 
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A empreiteira deverá manter os acessos limpos e em condições de uso permanente. 

A empreiteira responderá por todos os acidentes de tráfego que envolverem veículos 

próprios ou de seus subcontratados. 

11. VOLUMES DE CORTE E ATERRO 

 

Abaixo são apresentados os cortes de corte e aterro: 

 

 

 

 

 

Distância 

(m)

Área de 

Corte (m²)

Área de 

Aterro 

(m²)

Volume 

de Corte 

(m³)

Volume de 

Aterro (m³)

Volum. de 

Corte Acum. 

(m³)

Volum. de 

Aterro Acum. 

(m³)

Volum. 

Líquido (m³)

E- 0,00 + 0,401 0,401 0,00 23,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

E- 0,00 + 10,00 10,00 0,00 19,82 0,00 216,25 0,00 216,25 -216,25

E- 1,00 + 0,00 10,000 0,04 19,54 0,20 196,80 0,20 413,05 -412,85

E- 1,00 + 10,00 10,000 5,55 16,57 27,95 180,55 28,15 593,60 -565,45

E- 2,00 + 0,00 10,000 15,60 8,59 105,75 125,80 133,90 719,40 -585,50

E- 2,00 + 10,00 10,000 25,07 10,44 203,35 95,15 337,25 814,55 -477,30

E- 3,00 + 0,00 10,000 39,69 8,96 323,80 97,00 661,05 911,55 -250,50

E- 3,00 + 9,00 9,000 55,64 0,32 428,99 41,76 1090,04 953,31 136,73

Estaca
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1. OBJETIVO 

O presente documento tem por objetivo apresentar o memorial de drenagem superficial 

relativo ao projeto básico da Rua Carlos Alberto da Silva – Trecho 1 Acesso à Escola 

Municipal Oratório. 
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2. DADOS BÁSICOS 

2.1  LOCALIZAÇÃO 

Mauá é um município do estado de São Paulo, da Região Metropolitana de São Paulo, 

pertencente à região do ABC Paulista. A densidade demográfica é de 6.463,7 hab./km². 

O município de Mauá faz parte da microrregião de São Paulo, que é formada pelo 

município de São Paulo mais a região do Grande ABC. Outros municípios que fazem parte 

da microrregião são: Diadema, Ribeirão Pires, Rio Grande da Serra, Santo André, São 

Bernardo do Campo, São Caetano do Sul e São Paulo. A localização da cidade de Mauá 

apresenta as seguintes características:  

• Latitude: S 23°40’20” 

• Longitude: W 46°52’40” 

• Sub-região: Sudeste 

• Distância da Praça da Sé em São Paulo: 32 km  

• Municípios Limítrofes: São Paulo, Ferraz de Vasconcelos, Ribeirão Pires, Santo 

André. 

 

 Figura 1: Localização do Município de Mauá no Estado de São Paulo – Fonte: Plano Municipal de 

Saneamento Básico do Município de Mauá 
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Figura 2: Localização do Município de Mauá na Região Metropolitana de São Paulo – Fonte: Plano Municipal 

de Saneamento Básico do Município de Mauá 

 

2.2  CARACTERÍSICAS FÍSICAS 

 

As características físicas tratadas em continuação são aquelas que mais diretamente 

condicionam a concepção dos sistemas de saneamento, como o relevo, a hidrografia, a 

vegetação e o clima. 

 

2.2.1 RELEVO 

 

A região mauaense é caracterizada pela formação de morros e picos íngremes, típicos 

da Serra do Mar e por profundos vales alagadiços, que atualmente encontram - se 

aterrados e ocupados de forma desordenada. Somente a região do vale do Rio 

Tamanduateí no bairro Capuava é tipicamente plana. O município encontra-se na área 

de transição entre a Serra do Mar e o Planalto Paulista. 
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2.2.2 VEGETAÇÃO 

 

Devido à grande variação de altitude, a cidade possui um vasto espectro de paisagens 

naturais, embora grande parte tenha sido transformada pela ocupação humana. As 

encostas dos morros eram originalmente ocupadas por uma exuberante vegetação de 

Mata Atlântica, embora, já misturada com espécies do Planalto Paulista e com araucárias 

típicas do clima de altitude. Na cidade, as áreas de Mata Atlântica mais preservadas são 

as áreas de mananciais, o Tanque da Paulista, o Parque Ecológico Santa Luzia e as 

encostas do Guaraciaba. 

 

2.2.3 HIDROGRAFIA 

 

A rede de hidrografia do município drena em direção a duas sub-bacias: a sub-bacia do 

Guaió e a sub-bacia do Tamanduateí, ambas integrantes da Bacia Hidrográfica do Alto 

Tietê - Figura 3: Mapa de Hidrografia Municipal. 

A Bacia Hidrográfica do Alto Tietê é dividida em seis sub-bacias que drenam os principais 

rios da Região Metropolitana de São Paulo: Sub - bacia Cabeceiras, Sub - bacia Cotia -

Guarapiranga, Sub-bacia Billings - Tamanduateí, Sub - bacia Juquery - Cantareira, Sub 

- bacia Jusante Pinheiros - Pirapora e Sub-bacia Penha -Pinheiros. O rio Tamanduateí 

compõe a Sub-bacia Billings-Tamanduateí.  

O Tamanduateí, um dos rios mais importantes do Estado, tem suas nascentes na porção 

sudeste do município, próximo à divisa com o município de Ribeirão Pires, no Jardim 

Adelina. Apresenta extensão de 35 km, sendo 9 km em Mauá e deságua no rio Tietê, em 

frente ao Parque Anhembi, cortando a área central da cidade de São Paulo e sendo o 

principal canal de drenagem de grande parte da região do ABC. Na Sub - Bacia Billings 

- Tamanduateí, o rio Tamanduateí também se divide em outras quatro sub-bacias: Bacia 

do Tamanduateí Superior, na qual se insere o município de São Paulo, Bacia dos 

Meninos Inferior e do Couros, Bacia do Curso Superior e dos Meninos e Bacia do 

Tamanduateí Superior e Oratório que possui maior extensão e na qual se encontra sua 

nascente. Como principais contribuintes da sub-bacia do Tamanduateí destacam - se 

pela margem esquerda os córregos Barroca/Pedra Branca e Taboão, que nascem 

respectivamente no Sertãozinho e no Jardim Primavera, ambos próximos à divisa com o 

município de Ribeirão Pires. O córrego Taboão recebe o Barroca na altura da Vila Assis 

Brasil, seguindo paralelo à Avenida Papa João XXIII, até desaguar no rio Tamanduateí, 

no Jardim Rosina. Ambos drenam o sul do município, seguindo em direção ao norte, 

recebendo além dos esgotos domésticos, efluentes de indústrias do Sertãozinho.  

Ainda como contribuinte do rio Tamanduateí, o córrego Capitão João nasce na Vila 

Morelli, correndo canalizado em grande parte ao longo da ferrovia, até encontrar o rio 

https://www.tylin.com/gpogroup
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Tamanduateí no Jardim Rosina. Pela margem direita, o córrego Corumbê é o mais 

importante, drenando os bairros: Alto da Boa Vista, Jardim Paranavaí, Vila Magini e 

Jardim Zaíra, na porção norte da cidade, até o Jardim Rosina. 

 

 

Figura 3: Mapa de Hidrografia Municipal – Fonte: Secretaria de Planejamento Urbano de Mauá. 

 

A sub-bacia do Guaió no município pertence à Área de Proteção e Recuperação dos 

Mananciais. O rio Guaió define, neste trecho, a divisa com o município de Ribeirão Pires, a 

leste de Mauá, fluindo no sentido sul-norte, ocupando um vale para o qual drenam alguns 

córregos menores como o Boa Vista, ao norte, o Bom Retiro, o Comprido, entre outros. Nesta 

área, alguns rios vêm sendo utilizados por particulares para atividades de pescaria esportiva.  

Caracterizam os corpos d'água da Área de Proteção e Recuperação dos Mananciais o 

fato de ainda manterem suas características naturais, uma vez que, devido às restrições 
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legais para ocupações não ocorrem canalizações. Entretanto, não estão a salvo de 

lançamentos de esgotos domésticos a céu aberto ou coletados em fossas. Ocorre 

também a contaminação do solo pela disposição irregular de resíduos sólidos ao longo 

de avenidas movimentadas como a Estrada de Sapopemba e a Estrada do Carneiro. 

 

2.2.4 CLIMA 

 

O município localiza-se a 818 metros acima do nível do mar, no limite entre a serra do mar 

e o planalto. De acordo com a classificação de Köppen, o clima de Mauá segue 

características do tipo “Cwa” – Subtropical/Tropical de Altitude. Temperatura média em torno 

dos 18°C, raramente ultrapassando os 30°C durante o verão, com média de 14°C no inverno.  

A Tabela 1 apresenta a temperatura e quantidade de chuva mensal em Mauá. 

 

Tabela 1: Temperatura e chuva Mauá. 

Para a elaboração do projeto de drenagem superficial foram utilizados os seguintes 

elementos: 

• Levantamento topográfico. 

• Projeto Geométrico  

• Estudo Hidrológico  

• Diretrizes para projeto de hidráulica e drenagem urbana 
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3. CÁLCULO HIDRÁULICO DAS VAZÕES 

3.1 MÉTODO RACIONAL 

A fórmula atualmente mais empregada para o cálculo da vazão contribuinte de projeto 

de drenagem é a racional, recomendada para bacias homogêneas e de pequenas 

dimensões. Representa-se pela seguinte equação: 

 

𝑄 =
𝐶 ⋅ 𝐼 ⋅ 𝐴

6
 

onde: 

Q = vazão de pico (m³/s); 

C = coeficiente de escoamento superficial (adimensional); 

I = intensidade média para a duração e recorrência consideradas (mm/min); 

A = área de contribuição (ha) 

O coeficiente de escoamento superficial (c), ou coeficiente run-off, é definido como a 

razão entre o volume de água escoado superficialmente e o volume precipitado. 

Os valores do coeficiente de escoamento superficial (C) para emprego do Método 

Racional, foram orientados pelos dados da tabela abaixo: 

 

Superficie C 

ÁREA COMERCIAL  

- Centro 0,70 - 0,95 

- Bairro 0,50 - 0,70 

ÁREA RESIDENCIAL  

- Residências Isoladas 0,30 a 0,50 

- Unidades Múltiplas (separadas) 0,40 a 0,60 

- Unidades Múltiplas (conjugadas) 0,60 a 0,75 

- Subúrbio 0,25 a 0,45 

- Área de prédios e apartamentos 0,50 a 0,70 

ÁREA INDUSTRIAL  

- áreas com ocupação leve 0,50 a 0,80 

- áreas com ocupação densa 0,70 a 0,90 

PARQUES E CEMITÉRIOS 0,10 a 0,25 

"PLAY GROUNDS. 0,20 a 0,35 

PÁTIOS DE ESTRADA DE FERRO 0,20 a 0,40 

TERRENOS BALDIOS  

RUAS  

- Pavimentação asfáltica 0,70 a 0,95 

- Pavimentação de concreto 0,80 a 0,95 

PASSEIOS 0,75 a 0,85 

https://www.tylin.com/gpogroup
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TELHADOS 0,75 a 0,95 

GRAMADOS (solos arenosos)  

- Declividade suave (2%) 0,05 a 0,10 

- Declividade média (2% a 7%) 0,10 a 0,15 

- Declividade forte (7%) 0,15 a 0,20 

GRAMADOS (solos pesado-argilosos)  

- Declividade suave (2%) 0,13 a 0,17 

- Declividade média (2% a 7%) 0,18 a 0,22 

- Declividade forte (7%) 0,25 a 0,35 

 

Para o projeto em questão adotou-se os valores de C indicados a abaixo: 

 

Tabela 1– Valores adotados 

Superfície C 

Pavimento 0,90 

Área externas 0,60 a 0,70 

 

3.2  INTENSIDADE PLUVIOMÉTRICA 

A área de estudo em questão, conforme Manual de Precipitações Intensas no Estado de 

São Paulo do DAEE não possui posto pluviográfico, portanto, a escolha da equação de 

chuva mais apropriada deu-se mediante ao posto com menor distância até Mauá, por 

semelhanças climáticas e geomorfológicas, assim optou-se pela equação de chuva de São 

Caetano do Sul, que possuem características similares e valores maiores de precipitação, 

portanto mais conservador, conforme segue abaixo:  

 

 
 

A equação de chuvas intensas utilizada será a de São Caetano do Sul, cujo posto apresenta 

as coordenadas geográficas: latitude 23°37’S, longitude 46°33’W. Esta equação está 

apresentada em “Precipitações Intensas no Estado de São Paulo”, elaborado pelo DAEE e 

pelo Centro Tecnológico de Hidráulica da USP, sob coordenação dos engenheiros Nelson 

Luiz Goi Magni e Francisco Martinez Júnior, conforme abaixo expressas, para durações de 

chuvas entre 10 minutos e 24 horas: 

𝑖𝑡, 𝑇 = 31,42 (𝑡 + 20)−0,8627 + 9,682(𝑡 + 10)−0,8807[−0,4831 − 0,9001 ln 𝑙𝑛 (𝑇
𝑇 − 1) ⁄ ] 
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onde: 

it,T = intensidade da chuva, correspondente à duração “t” e período de retorno “T”, em 

mm/min; 

t = duração da chuva, em minutos; 

T = período de retorno, em anos. 

 

3.3  TEMPO DE CONCENTRAÇÃO 

O tempo de concentração é denominado o tempo de percurso da água desde o ponto mais 

distante da bacia hidrográfica até a seção de interesse. Após o tempo de concentração, toda 

a área da bacia contribuirá para o escoamento, desde que a duração da chuva excedente 

seja no mínimo igual ao tempo de concentração. 

Para a determinação do tempo de concentração foi empregada a fórmula de Tempo de 

Concentração Cinemático, onde o tempo de concentração é a somatória do tempo inicial (ti), 

que é o tempo que a chuva demora para atingir a primeiro elemento coletor da rede, e o 

tempo de percurso no trecho da rede(tt).  

Para este estudo será adotado tempo de concentração inicial igual a 10min. O tempo tt será 

calculado pela velocidade de escoamento e a distância percorrida pela rede, informações 

apresentadas futuramente neste relatório. 
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3.4  TABELA RESUMO DE BACIAS 

BACIAS 

LOTE ha 

B1 0,011 

B2 0,019 

B3 0,018 

B4 0,082 

B5 0,010 

B6 0,058 

B7 0,009 

B8 0,080 

B9 0,010 

B10 0,015 

B11 0,007 

B12 0,012 

B13 0,014 

B14 0,024 

B15 0,098 

B16 0,015 

B17 0,025 
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4. SISTEMA DE MICRODRENAGEM 

4.1  BOCAS DE LOBO 

As Bocas de Lobos são implantadas para conduzir as vazões provenientes das sarjetas de 

forma segura para as galerias, elas devem ser implantadas quando a via tiver sua 

capacidade de escoamento saturada pode ser aplicada nos pontos baixos e intermediários. 

4.2  POÇOS DE VISITA (PV) 

O poço de visitas é utilizado quando há mudança de direção, da declividade e do diâmetro 

da rede, ou quando o espaçamento entre elas ultrapassa a distância máxima, pois tem a 

função de permitir acesso as redes, possibilitando a manutenção e o bom funcionamento da 

rede. O espaçamento máximo é determinado de acordo com o diâmetro da rede, indicado 

na tabela; 

Diâmetro/altura (m) Espaçamento (m) 

<0,30 50 

0,50 – 0,90 80 

>1,00 100 

 

Quando a diferença de níveis das galerias conectadas ao PV ultrapassarem a altura de 

0,70m, ele é denominado poço de visita com queda. 

 

4.3  SARJETÃO 

Os sarjetões têm a função de direcionar o fluxo d’água provenientes de cruzamentos de 

ruas.de forma segura no sentido das sarjetas 

4.4  GALEIRAS 

As galerias circulares servem de ligação entre os dispositivos coletores, tais como bocas de 

lobo, bocas de leão e etc. Para permitir melhor manutenção do sistema, serão utilizadas 

tubulações com diâmetros ≥ 0,50m. 

Outras diretrizes seguidas são: 

• Recobrimento mínimo de 1,0m, exceto onde se utilizar tubulações com estruturas 

especiais. 

• A velocidade máxima admissível de 5,0m/s e mínima 0,60m/s. 
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4.5  SARJETAS 

As sarjetas têm a função de captar as águas que precipitam sobre a região de estudo e 

conduzi-las de forma segura para os dispositivos coletores. A capacidade das sarjetas será 

determinada considerando também o alagamento de parte da faixa de rolamento. 

A via em estudo ainda não foi implantada, porém a previsão é de que seja uma via de tráfego 

médio, assim será considerado a via com alagamento, conservando uma faixa de trânsito 

livre mínima de largura = 2,80m, sem que seja ultrapassada a crista de guia (0,15 m de 

lâmina d’água). 

A seção existente possui largura variada, assim como número de faixas de rolamento, 

variando entre 3 ou 4 faixas. Quando seção for mais ampla ou com canteiro central iremos 

manter faixas livre em ambos os sentidos, no caso da seção com três faixas, adotou-se 

apenas uma faixa livre, e quando possível duas. Esta premissa foi adotada, pois trata-se de 

uma avenida consolidada, onde não iremos alterar as características de permeabilidade da 

região. 

Para minimizar assoreamento das sarjetas, e permitir o funcionamento adequado do sistema 

as sarjetas devem ter declividade mínima longitudinal de 0,5%. 

 

5. CRITÉRIOS E PARÂMETROS 

5.1  CAPACIDADE DE VIA 

Para o dimensionamento da capacidade hidráulica da via foi utilizada a equação de IZZARD, 

a saber: 

3

8

2

1

375,0 yi
n

z
Q 








=

 
onde: 

Q = descarga em m3/s; 

z = inverso da declividade transversal; 

i = declividade longitudinal; 

y = profundidade junto à linha de fundo em m; 

n = coeficiente de rugosidade (n=0,016). 

Aplicação da Fórmula de Izzard 
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Qt = Q1 - Q2 + Q3 - Q4 

Onde: 

Qt = capacidade total da sarjeta + faixa de inundação; 

Q1 = capacidade da seção 1; 

Q2 = capacidade da seção 2; 

Q3 = capacidade da seção 3; 

Q4 = capacidade da seção 4. 

 

5.2  CAPACIDADE DE ENGOLIMENTO 

 

O espaçamento das bocas de lobo simples deve ser determinado pela sua capacidade de 

engolimento, ou pela capacidade de escoamento da boca de lobo. 

Nos pontos baixos as bocas de lobo funcionam como vertedouro, quando a lâmina d’água 

não ultrapassa a altura da abertura da boca, e a vazão é calculada por: 

𝑄

𝐿
= 1,703𝑦

3
2⁄  

Onde: 

Q= Capacidade de engolimento (m³/s); 

L= Largura da abertura da boca (m); 

y = Altura máxima de entrada (m). 

Considerando que a altura da entrada igual a 0,115m, e a largura de 0,90m, temos: 

 

𝑄 = 1,7030,115
3

2⁄ . 0,90 

𝑄 = 0,06𝑚3/𝑠 =  60𝑙/𝑠 

Assim, tem-se: 

 

Tipo Capacidade 

BLS 60l/s 

BLD 120l/s 

BLT 180l/s 
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5.3  BUEIROS DE GREIDE 

Para realizar o dimensionamento dos dispositivos de condução (galerias, valetas, bueiros e 

drenos profundos), foi empregada a equação de Manning associada à equação da 

continuidade, representadas por: 

𝑄 =
1

𝑛
. 𝐴. 𝑅𝐻

2
3⁄ . √𝑖 

Onde: 

• v = velocidade média de escoamento, em m/s; 

• RH = raio hidráulico da seção, em m; 

• i = declividade longitudinal, em m/m; 

• n = coeficiente de rugosidade de Manning; 

• Q = vazão, em m3/s; 

• S = área da seção molhada, em m2. 

 

O coeficiente de rugosidade de Manning é adotado conforme o material empregado no 

dispositivo, a saber: 

 

• Galerias ou bueiros pré-moldados em concreto  n = 0,013; 

• Tubulações corrugadas de alta densidade (PEAD)  n = 0,010; 

• Galerias moldadas “in-loco” e drenos profundos  n = 0,015; 

• Sarjetas e valetas de concreto     n = 0,016. 

Os bueiros de greide (condutos circulares) adotados no presente estudo obedeceram aos 

seguintes critérios: 

Bueiro longitudinal a pista:    Diâmetro mínimo de 600 mm; 

Ramal de boca-de-lobo:    Diâmetro mínimo de 500 mm; 

Relação máxima entre lâmina / diâmetro:   Y/D = 0,80. 

 

No dimensionamento observou-se os limites máximos e mínimos de velocidade de 

escoamento. Velocidades máximas e mínimas de escoamento são estabelecidas para não 

ocasionar abrasão nos dispositivos, no primeiro caso, e impedir o assoreamento no segundo, 

para os tubos de concreto a velocidade máxima admissível é 5,0m/s e a mínima 0,60m/s. 
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1. OBJETIVO. 

O presente memorial tem como objetivo apresentar os parâmetros técnicos para a 

implantação dos alinhamentos horizontais e dos perfis verticais do projeto de geometria 

viária, garantindo assim o funcionamento e a circulação adequada do sistema de transporte 

geral. Além disso, aborda tópicos complementares essenciais, como: 

• Sinalização viária: elaborada para assegurar segurança e clareza ao condutor, 

promovendo um tráfego organizado e eficiente. 

• Projeto de pavimentação: que detalha a estrutura projetada para atender às 

demandas do tráfego local, garantindo durabilidade e desempenho adequado. 

• Projeto de urbanismo: voltado para integrar o viário ao entorno, promovendo 

harmonia com os residentes e usuários, além de assegurar acessibilidade para o 

deslocamento seguro e confortável dos cidadãos. 

Com esses elementos, o projeto busca atender às necessidades de funcionalidade, 

segurança e integração urbana. 

 

O viário do Trecho 1, correspondente ao acesso à Escola Municipal do Oratório, 

localizada na extensão da Rua Carlos Alberto da Silva, pode ser implantado sem a 

necessidade de qualquer intervenção nos lotes adjacentes. Dessa forma, sua execução 

pode ser realizada sem a necessidade de desapropriações, viabilizando a elaboração do 

projeto de geometria de maneira mais eficiente e ágil. 
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2. GEOMETRIA VIÁRIA 

2.1 . DIRETRIZES DE PROJETO 

O projeto geométrico em planta apresenta os alinhamentos horizontais e demais 

informações de interesse, tais como, estacas dos pontos notáveis, raios de curva, caimentos, 

estaqueamentos, comprimentos e larguras. 

 

2.2 . CONCORDÂNCIA EM PLANTA 

 

Nos trechos onde há um traçado geométrico consolidado com a implantação residencial 

local, procurou-se respeitar o greide das vias existentes e principalmente as soleiras locais. 

 

Concordância Horizontal 

 

Figura 1 – Concordância em curvas 

PC: Ponto de curva  

PI: Ponto de intersecção  

PT: Ponto de tangente  

te: Tangentes externas = PC - PI e PI – PT 

I: Ângulo de deflexão 

AC: Ângulo central = PC - PI = PI - PT 

R: Raio de curva circular 
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2.3 . TRAÇADO EM PERFIL 

O traçado em perfil apresenta os alinhamentos verticais das pistas projetadas onde 

constam, além do terreno natural, as informações de interesse relativas ao greide da 

plataforma acabada. 

No perfil são mostradas as informações relativas às rampas, comprimento dos trechos 

retos, comprimento das curvas verticais de concordância, estacas e cotas dos pontos 

notáveis e afastamentos do PIV. 

Concordância Vertical 

 

Figura 2 – Concordância vertical 

PCV: Ponto de curva vertical 

PTV: Ponto de tangente vertical  

PIV: Ponto de intersecção vertical 

K: Parâmetro de curva 

e: Distância entre PIV com ponto efetivo da curva vertical 

Y: Comprimento da curva vertical  

i%1, i%2 e i%3: Inclinações das rampas verticais 

d1, d2 e d3: Distância entre PTV e PCV de curvas verticais consecutivas 

PA – Ponto alto 

PB – Ponto baixo 

As curvas verticais são do tipo parábolas cúbicas. 
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3. PAVIMENTAÇÃO 

3.1  DIRETRIZES GERAIS 

Este documento corresponde ao memorial descritivo do Projeto de Pavimentação para a 

readequação do Sistema Viário de acesso à Escola Municipal Oratório, bem como a Rua 

Carlos Alberto da Silva, onde a escola será implantada. Sendo elaborada uma nova estrutura 

de pavimento capaz de atender as demandas do trecho. 

Será demolida toda a pavimentação e passeio existente e será implantada a nova 

estrutura para o pavimento que será aplicada em todo trecho do projeto, assim como uma 

nova estrutura para o passeio. 

Para o projeto de Urbanismo, foi adotado como premissa a importância do 

desenvolvimento de medidas de acessibilidade ao projeto, agregando melhorias e valor a 

nova urbanização adotada, com isso será previsto a implantação de rebaixos nos passeios 

junto as faixas de pedestres, e como continuidade a isso, um encaminhamento em piso tátil 

nos passeios.  

Para a implantação do novo pavimento no local, utilizou-se como base a estrutura 

descrita em estudo preliminar do trecho, onde verifica-se a intenção de reforçar a capacidade 

de suporte do solo, visto que a região do projeto está localizada em área de aluvião. 

 

3.2  SOLUÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO PROPOSTA 

Para a nova estrutura que será implantada na Rua Carlos Alberto da Silva, foi previsto 

um reforço do subleito com pedra em rachão a fim de aumentar a capacidade de suporte do 

solo acima do rachão está indicado uma sub-base de Brita Graduada Simples (BGS) para 

aumento da coesão dos materiais e melhor graduação de tamanhos, e por fim uma camada 

de Binder e a camada de rolamento composta de concreto asfáltico. 

 

Abaixo apresenta um esquema da estrutura prevista: 

https://www.tylin.com/gpogroup
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Figura 3- Detalhe da estrutura do pavimento 

3.3  EXECUÇÃO E ESPECIFICAÇÃO TÉCNICAS DE MATERIAIS 

Como embasamento para o projeto executivo, é importante a realização de ensaios 

geotécnicos, a fim de conferir a capacidade de suporte do solo presente no local, com o 

objetivo de validar a solução proposta. 

Outro dado importante a ser levantado em projeto executivo, é a realização de um estudo 

de tráfego, com objetivo de identificar o número “N” na região de projeto, confirmando que a 

estrutura do pavimento proposto é adequada aos esforços que serão exercidos pelo tráfego 

previsto na estrutura. 

https://www.tylin.com/gpogroup
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A execução da estrutura, deve ser realizada com grau de compactação compatível com 

o indicado em projeto, proporcionando o melhor rendimento ao projeto de pavimentação. 

3.4  PASSEIOS 

O passeio será em concreto fck=25Mpa e com acabamento sarrafeado, os demais 

detalhes da execução devem seguir a descrição do serviço indicado. 

Conta ainda com a normas de acessibilidade que devem ser seguidas, que serão as da 

NBR 9050: 

• As calçadas devem ser rebaixadas junto às travessias de pedestres sinalizadas, com 

ou sem semáforo, e sempre que houver foco de pedestres.  

• Não deve haver desnível entre o término do rebaixamento da calçada e o leito 

carroçável.  

• Os rebaixamentos de calçadas serão construídos conforme indicado em projeto.  

• A inclinação deve ser constante e não superior a 8,33%, conforme estabelece a NBR 

9050/2020. 

Todos os passeios e rebaixamentos deverão ser locados de acordo com especificação do 

projeto de urbanismo, seguindo rigorosamente o projeto apresentado e atender as diretrizes 

da norma de acessibilidade NBR9050/2020. Assim como o encaminhamento de piso tátil, 

que será aplicado o direcional com dimensões de 25cmx25cm com materiais descritos em 

projetos. 

4. URBANISMO 

4.1  DIRETRIZES GERAIS 

O projeto de urbanismo foi desenvolvido atendendo as diretrizes estabelecidas pela 

norma de acessibilidade NBR 9050. No projeto é adotado soluções para a implantação dos 

rebaixos, planejados de forma a garantir um percurso acessível para os pedestres, além das 

áreas verdes removidas e/ou realocadas. 

Serão instalados rebaixos ao longo do passeio, cujas localizações e dimensões foram 

definidas com base no projeto de geometria da via, no uso do lote e nas interferências da 

calçada. Cada rebaixamento possui medidas específicas, pois cada travessia exige 

https://www.tylin.com/gpogroup
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dimensionamento particular; no entanto, elas podem ser agrupadas em duas tipologias. O 

acesso a cada travessia será sempre orientado por meio de piso tátil direcional e de alerta, 

conforme a NBR 16537 - Sinalização tátil no piso. 

4.2  PREMISSAS 

Para os passeios, serão adotadas as dimensões recomendadas pelas normas técnicas, 

que especificam larguras mínimas para circulação dos usuários, ocupação dos serviços e 

acesso aos lotes. Essa configuração foi implementada sempre que possível, considerando 

que a região já é urbanizada. Em alguns trechos, ajustes foram feitos, priorizando a 

circulação e segurança dos usuários. 

As calçadas serão divididas em três setores, conforme ilustrado abaixo. 

 
Figura 4 - Passeio (fonte: ABNT-NBR-9050) 

 

Faixa de serviço – largura adotada de 0,70m, área destinada a acomodar mobiliário 

urbano, canteiro, postes de iluminação, sinalização e rebaixos de acessos de veículos;  

Faixa livre – largura mínima de 1,20, em casos de exceção utilizou se 0,90m, e altura 2,10m, 

área livre para circulação dos pedestres, deve ser livre de qualquer obstáculo; 

Faixa de acesso – área existente apenas nos passeios com largura superior a 2,00m, 

utilizada para acomodar a rampa de acesso aos lotes lindeiros. 

Os passeios serão divididos em dois tipos, um geral para as áreas de circulação de 

pedestres, e outro mais reforçado com o uso de tela metálica tipo Q-138 em sua composição, 

https://www.tylin.com/gpogroup
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e será implantado nas regiões de acesso de carros. A configuração em planta dos passeios 

e o seu detalhamento podem ser observados no projeto específico de pavimentação. 

Conforme dito anteriormente, para alocação dos rebaixos das travessias de pedestres, 

utilizou se parâmetros como:  

• dimensionamento do passeio; 

• uso e ocupação dos lotes lindeiros; 

• equipamentos e interferências. 

• Assim, foram definidas algumas tipologias, conforme a ABNT NBR9050 e NBR16537. 

4.3  RAMPA DE ACESSIBILIDADE - TIPO 1 

Nos passeios com largura superior a 2,70 m, foi adotado rebaixamento com largura de 

1,80 m e faixa livre de, no mínimo, 1,20 m. Em casos excepcionais, foi utilizada faixa livre de 

0,90 m 

Para sua instalação, o passeio deve atender os seguintes aspectos: 

Passeio >2,70m; 

Abas laterais com 1,80m de largura; 

Adotou se largura do rebaixamento maior ou igual a 1,50 m, admitindo-se o mínimo de 1,20 

m. 

 
Figura 5 – Rampa de acessibilidade tipo 1 
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4.4  RAMPA DE ACESSIBILIDADE - TIPO 2 

Utilizou-se, nos passeios com largura inferior a 2,70 m, onde não foi possível adotar 

rebaixamento e faixa livre com largura superior a 0,90 m (modelo tipo 1), a implantação de 

rampas laterais com inclinação de 5%. 

Para sua instalação, o passeio deve atender os seguintes aspectos: 

Rampas laterais com inclinação máxima de 5%; 

Rampa central com 1,50 de largura e no mínimo 2,10m de comprimento.  

 
Figura 6 – Rampa de acessibilidade - Tipo 2 

 

Ao longo do percurso, onde não for possível implantar a tipologia 2 de forma simplificada, 

ela será adaptada, utilizando-se rebaixamento em toda a esquina, utilizando as premissas 

da tipologia 2.  

 

4.5  NORMAS TÉCNICAS 

A execução das instalações, materiais e equipamentos deverá seguir rigorosamente as 

normas técnicas da ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas), assim como as Leis 

e Decretos Federais, além das normas e regulamentos de órgãos públicos federais, 

estaduais, municipais e de concessionárias. Também deverão ser considerados os 

catálogos dos equipamentos especificados e as especificações de seus fabricantes como 

referência. 

Deverão ser atendidas as seguintes normas: 

https://www.tylin.com/gpogroup
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NR 18 - Normas de Segurança do Trabalho nas Atividades da Construção Civil; 

NBR 9050:2020 - Acessibilidade a edificações, mobiliário, espaço e equipamentos urbanos; 

NBR 16.537:2024 – Sinalização Tátil no Piso – Diretrizes para Elaboração de Projetos e 

Instalação. 
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Estrutura metálica 

- Pilares, vigas, contraventos verticais, vigas de amarração e terças em chapa 

dobrada a frio; 

- Correntes, contraventos horizontais e chumbadores em barras redondas; 

- Espaçadores e mão francesas em cantoneiras. 

 

Normas técnicas relacionadas 

_ABNT NBR 5738, Concreto – Procedimento para moldagem e cura de corpos-de 

prova; 

_ABNT NBR 5739, Concreto – Ensaios de compressão de corpos-de-prova 

cilíndricos; 

_ABNT NBR 6118, Projeto de estruturas de concreto – Procedimentos; 

_ABNT NBR 7212, Execução de concreto dosado em central; 

_ABNT NBR 8522, Concreto – Determinação do módulo estático de elasticidade à 

compressão; 

_ABNT NBR 8681, Ações e segurança nas estruturas – Procedimento; 

_ABNT NBR 14931, Execução de estruturas de concreto – Procedimento; 

_ABNT NBR 8800, Projeto de estruturas de aço e de estruturas mistas de aço e 

concreto de edifícios; 

_ABNT NBR 6120, Cargas para o cálculo de estruturas de 

_ABNT NBR 14762, Dimensionamento de estruturas de aço constituídas por perfis 

formados a frio; 

_ABNT NBR 6123, Forças devidas ao vento em edificações 
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1. ESPECIFICAÇÕES DE MATERIAIS 

• Chapas e Perfis soldados: Aço Estrutural ASTM A36 

Fy = 250 MPa 

Fu = 400 Mpa 

• Perfis Laminados: Aço estrutural A572 Gr. 50 

Fy = 345 MPa 

Fu = 450 Mpa 

• Solda: Eletrodo E7018 

Fw = 485 Mpa 

 

 

2. AÇÕES NA ESTRUTURA 
 

No dimensionamento estrutural, serão avaliados os resultados para garantia da 

segurança estrutural e conforto humano, considerando as ações verticais de peso 

próprio da estrutura, ocupação e instalações, bem como ações horizontais 

resultantes da incidência do vento na edificação em ambas as direções. 

 
AÇÕES VERTICAIS 

As ações verticais atuantes na estrutura decorrentes do peso próprio da 

estrutura, uso e instalações estão descritas a seguir.  

Ações Permanentes: 

- Peso Próprio da Estrutura Metálica: cálculo automático pelo software; 

- Peso Próprio da Telha de cobertura:  12,0 kgf/m². 

 

Ações Variáveis: 

- Sobrecarga das instalações (forro, elétrica e hidrantes):  20,0 kgf/m²; 

- Sobrecarga de Utilização: 25,0 kgf/m²; 

- Vento: 95,0 kgf/m². 
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AÇÕES HORIZONTAIS 

A ação das forças horizontais foi determinada em função da localização e 

geometria da edificação, considerando a aplicação de hipóteses de incidência do 

vento em ambas as direções principais da edificação. 

• Velocidade básica do vento: 45 m/s 

• S1: 1,00 Terreno plano ou fracamente acidentado. 

• S2: 0,86 (Categoria III, Classe B, Z=4,75m); 

• S3: 1,00 (Grupo 02); 

• Vk = V0 * S1 * S2 * S3 = 38,5 m/s; 

• Pdin = Vk² /16 = 92,85 kgf/m². 

 

Isopleta de velocidade básica do vento. Foi considerado a região com maior 

velocidade do vento (região Sul). 
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