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RESUMO

Partindo do principio do robusto processador numérico das calculadoras HP serie
50, da continua reducdo do seu valor de mercado, da popularidade nas escolas de
engenharia, da generosa quantidade de programas livres hospedados na rede mundial de
computadores, associado a pequena contribui¢do brasileira na elaboragao de software para
esse equipamento, concebe-se neste trabalho de conclusdao de curso um pequeno software
para fundagbes rasas sob o aval de métodos consagrados pela literatura e pela norma
brasileira, consubstanciando-se uma opg¢ao portatil e segura para este fim, contando com a
rapidez desse processador. Primeiramente sao apresentados modelos de calculo para os
métodos de fundagdes rasas seguidos de exemplos de aplicagdao e por fim comparagdes e
comentarios finais, sintetizando-se numa codificagao na linguagem User RPL que apresenta
resultados funcionais e aferidos com calculos manuais.

Palavras-chave: Fundacdes; Programacao; Dimensionamento; HP50g.



ABSTRACT

Assuming the robust numeric processor of calculators HP series 50, the continued
reduction of its market value, the popularity in engineering schools, the generous amount of
free programs hosted on the network worldwide of computers, coupled with the small
contribution in the development of Brazilian software for this equipment, is conceived in
this work of completion of course a small software for shallow foundations under the
support of established methods in the literature and in Brazilian standard, is consolidating a
portable option and safe for this purpose, relying on the speed this processor. Firstly are
presented models the calculation for methods of shallow foundations followed by
application examples and finally comparisons and final comments, synthesized into a code in
User RPL language that presents functional results and measured with manual calculations.

Keywords: Foundations, Programming, Design, HP50g.
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1 INTRODUCAO

Dentro do estudo de estruturas de fundagdes, misturam duas grandes areas da
engenharia: solos e estruturas. Neste trabalho apresenta-se uma alternativa pratica e segura
para auxiliar o projeto de estruturas de fundagdes rasas utilizando uma calculadora HP da
serie 50.

As fundacdes se dividem em dois grandes grupos: rasas e profundas.

O sistema de fundacoes é formado pelo elemento estrutural do edificio que fica
abaixo do solo (podendo ser constituido por bloco, estaca ou tubuldo, por exemplo) e o
macico de solo envolvente sob a base e ao longo do fuste (ABCP, 2011, p. 3).

As fundagdes tém como fungdo receber e transmitir ao solo todas as cargas
provenientes da estrutura e das demais cargas que estejam sobre ela atuando.

FundacGes diretas ou rasas, constituiem-se principalmente por blocos, sapatas e
radiers; Nesses tipos de fundagdes os esforcos sdao transferidos ao solo a pequena
profundidade unicamente pela base da fundacao.

Fundagdes profundas constituem-se principalmente por tubuldes e estacas e sao
usadas quando as fundac¢Ges rasas ndo sao recomendadas, transferindo os esforcos ao solo
por meio de atrito lateral e de ponta.

Foi desenvolvido para consubstanciar este trabalho, um pequenos aplicativo para o
dimensionamento das fundagdes rasas mais comuns, o aplicativo foi desenvolvido em
HPUserEdit v6.0.0.916 (editor gratuito da HP) com a finalidade de serem executados em
calculadoras graficas HP série 50.

Primeiramente sdao apresentados o0s modelos matematicos para o
dimensionamento dos tipos de fundagdes rasas escolhidos para fazer parte deste trabalho,
modelos que foram propostos na literatura nacional e baseados em normas brasileiras,
seguidos de exemplos de aplicacdo desenvolvidos passo a passo conforme rotina seguida
pelo aplicativo, tornando possivel ao usudrio do aplicativo e ou leitor deste trabalho poder
entender como funciona a rotina de calculo do aplicativo.

Os exemplos de aplicagdo ndo s3ao compostos somente pelas resolugdes
matematicas, mas também por objetos graficos que demonstram a operacdo do aplicativo

na Calculadora HP50. Por fim s3o feitas comparacbes entre a resolucdo proposta pelo
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aplicativo e a resolugao proposta pelos autores consultados para elaboragdo deste trabalho,
essas comparagoes e os calculos realizados manualmente serviram também como uma
feramente para aferir o aplicativo, além de mostrar sua funcionalidade.

O aplicativo foi desenvolvido na linguagem User RPL que é o nome da linguagem de
programacao das calculadoras HP série 50, sendo esta linguagem, semelhante a linguagens
de programacdo usadas em computadores. Ao se programar em User RPL é permitido
trabalhar com todas as fung¢des pré-programadas da calculadora HP, somando a estas as
estruturas das linguagens de programacdo. Estes recursos oferecem amplas possibilidades
de programacdo, podendo dizer que as duas maiores limitacdes no desenvolvimento de
aplicativos para a Calculadora HP estejam relacionadas a capacidade de memoria da
calculadora e a capacidade e conhecimento do usuario.

Essa ampla variedade de recursos junto ao formato compacto das Calculadoras HP,
gue foram grandes contribuintes na escolha deste equipamento como plataforma do
aplicativo, também tornam sua construgdao dentro do préprio equipamento muito dificil, o
gue tornou necessario a utilizacdo do editor HPUserEdit, que torna mais facil e mais rapido a
construgao, visualizagao e a corregdo de erros do cédigo fonte.

Baseado nessa ampla variedade de recursos o aplicativo que serd apresentado
neste trabalho apresenta para cada uma de suas opc¢des, idéias diferentes, com o objetivo
de demonstrar essa versatilidade. Como exemplo, algumas aplicacdes apresentam grande
interacdo com o usudrio, permitindo que o mesmo escolha a maior parte dos parametros,
enquanto outras ja tomam quase todas as decisdes automaticas, ndao deixando escolhas ao
usuario, para ambos os casos existem melhores aplicacdes, cabendo ao usuario decidir qual

melhor se aplica.
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2 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho sustenta-se na revisdao bibliografica, ou seja, sob o
suporte técnico do assunto disponivel na literatura técnica nacional e internacional, que
serve de base para a criagdo de um aplicativo para dimensionamento de fundagdes rasas na
calculadora HP50g, uma vez que este pequeno equipamento relne boas qualidades para o
fim previsto: robusto processador numérico, compatibilidade com as regras da algébrica
linear, variados recursos de programacdo e mobilidade, produzindo rotinas de calculo que

podem ser desempenhadas na sala de aula, no escritério ou mesmo na obra.
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3 ESTRUTURAS DE FUNDAGOES

3.1 Escolha do tipo de fundagao

A escolha do tipo de fundagdo a ser empregada em uma obra depende de alguns
fatores, tais como: cargas atuantes nas fundacgGes, caracteristicas do solo e proximidade das

fundagdes vizinhas.

3.1.1 Fundagdes diretas ou rasas

Fundagdes diretas ou rasas transmitem as cargas ao solo através da base logo nas
primeiras camadas. Segundo Moraes (1978 p. 28) uma fundacdo direta é caracterizada como
rasa quando estd assentada a uma profundidade considerada como pequena em relacdo a
sua maior dimensdo (profundidade de 1,50 m a 3,00 m).

De acordo com Alonso (2010 p. 118) esse tipo de fundacdo ndo deve ser usada em
aterro ndo compactado, argila mole, areia fofa ou muito fofa e havendo existéncia de agua
onde o rebaixamento do lengol freatico nao se justifique economicamente.

De acordo com Rebello (2008, p. 41) o uso de fundacgdo direta ou rasa pode ser
adotado em fungdao do numero de golpes do SPT, quando o numero de golpes for maior ou
igual a 8, aumentando ou se mantendo constante ao longo da profundidade e a
profundidade ndo ultrapassar os 2 metros se faz uso desse tipo de fundagdo, havendo
grande mudancga no STP para valores inferiores nas camadas mais profundas, sua influéncia

deve ser considerada, caso contrario outro tipo de fundacdo deve ser escolhido.

3.1.2 Fundagodes profundas

Varios sao os tipos de fundagdes profundas como, por exemplo: tubulGes, brocas e

estacas. Estes sdo aplicados quando os critérios para a utilizacdo de fundagdes rasas ndo sao
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atendidos, sendo que a escolha destes dependera de cada situagao. Estas fundagdes nao

serdo tratadas neste trabalho, pois ndo fazem parte do objetivo deste trabalho.

3.2 FundagoOes rasas

3.2.1 Sapatas

Elemento de fundacgdo superficial em concreto armado, de modo que as tensdes de
compressdo sdo resistidas pelo concreto e as de tracdo pelo aco, possuem espessura
constante ou variavel, podendo sua base em planta ser quadrada, retangular ou trapezoidal

(NBR 6122, 1996).

3.2.2 Dimensionamento de Sapatas Isoladas

Para o dimensionamento da area de sapatas isoladas autores como Alonso (2010),
Moraes (1976) e Rebello (2008) propdem equacdes diferentes, porém, que geram resultados
muito préximos.

Foi adotado neste trabalho para determinacdo da area das sapatas isoladas, as
equacbes propostas por Rebello (2008), que tornam possivel nas mesmas equacgbes para o
dimensionamento tanto de sapatas quadradas como de sapatas retangulares.

O esquema de uma sapata isolada pode ser visto na figura 1:

. A ) Y2

1 W

—

a

(I
To | |

10 cm

h'=

Figura 1 - Esquema de sapata isolada
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A area da sapata é dada por:

p
Ssap = — (3.1)

oS
Na qual:
Ssap € a area da sapata.
P é a carga sobre a sapata.

og € a tensdo admissivel do solo.

Para o dimensionamento dos lados A e B da sapata foram utilizadas as equacgdes 3.2

e 3.3, sendo que tal relagdo tornam os momentos fletores semelhantes:

+ Ssap (3.2)

Na qual:

b é a maior dimensdo do pilar em planta.

a é a menor dimensdo do pilar em planta.

_ Ssap
A= = (3.3)

Para o dimensionamento da altura H da sapata foi adotado também o método

proposto Rebello (2008), Na qual:
h = 30% do lado mair da sapata (3.4)

De modo que sempre respeitada esta altura a sapata poderd ser dimensionada
como sapata rigida considerando o conceito definido no item 22.4.1 da NBR6118:2003.

A altura h’= 10 cm conforme figura 1 é adotada como altura minima, entretanto o
projetista devera verificar a ancoragem das barras nesta altura.

Adotou-se a verificagdo da pung¢do conforme sugerido por Moraes (1976) que se

define na equacdo 3.5

P fck
T = S Gibrah)d < Tum = 55 (3.5)
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O momento fletor maximo paralelo a dimensdao A, segundo Rebello (2008) é

determinado pela equacdo 3.6
P (A a
MAzz.(———) (3.6)

Na qual:

P é a carga sobre a sapata.

a é a menor dimensao do pilar em planta.

A é a menor dimensdo da sapata em planta.

O momento fletor maximo paralelo a B, segundo Rebello (2008) é determinado pela

equagao 3.7
P B b
My=3.(5-3) (3.7)
Na qual:

P é a carga sobre a sapata.
b é a maior dimensdo do pilar em planta.
B é a maior dimens3do da sapata em planta.

Segundo Rebello (2008) a verificacdo de compressao devido ao momento deve

atender a seguinte equacao 3.8.

C === < Cum = 0,14 f (3.8)

Onde:

M é o momento fletor atuante.
bw € a largura da segdo.

d é a altura util da secdo.
d=h-c (3.9)
c é o cobrimento.

Para o dimensionamento da armadura o método das bielas comprimidas
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apresentado por Alonso (2010) e Moraes (1976) foi adotado, pois se trata de um método
mais tradicional.
Armadura paralela a A é dada pela equagao 3.11 que depende da tensao conforme

a equacao 3.10.

__P.(A-a)

T, od (3.10)
1,61.T,
Apa == (3.11)
yk
Armadura paralela a B:
P.(B-b
T, ::——(ga—2 (3.12)
1,61.T
App == b (3.13)
vk

A armadura de flexdao deve ser uniformemente distribuida ao longo da largura da
sapata, estendendo-se integralmente de face a face da mesma e terminando em gancho nas
duas extremidades (NBR 6118, 2003).

Para barras com didmetro ¢ > 20 mm devem ser usados ganchos de 135° ou 180°.
Para barras com diametro ¢ = 25mm deve ser verificado o fendilhamento em plano
horizontal, uma vez que pode ocorrer o destacamento de toda a malha da armadura (NBR

6118, 2003).

3.2.3 Dimensionamento de Sapatas Associadas

Quando duas ou mais sapatas se encontram muito préximas e uma acaba
sobrepondo a outra, para se evitar o emprego de uma sapata excéntrica torna-se necessario
o emprego de uma Unica sapata que possa receber a carga de todos os pilares e transmiti-la
ao solo.

Segundo Montoya, Meseguer e Cabré (1981) para que as cargas possam ser
distribuidas de forma uniforme ao solo e se evite distor¢cdes angulares é necessario que o

centro de gravidade das cargas dos pilares coincida com o centro de gravidade da sapata.
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A seguir apresenta-se o modelo de dimensionamento proposto por Rebello (2008).
A principio determina-se o centro de gravidade dos pilares CG, a fim de que o
mesmo coincida com o centro de gravidade da sapata conforme se ilustra na Figura 2, sendo

gue, o centro de gravidade dos pilares pode ser obtido pela equacdo 3.14.

P1 T P2

L

Figura 2 - Situacdo entre pilares para dimensionamento de sapatas associadas.

P1.L
X =

= .100 (3.14)
P1+P2

A area da sapata é determinada pela seguinte equagao:

P1+P2 (3.15)

Os

Agap =

A seguir apresenta-se a Figura 3 com um esquema das dimensdes de uma sapata

associada.
- v
al I a2
g | E—  E— — T
: rigidez
I
V,
min = 50 cm X x| < 7/51"3/"{/5/4“3
//////////%
A
Figura 3 - Esquema das dimensdes de sapata associada.
A dimensdo A é obtida através da equagao 3.16:
A=(X+X).2 (3.16)

Desde que as dimensdes minimas sejam respeitadas.
X,min = a2

A dimensdo B é obtida através da equacao:
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_ Asap
B = SaE (3.17)

O momento fletor na laje da sapata é dado pela seguinte equagao:

.(B—b)?
Myax = 2 5 ) (3.18)

q= 0,.100 (3.19)

Na equagdo 3.19 og é multiplicado por 100, pois 0 momento e a armadura sao
dimensionados para o comprimento de um metro de sapata.
Para o dimensionamento da armagao da laje da sapata seguem as equagoes:

Verificacdo de compressdo devido ao momento

M
byy.d?

C= < CLIM = 0,14ka (320)

M é o momento fletor atuante.
bw € a largura da segdo.

d é a altura util da secdo.

d=h-c (3.21a)

h=02xB (3.21b)

c é o cobrimento.

M
Ap = Ssooq Para 1 mdesapata (3.22)

Momento fletores na viga de rigidez

Momento no balanco:

P=o0sB (3.23)

Com X sendo o maior valor entre X1 e X2 que pode ser observado na Figura 4.

Momento entre pilares:
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Mp = — (3.25)

o T

Figura 4 - Esquema de corte de sapata associada.

Verificagdo de compressao devido ao momento

C === < Cym = 0,14 fk (3.26)

M é o momento fletor atuante.
by € a largura da segdo.

d é a altura util da secdo.
d=H-c - ComHp;, =30cm (3.27)

c é o cobrimento.

Ap = Ssooq Para 1 m de sapata (3.28)

A forga cortante maxima sera o maior valor entre a cortante do balango e a cortante

do vao entre os pilares.
Cortante no balanco:
Qg =P.X (3.29)
Sendo X o maior valor entre X1 e X2.

Cortante no vao:

Qv = % (3.30)
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Qmsx € 0 maior valor entre Qy e Qg, calcula-se entdao a quantidade de estribos

necessarios para a viga de rigidez.

Qmax .
AfpEsTRIBO = dI;O cm?/m de viga (3.31)

3.2.4 Dimensionamento de Sapata Corrida

Segundo Rebello (2008) sapata corrida é uma placa de concreto armado em que
uma das dimensodes, o comprimento, prevalece em relacdo a outra.

Carvalho e Pinheiro (2009) definem sapata corrida como elemento de fundagdo que
tem como finalidade suportar a carga de muros ou paredes.

Para o dimensionamento de sapatas corridas sdo propostos dois modelos, com e
sem viga de rigidez. Rebello (2008) apresenta um modelo com viga de rigidez, com a
finalidade de diminuir fissuras ou trincas nas paredes devido a acomodagdo diferente da
sapata pois o solo ndo apresenta perfeita homogeneidade. Carvalho e Pinheiro (2009) e
Alonso (2010) apresentam o dimensionamento de sapata corrida parecido com o de uma
sapata isolada calculada para o comprimento de um metro e extrapolado para o resto de seu

comprimento.

3.2.4.1 Sapata Corrida com viga de rigidez

A seguir apresenta-se o dimensionamento proposto por Rebello (2008):

As dimensdes da Figura 5 sdo determinadas pelas equagdes 3.22 a 3.37.
P
ASAP = ; (332)
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2h a 3h

I

h

|

Figura 5 - Esquema de corte de sapata corrida com viga de rigidez.

__ Asap

00 (3.34)
B=— (3.35)
100.0g
. 0,02.B
h = maior valor entre { 10 em (3.36)
H=h+2.h (3.37)

O dimensionamento do momento fletor é feito considerando a laje em balanco com

as equacgdes 3.38 e 3.39.

B-b)?
Myix = 0.2 (3.38)

q = 05.100 (3.39)

Para o dimensionamento da armacdo da laje da sapata, considera-se a secdo
resistente como sendo formada pela altura da laje e pelo comprimento de 1 m devendo ser

realizada a verificacdo da equacdo 3.26. O dimensionamento é feito conforme equacgdo 3.28.

Ap = 0,0015.b.H

Ar =20 10 mm = 1,57 mc? (3.40)

A viga de rigidez sera armada com > {

Os estribos sao iguais a armagao da laje da sapata.
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3.2.4.2 Sapata Corrida sem viga de rigidez

A seguir o dimensionamento proposto por Carvalho e Pinheiro (2009) sem a viga de

rigidez:

4" '1|'
B

Figura 6 - Esquema de corte de sapata corrida sem viga de rigidez.

As dimensdes da Figura 6 sdo determinadas pelas seguintes equacdes:

B=_—2" (3.41)
100.05

Para uma distancia h=10 cm a altura H pode ser determinada pela equacao:

(B-b)
2

H=10+

.tg30° (3.42)
Tendo C como cobrimento nominal, temos:
d=H-C (3.43)

Verificacdo de compressao diagonal do concreto (se¢do na face da parede):

Calcula-se a forca cortante na face da parede por:
v = 100. 22 (3.44)

Calcula-se a tensdo de cisalhamento solicitante por:

1,4.Vy

Tgq = Toord (345)
Calcula-se a tensao de cisalhamento resistente por:

— _ fex
ay =1 -k (3.46)

250
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fe
fog = ﬁ (3.47)

TRd2 = 0,27. Ay de (348)
Se Trqz > Tgq entao OK

O momento junto a face da parede para o comprimento de um metro pode ser

calculado por:

(B-b)?
MS = 100.05. 22 (349)
__ P.(B-b)
T = e (3.50)

Como Carvalho e Pinheiro (2009) propdem para o dimensionamento da armadura o
uso de tabelas de dimensionamento de flex3do, sera para esta etapa escolhido o método da

bielas, descrito em Alonso (2010), onde:

_ 1L61T
S ™ 5000

(3.51)

Segundo Carvalho e Pinheiro (2009), esta armadura é adotada para as duas

dimensdes da sapata.

3.2.5 Dimensionamento de Viga - alavanca

Ao dimensionar-se uma viga alavanca, tem-se também que dimensionar as sapatas
gue receberam as cargas por ela transmitidas. O dimensionamento da viga e das sapatas sdo
realizados conforme propostos por Alonso (2010), Carvalho e Pinheiro (2009), NBR
6118:2003 e Rebello (2008).

O dimensionamento da sapata junto a divisa sdo apresentados nas equagdes 3.52 a

3.58 conforme proposto por Alonso (2010).

A equacdo 3.52 representa a forca atuante no centro de gravidade da sapata re

divisa.
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R1=P, + Pl.% (3.52)

Da equacdo 3.52 pode-se dizer que a resultante R que atua no centro de gravidade

da sapata é a carga do pilar acrescida de uma parcela, calculada pela equagdo 3.53.

AP = Pl.% (3.53)

Onde P; é a carga aplicada pelo pilar na divisa, e e Z1 ainda sao indeterminados.
Para resolver este problema langca-se mdo de uma relagdo inicialde A =2+*Be AP =0, ou

seja, R; = P;, tem-se entdo na equagdo 3.54 um valor para B.

Bl = |2» (3.54)

2.0g
Sendo og a tensao admissivel do solo.

Com o valor de B1 fixado, pode-se calcular e com a equacgdo 3.55 e d com 3.56.

(3.55)

Zl1=e—-L (3.56)

Onde b é a largura do pilar P1 e L é a distancia entre o centro de gravidade do pilar

P1e P2.

AP pode ser calculado pela equacdo 3.53 e a area da sapata pela equacdo 3.57.

R1
Ssap1 = o (3.57)

A outra dimensdo da sapata pode ser calculada pela equagdo 3.58.

A1 = Ssap1 (3.58)
B1

Divide-se o valor de A encontrado com a equagao 3.58 pelo valor de B encontrado
com a equacdo 3.54, se o resultado desta relacdo for menor que 2,5 procede-se com o
dimensionamento, se ndo, aumenta o valor de B e repete as equacdes 3.55 a 3.58.

A altura H1 da sapata é dimensionada através da equagao 3.59 como proposta por
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Carvalho e Pinheiro (2009), garantindo que a sapata trabalhe como uma sapata rigida

conforme descrito na NBR 6118:2003.

H1=h, + &2 tg30° (3.59)

Onde h é a altura da sapata que se mantém a 90°.

A altura atil é dimensionada conforme equacdo 3.9.

Segundo Carvalho e Pinheiro (2009) a verificagdo da compressdao diagonal no

concreto é verificada com as equacgdes 3.60 a 3.65.

R1

051 = A1B1 (3.60)
Vip = 0. 5222100 (3.61)
Tsar = oo (3.62)
ay=1- % (3.63)
fed = 5 (3.64)
Trdaz1 = 0,27. ay. fcd (3.65)

Se tgq1 for menor que trqy,1 €ntdo a compressdo diagonal esta verificada.

O momento solicitante segundo Carvalho e Pinheiro (2009) é obtido através da

equacao 3.66.

—3\2
M1 = 100.0%. 52 (3.66)
A armadura transversal a viga, ou paralela a A, pode ser dimensionada pelo método
das bielas descrito em 3.10 e 3.11, com a forga atuando na sapata sendo R1.
Segundo Carvalho e Pinheiro (2009), na direcdo paralela a viga, ou paralela B,
supde-se que nao ha flexdao devido a grande rigidez da viga. Para esta dire¢ao, adota-se

apenas uma armadura de distribuicdo que se calcula conforme equacdo (3.66).
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1
Asp1 = 7 -Asat (3.67)

Segundo Alonso (2010) o pilar P2 sofrerd, do ponto de vista estatico, uma redugao
de carga igual a AP, porém, costuma-se adotar apenas metade de AP. Entdo na sapata sobre

o pilar P2 atuard uma carga igual a P2’ que fica como equacgio (3.68).
P2’ =P2 - (3.68)

A area da sapata é dimensionada conforme equacdo 3.1, onde P = P2’.
As dimensdes da sapata se a # b, podem ser determinadas conforme equagdes 3.2
e 3.3, tomando cuidado com a equacdo 3.2 na qual se deve dimensionar o lado da sapata

para maior dimensdo em planta do pilar.
Se a = b pode-se optar pela equacdo (3.69) para determinacdo dos lados da sapata.
A2 = B2 = [Sgap, (3.69)
A altura H e a altura util d podem ser dimensionadas conforme equacgées 3.59 e 3.9.

A verificagdo da compressao diagonal do concreto pode ser verificada conforme

equacdes 3.70, 3.71, 3.63, 3.64 e 3.65.

u=2.(a+h) (3.70)
1.4.P2/
TSdZ = w2 (371)

O momento solicitante pode ser calculado paralelo o lado A e B conforme equagdo

3.72 e 3.73, com og calculado com a equagio 3.60

_1)2
MSA = A. Gls.(A Sa) (372)

(3.73)

A armadura para o lado A e B pode ser calculado pelas equagdes 3.10 a 3.13.
Dimensionamento da viga:

Para o cdlculo dos momentos e da cortante segundo Alonso (2010) tem-se as
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equacdes 3.74 a 3.81.

qx = % (3.74)

q= % (3.75)

Secao 1:

M1 = @22 b2 (3.76)

V1= (gqx—q).bl (3.77)

Secao 2:

M2 = AP.(L + 2 — B1) (3.78)

V2 = AP (3.79)

Secdao de momento maximo:

X0 =2 (3.80)
q

Mo = 2% —p1.(x0 - 2) (3.81)

Segundo Carvalho e Figueiredo (2007) para o dimensionamento da altura util com o
uso da equacdo 3.82 se garante que a viga trabalhe no dominio 3, ndo sendo necessario o

uso de armadura dupla.

d_. = \/ Mo (3.82)

al.fcd.(0,68.e—0,272.€2)

Na qual:

€ < 0,5 para concretos < a 35 MPa.
€ < 0,4 para concretos > a 35 MPa.

Conforme Carvalho e Pinheiro (2009) o dimensionamento da altura util para evitar a
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ruptura por compressao diagonal do concreto também deve ser realizada conforme equacao

3.83 e3.84.

Para o Pilar P1:

1,4V1
dmin = —— (3.83)

al.‘th

Para o pilar P2:

1,4.AP
dpin = —— (3.84)

a2.Trq

A altura atil sera o maior valor entre as duas verificacGes para cada uma das sec¢des.
O dimensionamento da armadura de flexdo proposto por Carvalho e Figueiredo

(2007) é feito conforme as equacgdes 3.85 a 3.87.

MO = (0,68.X.d — 0,272.X?).a. fcd (3.85)

Z=d-0,4.X (3.86)
M

Ag = Zta (3.87)

O deslocamento do diagrama de momentos é realizado conforme o proposto por

Carvalho e Pinheiro (2009) que esta de acordo com a NBR 6118:2003, nas equacdes 3.88 a

3.90.
f..q = 0,15. fck?/3 (3.88)
Ve =0,6.f.q.by-d (3.89)
a; = d. [2(+fvc)] (3.90)
Comprimento de ancoragem segundo NBR 6118:2003 é calculado com as equages
3.91e3.92:

f,
I, = .24 (3.91)
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Na qual:

fba = N1-N2-M3-fera (3.92)
N1 = 2,25 para barras nervuradas;

N, = 0,7 para situacdes de ma aderéncia;

N3 =1 para ¢ < 32 mm.

Verificagdo da ancoragem junto ao apoio em P1 conforme Carvalho e Pinheiro

(2009).
A forga a ser ancorada é obtida através da equagao 3.93.
F=3.V1.14 (3.93)
A area necessaria na ancoragem é determinada pela equacgdo 3.94.

F
fya
O comprimento de ancoragem disponivel a partir da face do pilar é calculado com a

equacao 3.95.

b—-C
1disp < {b —3.¢ (3.95)

Com o uso de ganchos o comprimento de ancoragem necessario é dado pela

equacao 3.96.

Ipnec = o.7.1b.% (3.96)

Quando a area da armadura longitudinal ndo é suficiente para ancorar toda a forga,
uma armadura complementar deve ser adicionada. Da NBR 6118:2003 obtém as equacgoes

3.97e3.98

lpnec = o.7.1b.% (3.97)

Substituindo na equagdo 3.94 o Iy e pelo lgisp € possivel calcular a drea que deve
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ser ancorada com a equagao 3.95.

Agof = 0,7.1,. 23caic (3.98)

ldisp

A area complementar pode ser obtida subtraindo da drea efetiva calculada na
equacdo 3.95 a drea da armadura longitudinal.

A armadura de cisalhamento como proposto por Carvalho e Pinheiro (2009) pode
ser dimensionada segundo o modelo de célculo | da NBR 6118:2003 e é mostrado nas

equacdes 3.99 a.3.102.

e = 0,09. 3/fck2 (3.99)

1,4V

Tgq = (3.100)
Tsw = Tsqg — T¢ (3101)
Psw = Tfsy—vdv (3.102)

Sendo pgyy a taxa de armadura transversal.
Com a taxa de armadura, para estribos de dois ramos pode-se calcular o
espagamento entre os estribos através da equagao 3.103.

t — Ast — 2'ASt1
bw.psw bw.psw

(3.103)

Agiq é a drea de uma barra.

Segundo a NBR 6118:2003 para vigas com altura superior a 60 cm deve ser

acrescentada uma armadura de pele de acordo com a equacdo 3.104.
AS,Pele = 0,001 bW h (3104)

O dimensionamento da viga junto ao pilar P2 é semelhante ao feito para o pilar P1,
a altura da viga é dimensionada como anteriormente, conforme a equacdo 3.82, com a
diferenca que o momento maximo que atua nessa se¢do € considerado metade de MO e

esta altura é a altura que a viga devera ter na metade do vdo a partir do momento em que a
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viga deixa de ter se¢ao constante, para que a mesma trabalhe abaixo do limite do dominio 3-

4.

A equacgdo 3.82 ficaria entao como mostra a equagao 3.105.

_ Mo/2
dmin = \/az.fcd.(0,68.e—0,272.62) (3.105)

A compressao diagonal da viga junto a P2 é verificada conforme a equagao 3.84,
entdo transporta-se o valor da altura Util encontrada na equacdo 3.105 para a extremidade
da viga junto a P2, a altura util junto a face do pilar P2 sera o maior valor encontrado entre o
valor da equagao 3.105 transportado e o valor da equagao 3.84.

Segundo Carvalho e Pinheiro (2009) é conveniente verificar a armadura no meio das
segOes, para isso apos ter definido a altura junto ao apoio, pode-se calcular a altura util no
meio das se¢cdes com a equacao 3.106.

__dq+d;

dm >

(3.106)

Na qual:
d; é a altura util da segdo 1

d,é a altura util da sec¢do 2, ou seg¢do junto a P2.

3.2.6 Dimensionamento de sapata em divisa

Segundo Rebello (2008) o dimensionamento da sapata excéntrica é feita por
tentativas, pois é necessario que pelo menos 2/3 da sapata estejam apoiados no solo e
também que a tensdo do solo ndo seja ultrapassada.

Rebello (2008) afirma que as tensGes no solo podem ser determinadas dividindo a
forga em duas parcelas, uma carga centrada e um momento devido a excentricidade, entao

as dimensdes da sapata podem ser determinadas pelas equagdes 3.107, 3.108, 3.109

P
" A+B

Oo (3.107)

Onde A e B sdao os lados da sapata e P a carga aplicada.
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Rebello (2008) propde um chute inicial para as dimensdes A e B, porem é possivel
partir de um resultado que respeite pelo menos a tensdo admissivel do solo com as

equacdes 3.108 e 3.109.

P
0,5.05

A= (3.108)

B=2.A (3.109)

Onde A e B sdo os lados da sapata, P a carga aplicada e og.a tensdao do solo, como
na figura 7.

As equagoes 3.108 e 3.109 garantem que a tensdo no solo devido a carga centrada
ndo seja ultrapassada, mas ainda é preciso garantir que a tensdo no solo devido ao

momento também ndo seja ultrapassada. Para isso Rebello (2008) propde a equagdo 3.110,

3.11e3.12.
M P.
0-1 = 0-2 = B.A2 = B_AeZ (3.110)
6 "6
Na qual:

0, = 0, sao as tensdes produzidas pelo momento;

e é a excentricidade entre P e o centro de gravidade da sapata.

"Jt """""""""""" N e J— |

A

Figura 7 - Esquema de sapata de divisa.

A soma dos diagramas produzidos por o, + 04, 6, € como o da figura 8.

Para as trés hipdteses os valores maximos e minimos das tensdes sao obtidos com
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as equagdes 3.11 e 3.112.
Omax = Op + 01 (3.112)
Omin = Op — 01 (3.12)

Enquanto as dimensdes A e B ndo atenderem a relagdo de 0,,,x < 05 aumenta-se o
valor de A e repete as equagdes 3.109, 3.110, 3.11 e 3.12.

Deve-se segundo Rebello (2008) garantir que a sapata tenha pelo menos 2/3 * Aem
contato com o solo, entdo pela figura 8 tem-se x > E.Acom X calculado com a equagao

3.13.

A.Omax

x = —AOmax (3.13)

Omaxt|0mixl

O nnnanne

(o) ol = 02

Omin 2° Hipotese oo
Umax/

Oou

(D e

o1

Omin 3° Hipotese oo < o1

Omax

Figura 8 - Diagramas de tensdes produzidas no solo.

Fonte: Rebello (2008)

Para o cdlculo dos momentos, Rebello (2008) propde duas situacdes diferentes, a
primeira quando a sapata se encontra totalmente apoiada no solo e pode ser obtido com as
equagdes 3.114, 3.115 e 3.116, o segundo caso, quando a sapata nao esteja totalmente

apoiada no solo pode ser obtido com as equacgbes 3.117, 3.118 e 3.119.
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O = %XTMM (3.114)
Mg = A'f%@—g) (3.115)
MAz‘*‘f%.(g*A—) (3.116)
O = "“‘T (3.117)
Mg = (Z'A'f;#.x. on(B—Db) (3.118)
Ma =22 6. (22 - 1) (3.119)

Rebello (2008), propde para a determinacdo da altura h a equacgdo 3.120.
H=30%deA (3.120)

A verificagdo a pungdo por Rebello (2008) é feita conforme equagdo 3.121.

P fek

= (2.(a+h)+b).h < Tim = 25 (3.121)

Para a verificacdo de compressdo segundo Rebello (2008) tem-se a equacgdo 3.122.

C= # < Cpim = 0,14 fo (3.122)

Rebello (2008) recomenda que um valor econdmico para C, fica entre 15 e 20

kgf/cm?.

3.123.

Entdo a armadura pode ser dimensionada conforme Rebello (2008) pela equacdo

= 2500.d (3.123)
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4. APLICACAO PRATICA

4.1 Exemplos resolvidos

4.1 1 Sapatas Isoladas

Dimensionamento de uma sapata com uma carga P = 50 tf, pilar com secdo de 15 x
30 cm, concreto com fck = 20 Mpa, cobrimento 3cm, CA50 e taxa do solo deos= 2,5
kgf/cm?2.

Area da sapata segundo equacio 3.1:

Ssap = = = 502'?500 = 20.000,00 cm?
150 VA
30
e | |8
= 3

Figura 9 - Dimensdes da sapata

Dimensodes da sapata segundo equacdo 3.2 e 3.3 podem ser vistas na figura 9:

B=224 |5 =210 \/(30115)2 +20.000 = 149,12 cm
B = 150 cm
A =3%22 — 29% — 133,33 cm

B 150

A=135cm
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Altura da sapata segundo equagao 3.4:
h = 30% do lado maior = 0,3.150 = 45 cm
A sapata fica conforme Figura 9.

Verificacdo da puncao segundo equacao 3.5:

fck 200 2
TLIM = E = E =8 kgf/cm

= P _ 50.000
" 2.(at+b+2.h).d  2.(15+30+2.45).42

= 4,41 kgf/cm?

T = 4,41 kgf/cm? < 111y = 8 kgf/cm? .. OK
Dimensionamento da armacao:

Momento fletor maximo paralelo a A segundo equacao 3.6:

Ma =1+ (5-3) =22+ (22— 2) = 468.750,00 kgf. cm

Momento fletor maximo paralelo a B segundo equacgdo 3.7:

Mg =1 (3-7) =25 (5° - 2) = 437.500,00 kgf. cm

Verificagdo de compressao devido ao momento M, segundo equagao 3.8 e 3.9:

C= Ma _ 468750
" bw.d®?  30.(45-3)?

= 8,86 kgf/cm?

Cyim = 0,14.fck = 0,14.200 = 28 kgf/cm?
C = 8,86 kgf/cm? < Cpjy = 28 kgf/cm? . OK
Armadura paralela a A segundo equagao 3.10 e 3.11 é detalhada na Figura 10:

T, = 24— _ 50000Q35°15) _ 17857 14 kef
a 8.d 8.42 ’ g

_1,61.17857,14

— 2
App = 000 = 5,75 cm
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Para ¢8 tem-se:

Numero de barras = % = 11,44 = 12 barras

150-6—(12.0,8)

Espacamento entre barras = — - 12,22 cm
150
Tp]
“
3 12,22
12 @8 mm

Figura 10 - Armadura paralelaa A

Verificagdo de compressao devido ao momento Mg segundo equagdo 3.8 e 3.9:

C= Mp _  437.500
" bw.d®?  15.(45-3)?

= 16,53 kgf/cm?

Cum = 0,14. fck = 0,14.200 = 28 kgf/cm?

C = 16,53 kgf/cm? < Cp = 28 kgf/cm? . OK

Armadura paralela a B segundo equagao 3.12 e 3.13 é detalhada na Figura 11:

__P.(B-b) _ 50000.(150-30)

Ty —a 12 = 17857,14 kgf
AFB — 1,61.17857,14 — 5’75 sz
5000
Para ¢$8 tém-se:
, 5,75
Numero de barras = 050 = 11,44 = 12 barras

135-6—(12.0,8
Espacamento entre barras = + = 10,85 cm
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150

12 @ 8 mm

Figura 11 - Armadura paralela a B
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A seguir o dimensionamento com programa desenvolvido para calculadora HP50g

nas Figuras 12 a 39.

DEG #Y¥2 HEW F~ 'H°
LHOHER

i1 _EE_3IY:A/FE
FUNDACHD EALH

. 2Apatar arEocigdas
. 2apatd ¢H diuvi=ag

. Waidqd alaudanca

. 2Apata Corrida

L ERTENE S ) [
U1 e U

| cAncLl oK

Figura 12 - Sapata isolada - Tela inicial do
Programa.

=2 LAFATA: I=OLADAE @
H 15,
Fck:
taxa: C:

Henor didenzde da palar (CHD

E0DIT] | | JCANCL] 0K

Figura 14 - Sapata isolada - Tela de
entrada de dados - menor dimensdo do
pilar

Cargd da Filar CEF)
EpIT{ | | [CARCL] 0K |

Figura 13 - Sapata isolada - Tela de
entrada de dados - Carga.

= SAFATHE IXOLADAZ =
a: 15.
Fek:

taxa: C:

Haior diden=sdoe do palar (CHD

EDIT] | | JCANCL] 0K |

Figura 15 - Sapata isolada - Tela de
entrada de dados - maior dimensdo do
pilar.



e SAFATASE ISOLADAS

br o,

a: 15.
b: 2H., Fek:
taxa: C:
LHFal
EpIT|] | |  [CAncL] oK |

Figura 16 — Sapata isolada - Tela de
entrada de dados — fck.

s SAFATRE ISOLADAS 23

a: 15.
. Fok: 2H.
1axa: 2 e e

CaobraHan®a CCHD

EpIT] | |  [cAncL| oK |
Figura 18 - Sapata isolada - Tela de
entrada de dados - cobrimento.

DEG ®Y¥Z HEW K- 'H' FEG
LHOHE Laixe00iz

Adote um walaor
para B Ccm>

156+
T N I N N ATV

Figura 20 - Sapata isolada - Tela de
entrada de dados - dimensao B.

DEG ®YZ HEHW E-~ 'H' FEG
LHOME LixoO00iz

Adote um walaor
para A (cm?>

1254
T N I N N ATV

Figura 22 - Sapata isolada - Tela de
entrada de dados - dimensao A.
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SIS CAPATAS ISOLADAS
F: SH. a: 15.
b: 2H. Fek: 2@,

tuxu:m C:

rezastencid do zala (K4F~ACHED

EDIT] | | JCANCL] 0K |

Figura 17 - Sapata isolada - Tela de
entrada de dados - taxa solo.

DEG HYZ HEX E~ 'H'  HLT
LHOHE Lixod0id

L

=H

H

aH

=H

=H

1: Eicma:l1d49. 12

pIeL|l I ] JconT]

Figura 19 - Sapata isolada - Tela de saida
de dados - dimensao B.

Bicm}: 149,12
Hicma: 133,33

pIeL|l I ] JconT]

Figura 21 - Sapata isolada - Tela de saida
de dados - dimensao A.

v
=
=
4
=
=
1

DEG wYZ HEHR K~ 'H' HLT
LHOHE Lixo0ois

L LR E ) [

Bicm}: 149,12

ccmas 133,33
hicm?: 45, BE

kol ] [ COnT

Figura 23 - Sapata isolada - Tela saida de
dados - altura h.



DEG ®Y¥Z2 HEW E- 'H' FEG
LHOHE LaixoeO0is

Adote um walor
para b Ccma

45
RILL] | | | JCORT

Figura 24 - Sapata isolada - Tela de
entrada - altura h.

i A MHum. E=sps
mm  Cm® barras  cm
.08 A28 38.868 4,45
.86 B.31 19.88 F.34'
2.08 A.58 12.88 12.22
16. 88 A, 79 S.88 19.43

10 Eld 1 2D ws A e T I I |

(TexT| | | | | OB
Figura 26 - Sapata isolada - Tela de saida

de dados - Armadura paralela a A.

Excalhd nd £abeld UH & pdrd 4
drHddurd paralela aoa Lada E

akfHl | | | | oKk

Figura 28 - Sapata isolada - Tela
informativa - Armadura paralela a B.

DEG ®Y2 HER R~ 'H' FEG
LHOME Lixo00il

Adote um = Cmm?

=L
kILLf | 1 ]  [conT|

Figura 30 - Sapata isolada - Tela de
entrada - Armadura paralela a B.
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Excolhd na £abeld UH & pdrd 4
drHddura paralela aos Lada A

akAfHl | | | | 0k |

Figura 25 - Sapata isolada - Tela
informativa - Armadura paralela a A.

DEG wYZ HEHR K~ 'H' FEG
LHOHE Lixo0ois

Adote um = Cmm?

=L
pIeL|l I ] JconT]

Figura 27 - Sapata isolada - Tela de
entrada - Armadura paralela a A.

o H MHurm. Ezps
mm  cm® barras  Ccm
. H0 .28 26d.88 3,393
.26 .21 19,68 &.58"
S.08 B3.08 12.88 18,85
18.A8 A.72 2.8 17.29

120 Efa 1 2D wi fAarA 2ra S0

Figura 29 - Sapata isolada - Tela de saida
de dados - Armadura paralela a B.

Em planta
E=150.

0.
i5. A=135.

CaobriHgnto = 2. CH

Figura 31 - Sapata isolada - Detalhe da
sapata - Dimensdes em planta.



Corte
CobriHenta =

!

Figura 32 - Sapata isolada - Detalhe da
sapata - Corte.

Armadura paralea a B
150,

175,

12.A%.HH C- 11,

Figura 34 - Sapata isolada - Detalhe da
sapata - Armadura paralela a B.

HoHento FLetdr HIXiHO pardalels q
‘HA: "'IEE?EIJ.IJIJ_
EF CH'

E lculﬁ daq urﬂu;ﬁh pard HA

&.86_K4F ~CHE
EL:H 'ad. ;F#cﬂt'
:Ta: '"17867.14_karF'
tAF: '6.7G_CHeE'

Adotads @ "Z_HH'
N9 dg barraz:
12.00

akrFHl | | | | 0k |

Figura 36 - Sapata isolada - Saida de dados
- Memorial parte 2.

gF CH'
Caloula da uruu;iﬁ para HE
iC: 16,52 _K4F~CHE

=EL'H= i 32_K3F -CHE

:Th: "17357.1Y4_K3aF'

tAF: '5.75_CH:'

'Adetade A "I_HH'

N9 dg barras:

i2.00

=ESDEEEHEnt¢ entre barras:
Iiﬂ 1

ea-CH
12.00 @2, 0004 ©- 10.25
[T I I I N T

Figura 38 - Sapata isolada - Saida de dados
- Memorial parte 4.
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Armadura paralea a H
150,

175,

12.82.HH C~ 13.

Figura 33 - Sapata isolada - Detalhe da
sapata - Armadura paralela a A.
HEHORIAL
dq Fapata:
(1]
ié:‘-zﬁ -1-:| zqpata

'135_CH'

red
aoa.
Hen

'.' r:.F:.i:-:lgil'-:- da pungAo
LIH F-oHE '
'y.132_ I-:lea'-:HE'

akaFdl | ] | | ok |

Figura 35 - Sapata isolada - Saida de dados
- Memorial parte 1.

‘H
0
i
B
H:
th:
Lk
2
T
AL

=Espu5aﬂent¢ entre barras:
IiE 1

.co-CH
i2.00 a2.00HH C~ 12.22
HoH2nts FLetor HAXiHo pardlglo g

tHE: '"YE7500.00-
HgF.cH'
F }culﬁ dd JrHacEs para HE

16,52 _KAFACHE "
l:l.:u-l 'ag_ I-:;F-*-:ut'

1767 . 14_kar"
AF: CE T e
GkafHl 1 | | | 0K

Figura 37 - Sapata isolada - Saida de dados
- Memorial parte 3.

DEG ®YZ HEHR E~ 'H'
LHOHEZ i1:31 34:AFEK

1= " MEMO..,

ll ll3 |E|'1
im Eam
= =7 i
(IET [
e L) LR e T

Figura 39 - Sapata isolada - Saida de dados
- Memorial para ser salvo.
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O programa realiza o calculo da armadura para aco CA50, mais comum para este

tipo de estrutura.

4.1.2 Sapatas Associadas

Dimensionar uma sapata associada para o esquema da Figura 40, com fck = 20 Mpa,

os = 2,5kg/cm?e C=5cm.

P1=30 P=25
30 cm 30 cm

30 cm 30 cm

) }
200 cm

Figura 40 - Planta dos pilares para o dimensionamento de sapatas associadas

Aplicando a equagdo 3.14 encontramos o centro de gravidade dos pilares:

X=—2 100 = 2%2 100 = 109,09 cm
P1+P2 30+25

Com a equagao 3.15 tem-se a area da sapata:

P1+P2 _ 30000+25000
os - 2,5

= 22000 cm?

Asap =
As dimensdes A e B da sapata sao obtidas conforme as equagdes 3.16 e 3.17
A=(X+X).2=(109,09 +30).2 = 278,18 = 280 cm

Esta dimensdo ndo satisfaz as dimensGes minimas, devendo ser aumentada para:

A=310cm

B = Asap _ 22000 _ 797 ~ 75 ¢y
A 310

0O esquema das dimens0des sdo apresentados na Figura 41.
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310
30 30
CG
81 © I
——
50
65 200 45

Figura 41 - Sapata associada em planta

O momento fletor maximo na laje da sapata segundo equacdo 3.18 e 3.19:
q = 05.100 = 2,5.100 = 250 kgf/cm?

—b)? _ 2
Myax = 220 = 20050 63281,25Kkgf. cm

Verificacdo de compressdo devido ao momento para a laje da sapata tem-se com a
aplicacdo das equacgdes 3.20, 3.21a e 3.21b.

h=0,2.B=0,2.75=15cm

d=h—-c=15-5=10cm

M 6328125
by.d? 100.102

C = 6.33 kgf/cm?

Cuy = 0,14. fck = 0,14.200 = 28 kgf/cm?
C< CLIM ~ OK

A armacdo para a laje da sapata sera conforme equacgdo 3.22.

M 6328125
F ™ 2500d ~ 2500.10

= 2,53 cm?/m de sapata

Para 6,3 temos:

2,53
Numero de barras = Tl 8,12 = 9 barras

Espacamento = (100 — (9.0,63)/8) = 11,79 cm

Para os momentos fletores na viga de rigidez tem-se:

Para momento no balango equagdes 3.23 e 3.24.
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P = 05.B = 2,5.75 = 187,5 kgf/cm

2 2
Mg = % - 187'2'65 = 396093,75 kN. cm

Para o momento entre pilares equacdo 3.25

2 2
Mp = == = =222 = 937500,00 kN. cm

Sabe-se que neste caso o momento nao se encontra exatamente no meio do vao,
como este trabalho trata-se da construcdo de programas, sugere-se uma formula um pouco
mais refinada para o cdlculo do momento entre pilares.

O momento sera calculado a partir das equacdes da isostatica. Desprezando entdo a
equacdo 3.25 a equacdo de momento assumira a seguinte forma:

Mp = =222+ R1L.Xg — P+ X, (2 +Xo) (4.1)

Na qual:

P = carga (kgf/cm)

X, = Ponto onde o momento é maximo

R1 = reag¢do de apoio em P1

X, = Distancia do centro de P1a borda da sapata

Ao aplicarmos a equacdo 4.1 tem-se:

187,50.105,502

Mp = — 22200550 4 31968,75.105,50 — 187,50.65. (2 + 105,50)

2
Mp = 647367,19 kN. cm

Pode-se ver que a diferenca entre o momento calculado pela equacdo 3.25 e o
momento calculado pela equagao 4.1 tem uma diferencga significativa, devendo ser levada
em consideracao.

Verificacdo de compressao devido ao momento para a viga de rigidez tem-se com a
aplicacdo das equacdes 3.26 e 3.27, podendo ser verificada apenas para o maior momento.

H = adotado inicialmente = 30 cm

d=H-c=30—-5=25cm

M _ 643767,19
byy.d? 30.25?

C

= 34,53 kgf/cm?



Crim = 0,14.fck = 0,14.200 = 28 kgf/cm?
C > Cyim -~ Deve — se aumentar a altura da viga de rigidez.

H = adotado inicialmente = 40 cm
d=H—-c =40—-5=35cm

M  643767,19

C= =
byy.d? 30.352

= 17,62kgf/cm?

C<C_LIM - OK
Dimensiona-se as armaduras com a equacgao 3.28

Para o Balanco:

M 396093,75

= = = 4,53 cm?
2500.d 2500.35

Af

Para ®16 temos:

4,53

Numero de barras = m = 2,25 = 3 barras

30—-10-3.1.6
Espacamento = —Y = 7,6 cm

~ 3016

Para o vdo entre pilares temos:

M 643767,19

= = = 7,40 cm?
F ™ 2500.d 2500.35 ’

Para ®16 temos:

7,40
Numero de barras = To1 = 3,68 = 4 barras

30-10-4.1.6
Espacamento = — = 4,53 cm

~ 4016

A forca cortante maxima deve ser calculada conforme equacgdo 3.29 e 3.30.

Para o balango:

Qg = P.X=187,5.65 = 12187,50 kgf

53



Para o vao entre pilares:

PL _ 187,5.200

Qv =—

2

= 18750,00 kgf
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Os estribos sao dimensionados conforme equagdo 3.31

Qmax _ 18750

ApEsTRIBO = e = 3t = 26,79cm?/m de viga

35.20

Para ®8 temos:

26,79

Numero de barras = = 26,64 = 27 estribos

2.050

27.0,8

Espacamento = 100 —

=~ @8 C/ (3,02 cm)

= 3,02 cm

Um detalhe da sapata associada pode ser visto na Figura 42.

P1 P2
A YA
4016 , 30
e 405 16
& 30 16
o 6,3 ¢/ 11,79
.y i
30 16 75
65 200 45

Figura 42 - Resumo da armacao da sapata associada

Nas Figuras 43 a 56 apresenta-se o dimensionamento com programa desenvolvido

para calculadora HP 50g

DEG #YZ2 HEW Fe~ 'H'
LHONE:

417-33 a5 HRY
FUNDACAD FHZH

1. Zqapata ifalada

. Sgpataz aszociadas
. Sapata eH diuviza

. Yigqa alawanca

. Sapata corrida

L PRI EE ) o
w1 L

I I I (<TIT<% BT
Figura 43 — Sapatas Associadas - Tela
inicial do programa: selecdo sapatas
associadas

F1 Pz E

1
H
Figura 44 - Sapatas Associadas - Esquema

inicial para identificacdo dos lancamentos
de dados.



al as

Fi ]:I:-l Pz II:-E =

L L]

1 1
Fl
Figura 45 - Sapatas Associadas —Segundo
Esquema para lancamento de dados.

Z SHFATAE: AZSOCIADAS 3

CabriHgnts [CHI

EpIT( ] | JcAncL ok
Figura 47 - Sapatas associadas - Tela de
langamento de dados 2.

CabriHenta = 5. cCH

Fi Fa
| | 4. 16, | |
- .
ES. a0n . ys,
Figura 49 - Sapatas Associadas -

Detalhamento da viga, armaduras.

.00 & 16.00HH

Figura 51- Sapatas Associadas
Detalhamento da viga, armadura superior.

55

: S5 CAFATRS AZSOCIADAS 55
Fi: =M,

pa: 25. bi: 3@,
ai: 3. pa: 3@. aq3: 3@,
L: 2HE,.  Fck: 28,  taxa: E

Fezizténcid do =0la [K3F-cHED
(EpIT] [ | [cAnCL] 0B
Figura 46 - Sapatas Associadas — Tela de
lancamento de dados 1.

Fesumo das armasses

Figura 48 - Sapatas Associadas - Tela que
marca o inicio do detalhamento da sapata

2.00 & 15, 00HH

Figura 50 - Sapatas Associadas -
Detalhamento da viga, armadura inferior.

sty 42,00 C F.02

Figura 52 - Sapatas Associadas -
Detalhamento da viga, estribos.



AL 20 Cr 11,73

Figura 53 - Sapatas Associadas -
Detalhamento da  viga, armadura
transversa da lage.

HEHORIAL

il "103_cH'
tared da =aq utu:: !
22000, 0d_<H
H | HHC | I cH
tF:: 'FE_CH'
th:: "Z0O_CH'
HﬁHEntﬁ HaxXiHd nd Lagje da =apata
ﬂ EEﬂ K4F~CH'
Hax:: '&23271.35_
kaF.cH'

akrFHL | | [ | 0K

Figura 55 - Sapatas Associadas - Memorial.

56

| 20.00 |
a5.00
i5.00
l LT
: 7500 :
Figura 54 - Sapatas Associadas -

Detalhamento da viga, secdo transversal.

DEG nif2 HER R~ 'n'
LHOHE 2 15:24 Oe:HAY

1= " MEMO..,

"189_cm'
da Eagata--m

Figura 56 - Sapatas Associadas - Memorial
para ser salvo.

Nesta secdo nem todas as telas da calculadora foram mostradas visto que ndo se faz

necessario, pois seu funcionamento é semelhante ao apresentado para sapatas isoladas.

Lembrando que o programa realiza o calculo da armadura para aco CA50.

4.1.3 Sapata corrida

4.1.3.1 Sapata Corrida com viga de rigidez

Dimensionar uma sapata corrida com as seguintes caracteristicas, fck = 20 Mpa,

P=10t/m, LP=15cm, og = 1 kg/cm?e C=3 cm.

O exemplo acima serd dimensionado através dos dois métodos propostos no item

3.2.4.

Com viga de rigidez:

A seguir as dimensOes da sapata serdo determinadas através das equacdes 3.32 a
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3.37:

P 10000
B = = = 100 cm
100.0g  100.1

0,02.B =0,02.100 = 20 cm

10 em ~h=20cm

h = maior valor entre{

H=h+2.h=20+2.20=60cm
O dimensionamento do momento fletor é feito conforme equagdes 3.38 e 3.39:
q = 05.100 = 1.100 = 100 kgf/cm

—_b)2 _ 2
Myix = 0. 525 = 100. 55225 = 90312,50kgf. cm

Verificacdo de compressdo devido ao momento conforme equacgdo 3.26:

M 9031250
bw.d>  100.17?

C

= 3,13kgf/cm? < 8kgf /cm?

A area de aco para a laje da sapata conforme equacdo 3.28 é:

M 90312,50
A = = = 2,13 cm?
2500.d 2500.17
Para ¢6,3 tém-se:
, 2,13 -
Numero de barras = i 6,82 = 7 barras
100-—(7.0,63
Espacamento entre barras = % = 15,93 cm

~ 06,3 ¢c/15,93
Para a viga de rigidez conforme equagao 3.40 a area de ago sera:

0,0015.b.H = 0,0015.15.60 = 1,35 cm?

~ 2010
20 10 mm = 1,57 mc? 0

o> |

15-23-(2.1)
1

Espacamento entre barras = 7 cm

» 910¢/7
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Os estribos sdo iguais a armadura da laje da sapata, portanto:

06,3 ¢/15,93

Na Figura 57 tém-se o detalhamento da secdo transversal da sapata corrida

dimensionada no exemplo acima.

15
2010
o ~@6,3c/15,93
L 2010
~ [ 1-263c/1593
100

Figura 57 - Detalhe da secdo tranversal de uma sapata corrida com viga de rigidez.

Nas figuras 58 a 67 apresenta-se o dimensionamento com programa desenvolvido

para calculadora HP 50g

nre HER F-~ "H°
(41

FUNDACAD RHEA

1. Zapata i=alada
2. Hapataz: aszociadaz
J. 2apata 2H diwvaiza

y. Uiiu q Lauancag

| cANCLL Ok

Figura 58 - Sapata corrida - Tela inicial do
programa: selecdo sapata corrida .

a3
=m
=
=

AL 37 449:HEY

l—'-I"-.'Il'.l.'l-h-l'_l'IlJ"-‘-Jl

eas HFATA CORREIDA

?:15;. LF: 15.
Fok: =M. taxa: 1.
C:

CobraHgnte [CHI

EpITl | | JCANCLL 0K |

Figura 60 - Sapata corrida com viga de
rigidez - Tela de entrada de dados.

==

nrZ HE:# F~ 'H°
EX

H 03 22 i0:HAY

SHFATA _CORRIDH

2. E9H uiga 4@ rigadez

R 1o S

] cAncL] ok

Figura 59 - Sapata corrida - Tela de selecao
do tipo de sapata corrida - sapata corrida
com viga de rigidez.

2.00 & 10.00HH

Figura 61 - Sapata corrida com viga de
rigidez - Detalhamento da armadura
inferior.



2.00 & 10.00HH

Figura 62 - Sapata corrida com viga de
rigidez - Detalhamento da armadura
superior.

AL 20 Cr 15,82

Figura 64 - Sapata corrida com viga de
rigidez - Detalhamento da armadura
transversal da laje.
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Figura 66 - Sapata corrida com viga de
rigidez - Memorial.

4.1.3.2 Sapata Corrida sem viga de rigidez
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ertr. ARV 20 Cr 15, 52

Figura 63 - Sapata corrida com viga de
rigidez - Detalhamento dos estribos.
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Figura 65 - Sapata corrida com viga de
rigidez - Detalhamento da secdo
transversal.
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Figura 67 - Sapata corrida com viga de
rigidez - Memorial para ser salvo.

A largura B serd determinada através da equacao 3.41

B = P :10000: 100 cm

100.0g 100.1




A altura H pode ser determinada pela equagao 3.42:

(B-b)

H =10+ 22 tg30° = 10 + 22

.tg30° = 34,54 = 35cm
A altura atil conforme equacgdo 3.43:
d=H-C=35-3=32cm

A verificagdo de compressao diagonal do concreto tem-se:

Calcula-se a forca cortante na face da parede pela equacgdo 3.44:
Vi = 100. 222 = 100. 5222 = 4250,00 kef

Calcula-se a tensdo de cisalhamento solicitante pela equacdo 3.45:

1,4V _ 1,4.4250
" 100d ~ 100.32

Tsq = 1,86kgf/cm?

Calcula-se a tensdo de cisalhamento resistente com as equacdes 3.46, 3.47 e 3.48:

ay=1—1k=1-22 092
250 250

— fex _ 200 _
foa = 15 = ) = 142,86

Traz = 0,27.ay.f.q = 0,27.0,92.142,86 = 35,49kgf/cm?
Se Traz = 35,49 kgf/cm? > 154 = 1,86 kgf/cm? . OK
O momento junto a face da parede calcula-se com a equagao 3.49:

(B—b)?2 (100-15)2

Mg = 100. os. 22 = 100.1. 22 =90312,50 kgf. cm

Para a armadura conforme equacdo 3.50 e 3.51 tem-se:

T— P.(B=b) _ 10000.(100-15) _ 3320,31 kgf
8.d 8.32

_ 161T _ 1,61.3320,31

g = = = 1,07 cm?
5000 5000

60
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Como ja foi comentado no item 3.2.4, esta armadura é adotada para as duas

dimensdes da sapata e pode ser visto no detalhamento da Figura 68.

O [

Tl

@5 c/ 19,40

@5c/19,40

Figura 68 - Detalhamento da sapata corida sem viga de rigidez.

Nas Figuras 69 a 76 tem-se o dimensionamento com programa desenvolvido para

calculadora HP 50g:

nre HER F-~ "H°
(41

FUNDACAD RHEA

1. Zapata i=alada
2. Hapataz: aszociadaz
J. 2apata 2H diwvaiza

y. Uiiu q Lauancag

| cANCLL Ok

Figura 69 - Sapata corrida - Tela inicial do
programa: selecao sapata corrida .
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Figura 71 - Sapata corrida sem viga de
rigidez - Tela de entrada de dados.
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Figura 70 - Sapata corrida - Tela de selecao
do tipo de sapata corrida - sapata corrida
sem viga de rigidez.

A% .00 Co 19,40

Figura 72 - Sapata corrida sem viga de
rigidez - Detalhamento da armadura
longitudinal.



AE.O0 Cr 13,40

Figura 73 - Sapata corrida sem viga de
rigidez - Detalhamento da armadura
transversal.
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Figura 75 - Sapata corrida sem viga de
rigidez - Memorial.
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4.1.4 Viga alavanca
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Figura 74 - Sapata corrida sem viga de
rigidez - Detalhamento da segdo
transversal.
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Figura 76 - Sapata corrida sem viga de
rigidez - Memorial para ser salvo.

Dimensionamento de uma sapata para um pilar de divisa através de viga alavanca,

com uma carga de 140 t, em um solo com tensdo admissivel de 3.5 kg/cm?, aco CA-50, fck 20

MPa e cobrimento 5 cm. Conforme Figura 77 abaixo:

b1=80

35

P1=140t

al

b2=50
o

Pl | P2=120t
N

©

L=350

Figura 77 - Configuracdo de pilares para dimensionamento de viga alavanca.

Dimensionamento da sapata junto ao apoio conforme as equag¢ées 3.52 a 3.58:

Partir inicialmente da relagao inicial A = 2.B:
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Bl= |2 = \/1‘“’00" = 141.42 cm = 145 cm
2.05 2.3,5

o= B1-bl _ 145-80
o2 2

Z1=L—-—e1=350-325=317,5cm

=32,5cm

AP = P.= = 140000.222 = 14330,71 kgf
71 317,5

R1 =P, + AP = 140000 + 14330,71 = 154330,71 kgf

R1 154330,71
SSAPl = U_S = T = 44094,49 sz

A]. — Ssap1 — 44094,49 — 304,10 cm = 305 cm
B1 145

Al 3% _210<25 0K

B1 145

Dimensionamento da altura da sapata conforme equacao 3.59 e a altura util pela

equacao 3.9:

Adotado hl = 15 cm.

(A2-a2)

H1=h, + &2 tg30° = 15 + 222

.tg30° =92,94cm = 95cm
d=H1—-c=95—-5=90cm

A compressao diagonal no concreto é verificada conforme as equagdes 3.60 a 3.65.

, Rl _ 15433071 _ 2
0s1 = a1B1 305145 3,49 kgf/cm
Vi, = o B2 100 = 3,49. 88239 100 = 47110,56 kgf/m

2
_ 14V] _ 144711056 _ 2
TSd1 = To0d = ~ 10090 7,38 kgf/cm?/m
ay=1-—"K=-1-22_-092
250 250
fed = =X = 2% — 142 86 kef/cm?
1,4 1,4

Trazs = 0,27. ay. fcd = 0,27.0,92.142,86 = 35,49kgf/cm?
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Tsd1 < Trdz1 -+ OK
O momento solicitante é calculado conforme equagdo 3.66.

— 2 _ 2
M1 = 100.05. S = 100.3,49. 222 = 3180262,50 kgf. cm

A armadura paralela a Al é calculada com as equagdes 3.10 e 3.11

__ RL(Al-al) _ 154330,71.(305-35)

T
a 8.d 8.90

= 57874,02 kgf

1,61.T, _ 1,61.57874,02
- 5000

= 18,64 cm?

Para $12,5 tem-se:

Numero de barras = % = 15,19 = 16 barras

145-10—(16.1,25
Espacamento entre barras = 1; ) — 7,67 cm

$12 ¢/ 7,67 cm

Para a outra dire¢dao adota-se apenas uma armadura de distribuigdo que se calcula

conforme equacdo 3.67.

Aspr = . Asa = . 18,64 = 3,73 cm?

Para ¢5 tem-se:

Numero de barras = % = 18,98 = 19 barras

As barras sdo distribuidas dos dois lados da viga, portanto 10 barras para cada lado.

Espacamento entre barras = (305_35_1(;)/2_(10'0'5) = 13,89 cm

®5 ¢/ 13,89 cm em cada lado da viga

O detalhamento da sapata sobre P1 segue na Figura 78.
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Corte Planta
[~ 135 135
3 2
20 @5 C/ 13,89 - a o
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— o) Q
o [=]
I ! | = =
135 35 135 o5 C 1467
c = L
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Figura 78 - Detalhamento da sapata sobre viga alavanca.

A seguir tem-se o dimensionamento da sapata sobre o pilar P2. A carga que atua

sobre a sapata sobre P2 é calculada conforme a equacdo 3.68.

14330,71

P2’ = P2 — AZ—P — 120000 —

A area da sapata é dimensionada conforme equacgdo 3.1, com P = P2’.

P2"  112834,65

Ssapz = =

= 32238,47 cm?

= 112834,65 kgf

As dimensdes da sapata para este exemplo sao determinadas conforme as

equacdes 3.2e 3.3

B2="224 \/ B202) 1 Soapp = 2+ J(5°;§°)2 +32238,47 = 189,59 cm

2 a2 2

B2 = 190 cm
AZ — SSAPZ — 32238,47 — 169,68 cm = 170 cm
B2 190

A altura H e a altura util d podem ser dimensionadas conforme equacdes 3.59 e a

altura util conforme equacao 3.9.

Adotado h, = 15 cm.

(B2-b2)
-

(190-50)

H2 =h, + tg 30° = 15 +

d2=H2—-c=60—-5=55cm

.tg 30°

55,41 cm = 60 cm
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A verificacdo da compressdo diagonal do concreto é verificada conforme equacgdes

3.70, 3.71 e comparada a 3.65.

u=2.(a2+b2)=2.(30+50) =160 cm

L. L4P2r_ 1411283465
sd2 w.dz 160.55

= 17,95 kgf/cm?

Trdzz = 35,49kgf/cm?
Tsdz < Trdzz2 -+ OK

O momento solicitante é calculado paralelo o lado A e Bcom as equagdo 3.72 e

3.73.

(A2-a2)?

5 (170-30)?

Msa = A2. o5 =170.3, = 1457750,00 kgf. cm

(B2-b2)? 5 (190-50)2

Msgp = B2.0s. =190.3, = 1629250,00 kgf. cm

A armadura para o lado A e B pode ser calculado pelas equagdes 3.10 e 3.11.

__ P2'.(A2-a2) _ 112834,65.(170—30)
- 8.d2 - 8.55

T, = 35901,93 kgf

1,61.T, _ 1,61.35901,93

fyx 5000

App = = 11,56 cm?

Para ¢10 tem-se:

Numero de barras = 101—'75: = 14,72 = 15 barras

Espacamento entre barras = %;(15'1) = 11,79 cm

$10c¢/ 11,79 cm
Armadura paralela a B conforme equacgdes 3.12 e 3.13:

_ P2'.(B2-b2) _ 112834,65.(190-50)
- 8.d2 - 8.55

Ty = 35901,33 KGF



1,61.Tp _ 1,61.35901,33
fyk 5000

AFB = = 11,56 cm?

Para ¢10 tem-se:

Numero de barras = 101;7596 = 14,72 = 15 barras

170-10—(15.1) _

Espacamento entre barras = —— = = 10,36 cm

14

$10c¢/ 10,36 cm

Detalhamento da sapata 2 na Figura 79.

67

60

Planta
190 )
'|
f / Corte
=
. -
-~ (@]
S ﬂ» @10 C /10,36
C =| | e o
210 C /10,36 L - 5 =
@10 C/ 10,36

Figura 79 - Detalhamento da sapata sobre viga alavanca.

Dimensionamento da viga:

Calcula-se os esforcos através das equacoes 3.74 a 3.81.

= P1 _ 140000
=0 80

= 1750,00 kgf/cm

__R1 _ 154330,71
9=51= " 15

= 1064,35 kgf/cm

Secao 1:

M1 = — @D pyq2 = (7507106839) ‘942 — _5194080,00 kef. cm

2 2
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V1= —(qx— q).bl = —(1750 — 1064,35).80 = —54852,00 kef. cm
Secao 2:

M2 = —AP. (L + 2 — B1) = —14330,7. (350 + 2* — 145)

M2 = —3511023,95 kef.cm

V2 = AP = 14330,71 kef

Secdao de momento maximo:

X0 = 21 = 120000 _ 439 54 ¢cm
q 106435

2 2
MO = - — py, (x0 - 2) = 2RI _ 140000. (131,54 - 2)
2 2 2 2

MO = —3607497,52 kgf.cm

Para o dimensionamento da altura da viga junto ao pilar P1 realiza-se duas
verificagdes, a primeira conforme a equagdo 3.82 que garantira que a viga trabalhe dentro

do dominio 3.

Mo 3607497,52
dp = = = 51,50 cm
al.fcd.(0,68.—0,272.€2) 35.142,86.(0,68.0,5—0,272.0,52)

A segunda verificacdo se da com as equacdes 3.83 e 3.84 que garantiram que a

segdo resista a compressao

1,4.V1 1,4.54852,00
Amin = =
al.trq 35.35,49

=61,82cm

Portantod = 61,82 = 65 cm.

Para dimensionamento da armadura primeiramente encontramos a linha neutra
com a equacao 3.85, depois o braco de alavanca com a equacdo 3.86 e entdo, a area de aco

com a equacgao 3.87.

MO = (0,68.X.d — 0,272.X?) * a * fcd



3607497,52 = (0,68.X.65 — 0,272.X2).35.142,86

X'"=18,41cmeX"” =144,09cm X = 18,41 cm

Z=d-04.X=65-04.18,41=57,64 cm

_ M 3607497,52
Zfyq  57,64.5000/1,15

Ag = 14,39 cm?

Para ¢$20 tem-se:

14,39

Numero de barras = Py 4,58 = 5 barras

35-10—(5.2
Espacamento entre barras = + —

5®20c/3,75cm

3,75 cm
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O programa que serd apresentado posteriormente a esse exemplo, fica limitado ao

dimensionamento da armadura em apenas uma camada, ficando a critério do engenheiro

decidir qual a melhor alternativa para cada situagao.

O deslocamento do diagrama de momentos pode ser obtido por meio da equac¢do

3.90, que depende das equagdes 3.89 e 3.88.

f.q = 0,15.fck?/3 = 0,15.20%/3 = 1,105 MPa = 11,05 kgf/cm?

Ve = 0,6.fuq.by.d = 0,6.11,05.35.65 = 15086,11 kgf

Vi 54852,00
a; = d.|[—2—| = 65.
2.(V1-V¢) 2.(54852,00—-15086,11)

] — 44,83 cm

Comprimento de ancoragem é calculado com a equagdo 3.91 segundo NBR

6118:2003 que depende da equagao 3.9.

foa = N1-M2-N3-ferq = 2,25.0,7.1.11,05 = 17,41 kgf/cm?

l, =

RS

4 — 18 S000/L1S _ 49487 em

fha 4" 17,41

Verificagdo da ancoragem junto ao apoio em P1 é feita comparando as equagdes
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3.96 e 3.95, que dependem das equacdes 3.93 e 3.94.

F=2.V1.1,4 = 222.54852,00.1,4 = 52963,40 kgf

__ 52963,40

=" =12,18 cm?
5000/1,15

F
Ag = —
S fya

Iy nee = 0.7. I, 254 = 0.7.124,87. 7222 = 67,77 cm

S,ef

| <{ b—C=80—-5=75cm
disp b—3.¢=80—-32=74cm

Como o comprimento necessario € menor que o comprimento disponivel, ndo ha

necessidade de aumentar a area de ancoragem.

Para taxa de armadura de cisalhamento tem-se a equacdo 3.102 que depende das

equacgdes 3.99 a 3.101.

¢ = 0,09. 3/fck2 = 0,09.320% = 0,663 MPa = 6,63 kgf/cm?

1,4V; _ 1,4.54852,00
atd 35.65

= 33,76 kgf/cm?

Tow = Tsq — Tc = 33,76 — 6,63 = 27,13 kgf/cm?

_ Tsw __ 27,13 _
Psw = fya  5000/1,15 0,0062

Sendo pgyy a taxa de armadura transversal.

O espacamento entre os estribos calcula-se como na equacdo 3.103, usando

estribos de 2 ramos.

t= 2Ast1 20,79
bw.psw  35.0,0062

=7,19 cm

Entdo: 10 ¢/ 7.

Como h é maior que 60 cm calcula-se uma armadura de pele com a equacdo 3.104.

O valor de h pode ser obtido simplificadamente com a equacgao 3.9.
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d=h—-c->h=65+5=70cm

Agpele = 0,001.by,.h = 0,001.35.70 = 2,45 cm?
Para ¢$10 tem-se:

Numero de barras = %2 = 3,12 = 4 barras

Espacamento entre barras = w = 15,33 cm

4 ®10c¢/ 15,33 cm

Para o dimensionamento da altura util da viga junto a P2, primeiro calcula-se a
altura atil que garante que a viga trabalhe no maximo entre o limite do dominio 3-4 com a

equacao 3.105.

Mo0/2 3607497,52/2
dpin = = = 39,34 cm
a2.fcd.(0,68.e—0,272.€2) 30.142,86.(0,68.0,5—0,272.0,52)

Transportando essa altura util para a extremidade da viga junto ao pilar P2, tem-se:
39,34.2 - 65 > d=13,68cm

A segunda verificacdo se da com a equacdo 3.84 que garantiram que a sec¢do resista

a compressao diagonal.

1,4«AP _ 1,4%14330,71
a2*Trq 30%35,49

= 18,85 cm

dmin =
Portantod = 18,85 = 20 cm.

O dimensionamento da armadura é feito como para a secdo anterior, porém os
calculos aqui devem ser feitos para a metade do vdo “a partir do momento em que a viga
deixa de ter secdo constante até P2”, ou seja, secdo 2. Para determinar essa altura tem-se a

equacao 3.106.

__dy+d, _ 65+20

dy, > =T=42,5cm
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Com a altura atil podemos determinar a linha neutra média com a equacao 3.85, o

barco de alavanca médio com a equacdo 3.86 e a area de aco com a equacdo 3.87.
MO = (0,68.X.d — 0,272.X?).a2.fcd
3607497,52/2 = (0,68.X.42,5 — 0,272.X?).30.142,86
X' =1742cmeX”" =88,83cm . X=17,42cm

Z=d-04X=425-04.17,42 = 3553 cm

M 3607497,52/2
Zfyq  3553.5000/1,15

Ag = 11,68 cm?

Para ¢$20 tem-se:

, 11,68
Numero de barras = PYr 3,72 = 4 barras

30-10—(4.2
Espagamento entre barras = % =4 cm

4 ®20c/4cm

O deslocamento do diagrama de momentos pode ser obtido por meio da equac¢do

3.90, que depende das equagdes 3.89 e 3.88.
f.q = 0,15.fck?/3 = 0,15.20%/3 = 1,105 MPa = 11,05 kgf/cm?

Ve = 0,6.fuq.by.d = 0,6.11,05.30.20 = 3978,00 kgf

= 13,84 cm

V2 14330,71
a=d.| | =20

2.(V2-V¢) 2.(14330,71—-3978,00)

Verificacdo da ancoragem junto ao apoio em P1 é feita comparando as equacgdes

3.96 e 3.95, que dependem das equacdes 3.93 e 3.94.

F=2.V21,4 = =2.14330,71.1,4 = 13886,07 kgf

13886,07

———=13,19 cm?
5000/1,15

F
Ac=—=
S
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Levando os 4 ¢ de 20 mm até o apoio em P2 tem-se:

Ascalc _ 0,7,124,87.£ = 22,21 cm

1 = 0.7.1p.
b,nec b Ag ef 12,57

| <{ b—C=50—-5=45cm
disp b—3.$p=50—-32=44cm

Como o comprimento necessario € menor que o comprimento disponivel, ndo ha

necessidade de aumentar a darea de ancoragem.

Para taxa de armadura de cisalhamento tem-se a equacdo 3.102 que depende das

equacdes 3.99 a 3.101.

¢ = 0,09. 3/fck2 = 0,09.320% = 0,663 MPa = 6,63 kgf/cm?

A sec¢do a ser considerada aqui é a se¢do junto ao pilar P2, portantod = 20 cm.

1,4V, _ 1,4.14330,71
az.d 30.20

= 33,44 kgf/cm?

Tow = Tsq — Tc = 33,44 — 6,63 = 26,81 kgf/cm?

_ tsw 2681
Psw = fya  5000/1,15 0,0062

Sendo pgyy a taxa de armadura transversal.

O espacamento entre os estribos calcula-se como na equacdo 3.103, usando

estribos de 2 ramos.

t= 2Ast1 20,79
bw.psw  35.0,0062

= 7,29 cm

Entdo: 10 ¢/ 7.

Tem-se o detalhamento da viga conforme Figura 80.
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Figura 80 - Detalhamento da viga alavanca.

Nas Figuras 81 a 96 tem-se o dimensionamento com programa desenvolvido para

calculadora HP 50g:

I —— 1

190

Secao da viga no
corte BB
4 @20 C 13,25
A,

-

W
4 @12,5 C /6,00

74
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Figura 81 - Viga alavanca - Tela inicial do
programa: selecdo viga alavanca.

NIGA ALANANCA S50
Fi 148 p1 S@. a1 35.
F2 128 p2 5SH@. a2 32=H.
L

Diztancia entrg pilares L[CH)
(EpIT] | | [cAncL] OB
Figura 83 - Viga alavanca - Tela de entrada
de dados 1.

Corte sapata =obre Fl

=4,
13.

=83,

Figura 85 Viga alavanca - Detalhamento da
secdo transversal da sapata sobre P1.

Corte sapata sobre P2

45. B8
15. 88

178, 88

Figura 87 - Viga alavanca - Detalhamento
da segao transversal da sapata sobre P2.
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Figura 82 - Viga alavanca - Esquema inicial
para identificacdo dos lancamentos de
dados.
UIGA ALAYANCA 355

e
C S
teen:  EFEA

rezistencia do Zolo (KaF<CHE)
EpIT{ [ | [CANCL] 0K |

Figura 84 - Viga alavanca - Tela de entrada de
dados 2.

Sapata =sobre FP1

HirHaduira

Figura 86 - Viga alavanca - Detalhamento
das armaduras da sapata sobre P1.

Sapata sobre P2

L

HrHadur-ag

Figura 88 - Viga alavanca - Detalhamento
das armaduras da sapata sobre P2.



Figura 89 - Viga alavanca - Tela que marca Figura 90 - Viga alavanca - Detalhamento
o inicio do detalhamento da viga. da armadura superior.

Figura 91 - Viga alavanca - Detalhamento Figura 92 - Viga alavanca - Detalhamento
da armadura inferior. da armadura de pele.

Figura 93 - Viga alavanca - Detalhamento Figura 94 - Viga alavanca - Detalhamento
dos estribos. da segdo transversal.

Figura 95 - Viga alavanca - Detalhamento Figura 96 - Viga alavanca - Memorial
das sapatas e da viga em planta.
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4.1.5 Sapata em divisa

Dimensionamento de uma sapata excéntrica para um pilar de divisa com uma carga

de 15 t, em um solo com tensdo admissivel de 3.0 kg/cm?, aco CA-50, fck 20 MPa,

cobrimento 3 cm e sec¢do do pilar (20 x 20). Conforme figura 97 abaixo:

o

20

A‘_L

)

Figura 97. - Esquema de sapata em divisa.

Primeiro dimensiona-se o lado A da sapata com a equacdo 3.108 e o Bcom a

equacao 3.109..

A=\/ p =\'/15000=100(:m
0,5.05 0,5.3

B=é=i=50cm
2 100

Com os valores de A e B pré-dimensionados pode-se dimensionar ¢, 0; € 6, com as

equacdes 3.107 e 3.110.

_ P 15000 _ 2
% = 28 = To0s0 O kg/cm
P. 15000.40
0, =0, = B'Aez = ———— = 7,20 kgf/cm? > o5 = 3 kg/cm - adotar novo valor
6 6
para A e B.
Adotado:

A=200cmeB=100cm
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Calcula-se novamente 6, 6, € 6, com as equagdes 3.107 e 3.110.

5. = P _ 15000
0™ AB~ 200.100

= 0,75 kgf/cm?

Pe _ 15000.90

B.A2 ~ 100.2002
6 6

0, =0, = = 2,03 kgf/cm?* < o5 = 3 kg/cm -~ OK

Com oy, 04 e 0, pode-se determinar Oy 45, € Omin COM as equagdes 3.11 e 3.12.
Omax = 09 + 07 = 0,75 + 2,03 = 2,78 kgf/cm? < og = 3 kg/cm .. OK
Omin = 09 — 01 = 0,75 — 2,03 = —1,28 kgf/cm?

Com a equacgao 3.13 pode-se determinar quanto da sapata estara apoiada no solo.

AOmax _ 200.2,78
GmarHGmm|__278+L28

X = — 136,95 cm>§.A=§.200 — 133,33 cm - OK

Como a sapata nao estd totalmente apoiada no solo, os momento paralelosaAe a

B podem ser encontrados com as equacgdes 3.17, 3.18 e 3.19.

Om = % = % = 1,39 kgf/cm?

_ (2AB)-(x.B)

M
B 32.A

.X.0p.(B—Db)

Mg = 2200100-(3695.100) 43¢ g5 1 39, (100 — 20) = 62592,92 kef.cm

32.200

x%.B 2.x 136,952.100 2.136,95
Mp =T .o (2 -8) = 22222 139 ( - 20)
4.A 3 4.200 3

M, = 232347,72 kgf. cm

A altura da sapata é primeiramente dimensionada pela equacdo 3.120.
H=30%deA =0,3+200=60cm Bdotldo 65 cm

Para a altura util pode-se usar a equacgao 3.9.

d=h—-c=65—-3=62cm
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Entdo verifica-se a compressao no concreto com a equagao 3.122.

M 232347,72
" byw.d2  20.622

C = 3,02 kgf/cm?

C = 3,02 kgf/cm? < Cpjy = 0,14.f. = 0,14.200 = 28 kgf/cm? - OK

A verificagdo a puncgao é feita conforme equagao 3.121.

= p _ 15000
" (2.(a+h)+b).h ~ (2.(20+65)+20).65

= 1,21 kgf/cm?

= 1,21 kgf/cm? < Ty =% = 22 = 8kgf/em? - OK

Agora pode-se entao dimensionar as armaduras com a equac¢ao 3.123.

Armacao paralelaa A.

_ Mp 23234772
© 2500d 250062

As = 1,50 cm?
Para ¢5 tém-se:

. 1,50
Numero de bl = == 7,63 = 8 blrs

EspBtZmento entre blrrs = w = 12,86cm

- ©5¢/12,86

Armacao paralela a B.

_ Ma _ 6259292
T 2500d  2500.62

A¢ = 0,40 cm?

Para ¢5 tém-se:

, 0,40
Numero de blrris = 020 = 2,06 = 3 blrrls

EspEcPmento entre blrrlk = w = 96,25 cm

s~ @5¢/20



A sapata fica como na Figura 98.

20
100

200

@5c/12,86

Figura 98 - Detalhamento da sapata em divisa

d5c/20

80

20

55

10

200

Nas Figuras 99 a 108 tem-se o dimensionamento com programa desenvolvido para

calculadora HP 50g:

nre HER F-~ "H°
(41

FUNDACHD FRGA
1. Zapata i=alada

a. EuEutus d=Zacidda=

Y, Wigqq qlauanca
G, Hapdata Corrada

a3
=m
=
=

i%-4& a4 JUn

l—'-I"-.'Il'.l.'l-h-l'_l'IlJ"-‘-Jl

| | [cAncL] OB
Figura 99 - Sapata em divisa - Tela inicial
do programa: selecdo sapata em divisa.

= *HFATA EM DIVIEA &5
a: 2.

Fck: 2.
L:

CabriHanto [CH)
(E0IT] | | JCAnCL] oK |
Figura 101 - Sapata em divisa - Tela de
entrada de dados.

Sapata em diwvisa
b B
a____\__—\—___________

H

Figura 100 - Sapata em divisa - Esquema
inicial para identificacdo dos lancamentos
de dados.

Em planta

1686

ZH.

&

ZHH.

Figura 102 - Sapata em divisa -
Detalhamento da sapata em planta.




Figura 103 - Sapata em divisa -
Detalhamento da sapata - corte.

Figura 105 - Sapata em divisa -
Detalhamento da armadura paralela a A.

Figura 107 - Sapata em divisa - Memorial

Figura 104 - Sapata em divisa -
Detalhamento da armadura paralela a B.

Figura 106 - Sapata em divisa -
Detalhamento das armaduras.

Figura 108 - Sapatas Associadas -
Memorial para ser salvo.



82

5. ANALIZE DE RESULTADOS

Nos tépicos que seguem, serdo apresentados tabelas e graficos que compararam o
dimensionamento feito pelo programa com o exemplo proposto em livros de autores

consultados.

5.1 Sapatas Isoladas

Na Tabela 1 e no Figura 109 tem-se exemplo proposto por Rebello (2008 p160):

Tabela 1 — Comparativo de sapata isolada — Programa X Rebello 2008.

Carga (t) | Se¢do do pilar (cm) | fck (MPa) | Taxa do solo (kgf/cm?) | Cobrimento (cm)
80 20X 40 20 2,33 3
Resultado
Método A (cm) B(cm) | Area(cm?) | H(cm) Ap,cm? Apgcm?
REBELLO 175 195 34125 60 6,3 6,8
Programa 180 195 35100 60 8,76 9,04

A (cm) B (cm) Area (cm?) H (cm) AFA (cm?) AFB (cm?)

B Rebello mPrograma

Figura 109 - Grafico comparativo das dimensdes de sapata isolada — Programa X Rebello
2008.

Na Tabela 2 e no Figura 110 tem-se exemplo de Carvalho e Pinheiro (2009 P469):
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Tabela 2 — Comparativo de sapata isolada quadrada — Carvalho e Pinheiro 2009 X
Programa.

Carga (t) | Sec¢do do pilar (cm) | fck (MPa) | Taxa do solo (kgf/cm?) | Cobrimento (cm)
80 30X 30 20 2 4
Resultado
Método A (cm) B(cm) | Area(cm?) | H(cm) Apcm? Apgem?
CeP 200 200 40000 59 9,49 9,49
Programa 200 200 40000 60 9,77 9,77

A (cm) B (cm) Area (cm?) H (cm) AFA (cm?) AFB (cm?)

M Carvalho e Pinheiro M Programa

Figura 110 - Grafico comparativo das dimensdes de sapata isolada quadrada — Carvalho e
Pinheiro 2009 X Programa.

Na Tabela 3 e no Figura 111 tem-se exemplo proposto por Carvalho e Pinheiro

(2009 P474):

Tabela 3 — Comparativo de sapata isolada retangular — Carvalho e Pinheiro 2009 X
Programa.

Carga (t) | Se¢do do pilar (cm) | fck (MPa) | Taxa do solo (kgf/cm?) | Cobrimento (cm)

34 20X 40 20 1 4
Resultado
Método A (cm) B(cm) | Area(cm?) | H(cm) Apcm? Apgem?
CeP 130 260 33800 71 1,95 4

Programa 175 195 34125 60 3,79 3,79
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A(cm) B (cm) Area (cm?) H (cm) Area de aco Area de aco
paralelaa A paralelaa B
(cm?) (cm?)

M Carvalho e Pinheiro M Programa

Figura 111 - Grafico comparativo das dimensdes de sapata isolada retangular — Carvalho e
Pinheiro 2009 X Programa.

Na Tabela 4 e no Figura 112 tem-se exemplo proposto por Alonso (2010 P173)

Tabela 4 — Comparativo de sapata isolada — Alonso 2010 X Programa.

Carga (t) | Segdo do pilar (cm) | fck (MPa) | Taxa do solo (kgf/cm?) | Cobrimento (cm)
170 45 X 45 15 3 5
Resultado
Método A (cm) B(cm) | Area(cm?) | H(cm) Apcm? Apgem?
ALONSO 250 250 62500 60 24,5 24,5
Programa 240 240 57600 75 19,06 19,06

A (cm) B (cm) Area (cm?) H (cm) Area de aco Area de aco
paralelaa A paralela a B
(cm?) (cm?)

m Alonso ®Programa

Figura 112 - Grafico comparativo das dimensdes de sapata isolada — Alonso 2010 X
Programa.



5.2 Sapatas Associada
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Na Tabela 5 e no Figura 113 tem-se o Exemplo proposto por Alonso (2010 P175)

Tabela 5 — Comparativo de sapatas associadas— Alonso 2010 X Programa.

P1 | P2 | Segao Secao Distancia entre fck Taxa Cobrimento
(t) | (t) | P1(cm) | P2 (cm) pilares (cm) (MPa) | (kgf/cm?) (cm)
40 | 30 | 30X30 | 30X30 150 15 5
Resultado
A B h | H(cm) | Areade | Areaaco | Areaaco | Areaaco
Método | (cm) | (cm) | (cm) aco da inf. da sup. da estribos
Laje (cm?) | viga (cm?) | viga (cm?) | (cm?/m)
ALONSO | 250 | 150 | 35 50 4,02 4¢ 12,5 49125 16,5
Programa | 260 | 135 | 27 40 5,01 6,52 3,94 28,93
A (cm) B (cm) h (cm) h(cm) Areadeaco Areadeaco Areadeaco Areade aco
dalaje (cm) inf. daviga sup.daviga dos estribos
(cm)
H Alonso M Programa

Figura 113 - Grafico comparativo das dimensdes de sapatas associadas— Alonso 2010 X
Programa.
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Na Tabela 6 e no Figura 114 tem-se exemplo proposto por Rebello (2008 p172):

Tabela 6 — Comparativo de sapatas associadas— Rebello 2008 X Programa.

P1 | P2 | Segdo Segao Distancia entre fck Taxa Cobrimento
(t) | (t) | P1(cm) | P2 (cm) pilares (cm) (MPa) | (kgf/cm?) (cm)
25 | 15 | 20X20 | 20X 20 250 20 2 3
Resultado

A B h | H(cm) | Areade | Areaaco | Areaaco | Areaaco

Método | (cm) | (cm) | (cm) aco da inf. da sup. da estribos
Laje (cm?) | viga (cm?) | viga (cm?) | (cm?/m)

Rebello | 350 | 60 12 60 1,8 2,7 6,6 13,2
Programa | 350 60 12 40 1,78 4,15 8,02 20,27

A(cm) B (cm) h (cm) H(cm) Areadeaco Areadeaco Areade aco Areade aco
da laje (cm?) inf. da viga sup. daviga dos estribos
(cm?) (cm?) (cm?)

M Rebello ®Programa

Figura 114 - Grafico comparativo das dimensdes de sapatas associadas— Rebello (2008) X
Programa.

5.3 Sapata corrida

Para efeito de comparacdo entre os dois métodos, apresenta-se na Tabela 7 e nas
Figuras 115 & 119 o dimensionamento de varias sapatas corridas, com e sem viga de rigidez
com variagdo apenas da carga. As demais caracteristicas permaneceram como constantes e

sao: LP=20cm, fck =20 MPa, a5 = 1 kg/cm2 eC=3cm.



Tabela 7 — Comparativo dos métodos de sapata corrida.
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Método
Com viga de rigidez Sem viga de rigidez
Carga B H h Asr Ag B H h Agr Agp
t cm cm cm cm? cm? cm cm cm cm? cm?
5 50 30 10 0,64 0,90 50 20 10 0,36 0,36
6 60 36 12 0,89 1,08 60 22 10 0,51 0,51
7 70 42 14 1,14 1,26 70 25 10 0,64 0,64
8 80 48 16 1,38 1,44 80 28 10 0,77 0,77
9 90 54 18 1,63 1,62 90 31 10 0,91 0,91
10 100 60 20 1,88 1,8 100 34 10 1,04 1,04
11 110 66 22 2,13 1,98 110 36 10 1,21 1,21
12 120 72 24 2,38 2,16 | 120 39 10 1,34 1,34
13 130 78 26 2,63 2,34 | 130 42 10 1,48 1,48
14 140 84 28 2,88 2,55 140 45 10 1,61 1,61
15 150 90 30 3,13 2,70 150 48 10 1,74 1,74
cv 033 /033|033 | 044 0,33 | 0,38 | 0,28 | 0,00 | 0,44 0,56

B é alargura da sapata.

H é a altura da sapata.

h é a altura da laje da sapata.

Agsr € a armadura transversal.

Ag; é a armadura longitudinal.

CV é o coeficiente de variacdo de cada variavel.

Os itens preenchidos em amarelo representam valores onde a quantidade de

armadura nao atingiu a quantidade minima necessaria, sendo assim necessario o uso da

armadura minima que tornaria essas areas maiores.



5 6 7 8 9 10 11 12 13
Carga (t)

14 15

@B (cm) Com viga de rigidez OB (cm) Sem viga de rigidez

Figura 115 - Grafico comparativo das dimensdes (Base “B”) sapata corrida com viga de

rigidez X sapata corrida sem viga de rigidez.

5 6 7 8 9 10 11 12 13
Carga (t)

14 15

EH (cm) Com viga de rigidez OH (cm) Sem viga de rigidez

88

Figura 116 - Grafico comparativo das dimensdes (Altura “H”) sapata corrida com viga de

rigidez X sapata corrida sem viga de rigidez.

5 6 7 8 9 10 11 12 13
Carga (t)

14 15

@ h (cm) Com viga de rigide Oh (cm) Sem viga de rigide

Figura 117 - Grafico comparativo das dimensdes (Altura “h”) sapata corrida com viga de

rigidez X sapata corrida sem viga de rigidez.



89

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Carga (t)

@ AST (cm?) Com viga de rigide OAST (cm) Sem viga de rigide

Figura 118 - Grafico comparativo das dimensdes (Area de aco transversal “AST”) sapata
corrida com viga de rigidez X sapata corrida sem viga de rigidez.

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Carga (t)

@ ASL (cm?) Com viga de rigide OASL (cm) Sem viga de rigide

Figura 119 - Grafico comparativo das dimensdes (Area de aco longitudinal “ASL”) sapata
corrida com viga de rigidez X sapata corrida sem viga de rigidez.

Pode-se concluir desses dados que a altura H da sapata sem viga de rigidez
representa apenas, em média, 57,20 % da altura H da sapata com viga de rigidez e apresenta
um coeficiente de variagao de 0,07, respectivamente a altura h representa em média 56,13
% e um coeficiente de variagdo de 0,38, a armadura transversal em média 56,14 % com um
coeficiente de variacdo de 0,01 e a armadura longitudinal em média 51,06 % com um

coeficiente de variagao de 0,33.



5.4 Viga alavanca
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Na Tabela 8 e na Figural20 tem-se o Exemplo proposto por Carvalho e Pinheiro

(2009 p511):

Tabela 8 — Comparativo de viga alavanca — Carvalho e Pinheiro 2009 X Programa.

Cargaem P1 Osolo Dimensdes de P1 | Dimensdes de P2 f ek Cobrimento
119t 5 kg/cm? 30cm X50cm 30cm X80 cm 20 MPa 3cm
Resultados Programa - Viga
b, dy d, Agy Estribos Aspete | Ascomp.apoio1
30 cm 80 cm 15 cm 9,51 ®10¢/ 7,95 2,49 6,79 cm?
Resultados Carvalho e Pinheiro - Viga
b, d, d, Agy Estribos Aspete | Ascomp.apoio1
30 cm 100cm | 25cm | 18,10cm? | ®10c/ 16,1 X X
.
bw (cm) d1 (cm) d2 (cm) Asl (cm?) Estribos Aspele (cm3?)  As Compl.
(cm?)
M Carvalho e Pinheiro M Programa

Figura 120 - Grafico comparativo das dimensdes de viga alavanca — Carvalho e Pinheiro 2009
X Programa.

Pode-se observar, de acordo com a Figura 120 e com a Tabela 8, grande diferenca
nos resultados, é visivel que o programa dimensionou uma viga com se¢cdes muito menores
gue as propostas por Carvalho e Pinheiro (2009), isso ocorre devido a diferenca de momento
fletor provocado pela escolha da dimensdo da sapata sobre P1, essa diferenca pode ser
observada na Figura 121. A excentricidade provocada pela carga aplicada em P1 da sapata

dimensionada por Carvalho e Pinheiro (2009) é 27,27 % maior que a excentricidade da
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sapata dimensionada pelo programa, que provocam na viga maior esforco de momento

fletor.

130

160

235
_O
N

% Q $ 40 '
| ) |
55
Carvalho e pinheiro Programa

Figura 121 - Comparativo entre sapatas da viga alavanca de Carvalho e Pinheiro X Programa.

5.5 Sapata em divisa

Na Tabela 9 e na Figura 122 tem-se exemplo proposto por Rebello (2008 p193):

Tabela 9 — Comparativo de sapata em divisa — Programa X Rebello 2008.

Carga (t) | Segdo do pilar (cm) | fck (MPa) | Taxa do solo (kgf/cm?) | Cobrimento (cm)
20 20X 20 20 2,5 3
Resultado
Método A (cm) B(cm) | Area(cm?)| H(cm) Ap,cm? Apgcm?
REBELLO 250 125 31250 40 4,4 1,1
Programa 250 125 31250 75 2,27 0,62

A diferenca na altura da sapata é devido ao fato de que Rebello (2008) diminui a
altura calculada para a sapata, porém, ao fazer isso a sapata deixa de ser considerada rigida.
O programa por sua vez dimensiona a medida minima da sapata para que a mesma seja

considerada rigida.



92

A (cm) B (cm) Area (cm?) H (cm) AFA (cm?) AFB (cm?)

B Rebello ®Programa

Figura 122 - Grafico comparativo das dimensGes de sapata em divisa— Rebello 2008 X
Programa.
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6. CONCLUSAO

Foram estudados métodos para o dimensionamento de fundagdes rasas e
desenvolvidos cinco programas para a calculadora HP50g que tem por finalidade facilitar o
dimensionamento dos 4 tipos de fundagdes rasas abordadas pelo programa.

Para cada um dos programas foram usados critérios diferentes em sua construgdo,
jd que um dos objetivos deste trabalho é o de demonstrar os beneficios que o uso da
calculadora HP50g pode trazer. Alguns programas tém um desenvolvimento quase que
totalmente automatico, deixando ao usudrio a possibilidade de poucas altera¢des, enquanto
outros permitem que o usuario escolha praticamente quase todos os parametros.

O programa para o dimensionamento de sapata isolada é um exemplo de programa
gue permite a escolha de quase todos os parametros, porém, deixa uma brecha para que
uma opcdo erronea seja tomada. J& o programa que dimensiona sapata em divisa ndo
permite quase nenhuma alteracao por parte do usudrio, isso implica em menor possibilidade
de erro, mas também deixa o usudrio sem condi¢cGes de realizar alteragbes que venham a ser
necessarias.

Um ponto muito importante quando se diz respeito a programacdo pode ser
relacionado com a afirmacdo feita por Rebello (2008) “o uso de sapata excéntrica é muito
trabalhoso, por isso sempre que possivel, o uso de viga alavanca torna-se mais
interessante”. A programacgdo nos abre as portas para um dimensionamento mais refinado,
onde o profissional ndo fica limitado a métodos simplificados ou mesmo um método menos
eficiente devido a complexidade no dimensionamento.

Para o dimensionamento de sapata corrida onde foram apresentados dois métodos
diferentes, com os resultados comparativos obtidos na Tabela 7 e nos Figuras 115 a 119
observa-se que existe uma grande diferenca entre os dois modelos propostos, sendo que a
aplicacdo de um ou de outro, dependera da necessidade de cada obra, ficando a critério do
engenheiro decidir o que melhor atendera cada situagao.

Como o modelo com viga de rigidez é proposto levando em consideragdo o fato de
que a sapata se acomodara de forma diferente devido a variagao do solo, pode-se dizer que
0 seu uso se justificaria quando ndo se tem grande conhecimento do solo, ou se sabe que o

mesmo apresenta grande variacdo no perimetro da obra, em sapatas com o comprimento
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muito grande onde essa variagdo é mais provavel também se justificaria o emprego desse
método.

Para as demais situacOes, pelo fato da sapata corrida sem a viga de rigidez se
mostrar mais econémica, como pode ser visto na Tabela 7 e nos Figuras 115 a 119, este
modelo deveria ser aplicado.

A sapata em divisa apresentada neste trabalho faz parte da literatura técnica,
porém, faz-se uma ressalva quanto ao seu uso, diferente do proposto por Rebello (2008),
gue recomenda o uso de viga alavanca pela complexidade no dimensionamento da sapata
de divisa, recomenda-se evitar esse tipo de sapata e optar sempre que possivel pelo uso de
viga alavanca devido “a maior seguranga que a ultima apresenta”. Sendo que a viga alavanca
nada mais é do que uma sapata em divisa mais uma viga de equilibrio.

Pode-se afirmar que os programas aqui apresentados, mesmo limitados, servem
como uma excelente ferramenta para auxiliar o engenheiro civil no dimensionamento de
fundacdGes rasas, deve-se salientar “auxiliar”, pois cabe ao engenheiro tomar as decisdes e
realizar os ajustes necessarios para cada situagao.

E importante lembrar que esta é a primeira versdo do programa e que 0 mesmo
pode sofrer alteracdo com o passar do tempo, pois mesmo tendo sido testado, possiveis
erros podem aparecer, ou simplesmente pode adequar-se melhor as necessidades de
trabalho. Uma sugestdo para um trabalho futuro seria a construgao de um novo mdédulo que

abrangesse também as fundacdes profundas.
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APENDICE A - CODIGO FONTE

@ Argumentos: Funda¢bes Rasas
@ Author: Davia Antonio Novaes
@ E-mail: davia.novaes83@gmail.com
@ Version: 1.0
@ Createa using HPUserEdit 6 [www.unparche.com]
DIR
INICIA
« Lixo001 CRDIR
All
»
All
«
TFERR

Lixo001 2 FIX -40 CF DEG
"FUNDACAO RASA™"
{
"1. Sapata isolada"™ « Al2 » }
"2. Sapatas associadas"™ « Al3 » }
"3. Sapata em divisa"™ « Al4d » }
"4, Viga alavanca" « Al5 » }
"5. Sapata corrida" «
'SAPATA CORRIDA"™
{
{ "1. Com viga de rigidez" « Al7 » }
{ "2. Sem viga de rigidez" « Al8 » }
}
1
CHOOSE
IF
THEN
EVAL
ELSE
UPDIR 'Lixo001l' PGDIR CLEAR 1100.01MENU -40 SF
END
» }
}
1
CHOOSE
IF
THEN
EVAL
ELSE
UPDIR 'Lixo001l' PGDIR CLEAR 1100.01MENU -40 SF
END
THEN
UPDIR 'Lixo001l'" PGDIR CLEAR 1100.01MENU -40 SF
END
»
Al2
«
"SAPATAS ISOLADAS"™

{

e e N e e Nt
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{ "p:" "Carga do Pilar (tf)"™ 0 }

{ "a:" "Menor dimensdo do pilar (cm)™ 0 }

{ "b:" "Maior dimensdo do pilar (cm)™ 0 }

{ Nf~k:m n (MPa)II 0 }

{ "taxa:" "“resisténcia do solo (kgf/cm?)"™ 0 }
{ "C:"™ "Cobrimento (cm)™ 0 }

}

{ 2 0}

{ 1}

{ }

INFORM DROP

IFERR

EVAL { KILL "™ "w um un CONT } TMENU
'Co' STO '¢S' STO 'fck' STO 'b' STO 'a' STO 'P' STO
P 1000 * ¢S / 'SSAP' STO
ba-2/ba-S8Q4/ SSAP + ¥ + 'B' STO
B "B(cm)" -TAG HALT

"Adote um valor

para B (cm)"

INPUT OBJ-

'B' STO

SSAP B / 'A' STO

A "A(cm)"™ -TAG HALT

"Adote um valor

para A (cm)"

INPUT OBJ-

'A' STO

IF 'A>B"

THEN

A 0.3 * 'h' STO

ELSE

B 0.3 * 'h' STO

END

h "h(cm)" -»TAG HALT

"Adote um valor

para h (cm)"

INPUT OBJ-

'h' STO

CLEAR

WHILE P 1000 * a b + h + h + 2 * h * / fck 2.5 / >
REPEAT

h 5 + 'h' STO

END

P 1000 * 4 / A3/ a2/ - * 'MA' STO
P 1000 * 4 / B3/ b2/ - * '"WB' STO
h Co - 'd' STO

WHILE 1.4 fck * MA b d SQ * / <
REPEAT

h 5 + 'h' STO

h Co - 'd' STO

END

WHILE 1.4 fck * MB a d SQ * / <
REPEAT
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h 5 + 'h' STO

h Co - 'd' STO

END

fck 2.5 / '"tLIM' STO

P 1000 *ab+h+h+ 2 *d*/ 't' STO
MA b d SQ * / 'CA' STO

1.4 fck * 'Clim"' STO

P 1000 * A a - *8d * / 'Ta' STO

1.61 Ta * 5000 / 'AFA' STO

{ 56.3 8 10 12.5 16 20 25 } 'gAl' STO
3.141592654 @Al 10 / SQ * 4 / 'A1lOAl' STO
AFA A10A1 / IP 1 ADD 'NBALl' STO

B Co 2 * - gAl 10 / NBAl * - NBAl 1 -

DUP 1

«IF 0 ==

THEN 1

ELSE O

END

»

DOSUBS ADD

/ 'ESPBAl' STO

"Escolha na tabela um g para a armadura paralela ao lado A" SCROLL
{2} {mm } + gAl + OBJ»> 1 -LIST -ARRY

{ A} { cm? } + AIOAl + OBJ>» 1 -LIST -ARRY
{ Num. } { barras } + NBAl + OBJ-» 1 =LIST -ARRY
{ Espc } { cm } + ESPBAl + OBJ» 1 -SLIST -ARRY
4 COL-» SCROLL

"Adote um @ (mm)"

INPUT OBJ-

'gA' STO

3.141592654 @A 10 / SQ * 4 / 'AlOA' STO
AFA A10A / IP 1 ADD 'NBA' STO

IF NBA 2 <
THEN

2 'NBA' STO
END

B Co 2 * - NBA 1 - / "ESPBA' STO

MB a d SQ * / 'CB' STO

P 1000 * B b - * 8 d * / '"Tb' STO

1.61 Tb * 5000 / 'AFB' STO

{ 56.3 8 10 12.5 16 20 25 } 'gBl' STO
3.141592654 @gB1 10 / SQ * 4 / 'AlOBl' STO
AFB A10B1 / IP 1 ADD 'NBB1' STO

A Co 2 * - gBl 10 / NBB1 * - NBB1 1 -

DUP 1

« IF 0 ==

THEN 1

ELSE O

END

»

DOSUBS ADD

/ 'ESPBB1' STO

"Escolha na tabela um @ para a armadura paralela ao lado B" SCROLL
{ o} { mm } + Bl + OBJ> 1 -2LIST -ARRY

{ A} { cm? } + AIOB1 + OBJ» 1 -LIST -ARRY
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{ Num. } { barras } + NBB1 + OBJ-» 1 =LIST -ARRY
{ Espc } { cm } + ESPBBl + OBJ» 1 -SLIST -ARRY

4 COL-» SCROLL

"Adote um @ (mm)"

INPUT OBJ-

'gB' STO

3.141592654 @B 10 / sSQ * 4 / 'Al10OB' STO

AFB A10B / IP 1 ADD 'NBB' STO

.2 * 4+ R2C "B=" B -5STR + 1 -GROB GXOR
.05 * + R»C "A=" A 5STR + 1 -GROB GXOR

1 ->GROB GXOR

" Co =»STR + " cm"™ + 1 -GROB

IF NBB 2 <

THEN

2 'NBB' STO

END

A Co 2 * - NBB 1 - / '"ESPBB' STO

STD

-.5 B 2 * XRNG

-.5 A 2 * YRNG

ERASE { # O0d # 0d } PVIEW

B2/ A2 / RsC 'P1' STO

B2/ A2/ A + R>C "P2' STO

B2 /B+ A2/ A+ R> '"P3' STO

B2 /B+ A2 / R>C '"P4' STO

P1 P3 BOX

Bb2/-2Aa?2/ - R "P5'" STO
Bb2/-2Aa?2/ + R> 'P6' STO
Bb2/+Aa?2/ + R> '"P7'" STO
Bb2/+2Aa?2/ - R> 'P8' STO

P5 P7 BOX

P1 P5 LINE

P2 P6 LINE

P3 P7 LINE

P4 P8 LINE

PICT BB .4 * — A 2 * R3C "Em planta™ 2 -GROB GXOR
PICT BB .15 * - A A2 / + A

PICT BR 2 / + B .05 * + A A

PICT BB .05 * - A a2/ + A .2 * + R b 2STR 1 2GROB GXOR
PICT Bb 2 / + B .05 ** + A A .05 * + R®C a =STR
PICT B B .5 * — A .2 * RaC "Cobrimento =

B GXOR

0 WAIT DROP
-.5 A A 2 / + XRNG

-.5 h 2 * YRNG

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

A4/ h 12 / RoC '"P9' STO

A4/ 10 h 12 / + RoC 'P10' STO

A4 /) 3 * a2/ -nhh1l2 / + R>C 'P11'" STO
A4/ 3 *az2/ +hh1l2 / + R3C 'P12' STO
A4/ A+ 10 h 12 / + R>C 'P13' STO

A4/ A+ h 12 / R3C '"P1l4' STO

A4 /3 *a2/-hh1l2 / + h 2/ + R>C 'P15"
A4/ 3 *a2/+hhl2/ + h2/ + R 'Ple"

P9 P10 LINE
P10 P11 LINE
P11 P15 LINE
Ple P12 LINE

STO
STO
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P12 P13 LINE
P13 P14 LINE
P9 P14 LINE

A4/ A+A30/+h1l2/R>Xx2A4/ A+ A8/ +h 12 / R>C LINE
A4 /)3 *a2/+A30/+hh1l2/+RCA4/ A+ A8/ +hh 12
/ + R-C LINE

A4/ A+A10/+h20/RCA4/A+A10/+hh1l2/ +h 207/
+ R-C LINE

A4/ A30/-h1l1l2 /R A4/ A8/ -nh 12 / RoC LINE

A4/ A30/-10h12 / +RC A4/ A8/ - 10 h 12 / + RoC LINE
A4/ A10/ -h20/R A4/ A10/ -10h 12 / + h 20 / 4+ RoC LI
INE

PICT A 4 / A+ A8/ +h 12 / h 2 / + R h 2STR 1 -»GROB GXOR

PICT A 4 /A 4/ -h 12 / 10 + R2C 10 »STR 1 -GROB GXOR

PICT A A .4 * — h 2

PICT A A .6 * — h 2
" + 1 -GROB GXOR

0 WAIT DROP

-.5 B 2 * XRNG

-.5 A 2 * YRNG

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

P1 P3 BOX

B2/3+A2/3+RXB2/3+A2/ A+ 3 - R>C LINE

1 NBA 1 -

FOR 1

B2,/ 3+ ESPBRA 1 * + A2/ 3 +RX B2/ 3+ ESPBA i * + A 2 / A +
3 - R-»C LINE

R->C "Corte"™ 2 -GROB GXOR
h .25 * - R-3C "Cobrimento =" Co =STR + " cm

*
*

NEXT

PICT BB .9 * = A 2 * R2C "Armadura paralea a A"™ 2 -GROB GXOR

PICT BB .1 * -AA2 / + A .2 * + R B -STR 1 -GROB GXOR

PICT BB 2/ +B .05 * + A A .05 * +4 R9C A 5STR 1 -GROB GXOR

PICT BB .4 *~-A2 /A .1 * - R>C NBA -STR "g" + @A -STR + "mm" +
" C/ "+ B6 - @A 10 / NBA * - NBA 1 - / 0 RND »STR + 1 =GROB GXOR

0 WAIT DROP

-.5 B 2 * XRNG

-.5 A 2 * YRNG

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

P1 P3 BOX

B2 /A2 /3 +RB2/B+A2/ 3+ R>C LINE

1 NBB 1 -

FOR 1

B2 /A2 /3 +ESPBB1 *+ R B2 /B+ A2/ 3+ ESPBB i * + R-C
LINE

NEXT

PICT BB .9 * = A 2 * R2C "Armadura paralea a B"™ 2 -GROB GXOR

PICT BB .1 *-AA2 / + A .2 * + R B -STR 1 -GROB GXOR

PICT BB 2 / +B .05 * + A A .05 * +4 R9C A 5STR 1 -GROB GXOR

PICT BB .4 *~-A2 /A .1 * - R>C NBB =»STR "g" + @B -STR + "mm" +
" C/ "+ A6 -9B 10 / NBB * - NBB 1 - / 0 RND »STR + 1 -GROB GXOR

0 WAIT DROP

B 6 - @gA 10 / NBA * - NBA 1 - / 'ESPBA' STO
A 6 - @B 10 / NBB * - NBB 1 - / 'ESPBB' STO
nnon MEMORIATL nmo4on

no4om
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++ 4+ +++++++ A+t

DUP
UPD

+

SSAP "Area da sapata"™ -TAG 2 FIX + "
"Dimencdes da sapata"™ + "

B cm  "B"™ -oTAG + "

A cm  "A" STAG + "

h cm  "h" -TAG + "

d cm  "d"™ -TAG + ™

"Verificacdo da puncao"™ + "

tLIM kgf cm® / _ "tLIM" -TAG + "

t kgf cm? / "1™ STAG + "

"Momento fletor maximo paralelo a A" + "
MA kgf.cm  "MA"™ STAG + "

"Célculo da armacdo para MA"™ + "

CA kgf cm? / _ "C" -TAG + "

Clim kgf cm® / _ "Clim" -TAG + "

Ta Kgf  "Ta" -TAG + "

AFA cm? _ "AF" -TAG + "

gA mm  "Adotado g@g" -TAG + "

NBA "N° de barras" -STAG + "

ESPBA cm  "Espacamento entre barras" -TAG + "

NBA -STR " g" + @gA -STR + "mm"™ + " C/ " + ESPBA -STR + + "

"Momento fletor maximo paralelo a B" + ™
MB kgf.cm "MB" -TAG + "

"Célculo da armacdo para MB"™ + "

CB kgf cm? /  "C" -TAG + "

Clim kgf cm? / _ "Clim" -TAG + "

Tb kgf  "Tb" -TAG + "

AFB cm? _ "AF" -STAG + "

B mm  "Adotado g" -TAG + "

NBB "N° de barras" -TAG + "

ESPBB cm  "Espacamento entre barras" -TAG + "
NBB -STR " g" + @B -STR + "mm" + " C/ " + ESPBB
SCROLL

IR 'Lixo001' PGDIR 1100.01MENU -40 SF

THEN

UPD
END
»

IR 'Lixo00l1l"' PGDIR CLEAR 1100.01MENU -40 SF

Al3

« -
-.5

.5 131 XRNG
64 YRNG

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

6 1
6 6
110
110
Pl
25
25
90
90
P5
Pl
P2
P3

4 R»C 'P1' STO

2 R»C 'P2' STO
62 R»C 'P3' STO
14 R»C 'P4' STO

P3 BOX

28 R»C 'P5' STO

48 RoC 'P6' STO

48 R»>C 'P7"' STO

28 R»C 'P8' STO

P7 BOX

P5 LINE

P6 LINE

P7 LINE

-»STR + +
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P4 P8 LINE

28 31 R»C 'P9' STO

44 45 R-»C 'P10' STO

P9 P10 BOX

87 45 R-»C 'P11' STO

71 31 R»C 'P1l2' STO

P11 P12 BOX

3 10.5 R=»C 113 10.5 R-»C LINE

6 7.5 R»C 6 12.5 R-»C LINE

110 7.5 R»C 110 12.5 R-»C LINE

116 65 R»C 116 11 R-»C LINE

113 62 R=»C 119 62 R-»C LINE

113 14 R»C 119 14 R-»C LINE

PICT 52 8 R-»C "A"™ 2 -GROB GXOR
PICT 118.5 42 R-»C "B" 2 -GROB GXOR
PICT 31.5 40.5 R-»C "P1"™ 2 -GROB GXOR
PICT 74.5 40.5 R»C "P2" 2 -GROB GXOR
0 WAIT DROP

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

P1 P3 BOX

P9 P10 BOX

P11 P12 BOX

3 10.5 R»C 113 10.5 R=C LINE

6 7.5 R»C 6 12.5 R-C LINE

110 7.5 R»C 110 12.5 R-»C LINE

116 65 R»C 116 11 R-»C LINE

113 62 R»C 119 62 R-C LINE

113 14 R»C 119 14 R-»C LINE

PICT 52 8 R=»C "A"™ 2 -GROB GXOR
PICT 118.5 42 R-»C "B" 2 -GROB GXOR
PICT 31.5 40.5 R»C "P1"™ 2 -GROB GXOR
PICT 74.5 40.5 R-»C "P2" 2 -GROB GXOR
PICT 31.5 57 R=C "al" 2 -GROB GXOR
PICT 74.5 57 R-C "a2" 2 -GROB GXOR
PICT 50 41.5 R-=C "bl" 2 -GROB GXOR
PICT 94 41.5 R-C "b2" 2 -GROB GXOR
PICT 57 24 R-»C "L" 2 -GROB GXOR

26 49 R-C 46 49 R-»C LINE

28 47 R»C 28 51 R-»C LINE

44 47 R-C 44 51 R-»C LINE

69 49 R-»C 89 49 R-»C LINE

71 47 R-»C 71 51 R-»C LINE

87 47 R-»C 87 51 R-C LINE

48 30 R-»C 48 47 R-»C LINE

46 31 R-»C 50 31 R-»C LINE

46 45 R-C 50 45 R-»C LINE

92 30 R-»C 92 47 R-»C LINE

90 31 R»C 94 31 R-»C LINE

90 45 R-»C 94 45 R-»C LINE

34 26 R®C 81 26 R-»C LINE

36 24 R®C 36 28 R-»C LINE

79 24 R-»C 79 28 R-»C LINE

0 WAIT DROP

CLEAR

"SAPATAS ASSOCIADAS"™

{
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{ "pPl:" "Maior carga (tf)"™ 0 }

{ "p2:" "Menor carga (tf)"™ 0 }

{ "bl:" "(cm)"™ O }

{ Ilal:ll n (Cm) [1} O }

{ "b2:" "(cm)" 0 }

{ Ila2:ll n (Cm) [1} O }

{ "L:"™ "Disténcia entre pilares (cm)"™ 0 }
{ "fck:"™ "(MPa)" 0 }

{ "taxa:" "Resisténcia do solo (kgf/cm?)"™ 0 }
}

{ 30}

{

}
{}
INFORM DROP
IFERR
EVAL
'¢S' STO 'fck' STO 'L' STO 'a2' STO 'b2' STO 'al' STO 'bl' STO 'P2'!
STO 'P1' STO
"SAPATAS ASSOCIADAS"

{

{ "C:" "Cobrimento (cm)"™ 0 }

}

{ 1 0}

{ }

{ 1}

INFORM DROP EVAL

'C' STO

{ KI LL mn mun mn mun CONT } TMENU

P1 L * Pl P2 + / IP 'X1' STO

P1 1000 * P2 1000 * + oS / 'ASAP' STO
X1 a2 + 2 * 'A' STO

A cm  "A"™ -TAG HALT

"Adote um valor

para A (cm)"

INPUT OBJ-

'Al"' STO

CLEAR

IF A1 A 5 - <
THEN

WHILE A1 A 5 - <
REPEAT

Al 5 + 'Al' STO
END

END

Al 'A' STO

0 '"XO0' STO

WHILE A X0 2 / + a2 - L - al 2 / - 50 <
REPEAT

X0 10 + 'XO0' STO
END

A X0 + 'A' STO
a2 X0 2 / + 'X3' STO

AL - X3 - 'X2' STO
ASAP A / 'B' STO
B cm _ "B" STAG HALT
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"Adote um valor

para B (cm)"

INPUT OBJ-

'B' STO

CLEAR

IF bl b2 2

THEN

bl 'b' STO

ELSE

b2 'b' STO

END

cS 100 * 'g' STO
qgBb-S8Q08 / * '"Mmax"'
1.4 fck * 'Clim"' STO
B .2 * 'h' STO

h cm  "h"™ -TAG HALT
"Adote um valor

para h (cm)"

STO

INPUT OBJ=

'h' STO

CLEAR

WHILE Mmax 100 h C - SQ * / Clim >
REPEAT

h 5 + 'h' STO

END

h C - 'd"'" STO

Mmax 100 4 sQ * / 'CL"

STO

Mmax 2500 4 * / 'AFL' STO

{ 56.38 10 12.5 16 20 25 } 'gL1l"' STO
3.141592654 gLl 10 / sQ * 4 / '"AI10OL1l' STO
AFL A10L1 / IP 1 ADD 'NBL1l' STO

100 g1 10 / NBL1 * - NBL1 1 -

DUP 1

« IF 0 ==

THEN 1

ELSE O

END

»

DOSUBS ADD

/ 'ESPBL1' STO

"ESCOLHA UM g PARA A LAJE DA SAPATA"

{9} {mm} + gLl + OBJ»> 1 -SLIST -ARRY

{ A} { cm?® } + ALOL1 + OBJ» 1 SLIST -ARRY
{ Num. } { barras } + NBL1 + OBJ» 1 -»LIST -ARRY
{ Espc } { cm } + ESPBLl1 + OBJ»> 1 -SLIST -ARRY

4 COL-» SCROLL
"Adote um @ (mm)"
INPUT OBJ-

'gL' STO

3.141592654 oL 10 / SQ * 4 / 'AlOL' STO
AFL A10L / IP 1 ADD 'NBL' STO

IF NBL 2 <
THEN

SCROLL
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2 'NBL' STO

END

100 gL 10 / NBL * - NBL 1 - / 'ESPBL' STO
cS B * 'P' STO

IF X2 X3 >
THEN

X2 'xb' STO
ELSE

X3 'xb' STO
END

PLX3 + *LX3+4+2/ *PX2*X2*2 / -1/ "R2' STO
P A * R2 - '"R1' STO

Rl P X2 * — 'T1' STO

R2 P X3 * - 'T2' STO

T1 L * T1 T2 + / 'XT' STO

Rl XT * P XT SQ * 2 / - P X2 * X2 2 / XT + * - '™MP' STO
P xb SQ * 2 / 'MB' STO

30 'H' STO

WHILE MB b HC - SQ * / Clim >
REPEAT

H 10 + 'H' STO

END

WHILE MP b HC - SQ * / Clim >
REPEAT

H 10 + 'H' STO

END

H cm "H" STAG HALT

"Adote um valor

para H (cm)"

INPUT OBJ-

'H' STO

CLEAR

HC - 'd2' STO

MB b d2 SQ * / 'CB' STO

MB 2500 d2 * / 'AFB' STO

{ 56.3 8 10 12.5 16 20 25 } '@B1l' STO
3.141592654 @gB1 10 / SQ * 4 / 'A10B1' STO

AFB A10B1 / IP 1 ADD 'NBR1' STO

b C2 * - 2Bl 10 / NBB1 * - NBB1 1 -

DUP 1

« IF 0 ==

THEN 1

ELSE O

END

»

DOSUBS ADD

/ '"ESPBB1' STO

"ESCOLHA UM @ PARA A PARTE INFERIOR DA VIGA DE RIGIDEZ" SCROLL
{ o} { mm } + Bl + OBJ» 1 -LIST -ARRY

{ A} { cm?2 } + A10B1 + OBJ» 1 -LIST -ARRY

{ Num. } { barras } + NBB1l + OBJ» 1 -LIST -ARRY
{ Espc } { cm } + ESPBBl + OBJ»> 1 -LIST -ARRY
4 COL-» SCROLL

"Adote um @ (mm)"
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INPUT OBJ-

'gB' STO

3.141592654 @B 10 / SQ * 4 / 'A10B' STO
AFB A10B / IP 1 ADD 'NBB' STO

IF NBB 2 <
THEN

2 'NBB' STO
END

b2C* - 2B 10 / NBB * - NBB 1 - / '"ESPBB' STO
MP b d2 SQ * / 'CP' STO

MP 2500 d2 * / 'AFP' STO

{ 5 6.3 8 10 12.5 16 20 25 } 'gPl"' STO
3.141592654 @gP1 10 / SQ * 4 / '"AI10P1' STO

AFP A10P1 / IP 1 ADD 'NBP1' STO

bC2 * - gP1 10 / NBP1 * - NBP1 1 -

DUP 1

« IF 0 ==

THEN 1

ELSE 0

END

»

DOSUBS ADD

/ 'ESPBP1' STO

"ESCOLHA UM @ PARA A PARTE SUPERIOR DA VIGA DE RIGIDEZ"™ SCROLL
{ 2} { mm } + gP1 + OBJ> 1 -LIST -ARRY

{ A} { cm? } + A10P1 + OBJ-> 1 -SLIST -ARRY

{ Num. } { barras } + NBP1 + OBJ-» 1 =LIST -ARRY
{ Espc } { cm } + ESPBP1 + OBJ» 1 -SLIST -ARRY

4 COL-» SCROLL

"Adote um @ (mm)"

INPUT OBJ-

'gP' STO

3.141592654 @gP 10 / SQ * 4 / 'AlOP' STO

AFP A10P / IP 1 ADD 'NBP' STO

IF NBP 2 <
THEN

2 'NBP' STO
END

bC2* - P 10 / NBP * - NBP 1 - / 'ESPBP' STO
P xb * 'OB' STO
PL*2 / 'QP' STO

IF OB QP >
THEN

0B 'OQM' STO
ELSE

QP 'QM' STO
END

oM 20 d2 * / 'AFQ' STO

{ 56.3 8 10 12.5 } '"gBQ' STO

3.141592654 @BQ 10 / sQ * 4 / 2 * 'AI10BQ' STO
AFQ A10BQ / IP 1 ADD 'NBBQ' STO

100 BQ 10 / NBBQ * - NBBQO 1 -

DUP 1

« IF 0 ==

THEN 1
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ELSE O
END
»
DOSUBS ADD
/ '"ESPBBQ' STO
"ESCOLHA UM @ PARA OS ESTRIBOS"™ SCROLL
{ o} { mm } + BQO + OBJ» 1 -LIST -ARRY
{ A} { cm?2 } + A10BQ + OBJ-»> 1 -LIST -ARRY
{ Num. } { barras } + NBBQ + OBJ» 1 -LIST -ARRY
{ Espc } { cm } + ESPBBQ + OBJ-» 1 -LIST -ARRY
4 COL~» SCROLL
"Adote um @ (mm) para
os estribos™
INPUT OBJ-
'Q' STO
3.141592654 @gQ 10 / SQ * 4 / 2 * 'A10Q' STO
AFQ A10Q / IP 1 ADD 'NE' STO
100 g0 10 / NE * — NE 1 - / '"ESPE' STO
STD
-.5 A 2.2 * XRNG
-.5 H 3 * YRNG
ERASE { # 0d # 0d } PVIEW
PICT A .15 * H 1.5 * R»C "Resumo das armacdes"™ 3 -GROB GXOR
0 WAIT DROP
ERASE { # 0d # 0d } PVIEW
A .1 * HR->C 'P1l' STO
A 2.1 *H2 * R»C '"P2' STO
Pl P2 BOX
.15 * H 1.3 *R»C A 2.05 * H 1.3 * R»C LINE
.15 * H 1.15 * RC A 2.05 * H 1.9 * R-C BOX
.9 * H1.1 * RRC A .95 * H 1.2 * R»C LINE
.95 * H 1.1 * RPC A H 1.2 * R-C LINE
H1.1 *R>5C A 1.05 * H 1.2 * R-C LINE
1.05 *H 1.1 * R».C A 1.1 * H 1.2 * R=2C LINE
.9 * H1.85 * R»C A .95 * H 1.95 *» R-»C LINE
.95 * H 1.85 * RAC A H 1.95 * R-»C LINE
H1.85 * RC A 1.05 * H 1.95 * R-C LINE
1.05 * H1.85 * R»C A 1.1 * H 1.95 * R»C LINE
.05 * H2 /R3C A 2.15 * H 2 / R»C LINE
.1 *H .31 * RRC A .1 *H .8 * R3C LINE
X2 2 **A .1 *+H .33 *R9C X2 2 *A .1 * + H .8 * R>C LINE
X2 2 *A .1 *+ L2 * +H .33*RBC X2 2 *A .1 *+ L2 *+ H .8 *
R->C LINE
A 2.1 *H .33 * RC A 2.1 * H .8 * R»C LINE
X2 2 *A .1 *+al - H2 *R>C X2 2 *A .1l *+ al - H 2.4 * R»C LINE
E
X2 2 *A .1 *+al +H2 *R>»C X2 2 *A .1 *+ al +H 2.4 * R»C LINE
E

i B i i o

X2 2*A .1 *+al - L2 *+H2*RCX22*A.1*+al-1L 2 *+
H 2.4 * R»C LINE

X2 2 *A .1 *+al +L 2 * +H2 *RCX22*A.1*+al+1L 2 *+
H 2.4 * R»C LINE

PICT A .5 * H 3 * R=2C "Cobrimento = " C -»STR + "cm"™ + 1 -GROB GXOR
PICT A .1 * X2 .6 * + H 4 / R-»C X2 -»STR 1 -GROB GXOR

PICT A .1 * X2 2 * 4+ L .8 * + H 4 / R-»C L -STR 1 -»GROB GXOR
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PICT A .1 * X2 2 * 4+ L 2 * + X3 .6 * + H 4/ R-C X3 »STR 1 -»GROB GX
XOR

PICT A .1 * X2 2 *+ L .5* +H 1.1/ R»CNBB STR " g " + @B =-STR
+ =»STR 1 -GROB GXOR

PICT A .1 * X2 2 * + L .5 * + H 2.3 * R>C NBP 2STR " g " + gP -STR
+ =»STR 1 -GROB GXOR

PICT A .1 * X2 2 * + al - H 2.7 * R°C "P1" 1 -GROB GXOR

PICT A .1 * X2 2 * 4+ L 2 * + a2 - H 2.7 * R>C "P2" 1 -»GROB GXOR
0 WAIT DROP

2 FIX

-.5 B 1.5 * XRNG

-.5 H1.5 * YRNG

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW
1

NBB

FOR 1

B .1 *Bb-2/+C+ ESPBB i * ESPBB
20 / + R»C PIXON

NEXT

PICT B .3 * H .35 * R»C NBB »STR " g " + gB -STR + "mm" + 1 -GROB GX

XOR

0 WAIT DROP

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

1

NBB

FOR i

B .1l *Bb-2/+C+ ESPBB i * ESPBB
20 / + R»C PIXON

NEXT

1

NBP

FOR i

B .1 *Bb-2/+C+ ESPBP i * ESPBP
gP 20 / + R>C PIXON

NEXT

PICT B .35 * H 1.1 * R»C NBP »STR " g " + gP -STR + "mm" + 1 -GROB
GXOR

0 WAIT DROP

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

B 10 / + + H .3 * 8 + @B

sB 10 / + + H .3 * 8 + @B

P 10 / + + H .3 * H + 6 -

1

NBB

FOR i

B .1 *Bb-2/+C+ ESPBBR 1 * ESPBB - gB 10 / + + H .3 * 8 + oB

20 / + R=C PIXON

NEXT

1

NBP

FOR i

B .1 *Bb-2/+C+ ESPBP 1 * ESPBP - gP 10 / + + H .3 * H + 6 -
P 20 / + R-C PIXON

NEXT

B.l*Bb-2/+4+43+H.3*6+RXB.1*Bb-2/+4+3+H .3 *
H + 3 - R-»C LINE

B.l1*Bb-2/+4+4+3+H.3* H43-RXxB.1*Bb-2/+Db+ 3

- H .3 *H + 3 - R»C LINE

B.1*Bb-2/+b+3-H.3*H+3-RXB.1*Bb-2/+D5Db

+ 3 - H .3 * 6 + R»C LINE
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B.1*Bb-2/+b+3-H.3*6+RB.1*Bb-2/+23+H
.3 * 6 + R»C LINE

PICT B .2 * H .3 * R=2C "estr. g" @Q =STR + " C/ "™ + ESPE =STR + 1 =G
GROB GXOR

0 WAIT DROP

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

1

NBB

FOR i

B .1l *Bb-2/+4+C+ ESPBB i * ESPBB - @B 10 / + + H .3 * 8 + @B
20 / + R-C PIXON

NEXT

1

NBP

FOR i

B .1 *Bb-2/+4+C+ ESPRBP i * ESPBP - gP 10 / + + H .3 * H + 6 -
@P 20 / + R=C PIXON

NEXT

B .l *Bb-2/+3+H.3*6+RXCB.1*Bb-2/+23+H .3*
H + 3 - RoC LINE
B.1*Bb-2/+3+4+4H.3*H+4+3-RB.1*Bb=-2/+Db+ 3
- H .3 * H+ 3 - R°C LINE
B.1*Bb-2/+b+3-H.3*H+3-RXB.1*Bb-2/+05b
+ 3 - H .3 * 6 + R°C LINE
B.1*Bb-2/+b+3-H.3*6+RXxB.1*Bb-2/+3+H
.3 * 6 + R>C LINE

B .l *3+H .3*3+RXB1l.1 *3-H .3 * 3 + R>C LINE

B .l *3+H .3*3+RXB .1*3+H .3*h+ 3 - R LINE

B .1 *B+3-H.3*h+3-RXxB1l.1 *3-H .3 * 3+ R3C LINE
PICT B .3 * H .3 * R»C "g" gL -»STR + " C/ " + ESPBL -STR + 1 -GROB
GXOR

0 WAIT DROP
ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

B .1l *H .3 *R> B 1.1 *H .3 * R>C LINE

B .1l *H .3 *RCB .1 *H .3 * h + R3C LINE

B .1l*H .3*h+RXB .1 *Bb-2/+H.3*h + R>C LINE

B.l1*Bb-2/+H.3*h+RB.1*Bb-2/+H.3*H+ R>C
LINE

B.l1*Bb-2/+H.3*H+R>XB.1*Bb-2/+Db+H .3 *H+
R-C LINE

B.1*Bb-2/+b+H.3*H+RCB.1*Bb-2/+Db+H .3 *
h + R->C LINE

B .1 *Bb-2/+b+H.3*h+RXB.1l*B+H .3 *h + R LINE

E

B .l *B+H .3 *h+RXB1l.1 *H .3 * R>C LINE

B .l *3+H .3*3+RXB1l.1 *3-H .3 * 3 + R3C LINE

B .1l *3+H .3* 3+ RCHB .1l *3+H .3 *h+ 3 - R3C LINE

B .l *B+3-H.3*h+3-RXxBI1.1* 3 -H .3 * 3 + R>C LINE

B.1*Bb-2/+3+H.3*6+RCB.1*Bb-2/+3+H .3 *
H + 3 - R»C LINE

B.1*Bb-2/+3+4+4H.3*H+4+3-RB.1*Bb=-2/+Db+3
- H .3 * H+ 3 - R°C LINE

B.l1*Bb-2/+b+3-H.3*H+3-RCB.1*Bb-2/+Db
+ 3 - H .3 * 6 + R°C LINE

B.l1*Bb-2/+4+b+3-H.3*6+RXCB.1*Bb-2/+3+H
.3 * 6 + R»C LINE
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B .05 *H .2 *RC B 1.15 * H .2 * R-»C LINE

B .l *H .15 * R, CB .1 * H .25 * R»C LINE

B .1 *B+ H .15 *R»CB .1 *B + H .25 * R»C LINE

B .2 *B+H .25 *RCB .2 *B + H .35 * H+ R»>C LINE

B .15 *B +H .3 *RRCB .25 * B + H .3 * R»C LINE

B .15 *B +H .3 *h+R>XB .25 ** B+ H .3 * h + R>C LINE

B .l15*B+Bb-2/-H.3*H+RCB .25 * B+ H .3 *H+ R>C LI
INE

B .0Ob*Bb-2/+H .33 H+ RPCB .15 * Bb -2/ + Db + H .38 *
H + R>C LINE

B.l*Bb-2/+H.35*H+RXB.1l*Bb-2/+H .45 *H + R>

->C LINE

B.l1*Bb-2/+b+H .35 * H+R3C B .1 *Bb-2/+Db+H .45
* H + R»C LINE

1

NBB

FOR 1

B.l1*Bb-2/+C+ ESPBB i * ESPBB - ¢gB 10 / + + H .3 * 8 + @B
20 / + R-C PIXON

NEXT

1

NBP

FOR 1

B.l1*Bb-2/+C+ ESPBP 1 * ESPBP - gP 10 / + + H .3 * H + 6 -

@P 20 / + R=C PIXON

NEXT

PICT B .5 *
PICT B 1.25
PICT B 1.25
PICT B .5 *
0 WAIT DROP

MEMORIAL" + "

" X1 cm  "X1:" -TAG + "

" + ASAP cm? _ "Area da sapata:" -TAG + "
n A cm . ||A : n QTAG _I__ n

" B cm "B:" STAG + "

"Momento
g kgf cm
Mmax kgf
"Armacao
Clim kgf

dcm "
AFL cm?
gL mm
NBL "N°
ESPBL cm
IIQII QL 9

"Momento
P kgf cm
R1 kgf

++ 4+ 4+ ++++ A+

b cm "b:"™ STAG + "

maximo na laje da sapata"™ + "
/ . n q : n QTAG _I__ n

.cm  "Mmax:" -STAG + "

da laje da sapata™ + ™

cm? / "Clim:" ->TAG + "

CL kgf cm? / _ "C:" STAG + "
h cm "h:" ->TAG + "

d:" ->TAG + "
"AF:" STAG + "
n @ . n _)TAG _I_ n
de barras / metro de sapata:"™ -TAG + "
_ "Espacamento:" =TAG + "
STR + ™ C/

ESPBL -»STR + + "

méaximo na viga de rigidez" + "
/ IIP:II _)TAG + n

_ “RL1:" STAG + "

H .15 * RC B 2STR 1 -GROB GXOR

*H .34 * h 2 / + R3C h »STR 1 -GROB GXOR

*H0.3 * h+Hh-0.5* 4+ R Hh - 2STR 1 >GROB GXOR
H 1.5 * R>C b »STR 1 -GROB GXOR
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" R2 kgf  "R2:" -TAG + "

" Tl kgf  "vI1:" -STAG + "

" T2 kgf  "v2:" STAG + "

" XT X2 + cm _ "XMnax:"™ -TAG + "

" xb cm  "x balanco:" -TAG + "

" MB kgf.cm "M balanco:" -TAG + "

" MP kgf.cm "M entre Pilares:" -TAG + "
" "Armacdo para momentos fletores na viga de rigides™ + "
" Hcm "H:" TAG + "

" dZz cm  "d:"™ -TAG + "

" "Armacdo no balanco"™ + "

" CB kgf cm® / _ "C:" -TAG + "

" AFB cm?  "AF:"™ -TAG + "

" B mm  "g:" STAG + "

" NBB "N° de barras:™ -TAG + "

" ESPBB cm "Espacamento:" ->TAG + "

NBB =2STR " g" + @B -STR + " C/" + ESPBB -STR + +
"Armacdo no vao entre pilares™ + "

CP kgf cm? /  "C:" -TAG + "

AFP cm?  "AF:" -TAG + "

gP mm  "@:" STAG + "

NBP "N° de barras:"™ -TAG + "

ESPBP cm  "Espacamento:" -TAG + "

NBP -STR " g" + @P -STR + " C/" + ESPBP -STR + +
"C4dlculo da forcga cortante maxima"™ + "

+ +++++++F++ A+ A+ A+ A+ A+

" OB kgf  "QOmax balancgo:"™ -TAG + "

" QP kgf  "Qmax vao:" -TAG + "

" OM kgf  "QOmax:" -TAG + "

" "Cadlculo dos estribos™ + "

" AFQ cm?  "AF:" -TAG + "

" 2Q mm  “"g:" STAG + "

" NE "N° de estribos / metro de sapata:" -STAG + "
" ESPE cm  "Espacamento:" -TAG + "

"+ "g" gQ »STR + " C/"™ + ESPE -STR + +

DUP SCROLL

UPDIR 'Lixo0OOl1l"'" PGDIR 1100.01MENU -40 SF

THEN

UPDIR 'Lixo0OOl1l' PGDIR CLEAR 1100.01MENU -40 SF
END

»

Al4

«
2 FIX

.5 210 XRNG

-.5 175 YRNG

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW
10 30 R»C 10 150 R-C LINE
10 150 R»C 175 150 R-C LINE
175 150 R=»C 175 30 R=»C LINE
175 30 R»C 10 30 R-»C LINE
10 75 R-»C 40 75 R-=»C LINE

40 75 R®C 40 105 R-=C LINE
40 105 R»C 10 105 R-»C LINE
40 75 R=»C 175 30 R-»C LINE
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40 105 R»C 175 150 R-»C LINE

PICT 45 98 R-C "b"™ 2 -»GROB GXOR
PICT 20 73 R->C "a" 2 -GROB GXOR
180 20 R»C 5 20 R-»C LINE

175 15 R=»C 175 25 R»C LINE

10 15 R»C 10 25 R-»C LINE

PICT 85 13 R-»C "A"™ 2 -GROB GXOR
185 155 R»C 185 25 R-»C LINE

180 150 R»C 190 150 R»C LINE

180 30 R»C 190 30 R»C LINE

PICT 190 98 R-»C "B" 2 -GROB GXOR
PICT 35 175 R-»C "Sapata em divisa"™ 2 -GROB GXOR
0 WAIT DROP

CLEAR

"SAPATA EM DIVISA"™

{

{ "p:" "Carga no pilar (tf)"™ 0 }

{ "a:" "Dimensdo do pilar (cm)™ 0 }

{ "b:" "Dimensé&o do pilar (cm)"™ 0 }

{ Nf~k:m n (MPa)II 0 }

{ "taxa:" "Resisténcia do solo (kgf/cm?)"™ 0 }
{ "C:"™ "Cobrimento (cm)"™ 0 }

}

{ 2 0}

{ 1}

{ }

INFORM DROP

IFERR

EVAL { KILL "™ "ww um un CONT } TMENU
'CB' STO '6S' STO 'fck' STO 'b' STO 'a' STO 'P' STO
a2 * 'A' STO

A 2 / '"B' STO

P 1000 * A B * / '60' STO

A2/ a2/ - 'el'" STO

P 1000 * el * B A SQ * 6 / / 'e¢l' STO
00 ol + 'omax"' STO

00 061l - 'omin' STO
WHILE omax ¢S >
REPEAT

A 10 + 'A' STO

A2 / 'B' STO

P 1000 * A B * / '60' STO

A2/ a2/ - 'el" STO

P 1000 * el * BASQ * 6 / / 'e¢l' STO
00 061l + 'omax"' STO

60 ¢l - 'omin' STO

END

A omax * omax omin - / 'X' STO
WHILE X A 2 3 / * <

REPEAT

A B * 'Al' STO

A 10 - 'A' STO

Al A/ 10 / IP 10 * 10 + 'B' STO
WHILE A B * Al <

REPEAT

B 10 + "B"'" STO
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END
P 1000 * A B * / '60"'" STO
A2/ a2/ - 'el' STO

P 1000 * el * B A SQ * 6 / / 'eol' STO
00 0l + 'omax"' STO

60 ¢l - 'omin' STO

END

omax 2 / 'omédio' STO

IF omin 0 =2

THEN

A B * omax omin + 2
A B * omax omin + 2
ELSE

X SQB * 4 A * / omédio * 2 X * 3 / a -
2 A ** B *XB* - 32A* / X * ¢gmédio
END

A .3 * 10 / IP 10 * 5 + 'H' STO

fck 1.4 * 'Clim"' STO

HCB - 'd'" STO

MA b d SQ * / 'C' STO

WHILE C Clim >

REPEAT

H 5 + 'H' STO

HCB - 'd' STO

MA b d SQ * / 'C'" STO

END

fck 2.5 / 'tlim' STO

P 1000 * 2 a H+ * b + H * / '"tpuncdo' STO
WHILE tpuncdo tlim >

/ *4 / B3/ b2/ - * 'B' STO
/ * 2 / 2 3/ A * a - * 'A' STO

*

'MA' STO
b - * 'MB' STO

*
oy}

REPEAT
H 5 + 'H' STO

H CB - 'd' STO

P 1000 * 2 a H+ * b + H * / *tpuncido' STO
END

MA b dSQ * / 'C' STO

MA 2500 4 * / 'AFA' STO

{ 56.3 8 10 12.5 16 20 25 } '@Al' STO
3.141592654 @Al 10 / SQ * 4 / 'A1lO0Al' STO
AFA A10A1 / IP 1 ADD 'NBAl' STO

BCB 2 * - gAl 10 / NBAl * - NBAl 1 -

DUP 1

« IF 0 ==

THEN 1

ELSE O

END

»

DOSUBS ADD

/ 'ESPBAl' STO

"ESCOLHA UM @ PARA A SAPATA™ SCROLL

{ 2} {mm } + oAl + OBJ» 1 -SLIST -ARRY

{ A} { cm? } + A10Al + OBJ» 1 -SLIST -ARRY
{ Num. } { barras } + NBAl + OBJ» 1 -»LIST -ARRY
{ Espc } { cm } + ESPBAl + OBJ» 1 -LIST -ARRY
4 COL» SCROLL

"Adote um @ (mm)"

Impreso con HPUserEdit

18



Pagina: 19 de 51 Fundagdes rasas.hpprg

13/10/2011 - 21:47:00

INPUT OBJ-

'gA' STO

3.141592654 @A 10 / SQ * 4 / 'AI10A' STO
AFA A10A / IP 1 ADD 'NBA' STO

IF NBA 2 <
THEN

2 'NBA' STO
END

BCB2 * - gA 10 / NBA * - NBA 1 - / 'ESPBA' STO
MB 2500 4 * / 'AFB' STO

{ 56.3 8 10 12.5 16 20 25 } 'B1' STO
3.141592654 @gB1 10 / sQ * 4 / 'A10B1l' STO

AFB A10B1 / IP 1 ADD 'NBB1' STO

ACB 2 * - gBl 10 / NBB1 * - NBB1 1 -

DUP 1

« IF 0 ==

THEN 1

ELSE 0

END

»

DOSUBS ADD

/ 'ESPBB1' STO

"ESCOLHA UM @ PARA A SAPATA"™ SCROLL

{ o} { mm } + Bl + OBJ»> 1 -LIST -ARRY

{ A} { cm? } + AI0B1 + OBJ-»> 1 -SLIST -ARRY

{ Num. } { barras } + NBB1l + OBJ» 1 -LIST -ARRY
{ Espc } { cm } + ESPBBl + OBJ»> 1 -LIST -ARRY
4 COL~» SCROLL

"Adote um @ (mm)"

INPUT OBJ-

'gB' STO

3.141592654 B 10 / sSQ * 4 / 'Al10B' STO

AFB AI0OB / IP 1 ADD 'NBB' STO

IF NBB 2 <
THEN

2 'NBB' STO
END

A CB2 * - gB 10 / NBBR * — NBBR 1 - / 'ESPBRB' STO
-.5 310 XRNG

-.5 100 YRNG

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

10 20 R=»C 260 20 R-»C LINE

260 30 R®C 260 20 R-=C LINE

260 30 R=C 40 70 R-»C LINE

40 100 R»C 40 70 R-»C LINE

10 20 R»C 10 100 R-C LINE

10 30 R=»C 260 30 R-»C LINE

270 15 R»C 270 75 R-»C LINE

265 20 R»C 275 20 R-=C LINE

265 30 R=»C 275 30 R=C LINE

60 70 R=»C 275 70 R-»C LINE

PICT 273 27 R=»C 10 1 -GROB GXOR
PICT 273 50 R»C H 10 - 1 -»GROB GXOR
5 10 R»C 265 10 R-»C LINE

10 5 R»C 10 15 R-»C LINE
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260 5 RoC 260 15 R-C LINE
PICT 120 5 R»C A 1 -GROB GXOR
0 WAIT DROP

CLEAR

-.5 220 XRNG

-.5 175 YRNG

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

10 30 R®C 10 150 R-C LINE

10 150 R2C 175 150 R-C LINE
175 150 R»C 175 30 R-C LINE
175 30 R»C 10 30 R-C LINE

10 75 R=C 40 75 R»C LINE

40 75 R-»C 40 105 R-C LINE

40 105 R»C 10 105 R-C LINE

40 75 R»C 175 30 R-»C LINE

40 105 R»C 175 150 R-C LINE
PICT 45 98 RoC b 2 -GROB GXOR
PICT 18 71 R-»C a 2 -GROB GXOR
180 20 R®C 5 20 R-C LINE

175 15 R2C 175 25 R-C LINE

10 15 R»C 10 25 R=C LINE

PICT 80 13 RoC A 2 -GROB GXOR
185 155 R2C 185 25 R-C LINE
180 150 R-C 190 150 R-C LINE
180 30 R»C 190 30 R~C LINE
PICT 190 98 RoC B 2 -GROB GXOR
PICT 60 175 R»C "Em planta"™ 2 -GROB GXOR
0 WAIT DROP

CLEAR

-.5 210 XRNG

-.5 175 YRNG

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

20 17 RoC 165 17 R-C LINE

20 17 R»C 20 27 R-C LINE

165 17 R®C 165 27 RoC LINE
PICT 30 13 R-C "g" @A -STR + "™ C/" + ESPBA -STR + 2 -GROB GXOR
0 WAIT DROP

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

190 140 RoC 190 40 R-C LINE
180 140 R-C 190 140 R-C LINE
180 40 R2C 190 40 RoC LINE
PICT 50 98 R-C "g" @B -STR + "™ C/" + ESPBB -STR + 2 -GROB GXOR
0 WAIT DROP

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

10 30 R»C 10 150 R-C LINE

10 150 R»C 175 150 R-C LINE
175 150 RoC 175 30 R-C LINE
175 30 R»C 10 30 R-C LINE

10 75 R=»C 40 75 R-=C LINE

40 75 R»C 40 105 R-C LINE

40 105 R»C 10 105 R»C LINE

40 75 R»C 175 30 R-C LINE

40 105 R»C 175 150 R-C LINE
20 60 R-»C 165 60 R-C LINE

20 60 R=»C 20 70 R-»C LINE

165 60 R2C 165 70 R-C LINE
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145 140 R-»C 145 40 R-»C LINE
135 140 R-»C 145 140 R-»C LINE
135 40 R-»C 145 40 R-»C LINE

0 WAIT DROP

CLEAR

mun [1} MEMORIAL [1} _I__ [1}

n + n

n _I_ A cm . IIAII _)TAG _I_ n

" + B cm  "B" 5TAG + "

"+ 00 kgf cm® / _ "oO" -TAG + "

"+ el cm "e" oTAG + "

" + 0l kgf cm® / _ Mol=0¢2" -STAG + "

" + omax kgf cm? /  "omax"™ -STAG + "

" + omin kgf cm? / _ "omin"™ -TAG + "

"+ X cm _ "X" STAG + "

" + "Cdlculo dos Momentos fletores maximos™"
" + omédio kgf cm? /  "omédio" -TAG + "

" + MA kgf.cm  "MA" -TAG + "

" + MB kgf.cm  "MB" -TAG + "

" + "C4&lculo da armacédo"™ + "

" + Hcm  "H" STAG + "

n _I_ d cm . Ildll _)TAG _I_ n

" + C kgf cm? /  "C"™ STAG + "

" + Clim kgf cm? / _ "Clim"™ -TAG + "

" + "Armacao para o lado A" + "

" + AFA cm? _ "AF" -TAG + "

"+ gA mm "g" ->TAG + "

" + NBA "N° de barras" -TAG + "

" + ESPBA cm  "Espacgamento" =TAG + "

" + "g" gA SSTR + " C/"™ + ESPBA -STR + + "
" + "Armacao para o lado B"™ + "

" + AFB cm?® _ "AF" -TAG + "

"+ gBmm "g" >TAG + "

" + NBB "N° de barras" -TAG + "

" + ESPBB cm  "Espacgamento" -TAG + "

" + "g" gB STR + " C/"™ + ESPBB =STR + + "
" + "Verificacdo da puncao"™ + "

" + tpuncdo kgf cm? / _ "tpuncgdo" -TAG + "
" + tlim kgf cm?® / _ "tlim"™ -TAG +

DUP SCROLL

UPDIR 'Lixo0OOl" PGDIR 1100.01MENU -40 SF
THEN

UPDIR 'Lixo00l' PGDIR CLEAR 1100.01MENU -40
END

»

Alb

«

N

FIX DEG

-.5 200 XRNG

-.5 100 YRNG

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

(20 40) (40 60) BOX

(160 40) (180 60) BOX

PICT (24 53) "P1" 1 -GROB GXOR

SF
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PICT (24 70) "bl"™ 1 -»GROB GXOR
PICT (5 53) "al"™ 1 -GROB GXOR
PICT (164 53) "pP2"™ 1 -GROB GXOR
PICT (164 70) "b2" 1 -GROB GXOR
PICT (185 53) "a2" 1 -»GROB GXOR
(25 30) (175 30) LINE

(30 25) (30 35) LINE

(170 25) (170 35) LINE

PICT (98 25) "L"™ 1 -GROB GXOR

0 WAIT DROP

"VIGA ALAVANCA"™

{

{ "p1l" "Carga do pilar P1 (t)"™ O
{ "bl" "Base do pilar Pl (cm)™ O
{ "al"™ "Altura do pilar P1 (cm)"
{ "p2" "Carga do pilar P2 (t)™"
{ "b2" "Base do pilar P2 (cm)™"
{ "az2"™ "Altura do pilar P1 (cm)"

{ "L"™ "Distancia entre pilares (cm)"™ 0 }
}
3

{

}
{}
INFORM DROP
IFERR
EVAL
'L' STO 'a2' STO 'b2' STO 1000 * 'P2' STO 'al' STO 'bl' STO 1000 *
'P1' STO
"VIGA ALAVANCA"

Ilfckll n (MPa) n O }
ncn "Cobrimento (cm)™ 0O }
"taxa:" "resisténcia do solo (kgf/cm?)" }

}

}

INFORM DROP

EVAL 1 MENU

'¢S'" STO 'C' STO 'fck' STO

Pl 2 ¢S * / ¥ 5/ IP 5 * '"B1l' STO
Bl 3 * 'Al' STO

WHILE A1 B1 / 2.5 >

REPEAT

Bl 5 + 'B1' STO

Bl bl - 2 / 'el' STO

L el - '2' STO

Pl el * Z / "AP1l' STO

P1 AP1 + 'R1' STO

R1 ¢S / '"ASAPl1l' STO

ASAP1 B1 / 5 / IP 5 * 5 + 'Al' STO
END

"Escolha uma altura

para h0, lembrando:

minimo 10 cm."

D VI Sy NN
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INPUT OBJ- 'hl' STO

hl A1 al - 2 / 30 TAN * + 5 / IP 5 * 5 + 'H1' STO
H1 C - 'dl' STO

R1 A1 B1 * / '6S1l' STO

¢Sl A1 al - 2 / * 100 * 'VL1' STO

1.4 vL1 * 100 d1 * / 'tSD1l' STO

1 fck 250 / - 'aV' STO

fck 10 * 1.4 / 'fcd' STO

0.27 avV * fcd * 'tRD1' STO

WHILE tSD1 tRD1 >

REPEAT
H1 5 + 'H1' STO
H1 C - 'dl' STO

R1 A1 B1 * / '6S1' STO

631 A1 al - 2 / * 100 * 'WL1' STO

1.4 vL1 * 100 4 * / '"tSD1' STO

0.27 aV * fcd * '"tRD1' STO

END

100 6S1 * A1 al - SQ 8 / * '™MALl' STO

R1 A1 al - 8 d1 * / * 'T1' STO

l1.61 T1 * 5000 / '"AS1' STO

{ 56.3 8 10 12.5 16 20 25 } 'gl' STO
3.141592654 @1 10 / sQ * 4 / 'Al0l' STO
AS1 A101 / IP 1 ADD 'NB1' STO

Bl C2 * - 1 10 / NB1 * - NB1 1 -

DUP 1

« IF 0 ==

THEN 1

ELSE O

END

»

DOSUBS ADD

/ '"ESPB1' STO

"FESCOLHA UM g PARA A ARMADURA

PARALELA AO LADO A"™ SCROLL

{ o} { mm } + g1 + OBJ» 1 -LIST -ARRY
{ A} { cm?2 } + A101 + OBJ» 1 -LIST -ARRY
{ Num. } { barras } + NB1 + OBJ-» 1 -LIST -ARRY
{ Espe¢c } { cm } + ESPB1 + OBJ-» 1 -LIST -ARRY
4 COL~» SCROLL

"Adote um @ (mm)"

INPUT OBJ-

'g1l' STO

3.141592654 @1 10 / sQ * 4 / 'Al0l' STO
AS1 A101 / IP 1 ADD 'NB1' STO

IF NB1 2 <
THEN

2 'NB1' STO
END

Bl ¢ 2 * - 1 10 / NB1 * - NB1 1 - / 'ESPB1' STO
IF ESPB1 20 >

THEN

20 'ESPB1'" STO

END
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AS1 1 5 / * 'ASD1' STO

{ 56.3 8 10 12.5 16 20 25 } '@Dl' STO
3.141592654 gDl 10 / SQ * 4 / 'A1l0D1' STO
ASD1 A10D1 / IP 1 ADD 'NBD1' STO

Al al - C 2 * - gDl 10 / NBD1L * - NBD1 1 -
DUP 1

« IF 0 ==

THEN 1

ELSE O

END

»

DOSUBS ADD

/ '"ESPBD1' STO

"ESCOLHA UM @ PARA A ARMADURA DE
DITRIBUICAO PARALELA AO LADO B"™ SCROLL

{ o} { mm } + D1 + OBJ» 1 -LIST -ARRY

{ A} { cm?2 } + A10D1 + OBJ-» 1 -LIST -ARRY
{ Num. } { barras } + NBD1 + OBJ» 1 -»LIST -ARRY
{ Espc } { cm } + ESPBDl + OBJ»> 1 -SLIST -ARRY
4 COL-» SCROLL

"Adote um @ (mm)"

INPUT OBJ-

'2D1' STO

3.141592654 gDl 10 / SQ * 4 / 'A1l0D1' STO
ASD1 A10D1 / IP 1 ADD 'NBD1' STO

IF NBD1 2 MOD 0 =

THEN

NBD1 1 + 2 / 'NBD1' STO

ELSE

NBD1 2 / 'NBD1' STO

END

IF NBD1 2 <

THEN

2 'NBD1' STO

END

Al al - C 2 * - 2 / @bl 10 / NBD1 * - NBD1 1 - / 'ESPBD1' STO
P2 AP1 2 / - 'P22' STO

P22 6S / 'SSAP2' STO

IF a2 b2 >

THEN

a2 b2 - 2/ a2 b2 - SQ 4 / SSAP2 + ¥ + 5 / IP 5 * 5 + 'A2' STO
SSAP2 A2 / 5 / IP 5 * 5 + 'B2' STO

END

IF a2 b2 <

THEN

b2 a2 - 2 / b2 a2 - SQ 4 / SSAP2 + ¥ + 5 / IP 5 * 5 4+ 'B2' STO
SSAP2 B2 / 5 / IP 5 * 5 + "A2' STO

END

IF a2 b2 ==

THEN

SSAP2 ¥ 5 / IP 5 * 5 + 'A2' STO

A2 'B2' STO

END

"Escolha uma altura

para h0, lembrando:

Impreso con HPUserEdit

24



Pagina: 25 de 51 Fundagdes rasas.hpprg

13/10/2011 - 21:47:00

minimo 10 cm.™"™

INPUT OBJ-> 'h2' STO

h2 A2 a2 - 2 / 30 TAN * + 5 / IP 5 * 5 + 'H2' STO
H2 C - 'd2' STO

2 a2 b2 + * 'u' STO

1.4 P22 * u d2 * / 't1SD2' STO

WHILE tSDZ2 tRD1 >

REPEAT
H2 5 + 'H2' STO
H2 C - 'd2' STO

2 a2 b2 + * 'u' STO

1.4 P22 * u d2 * / 'tSD2' STO

END

A2 6S * A2 a2 - 8SQ 8 / * 'MSA2' STO

B2 6S * B2 b2 - SQ 8 / * 'MSB2' STO

P22 A2 a2 - 8 d2 * / * 'TA2' STO

1.61 TA2 * 5000 / '"ASA2' STO

{ 5 6.3 8 10 12.5 16 20 25 } 'gA2' STO
3.141592654 @gA2 10 / SQ * 4 / '"A1l0A2' STO
ASA2 A10A2 / IP 1 ADD 'NBA2' STO

B2 C 2 * - gA2 10 / NBA2 * - NBA2 1 -

DUP 1

« IF 0 ==

THEN 1

ELSE O

END

»

DOSUBS ADD

/ 'ESPBA2' STO

"ESCOLHA UM @ PARA A ARMADURA

PARALELA AO LADO A™ SCROLL

{ o} { mm } + A2 + OBJ»> 1 -»LIST -ARRY

{ A} { cm? } + AIOA2 + OBJ-» 1 -LIST -ARRY
{ Num. } { barras } + NBA2 + OBJ» 1 -»LIST -ARRY
{ Espc } { cm } + ESPBA2 + OBJ»> 1 -LIST -ARRY
4 COL-» SCROLL

"Adote um @ (mm)"

INPUT OBJ-

'gA2' STO

3.141592654 gA2 10 / SQ * 4 / '"A1l0A2' STO
ASA2 A10A2 / IP 1 ADD 'NBA2' STO

IF NBA2 2 <

THEN

2 'NBA2' STO

END

B2 C 2 * -— gA2 10 / NBA2 * - NBA2 1 - / 'ESPBA2' STO
P22 B2 b2 - 8 d2 * / * 'TB2' STO

1.61 TB2 * 5000 / 'ASB2' STO

{ 5 06.3 8 10 12.5 16 20 25 } 'gB2' STO
3.141592654 @gB2 10 / SQ * 4 / 'A1l0B2' STO
ASB2 A10B2 / IP 1 ADD 'NBB2' STO

A2 C 2 * - @gB2 10 / NBB2 * - NBB2 1 -

DUP 1
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« IF 0 ==

THEN 1

ELSE 0

END

»

DOSUBS ADD

/ 'ESPBB2' STO

"ESCOLHA UM @ PARA A ARMADURA
PARALELA AO LADO B™ SCROLL

{9} { mm} + oB2 + OBJ»> 1 -SLIST -ARRY

{ A} { cm® } + ALOB2 + OBJ» 1 -LIST -ARRY
{ Num. } { barras } + NBB2 + OBJ» 1 =»LIST -ARRY
{ Espc } { cm } + ESPBB2 + OBJ»> 1 -LIST -ARRY

4 COL-» SCROLL

"Adote um @ (mm)"

INPUT OBJ-

'gB2' STO

3.141592654 B2 10 / SQ * 4 /

ASB2 A10B2 / IP 1 ADD 'NBB2' STO

IF NBB2 2 <
THEN

2 'NBB2' STO
END

A2 C 2 * - gB2 10 / NBB2 * - NBB2 1

P1 bl / 'gx' STO

R1 B1 / 'g' STO

gx g - 2 / bl SQ * '™M1' STO

gx g - bl * 'W1' STO

AP1 L bl 2 / + B1 - * '™™M2"' STO
Pl g / 'X0' STO

STO

/

'ESPBB2' STO

g X0 SQ * 2 / P1 X0 bl 2 / - * - NEG 'MO' STO

MO al fcd * 0.68 0.5 * 0.272 0.5 SQ *

STO

1.4 vl * al tRD1 * / 5 / IP 5 * 5 +

IF dvll dvl2 >

THEN
dvll 'dvl' STO
ELSE
dvl2 'dvl' STO
END

dvl C + 'hvl' STO

vl 1.4 * al dvl * / 'tSDV1' STO

RAD

MO 0.68 X11 * dvl * 0.272 X11 SQ *

X11 SOLVE

DEG

EVAL

EQ» 'X11l' STO DROP
EQ» 'X12' STO DROP
IF 'X11<0 OR X11>dvl'

THEN

X12 'X1' STO

ELSE

IF 'X12<0 OR X12>dvl'
THEN

x /5 / IP5 * 5 +

'dvl2' STO

- al * fcd * =

'dvll!
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X11 'X1' STO

ELSE

X1l cm  "X11"™ -TAG

X12 cm _ "X12" STAG

{ {X11 « X11 CONT » } "m mwm mwh uwn (X712 « X12 CONT » } } TMENU

"Fscolha um valor

para X1" PROMPT

'X1' STO

1 MENU

END

END

dvl 0.4 X1 * - 'Z1'" STO

MO Z1 5000 1.15 / * / 'ASLV1' STO

{ 5 6.3 8 10 12.5 16 20 25 } 'gLV1l' STO
3.141592654 @gLv1 10 / SQ * 4 / 'A10LV1' STO
ASLV1 A10LV1 / IP 1 ADD 'NBLV1' STO

al C 2 * - 2 - gILvl 10 / NBLV1 * - NBLV1 1 -
DUP 1

« IF 0 ==

THEN 1

ELSE O

END

»

DOSUBS ADD

/ '"ESPBLV1' STO

"ESCOLHA UM g PARA A ARMADURA

PRINCIPAL DA VIGA.

O ESPACAMENTO E APENAS PRE-

DIMENSIONADO PARA UM ESTRIBO

COM @l10mm" SCROLL

{ o} { mm } + gLV1 + OBJ» 1 -LIST -ARRY

{ A} { cm? } + A10LV1 + OBJ> 1 -LIST -ARRY
{ Num. } { barras } + NBLV1 + OBJ-» 1 -LIST -ARRY
{ Espc } { cm } + ESPBLV1 + OBJ-» 1 -LIST -ARRY
4 COL-» SCROLL

"Adote um @ (mm)"

INPUT OBJ-

'LV1' STO

3.141592654 gLVl 10 / SQ * 4 / 'A10LV1' STO
ASLV1 A10LV1 / IP 1 ADD 'NBLV1' STO

IF NBLV1 2 <

THEN

2 'NBLV1' STO

END

al ¢ 2 * - gLVl 10 / NBLV1 * - NBLVl1 1 - / 'ESPBLV1' STO
0.15 fck 2 3 / ~ * 10 * '"fctd' STO

0.6 fctd * al * dvl * 'VC' STO

dvl vl 2 V1 VvC - * / * '3l1' STO

IF al 0.5 dvl * <

THEN

0.5 dvl * 'al' STO

END

2.25 0.7 * 1 * fctd * 'fbd' STO

zLV1 40 / 5000 1.15 / fbd / * '1lb' STO

al dvl / V1 1.4 * * 'F1' STO
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F1 5000 1.15 / / 'ASCALC1l' STO

bl C - '"LBDISP1' STO

IF LBDISP1 bl 3 gLVl 10 / * - >
THEN

bl 3 gLVl 10 / * - 'LBDISP1' STO
END

1b 0.7 * ASCALC1 Al10LV1 NBLV1 * / * 'LBN1' STO
0.7 1b * ASCALC1 LBDISP1 / * 'ASAN1' STO
IF ASCALC1 ASAN1 >

THEN

ASCALC1 'ASAN1' STO

END

IF ASAN1 NBLV1 AIOLV1 * >

THEN

ASAN1 NBLV1 AIQOLV1I * - 'ASC' STO

{ 56.3 8 10 12.5 16 20 25 } '@C' STO
3.141592654 gC 10 / SQ * 4 / '"A1l0C' STO
ASC Al1OC 2 * / IP 1 ADD 'NBC' STO
"ESCOLHA UM g PARA A ARMADURA
COMPLEMENTAR DE ANCORAGEM" SCROLL

{ 2} { mm } + aC + OBJ» 1 -LIST -ARRY

{ A} { cm?2 } + A10C + OBJ» 1 -LIST -ARRY
{ Num. } { barras } + NBC + OBJ» 1 -LIST -ARRY
3 COL-» SCROLL

"Adote um @ (mm)"

INPUT OBJ-

'2C' STO

3.141592654 @gC 10 / SQ * 4 / '"A1l0C' STO
ASC Al10C / IP 1 ADD 'NBC' STO

END
0.09 fck 2 3 / ~ * 10 * '"tCV1l' STO
TtSDV1 tCV1l - 'tSW1l' STO

tSWl 5000 1.15 / / 'pWS1' STO

{ 56.3 8 10 12.5 16 20 25 } '@gEl' STO
3.141592654 @gE1 10 / SQ * 4 / 'A10E1l' STO

A10E1 2 * al pWS1l * / 'ESPBE1'STO

"ESCOLHA UM @ PARA OS ESTRIBOS"™ SCROLL

{ 2} {mm } + gEl + OBJ»> 1 -LIST -ARRY

{ A} { cm? } + Al0ELl + OBJ» 1 -SLIST -ARRY

{ Espc } { cm } + ESPBEl + OBJ» 1 -SLIST -ARRY
3 COL-» SCROLL

"Adote um @ (mm)"

INPUT OBJ-

'gE1' STO

3.141592654 @E1 10 / SQ * 4 / 'Al10E1' STO

AI10El 2 * al pWS1l * / 'ESPBE1'STO

al C 2 * - gkl 10 / 2 * - gLVl 10 / NBLV1 * - NBLV1 1 - / 'ESPBLV1'
STO

MO 2 / 'M02' STO

M02 a2 fcd * 0.68 0.5 * 0.272 0.5 8SQ * - * / ¥ 2 * dvl - 'dv2l' STO
1.4 AP1 * a2 TRD1 * / 'dv22' STO

IF dv2l1 dv22 >

THEN
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dv2l1 5 / IP 5 * 5 + 'dv2' STO
ELSE

dv22 5 / IP 5 * 5 + 'dv2' STO
END

dv2 dvl 4+ 2 / 'dvm' STO

dv2 C + 'hv2' STO

APl 1.4 * a2 dv2 * / 'tSDV2' STO
RAD

M02 0.68 X21 * dvm * 0.272 X21 SQ * - a2 * fcd * =
X21 SOLVE

DEG

EVAL

EQ~> 'X21' STO DROP

EQ-> 'X22' STO DROP

IF 'X21<0 OR X21>dwv2'

THEN
X22 'X2' STO

ELSE

IF 'X22<0 OR X22>dvl’

THEN

X21 'X2' STO

ELSE

X21 cm  “"X21" -TAG

X22 cm _ "X22" STAG

{ {X21 « X21 CONT » } "® mm wm wn (%5> « X22 CONT » } } TMENU

"Escolha um valor

para X2" PROMPT

'X2' STO

1 MENU

END

END

dvm 0.4 X2 * - '7z2' STO

M02 z2 5000 1.15 / * / 'ASLV2' STO
ASLV2 Al10LV1 / IP 1 ADD 'NBLV2' STO
IF NBLV2 2 <

THEN

2 'NBLV2' STO

END

a2 ¢ 2 * - gLvl 10 / NBLV2 * - NBLV2 1 - / 'ESPBLV2' STO
0.6 fctd * a2 * dvz * 'WC2' STO

dv2 AP1 2 APl VC2 - * / * 'al2' STO
IF al2 0.5 dv2 * <

THEN

0.5 dv2 * 'al2' STO

END

al2 dv2 / AP1 1.4 * * 'F2' STO

F2 5000 1.15 / / 'ASCALC2' STO

b2 C - 'LBDISP2' STO

IF LBDISP2 b2 3 gLVl 10 / * - >
THEN

b2 3 gLVl 10 / * - 'LBDISP2' STO
END

1b 0.7 * ASCALCZ2 Al10LV1 NBLV1 * / * 'LBN2' STO
0.7 1b * ASCALC2 LBDISP2 / * 'ASAN2' STO

IF ASCALCZ2 ASANZ >

THEN
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ASCALC2 '"ASAN2' STO

END

ASAN2 Al10LV1 / IP 1 + 'NBLV22' STO

IF NBLV22 NBLV1 >

THEN

ASAN2 NBLV1 AIOLV1 * - 'ASC2' STO

{ 56.3 8 10 12.5 16 20 25 } '@C2' STO
3.141592654 @gC2 10 / sSQ * 4 / '"A1l0C2' STO
ASC2 Al0C2 2 * / IP 1 ADD 'NBC2' STO
"ESCOLHA UM @ PARA A ARMADURA
COMPLEMENTAR DE ANCORAGEM" SCROLL

{ o} { mm } + gC2 + OBJ» 1 -LIST -ARRY

{ A} { cm?2 } + A10C2 + OBJ» 1 -»LIST -ARRY
{ Num. } { barras } + NBC2 + OBJ» 1 =»LIST -ARRY
3 COL~» SCROLL

"Adote um @ (mm)"

INPUT OBJ-

'C2' STO

3.141592654 @gC2 10 / sSQ * 4 / '"A1l0C2' STO
ASC2 Al0C2 2 * / IP 1 ADD 'NBC2' STO

END

TSDV2 tCV1l - '"tSW2' STO

tSwW2 5000 1.15 / / 'pWS2' STO

AI0El 2 * a2 pWS2 * / 'ESPBE2' STO

IF hvl 60 >

THEN

0.001 al * hvl * 'ASP' STO

{ 56.3 8 10 12.5 16 20 25 } 'gP' STO
3.141592654 P 10 / SQ * 4 / 'AlOP' STO
ASP A10P / IP 1 ADD 'NBP' STO

hvl C 2 * — gP 10 / NBP * - NBP 1 -

DUP 1

« IF 0 ==

THEN 1

ELSE O

END

»

DOSUBS ADD

/ 'ESPBP' STO

"ESCOLHA UM g PARA A ARMADURA

DE PELE" SCROLL

{ o} { mm } + gP + OBJ» 1 -LIST -ARRY

{ A} { cm?2 } + A10P + OBJ» 1 -LIST -ARRY
{ Num. } { barras } + NBP + OBJ-» 1 -LIST -ARRY
{ Espe¢ } { cm } + ESPBP + OBJ-» 1 -LIST -ARRY
4 COL~» SCROLL

"Adote um @ (mm)"

INPUT OBJ-

'gP' STO

3.141592654 @gP 10 / SQ * 4 / 'A1l0OP' STO
ASP A10P / IP 1 ADD 'NBP' STO

IF NBP 2 <

THEN

2 '"NBP' STO

Impreso con HPUserEdit

30



Pégina: 31 de 51 Fundacgdes rasas.hpprg 13/10/2011 - 21:47:00

END

hvl ¢ 2 * - gP 10 / NBP * — NBP 1 - / 'ESPBP' STO
END

STD

-.5 100 XRNG

-.5 200 YRNG

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

PICT (1 200) "Corte sapata sobre P1"™ 2 -GROB GXOR
(5 50) 60 50) LINE

(5 50) (5 80) LINE

(5 80) (22.5 140) LINE
(22.5 140) (22.5 160) LINE
(22.5 160) (42.5 160) LINE
(42.5 160) (42.5 140) LINE
( (
(
(
(
(

—_~ o~

42.5 140) 60 80) LINE
60 80) (60 50) LINE
65 145) (65 45) LINE
63 80) (67 80) LINE
63 50) (67 50) LINE
(45 140) (67 140) LINE
PICT (67 70) hl -STR 2 -GROB GXOR
PICT (67 115) H1 hl - -STR 2 -GROB GXOR
(3 35) (62 35) LINE
(60 30) (o0 40) LINE
(5 30) (5 40) LINE
PICT (25 25) Al -STR 2 -GROB GXOR
0 WAIT DROP
STD
ERASE { # 0d # 0d } PVIEW
(25 50) (75 150) BOX
(25 87.5) (75 112.5) BOX
PICT (3 200) "Planta sap. sobre P1"™ 2 -GROB GXOR
PICT (45 165) "B=" Bl =STR + 1 -GROB GXOR
PICT (80 105) "A=" Al -STR + 1 -GROB GXOR

PICT (25 20) "Cobrimento = " C =STR + " cm"™ + 1 -GROB GXOR
0 WAIT DROP
2 FIX

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

PICT (20 200) ™"Sapata sobre P1"™ 2 -GROB GXOR
PICT (35 20) "Armadura"™ 1 -GROB GXOR

(25 50) (75 150) BOX

(35 55) (35 145) LINE

(35 55) (37 55) LINE

(35 145) (37 145) LINE

PICT (28 35) "g" gl =STR + "C/"™ + ESPB1 =-STR + 1 -GROB GXOR
0 WAIT DROP

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

PICT (20 200) ™"Sapata sobre P1"™ 2 -GROB GXOR
PICT (35 20) "Armadura"™ 1 -GROB GXOR

(25 50) (75 150) BOX
(30 65) (70 65) LINE
(30 65) (30 70) LINE
(70 65) (70 70) LINE

PICT (28 35) "™ g@g" @Dl »STR + " C/" + ESPBD1l -STR + 1 -GROB GXOR
0 WAIT DROP
ERASE { # 0d # 0d } PVIEW
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PICT (20 200) "Sapata sobre P1"™ 2 -GROB GXOR

PICT (35 20) "Armadura"™ 1 -GROB GXOR

(25 50) (75 150) BOX

(30 135) (70 135) LINE

(30 135) (30 130) LINE

(70 135) (70 130) LINE

PICT (28 35) "™ g@g" gDl -STR + " C/"™ + ESPBD1 -STR + 1 -GROB GXOR

0 WAIT DROP
ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

PICT (20 200) ™"Sapata sobre P1"™ 2 -GROB GXOR
PICT (35 20) "Armadura"™ 1 -GROB GXOR
(25 50) (75 150) BOX

(25 87.5) (75 112.5) BOX

(30 65) (70 65) LINE

(30 65) (30 70) LINE

(70 65) (70 70) LINE

(30 135) (70 135) LINE

(30 135) (30 130) LINE

(70 135) (70 130) LINE

(35 55) (35 145) LINE

(35 55) (37 55) LINE

(35 145) (37 145) LINE

0 WAIT DROP
ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

PICT (1 200) "Corte sapata sobre P2" 2 -GROB GXOR
(5 50) (60 50) LINE

(5 50) (5 80) LINE

(5 80) (22.5 140) LINE

(22.5 140) (22.5 160) LINE

(22.5 160) (42.5 160) LINE

(42.5 160) (42.5 140) LINE

(42.5 140) (60 80) LINE

(60 80) (60 50) LINE

(65 145) (65 45) LINE

(63 80) (67 80) LINE

(63 50) (67 50) LINE

(45 140) (67 140) LINE

PICT (67 70) h2 -STR 2 -GROB GXOR

PICT (67 115) H2 h2 - =STR 2 -GROB GXOR

(3 35) (62 35) LINE

(60 30) (60 40) LINE

(5 30) (5 40) LINE

PICT (25 25) A2 -STR 2 -GROB GXOR

0 WAIT DROP

STD

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

(25 50) (75 150) BOX

PICT (3 200) "Planta sap. sobre P2"™ 2 -GROB GXOR
PICT (45 165) "B=" B2 -STR + 1 -GROB GXOR

PICT (80 105) "A=" A2 -»STR + 1 -GROB GXOR

PICT (25 20) "Cobrimento = " C -STR + " cm"™ + 1 -GROB GXOR

0 WAIT DROP
2 FIX

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

PICT (20 200)
PICT (35 20)

"Sapata sobre P2"
"Armadura"

2 ->GROB GXOR

1 ->GROB GXOR
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(25 50) (75 150) BOX

(35 55) (35 145) LINE

(35 55) (37 55) LINE

(35 145) (37 145) LINE

PICT (28 35) "g" @A2 -»STR + " C/" + ESPBA2 -STR + 1 -GROB GXOR

0 WAIT DROP
ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

PICT (20 200) ™"Sapata sobre pP2"
PICT (35 20) "Armadura™

(25 50) (75 150) BOX

(30 65) (70 65) LINE

(30 65) (30 70) LINE

(70 65) (70 70) LINE

PICT (28 35) "g" @B2 -»STR + "

0 WAIT DROP
ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

PICT (20 200) "Sapata sobre P2"
PICT (35 20) "Armadura"

(25 50) (75 150) BOX

(30 65) (70 65) LINE

(30 65) (30 70) LINE

(70 65) (70 70) LINE

(35 55) (35 145) LINE

(35 55) (37 55) LINE

(35 145) (37 145) LINE

0 WAIT DROP
ERASE { # 0d # 0d } PVIEW
PICT (40 100) "viga"
0 WAIT DROP
ERASE { # 0d # 0d } PVIEW
PICT (1 200) "“Corte secao
(39.5 160) PIXON
(46.5 160) PIXON
(53.5 160) PIXON
(60.5 160) PIXON
PICT (22 150) NBLV1
1 -GROB GXOR
0 WAIT DROP
ERASE { # 0d # 0d }
PICT (1 200) ™"Corte
(39.5 160) PIXON
160) PIXON
160) PIXON
160) PIXON
40) PIXON
PIXON
PIXON
(60. PIXON
PICT (13 25) "Armadura de
0 WAIT DROP
IF hvl 60 >
THEN
ERASE { # 0d # 0d } PVIEW
PICT (1 200) "“Corte secao
PICT (20 170) NBP -»STR "
OB GXOR

->STR

PVIEW
secao

U1 o1 o1 O1 OO U1 O

40)
40)
40)

2 -»GROB GXOR

1 ->GROB GXOR

C/"™ + ESPBB2 -»STR + 1 -GROB GXOR

2 ->GROB GXOR

1 -»GROB GXOR

3 =GROB GXOR

constante"™ 2 -GROB GXOR

"og" + gLVl STR + "™ C/" + ESPBLV1 -STR +
constante"™ 2 -GROB GXOR

distribuicdo"™ 1 -GROB GXOR

constante"™ 2 -GROB GXOR

g" + @P =2STR + " C/" + ESPBP =STR + 1 =GRO
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(39.5 140) PIXON
(39.5 110) PIXON
(39.5 80) PIXON
(39.5 50) PIXON
(60.5 140) PIXON
(60.5 110) PIXON
(60.5 80) PIXON
(60.5 50) PIXON

PICT (15 25) "Armadura de pele por face™ 1 -GROB GXOR
0 WAIT DROP

END

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

PICT (1 200) "Corte secdo constante"™ 2 -GROB GXOR

(39.5 160) PIXON
(46.5 160) PIXON
(53.5 160) PIXON
(60.5 160) PIXON
(39.5 40) PIXON
(46.5 40) PIXON
(53.5 40) PIXON
(60.5 40) PIXON
IF hvl 60 >

THEN

(39.5 140) PIXON
(39.5 110) PIXON
(39.5 80) PIXON
(39.5 50) PIXON
(60.5 140) PIXON
(60.5 110) PIXON
(60.5 80) PIXON
(60.5 50) PIXON
END

(37 35) (63 165) BOX
PICT (18 20) "Estribos " "g" gEl -STR + " C/" + ESPBEl -STR + + 1 -G
GROB GXOR

0 WAIT DROP
ERASE { # 0d # 0d } PVIEW
PICT (1 200) "Corte secdo constante"™ 2 -GROB GXOR

(39.5 160) PIXON
(46.5 160) PIXON
(53.5 160) PIXON
(60.5 160) PIXON
(39.5 40) PIXON

(46.5 40) PIXON

(53.5 40) PIXON

(60.5 40) PIXON

IF hvl 60 >

THEN

(39.5 140) PIXON
(39.5 110) PIXON
(39.5 80) PIXON

(39.5 50) PIXON

(60.5 140) PIXON
(60.5 110) PIXON
(60.5 80) PIXON

(60.5 50) PIXON
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END

(37 35) (63 165) BOX
(35 30) (65 170) BOX
(33 20) (67 20) LINE
(35 15) (35 26) LINE
(65 15) (65 26) LINE

PICT (43 13) al =-STR 1 -GROB GXOR
(69 25) (69 175) LINE

(67 30) (71 30) LINE

(67 170) (71 170) LINE

PICT (71 105) hvl -STR 1 -GROB GXOR
0 WAIT DROP

STD

-.5 200 XRNG

-.5 100 YRNG

IF ASAN1 NBLV1 Al10LV1 * >

THEN

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

(15 43) (45 43) LINE

(15 57) (45 57) LINE

(15 43) (15 57) LINE

PICT (4 40) "Armadura complem. de ancoragem" 1 -GROB GXOR

PICT (55 30) NBC -»STR " g" + gC -»STR + 1 -GROB GXOR
0 WAIT DROP

END

IF NBLVZ22 NBLV1 >

THEN

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

(170 45) (145 45) LINE

(170 55) (145 55) LINE

(170 45) (170 55) LINE

PICT (4 40) "Armadura complem. de ancoragem" 1 -GROB GXOR

PICT (55 30) NBCZ -»STR " g" + @C2 -»STR + 1 -GROB GXOR
0 WAIT DROP
END

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW
IF ASAN1 NBLV1 Al10LV1 * >
THEN

(15 43) (45 43) LINE

(15 57) (45 57) LINE

(15 43) (15 57) LINE

END

IF NBLV22 NBLV1 >

THEN

(170 45) (145 45) LINE
(170 55) (145 55) LINE
(170 45) (170 55) LINE

END

(10 10) (10 90) LINE
(10 90) (50 90) LINE
(50 90) (50 10) LINE
(50 10) (10 10) LINE
(150 30) (190 30) LINE
(190 30) (190 70) LINE
(190 70) (150 70) LINE
(150 70) (150 30) LINE
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(l62.5 42.5) (177.5 57.5) BOX
(162.5 42.5) (150 30) LINE
(190 30) (177.5 42.5) LINE
(150 70) (162.5 57.5) LINE
(190 70) (177.5 57.5) LINE
(10 40) (50 40) LINE

(10 60) (50 60) LINE

(50 40) (1l62.5 42.5) LINE

(50 60) (162.5 57.5) LINE

PICT (22 5) Bl -»STR 1 -GROB GXOR
PICT (15 53) Al »STR 1 -GROB GXOR
PICT (160 25) A2 -»STR 1 -GROB GXOR
PICT (125 53) B2 =»STR 1 -GROB GXOR
0 WAIT DROP

2 FIX

MEMORIAL" + "

"Dados:" + "

" P1 kgf  "P1"™ -»TAG + "

" bl cm  "bl" -STAG + "

" al cm  "al" -TAG + "

" P2 kgf  "P2" -TAG + "

" b2 cm  "b2" -STAG + "

" az cm _ "a2z2" -TAG + "

" L cm "L" STAG + "

" fck MPa "fck" -TAG + "

0S kgf cm? / "os" -TAG + "

"Dimensionamento da

sapata sobre P1"

" + Bl cm _ "B1" STAG + "
" + Al cm _ "AL" STAG + "

"+ el cm _ "el" STAG + "

"+ Z cm _ “"Z1" STAG + "

" + APl kgf _ "AP1" STAG + "

" + Rl kgf _ "R1" >TAG + "

" + ASAPl cm? _ "ASAP1" STAG + "
" + Al Bl / "AL/B1" STAG + "

" + hl cm _ "h" STAG + "

" + Hl cm _ "H" STAG + "

"+ dl cm _ "d" STAG + "

"Verificacdo da compressdao diagonal™ + ™"

031 kgf cm? /  "osatuante™ -TAG + "

VLl kgf m / _ "VL" STAG + "

tSD1 kgf cm? /  "tSD"™ -TAG + "

oV "ov" -TAG + "

fcd kgf cm? /  "fcd" STAG + "

tRD1 kgf cm? / _ "tRD" -TAG + "

"Como tSD=" tSD1 -»STR + " < tRD=" + tRD1 -»STR + " OK" + + "
MAl kgf.cm _ "M" STAG + "

"Armadura paralela ao lado A"™ + "

Tl kgf  "Tx" -TAG + "

AS1 kgt "As"™ STAG + "

n @T n _)TAG _I_ n

gl mm "
NB1 "N° de barras" -TAG + "
ESPB1 cm  "Espacamento" -TAG + "

NB1 -»STR " @g" + gl -STR + " C/"™ + ESPBl -STR + + "
"Armadura paralela ao lado B, apenas de distribuicdo™ + "

+++++++++++ A+ A+ A+
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+ + + +

_|_

ASD1 kgf _ "As" -STAG + "

gDl mm _ "gT" -STAG + "

NBD1 "N° de barras" -TAG + "

ESPBDl cm  "Espacamento" -TAG + "

NBD1 »STR " g" + @Dl »STR + "™ C/" + ESPBD1l -STR

lado da viga"™ + + "

_|_

+++++++++++++ A+ A+ A+ A+

"Dimensionamento da sapata sobre pP2"™ + "

P22 kgf  "P22" -TAG + "

SSAPZ cm?  "SSAP2" STAG + "

B2 cm _ "B2" -STAG + "

A2 cm _ “A2" STAG + "

h2 cm  "h" -»TAG + "

H2 cm _ ™H" STAG + "

d2 cm _ "d" -STAG + "

u cm  "u" STAG + "

tSD2 kgf cm? / "tSD" -STAG + "

+

" para cada

"Como tSD=" tSD2 =STR + " < tRD=" + tRDl =STR + "™ OK" + + "

"Momento paralela ao lado A"™ + "

MSAZ kgf.cm  "M" -TAG + "

"Momento paralela ao lado B"™ + "

MSBZ2 kgf.cm  "M" -TAG + "

"Armadura paralela ao lado A"™ + "

TA2 kgf  "Tx" -TAG + "

ASA2 cm?  "As" -TAG + "

gA2 mm  "g" STAG + "

NBA2 "N° de barras™ -TAG + "

ESPBAZ cm  "Espacamento" -TAG + "

NBA2 =»STR " g" + @gA2 =STR + " C/" + ESPBA2 -STR
"Armadura paralela ao lado B"™ + "

TB2 kgf  "Tx" -TAG + "

ASB2 kgf  "As" -STAG + "

B2 mm  "g" STAG + "

NBB2 "N° de barras™ -TAG + "

ESPBBZ cm _ "Espacamento" -TAG + "

NBB2 =STR " g" + @B2 =STR + " C/" + ESPBB2 =-STR

"Dimensionamento da viga"™ + "

"Calculo dos momentos e da cortante™ + "
gx kgf cm /  "gx" -TAG + "

qg kgf cm / _ "g" -TAG + "

Ilsegéo 1II _I_ n

M1 NEG kgf.cm  "M1"™ -STAG + "

V1l NEG kgf  "V1"™ -TAG + "

"Secdo 2" + "

M2 NEG kgf.cm "M2" STAG + "

APl kgf  "V2" STAG + "
"Secdo de momento maximo"™ + "
X0 cm "XO0" -TAG + "

MO NEG kgf.cm _ "MO" -TAG + "
"Dimensionamento das dimensdes da viga"™ + "

dvll cm  "dvll" -TAG + "

dvl2 cm  "dvl12" -TAG + "

dvl cm  "dvl"™ -TAG + "

hvl cm  "hvl" -TAG + "

tSDV1 kgf cm? / "tSD" -STAG + "

+

+

+ n

"Como tSD=" tSDV1 =STR + " < tRD=" + tRDl =STR + " OK" + + "

"Dimensionamento da armadura de flexdo"™ + "
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"+ X11 cm  "XI11" -STAG + "

"+ X12 cm  "XI12" STAG + "

"+ X1 cm  "XI"™ TAG + "

"+ 721 cm  "Z1"™ STAG + "

" + ASLV1 cm®  "AS"™ STAG + "

n _I_ QLV]. mm B n @ n _)TAG + n

" + NBLV1 "N° de barras"™ -TAG + "

" + ESPBLVI cm _ "Espacamento" -TAG + "
" + NBLV1 »STR " g" + oLVl =»STR + " C/" + ESPBLV1 =STR + + "
" + "Deslocamento do diagrama de momentos fletores™ + "
" + fctd kgf cm? /  "fctd"™ -STAG + "

" + VvC kgf  "VC" -TAG + "

"+ al cm  "al" STAG + "

" + "Comprimento de ancoragem"™ + "

" + fbd kgf cm? /  "fbd" -TAG + "

"+ 1lb cm  "1b" STAG + "

"+ F1 kgf  "F" STAG + "

" + ASCALC1 cm® _ "AS"™ -TAG + "

" + LBDISPl cm _ "lb,disp" -TAG + "

" + LBN1I cm  "lb,nec" -TAG + "

" + ASAN1l cm?® _ "AS,nec" -TAG + "

n _I_

IF ASAN1 NBLV1 A10LV1 * >

THEN

"Todas as "™ NBLV1l -»STR + " devem ser ancoradas"™ + + "

" + "Armadura complementar de acoragem (ganchos)"™ + "

"+ Cmm  "g" >TAG + "

" + NBC "N° de barras"™ -TAG +

ELSE

"L necessari ancorar " ASAN1 A10LV1 / IP 1 + -STR + " barras"™ + +
" + AIOLV1 ASAN1 AI10LV1 / IP 1 + * cm? . "AS,ef" -TAG +

END

"Armadura de cisalhamento para o trecho de secdo constante" +

" tCvl kgf cm® / _ "tc" -TAG + "

" tSW1 kgf cm? /  "tsw" TAG + ™

" PWS1 "pws™ -TAG + ™

n QE l mm o n g n QTAG + n

" ESPBEl cm  "Espacamento" -TAG + "

" + "g" gEl 5STR + " C/" + ESPBEl »STR + + "" + "

"Dimensionamento da secdo variavel da viga" +
MO2 kgf.cm  "MO2" -TAG + "
"Dimensionamento das dimensdes da viga" +

++ 4+ 4+ ++++ A+ A+

" dv2l cm  "dv21" -TAG + "

" dv22 cm _ "dv22" -TAG + "

" dv2 cm  "dv2" -STAG + "

" hvZ cm  "hv2" -TAG + "

" dvm cm  "dvm" -TAG + "

" tSDvV2 kgf cm? /  "tSD" -TAG + "

" "Como tSD=" tSDV2 =STR + " < tRD=" + tRD1l -STR + "™ OK" + + ™"
" "Dimensionamento da armadura de flexdo"™ + "
" X21 cm  "X21" -TAG + "

" X22 cm _ "X22" STAG + "

" X2 cm _ "X2" -TAG + "
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"+ 722 cm  "Z2" STAG + "

" + ASLVZ2 cm? _ "AS"™ -TAG + "

" + gLVI mm  "g" -STAG + "

" + NBLV2 cm _ "N° de barras" -TAG + "

" + ESPBLVZ cm  "Espacamento" -TAG + "

" + NBLV2 =»STR " g" + gLVl =»STR + "™ C/" + ESPBLV2 =STR + + ™
" + "Deslocamento do diagrama de momentos fletores"™ + "
" + fctd kgf cm? / _ "fctd" -TAG + "

" 4+ VC2 kgf  "VC" STAG + "

"+ al2 cm _ "al" -STAG + "

" + "Comprimento de ancoragem"™ + "

" + fbd kgf cm? / _ "fbd" -TAG + "

"+ lb cm  "1b"™ -STAG + "

"+ F2 kgf  "F" STAG + "

" + ASCALC2 cm? _ "AS"™ -TAG + "

" + LBDISPZ cm  "lb,disp" -TAG + "

" + LBNZ2 cm  "lb,nec" -TAG + "

" + ASAN2 cm® _ "AS,nec" -TAG + "

"o

IF NBLV22 NBLV1 >

THEN

NBLV1 -STR " barras devem ser ancoradas"™ + + "

" + "Armadura complementar de acoragem (ganchos)™ + "
"+ gC2 mm  "g" STAG + "

" 4+ NBC2 "N° de barras™ -TAG +

ELSE

IF ASAN2 Al10LV1 / IP 1 + NBLV2 <

THEN

"E necessari ancorar ™ NBLV2 -STR + " barras" + +
ELSE

"E necessari ancorar "™ ASAN2 AI1Q0LV1 / IP 1 + 5STR + " barras" + +
END

END

IF NBLV1 NBLV22 >

THEN

" + "As barras gque ndo forem se prolongar até P2 devem ter um compri

imento de ancoragem de "

al 1b + »STR + " cnm" + +

END

" + "Armadura de cisalhamento para o trecho de seg¢do variavel"™ + ""
+ n

" + tCVl kgf cm? / _ "tc" oTAG + "

" + tSW2 kgf cm® /  "tsw" -STAG + "

" + pPWS2 "pws"™ -TAG + "

"'+ gEl mm "g" -TAG + "

" + ESPBE2Z cm _ "Espacamento" -TAG + "

" o4 "g" gEl SSTR + " C/"™ + ESPBE2 =STR + +
IF hvl 60 >

THEN

"o

"Dimensionamento da armadura de pele por face"™ + "
" + ASP cm?®  "AS"™ -TAG + "

n _I_ QP mm . n @ n QTAG _I__ [1}
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" + NBP "N° de barras"™ -STAG + "

" + ESPBP cm _ "Espacamento" -TAG + "

" + NBP »STR " g" + gP =STR + " C/" + ESPBP -STR + +
END

DUP SCROLL

UPDIR 'Lixo0O1l' PGDIR 1100.01MENU -40 SF

THEN

UPDIR 'Lixo0O1l' PGDIR CLEAR 1100.01MENU -40 SF

END

»

Al7

«
"SAPATA CORRIDA"

{

{ "p:" "Carga distribuida (t/m)"™ 0 }

{ "LP:" "Largura da parede (cm)"™ 0 }

{ "fck:"™ "(MPa)" 0 }

{ "taxa:" "resisténcia do solo (kgf/cm2)"™ 0 }
{ "C:"™ "Cobrimento (cm)"™ 0 }

}

{ 2 0}

{

}

{ 1}

INFORM DROP

IFERR

EVAL { KILL "™ uw um un CONT } TMENU

'C' STO '0S' STO 'fck' STO 'b' STO 1000 * 'P' STO
P 100 ¢S * / 'B' STO

B cm  "B" STAG HALT

"Adote um valor

para B (cm)"

INPUT OBJ=

'B' STO

CLEAR

B .2 * 'h' STO

h cm "h" -TAG HALT

"Adote um valor

para h (cm)"

INPUT OBJ-

'h' STO

CLEAR

IF h 10 <

THEN

10 'h"' STO

END

65 100 * 'g' STO

qgqBb-S8Q 8 / * '"Mmax"' STO
1.4 fck * 'Clim"' STO

WHILE Mmax 100 h 3 - SQ * / Clim >
REPEAT

h 5 + 'h' STO

END
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h C - 'd'" STO

Mmax 100 4 sQ * / 'C'STO

h 3 * 'H' STO

H cm _ "H" 5TAG HALT

"Adote um valor

para H (cm)"

INPUT OBJ-

'H' STO

CLEAR

Mmax 2500 4 * / 'AFL'STO

{ 56.3 8 10 12.5 16 20 25 } 'gLl"' STO
3.141592654 L1 10 / SQ * 4 / 'A10L1' STO
AFL A10L1 / IP 1 ADD 'NBL1' STO

100 gL1 10 / NBL1 * - NBL1 1 -

DUP 1

« IF 0 ==

THEN 1

ELSE O

END

»

DOSUBS ADD

/ '"ESPBL1' STO

"ESCOLHA UM @ PARA A LAJE DA SAPATA"™ SCROLL
{ o} { mm } + gLl + OBJ» 1 -LIST -ARRY

{ A} { cm? } + AIOL1 + OBJ» 1 -LIST -ARRY
{ Num. } { barras } + NBL1 + OBJ-» 1 =LIST -ARRY
{ Espc } { cm } + ESPBLl1 + OBJ» 1 -SLIST -ARRY
4 COL~» SCROLL

"Adote um @ (mm)"

INPUT OBJ-

'gL.' STO

3.141592654 oL, 10 / SQ * 4 / 'A10L' STO
AFL A10L / IP 1 ADD 'NBL' STO

IF NBL 2 <
THEN

2 'NBL' STO
END

100 gL, 10 / NBL * - NBL 1 - / 'ESPBL' STO
IF ESPBL 20 >

THEN

20 'ESPBL' STO

END

0.0015 b * H * 'AFV' STO

IF 3.141592654 4 / 2 * AFV <

THEN

{ 56.3 8 10 12.5 16 20 25 } '@V1l' STO
3.141592654 vl 10 / SQ * 4 / 'A1l0V1' STO
AFV A10V1 / IP 1 ADD 'NBV1' STO

b C - NBV1 gVl * 10 / - NBV1 1 -

DUP 1

« IF 0 ==

THEN 1

ELSE O

END
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»

DOSUBS ADD

/ 'ESPBV1' STO

"ESCOLHA UM @ PARA A VIGA DE RIGIDEZ" SCROLL
{ @} {mm } + @Vl + OBJ» 1 SLIST -ARRY

{ A} { cm?2 } + Al0V1l + OBJ» 1 -SLIST -ARRY

{ Num. } { barras } + NBV1 + OBJ-» 1 =LIST -ARRY
{ Espc } { cm } + ESPBV1 + OBJ» 1 -SLIST -ARRY
4 COL-» SCROLL

"Adote um @ (mm)"

INPUT OBJ-

'gv' STO

3.141592654 v 10 / SQ * 4 / 'Al0V' STO

AFV A10V / IP 1 ADD 'NBV' STO

IF NBV 2 <

THEN

2 'NBV' STO

END

b C - NBV gV * 10 / - NBV 1 - / 'ESPBV' STO
ELSE

10 '@gV' STO

2 'NBV' STO

b 6 - NBV gV * 10 / - NBV 1 - / 'ESPBV' STO
END

2 FIX

-.5 B 1.5 * XRNG

-.5 H 1.5 * YRNG

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

1

NBV

FOR i

B.1*Bb-2/+C+ @V 20 / + ESPBV
20 / + R»C PIXON

NEXT

PICT B .3 * H .35 * R®C NBV 3STR " ¢ "
XOR

0 WAIT DROP

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

1

* ESPBV

|
+
sy
w

>*

8 + oV

'_l.

+

gV =»STR + "mm" + 1 -GROB GX

NBV

FOR i

B .1l *Bb-2/+C+ @V 20/ + ESPBV i * ESPBV - + H .3 * 8 + gV
20 / + R»C PIXON

NEXT

1

NBV

FOR i

B .1 *Bb-2/+C+ @V 20/ + ESPBV i * ESPBV - + H .3 * H + 6 -
gV 20 / + R>C PIXON

NEXT

PICT B .35 * H 1 * R»C NBV »STR " g " + oV -STR + "mm" + 1 -GROB GXO
OR

0 WAIT DROP
ERASE { # 0d # 0d } PVIEW
1
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NBV

FOR i

B .1l *Bb-2/+C+ @V 20 / + ESPBV i * ESPBV
20 / + R»C PIXON

NEXT

1

NBV

FOR i

B .1l *Bb-2/+C+ @V 20 / + ESPBV i * ESPBV
gV 20 / + R>C PIXON

|
+
sy

.3 * 8 + gV

|
+
m
w
>*
m
+
[&))
|

NEXT
B.1*Bb-2/+C2/+H.3*C2%*+RXB.1*Bb-2/+02C¢C
2/ 4+ H .3 * H+ C - R>C LINE
B.1*Bb-2/+C2/+H.3*H+C-RXB.1*Bb-2/+D5D
+ C2/ -H .3 *H + C - R>C LINE
B.1*Bb-2/+b+C2/-H.3*H+C-R>XCB.1*Bb-2/
+ b+C2/ -H .3 *C2 * 4+ R> LINE
B.1*Bb-2/+b+C2/-H.3*C2%*+RXB.1*Bb-2/
+ C2/ +H .3 *C2 * + R>C LINE

PICT B .2 * H .3 * R®C "estr. g" gL -STR + " C/ "™ 4+ ESPBL =STR + 1

-GROB GXOR

0 WAIT DROP

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

1

NBV

FOR i

B .l *Bb-2/+C+ @V 20 / + ESPBV i * ESPBV
20 / + R»C PIXON

NEXT

1

NBV

FOR i

B .l *Bb-2/+C+ @V 20 / + ESPBV i * ESPBV
gV 20 / + R>C PIXON

|
+
sy

.3 * 8 + gV

|
+
m
w
>*
m
+
[&))
|

NEXT
B.1*Bb-2/+C2/+H.3*C2%*+RXB.1*Bb-2/+02C¢C
2/ 4+ H .3 * H+ C - R>C LINE
B.1*Bb-2/+C2/+H.3*H+C-RB.1*Bb-2/+D5D
+ C2/ -H .3 *H + C - R>C LINE
B.1*Bb-2/+b+C2/-H.3*H+4C-R>CB .1 *Bb-2/
+b+C2/ -H .3 *C2 * 4+ R>C LINE
B.1*Bb-2/+b+C2/-H.3*C2%*+RXB.1*Bb-2/
+ C2/ +H .3 *C2 * + R>C LINE

B .1 *C+H .3 *C+R»CB1.1 *C-H .3 * C + R»C LINE

B .1 *C+H .3 *C+R»CB .1 *C+ H .3 * h + C - R>C LINE

B .1 *B+C-H .3*h+C-R»CB1.1 *C-H .3 * C + R=2C LINE
PICT B .3 * H .3 * R®C "g" gL -STR + " C/ "™ + ESPBL -STR + 1 -GROB
GXOR

0 WAIT DROP
ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

B .1 *H .3 *R»CB1.1 *H .3 * R>C LINE

B .1 *H .3 *R>C B .1 *H .3 * h + R»C LINE

B.l1*H .3*h+RB.1*Bb-2/+H .3 *h + R LINE

B.1*Bb-2/+H.3*h+RXB.1*Bb-2/+H .3 *H+ R>C
LINE

B.l1*Bb-2/+H.3*H+RXCB.1*Bb-2/+Db+H .3 *H+

R->C TI.INE
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B.l1*Bb-2/+b+H.3*H+RCB.1l1*Bb-2/+Db+H.3*
h + R->C LINE

BR.1*Bb-2/+Db+H.3*h+R3CB .1l *B+H.3*h + R3C LINE
E

B .1 *B+H .3 * h+RXBI1.1 *H .3 * R>C LINE

B .l **C+H .3*C+RXB1.1 *C-H .3 *C+ R»C LINE
B.l1*C+H .3 *C+RXB .1 *C+H .3 * h+ C - R>C LINE
B.l1**B+C-H.3*h+C-RXBI1.1 *C-H .3 *C+ R>C LINE
BR.1*Bb-2/+C2/+H.3*C2%*+RCB.1*Bb-2/+2¢C
2/ +H .3 *H+ C - R»C LINE
B.l1*Bb-2/+C2/+H.3*H+C-RXB.1*Bb-2/+5b
+ C2/ -H .3 *H + C - R2C LINE
B..*Bb-2/+b+C2/-H.3*H+C-RXB.l*Bb-2]/
+b+C2/ -H .3 *C2 * + R3C LINE
B.l1*Bb-2/+b+C2/-H.3*C2*+RB.1*Bb-2/
+ C2/ +H .3*C2 * + R»C LINE

B .05 *H .2 *R»CB 1.15 * H .2 * R»C LINE

B .l *H .15 * R, CB .1 * H .25 * R»C LINE

B .1 *B+H .15 * RRC B .1 * B + H .25 * R>C LINE

B .2 *B+H .25 *RRCB .2 *B + H .35 * H+ R>C LINE

B .15 *B +H .3 *RRCB .25 *B + H .3 * R>C LINE

B .15 *B +H .3 *h+R>XB .25 * B+ H .3 * h + R>C LINE

B .15 *B+Bb-2/-H.3*H+RCB .25 * B+ H .3 *H+ R>C LI
INE

B .05 *Bb-2/+H .33.:¢+.H+R3CB .15*Bb-2/+Db+ H .38 *
H + R>C LINE

B.1*Bb-2/+H.335*H+RXB .1*Bb-2/+H .45 * H + R>

-»C LINE

B.l *Bb-2/+Db+H.35*H+RB.l*Bb-2/+Db+ H .45
* H + R»C LINE

1

NBV

FOR 1

B.1*Bb-2/+C+ @V 20/ + ESPBV i * ESPBV - + H .3 * 8 + gV
20 / + R-C PIXON

NEXT

1

NBV

FOR 1

B.1*Bb-2/+C+ v 20/ + ESPBV i * ESPBV - + H .3 * H + 6 -
oV 20 / + R=C PIXON

NEXT

PICT B .5 * H .15 * R»C B =STR 1 -GROB GXOR

PICT B 1.25 * H .3 * h 2 / + R°C h »STR 1 -GROB GXOR

PICT B 1.25 *H .3 * h + Hh - 2 / + R®C H h - 3STR 1 -GROB GXOR
PICT B .5 * H 1.5 * R®»C b »STR 1 -GROB GXOR

0 WAIT DROP

mun n MEMORIAL n _I__ n

II_|_II

n _I_ P kgf B n P n _)TAG _I__ n

"'+ Bcm "B" oTAG + "

n _I_ h cm . Ilhll _)TAG _I_ n

"'+ Hcm "H" oTAG + "

" + "Cidlculo do momento fletor da laje da sapata"™ + "

"+ g kgf cm /  "g" oTAG + "

" + Mmax kgf.cm _ "Mmax" -TAG + "
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"Dimensionamento da armacdo da laje da sapata"™ + "
d cm  "d"™ -TAG + ™

C kgf cm? / _ “C" STAG + "

Clim kgf cm® / _ "Clim" -TAG + "

AFL cm? _ "AF" STAG + "

gL mm _ "g" -TAG + "

NBL "N° de barras / metro de sapata™ -TAG + "
ESPBL cm _ "Espacamento"™ -TAG + ™

"z" L. »STR + ™ C/™ + ESPBL -STR + + "
"Especificacdo da armacdo da viga de rigidez"™ + ™
AFV cm? _ “AF" STAG + "

gV mm _ "g" -TAG + "

NBV "N° de barras / metro de sapata™ -TAG + "
ESPBV cm  "Espacamento"™ -TAG + ™

NBV -STR " @g" + @V =»STR + " C/" + ESPBV =STR + + "
"O ESTRIBO SERA IGUAL A LAJE DA SAPATA"™ + "

gL mm  "g" STAG + "

NBL "N° de barras / metro de sapata™ -TAG + "
ESPBL cm  "Espacamento" -TAG + "

"og" gL »STR + " C/"™ + ESPBL -STR + +

DUP SCROLL

UPDIR 'Lixo001l' PGDIR 1100.01MENU -40 SF

THEN

UPDIR 'Lixo0Ol1l"'" PGDIR CLEAR 1100.01MENU -40 SF

END

»

++ + 4+ +++ A+t

+

AlS8

«
"SAPATA CORRIDA"

{

{ "p:" "Carga distribuida (t/m)"™ 0 }

{ "LP:" "Largura da parede (cm)"™ 0 }

{ "fck:"™ "(MPa)" 0 }

{ "taxa:" "resisténcia do solo (kgf/cm2)"™ 0 }
{ "C:"™ "Cobrimento (cm)"™ 0 }

}

{ 2 0}

{

}

{ 1}

INFORM DROP

IFERR

EVAL { KILL "™ uw num un CONT } TMENU
'C' STO '0S' STO 'fck' STO 'b' STO 1000 * 'P' STO
P 100 ¢S * / 'B' STO

B cm  "B" STAG HALT

"Adote um valor

para B (cm)"

INPUT OBJ-

'B' STO

CLEAR

10 Bb -2 / 30 TAN * + 'H' STO
HC- 'd'" STO

WHILE
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100 Bb -2/ * 1.4 * 100

REPEAT

H 5+ '"H' STO
H5 - 'd" STO
END

H cm  "H" -STAG HALT
"Adote um valor
para H (cm)"
INPUT OBJ-

'H' STO

CLEAR

HC- 'd'" STO

100 Bb -2 / * "“WL'
VL 1.4 * 100 4d * /
1 fck 250 / - 'av!

PBb-*8dx*x/'T!
1.61 T * 5000 / 'As'

{ 56.3 8 10 12.5 16 20 25 }
3.141592654 @1 10 / SQ * 4 /
'NB1'
- NB1 1

As Al101 / IP 1 ADD
100 g1 10 / NB1 *
DUP 1

« IF 0 ==

THEN 1

ELSE O

END

»

DOSUBS ADD

/ "ESPB1' STO

'tsd!
STO
0.27 ov * fck 0.14 / *
100 ¢S * B b -2/ 8SQ 2 / *

d * / 1 fck 250 /

STO
'trd2' STO
'MS' STO
'#1l' STO
'A101" STO

STO

"ESCOLHA UM g PARA A ARMADURA

TRANSVESSAL DA SAPATA"

{ @}
{ A}
{ Num.

{ cm?

4 COL~» SCROLL
"Adote um @ (mm)"
INPUT OBJ-

'g' STO

3.141592654 o 10 / sQ * 4 /
STO

As A10 / IP 1 ADD 'NB'
IF NB 2 <

THEN

2 'NB' STO

END

100 ¢ 10 / NB * - NB 1

IF ESPB 20 >

THEN

20 'ESPB' STO

END

-.5 B 1.5 * XRNG

SCROLL

{ mm } + g1 + OBJ> 1 -LIST -ARRY

} + A101 + OBJ» 1 -LIST -ARRY
} { barras } + NB1 + OBJ-> 1 -LIST -ARRY
{ Espc } { cm } + ESPB1 + OBJ»> 1 -LIST -ARRY

'A10"' STO

/ 'ESPB' STO

0.27 * fck 0.14 / * >
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-.5 H 1.5 * YRNG
ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

1

5

FOR 1

B.l1*C+o10/ +Bg@ 10/ 5* -C2 * -4/ 1i*B g 1l0 / 5 * - C
2 * -4/ -4+ H .3 * C 2 * + R>C PIXON

NEXT

PICT B .3 * H .4 * R®C "g" o »STR + " C/ " + ESPB -STR + 1 -GROB GXO
OR

0 WAIT DROP

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

1

5

FOR 1

B.l*C+10/ +Bg@ 10/ 5*-C2 * -4/ 1 *Bg1l0 /5 * -C
2 * -4/ -+ H .3 *C2 * + R>C PIXON

NEXT

B.l*C2/+H.3*C+RsCB1.1 *C2/ -H .3 *C+ R3C LINE

B.l*C2/+H.3*C+RXCB.1*C2/+H .3 * 10+ C - R>C LIN

NE

B.1*B+C2/-H.3**10+C-RB1.1 *C2/ -H .3 *C+ R>
->C LINE

PICT B .3 * H .3 * R®C "g" g »STR + " C/ "™ + ESPB =-STR + 1 -GROB GXO
OR

0 WAIT DROP

ERASE { # 0d # 0d } PVIEW

1

5

FOR 1

B.l*C+g10/ +Bgw10 /5 * -C2 * -4/ 1 *B g 1l0 / 5 *x - C
2 * -4/ -+ H .3 * C2 * 4+ R>C PIXON

NEXT

B.1*C2/ +H.3 C+R»CB1.1 *C2/ -H .3 * C + R2C LINE

B.1*C2/+H.3**C+RCB .1 *C2/+H .3 * 10+ C - R=C LIN

NE

B.l1*B+C2/-H.3*10+C-R»B1.1 *C2/ -H.3*C+ R>

-»C LINE

B .1l *H .3 * R B 1.1 *H .3 * R>C LINE

B .1 *H .3 *R B .1 *H .3 * 10 + R>C LINE

B .1 *H .3* 10+ R>CB .1 *Bb-2/+H .3 *H + R> LINE

B.1*Bb-2/+H.3*H+R>XB.1*Bb-2/+Db+H .3 *H+
R->C LINE

B.l1*Bb-2/+b+H.3*H+R>XB.1*B+H .3 * 10 + R>C LIN

NE

B .1 *B+H .3 * 10+ R B 1.1 *H .3 * R>C LINE

B .05 *H .2 *R»C B 1.15 * H .2 * R-»C LINE

B .1 *H .15 * R.C B .1 * H .25 * R>C LINE

B .1 *B+H .15 *R»C B .1 * B + H .25 * R2C LINE

B .2 *B+H .25 * R>CB .2 *B + H .35 * H+ R>C LINE

B .15 * B +H .3 *RC B .25 * B + H .3 * R2C LINE

B .15 * B+ H .3 * 10 + R»CB .25 * B + H .3 * 10 + R»C LINE

B .15 *B+Bb-2/-H.3*H+RXDB .25 * B+ H .3 *H+ R>C LI

INE

B .05*Bb-2/+H .38*H+ RCB .15 *Bb-2/+Db+H .38 *

H + R>C LINE
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B.l1*Bb-2/+H .35 **H+RXB.1*Bb-2/+H .45 * H + R>

->C LINE

B .1 *Bb-2/+b+H .35*H+RXCB.1*Bb-2/+Db+ H .45
* H + R»C LINE

PICT B .5 * H .15 * R»C B =2STR 1 -GROB GXOR

PICT B 1.25 * H .3 * 10 2 / 4+ R»C 10 -STR 1 -GROB GXOR

PICT B 1.25 * H .3 * 10 + H 10 - 2 / + R»C H 10 - »STR 1 -GROB GXOR

PICT B .5 * H 1.5 * R»C b 2STR 1 -GROB GXOR

0 WAIT DROP

mun [1} MEMORIAL [1} _I__ [1}

P kgf _ "P" STAG + "
B cm _ "B" STAG + "

Hcm "H"™ -TAG + ™

d cm  "d" oTAG + "

"Verificacdo da compressdo diagonal do concreto"™ + "
VL kgf  "VL" STAG + "

tsd kgf cm? /  "tsd"™ -TAG + "

ov "oav" TAG + "

trd2 kgf cm® / _ "trd2" -STAG + "

"Cadlculo do momento fletor solicitante™ + "

MS kgf.cm m / _ "MS" -STAG + "

T kgf  "T" -5TAG + "

As cm?® _ "As" -TAG + "
"Dimensionamento da armacdo transversalda da laje da sapata" +

+ + + 4+ + A+ + A+ + A+ A+

" g mm  "gT" -STAG + "

ESPB cm  "Espacamento" -TAG + "

"g" g -STR + " C/™ + ESPB -STR + + "
"Dimensionamento da armacdo longitudinal da laje da sapata"™ + "
g mm  "gL" STAG + "

ESPB cm  "Espacamento" -TAG + "

"g" o STR + "™ C/"™ + ESPB -STR + +

DUP SCROLL

UPDIR 'Lixo0OOl1l"'" PGDIR 1100.01MENU -40 SF

THEN

UPDIR 'Lixo0OOl' PGDIR CLEAR 1100.01MENU -40 SF
END

»

+ + 4+ + + +

+

INFO

«

IFERR
IFERR
-40 CF
ERASE {#0 #0 }
PVIEW
(=5,3.3)
'X' STO
(5,3.3)
'Y' STO
1 12
FOR 1
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X

DUP (0,-0.1) +

'X' STO

Y DUP (0,-0.1) +

'Y' STO

LINE

NEXT

PICT (-4.3,3.1)
"FUNDACOES RASAS™

3

->GROB

GXOR

PICT

(-3.9,1.8)

"Por: David A. Novaes"
1

->GROB

GXOR

PICT

(-3.5,0)

"Sob orientacdo de:"
1

->GROB

GXOR

PICT

(-5.8,-1)

"Prof°. Italo A. Gatica Rispoli™"
1

->GROB

GXOR

PICT

(=5,-2)

"Prof®. Artur Lenz Sartorti™
1

->GROB

GXOR

PICT

(_11 1)

"2011"

1

->GROB

GXOR

0 WAIT DROP

{ X Y PPAR }

PURGE

ERASE

PICT

(-6.5,1.5)

"O autor ndo se responsabiliza por™
1

->GROB

GXOR

PICT

(-6.5,0.5)

"danos causados pelo uso INDEVIDO"
1
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->GROB

GXOR

PICT
(-6.5,-0.5)
"do programa"
1

->GROB

GXOR

0 WAIT DROP
{ X Y PPAR }
PURGE

THEN

{ X Y PPAR }
PURGE

ERASE

PICT
(-6.5,1.5)
"O autor ndo se responsabiliza por™
1

->GROB

GXOR

PICT
(-6.5,0.5)
"danos causados pelo uso INDEVIDO"
1

->GROB

GXOR

PICT
(-6.5,-0.5)
"do programa."
1

->GROB

GXOR

0 WAIT DROP
{ X Y PPAR }
PURGE

END

-40 SF CLEAR
THEN

-40 SF CLEAR
END

»

SCONFIG

« 1100 ATTACH » @ « #integer ATTACH »

SHIDDEN
{ A1l A12 A13 Al4 Al5 Al7 Al8 }
} @

@ { hidden identifiers

SVISIBLE

{ INICIA, INFO } @ { visible identifiers ... }
SROMID

1100 @ #integer
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$STITLE
"Fundacdes" @ "Library Title™ @
END

HOME 'Lixo001" PGDIR
'Lixo001" STO
Lixo001l CRLIB
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