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RESUMO

Devido a enorme produtividade e eficiéncia imposta pelo atual cendrio da construgdo civil, o
uso de um software especifico para a produg¢do de projetos estruturais ¢ de tal forma
indispensdavel. Destarte, a disponibilidade de programas € cada vez mais crescente, pois hoje os
softwares sdo muito mais complexos e completos, proporcionando andlises mais realistas do
comportamento estrutural. Assim, o objetivo do estudo € realizar o dimensionamento estrutural
de uma edifica¢do e comparar o método manual com o automatizado através do software TQS.
Neste contexto, a informética veio para aprimorar e facilitar a Engenharia de Estruturas, e nunca
substitui-la. E indispensdvel a consciéncia de que um software com finalidades em projetos
estruturais € apenas uma ferramenta para auxiliar o profissional responsavel pelo mesmo.
Torna-se imprescindivel o conhecimento de calculos manuais que possibilitem a verificagdo
dos principais resultados expostos por esses softwares de forma que possa possibilitar ao
engenheiro uma andlise dos resultados esperados de maneira a evitar erros expressivos. Dessa
forma, foi realizado o dimensionamento estrutural de uma edificacdo multifamiliar através de
métodos manuais, aproximados e porticos planos, e o métodos computacional utilizando um
software através de grelhas e portico espacial. No estudo foram verificadas diferencas
significativas nas andlises dos métodos e também nos resultados dos elementos estruturais, onde

o programa dimensionou 16% mais aco que o método manual.

Palavras-chave: software TQS, projetos estruturais, construcao civil.



ABSTRACT

Due to the enormous productivity and efficiency imposed by the current scenario of civil
construction, the use of specific software for the production of structural projects is so
indispensable. Thus, the availability of programs is increasingly increasing, because today the
software is much more complex and complete, providing more realistic analyzes of structural
behavior. Thus, the objective of the study is to carry out the structural dimensioning of a
building and to compare the manual method with the automated method using the TQS
software. In this context, information technology has come to improve and facilitate Structural
Engineering, and never replace it. It is essential to be aware that software for structural design
purposes is only a tool to assist the professional responsible for it. It is essential to have
knowledge of manual calculations that enable the verification of the main results exposed by
this software in a way that can enable the engineer to analyze the expected results in order to
avoid expressive errors. In this way, the structural dimensioning of a multifamily building was
carried out using manual, approximate and flat portico methods, and the computational method
using software using grids and spatial portico. In the study, significant differences were found
in the analysis of the methods and also in the results of the structural elements, where the

program dimensioned 16% more steel than the manual method.

Keywords: TQS software, structural projects, civil construction.
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1 INTRODUCAO

A informadtica, em geral, estd gradativamente mais presente no cotidiano. Atualmente, é
praticamente impossivel produzir projetos estruturais em concreto armado sem o uso de algum
sistema computacional. Todas as fases de um projeto, desde a concepg¢do estrutural, passando
pela andlise estrutural, dimensionamento e detalhamento, até a impressdo de desenhos, sdao
amplamente influenciadas pela utiliza¢ao de um software (KIMURA, 2018, p. 17-18).

Em virtude da enorme produtividade e eficiéncia imposta pelo atual cendrio da
construcgdo civil, o uso de um software especifico para a produgdo de projetos estruturais €, de
tal forma, indispensdvel. A demanda atual ndo deixa mais espago para que as estruturas sejam
dimensionadas inteiramente de forma manual.

Segundo Martha (2010) e Kimura (2018), a anélise da estrutura para o dimensionamento
¢ essencial um modelo estrutural que busca uma proximidade da estrutural real. Assim, este
modelo deve integrar as diversas hipdteses para evidenciar o comportamento da estrutura
conforme as diferentes acdes impostas a mesma. Dessa forma, a andlise e os métodos de
calculos manuais, em alguns casos, podem ser muito complexos, demandando tempo e precisao,
tornando assim o dimensionamento invidvel e vulneravel a erros de cdlculos manuais.

Dessa forma, a disponibilidade de programas computacionais € cada vez mais crescente,
Ja& que atualmente, os soffwares s@ao muito mais complexos e completos, proporcionando
andlises mais realistas do comportamento estrutural, e posteriormente a representacao e
detalhamento das estruturas e armaduras. O grande crescimento tecnoldgico foi fator crucial e
importante na Engenharia de Estruturas, impactando de forma direta e expressiva na forma
como os projetos estruturais de concreto armado sdo elaborados atualmente. O uso responsavel
desses softwares disponibilizados no mercado propde ao profissional uma visao mais ampla de
diversas possibilidades de modelagem estrutural, suas vantagens e desvantagens.

Por outro lado, a informadtica veio para aprimorar e facilitar a Engenharia de Estruturas,
e nunca substitui-la. E indispensdvel a consciéncia de que um software com finalidades em
projetos estruturais € apenas uma ferramenta para auxiliar o profissional responsdvel. Torna-se
imprescindivel o conhecimento de cédlculos manuais que possibilitem a verificacio dos
principais resultados expostos por esses softwares, de forma que possa possibilitar ao
engenheiro uma andlise dos resultados esperados de maneira a evitar erros expressivos. A
utilizacdo de programa, quando feita de forma consciente e responsdvel, proporciona indmeras
vantagens a elaboracdo de um projeto, como por exemplo: produtividade, qualidade e

seguranga.
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Diante do exposto, é necessario a busca incessante por novas tecnologias e informacdes
para uma melhor compreensio e formas de aplicagdes nos projetos estruturais de concreto
armado, com o intuito de melhorar o desenvolvimento dos profissionais envolvidos e
consequentemente mais seguranga e conforto para sociedade. Uma das mais eficientes formas
de buscar essas informacdes e compreensdo, € a experiencia pritica adquirida, essa qual é
conquistada fazendo, de fato, projetos e dimensionamentos préticos, trabalhos de campos e
acompanhamentos com profissionais ja experientes na drea.

Diante do exposto, visto a importancia da busca por conhecimentos praticos para a
engenharia estrutural, optou-se para realizacdo de um projeto pratico de dimensionamento
estrutural, em concreto armado, de um edificio multifamiliar, comparando e analisando o
dimensionamento feito por um software, TQS, e método manual aprendido durante a formacao.
O TQS configurado para realizar o projeto conforme a ABNT NBR 6118, Projeto de estruturas
de concreto — Procedimento, € o método manual conforme a literatura e seguindo as

determina¢des da norma supracitada.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Projetar uma estrutura em concreto armado de um edificio multifamiliar de 4
pavimentos, seguindo aos requisitos imposto pela NBR 6118:2014, por métodos de anélise

simplificados e comparar com os resultados fornecidos pelo TQS.
2.2 Objetivos especificos

e Comparar e analisar o dimensionamento pelos métodos manuais € via software;
e Levantar as a¢des do vento;

e Obter os esforcos através do modelo de poérticos planos;

e Detalhar e desenhar as pranchas de execucdo;

e Computar quantitativos obtidos em ambos os métodos e compara-los
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Analise estrutural

As estruturas sdo constituidas de vdrios elementos, ligados entre si e a0 meio exterior
para formar um conjunto estdvel, conjunto este, adequado para receber solicitacdes externas,
absorvé-las internamente e conduzir até os apoios, onde estas solicitagdes externas encontrarao
seu sistema estatico equilibrante. (SUSSEKIND, 1981, p. 1)

A andlise estrutural é a fase do projeto estrutural em que é feita a idealizacdo do
comportamento da estrutura. Esse comportamento pode ser expresso por diversos parametros,
tais como pelos campos de tensdes, deformacgdes e deslocamentos na estrutura. Essa andlise
deve ser feita para os possiveis estigios de carregamentos e solicitacoes que devem ser
previamente determinados. (MARTHA, 2010, p. 1)

Segundo a NBR 6118:2014 (ABNT, 2014), a andlise estrutural tem como objetivo
definir os efeitos das agdes em uma estrutura, com intuito de fazer verificagdes dos estados-
limites dltimos e de servigco. Porém, a andlise estrutural parte do principio onde a mesma devera
ser feita a partir de um modelo estrutural conveniente ao objetivo da andlise, onde em um
mesmo projeto, pode ser necessdrio mais de um modelo para realizagcdo das verificagdes.

Diferentes tipos de andlises estrutural podem ser usadas, porém, as previstas na NBR
6118:2014 sdo: andlise linear, andlise linear com redistribuicao, andlise plastica, andlise nao
linear e andlise através de modelos fisicos. O que vai diferenciar qual método usar, serd o
comportamento admitido para os materiais que compdem a estrutura, levando em consideracdo
as limitacdes e os parametros de cada uma.

Dessa forma, a andlise da estrutura serd feita no ambiente da ndo linearidade, ou seja,

considerando a ndo linearidade fisica (NLF) e também a nao linearidade geométrica.

3.2 Modelos estruturais

E definido por Kimura (2018) o modelo estrutural como um protétipo que procura
simular um edificio real. Existem diferentes tipos de modelos com diferentes graus de
complexidades e limitacdes especificas, o que deverd ser adotado em cada projeto especifico a
depender das caracteristicas da estrutura e das ferramentas disponiveis.

O modelo estrutural abrange todas as teorias e hipdteses utilizadas para caracterizar o
comportamento da estrutura para as diferentes solicitagdes. Essas hipoteses sdo fundamentadas

em leis fisicas, como por exemplo o equilibrio entre forcas e entre tensdes, as condi¢des de



22

compatibilidade, deslocamentos, deformacgdes e as leis fisicas dos materiais que formam a
estrutura (MARTHA, 2010, p. 4).
Assim, no presente serd utilizado modelos simplificados com poérticos planos no

processo manual e no software serd utilizado modelo de grelhas mais pértico espacial.

3.7. CAD/TQS

O CAD/TQS® ¢ um programa computacional gréfico criado e comercializado pela TQS
Informdtica Ltda®, com finalidade em elaboracdo de projetos de estruturas de concreto armado,
protendido e em alvenaria estrutural de edificacdo de pequeno porte até edificacdes grande
porte. O software envolve todas as etapas do projeto estrutural, partindo da concepcao, passando
pela andlise de esforcos e flechas, dimensionamento, detalhamento dos elementos estruturais,
até a entrega das plantas finais. Seu desenvolvimento tem como base principal a NBR 6118,

porém é complementado por outras normas.

A andlise da estrutura elaborada pelo software € baseada em um modelo integrado entre
grelhas e porticos onde os engastamento ndo sdo considerados em sua totalidade. O programa
dispde a possibilidade de escolher seis modelos de analise diferentes. Porém, a versdo utilizada
no presente estudo, s6 ¢ disponivel a utilizacdo do ‘Modelo IV’. Este modelo ¢ composto pela

andlise grelhas para os pavimentos e portico espacial para as vigas e pilares.
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4 METODOLOGIA
4.1 Projeto em estudo

O projeto usado para realizacdo do estudo é caracterizado como um edificio multifamiliar
de 4 pavimentos composto por:
a) 3 pavimentos tipo (incluindo o térreo) com 4 apartamentos similares dispostos em sala
de estar, sala de jantar, varanda, cozinha, drea de servigo, banheiro social e 2 quartos;
b) cobertura com reservatorio;
c) escada.

As demais peculiaridades do projeto arquitetonico podem ser observadas na Figura 1.

Figura 1 — Planta baixa
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Fonte: Autor, 2021.

4.2 Consideracoes de projeto

A estrutura da edificacdo serd executada em concreto armado, e terd como sistema
construtivo lajes macicas apoiadas em vigas retangulares e estas apoiadas em pilares. A
estrutura serd solicitada por cargas verticais devido as acdes permanentes e varidveis, carga de

peso proprio e acao do vento.
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Considerou-se a localizacdo da edificac@o na zona urbana, onde determinou-se a CAA-
II. Dessa forma, a classe de concreto minima correspondente é a C25, tendo assim uma
resisténcia a compressio caracteristica de 25 MPa. Com base na classe de agressividade é
determinado o cobrimento minimo, e no presente estudo serd utilizado o cobrimento nominal
de 25 mm para lajes e 30 mm para vigas e pilares.

Também para o concreto, serd considerado o agregado gratido como brita 1, esta que é
caracterizada por possuir um didmetro maximo de 19 mm.

O aco adotado para realizacao do presente estudo é do tipo CA-50. Este tipo de aco
apresenta uma resisténcia caracteristica de 500 MPa, médulo de elasticidade de 210 GPa e
dispde de nervuras transversais para o melhoramento na aderéncia ao concreto.

Para obtenc¢do de dados para o cdlculo das a¢cdes do vendo, considerou-se a localiza¢ao
da edificagdo no municipio de Pombal — PB. Também foi considerado que a edificacao estava
localizada em um terreno pouco acidentado.

Para fins praticos, a fundagdo da edificacdo serd calculada como sapata isolada, também
em concreto armado, e serd considerado uma tensdo admissivel no solo de 0,4 MPa. Essa
consideragdo da tensdo admissiveis no solo foi proposta de forma conveniente e arbitraria ao
presente estudo, pois ndo foi verificado de fato a resisténcia do solo no local considerado da

edificacao.

4.3 Acoes variaveis e permanentes
As acgdes sdo consideradas e determinadas em fungdo da utilizagdo do tipo em que se
destina o uso da edificac@o. Os valores sdo estabelecidos conforme as determinacdes de acdes

minimas consideradas pela NBR 6120:2019.

4.3.1 Pavimento tipo
Para as a¢des do pavimento tipo foram consideradas os seguintes valores:
a) peso especifico aparente do concreto armado: 25 kN/m?3;
b) peso préprio do revestimento de piso (7 cm de espessura): 1,4 kN/m?;
¢) peso proprio da alvenaria em bloco ceramico vazado com espessura nominal de 9 cm e
espessura de revestimento por face de 2 cm: 1,6 kN/m?;
d) sobrecarga de utilizacdo para salas de jantar e estar, cozinha, banheiro e dormitério: 1,5
kN/mz;

e) sobrecarga de utilizacdo para varandas: 2,5 kN/m?;
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f) sobrecarga de utilizacdo para drea comum: 3 kN/m?;

g) sobrecarga de utilizacdo para drea de servico: 2 kN/m?.

4.3.2 Pavimento cobertura
Para cobertura, os seguintes valores foram adotados:
a) peso especifico aparente do concreto armado: 25 kN/m?3;
b) peso proprio do revestimento de piso (5 cm de espessura): 1 kN/m?;
c) peso proprio da alvenaria em bloco cerdmico vazado com espessura nominal de 9 cm e
espessura de revestimento por face de 2 cm: 1,6 kN/m?;
d) peso proprio do telhado: 2 kN/m?;
e) sobrecarga de utilizagdo para cobertura com acesso apenas para manuten¢do ou

inspec¢do: 1 kN/m?2.

4.3.3 Escada
As escadas tiveram os valores de cargas determinados da seguinte forma:
a) peso especifico aparente do concreto armado: 25 kN/m3;
b) peso proprio do revestimento: 1,5 kN/m?;

c) sobrecarga de utiliza¢do (uso comum): 3 kN/m?2.

4.3.4 Reservatorio
Para o carregamento do reservatorio foram considerados os seguintes valores:
a) peso especifico aparente do concreto armado: 25kN/m?3;
b) peso proprio do revestimento: 0,5 kN/m?;

c) peso especifico da dgua: 10 kN/m3.

4.3.5 Acoes do vento

O carregamento horizontal devido ao vento na estrutura foi considerado e calculado, em
ambos os dimensionamentos, com base nas determinagdes da NBR 6123:1988. As informagdes
pertinentes a localizacdo da edificacdo, foram adotadas conforme as descritas no item 4.2 do
presente estudo. Para as informagdes de caracterizacdo da edificac@o, no calculo manual foi
determinada conforme os desenhos do projeto arquitetonico. J4 no cdlculo realizado no
software, as caracteristicas da edificacdo j4 sdo determinadas de forma automatizada com base

no lancamento da estrutura. Os valores de calculos sdo mostrados nas se¢des seguintes.
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4.4 Concepcao estrutural

Sabe-se que esta etapa € uma das mais importante do projeto estrutural, pois € nesta fase
que ird ser feita a escolha dos elementos estruturais, definir suas posi¢des e dimensdes
preliminares. Pinheiro (2007), afirma que essas escolhas devam formar um sistema estrutural
eficiente, capaz de absorver os esfor¢os providos das acdes atuantes e transmiti-los ao solo. E,
a concep¢ao, bem como o projeto estrutural, deve estar em harmonia com a arquitetura e os
demais projetos da edificac@o.

Com base nisso, iniciou-se a concepcao estrutural observando e estudando a planta
baixa, visando compreender e compatibilizar a arquitetura com a estrutura da edificacdo. Além
das consideracdes de compatibilizacdo, buscou-se conceber uma estrutura formada por porticos
alinhados e bem definidos, formando entdo estruturas de contraventamento € também
facilitando mais o cdlculo da estrutura.

O langamento da estrutura iniciou-se com elementos sem dimensdes definidas, ou seja,
marcando apenas a localizac@o. Locou-se primeiro os pilares de canto, em seguida definiram-

se as vigas sob as paredes, e finalizou-se, locando os pilares de extremidade e intermediarios.

4.5 Pré-dimensionamento
4.5.1 lajes
Considerando vaos na ordem de 300 cm e a caracterizagdo das lajes, foi adotado um

valor de 10 cm de espessura como padrao para todas as lajes da edificacao.

4.5.2 Vigas
Para o pré-dimensionamento das vigas, Pinheiro (2007), faz uma estimativa grosseira
para a alturas das vigas pelas seguintes equagdes:

a) tramos internos:
Lo

hese = 12
b) tramos externos ou vigas biapoiadas:

hese = %
¢) balancos:

hest = lgo

onde
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hes: = altura estimada da viga
[, = comprimento do vado da viga

J4 para a base das vigas, a NBR 6118:2014 em seu item 13.2.2 preconiza a dimensdo
minima de 12 cm. Dessa forma, adotou-se as dimensoes, para todas as vigas, de 15 cm para a

base e 45 cm para altura.

4.5.3 Pilares

Para o pré-dimensionamento dos pilares, Bastos (2015) demostra um processo simples
para auxiliar nas dimensdes dos pilares. Este processo é realizado estimando a carga vertical no
pilar pela sua area de influéncia. Para realizar esta estimativa de carga o autor menciona um
valor de 10 kN/m?, representando a carga total por metro quadrado de laje, levando em conta
0os carregamentos permanentes e varidveis. Dessa forma, o autor mostra que o pré-
dimensionamento dos pilares € realizado pelas seguintes equagdes:

a) pilar intermediario:

A= Na___
St 0,5f + 0,4
b) pilares de extremidade e de canto:
A 1,5N,
7 0,5f + 0,4

onde
A.g = drea estimada da secdo transversal do pilar;
N, = forca normal de célculo;
fer = resisténcia caracteristica do concreto.
Assim, realizou-se o levantamento das dreas de influéncia em fun¢do do posicionamento

dos pilares conforme a Figura 2.
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Figura 2 — Areas de influéncia da carga nos pilares
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Fonte: Autor, 2021.

Ap6s o0 a obtencdo das dreas de influéncia da carga nos pilares, o carregamento nas lajes

foi estimado a carga nos pilares pela seguinte equacgao:
Ng = 1,4 * (Aese (g + @In)

onde
N, = for¢a normal de calculo;
A, = area estimada da se¢do transversal do pilar;
(g + q) = a soma das cargas permanentes e varidveis, como mencionado anteriormente, foi
adotado um valor de 10 kN/m?2.

De outro modo, a NBR 6118:2014 em seu item 13.2.3 preconiza que os pilares ndo
devem ter uma dimensao menor que 19 cm e uma drea de secdo transversal menor que 360 cm?.
Diante das recomendacgdes apresentadas, foi adotado inicialmente para todos os pilares, a

critério de padronizacdo, uma secdo transversal com dimensoes de 20x40 cm.

4.6 Dimensionamento manual

Foram utilizados dois modelos na andlise estrutural, um para as lajes e outro para as
vigas e pilares em conjunto. As lajes foram dimensionadas separadas, por processos
aproximados, tendo equacgdes e coeficientes ja tabelados para cada tipo de situacdo da laje. As

vigas e os pilares foram analisados utilizando o modelo de poérticos planos.
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Para auxiliar no célculo, os pérticos planos, bem como todas as a¢des atuantes nos
mesmos, foram langados na calculadora Ftool, obtendo assim todos os valores necessarios,
tanto para o dimensionamento para os elementos estruturais quando para o cdlculo da

estabilidade global da estrutura.

4.6.1 Acoes do vento
Partindo das consideracgdes de projeto dispostas no item 4.2 do presente estudo e também
nas prescri¢gdes da NBR 6123:1988, o processo de cédlculo das acdes do vento foi realizado e
entdo foi adotado os valores para as seguintes varidveis:
a) velocidade bésica do vento (V) = 30 m/s;
b) fator topografico (S;) = 1,00;
c) Fator S,, rugosidade do terreno, dimensdes da edificacao e altura sobre o terreno: o valor
de S, foi determinado com base na norma ja citada, adotando os valores de F. =1, b =
0,86 e p = 0,12, e entdo foi obtido um valor de fator S, para cada pavimento da
edificagdo;
d) fator estatistico (S3) = 1,00.
Ap6s considerar as varidveis do vento e realizar os calculos devidos foi obtido as forcas

de arrasto (F,) para cada pavimento, conforme € mostrado nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Forca de arrasto na dire¢ao 0°/180°

0°/180°
z Vk q A F
Nivel S2 Ca
(m) (m/s)  (kN/m?) (m?)  (kN)

Caixa 14,200 0,897 26,909 0,444 0,900 19,125 7,640
Barrilete 12,700 0,885 26,551 0,432 0,900 19,125 7,438
Cobertura 11,200 0,872 26,153 0,419 1,000 35,700 14,969

3 8,400 0,842 25,266 0,391 1,000 35,700 13,970
2 5,600 0,802 24,066 0,355 1,000 35,700 12,675
1 2,800 0,791 23,741 0,346 1,000 35,700 12,334

Térreo 0,000 0,791 23,741 0,346 1,000 17,850 6,167
Fonte: Autor, 2021.
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Tabela 2: Forca de arrasto na direcdo 90°/270°

90°/270°
z Vk q A F
Nivel S2 Ca
(m) (m/s) (kN/m2) (m?)  (kN)

Caixa 14,200 0,897 26,909 0,444 1,200 13,050 6,951
Barrilete 12,700 0,885 26,551 0,432 1,200 13,050 6,767
Cobertura 11,200 0,872 26,153 0,419 1,200 24,360 12,257

3 8,400 0,842 25,266 0,391 1,200 24,360 11,439
2 5,600 0,802 24,066 0,355 1,200 24,360 10,378
1 2,800 0,791 23,741 0,346 1,200 24,360 10,100

Térreo 0,000 0,791 23,741 0,346 1,200 12,180 5,050
Fonte: Autor, 2021.

O coeficiente de arrasto do barrilete e caixa d’agua na diregdo 0°/180° apresentado na
tabela 4 apresenta valores diferentes dos demais, pois foi considerado as dimensdes proprias
dos seus elementos. Apds a obtencdo das forcas de arrasto nas diferentes alturas e para
diferentes direcOes, foi realizado o repartimento das forcas de arrasto para cada pértico da
estrutura. Porém, para o cdlculo da reparticao das forgas de arrasto, € necessario o conhecimento
da rigidez equivalente da edificacio e a rigidez equivalente dos pdrticos, célculo este que €
realizado para a determinacdo da estabilidade global da estrutura, conforme serd mostrado na
secdo seguinte. Dessa forma, o cdlculo das reparti¢des do vento foi realizado em conjunto com
o célculo da estabilidade global da edificacao.

Tendo entdo a rigidez equivalente nas dire¢des 0°/180°, 90°/270° e a rigidez equivalente
para cada pértico, foi determinado a contribui¢do, em porcentagem, de cada portico para a
rigidez equivalente em sua determinada direcao. Em seguida, multiplicou-se a forca de arrasto
pela contribui¢do do poértico na rigidez equivalente naquela dire¢do, obtendo assim, as forgas
de arrasto para os diferentes porticos. Dessa forma, mantem-se uma propor¢do entre a rigidez
do pdrtico e a acdo do vento que ele absorve. Vale ressaltar que, para um adiantamento no
calculo manual, as forcas de arrasto foram lancadas nos pérticos fazendo as combinacdes que
serdo utilizadas no presente estudo. Portanto, obteve-se dois casos de combinacdes de acdo do

vento para cada portico.
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4.6.2 Estabilidade global

A indeslocabilidade da estrutura foi realizada por duas formas diferentes, o parametro
de instabilidade a e o coeficiente y,. Para ambos os casos foi lancado os pdrticos da estrutura
na calculadora Ftool considerando as propriedades fisicas e geométricas dos elementos
estruturais. As propriedades fisicas seguem a determinacdo da NBR 6118:2014 em seu item
15.7.3, onde a mesma fala que para a andlise dos esforcos e globais de 2° ordem pode ser
considerada a ndo-linearidade fisica de maneira, aproximada, tornando-se como rigidez dos
elementos estruturais os valores seguintes:

a) lajes: (El)se. = 0,3E.1;

b) vigas: (El)gec = 0,4E.1.;

c) pilares: (El)ge. = 0,8E.I..

onde

I, = momento de inércia da secao bruta de concreto;

E. = mdédulo de deformacao do concreto

Para calcular a indeslocabilidade da estrutura, inicialmente, é necessario estimar as
cargas verticais da edifica¢do, correspondendo ao peso total do edificio. Os valores estimativos
estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3: Estimativa das cargas verticais

, P .
] Area ,eso. Revestimento Agua C.arga Carga Total (kN)
Pavimento m?) Proprio (KN/m?) (KN/m?) Acidental p te Acidental
(kN/m?) (kN/m?) ermanente cidenta
Térreo 93,712 8,000 - - - 749,696 0,000
Tipo 103,855 8,000 1,500 - 1,500 986,623 155,783
Cobertura 96,543 6,000 1,000 - 0,500 675,801 48,272
Barrilete 7,312 6,000 - 10,000 - 116,992 0,000
Reservatorio 7,312 6,000 - - - 43,872 0,000

Fonte: Autor, 2021.

4.6.2.1 Parametro de instabilidade o

Segundo a NBR 6118:2014 item 15.5.2, uma estrutura reticulada simétrica pode ser
considerada como sendo de nds fixos se seu parametro de instabilidade o for menor que 0,6,
onde a ¢ dado pela seguinte expressao:

= Heoe 5T,
cstc

onde
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H;,: = altura total da estrutura;
N, = somatodrio de todas as cargas verticais atuantes na estrutura;
E_ ;1. =rigidez equivalente na direcdo considerada.

A rigidez equivalente foi determinada com o auxilio da calculadora Ftool. Foi langado
o portico e entdo aplicado uma forga unitdria e horizontal no topo do pértico, obtendo assim o
deslocamento daquele portico. Os poérticos juntamente com suas deformacdes podem ser

observados na Figura 3.

Figura 3 — Deslocamento horizontal dos porticos
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Fonte: Autor, 2021.

Com o valor de deslocamento, calculou-se arigidez equivalente do portico pela seguinte

expressao:
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1H; ¢
Eleq—port. = 3—50

onde

Eleq_pore. = rigidez equivalente do portico;
H;,: = altura total da estrutura;

& = deslocamento.

Esse procedimento foi realizado para todos os pérticos da edificagao.

ApOs a obtengdo da rigidez de todos os porticos, foi determinado a rigidez equivalente
para cada direcdo somando as rigidezes dos porticos naquela dire¢do. Entdo foi calculado o
parametro a para a dire¢do x e direcdo y, e observado que em nenhum caso o valor calculado é
maior que 0,6, dessa forma, a estrutura € considerada de nds fixos. O parametro o para as
diferentes direcdes € apresentado na Tabela 4.

Tabela 4: Parametro a

Parametro o na Parametro o na

direcdo X direciao Y
Altura total da estrutura (H,,,) 11,8 m 11,8 m
Forca das cargas verticais de servico (Ny) 5061,848 kKN 5061,848 kN
Rigidez equivalente (EI,) 5,553E+06 kNm? 4 289F+06 kNm?
Parametro o 0,447 0,508

Fonte: Autor, 2021.

4.6.2.2 Coeficiente y,

A NBR 6118:2014 item 15.5.3, expressa que o coeficiente y, de avaliacdo da
importancia dos esforcos de segunda ordem globais € valido para estruturas reticuladas de no
minimo quatro andares. Ele pode ser determinado a partir dos resultados de uma andlise linear

de primeira ordem, para cada caso de carregamento, e € dado pela seguinte férmula:

_ 1
Yz = _ AMtot,d

1
M tot,a

onde
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M; ¢otq = momento de tombamento, ou seja, a soma dos momentos de todas as forgas
horizontais da combina¢do considerada, com seus valores de cdlculo, em relacdo a base da
estrutura;
AM;,; ¢ = soma dos produtos de todas as forgas verticais atuantes na estrutura, na combinagao
considerada, com seus valores de célculo, pelos deslocamentos horizontais de seus respectivos
pontos de aplicacdo, obtidos da anélise de 1* ordem.

Considera-se que a estrutura é de nés fixos se for obedecida a condicdo y, < 1,1.
Ap6s o levantamento das agdes verticais distribuidas, foi calculado a acdes verticais resultantes
e também foi observado os valores da acdo do vento para utilizar no calculo das agdes
horizontais, assim, as acdes caracteristicas da edificacdo sdo representadas na Tabela 5.

Tabela 5: Acdes caracteristicas

Acoes Caracteristicas

Area do Vertical Vertical
Nivel Pavimento Distribuida Resultante Horizontal
(m?) (kN/m?) (kN) (N
gk gk Gk Qk Vento X Vento Y

Caixa 7,312 6,000 - 43,872 0,000 7,640 6,951
Barrilete 7,312 16,000 - 116,992 0,000 7,438 6,767
Cobertura 96,543 7,000 0,500 675,801 48,272 14,969 12,257
3 103,855 9,500 1,500 986,623 155,783 13,970 11,439

2 103,855 9,500 1,500 986,623 155,783 12,675 10,378

1 103,855 9,500 1,500 986,623 155,783 12,334 10,100
Térreo 93,712 8,000 - 749,696 0,000 6,167 5,050

Fonte: Autor, 2021.

Tendo entdo as agdes atuantes na edificagdo, prosseguiu-se o célculo fazendo as
combinacdes de acdes. As combinacdes de acdo serdo mostradas na se¢do seguinte do presente
estudo, assim, foram realizadas duas combinacdes: caso 1 onde a acdo varidvel principal € a
sobrecarga e caso 2 onde a agdo varidvel principal € o vento. Dessa forma, o cédlculo das

combinagdes de acdo pode ser observado nas Tabelas 6 € 7.
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Tabela 6: Combinacdo dltima normal: caso 1

Combinacao Ultima Normal (Caso 1 Qprincipal = Sobrecarga)

Horizontal
Vertical Distribuida Vertical Resultante &N)
[fvd] (kN/m?) [FVd] (kN)
Vxd Vyd
8,400 61,421 6,418 5,839
22,400 163,789 6,248 5,684
10,500 1013,702 12,574 10,296
15,400 1599,367 11,735 9,609
15,400 1599,367 10,647 8,718
15,400 1599,367 10,361 8,484
11,200 1049,574 5,180 4,242

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 7: Combinacdo dltima normal: caso 2

Combinacao Ultima Normal (Caso 2 Qprincipal = Vento)

Horizontal
Vertical Distribuida Vertical Resultante &N)
[fvd] (kN/m?) [FVd] (kN)

Vxd Vyd
8,400 61,421 10,696 9,731
22,400 163,789 10,413 9,474
10,150 979,911 20,956 17,159
14,350 1490,319 19,558 16,015
14,350 1490,319 17,744 14,530
14,350 1490,319 17,268 14,140
11,200 1049,574 8,634 7,070

Fonte: Autor, 2021.

Em seguida, foi lancado um pilar equivalente na calculadora Ftool, Figura 4, juntamente

com as agdes pertinentes a cada caso de combinagio e direcao.
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Figura 4 — Pilar equivalente para cada caso

(a) Vento 0°/180° caso 1 (b) Vento 0°/180° caso 2

Fonte: Autor, 2021.

Assim, foi calculado o0 momento para cada forca horizontal e no final somado todos os
momentos, encontrando assim 0 momento de tombamento (M ;4 4). Foi obtido do Ftool os
valores dos deslocamentos, com isso, foi multiplicado pela as a¢des verticais de cada altura, e

somando todos esses momentos foi encontrado 0 AM,; 4.

Apds a determinacdo dos somatérios dos momentos, foi aplicado os valores na
expressao de cdlculo, encontrando assim o coeficiente y,. Este procedimento foi realizado para
as duas combinacOes de acdo, considerando o vento a 0°/180° e a 90°/270°. O coeficiente y,

para as determinadas situacdes pode ser observado na Tabela 8.
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Tabela 8: Coeficiente y,

Casol—-Vento Casol—-Vento Caso2-Vento Caso2— Vento

0°/180° 90°/270° 0°/180° 90°/270°

M tota 536,404 455,422 894,007 759,036
AMp q 15,553 13,275 24,588 20,986
Coeficiente y, 1,030 1,030 1,028 1,028

Fonte: Autor, 2021.

Portanto, considera-se que a estrutura é de nds fixos, pois em todos os casos foi
obedecida a condi¢do y, < 1,1.

Contudo, o Coeficiente y, nao é vdlido para a estrutura da edificacdo em estudo, pois
segundo a norma vigente, este coeficiente € valido apenas para estrutura reticulada de no

minimo quatro andares.

4.6.3 Combinacoes de acoes

Para o dimensionamento de uma estrutura é de extrema importincia levar em
consideragdo toda envoltéria dos esforcos na estrutura, pois dessa forma, o cdlculo estrutural
ndo fica realizado apenas para o carregamento em si, mas na capacidade resistente € no
desempenho adequado em varias solicitacdes.

Como foi mostrado no presente estudo, secdo 3.6, as combinagdes de acdes foram
realizadas conforme as prescrigdes da NBR 6118:2014. No item 11.8 da referida norma, é
determinado que a combinacdo das acdes deve ser realizada determinando os efeitos mais
desfavoraveis na estrutura, seja para o ELU e o ELS. Dessa forma, para as combinacdes das
acoes do projeto, foi utilizado a combinagdo tltima normal, onde € descrita pela norma jé citada
como um esgotamento da capacidade resistente para elementos estruturais de concreto armado
e € dado pela seguinte equacao:

Fd = Vgng + VegFegk + Vq (Fqlk + Zl‘llequk) + yeql‘UOSFeqk

Vale ressaltar que a equacido mostrada acima ja foi detalhada e apresentada, bem como
seus simbolos e significados, no item 3.6 deste mesmo estudo.

Observando a edificagdo estudada, € considerada que a mesma nao possui consideraveis
variacOes de temperatura, assim, as parcelas da equacgado referentes a temperatura e retragao foi
considerado iguais a zero.

Em conformidade com a norma vigente ja citada os valores de coeficiente de majoracdo e

minoracdo utilizados na combinacao das a¢des foram os seguintes:



a)
b)

c)

cargas de servico como acdes varidveis principais e consequentemente a acdo do vendo como
acdes varidveis secundaria, e caso 2, considerando a carga de vento como varidvel principal e

de igual modo, as a¢des de servico como secunddrias. Assim, a equagdo mostrada anteriormente

ficou da seguinte forma:

para o caso 1,

Para o caso 2.

através da Figura 5.

2.765 ki

2.341 KN

2278 K

1139 ki

cargas permanentes (g): 1,4;

Fy

quando a acdo for classificada como varidvel secunddria;

quando a acdo for classificada como varidvel secundaria.

= 1,4ng + 1;4(Fq1k + O'6F£Uk)

Fq = 1,4Fy, + 1,4(Fy1, + 0,5F k)

cargas varidveis: 1,4 quando a agdo for classificada como varidvel principal, e 0,5

cargas de vento: 1,4 quando a agdo for classificada como varidvel principal, e 0,6

Foi realizado o projeto com duas combinagdes das agdes. O caso 1, considerando as

As cargas referentes a cada combinacdo de acdo podem ser observadas nos porticos

Figura 5 — Poérticos e suas combinacdes de acdes
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Figura 5 — Pérticos e suas combinacdes de acdes
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Figura 5 — Poérticos e suas combinagdes de agcdes
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Fonte: Autor, 2021.

4.6.4 Lajes

Inicialmente, foi dividido as lajes com base na relacdo das suas dimensdes em planta,
caracterizando as lajes em dois tipos. Se uma dimensdo medir mais que o dobro da outra, é
considerado que esta laje serd armada em uma unica dire¢do, pois segundo Aradjo (2010), o
momento fletor na direcdo do vdo maior € pequeno e ndo necessita ser calculado, porém, se
essa relacdo ndo for atendida, a laje serd armada nas duas direcdes, pois segundo o mesmo autor,
os momentos fletores nas duas dire¢cdes sd@o importantes e devem ser calculados. Esta anélise €
necessdria para definir o cdlculo dos momentos e das reacdes do elemento estrutural. As lajes,

bem como suas dimensdes, podem ser observadas nas Figuras 6 e 7.
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Figura 6 - Planta de forma Pav. Tipo
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.
Figura 7 - Planta de forma Cobertura
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Fonte: Autor, 2021.

Antes do cdlculo em si das lajes, € necessario determinar as condi¢des de contorno das lajes.

As condicdes de apoio das lajes da edificacdo sao mostradas na Figura 8.
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Figura 8 — Condi¢des de apoio das lajes
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Fonte: Aratjo (2010, p. 12)

4.6.4.1 Laje armada em uma direcao

Para o célculo das lajes armadas em uma direcao, foi utilizado o método e as férmulas
descritas por Aradjo (2010), onde o autor afirma que o calculo pode ser feito considerando uma
faixa de largura unitdria na direcdo do v@o menor, assim, a flecha, o momento fletor nessa
direcdo e as reagdes de apoio sdo obtidas como para uma viga de largura unitdria. As férmulas
sdo dadas conforme os casos:

a) caso 1: laje apoiada em lado e engastada no outro:

12 12 2 pl? 3pl?
M=2—M=-E W= 2 R= 25 R, =
14,22 8 384 D 8

b) caso 2: laje engastada em dois lados:

12 12 1 pl?
M:’;—;Me:—p— w=—& R, =&
4 12 384 D

c) caso 3: laje em balaco:

12 48 pl?
Me = —p— W = _p_
12 384 D

onde, para todos 0s casos:
M = momento positivo maximo;
M, = momento negativo no engaste;
p = carga;
| = vao de célculo;
W = flecha no centro ou na extremidade da laje, conforme o caso;
D =rigidez a flexdo da laje.
No tocante as vigas dispostas na direcdo do menor vao da laje, onde do ponto de vista

do equilibrio, ndo € necessdrio considerar nenhuma reacdo de apoio, mas € usual, segundo o
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mesmo autor, considerar algum carregamento para o dimensionamento dessas vigas. Esse

carregamento € dado por:
_ Pl
4

Ja para as flechas, a NBR 6118:2014, determina que o deslocamento-limite em razdo de

R

efeitos visuais € igual a dimensdo do vao que estar sendo verificado dividido por 250, dessa
forma, as flechas finais medidas nas lajes, deve ser menor que o deslocamento-limite imposto
pela norma.

Ap0s realizar os cdlculos para as lajes armadas em uma direcao conforme foi descrito
acima, obteve-se os seguintes valores expressos na Tabela 9.

Tabela 9: Caracteristicas das lajes armadas em uma direcao

Tipo-L2=1L5 Tipo - L14 =L17 Cobertura — L10 = L13

(especulares): (especulares): (especulares)
Caso de calculo 1 2 3
Maior vao (m) 3,600 2,850 2,850
Menor vao (m) 1,500 0,570 0,500
Espessura (m) 0,100 0,100 0,100
Flecha final (mm) 0,093 0,146 0,002
Flecha admissivel (mm) 6,000 2,280 2,000
Momento positivo no vao
0,516 0,000 0,079
(KNm/m) ’
Momento negativo no
-1,031 -1,64 -0,141
engaste em (KNm/m) ’ 049 ’

Fonte: Autor, 2021.

Vale ressaltar que a laje do pavimento tipo L14/L17 é em balago. Assim, em
conformidade com NBR 6118:2014, os esforcos solicitantes de calculo foram multiplicados

pelo coeficiente adicional, igual a 1,45, coeficiente este correspondente a espessura da laje.

4.6.4.2 Lajes armadas em duas direcoes

De forma andloga, para o cilculo das lajes armadas nas duas direcdes, foram utilizados
o método, as formulas e as tabelas descritas por Araujo (2010). Foi utilizado como método de
célculo, a teoria das grelhas, que segundo o autor, ¢ um método simplificado bastante til para
o projeto das lajes de concreto armado. Neste método, admite-se um comportamento eldstico
linear do material da laje. Ainda segundo o mesmo autor, € da teoria das grelhas que deriva o

conhecido Método de Marcus.
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E importante ressaltar que este método é proposto inicialmente para lajes sobre apoios
rigidos. Porém, normalmente, as vigas dos edificios sdo flexiveis e sofrem deformacdes
suficiente para alterar os esforcos e as flechas das lajes. Dessa forma, foi utilizado o método da
teoria das grelhas para lajes sobre apoio deformdveis, também descrito e apresentado pelo o
autor ja citado.

De forma inicial é determinado as condi¢des de contorno das lajes, para determinar
assim cada caso de célculo. As condicdes de contorno para as lajes podem ser observadas na
Figura 9.

Figura 9 — Condig¢des de contorno das lajes

1 ly 2 ly 3 l

Fonte: Aratjo (2010, p. 88)

Como pode ser observado na imagem, as dimensdes de 1x e ly das lajes seguem os
padrdes, 1x serd sempre a dimensao na horizontal e ly serd sempre a dimensao na vertical.
Para o cdlculo da flecha e dos esfor¢os das lajes, as equacdes sao as seguintes:

a) para a flecha:
W, =0,001w, P—l; = E—h3
¢ ’ ° D’ 12(1 —v?)
b) para os momentos fletores:
M, = 0,001m,plZ; M, = 0,001m,pl3; My, = 0,001m,,pl%; M,, = 0,001m,,pl;
c) para as reagdes de apoio:
R, =0,001rpl,; R, =0,001r,pl,; Ry, = 0,0017,,pl,; R,. = 0,0017,pl,

Essas equacdes sao dadas em fungdo de valores tabelados para cada caso de condi¢do
de contorno.
onde, para todos 0s casos:

W, = flecha no centro da laje;

M,, M,, = momentos positivos no centro da laje nas dire¢des indicadas;

My, M, = momentos negativos nos engastes das dire¢des indicadas;



45

Ry, R, =reagdo de apoio por unidade de comprimento, quando for apoio simples;
Rye, Ry = reagio de apoio por unidade de comprimento, quando for engaste;
We, My, My, My, My, Ty, Ty, Ty € Tye = COeficientes adicionais obtidos em tabelas.

Para as flechas, a NBR 6118:2014, determina que o deslocamento-limite em razio de
efeitos visuais € igual a dimensdo do vao que estar sendo verificado dividido por 250. Dessa
forma, as flechas finais medidas nas lajes, deve ser menor que o deslocamento-limite imposto
pela norma.

Ap6s realizar os célculos para as lajes armadas nas duas dire¢des, conforme foi descrito
acima, obteve-se os seguintes valores apresentados na Tabela 10 para as lajes do pavimento
tipo e na Tabela 11 para cobertura.

Tabela 10: Valores calculados lajes pav. tipo

Momento  Momento Momento Momento
. Flecha Flecha . . ] .
Laje pav. . positivo em positivo negativo no negativo no
) final admissivel
tipo [mm] [mm] X(M,) emY (M,) engasteem X engaste em Y
[kNm/m]  [kNm/m] (M,.) [kNm/m] (My) [kNm/m]
L1=L6 6,832 11,400 2,756 2,602 -2,756 -2,602
L3=14 0,066 4,200 0,171 0,147 -0,171 -0,147
L7=L8 1,254 7,800 1,060 0,955 -1,060 -0,955
L9=1L12 2,336 11,400 1,474 1,696 -1,474 -1,696
L10=L11 0410 10,200 1,073 1,176 -1,073 -1,176
L13 0,131 4,700 0,438 0,353 -0,438 -
L15=L16 2,369 5,400 0,841 0,944 - -0,944

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 11: Valores calculados lajes pav. cobertura

Momento Momento
Momento Momento ] .
. Flecha  Flecha o . negativono  negativo no
Laje pav. . positivo em positivo
final admissivel engaste em  engaste em
cobertura X (M,) emY (M,)
[mm] [mm] [KNm/m] (kNm/m] X (M,,) Y (M,,)
[KNm/m] [KNm/m]
L1=14 6,372 11,400 2,255 2,129 -2,255 -2,129
L2=L3 3,444 13,800 2,009 1,942 -2,009 -1,942
L5=L8 2,179 11,400 1,206 1,388 -1,206 -1,388
L6=L7 1,519 10,200 0,878 0,962 -0,878 -0,962
L9 0,119 4,700 0,344 0,277 -0,344 -
L11=L12 2,069 5,400 0,582 0,654 - 0,654

Fonte: Autor, 2021.
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4.6.4.3 Armacao das lajes

Segundo aNBR 6118:2014 em seu item 17.3.5.2, a taxa de armadura minima ¢ de 0,15%
para o aco CAS50 e o concreto C25. Considerando a norma vigente e as lajes do presente estudo,
foi observado que a armadura minima para as lajes € de 1,5 cm?m.

Para o calculo das armagdes das lajes, o mesmo autor dos métodos de dimensionamento
das lajes, descreve valores tabelados para 0 momento de servi¢o correspondente a armadura
minima, valor esse igual a 3,39 kNm/m para lajes com h = 10 cm, agco CA-50 e concreto C25,
como pode ser observado na Tabela 12.

Tabela 12: Momento fletores de servico correspondentes a armadura minima das lajes
Momentos fletores em kNm/m — Aco CA-50

h(em) f=20Mpa f.=25MPa f. =30Mpa

7 1,41 1,42 1,61
8 1,97 1,99 2,25
9 2,62 2,64 3,00
10 3,37 3,39 3,85
11 4,2 4,23 4,81
12 5,13 5,17 5,86
13 6,15 6,19 7,03
14 7,25 7,30 8,29
15 8,45 8,51 9,66

Fonte: Aratjo (2010, p. 166)

Ou seja, qualquer valor de momento, obtido no célculo das lajes, inferior a 3,39 kNm/m
serd adotado a armadura minima imposta pela norma. Contudo, pode-se observar nas tabelas
de célculo anteriores que nenhum valor de momento fletor foi superior a 3,39 kNm/m, assim, a
taxa de armadura adotada serd de 1,51 cm?m para todas as lajes.

Adotando entdo barras com didmetro de 5 mm, o espacamento das armaduras foi
determinado com base na seguinte equacao:

_ 25m¢p?
=

S

onde

s = espacamento das armaduras;

¢ = diametro da armadura;

A, = area de aco adotada.

Portanto, a solugdo para a armagdo de todas as lajes foi definida como barras de 5 mm e

espacamento igual a 13 cm, ou seja, ¢5 ¢/13 cm.
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4.6.5 Vigas

Assim como ja relatado no inicio da sec@o 4.6 deste trabalho, as vigas foram analisadas,
junto com os pilares, através do modelo de poérticos planos. Porém, algumas vigas ndo fazem
parte de nenhum pértico e nem da estrutura de contraventamento. Consequentemente, essas
vigas ndo foram analisadas através desses porticos planos e também nao sofre a¢des horizontais.
Dessa forma, o dimensionamento manual das vigas foi dividido em dois casos: vigas que nio
fazem parte dos porticos planos e da estrutura de contraventamento, e vigas pertencentes aos
porticos planos e que compde a estrutura de contraventamento. Dessa forma, as vigas foram
divididas nos casos:

a) vigas isoladas:
Algumas vigas que compde o sistema estrutural ndo fazem parte dos porticos da edificagdo,
sendo assim consideras como vigas isoladas. Essas vigas foram lancgadas, individualmente, na
calculadora Ftool juntamente com todas a¢des incidentes nas mesmas, obtendo assim os
esforcos calculados. Vale ressaltar que, assim como os porticos, foi realizado as combinagdes
de acOes isoladamente para essas vigas.

b) vigas pertencentes aos porticos planos:
Para as vigas que compde os porticos, os esfor¢os necessarios para o dimensionamento foram
obtidos através do lancamento das vigas em conjuntos com os pilares em poérticos planos na
calculadora Ftool. Foi langado todos os esfor¢os atuantes nos poérticos planos, bem como as
acoes verticais e horizontais, fazendo entdo as combinagdes de acdes ja descritas no presente
trabalho. Obtendo assim os valores dos esfor¢os dado pela calculadora Ftool, e calculado a drea

de aco requerida.

4.6.5.3 Armaduras longitudinais

O método de dimensionamento, € 0 mesmo para ambos os casos das vigas. O método e
as equagoes utilizadas para a determinagdo das armaduras longitudinais das vigas sdao descritos
por Aratjo (2010).

Tendo entdo langado os elementos estruturais e os esforcos solicitante, foram extraidos

do Ftool os seguintes diagramas de momentos mostrado nas Figuras 10, 11, 12 e 13.
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Figura 10 — Momento fletor — Vigas isoladas
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Figura 11 — Momento fletor — Vigas Pav. Tipo
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Figura 12 — Momento fletor — Vigas Cobertura
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Figura 13 — Momento fletor — Baldrames
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Fonte: Autor, 2021.

Ap6s a obtencdo do momento fletor solicitante de célculo, € calculado entdo o momento

reduzindo pela seguinte equacao:
= bdzay,

onde
@ = momento reduzindo;
M,; = momento fletor solicitante;
b = base;
d = altura util;
0.q = tensdo de compressao do concreto.
Em seguida € necessdrio classificar se a armagdo da viga serd feita com armadura

simples ou armadura dupla. Essa classificacdo € feita observando a Tabela 13.
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Tabela 13: Valor de y;;m,

Concreto f., <35MPa f. >35MPa
Hiim 0,2952 0,2408

Fonte: Aradjo (2010, p. 100).

Dessa forma, a classificagdo quanto a armagao das vigas € feita seguinte forma:

a) se U < Um0 dimensionamento € feito com armadura simples;

b) se u > Um, o dimensionamento € feito com armadura dupla.

Como pode ser observado nas tabelas seguintes, os momentos reduzidos de todas as vigas
foram menores que o momento reduzido limite. Portanto, o dimensionamento de todas a vigas
da edificagdo € realizado com armadura simples.

Em seguida foi realizado o célculo da profundidade relativa da linha neutra (§) e a 4rea de

aco requerida (4g), respectivamente, pelas seguintes formulas:
o,
£ =125(1-/1-2p); A = 0,85bdfﬂ
yd

onde

¢ = profundidade relativa da linha neutra;
@ = momento reduzido;

Ay = érea de ago requerida;

bd = base e altura 1til da secio;

0.q = tensdo de compressao do concreto;
fya = resisténcia de célculo do ago.

Para a armacdo nas vigas, a NBR 6118:2014 em seu item 17.3.5.2, determina a taxa de
armadura minima € de 0,15% para o agco CAS50 e o concreto C25. Considerando a norma vigente
e as vigas do presente estudo, foi observado que a armadura minima para as vigas € de 0,9 cm?.
Portanto, foi adotado como area de ago requerida, o maior valor entre o resultado do calculo
apresentado acima e o valor imposto pela norma.

Dessa forma, as dreas de aco requeridas e adotadas, bem como as solucdes adotadas
podem ser observadas nas tabelas seguintes. Como exemplo, as tabelas que serdo mostradas,
apresentam apenas o0 momento fletor méximo e o célculo da armadura deste referido momento,
porém, foi dimensionado a armacdo para cada vao e apoio da viga.

Os valores de calculo das vigas isoladas sdo apresentados na Tabela 14, da seguinte

forma:
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Tabela 14: Armadura longitudinal das vigas isoladas

Area de aco Area de aco
Momento fletor N°de Diametro
Vigas longitudinal longitudinal
maximo (KNm) barras (mm)
requerida (cm?) adotada (cm?)
V2 — pav. tipo 6,777 0,438 1,010 2 8
V4 — pav. tipo 14,270 0,935 1,010 2 8
V6 = V7 — pav. tipo 11,035 0,719 1,010 2 8
V10 = V14 — pav. tipo 36,266 2,480 3,680 3 12,5
V3 — pav. cob. 9,525 0,619 1,010 2 8
V5 = V6 — pav. cob. 5,488 0,354 1,010 2 8
V7 = V8 — pav. cob. 8,725 0,566 1,010 2 8
V2 — baldrame 3,553 0,228 1,010 2 8
V3 = V4 — baldrame 2,103 0,135 1,010 2 8
V6 — baldrame 8,303 0,538 1,010 2 8
V10 = V14 — baldrame 16,476 1,084 1,510 3 8

Fonte: Autor, 2021.

Os resultados dos cdlculos e os valores adotados para as demais vigas do pavimento tipo
¢ demostrado na Tabela 15 da seguinte forma:

Tabela 15: Armadura longitudinal das vigas do pavimento tipo

Area de aco Area de aco
Momento fletor N°de Diametro
Vigas longitudinal longitudinal
maximo (KNm) barras (mm)
requerida (cm?) adotada (cm?)
V1 29,302 1,976 2,360 3 10
V3 26,107 1,749 2,360 3 10
V5 21,486 1,427 1,510 3 8
V8 =V16 18,665 1,233 1,510 3 8
V9 =VI15 33,006 2,242 2,360 3 10
V11 =V13 32,664 2,217 2,360 3 10
V12 22,638 1,507 1,510 3 8

Fonte: Autor, 2021.

Os resultados dos célculos e os valores adotados para as vigas da cobertura € demostrado

na Tabela 16 da seguinte forma:
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Tabela 16: Armadura longitudinal das vigas da cobertura

Area de aco Area de aco
Momento fletor N°de Diametro
Vigas longitudinal longitudinal
maximo (KkNm) barras (mm)
requerida (cm?) adotada (cm?)
Vi1 8,120 0,526 1,010 2 8
V2 11,247 0,733 1,010 2 8
V4 10,857 0,707 1,010 2 8
V9 =V15 10,167 0,661 1,010 2 8
V10=V14 31,948 2,165 2,360 3 10
V11 =V13 26,854 1,802 3,360 3 10
V12 10,578 0,688 1,010 2 8

Fonte: Autor, 2021.

Os resultados dos calculos e os valores adotados para as vigas baldrames é demostrado
na Tabela 17 da seguinte forma:

Tabela 17: Armadura longitudinal das vigas baldrames

Area de aco Area de aco
Momento fletor N°de Diametro
Vigas longitudinal longitudinal
maximo (KNm) barras (mm)
requerida (cm?) adotada (cm?)
A\ 15,214 0,998 1,010 2 8
V5 11,738 0,765 1,010 2 8
V7 8,831 0,573 1,010 2 8
V8=V16 10,000 0,650 1,010 2 8
V9 =VI15 8,856 0,575 1,010 2 8
V11 =V13 11,962 0,780 1,010 2 8
V12 8,533 0,553 1,010 2 8

Fonte: Autor, 2021.

4.6.5.4 Armaduras transversais

O método de dimensionamento é 0 mesmo para ambos os casos das vigas. O método e
as equacdes utilizadas para a determinacdo das armaduras transversais das vigas sdo descritos
por Aratjo (2010).

Tendo entdo lancado os elementos estruturais e os esforcos solicitante, foi extraido do

Ftool os seguintes diagramas de esfor¢o cortante mostrado nas Figuras 14, 15, 16 e 17.
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Figura 14 — Esfor¢o cortante — Vigas isoladas
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Figura 15 — Esforco cortante — Vigas Pav. Tipo

(a) V1

—1.0¢

(b) V3

56

9 ~3718 —38 g ) i 2 N -
277 ooz 38 3 14015 16.345 )jégi ‘ 1% 15438 ‘ ‘
231 7 g
. 481 14885
2597 %% ~2657 ~24.541
Cor o217 S 1491 3 §H % QJZ LN“EH :
b a N i = 3 —45893 2 N
bt} 2979 -37.288| 35,600 -308 8
(©) V5 (d) V8=V16
. [T O [T o) < | o w
2523 - - S|20228 *| bosss P ) 22513
17.747
4922
~12246
<
0 —26.3%| 2 3 & 27844
B - .
S L2998 38 Sle6.312 -358p| .. 5
i 28371 2
i S 59171
(e) V9 =VI15 V1l =VI13
S atp77 S " |[46.160
||45173 & 3 :
3
—17.
1458817
. ~37543| | —40206 h
a7
—2483]
~33690
= 5
51530 =

2805

Fonte: Autor, 2021.

Q
2154.975



57

Figura 16 — Esforco cortante — Vigas Cobertura
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Figura 17 — Esforco cortante — Vigas Baldrame
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ApOs a obtencdo do esforgo cortante solicitante de célculo, € calculado entdo a tensdo

convencional de cisalhamento pela seguinte equacao:
Va
Twa =37

onde

Twa = tensdo convencional de cisalhamento;
V,; = esforco cortante solicitante;

bd = base e altura util da secio.

Em seguida € feito o calculo da tensdo de cisalhamento limite pela seguinte férmula:

f
tu =027 (122 £,

onde
Twa = tensdo de cisalhamento limite;

fex = resisténcia caracteristica do concreto a compressao;
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fa = resisténcia de calculo a compressio do concreto

Entdo é comparado as duas tensdes de cisalhamento. Se a tensdo de cisalhamento
convencional for menor que a tensdo limite, indica que ndo ocorrerd esmagamento no concreto
e a secdo da viga suporta os esfor¢os de cisalhamento, caso seja menor, é necessdrio entdo
aumentar as dimensdes da se¢do transversal da viga. Com isso, foi observado que, em todas as
vigas, a tensdo convencional foi menor que a tensdo limite, dessa forma, ndo foi alterado as
dimensdes da secdo transversal de nenhuma viga.

Ap6s a verificagdo anterior, foi realizado o cdlculo da armadura transversal pelas

seguintes formulas:
te = s Fr s Ta = L11(twa — 70) ; A = 1005 =%
f yd
onde
7. = fator de redu¢@o em funcio do f,;
Y3 = 0,09 para flexao simples;
T4 = tensdo de célculo;
Twa = tensdo convencional de cisalhamento;
A, = area de aco calculada.

Para a armacdo transversal nas vigas, a NBR 6118:2014, determina a taxa de armadura
minima € de 0,1% para o aco CA50 e o concreto C25. Considerando a norma vigente e as vigas
do presente estudo, foi observado que a armadura minima € de 1,5 cm?m. Portanto, foi adotado
como 4rea de ago requerida, o maior valor entre o resultado do cédlculo apresentado acima e o
valor imposto pela norma

Dessa forma, as dreas de aco requeridas e adotadas, bem como as solucdes adotadas

podem ser observadas nas Tabelas 18, 19, 20 e 21.
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Tabela 18: Armadura transversal das vigas isoladas

Esforco Area de aco Area de aco
] cortante transversal transversal Diametro Espacamento
Vigas L. .
maximo requerida adotada (mm) (cm)
(kN) (cm?) (cm?)

V2 — pav. tipo 17,376 - 1,870 5 21
V4 — pav. tipo 31,712 - 1,870 5 21
V6 = V7 — pav. tipo 17,309 - 1,870 5 21
V10 = V14 — pav. tipo 37,947 - 1,870 5 21
V3 — pav. cob. 25,594 - 1,870 5 21
VS5 = V6 - pav. cob. 7,785 - 1,870 5 21
V7 = V8 — pav. cob. 13,666 - 1,870 5 21
V2 — baldrame 9,111 - 1,870 5 21
V3 = V4 — baldrame 5,607 - 1,870 5 21
V6 — baldrame 22,787 - 1,870 5 21
V10 = V14 — baldrame 18,136 - 1,870 5 21

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 19: Armadura transversal das vigas do pavimento tipo

Esforco Area de aco Area de aco o
. Diametro Espacamento
Vigas cortante transversal transversal (mm) (cm)
maximo (kN) requerida (cm?) adotada (cm?)
V1 39,013 - 1,870 5 21
V3 45,993 0,315 1,870 5 21
\H 35,915 - 1,870 5 21
V8 =VI16 29,171 - 1,870 5 21
V9 =VI15 49,4717 0,562 1,870 5 21
V11 =V13 46,160 0,327 1,870 5 21
V12 54,975 0,951 1,870 5 21

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 20: Armadura transversal das vigas da cobertura

Esforco Area de aco Area de aco "
Vigas cortante transversal transversal Diametro  Espacamento
maximo (KN) requerida (cm2?) adotada (cm?) (mm) (cm)
Vi 14,262 - 1,870 5 21
V2 23,880 - 1,870 5 21
V4 15,658 - 1,870 5 21
V9 =VI15 19,964 - 1,870 5 21
V10=V14 37,182 - 1,870 5 21
V11 =V13 36,729 - 1,870 5 21
V12 29,832 - 1,870 5 21

Fonte: Autor, 2021.
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Tabela 21: Armadura transversal das vigas baldrames

Esforco Area de aco Area de aco "
Vigas cortante transversal transversal Diametro  Espacamento
maximo (KN) requerida (cm?) adotada (cm?) (mm) (cm)
Vi1 21,464 - 1,870 5 21
V5 22,456 - 1,870 5 21
v7 13,428 - 1,870 5 21
V8 =VI16 14,504 - 1,870 5 21
V9 =VI15 13,957 - 1,870 5 21
V11 =V13 27,757 - 1,870 5 21
V12 28,528 - 1,870 5 21

Fonte: Autor, 2021.

4.6.6 Escada

A escada da edificacdo também foi dimensionada com base no método descrito por
Araujo (2010). Inicialmente foi feito o levantamento das cargas conforme ja foi mostrado na

secdo anterior.
4.6.6.1 inclinacio e espessura média da escada

Para determinar o peso préprio, € necessario estipular a espessura média da laje, levando

em conta os degraus. Assim, a espessura média da laje é determinada da seguinte forma:

. . ~ a
a) ainclinacdo da escada: cos @ = ——
) ¢ Vaite?

h
cosa

b) a espessura da laje, medida na vertical: h; =
c) e por fim, a espessura média da laje, incluindo os degraus: h,, = h; + g
onde, para todos 0s casos
a = inclinacdo da escada;
a = largura do degrau;
e = altura do degrau;
h, = espessura da laje, medida na vertical,
h = espessura da laje abaixo dos degraus;
h,, = espessura média.
ApOs a determinacao das agoes, foi lancado e calculados os esforcos com o auxilio da

calculadora Ftool.
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4.6.6.2 Armadura longitudinal

Ap6s o lancamento dos elementos da escada e os esforgos solicitante, foi extraido do
Ftool o diagrama de momento fletor como € mostrado na Figura 18.

Figura 18 — Momento fletor — Escada

(a) Lance 1 (b) Lance 2

Fonte: Autor, 2021.

ApOs a obtencao dos esforgos solicitantes, o dimensionamento da armadura longitudinal
segue da mesma forma de uma viga, como ja foi mostrado anteriormente. Inicialmente é

calculado 0 momento  reduzido adimensional  pela  seguinte  equacdo:
Mgy
= bdzay,

Em seguida, observa-se se o valor calculado € menor que o0 momento reduzido limite.
Neste caso, 0 momento reduzido foi menor que o momento reduzido limite, entdo serd

dimensionada como armadura simples e foi prosseguido pelas seguintes equacdes:

£ =125(1— JT—24); 4, = o,8fbd;ﬂ
yd

Obtendo assim a armadura de ago requerida.

Assim como nas vigas, a NBR 6118:2014 em seu item 17.3.5.2, determina a taxa de
armadura minima € de 0,15% para o aco CAS50 e o concreto C25. Considerando a norma vigente
e a escada do presente estudo, foi observado que a armadura minima € de 1,125 cm?. Portanto,
foi adotado como drea de aco requerida, o maior valor entre o resultado do célculo apresentado

acima e o valor imposto pela norma. A édreas de aco requerida e adotadas podem ser observadas

na Tabela 22.
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Tabela 22: Armadura longitudinal da escada

Area de aco Area de aco

Momento longitudinal  longitudinal Diidmetro Espacamento Ancoragem
fletor (kNm) requerida adotada (mm) (cm) (cm)
(cm?) (cm?)
15,338 6,032 6,040 10 13 8

Fonte: Autor, 2021.

4.6.6.3 Armadura de distribuicao

Segundo o mesmo autor, na direcdo transversal ao eixo da escada, deve-se dispor uma

armadura de distribui¢cdo com drea dada pelo maior dos valores:
As
5
0,9 cm?/m;
0,545 min (conforme a NBR 6118:2014).
Assim, os valores calculados e adotados para a armadura de distribui¢do sdo
apresentados na Tabela 23.

Tabela 23: Armadura de distribui¢cdo da escada

Area de aco Area de aco
Diametro Espacamento

requerida adotada
(mm) (cm)
(cm?/m) (cm2/m)
1,206 1,230 5 16

Fonte: Autor, 2021.

4.6.7 Reservatorio

Para fins praticos, o reservatorio € composto apenas de uma célula. O método para o
calculo do reservatdrio foi baseado no método descrito por Araujo (2010), bem como as

equagdes e as tabelas necessdrias para o dimensionamento do reservatério.

4.6.7.1 Esforcos
Tendo o levantamento de todas as acdes atuantes no reservatorio, foi iniciado o processo
de célculo considerando a tampa e fundo como lajes, e as paredes como vigas, porém,

considerando as devidas condicdes de contorno.



64

O célculo das lajes do reservatorio segue a mesma rotina de uma laje de piso, que ja foi
exposto no presente trabalho. A laje da tampa € considerada simplesmente apoiada nos quatros
lados e a laje de fundo € considerada engastada em todo o contorno. Para obten¢do das flechas,
dos momentos fletores e as reacdes de apoio o procedimento é o mesmo da laje de piso, verifica
a condi¢do de contorno e busca a tabela relacionada ao caso, e entdo aplica os devidos
coeficientes nas equacgdes para obten¢do da flecha e dos esforcos solicitantes.

Ap6s a obtengdo dos esforcos solicitante nas lajes, prosseguiu-se para o cdlculo das
paredes do reservatério. Como mencionado anteriormente, considerou-se as paredes como
vigas. Inicialmente, € aplicado na viga as cargas verticais transmitidas pela laje da tampa e pela
laje do fundo, o peso préprio das paredes e também o revestimento. Apds o lancamento das
vigas bem como suas cargas na calculadora Ftool, a mesma auxilia ja calculando os esforcos

solicitantes da viga.

4.6.7.2 Armacao

O dimensionamento das lajes segue o mesmo procedimento das lajes de piso ja mostrado
no presente estudo. Nenhuma das lajes teve momento fletor maior que o momento fletor para a
armacdo minima, dessa forma, a armacao para as lajes de tampa e de fundo foram a drea de aco
minima imposta pela norma vigente.

Para as paredes como vigas seguiu da mesma forma como ja mostrado nas vigas. O
calculo da armadura longitudinais € realizado pegando o momento fletor dado no Ftool e entdo
€ calculado momento reduzido, em seguida, € calculado a area de aco requerida e drea de aco
minima determinada pela norma, e entdo adota a maior area de aco. A armadura transversal
também segue como as vigas ja mostradas, tendo em maos o esfor¢o cortante € calculado a
tensdo convencional de cisalhamento e tensdao de cisalhamento limite, e entdo e feita a
verificacdo, em seguida € calculada a tens@o de calculo, drea de ago requerida e area de aco
minima determinada pela norma, e entdo € adotado a maior drea de aco. Os valores calculados

para as lajes sdo apresentados na Tabela 24.
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Tabela 24: Valores calculados lajes do reservatdrio

Momento  Momento Momento Momento
Flecha Flecha . .
positivo em positivo em negativo no negativo no
Laje final  admissivel
X (M,) Y (M,) engasteem X  engaste em Y
[mm] [mm]
[KNm/m] [kKNm/m] (M,.) [kNm/m] (M,.) [KNm/m]
Tampa 4,921 7,800 2,097 2,151 - -
Fundo 2,956 7,800 3,529 3,623 -3,529 -3,623

Fonte: Autor, 2021.

Os valores calculados e adotados no célculo das armaduras longitudinais das paredes do

reservatorio sao observados na Tabela 25.

Tabela 25: Armadura longitudinal das paredes do reservatério

Area de aco Area de aco
Momento fletor N°de Diametro
Vigas longitudinal longitudinal
maximo (KNm) barras (mm)
requerida (cm?) adotada (cm?)
V1=V2 5,601 0,095 4,910 4 12,5
V3=V4 89,926 1,533 4,910 4 12,5

Fonte: Autor, 2021.

Os valores calculados e adotados no célculo das armaduras transversais das paredes do

reservatorio sao observados na Tabela 26.

Tabela 26: Armadura transversal das paredes do reservatorio

Esforco Area de aco Area de aco
Diametro Espacamento
Vigas cortante transversal transversal
. (mm) (cm)
maximo (KN) requerida (cm?) adotada (cm?)
V1=V2 12,803 - 2,970 6,3 21
V3=V4 105,022 - 2,970 6,3 21

Fonte: Autor, 2021.

4.6.8 Pilares

Para o dimensionamento manual dos pilares, foi utilizado o método descrito por Aratjo
(2010) juntamente com as consideracOes impostas pela NBR 6118:2014. Assim como ja
relatado no inicio da secdo 4.6 deste trabalho, os pilares foram analisados, junto com as vigas,

através do modelo de poérticos planos. Dessa forma, todos os carregamentos atuantes foram
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lancados, juntamente com os porticos planos, na calculadora Ftool obtendo assim os esforgos
solicitantes necessdrio para o dimensionamento da estrutura.

Inicialmente os pilares foram caracterizados conforme sua posi¢do no projeto, como
intermedidrio, de extremidade ou de canto. E fundamental fazer esta classificacdo, pois para
cada tipo de situacao do pilar tem-se um método diferente de dimensionamento. Os métodos de
dimensionamento sdo diferentes pois as solicitacdes também sdo diferentes. Os pilares de canto
possuem duas vigas iniciando no seu topo, estdo sujeitos a flexdo composta obliqua, ou seja,
além da carga centrada vertical, possuem momentos fletores em duas dire¢des. Os pilares de
extremidade possuem a carga concentrada vertical e momento fletor apenas em uma direcao, e
ja os pilares intermedidrios, é considerado que nao ha flexdo, portanto possuem apenas a
compressao vertical.

ApOs analisar os momentos dos porticos dados pelo Ftool foi possivel perceber que os
pilares classificados incialmente como pilar intermedidrio possuiam um diagrama de momento
fletor triangular, caracteristica essa dos pilares de extremidade. Dessa forma, considerando que
uma das caracteristicas dos pilares intermedidrios é que ndo ha flexao, foi determinado que os
pilares classificados inicialmente como intermedidrios seriam calculados como pilares de
extremidade, portanto, nenhum pilar foi dimensionado como pilar intermediério, apenas como

pilares de extremidade e de canto.

4.6.8.1 Dimensionamento pilares de extremidade

Os pilares de extremidade devem ser dimensionados para as duas situagdes de calculo,
ou seja, para as duas dire¢des do pilar. Devido a forma triangular do diagrama de momento,
ndo é possivel inicialmente saber qual € a secdo do pilar que é a mais solicitada, entdo, devera
ser feito dois dimensionamentos: um para a secdo do extremo com a maior excentricidade
inicial e outro para uma secao intermedidria.

a) secdo de extremidade:
O dimensionamento da se¢do do extremo deve ser feito com a excentricidade e dada
por:
e=e teg=enmin

onde

e; = excentricidade inicial;

e, = excentricidade acidental;

e1 min = excentricidade de 1° ordem minima.
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b) secdo intermedidria:
A excentricidade inicial, e;, a ser adotada para a sec¢do intermedidria € o maior dos

valores:

> {O,6eia + 0,4‘eib
L= 0,4el-a

Dessa forma, na se¢@o intermedidria considera-se a excentricidade pela seguinte
expressao:
e=e te +e,

onde

e, = excentricidade de 1° ondem;

e, = excentricidade de 2° ordem;

e. = excentricidade de fluéncia.

Obtendo entdo as excentricidades das secdes, € observado a maior delas e entdo é
calculado o momento de cdlculo, multiplicando a excentricidade pelo esforco normal no
pavimento. Em seguida é determinado o esforco normal reduzido (v) e o momento fletor

reduzido (1) pelas seguintes expressoes, respectivamente:
Ng My
bhoyg ' ¥~ bhtoy,

onde

v = esforco normal reduzido;

1 = momento fletor reduzido;

N, = esforco normal;

M, = momento de célculo;

bh = base e altura da secdo transversal do pilar;

0.q = tensdo de compressao do concreto.

Este procedimento de cdlculo foi realizado para as duas dire¢des e para todos os pavimentos da
edificacdo, obtendo assim, um valor para excentricidade (e), momento de cdlculo, esfor¢o
normal reduzido (v) e momento fletor reduzido (u) correspondente para cada direcdo e cada

pavimento.

4.6.8.2 Dimensionamento pilares de canto
Para os pilares de canto, é considerado os momentos iniciais transmitidos pelas vigas
que nele iniciam, segundo as duas dire¢des. Dividindo esses momentos pela for¢a normal,

obtém-se as excentricidades iniciais.
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Os dimensionamentos devem ser feitos sempre a flexo-compressao obliqua. De forma geral,
deve, ser adotadas seis situagdes de célculo: duas para a secdo do topo, duas para a se¢do da
base e duas para uma se¢do intermedidria do pilar.

a) sec¢ao de topo do pilar: situacdo de calculo 1:

€x = €1x,; €y = €1yt
onde
€1x = €ixt T €ax = €1x,min
b) secdo de topo do pilar: situacdo de calculo 2:
€x = €1xt, €y = €1y
onde
€1y = €yt T €ay = €1y min
c) sec¢do da base do pilar: situacdo de cdlculo 3:
€x = €1x; €y = €1y
onde
e1x = €ixp T Cax = €1xmin
d) secdo da base do pilar: situacdo de cdlculo 4:
€x = €1xp; €y = €1y
onde
€1y = €jyp T eqy = €1y min
As excentricidades iniciais na secdo intermedidria sdo dadas por:

Oﬂ6eix,t + 0'4eix,b 0,6eiy,t + 0:4eiy,b
Cix = { O:4eix,t Ty = { 0:4‘eiy,t

Para a secdo intermedidria € considerado as excentricidades de 2° ordem e de fluéncia.
e) secdo intermedidria do pilar: situagdo de célculo 5:
ey =€t ey tec; ey = ey
onde
e1x = €ix T €ax = €1xmin
f) secdo intermedidria do pilar: situagcdo de célculo 6:
€x = €jx; €y = €1y T €3y + €¢y
onde
€1y = €iy + €ay = €1y min

onde, para todos 0s casos
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€ixt » iy, = €xcentricidades iniciais nas duas dire¢des na se¢do de topo;
€ix,b » €iy,p = €xcentricidades iniciais nas duas dire¢des na se¢do da base;
eix , €y = excentricidade inicial;
€ax » €qy = €xcentricidade acidental;
€1xmin » €1x,min = €xcentricidade de 1° ordem minima;
€1x » €1y = excentricidade de 1° ondem;
€,y » €2y = excentricidade de 2° ordem.
€cx » €cy = excentricidade de fluéncia.
Da mesma forma dos pilares de extremidade, apds a obten¢do das excentricidades das
segoes, € observado a maior delas e entdo € calculado o momento de cdlculo, multiplicando a
excentricidade pelo esfor¢o normal no pavimento. Em seguida é determinado o esfor¢o normal

reduzido (v) e os momento fletores reduzidos para as duas direcdes (¢).

4.6.8.3 Armadura longitudinal

ApOs a obtencdo do esfor¢o normal reduzido (v) e os momentos fletores reduzidos (i),
€ utilizado as tabelas pertinentes a cada caso para a determinacio da armacgdo dos pilares. As
tabelas utilizadas foram apresentadas, assim como os métodos de calculo, por Aragjo (2010).
A NBR 6118:2014 em seu item 17.3.5.3 determina os valores-limites para armaduras
longitudinais de pilares da seguinte forma:

a) armadura longitudinal minima:
Na

As,min = 0,15f .
y

> 0,0044,

b) armadura longitudinal méxima:
Ag max = 0,084,
Assim, foi adotado a maior drea de aco entre a calculada e drea de aco minima imposta
pela norma.
Dessa forma, os valores calculados e as solugdes das armaduras dos pilares, para a
situac@o mais desfavordvel de cada pilar, podem ser observadas na Tabela 27 para os pilares de

extremidade e na Tabela 28 para os pilares de canto.
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Tabela 27: Valores calculados e adotados para as armaduras longitudinais os pilares de

extremidade
. Esforco Momento Area de.a(;o Area de aco N°de Diimetro
Pilar normal fletor requerida adotada barras [mm]
reduzido (v) reduzido (p) (A) [em?] (4s) [em?]
P2 =P4 0,050 0,038 2,865 4,910 4 12,5
P3 0,051 0,061 4,600 4,910 4 12,5
P6 = P11 0,046 0,030 2,262 4,910 4 12,5
P7=10 0,080 0,045 2,137 4,910 4 12,5
P8 =P9 0,242 0,025 0,550 4,910 4 12,5
P13 =P16 0,076 0,024 1,139 4,910 4 12,5
P14 = P15 0,234 0,047 0,738 4,910 4 12,5

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 28: Valores calculados e adotados para as armaduras longitudinais dos pilares de

canto
Esf M to Momento . ,
SIOTeo omento Area de aco Area de aco T
. normal fletor fletor . N°de Diametro
Pilar ) ] . requerida adotada
reduzido reduzido reduzido (A.) [em?] (A.) [em?] barras [mm)]
v) (1) (”y) y g

P1=P5 0,032 0,031 0,023 2,067 4910 4 12,5
P12 =P17 0,040 0,056 0,006 3,474 4910 4 12,5

Fonte: Autor, 2021.

4.6.8.4 Armadura transversal

O célculo dos estribos dos pilares seguiu a mesma metodologia descrita pelo mesmo
autor e também os critérios definidos pela NBR 6118: 2014.

Inicialmente foi determinado as tensdes pelas seguintes expressoes:
Vd 3
— ' — 2
de—bd»Tc—llis fék

Twa = tensdo convencional de cisalhamento;

onde

V,; = esforco cortante de célculo;
bd = dimensoes da sec¢do do pilar;
7. = tensdo de cisalhamento em fun¢do do f,;

Y3 = 0,09 (1 + Z—Z) < 0,18, para casos de flexo-compressao;

M, = momento fletor que anula a tensao normal;

M,; = momento fletor solicitante no trecho considerado.
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Ap6s o célculo, realiza-se a verificacdo. Se 7,4 < 7., basta adotar os estribos usuais dos

pilares, sem necessidade de dimensionamento. Neste caso, basta adotar as restri¢des:

5mm 20 cm
¢t2{ 9 ;SS{ b
4 12¢

onde
¢ = diametro dos estribos;
¢ = didmetro das barras longitudinais do pilar;
b = menor dimensdo da secdo do pilar.
Assim, os valores calculados e as solucdes das armaduras dos pilares, para a situagdo

mais desfavoravel de cada pilar, podem ser observadas na Tabela 29.

Tabela 29: Valores calculados e adotados para as armaduras transversais dos pilares

Tensao de Tensao de Diametro Espacamento
Pilar cisalhamento cisalhamento
(twa) MPal  (z) [MPa] ™™ Lem]

P1=P5 0,110 1,308 5 12
P2 =P4 0,084 1,479 5 12
P3 0,143 0,769 5 12

P6 =P11 0,086 0,769 5 12
P7 =P10 0,084 0,769 5 12
P8 =P9 0,151 1,090 5 12
P12 = P17 0,107 1,102 5 12
P13 =P16 0,031 0,769 5 12
P14 = P15 0,045 1,539 5 12

Fonte: Autor, 2021.

4.6.9 Fundacao

Todo dimensionamento da fundag@o seguiu os requisitos da ABNT NBR 6122, bem
como as combinagdes de acOes utilizadas apenas para o projeto da fundacao. Para fins praticos,
foi determinado que a fundacdo da estrutura serd em sapatas isoladas. Dessa forma o método

de célculo seguira as férmulas e o método descrito e mostrado por Rebello (2008).

4.6.9.1 Dimensionamento geométrico
Inicialmente, ¢ determinado a drea da sapata (Sqp) em func¢do da carga do pilar e a

resisténcia do solo em questdo. Assim, a drea da sapata € calculada pela seguinte féormula:

P
Ssap = O'_
s



onde
Ssap = drea da sapata;
P = carga do pilar sobre a sapata;

o = tensao admissivel do solo.
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Visto que os pilares da edificacdo s@o retangulares, entdo foi determinado que as sapatas

seguirdo o padrdo e também serdo retangulares. Segundo Rebello (2008), se a sapata for

retangular, para que a relacio entre as dimensdes da sapata seja a mais econdmica, 0s momentos

fletores em relacdo as faces respectivas do pilar devem ser iguais. Dessa forma, para que os

momentos fletores sejam iguais, € necessario que ocorram as seguintes relagoes:

A—B=a—-b; Sgqp =AB
onde
A e B = dimensdes da sapata;

a e b = dimensdes receptivas dos pilares.

Obtendo a relacdo acima e resolvendo o sistema de equacdes, tem-se para o

dimensionamento as seguintes férmulas:

_G-a) [b-ay

B > 2 + Ssap

onde
b e B =lado maior do pilar e da sapata respectivamente;
a e A =lado menor do pilar e da sapata respectivamente;

Ssap = drea da sapata.

A altura da sapata (h) € determinada inicialmente, e depois verificada se € suficiente ou

ndo. Segundo o mesmo autor, para ficar proximo do valor necessério, pode-se escolher como

altura da sapata o valor h = 30% do maior lado da sapata.

Para o cdlculo dos momentos fletores precede da seguinte forma:

a) na direcdo paralela a B
M, =5 (E _ 2)
/B~ 4\3 2
b) na direcdo paralela a A

M _P(A a>
M= 4\3 2

Assim, as dimensdes calculadas e adotadas podem ser observadas na Tabela 30.
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Dimensoes calculadas

Dimensoes adotadas

Sapata Areadabase Ladomaior Ladomenor Ladomaior Lado menor
(S) [m?] (B) [m] (A) [m] (B) [m] (A) [m]

S1=S5 0,507 0,819 0,619 0,820 0,620
S2=S54 1,036 1,123 0,923 1,130 0,930
S3 1,331 1,258 1,058 1,260 1,060
S6 = S11 0,824 1,013 0,813 1,020 0,820
S7 =S10 1,427 1,295 1,099 1,300 1,100
S8=S9 2,266 1,635 1,385 1,640 1,390
S12 =817 0,566 0,887 0,637 0,890 0,640
S13 =S16 1,329 1,285 1,035 1,290 1,040
S14 =S15 1,817 1,452 1,252 1,460 1,260

Fonte: Autor, 2021.

4.6.9.2 Verificacio a compressao e a punc¢iao

A verificagdo a compressao € feita para observar se ha risco na ruptura a compressao no

concreto, e ¢é feita da através da seguinte relacao:

M
C=pa
onde
C = coeficiente de verificagdo;
M = momento fletor atuante;

b,, = largura da secio;

d = altura util da se¢ao.

Segundo o mesmo autor, o coeficiente C ndo devera ser maior que 0,14 f,;. Nenhuma

sapata excedeu o valor limite, passando assim na verificagdo a compressao.

A verificagdo a pungdo € feita para observar quanto a possibilidade de puncao (furo) provocada

pelo pilar na sapata, assim, a tens@o de cisalhamento € determinada pela seguinte relacio:

P

"To@+h) + B+ hh

Para ndo haver puncao, a tensdo de cisalhamento deve ser inferior a:

fck

Tiim = ﬁ

Da mesma forma, nenhuma sapara teve a tensdo de cisalhamento maior que a tensao

limite, assim, todas as sapatas passaram quanto a verificacdo a puncao.
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4.6.9.3 Armacao das sapatas
Apds a obtencdo dos momentos fletores atuante, é calculada a armagdo para os

respectivos lados da sapata pela seguinte equacao:

A 2M

T hd
onde
A, = area de aco requerida;
M = momento fletor atuante;
fy = tensdo de escoamento do ago;
d = altura util da se¢ao.
Ap6s o calculo da drea de aco requerida, foi adotado uma bitola para a armacio e uma

area de ago conforme o caso e a solucao, como pode ser observado na Tabela 31.

Tabela 31: Area de aco e solugio adotada para sapatas

Area de aco

luca
calculada Solucao adotada

Sapata Maior Menor Maior lado (B) Menor lado (A)

lado (B) lado (A)

Didmetro Espacamento N°de Diametro Espacamento N°de
[cm?] [cm?]

[mm] [cm] barras [mm] [cm] barras
S1=S5 1,029 0,707 5 15 6 5 19 4
S2 =954 2,859 2,405 6,3 12 10 6,3 12 8
S3 3,892 3,380 8 17 8 8 17 7
S6 = S11 2,094 1,691 6,3 16 7 6,3 15 6
S7 =810 4,265 3,732 8 16 9 8 15 8
S8=S9 6,970 6,170 10 18 10 10 17 9
S12 =S17 1,110 0,702 5 17 6 5 19 4
S13=S16 3,674 3,054 8 18 8 8 16 7
S14 =S15 5,681 5,089 8 13 12 8 12 11

Fonte: Autor, 2021.

4.7 Dimensionamento pelo TQS

Utilizando o software, a analise feita pelo mesmo foi realizado usando o ‘Modelo IV’

do préprio programa. Assim, este modelo consiste em dois modelos de cdlculo: modelo de

grelha para os pavimentos e o modelo de poértico espacial para a analise global.

O portico sera formado apenas por barras que simulam as vigas e pilares da estrutura,

com o efeito de diafragma rigido das lajes devidamente inserido ao modelo. Os efeitos
resultantes das acdes verticais e horizontais nas vigas e pilares serdao calculados com o poértico

espacial.
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Nas lajes, apenas os efeitos originados pelas agdes verticais serdo calculados, conforme
o modelo escolhido para os pavimentos. Nos pavimentos simulados por grelhas de lajes, caso
do presente estudo, os esfor¢os resultantes das barras de lajes sobre as vigas serdo transferidos
como cargas para o portico espacial, assim, hd uma certa interacdo entre os modelos (pértico
espacial e grelhas).

Para o modelo de pértico espacial foi incorporado todos os elementos da estrutura. A
rigidez a flexdo das lajes foi desprezada na anélise de esfor¢os horizontais. O pértico espacial
foi modelado com todos os pavimentos da edificacdo, para a anélise das a¢des horizontais e os
efeitos de redistribuicdo de esfor¢os em toda estrutura devido as acdes verticais.

Para iniciar o dimensionamento no software é preciso definir os dados do edificio que
serd calculado. As caracteristicas da edificacdo que serdo definidas sdo divididas em abas
conforme a sua classificac@o. Assim, essas caracteristicas foram definidas das seguintes formas:

a) aba Gerais
¢ identificacdo da edificacdo;
e tipo da estrutura como concreto armado;
e norma em uso: NBR 6118: 2014.
b) aba Modelo
e modelo estrutural do edificio I'V.
c) aba pavimentos
e definicdo a altura dos pavimentos do seguinte modo
o Fundacao = 0,0;
o Pav. Tipo =2,8;
o Cobertura =2,8;
o CxDagua = 3,0.
d) aba Materiais
e Concreto C25;
e CAA-IL
e) aba Cargas

e nasub aba Vento, o software definiu automaticamente os seguintes valores:
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Figura 19 — Dados do edificio: aba ‘Cargas’

= Dados do edificio: Projeto DANIEL_TCC - 0010
Gerais | Modela | Pavimentos | Materiis | Cobrmertos  Cargas | Crterios | Gerensiamento |

Verticais  Vento. | Adicions | Gombinagdes |

= P Anguo _[C.A [DefCot_|Cotini
VD - Velooidade basica Bo & W e .
i 2| m 1.1/ NEo o
51 - Fator do terero 100 B T 5
T = i 2 180 0.94 Ndo 0]
52-Categona de nugosidade M
52 -Clasie da edficacio [a
53- Fator estatiatico 100
[Cotainicial para aplicagdo dz verte

Inserr 1 Apagar Calcular CAs

Tabelas de excertricidades e forgas impostas -

=
Anguio de Eventiicidades do casa ssiesianado
ncidéncia de
1802 0° Voo Ler tabelas de el de venta - planilia 5L I
Ler tabelas de tinel de verta - FTV XML |
o Avangado.. |

calculo de venta Corfomme a noma ou especfiue valores especiais oU de ensaio no

[Fomega as vanaveis para
Jtem " Excentncidades”

Audzabog | savatws | 2] 8@ @]

Dupicar | Renomea | sabarconomodshy |

Ok Cancelar

Fonte: Autor, 2021.
Logo apés as defini¢des dos dados da edificagdo foi iniciado a lancamento da estrutura.

O langamento ¢ realizado no ‘Modelador estrutural’. Inicialmente foi lancado os pilares, em
seguida as vigas e logo apds as lajes. Apés o lancamento dos elementos estruturais, a
representacdo da estrutura pode ser observada através da opgao ‘Visualizagdo do modelo 3D’,
disponivel no software para uma verificacao visual e em visdo 3D de tudo que foi langado na
estrutura. O modelo 3D apresentado pelo programa pode ser observado na Figura 20.

Figura 20 — Visualizacdo 3D dos elementos estruturais

Fonte: Autor, 2021.
Em seguida partiu-se para o processamento e dimensionamento. Esta etapa € realizada

no menu ‘Processamento global’.



4.7.1 Estabilidade global
O programa apresentou em seu relatério de estabilidade global as
informacoes:
a) parametro de instabilidade o

Figura 21 — Valores de a para as diferentes dire¢cdes

g O

0.49

180 fige -~ - ndg

“ 049

270

Fonte: Autor, 2021.

b) Coeficiente y,

Figura 22 — Valores de y, para as diferentes direcdes

50 "{z

Jatr A v AR 1.30/3¢

hd.04

Fonte: Autor, 2021.
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4.7.2 Lajes

Os momentos calculados paras lajes € mostrado na Tabela 32.

Tabela 32: Momentos calculados para as lajes

Momento  Momento Momento Momento
Lajes positivo em positivo em negativo em negativo em
X (KNm/m) Y (kNm/m) X (kNm/m) Y (kNm/m)
Cobertura
L1=L4 2,1 1,5 2,4 2,0
L2=L3 2,0 2,3 2,4 2,3
L5=L8 2,0 1,3 2,1 -2,0
L6=L7 1,6 1,1 2,1 2,3
L9 1,0 0,5 -0,8 -0,1
L10=L13 - - - -1,2
L11=L12 0,4 0,6 - -1,3
Pav. Tipo

L1=L6 2,6 2,0 -2,0 -2,5
L2=L5 0,9 1,3 -2,0 -2,0
L3=14 0,5 0,9 -0,5 -0,1
L7=L8 0,8 1,8 -0,6 -2,0
L9=1L12 2,3 1,5 -2,5 -2,5
L10=L11 2,0 1,5 -2,5 -2,0
L13 1,1 1,0 -0,9 -1,0
L14 =117 0,2 - -0,5 -1,4
L15=L16 0,5 1,0 - -1,5

Fonte: prépria

Assim, as solucOes para a armacao das lajes foram conforme a Tabela 33.

Tabela 33: Calculo das armacgdes das lajes
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Area de aco Area de aco
Solucao
calculada (cm?) adotada (cm?)
Momentos positivo em X 1,51 1,56 $6,3 ¢/20
Momentos positivo em Y 1,72 2,08 $6.,3 ¢/15
Momentos negativo em X 1,56 1,56 $6,3 ¢/20
Momentos negativo em Y 1,72 2,08 $6,3 ¢/15

Fonte: Autor, 2021.



79

4.7.3 Vigas
Para as vigas, o software apresenta o resultado do dimensionamento em um esquema

resumindo diagramas de esforcos solicitantes e suas respectivas dreas de aco, os esquemas de

cada viga € mostrado nas Figuras 23, 24 e 25.
Figura 23 — Vigas Pav. Tipo
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Figura 23 — Vigas Pav. Tipo
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Figura 24 — Vigas Cobertura
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Figura 24 — Vigas Cobertura
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Figura 25 - Vigas Baldrame
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Figura 25 — Vigas Baldrame
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4.7.4 Escada

Para a escada, o programa apresenta o resultado do dimensionamento em um esquema
que mostra o elemento e suas respectivas areas de aco. A representacdo do dimensionamento
da escada é mostrada através da Figura 26.

Figura 26 — Dimensionamento da escada
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Fonte: prépria

4.7.5 Reservatorio
Todo os elementos do reservatdrio, assim como como suas cargas e caracteristicas fora
foram lancadas no menu ‘Elementos especiais > Reservatorio’, porém a versao utilizada no

presente estudo nao realizou o dimensionamento do mesmo.

4.7.6 Pilares

O resultado do dimensionamento dos pilares € mostrado na Figura 27. Vale ressaltar que
todos os pilares tiveram um resultado de dimensionamento igual, exceto os pilares da caixa da
escada que possui uma secdo transversal maior e um lance a mais, assim, serd mostrado apenas

um pilar de cada tipo.



Figura 27 — Dimensionamento dos pilares
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Figura 27 — Dimensionamento dos pilares
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Fonte: Autor, 2021.

4.7.5 Fundacao
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Os esforcos solicitantes das fundacdes, assim também como o dimensionamento

geométrico realizado pelo programa é representado na Figura 28.



Figura 28 — Dimensionamento das sapatas
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Figura 28 — Dimensionamento das sapatas
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O resultado e todo o dimensionamento realizado pelos dois métodos € apresentado nas
pranchas de plotagem nos anexos.
Nesta secdo serd mostrado a comparacdo dos resultados obtidos no dimensionamento

manual e no TQS. Serdo comparados os resultados da estabilidade global, lajes, vigas, pilares

e fundacdo.

5.1 Estabilidade global

Para estabilidade global da estrutura, a relacdo e a diferenca dos dois métodos de

dimensionamento podem ser observadas na Tabela 34.



Tabela 34: Comparacido da estabilidade global
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Dimensionamento manual TQS
Parametro o
Direcao X 0,447 0,490
Direcdo Y 0,508 0,490
Coeficiente y,
Vento 0°/180° 1,030 1,030
Vento 90°/270° 1,028 1,040

Fonte: Autor, 2021.

Para o parametro o a diferenca da direcdo X é de 8,78% e na direcao Y € de 3.54%. Ja

no coeficiente y,, na dire¢do 0°/180° ndo apresentou diferenca nos resultados, porém na dire¢ao

90°/270° a diferenca ficou no valor de 1,15%.

Essa diferenca pode ser associada a estimativa de cargas verticais atuantes na estrutura.

No célculo manual € feito uma estimativa inicial, ja no software o cdlculo da estabilidade global

€ realizado juntamente com o processamento de toda edificagcdo, depois da mesma ser langada.

Dessa forma, o software tem a possibilidade de aproximar-se mais da realidade.

5.2 Lajes

Para representar os resultados das lajes, as figuras 29 e 30 mostram como exemplo os

momentos positivos calculados pelo método manual e os momentos positivos apresentados pelo

software para o pavimento tipo.

Fonte: Autor, 2021.
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Figura 30 — TQS: Momentos positivos das lajes
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Fonte: Autor, 2021.

Para as lajes, foram comparados os momentos solicitantes positivos e negativos, para
conhecer as variagdes entre os dois métodos. O célculo da variagdo foi realizado fazendo a
diferenca entre o valor encontrado pelo calculo manual e o software e, o resultado, foi dividido
pelo valor obtido pelo calculo manual. Os resultados juntamente com a suas variagdes sao
mostrados nas Tabelas 35, 36, 37 e 38.

Tabela 35: Momento positivo - Cobertura
Dimensionamento TQS
Manual (kNm/m) (KNm/m)
Mx My Mx My Ax Ay
L1=L4 2,255 2,129 2,100 1,500 6,9 29,5
L2=L3 2,009 1,942 2,000 2,300 04 -184
L5=L8 1,206 1,388 2,000 1,300 -65,8 6,3
L6=L7 0,878 0,962 1,600 1,100 -82,2 -143
L9 0,344 0,277 1,000 0,500 -190,7 -80,5
L10=L13 - 0,079 - - - -

L11=L12 0,582 0,654 0,400 0,600 31,3 8,3
Fonte: Autor, 2021.

Variacao (%)




Tabela 36: Momento negativo - Cobertura

Dimensionamento TQS

Manual (kNm/m) (kNm/m) Variagdo (%)

Mxe Mye Mxe Mye Axe Aye

L1=1L4 -2,255  -2,129 -2,400 -2,000 -6,4 6,1

L2=L3 -2,009  -1942 -2,400 -2,300 -19,5 -184

L5=L8 -1,206  -1,388  -2,100 -2,000 -74,1 -44,1

L6=L7 -0,878 -0,962  -2,100 -2,300 -139,2 -139,1

L9 -0,344 - -0,800 -0,100 -132,6 -
L10=L13 - -0,141 - -1,200 - -751,1
L11=L12 - -0,654 - -1,300 - -98,8

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 37: Momento positivo - Pav. Tipo

Dimensionamento TQS

Manual (kNm/m)  (kNm/m) " 2riagdo (%)

Mx My Mx My Ax Ay

L1=0L6 2756 2602 2600 2000 57  23.1
2=15 0516 C 0900 1300 -744 -

L3=14 0,171 0,147 0,500 0,900 -192,4 -512,2

L7=L8 1,060 0,955 0,800 1,800 24,5 -88,5

L9=1L12 1,474 1,606 2,300 1,500 -56,0 11,6

L10=L11 1,073 1,176 2,000 1,500 -86,4 -27.,6

L13 0,438 0,353 1,100 1,000 -151,1 -183,3

L14 =117 - - 0,200 - -

L1S=L16 0,841 0,944 0,500 1,000 40,5 -5,9

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 38: Momento negativo - Pav. Tipo

Dimensionamento TQS

iacdio (%
Manual kNm/m)  (kNm/m) " 2nasdo (%)

Mxe Mye Mxe Mye  Axe Aye

L1=Leé6 -2,7756  -2,602 -2,000 -2,500 274 3,9

L2=L5 -1,031 - -2,000 -2,000 -94,0 -

L3=14 -0,171 -0,147  -0,500 -0,100 -192.4 32,0

L7=L8 -1,060 -0,955 -0,600 -2,000 434 -1094

L9=0L12 -1474 -1,696 -2,500 -2,500 -69,6 -47.4

L10=L11 -1,073 -1,176 ~ -2,500 -2,000 -133,0 -70,1

L13 -0,438 - -0,900 -1,000 -105,5 -
L14 =117 - -1,649  -0,500 -1,400 - 15,1
L15=116 - -0,944 - -1,500 - -58.9

Fonte: Autor, 2021.
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Analisando os resultados acima, nota-se que as variagdes sdo significativas. Essas
variagdes estdo associadas a forma que cada método de calculo tem como base. No método
manual, o cédlculo é feito através de tabelas, as lajes sdo analisadas de forma individuais,
considerando como painéis isolados e engastadas perfeitamente. E quanto aos apoios, mesmo
adotando no cédlculo o método da teoria das grelhas para apoios deformaveis, as tabelas nao
reproduzem de fato as deformacdes reais dos apoios das vigas. Ja no software é considerado a
rigidez a flexdo, a continuidade e interacdo entre as lajes, além disso, adota a situacdo mais
desfavoravel com relacdo aos apoios.

Comparando as armaduras adotadas e também calculando as variagdes entre elas temos
os resultados apresentados na Tabela 39.

Tabela 39: Armadura das lajes

Dimensionamento TQS A (%)
manual
Asx (cm?/m) 1,510 1,560 3,3
Asy (cm?/m) 1,510 2,080 37,7
Asx’ (cm?/m) 1,510 1,560 3,3
Asy’ (cm?/m) 1,510 2,080 37,7

Fonte: Autor, 2021.

Como houve variagdes nos momentos calculados, era esperado uma variacdo nas
armaduras também. Porém, apesar das significativas diferencas entre os momentos, as
armaduras adotadas tiveram diferencga apenas de 3,3 % para alguns casos e uma diferenca maior
de 37,7% para outros. Percebe-se também que o software € conservador em relacdo as
armaduras, pois, apesar de alguns casos apresentar momentos menores, no final, dimensionou

uma drea de aco maior.
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5.3 Vigas

Afim de exemplificar e fazer uma melhor representacdo dos resultados das vigas a
Figura 31 mostram como exemplo a compara¢do do diagrama de momento fletor calculado pelo

software e pelo método manual para a viga 1 do pavimento tipo.

Figura 31 — Comparacio diagrama de momento fletor
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Fonte: Autor, 2021.

Apresentando entdo os resultados e fazendo as comparagdes para todas a vigas, as

Tabelas 40, 41 e 42 mostram os valores dos maximos momentos positivos € negativos para cada

viga.
Tabela 40: Momentos médximos - Cobertura
Viga Momento positivo (KNm) Momento negativo (KNm)
Manual TQS Manual TQS
V1 4,801 34 -8,12 -6,9
V2 7,692 4,9 -11,247 -7,9
V3 9,525 7,6 - -
V4 6,405 4,7 -10,857 -6,5
V5=Veo 5,488 2 - -
V7=V8 8,725 4 - -
V9 =V15 9,491 4,7 -10,167 -9.4
V10=V14 14,675 10,9 -31,948 -14,3
V11 =V13 13,644 9,9 -26,854 -15,5
V12 10,613 16,1 -13,034 -4,1

Fonte: Autor, 2021.



Tabela 41: Momentos médximos - Pav. Tipo
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Viga

Momento positivo (KNm)

Momento negativo (KNm)

Manual TQS Manual TQS
\"2! 23,775 10,9 -29,302 -17
V2 3,812 2,6 -6,777 -1,7
V3 15,518 8,3 -26,107 -15,2
V4 14,27 10,6 - -
V5 8,593 7.4 -21,486 -11
V6 =V7 11,035 4,9 - -
V8=VI16 8,176 7,5 -18,665 -17
V9 =VI15 16,599 14,3 -33,006 -14,5
Vi0=V14 36,266 18,7 - -
V11 =V13 17,613 13,4 -32,664 -20,1
V12 22,638 24,3 -30,203 -12,7

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 42: Momentos maximos - Baldrame

Momento positivo (KNm)

Momento negativo (KNm)

Viga Manual TQS Manual TQS
Vi 10,13 7 214,048 210,7
V2 1,999 0,6 13,553 58
V3=V4 2,103 17 i -
V5 5,789 3.6 11,738 57
V6 8,303 6,6 i -
V7 3216 2.7 8,866 46
V8=VI16 4,069 3,1 210 7.6
Vo =VI5 4173 53 8,856 93
VI0= V14 16,476 11,3 - -
VIl=VI3 11,962 10,5 115,234 123
V2 8,533 12,3 216,297 -10,9

Fonte: Autor, 2021.

Para uma melhor analise dos resultados as Figuras 32, 33 e 34 ilustram as informacdes

da tabela.



Figura 32 — Grafico: Momentos mdximos positivos e negativos — Cobertura
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Figura 33 — Gréifico: Momentos médximos positivos e negativos — Pav. Tipo
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Figura 34 — Grifico: Momentos mdximos positivos e negativos — Baldrames
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Observando as tabelas e os graficos nota-se que os valores dos momentos apresentam
discrepancia nos resultados. Alguns fatores sdo apontados como a causa desses momentos
diferentes.

O primeiro deles € a transmissdo dos esforcos das lajes. Em ambos os métodos a andlise
das lajes é realizada de forma separada dos porticos, entdo a interacao entre as lajes e os porticos
¢ feita pela transferéncia dos esforcos para as vigas. Assim, como os valores dos esfor¢os
solicitantes das lajes apresentaram diferenga entre os métodos de cdlculo, € esperado também
uma diferen¢a nos esforgos solicitante das vigas

O segundo fator € as combinagdes de acdo utilizada nos métodos de dimensionamento.
Como jé citado no presente estudo, no cdlculo manual foi utilizado duas combinacdes de acio,
J4 no célculo automatizado € utilizado 22 combinacdes de agdo diferentes.

O ultimo método foi o de andlise dos porticos. Na forma manual a anélise foi realizada
com porticos planos e isolados, ja no método automatizado, a andlise € feita em um portico
espacial, aumentando a abrangéncia da anélise, seja como a interac@o entre os elementos e/ou
0 comportamento como um todo da estrutura.

Vale ressaltar também que, o software considera, de forma automadtica, uma
flexibilizacdo na ligacdo viga-pilar, dessa forma reduz-se os momentos negativos e,
consequentemente alterando o diagrama dos esforcos solicitante. Nota-se claramente essa
reducdo de momentos negativos observando a comparagdo dos diagramas de momento
apresentado na Figura 35, no quarto apoio, 0 momento negativo calculado pelo TQS chega a
ser 33% menor em relacdo ao calculo manual.

Figura 35 — Comparacio diagrama de momento fletor
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'1 i i A
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16,304 /20401 23382
10495 9614
0.023
3934 0473
23408 23332

Fonte: Autor, 2021.
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5.4 Pilares

Para os pilares foi realizado a comparagao da forca normal em cada lance para cada
método de dimensionamento, dessa forma, os resultados e suas respectivas comparagdes podem
ser observadas através da Tabela 43.

Tabela 43: Esforco normal dos pilares
Forca normal Forca normal

Pilar Lance (kN) Va(r;afa" Pilar Lance (kN) Va(‘;‘;‘)ga"
Manual TQS ¢ Manual TQS ¢
o1 A 388 31 202 s 4 602 55 8.6
; 3 815 74 9.1 5 3 1562 146 6.5
ps 2 1260 119 56 oy 2 2540 237 6.7
1 191.0 184 37 1 3932 376 44
1 621 62 0.2 be 4 563 52 77
py 3 1892 181 43 A 3 1290 126 23
2 3169 301 5.0 b1y 2 202.8 200 1.4
1 5048 493 23 1 309.8 307 0.9
1 972 9 54 4 311 %6 74.0
P7 P8
i 3 2311 235  -17 A 3 4840 189 610
1o 2 3653 378 3.5 po 2 6389 292 543
1 5395 572 6.0 1 8577 437 491
oy 486 43 ns . 4 028 82 11.6
. 3 979 96 1.9 . 3 2203 198 10.1
by 2 1475 150 17 o 2 3477 314 9.7
1 2159 226 47 1 5020 464 76
4 319.1 87 727
Pf4 3 4286 187 564
p1s _ 2 5388 280 464
1 687.0 427  37.8

Fonte: Autor, 2021.

Observa-se na Tabela 48, nota-se a discrepancia nos resultados dos pilares P8 = P9 e
P14 = P15, também pode-se notar que estes pilares formam a caixa da escada e sdo os apoios
do reservatorio. Essa discrepancia pode ser associada ao fato apresentado na 4.7.5, como o
programa nao realizou o cédlculo do reservatério, logo, 0 mesmo ndo considerou as cargas do
reservatorio nestes pilares. J4 no cdlculo manual, o dimensionamento do reservatorio foi
realizado e as devidas cargas foram lancadas nos pilares de apoio. Os demais pilares
apresentaram uma variagdo média de 5,9%. Sabendo que o caminho das cargas procede desde
as lajes, passando pela as vigas até chegar nos pilares, é esperado uma diferenca nos esforgos

dos pilares, pois como mostrado anteriormente, houve diferentes resultados para lajes e vigas.
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Assim como nas vigas, essa diferenca pode ser associada ao método de andlise. A andlise
com pOrtico espacial se aproxima mais da realidade em relagio aos pdrticos planos, assim, como
o ha uma diferenca no fundamento da anélise dos métodos utilizados, é consequentemente
esperado diferencas nos resultados dos célculos.

Em relacdo a armacdo adotada para cada caso de dimensionamento, no procedimento
manual adotou-se uma drea de ago igual a 4,9 cm?, ja no automatizado um valor de 4,7 cm?,

uma variacao de 4,1%.

5.5 Fundacao

A Tabela 44 mostra a comparagdo do esfor¢o do pilar e o dimensionamento geométrico
das sapatas.

Tabela 44: Comparacdo das sapatas

Dimensionamento manual TQS
Sapata Esforco do Dimensionamento Esforco do Dimensionamento
pilar (kN) geométrico (cm) pilar (kN) geométrico

S1=S5 192,9 62x82—-h=25 121,6 80x90—-h=40
S2 =S4 394,8 113x93 -h=34 254,7 100 x 80 —h =40
S3 508,0 126 x 106 —h =38 334,5 110x 106 —h =40

S6 = S11 314,1 82x102-h=31 207,0 80x90—-h=40
S7=S10 543.8 130x 110 —h =39 373,9 115x95-h=40
S8 =S9 863,2 139 x 164 —h =50 291,1 80 x 105 -h =40
S12 =817 215,5 64 x 89 —h =27 143,2 80x90—-h=40
S13=S16 506,5 104 x 129 —h =39 305,7 85x 105 -h =40
S14 =S15 692,34 146 x 126 —h =44 293,6 105 x80—-h =40

Fonte: Autor, 2021.

Assim como no resultado dos pilares, as sapatas S8 = S9 e S14 = S15, apresentam
valores discrepantes, dessa forma, a discrepancia nos resultados estd atrelada ao niao
dimensionamento do reservatdrio por um dos métodos comparados. Porém, o dimensionamento
apresenta coeréncia em relagdo a proporcionalidade das cargas de servigos solicitadas.

Outro fator observado é que o programa padroniza as dimensdes geométricas, como por
exemplo, a altura ficando todas iguais a 40 cm e as dimensdes em valores multiplos de 5. Essa
padronizacao € visando uma melhor execucao, facilitando nas confec¢des das formas.

No dimensionamento manual essa padronizacdo nao acontece, pois o intuito € ser fiel
aos valores calculados e ndo provocar, de alguma forma, variagdes nos resultados e suas

respetivas comparagoes.
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5.6 Resumo de aco

O resumo do ago para cada forma de dimensionamento € mostrado conforme os
elementos:
a) lajes
O resultado do cédlculo da armacao das lajes assim como a comparagdo para cada método
de célculo € mostrado na Tabela 45.

Tabela 45: Resumo do aco das lajes
Bitola (mm) Comprimento (m) Peso total (kg)

Manual 5 7126 1397

TQS 6,3 7548 1849
Fonte: Autor, 2021.

b) Vigas
O resultado da armacdo das vigas é apresentado de igual modo. A Tabela 46
mostra os resultados assim como a comparacao dos mesmos.

Tabela 46: Resumo do aco das vigas
Bitola (mm) Comprimento (m) Peso (kg) Peso Total (kg)

5 2196 339
8 1878 742
Manual 0 30 193 1340
12,5 68 66
5 2211 340
TQS 8 386 153 1584
10 1768 1091

Fonte: Autor, 2021.

c) pilares

O resultado dos resumos de aco dos pilares € apresentado na Tabela 47.

Tabela 47: Resumo do aco dos pilares

Bitola (mm) Comprimento (m)

Peso (kg) Peso Total (kg)

5 2050 316

Manual 125 978 YD) 1258
5 2612 402

TQS 10 1405 866 1268

Fonte: prépria

d) fundacao

Da mesma forma, o resultado do célculo da armacgdo das sapatas assim como a

comparagdo para cada método de cdlculo é mostrado na Tabela 48.
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Tabela 48: Resumo do aco das fundagdes
Bitola (mm) Comprimento (m) Peso (kg) Peso Total (kg)

5 32 50
6,3 65 16
Manual 8 163 65 233
10 60 37
12,5 67 65
5 47 7
TQS 10 516 318 325

Fonte: Autor, 2021.

Observando os resumos do aco para os diferentes elementos estruturais, € possivel
perceber uma divergéncia nas bitolas adotadas, porém, quando se analisa o peso total do ago, é
perceptivel uma aproximagdo nos valores. Ou seja, a forma de como se adota a armadura é
escolha daquele que estar por tras do dimensionamento, porém, o aco final tente a se aproximar
independente das bitolas.

Vale ressaltar que o software apresenta um conjunto de ferramenta para edi¢do das
armaduras, onde nestas ferramentas pode-se alterar as bitolas dos vergalhdes, agrupar ou
separar os vergalhdes, ficando a critério do projetista. Porém, esta ferramenta disponibilizada
pelo software ndo foi utilizada, procurando assim, manter o dimensionamento automatizado
com o minimo de interferéncia possivel do autor.

Resumindo entdo os dados gerais de aco dimensionado pelos dois métodos, a Tabela 49
apresenta os seguintes valores:

Tabela 49: Resumo geral do aco
Manual TQS

Peso Total (kg) 4228 5026
Fonte: Autor, 2021.

Analisando os esfor¢os solicitantes mostrado nesta mesma se¢do, € notorio que em
grande parte das comparacdes o método manual apresentou valores maiores que o método
automatizado, porém, no ago final adotado, ou seja, aquele que de fato vai ser executado, o
software apresentou um valor, aproximadamente, 16% maior. Isso mostra que o método
automatizado se apresenta conservador, fazendo o cédlculo com base na normatiza¢do, mas no

final, determina aco de forma mais conservadora.



100

6 CONCLUSAO

Os métodos de dimensionamento apresentaram uma variagao significativa paras as lajes.
A variacdo média foi de aproximadamente 74% para os momentos positivos e de
aproximadamente 97% para os momentos negativos. Para o aco resultante dos dois métodos, o
TQS adotou 24% mais aco.

Para as vigas, o cdlculo manual apresentou-se momentos maximos maiores para todas
as vigas, exceto para a viga 12. A variagdo média dos momentos positivos foi de 33% e para os
momentos negativos foi de 36%. E para o aco, o TQS uma quantidade 15% maior.

Nos pilares, os dois dimensionamentos apresentam semelhangas, com uma varia¢ao
média de apenas 5,9%, e uma diferenca de apenas 0,79% de aco adotado pelo TQS.

Da mesma forma para a fundacdo. O método manual teve 45% mais de esforco nas
sapatas, mas, no dimensionamento do aco o TQS apresentou 28% mais ago.

Dessa forma, pode se observar as distribui¢des do aco na estrutura através da Figura 36,
e posteriormente a quantidade final de aco adotado por cada método na Figura 37.

Figura 36 — Distribuicdo do ago na estrutura
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Fonte: Autor, 2021.
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Figura 37 — Gréfico: Quantidade de aco dimensionado
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Fonte: Autor, 2021.

Pode-se concluir que o software é mais conservador e busca praticidade de execugdo de
obra, observando que ele adota mais aco e busca um padrdo de armaduras para ndo ocorrer
variacOes expressivas de detalhamento da estrutura. O resultado disso, é que o software

dimensionou uma estrutura com 16% mais aco que o dimensionamento manual.
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ANEXO A — Planta Baixa
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ANEXO B — Pranchas: método manual



PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

ﬂps (20x40cm)

7
z P11 (20x40cm)

% P17 (20x40cm)

ﬂps (20x40cm)

7
é P11 (20x40cm)

12.75
w 2.83 1.50 1.95 1.95 1.50 . 2.82
Ww (20x40cm) P2 (40x20em) P3 (40x20cm) P4 140x20cm)
— 7 NN Y NN 7
- V1 (15x40cm)
ol 3 L4
o) F=10cm h=10cm
V2 (15x40cm)
~|
:2. T b2 100m . _ b2 10em ~100m
[ I L7 g L8 £
Z § h=10em 2 h=10cm ¢
I a o
) ho =
= N <+
o > >
P6 (20x40cm) P7 [40x200m) g P8 (20x450m) P9 (20x450m) P10 (40x20cm)
' V3 (15x40cm) & &
R
o0
o 1.65
~ Lo L10 L1 L12
. h=10cm h=10cm z h=10cm . h=10cm e
5 T § V4 (15x40cm) g S
S S T ] 3
M S [l X 5
8 X o 8 =
2 = S A - e
7| |p12 (20x400m) 2| P13 (20x40cm) - >| P15 (20x40cm) i
1 7 P14 (45x20cm) P15 (B5x20cm) 7
~ V5 (15x40em)  L14 ~ L7
A h=10em £ h=10cm
— 115 3 s
h=10cm % h=10cm
0 2
@ z
>
Lve (15x400m) L Lw (15x40cm) L
| 2.83 2. 180 | ] 2.83
esc 1:100
12.75
] 2.83 . 3.45 3.45 2.82
WPW (20x40cm) P2 140x200m) P3 140><20<:m) P4 140x200m)
N NN NN NN
A V1 (15x40cm) 7
~
< bl 10 H10em F10em b toem
he =
g
s
o
=
pe (20x40cm) P7 [40x20cm) P8 (20x45cm) P9 (20x450m) P10 (40x20cm)
' V2 (15x40cm) & &
~
o0
o 1.65
~ L5 L6 L7 L8
I/ h=10cm _ h=10cm z h=10cm _ h=10cm 2
§ § § V3 (15x40cm) § §
X % @ % 3
Z Z = 2 z
< ° - Lo 5 ©
“1 P12 (20x400m) >| IP13 (20x40cm) > h=10em > | |P16 (20x40cm) g
3 P14 [(45x20cm) P15 (BBx20cm)
o 22 )
©| V4 (15x40em) L1o —~ BE
; h=10cm & h=10cm
I R ]
" V5 (15x40cm) h=10cm § E:QWOW V6 (15x40cm)
o z
<
Lw (15x40cm) L Lvs (15x400m) L
2.83 2. B! 1.80 2.83

% P17 (20x40cm)

PLANTA DE FORMA - COBERTURA

esc 1:100

(@] (@}
N N
O O
P1 P2 mP3 0 P4 P5
Nj Q Nj (@] Nj
Z V1 0 Q. Z
0 0 7 $5 ¢/13 ¢c=200 7 45 ¢/13 ¢=200 0 0
N M M N
- . ! .
o 0 ' 2 2 0 o
. \ 9 5 \ ~
L1 ” L2 ° o o L5 c L6 °
2 S it " S 2
= © L7 > 8 O © .
27 5 ¢/13 c=290 0 o 0 - 27 5 ¢/13 ¢=290
<~ > < >
27 45 ¢/13|c=195 b B 27 65 ¢/13 cE1595
o 19 $5 ¢/13 ¢=200 19 65 ¢/13 c=200
"6 P7 = P8 P9 P10 .
z
N N 7
V3 & &
Lo 1]
O O
M M
9 I I 2
M M)
I o 1.65 o I
(@] — — (@]
M > > .
- L10 o —
~ T} - 0 ~
@) = N © o
L9 - o o L1 o L12 =
= — [l — <
— © — —
= 27 65 ¢/13 ¢=260 va . 27 65 ¢/13 ¢c=260 =
~
27 5 ¢/13 ¢=296 27 5 ¢/13 ¢=296
[Ip}
— 113 & R ©
[ve] N ~—
o > M ld
1 P12 > P13 e 05 </13 ores S| pis -
C cH o |
7 2 7 P14 P15 v ©
/ Il I Il 7 P17
5 T % % T 5
V5 114 2 hl 3 Lz 2
3 05 ¢/13 c=290 o I I 3 95 c/13 c=290 >
5 L15 L16 5
e ™ " &
o 9 ¢5 ¢/13 c=260 © 9 ¢5 ¢/13 ¢c=260 © o
[T9) N ﬂ
[®))] > [®))
V6 — V7 -
esc 1:50
P1 P2 P3 P4 P5
N N N
7 V1 %
(] '] (] (]
O O O O
N N N N
! . ! !
M M M M
~ ~ ~ ~
O (@] O O
L1 " L2 - L3 " L4 "
= = = =
— fg) ) —
[QN] [QN] [QN] [QN]
27 65 ¢/13 ¢=290 27 $5 ¢/13 ¢=290
27 5 ¢/13 c=350
27 45 ¢/13 c=350
[QV}
P6 -
P/ P8 P9 P10 i
z
N N 7)1
ZE Y,
N N
L [fp]
O ©
M M
8 Il Il 8
M © © M
Il N M) Il
(@] — — O
~ ~
M O O M)
p o i
~ T} - T} ~
&) o N ©- O
L5 - L6 o o L7 o L8 o
© — [l — ©
_ © — —
= 27 65 ¢/13 c=260 s . 27 65 ¢/13 ¢=260 =
AN
27 5 /13 c=296 27 5 /13 c=296
ip]
o o < A < o
> o = ok — o >
P12 B> P13 § 65 o/13 - >| P16 8
C cH |
% [ P14 P15 v v 7
= T % % T = P17
V4 3 45 ¢/13 c=290 “19 5 ¥ hl 3 05 c/13 c=290 L1353
I I
1@ @)
= L1 . 12 ° e
V5 - M el V6 -
9 ¢5 ¢/13 ¢c=260 © 9 ¢5 ¢/13 ¢c=260 o
0 o o}
[©)) = [))]
V7 - V8 -
esc 1:50
12.75 ,
WV 2.83 1.50 1.95 1.95 1.50 2.82 ﬂ
/‘PW (20x40cm) P2 /Ll)OxZOcm) W P3 140x20cm) P4 140x200m) W P5 (20x40cm)
N NN NN NN 7
f V1 (15x40cm)
5
IR V2 (15x40cm)
™~
i ™|
g N A A
3 (15x4ocn)j: E é V4 (15x40cm)
P6 (20x40cm) g > =
53 A 7 Pox20<:M> P8 (2045cm) P9 (2><45cm) 0 (40x20cm) ?
? 1.65
M) . = = . —~
Gg E :O% V6 (15x40cm) é § LL?E)
£ P12 (20x40cm) 2| lp13 (20x40cm) > = g P16 (20x40cm) >
7 7z P14 (46x20cm) P15| (#6x20cm) Z Z
N z m m é P17 (20><4Dcm)
V7 (15x40cm)
{ 2.83 L 2.55 { 1.80 L 2.55 L 2.83 L

PLANTA DE FORMA - BALDRAMES

esc 1:100

(@] (@]
T N PAV. TIPO - ARMADURA POSITIVA (3X)
O O
COMPRIMENTO
BIT | QUANT
51 % P 3 M P3 ™ 3 P4 % P5 (rom) UNIT @m | TOT m
H H
o | N ° N o N o | 5 | 27 290 | 7830
) ol 0 0 Mo o} L1=L6
7 . - ﬂ o GH GH@ , - ﬂ . 2 5 | 21 365 | 7665
ol SIA7 ¢5 cf13 c=95 © |« + = L7 5 c/1F c=95 =
0 o Y T C a0 ) 5 27 155 4185
0 0 }40 fole 7 45 cpis =75 LG,k A 0 L2=L5
< g K —~5 130 ” | L4 g < 5 10 365 3650
N - - - = o~ 5 7 200 1400
B V2 “lo °lo L3=L4 5 14 110 1540
Y [0 O 10 L5 B
<1 <= 5 19 200 3800
vk 435 C/W?} c=90 27 q>5 c)/13 c=175 i i 27 q)5 cf13 c=175 27 ¢5 C/WB =90 L7=L8 5 14 260 3640
T 80 | .80 80 .80 80} B0 |
L1 19_¢5 cf/13 c=115 5 27 296 7992
19 ¢5 ¢/13 ¢c=115 p .00 o0 19 ¢5 ¢/[1Pp c=115 L9=L12
.50 50 5 50 50 5 21 365 7665
L7 N 5 27 260 7020
o7 N o o 5 o1 L10=L1 5 | 19 365 | 6935
N 0 © © < 0 N~
— |9 o [ I - 0 — |0 5 8 185 1480
Il {0 -9 2 ) ) s -2 Il |o)
o I N < o o S b L13 5 | 13 1225 | 15925
7 - P7 © P8 M| M P9 © P10 “ i , ’
= N = > N 2 N = e e 5 3 290 870
f V3 c o O O o © 5 21 60 1260
0 |5 e &x < < & oo 0 |
< © =™ <+ <+ o™ < @© L1516 5 9 260 2340
~ o| | of | ~ B 5 19 140 | 2660
- W‘*%S/@ c=80 14 df,C/W;iOCZSO B PAV. TIPO - ARMADURA NEGATIVA (3X)
Q BT | QUANT | COMPRIMENTO
L10 Il (mm) UNIT m | TOT @m
_ 27 $5 c/13 c=175 27 $5 cf13 c=175 _
27 $5 c/13 c=90 95 c/13 el ° e o el o=l 27_95 ¢/13|¢=90 5 | 27 90 | 2430
80 L i I} M J— - } .80 L1=L6
L9 - L12 5 21 90 1890
O
B va 5 27 175 4725
0 S il 0 L2=Ls 5 10 50 500
<+ = o <+
N - “i n 5 7 95 665
© T 8 45 cJ1b c=155 8 ¢5 cf1p c=155 T © © _
= el 2 0 ) s 70} | % 70, B 2 = > L3=L4 S 40 560
P12 g > P13 — |9 ) + — |9 > | |P16 — |0
\ I~ IS ™ | 5 7 75 525
7 © 7 0 1132 9? P15 b o 5 7
‘ - i ‘ - ‘ 517 5 19 115 2185
o = 7 O V = o
554 1 5 14 115 1610
V5 I~ 305 ¢/[13 c=95 O i o 3¢5 ¢/13 ¢=95 N L7=L8
L14 .40 |40, o R ~ 0 |9 .40 |40 L17 5 19 115 2185
< 1o 9 @5 c/1B|c=50 ° 9 $5|c)/13 c=50 = 15 5 4 60 240
L — 1] ]
4 ¢% [c/13 c=50 240 40 ] © 40 21D 4 95 of 1|3 c=50 5 | 27 90 2430
S L15 °l9 0 L16 oy A0 L9=L12
- % - ol% 5 21 175 3675
M
E‘ < }\ 5 27 175 4725
\4s o V7 o L10=L11 5 19 155 2945
= =
5 14 80 1120
[e)] [e)]
- - 5 8 155 1240
L13
ARMADURA NEGATIVA - TIPO 5 | 18 | 40 | 552
esc 1:50 5 3 95 285
L14=L17 5 21 145 3045
5 4 50 200
5 9 50 450
L15=L16
o o 5 19 50 950
P1 & P2 P3 P4 & P5
I lan) o H 5 19 155 2945
© N S | N S | N ©
Z A ) I I 0 %,
S s " o > COBERTURA - ARMADURA POSITIVA
= > > 2l &iT | QuanT | COMPRIMENTO
& 0 T} & (mm) UNIT @m | TOT em)
f f 5 27 290 | 7830
o o L1=L4 5 21 365 7665
27 %5 ¢/13 c=90 27 $5 q/f3 c=195 L2 27 ¢5 q/13 c=195 L3 27 $5 ¢/f13 ¢=195 L4 27 ¢5 ¢/13| d=90 LoeL3 5 27 350 9450
T80 L 90 90 | L, 90 90 .90 90 80 1 5 25 365 9125
L1
o . 5 27 296 7992
L5=L
% % 5=L8 5 21 365 7665
N T Sl © T N 5 27 260 7020
0 2 " o L6=L7
2l 0| Tl o T 015 2L 5 19 365 6935
.. R 71 o= o T RE 5 | 8 185 | 1480
7 “ P7 - P8 2t 2t P9 °© 10 - 7 - 5 | 13 122,5 | 15925
- S " < <1 o N N ) P 5 3 290 | 870
f L10=L13
vz ols N N N ° o 5 | 21 55 1155
< e % o < %
o™ <5 & _® 5 9 260 2340
~ o o ~ L11=L12
A - - | 5 19 140 2660
- L 14 95 ¢/1B |c=80 14 ¢% /13 c=80 B -
L 70 | 70 COBERTURA - ARMADURA NEGATIVA
(@]
S BIT | QUANT | COMPRIMENTO
27 65 ¢/13 ¢=90 27 5 ¢/13 ¢=175 o 27 $5 c/13 c=175 27 45 ¢/13| =90 (o) UNIT m | TOT (em
T80 L .80 .80 | L6 " L7 480 80, L8 80 | 5 27 90 2430
N L1=L4
L5 s > 5 21 90 1890
L _ 2l © 5 27 195 5265
- < = N 5 23 100 2300
. L . L2=L3 5 27 195 | 5265
o e o o 8 ¢5 c/13 c=155 8 ¢5 cf1p c=155 1» < k. ©
| lp1o I8 > s o8 70 70} + /0 70, 2R > | ks = > 5 | 4 100 | 400
P14 o9 P15 7 5 27 90 2430
ZIW 2 7 © ERE: %‘ | © 7 3 zZ L5=L8
o _ = % N7 = o _ P17 5 21 175 3675
1 o= Iy 1S 365 /I3 c=95 O © S 365 /13 c=30 I 1o VIS 1. 5 | 27 175 | 4725
3 05 ¢/N13 c=30 °|7] ' L10 ¢40 / 400 " $5 ¢ c o8 ' 133 95 o/[I c=30
g - | 40, 0 ~ © |5 40 ) A0 ¢ = 5 19 155 2945
- \‘ M= o 9 5 ¢/1B |c=50 © g ¢5|c/13 c=50 TP - = \‘ 20 L6=L7
Ex o 9
Vo © 4 95 o/13 c=50 =| |©  .A0] < |40 z 0 4 ¢5 c/1ls c=50 © 5 | 1 80 1120
0 .40 4o o 40 40| 0 5 8 155 1240
0 | » QJ " L12 SJ © L9
- Ml " Ml — 5 13 40 552
o~ ~ = ~ o~
V7 i s ° 5 | 3 30 90
g i 5 21 115 2415
o o L10=113 5 21 30 630
5 3 95 285
ARMADURA NEGATIVA - COBERTURA P — o | 200
esc 190 5 9 50 450
L=tz 5 19 50 950
5 19 195 2945
RESUMO ACO
BIT | COMP | PESO
(mm) (m) (kg)
5 7126 | 1397
TiTULO: 5 .
Plantas das Forma e Armacéo das Lajes
ASSUNTO: FOLHA:
Dimensionamento Estrutural de um Edificio Multifamiliar O 1
CLIENTE: DATA: ESCALA:
15/04/2021 Indicada

Daniel de Carvalho Araujo

NOISHIA INIAANLS MSIAAO1INVY NV A9 dIaoNaoydd

NOISHIA LINIANLS MSAAOLNY NV Ad AdIoNaodd



PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

8.70

2 $10 c=430
2 $8 c=547 2 $8 c=547 B B
o1 oo .90 - o oe 2 $8 c=389 2 $8 c=149 2 8 c=17/9
A SEGAO AA A SECAO A-A A SECAO A-A A SECAO A-A
P ] V10 vid 7 V10 V12 V14 . V9 V10 . V11T V13 .
w 2.83 150, 1.95 . 1.95 1.50 2.82 W 7 . 7 . . 7 . 7
WPW (20x40cm) P2 /Ll)OxZOcm) W P3 /LKJXZUcm) W P4 L@OxZOcm) W P5 (20x40cm) 34 b
% N N N % 9 9 g
>ﬁ V1 (15x40cm) Lis) ., ¢595:100 15} g 45 e=1o0 R85 45 cm1m0 k18h g 45 e=100
) 2.53 b 505 3.05 2.53 : 18 3q>575 /21 $ eI - 165 % ‘
— : P . P : P . B c 7 5 c/21 ’ ’
vz (15x400m) T2 45 c/21 75 45 c/21 75 ¢5 c/21 T2 85 c/21 95 o/ 8 95 c/21
i ~ = 2 o8 c=149 2 68 c=179
5 5 . . 2 %8 =645 2 68 c=389 ¢ ¢
£ ¢ $ 2 $8 c=645
3 (oseep) § £ g v+ rooem V1 - BALDRAME V2 - BALDRAME V3 =V4 - BALDRAME V6 - BALDRAME
- PG (20x40cm) P7 (4px20em) S . <20X45cm); oo <20X45cm)> P10 (40x200m) 7 esc 1:50 esc 1:50 esc 1:50 esc 1:50
M 4 S\ N N N stem :
™| é V5 (15x40cm) . § § W (Eowdoem)
2 08 c=/36 o 2 68 c=722
® 1.65 ¢ 2 $8 c=561 98 © 2 $8 c=751
¢
W 2 2 ﬁ -
g E % \/6(15x40cm)§ & é% Pe A P/ P8 P9 P10 i SEGAO A-A
: 5 - : : £ — V10 ﬂ Vio via 7 P12 P13 . P14 P15 P16 P17 crona
“1 P12 (20x400m) 2| lp1s (20x40am) > - >| |16 (20x40cm) g D7 ﬂ
3 2 Zi P14 [(45x20cm) P15| (#5x20cm) 7 2 34 B
N m é é P17 (20x40cm) 7
L V7 (15x40cm) L L L L L L5} g6 ¢59|::100 g *
2.83 2.55 1.80 2.55 2.83 u
A u Lis) 55¢59c:100
PLANTA DE FORMA - BALDRAME P 2.40 , v 2.40 P 1.55 o 2.40 Y p 2.40 Y A \—‘ \—‘
esc 1:100 12 ¢5 ¢/21 12 65 c/21 8 ¢5 ¢/21 12 45 ¢/21 12 65 c/21 . 563 . 557 , ) , ) 5 57 ) 563 ,
13 5 c/21 12 65 c/21 5 ¢5 ¢/21 12 65 ¢/21 13 65 ¢/21
2 $8 c=736 2 58 o=5o]
2 $8 c=722
V5 - BALDRAME 2 98 c=751
esc 1:50 V7 - BALDRAME
esc 1:50
_ 2 $8 c=375
2 $8 c=675 2 8 c=700 2 48 =375 2 68 c=324 48 ¢
P14 P8 P3
P12 P6 P1 P12 A A A A A SEGAO A-A
A SECAO AA A - SECAO A-A SECAO A-A
1 [ ] ] = ] 1w 5w T e w . ] s - 0
{D D {D D [L@ 17 Qmu {@ 15 gwoo LBy 0590:‘00
kis} 30 ¢5 c=100 u Las) 31 $5 c=100 ’ ’
J l— \_‘ L I A A A
A A 3.45 3.40
3.08 3.07 3.17 3.37 17 5 c/21 k 3.10 y - 17 5 c/21 ‘
15 &5 c/21 15 &5 c/21 15 65 c/21 16 ¢5 c/21 15 ¢5 c/21
3 $8 c=375 - 2 $8 c=375
2 $8 c=675 2 98 ¢=700 2 8 c=324 $8 ¢
V8 = V16 - BALDRAME V9 = V15 - BALDRAME , . 1:50
esc 1:50 cee 1:50 esc 1:50 esc 1:50 esc
2 $10 ¢=210 3 $10 =220 2 $10 c=210
2 $8 c=177 2 $8 c=235 2 $8 c=235 2 $8 c=177
— 110 o 90 =g 10— 2 $8 c=389 S VIGAS PAV.TIPO  3X
o P1 p2 P3 A ' P4 P5 SECAO A A SEGAO A-A A SECAO A-A ’
w 2.83 1.50 1.95 ‘ 1.95 150 2.82 W V10 V14 V10 V12 V14 ; N V13 ; BIT | QUANT COMPRIMENTO
/‘PW (20x40cm) P2 (40x20cm) P3 (40x20cm) W P4 140x200m) W P5 (20x40cm) L J D 34@7 J D MDV (mm UNIT @m | TOT (@m
7z N\ N\ N\ % E E
oo N {H D g i 5 54 100 5400
3 P 0em w2 oem LB oy 45 omtin e S e 8 4 177 | 708
T T o A ! A = 5'57 = T i P 165 A 4 8 4 235 940
2.53 3.05 ., 3.05 2.53 $5 ¢/ 8 5 c/21 v
% - G G 12 45 c/21 15 65 ¢/21 15 45 c/21 12 45 ¢/27 8 | 4 300 | 1200
" - € ® - 2 48 c=17/9
Ve Do & e S 2 68 c=300 2 68 c=300 2 98 c=389 v 0] 4 210 | 840
5 2 2 2 $10 c=/30 V2 - TIPO V4 - TIPO 10| 3 220 660
L P6 (20x40cm) P7 [4Px20cm) g P8 (20><45<:m)> P9 (20x45cm) ] P10 (40x20cm) P V1 - TIPO - - 10 2 730 1460
7 = N N 7 11 Gosaoem) esc 1:50 esc 1:50
U oo P11 oxo ee 1450 v 5 18 100 1800
8 4 389 1556
5 56 100 5600
1.65
: 2, o, 2, S e A O
M) =10cm =10cm = =10cm =10cm ~ _ .
A 7 E[| va crswaoomy A § 1 98 c=181 3 ¢10 c=277 1 48 c=18] V3 8 | 2 181 | 362
5 3 £ 5 ° 2 8 c=530 P 2 ¢8 c=530 2 68 c=254 8 4 736 | 2944
~ =1 - L13 : ©
2 P12 (20x40cm) 2| 13 (20x40cm) - ntoem >| P16 (20x40cm) > P6 )%P7 A P8 Pg P10 XLV P11 10 3 277 831
> 7 P14 45x20cm> P15 (B5x20cm) 7 SECAO A-A A SECAO A-A
r % % m % P17 (20x40cm) C
R %vs (15x40om) 114 E 7 V10 V12 V14 ) V09 V11 7 va 5 8 100 800
T o "o : b0 — {D ﬂ {H D VIGAS BALDRAME 8 4 179 716
3 g o " * 5 | 55 100 | 5500
: 2 55 s oo . BIT | QUANT | COMPRIMENTO
[ Gy | ’ |7 Oosaery | i e (mm) UNIT m | TOT @m 8 4 722 2888
‘ 28 220 e 222 28 ‘ A A 5 | 54 100 | 5400 V5 8 751 | 3004
, 2.40 ., 2.40 L 1.55 L 2.40 L, 2.40 , = 2?0 7 )
PLANTA DE FORMA - TIPO 12 ¢5 c/21 12 ¢5 ¢/21 8 ¢5 c/21 12 ¢5 c¢/21 12 ¢5 ¢/21 ¢S c Vi 8 4 547 | 2188 8 117 234
esc 1:100 8 4 645 2580 5 15 100 1500
— V6=V7
- 2 $8 c=204 10| 2 430 860 6 8 4 254 1016
2 $8 c=736 > o8 c=561
V6 = V7 - TIPO 5 18 100 1800 5 30 100 3000
= - V2
V3 -TIPO 8 4 389 1556 V8=V16 8 4 675 2700
esc 1:50
esc 1:50 5 7 100 700 8 1 203 203
va=va 8 4 389 596 5 38 100 3800
5 56 100 5600 8 2 234 468
V5 8 4 736 2944 8 2 299 598
1 ¢8 c=117
! 274)8 95 198 c=117 1 48 ¢=203 2 68 =375 8 561 | 2244 Vo=V15 8 | 2 863 | 1726
C:
2 ¢8 c=7/51 2 $8 c=675 5 100 800 8 1 381 381
Y
PR A 71 P97 A T seciona ° 8 | 4 179 | 716 10| 3 268 | 804
P12 P6 P —
ﬂ 17/* ﬂ SEGAO AA 7 {D D V7 8 722 | 2888 5 | 17 100 | 1700
- {D D Lo 8 751 | 3004 V10=V14 8 | 2 375 | 750
* : L 5 30 100 3000 125| 3 375 1125
: J \_‘ I L N 8 V8=V16
u u VRN ) , 3.40 , 8 4 675 2700 5 22 100 2200
A 3.08 3.07 17 65 c/21 5 31 100 3100 8 1 101 101
P 2.63 P 2.37 , L 105, P 2.37 P 2.63 , 15 ¢5 c/21 15 ¢5 ¢/21 Vo=V15
13 5 c/21 12 45 ¢/21 5 ¢5 c/21 12 65 c/21 13 05 c/21 3910 o=3/5 : :‘7 1782 12;322 V11=V13 : 12 Z: 22‘7‘
SR 2 48 =675 Vio=via 8 5 375 1875 8 2 472 944
Cc= -
i 2 $8 c=751 V12 - TIPO 5 15 100 1500 10| 3 235 705
V5 - TIPO V8 =V16 - TIPO esc 120 vi=vIs 8 4 324 | 129 5 17 100 | 1700
esc 1:50 esc 190 5 | 17 100 | 1700 V12 8 | 2 375 | 750
viz 8 4 375 1500 10| 3 375 1125
3 $10 c=235 1 $8 c=101
2 $8 c=375 _ L ye s
2 98 c=234 2 68 c=299 8 ¢ o 2 98 c=277 o
3 $10 c=268 3 $10 c=183 A SECKO AA A SECHO A RESUMO ACO
P13 P7 A P2 oo V3 V2 V1 7 V6 V4 ] By | SoMP | PESO
— ) ’ ’ 5 1764 | 272
V6 , {D 34D {D 34D
D7 ; ; 8 1492 | 590
2 34| bas) oy, 45 c=100 ksl oy 95 c=100
LA LA 10 | 280 173
Las] 38 5902100
! 3.45 12,5 | 68 65
A 17 65 c/21 L 1.35 VoL 3.10 )
1.35 3.17 3.37 7 65 /21 17 ¢5 ¢/21 ———
7 45 c¢/21 15 ¢5 c/21 16 5 c/21 Vigas Baldrame e Pav. Tipo
3 $12,5 ¢c=375 2 68 c=472 ASSUNTO: FOLHA:
2 $8 c=863 C . T '
1 68 c=347 Dimensionamento Estrutural de um Edificio Multifamiliar 02
/‘ Cj)8 = 58 /‘ V1 0 - V1 4 - TI PO — CLIENTE: DATA: ESCALA:
V9 B~ V1 5 - TIPO esc 1:50 V1 1 - V1 3 = TIPO Daniel de Carvalho Araujo 15/04/21 Indicada
esc 1:50 esc 1:50

NOISH3A LNIAANLS MSHJ]O.I.HV NV A9 dAIaOoNAo¥d

NOISHIAA LNIAANLS MSAAOLNY NV A9 CIEIOﬂCIOLId




PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSICTN

2 $8 c=645 1 ¢8 c=173 1T $8 ¢c=173
2 &8 c=645 2 ¢8 c=736
2 &8 c=561
P P2 P3 P4 P5 P6 P7
A SEGAO A-A i A P9 P10 o SEGAO A-A
M : T v ] 7
bas) g, ¢5gczwoo [@ 56 ¢gwoo
| = 1 = [
y 2.83 , 3.45 , 3.45 , 2.82 ,
hpw (20x40em) PZ/L4><ZDCM) P314x20cm) P4l4x20cm) ﬂpﬁ (20x40cm) * 12 Cb%%f/zw g g 15 550?:/% g g 15 ?DSOSC/zW g g 12 2¢25C/2W g # 2.40 + # 2.40 A F 1.55 &k 2.40 + E 2.40 +
- T 12 65 c/21 12 65 ¢/21 8 ¢5 c/21 12 65 c/21 12 45 ¢/21
2 $8 c=645
2 $8 c=645
2 $8 ¢=736 > %8 o=561
3 - - e V1 - COBERTURA
. - ) 2 - - esc 1:50 V2 - COBERTURA
& esc 1:50
| P8 (20x40cm) P7 [4px20cm) P8 (20><45cm); P9 (20x45cm) P10 (40x20cm) p
7 4 3 S 3 Z
— NN N Y NN «40cm
4 V2 (15x40cm) . § § PM (extoem)
=
0
o 1.65
~ Lo5 Lo6 Lo7 Lo8
M) — h=10cm — h=10cm ’E h=10cm . h=10cm /E\
§ § § V3 (15x40cm) § §
S : EHIy < .
;17 (et T oaeem) ors dbzoom) 15| (rsczoom) Ty © e 2 $8 c=254 2 8 c=722 T
mﬁ% — % % 2 % — %W&wom 2 68 c=179 2 ¢8 c=284
© V4 (15x40cm) h=10cm T h=10cm
— g A SECAO A-A A SECAO A-A A SECAO A-A
L11 g L1z
9 V5 (15x40cm) h=10cm é h=10cm V6 (15x40cm) V11 17 V13 ; VO 17 V10 ) V10 17 V11 ; 510 . 514 . 016 .
] e 7 7 7 A SECAO A-A
V7 (15x40cm) V8 (15x40cm) 9 * 9 > * ﬂ
| 2.83 L 2.55 L 1.80 L 2.55 L 2.83 | 5 s S5 z
12 B ¢5 ¢=100 12 13 ¢5 ¢=100 12 15 ¢5 ¢=100 {D 34D\
PLANTA DE FORMA - COBERTURA L 165 A | A 270 } L A 2.40 L ==
. A 7 ) - o 55 ¢5 c=100
esc 1:100 8 o5 c/21 13 05 ¢/21 15 ¢5 c/21 u L u
A
2 $8 c=179 2 98 c=284 ) 2.63 L 2.37 , L, 105 ., 2.37 L 2.63 ,
2 98 c=254 13 05 c/21 12 05 ¢/21 5 &5 c/21 12 65 ¢/21 13 05 ¢/21
esc 1:50 esc 1:50 V7 =V8 - COBERTURA 2 &8 c=722
esc 1:50 2 $38 c=751
esc 1:50
U
py/
@)
w
o
_ 1 $8 c=181 3 $10 ¢c=236 1 98 ¢=100 2 $8 ¢c=375
2 &8 c=755 3 $10 ¢c=292 98 c 2 48 c=611 ¢10 ¢ 2 $8 c=276 198 c=100 8 ¢ m
P12 P6 P1 P12 Tl 1, o 5 = 5 5
A SECAO A-A A SECAO A-A ﬂ ’7 SECAC A-A A r SEGAO A-A 3
V7 V3
s [] 1 ] I cerrie a ] 04 [ 04 :
D[D 34D7 {D 34D‘ E‘ ) 2 ) Z
1 = ) k15) 5 a;sgc:mu kas) 5go:100 >
N i 5 e T = — g = z
A A A A -
1.35 3.17 3.37 3.40 @)
. .50, . 3.08 , . 3.07 ) k 1.35 " 3.10 4 ¢ “
%5 o/21 5 5 /21 5 5 o/21 7 5 c/21 15 &5 ¢/21 16 &5 c/21 7 5 c/21 17 &5 c/21 17 95 ¢/21 =
2 $8 c=863 2]
2 ¢$8 c=4/2 2 &8 c=375
2 68 c=755 8 c A
@
V9 = V15 - COBERTURA V10 = V14 - COBERTURA ~ V12 - COBERTURA S
vI= e o0 V11 =V13 - COBERTURA esc 1:50 =
) esc 1:50 EI
<
m
P/
2
VIGAS COBERTURA g
BT | QuanT |_COMPRIMENTO
(mm) UNIT em | TOT m)
5 54 100 5400
v 8 8 645 5160
5 56 100 5600
8 4 736 2944
v2 8 4 561 2244
RESERVATORIO O I
5 8 100 800
esc 1:50 V3 8 4 179 716
5 55 100 5500
V4 8 4 722 2888
8 751 3004
2 $10 c=369 Ve 5 13 100 1300
2 $10 c=169 ( > - - RESERVATORIO 8 4 284 1136
2 $10 ¢c=369 (2° camada
5 15 100 1500
2 $10 ¢c=169 (2° camada) BIT | QUANT COMPRIMENTO V7=V8
PAREDE 1 PAREDE 2 - UNIT ¢m | TOT e 8 | 4 254 | 1016
PAREDE 9 PAREDE 4 \ i __ - g 6,3 9 340 3060 5 33 100 3300
in ‘ 6,3 9 91 819 Vo=VIS 8 4 755 3020
0 0 PAREDE 1=2 | 6,3 6 382 2292 5 38 100 3800
i i 10 4 169 676 8 1 101 181
. o © © 12,5 4 169 676 V10=V14 8 2 277 1222
i ” 2 ©
‘ B ‘ 2 = S “ S 6,3 16 340 5440 8 2 347 1726
Ll \d SN L] 63 | 16 91 1456 10| 3 472 | 876
7‘ 10 T ‘ 16 $6,3 c/21 ch‘\ 16 63:;21 =340 m” Pr)“
L 1.55 L 9483 o/21 099 483 c/21 =340 1 3.35 I o2 * < < PAREDE 3=4 | 6,3 6 778 4668 5 22 100 2200
N w0 10 4 369 1476 1 100 100
2 $12,5 ¢=169 (2° camada) 2 $12,5 ¢=369 (2° camada) ] 125 | 4 369 1476 V11=V13 2 276 552
26 $6,3 ¢/13 c=175 6 ©6,3 ¢/10 c=175 63 12 355 24260 5 472 oda
— - TAMPA '
2 612,5 c=169 2 $12,5 ¢=369 63 | 26 175 4550 10| 3 236 | 708
] ] 6,3 18 355 6390 17 100 1700
o o FUNDO Vi2 8 4 37 1500
} 195 | | | o5 6,3 36 175 6300 5 5
6 46,3 ¢/21 c=382 14 7
= RESUMO ACO
BIT | COMP | PESO
(mm) (m) (kg)
PAREDE 1 =2 PAREDE 3 =4 TAMPA FUNDO 5 | 432 | e
esc 1:50 esc 1:50 esc 1:50 esc 1:50 6.3 570 140
8 386 153
10 75 47
12,5 | 44 42
TiTULO: . .
Vigas Cobertura e Reservatério
ASSUNTO: FOLHA:
Dimensionamento Estrutural de um Edificio Multifamiliar O 3
CLIENTE: DATA: ESCALA:
Daniel de Carvalho Araujo 15/04/21 Indicada
NOISHIAA LNIAANLS MSAAOLNY NV A9 (]EIOﬂCIOLId




PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

COBERTURA
esc 1:20
7
7
E 34
(@]
2 T 0
24 45 c=110 [QN]
Il o
O —
N
0 o ©
00
o o ©
o <
<
= N
TIPO 03
esc 1:20
7
7
9| 34|j 0
N
.20 “ el
24 ¢5 c=110 Il
6] &N
Tp) S
~ o o
o <IN
©- N B
~ <
N
TIPO 02
esc 1:20
7
7
E 34 00
N
20 14 N
24 ¢5 e=110 Il
O N
0 N
“ = )
- 0
- N
= <
N
TIPO 01
esc 1:20
7
7
E[D ME
.20 “
29 ¢5 c=110
00
00 N
N —
! 5
© O
Te) N
o~ N
© Q
<
TERREO

P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7=P10

=P11=P12=P13=P16 = P17

esc 1:50

12 ¢5 ¢/16 c=69

RESERVATORIO

ESCADA

esc 1:20

esc 1:20
7
7
JQD\
14
20 25 ¢5 c=120 %
N o
Il —
O ~
ol o
0 O
[aN} ) %
© 0
< o
COBERTURA
esc 1:20
7
7
39 00
o
14 D)
k.20 | Il
24 ¢5 c=120
6] o
o} N
o~ Q ©
= ol g
~ <+
o
TIPO 03
esc 1:20
7
7
39 ve)]
o
M
120} * I
24 ¢5 ¢=120 O o~
0 ~
2 o o
o %
o o\ i;
~ <
o
TIPO 02
esc 1:20
7
7
39 00
o
14 D)
k.20 | Il
24 ¢5 c=120
6] o
0 .
o~ 9 ©
= ol g
~ <+
o
TIPO 01
esc 1:20
7
7
{H 39|j\
120} *
28 45 ¢=120
[se)
© o
I o o
¢} ﬁtLD
0 M &
o
— o))
o &\
<
TERREO

P8 = P9 = P14 = P15

esc 1:50

6 ¢5 c/16 c=159

92

64 .
_ [
.20 0
i\)
[@)]
3 | S
L0
=
<
— ©
6 | |6

6 ¢5 c/16 c=70

S1=85=512 =517

esc 1:20
.82 .
- [
.20 g
&
3 9 S
A O
M
[€e]
<
©
— ©
6 | |6
7 $6,3 ¢c/16 c=88
S6 = S11
esc 1:20
1.04 .
- [
.20
% 2
— ©
6 | | 6

8 $8 c/18 c=110

S13=S16

esc 1:20

12 45 ¢/16 c=69

4 $12,5

10

7 48 ¢/16 c=135

.39

10

) 1.13
| [
(@)
[@)]
.40 I
N
> S > o
) o
© &
o
o <
— ©
6 | | 6
8 $6,3 ¢/12 c=119
S2 =54
esc 1:20
) 1.50
| o
(<o)
.40 T
1
O
0 © o ©
(\I» : N A
= [§)
© 0
< -
(@)
I ()
10 "
©
— ©
6 | | 6
8 ¢8 ¢/15 ¢c=136
S7 =S10
esc 1:20
. 1.46
| [
45
— S g
O
[@N]
=
~r
R J L L —
10 ©
6 | |6

7 45 ¢/16 c=159

ESCADA

esc 1:20

20

6 ¢10 ¢/13 c=104

72

11 ¢8 ¢/12 c=152

S14 =515

€sC

1:20

Daniel de Carvalho Araujo

) 1.26
| [
[@N]
40 n
@]
<¢] ™~
o & =
~ N O L[_)"
0 [QV]
< o
0 <+
00|
— M
10
O | I
— © 10
6 | | 6
7 48 ¢/17 c=132
esc 1:20
) 1.39 )
_ [
20
5 — .
= 5
< . . ~
= O
10 o
=
(@)} 19}
o
=
~r
(@)
O
o ] L
- o 10
6| | 6
10 610 ¢/18 c=145
esc 1:20
[qN}
M
Il
(@)
M
<
(@]
00
© Lo
o N
=
2; <
O | I
10
SAPATAS
a7 | QUANT |_COMPRIMENTO
(mm) UNIT @m | TOT (em
5 6 70 420
$185= |5 | 4 95 380 PILARES ESCADA
125 | 4 72 288 COMPRIMENTO BIT | QUANT | COMPRIMENTO
BIT | QUANT o UNIT e | TOT em
63| 8 119 | 952 m UNIT e | TOT em
S2=34 63 | 10 99 990 5 29 110 | 3190 5 24 69 1656
125 4 79 316 e 5 | 1 110 | 7920 5 | 7 159 | 1113
8 7 132 924 =E125=E1§=P13 12,5 4 388 1552 10 6 312 1872
s3 8 8 112 | 896 125 | 12 328 | 3936 0] 6 104 | 62
125 | 4 83 332 5 29 120 | 3480 10 6 281 1686
63| 7 88 616 5 72 120 | 8640
S6 = S11 63 | 6 108 | 648 Pg=pg= 5 25 120 | 3000
125 | 4 76 304 P14=P15 1125 | 4 388 1552
8 8 136 | 1088 125 | 12 328 | 3936
S7=510 8 9 116 | 1044 125 | 4 280 | 1120
125 | 4 84 336
10 | 10 145 | 1450
S8 =89 0] 9 170 | 1530 RESUMO ACO
BIT | COMP | PESO
12,5 4 95 380 (mm) (m) (ko)
8 8 110 | 880 5 24 69
S13 =516 8 | 7 135 | 945 63 | 7 159
125 | 4 84 336 8 | 6 312
8 11 152 | 1672 0] 6 104
S14=315 8 12 132 | 1584 125] 6 281
125 | 4 89 356
TiTULO: .
Pilares, Sapatas e Escada
ASSUNTO: FOLHA:
Dimensionamento Estrutural de um Edificio Multifamiliar 04
CLIENTE: DATA: ESCALA:
15/04/21 Indicada

NOISHIAA LNIAANLS MSAAOLNY NV A9 CIEIOﬂCIOLId

NOISHIA LNIANLS MSAAOLNY NV Ad dIaoNnaodd



ANEXO C — Pranchas: software TQS



1275
1 282.5 1 150 . 195 1 195 1 150 1 282.5 | 1 282.5 . 150 1 195 . 195 1 150 . 282.5 1
{ { ( N I V1 15740 I ( I I I I
S2 S3 | S4 i L1 L1 L1 _
S1 135/115 150/130 135/115 S5 - P2 P3 P4 -
85/105 85/105 P1 40/20 L3 40/20 L4 40/20 P5
20/40 > V2 h=10 h=10 20/40
(1  15/40 - L5
— e ] ] ] L2 15/40 h=10
8 L 2 3 4 1 "© L1 h=10 L6
Y 1 40,20 2 40,20 ) O i h=10 h=10
o 20/40 V2 20/40 E 5» o o o
S 15/40 = o T L7 3 L8 N
) O N = h=10 = h=10 4
o o
2] - 135 ) o o~ <
S - < 5 \; — \;
® A ]
S 6 S7 V3  15/40 — V4  15/40 510 11 S = V3 15/40 | VE 15/40 | u
= S S 5 T : :
= 100/120 1607140 152§/145 o 115/145 1607140 100/120 = 1 P6 P/ L LE 8 & P10 [1p11
o ol 12 > < ls o R 20/40 40/20 P8 o, 8 P9 40/20 20/40
o | X | > o 5 20/45 20/45
> [ >\ [~ -
- = V5 15/40 B B L b
5 e 1 - |- - U 2 E2 E1
: N P9 10 B = h=10 h=10 L11 L12
= 6 / — 3 — 1 ¢ "
<GEJ 20740 40,20 0/4 20/45 4020 20740 < 5 rlr—?o :1—:1-00 h=10 h=10 S
ge) © ” = g
© - 3 A
0 & S V4 15/40 —
(4] 8 —
l ) @
28 1 2 0 o 5 e
n - 240 o 165 ° o U > ”' 8 L13 >
L r?w o o i i 16 i > ) h=10
v N N 4 = 9 S e ] V5 1540 B ~ -~ ]
> 3 S12 3 Dious . V6 1540 | I% Tl 12s/ass - S17 S T ! i i
S 90/110 o — LA © 90/110 S P12 L14 g | P13 P14  of|P15 P16 L17 P17
o 0 S > ™M — — S 20/40 h=10 | | 20740 45/20 3| | 45/20 16 20/40 T 20/40
> ! > = - R — L15 | 2 = L | S
S > N " h=10 - X M h=10 -l X
_ ] v = - n = - o ek ™ >| |4
= 4 V7  15/40 |\ — 9 N > | V6 15740 > | V7
= 12 13 14 15 16 17 S = [ 5720 |
o 20740 2040 4520 4520 2040 20740 o : 292.5 % 255 % 180 % 255 % 292.5 :
o <
S14 S15 c
2 145/120 145/120 $
< o Planta de forma - Pav Tipo
(V2]
()] ,
a Planta de forma - Térreo
1275
| 282.5 | 345 | 345 | 282.5 |
N [ V1 1s5/40 [ [ [ I
4 I B I B I
P2 P3 P4
P1 40/20 40/20 40/20 P5
20/40 20/40
"o
U - L1 L2 L3 L4
; s h=10 h=10 h=10 h=10
S " g
o ~
v =
3
= o
>
S V2  15/40 I
2 | i P6 P7 Hpg  p P9 P10 P11
° . 20/40 40/20 20/45  ho10 H 20/45 40/20 20/40
Q- ,«\) \m\
] 2
O ~
= - A L7
S o L5 L6 10 E3 h=10 L8
S ” h=10 h=10 h=10 h=10 2
o
= g V3 |15/40 g p
. A 3 L L
S o o 2 L9 > o
v > |5hs a U h=10 S|l p16 >
v Informética Ltda
> 4 I V4 15/40 I i i i i I 20/40 I [TQ RUA PINHEIROS,706 c/2 - TEL:(011)3083-2722 - CEP 05422-001 - SAO PAULO
s | g L10 h-10 P13 P14  o| | P15 L13 h-10 P17
o o 20/40 45/20 3| | 45/20 20/40
o
o V5  15/40 o L11 RS - L12 V6 15/40 N\
2 2 N h=10 >| 4 — h=10
g . 5 V7 > V8 CONCRETO OBRA N . ©
o —  15/40 15/40 fek = MPa OO 10
o >
o ’ ' CLIENTE . . DES. N . ©
| 285 | 255 } 180 | 255 | 285 | Daniel de Carvalho Araujo
e t t t t t t
s TCC DANIEL O Ol
m TITULO
v
o Planta de forma - Cobertura Plantas de forma

REV. N . ©

00

DATA ESCALA DESENHO COORD . ENG .©

\_23/04/2021 1:50 DAN-TER-FOR-001-R00

CENTRO DE CIENCIAS E TEC. AGROALIMENTAR- / C:\TQS\DANIEL_TCC\Plantas\DAN-TER-FOR-001 / 07/05/2021 08:37:16 / Esc 1:1.0 / 001/001




ACO POS BIT |QUANT | COMPRIMENTO
- b d n n (mm) UNIT TOTAL
- A Cobertura - Armadura positiva e | ten
CObe rtu ra. rmadu ra. negat-l Va. p Pav tipo - Armadura negat'iva (x3)
50A 1 6.3 15 560 8400
50A 2 6.3 366 100 36600
50A 3 6.3 108 320 34560
1X 1X 50A 4 6.3 144 170 24480
" " - " 50A 5 6.3 18 350 6300
e e o o 50A 7 6.3 162 165 26730
v v v v < < < < 50A 8 6.3 108 195 21060
= = - - T 1T 1 7 1 1 1 7 50A 9 6.3 201 95 19095
] [ -1 = [ -] S [ -] S ! g 50 10 6.3 48 185 8880
— ) ] ) ) ) — (4] A .
p | - - - - . S | — o— 50A 1 6.3 96 229 21984
— (270) I 1 (330) w]® (330) 1> (270) o] - @) 50A 12 6.3 72 200 14400
] ~ o o ~ © ~ o - g 5L 18| N1 @ 6.3 C/20 c=30( 18 N2 @ 6.3 C/20 c=355 18 N2 @ 6.3 C/20 C=355 18| N1 ¢ 6.3 C/20 C=30( 5 o 50A 13 6.3 33 136 4488
o o sl Q sl 2 sl w sl i ) 295 N = S 295 N v 50A 14 6.3 48 180 8640
v ~ <~ 3 < ) < ™ < ~ [ i T > £ :
£ — 2 c 2 2 ~ 2 — S . Kt & 4 & O |Cobertura - Armadura negativa
o 8 @ O 50A 1 6.3 122 100 12200
v = N N = ) n 4 4 ) 50A 2 6.3 36 180 6480
o o) S @ S a S ~ S o 50A 3 6.3 18 185 3330
N | ) o - o < o n o n 50A 4 6.3 36 170 6120
b = = 1 N . 2 =1 o — = N ~ %) ~ < ~
S5 18 le? o.zgoc/zolsc 100 1@ IN2 [ e..UDc/zo C ll8é) tssl 3 24 3175</ 0 ¢ §§ 1% INZ 4 6.31 0_/20 C ll8é) 18 leelj 6 sgoc/zolsc 100 S NE — 2 N < 2 N & o [ S 50A 5 6.3 6 351 2106
© © 50A 7 6.3 36 145 5220
2 . . 2 s = S s S 50A 8 6.3 18 195 3510
o— a a - % = = % — 50A 9 6.3 92 95 8740
No! L - S, o . ou e} z z o 50A 10 6.3 16 230 3680
5 al 3? r T < % r 5 (270) ? (330) ~ (330) ~ (270) ] o— 50A 11 6.3 34 190 6460
C ) ) N N ! o C - - o 50A 12 6.3 11 136 1496
o ‘- “l. " o o 50A 13 6.3 16 236 3776
0 i (88) = 90)_|= 0 a | | | o 50A 14 6.3 16 185 2960
< S _ | S ) - S I ol © I I - |Pav tipo - Armadura positiva (X3)
(9] = o = o B~ o 9] || < < | S 50A 1 6.3 102 205 20910
= — (270 " (240 7 o o (240 Ml (270) < — g= | a U 50A 2 6.3 216 300 64800
_— z 4
@ p s = o s ~ ] - 50A 3 6.3 108 160 17280
S o . a S o © © 3 a . g % sl | 18/ N1 863 c/20 c=304 18 N3 06.3 /20 c=370 | | Sl 18 N3 86.3 c/20 c=370 18/ N1 0 6.3 /20 c=30 : (= 50A 4 6.3 108 270 29160
8 ) 2 ) = < § — 3 ) = & et 295 o 265 o 265 o 295 S % 50A 5 6.3 18 190 3420
z ~ z
wr | i L - @) oo o oo o 50A 6 6.3 39 275 10725
© I o v ©o¥ 2 ] S o o © S 50A 8 6.3 168 68 11424
o " - - - - - 50A 9 6.3 204 370 75480
g 12 N1 _06.3 ¢/20| c=100 S | 12 N1 _p F.3 c/20 c=100 18 ~ d d d d 50A 10 6.3 162 374 60588
e I 5 30 B 5r 90 15 n E v a o 5 v 5 g (@) 50A 11 6.3 96 149 14304
O 18 N1 ¢ b.B C/20 =100 18 N4 9 6.3] |c/20 =170 ~ 18 N4 @ 6.3| |c/20 c=170 18 N1 9 6.3 <¢/20| c=100 (- & o~ 3 - ™ " ™ . {ev] 50A 12 6.3 72 269 19368
S Moo *° > 160 'S S 51 160 '5 ST T [P v < - < 2 ~ < = < v 50A 13 6.3 72 119 8568
O Sl > S S I S S GL) 50A 14 6.3 33 136 4488
o ST < ~ ~ ] N ~ S |Cobertura - Armadura positiva
3 z P < o = = o] = = 50A 1 6.3 72 300 21600
joF SR < 0 - <« S Q. 6 N4 13 6.3 /20 =d=190 .
o ) - =[5 3 of Or (270) 2 (240) 32 S (240) S (270) = o 50A 2 6.3 36 355 12780
2 >~ 3 2 ® S @] 50A 3 6.3 36 270 9720
o iy 6|Ns 6.3 Jc/20 c=351 Y o < by N T
= . S s 341/ 5 Ol ﬁ S ) . =i ks ) o 50A 4 6.3 6 190 1140
N - S 270)| (165) L S (270) [— — ] — A ~ (165) - oA — ] 50A 5 6.3 13 275 3575
3 S i : . 9 S N 2 i i T y o 2 _8 50A 6 6.3 36 64 2304
o G s S | L L > il I S - = b - o — 50A 7 6.3 68 370 25160
o < ~ N = (240) w © o) S [6|N5 8 6.3 C/20 C=275un 2V | N> P63 /20 273 s 12 N 50A 8 6.3 36 374 13464
o Q o ml ~ P N ~ Q C (270) sl 5 L = )5 — @19 6.3
S o S Sl° 8 ~ <] 265 O = - 265 S <] S 50A 9 . 32 149 4768
o Eq— N (240) © 6.3 _lcf20 =100 ) 2 o) Ev = I~ w S v o o 50A 10 6.3 44 378 16632
S ——— s ~ S w3 o I o) 50A 11 6.3 11 136 1496
< [~ 6 N1 @ 6.3 |c/20 c=100 ~|90 7 N1 2 6.3 /20 C=100 0 (@) © s) < Z ) © o
c = ' =5 9 ° =100 3 5¢ B = < = (240) 240 © =
S50 15 S Q 7 N1 26.3|¢/20 c=100 4 50 s (240) o
e - c STy '°° o 2 - =
— —
O ol g 9 2! 2 = 50-60
a - = 4 =~ = & RESUMO ACO CA -
m) ~ 3 c ACO BIT COMPR PESO
v (mm) (m (k)
U 50A 6.3 7548 1849
=) Peso Total 50A = 1849 kg
u [ ] [ ]
Pav tipo Armadura negativa Pav T1po Armadura positiva
= —
A Il
[ )
(9]
N [T (9]
@ 2 S 8 2 @ ©
5} It N N [ ) ~
o] Il < < N ~ < <
< < Vv Yo < < T ] | 3 ST . 1] I 7
=f Lo dof ~f L | ~f =f L | =f TT s Nl 463 ¥z 05 S| T 5 T
= o Sl ass < S O (135) o — M N 963 1c/20 c= 5 N1 86.3 c/2q |cs205 -
T ~ ~ o Y _ -~ ? 270 ~ T ﬂ n jmN 7 _
— (270) m] | 2 > N1 063 |20 C=560 ~ = 279 aal i T 18 N2|@ 6.3 /20 C=300 18 [N} 8 6.3 C/2Q g=160 | z |3 “I= s 18 N31016.3 /20 fc=f6p 18| N2 @ 6.3 C/20 C=30(
o 2 < 2l || ¢ E 356 T < % < oo g asy o S aso ' T
in o o © a 295 ¥ S < 295 N
v 3 e > = o5 s |5 Se e s ) < a s a s 7
£ 2 ~ o — — o 2 ~ & 5 ™ 3 N 3 ) o e
S . = 5 (180 (180) = o S o o ~ T 3 ~ R 0
o = o vl 12 N1 o 6.3 c/20 ¢=205 9 < N
o - ~ ~ ~ - 0 S 2 12| N1 2 6.3 ¢/200 |c=205 5 D)
— =4 '—' @) ~|o o = o =}
AT N2 6.3 /20 c=100 I S | 18 N2 6.3 /20| c=100 L & o R N s i o > m|&
r 1 < < ) 1 . < =4 ~ Ny (o)
o %0 18 N} 06.3 /20 c=120 . 5 18 [N} ©6.3 /20 =320 i %0 ° o < S g | & Il - s
310 r ' S S 3
o 12 N4 2 6.3 [c/20 c=170 310 = ® S i o[~ S =
o < ' 16 ' o < o) = z " z =
= ar 2 8 B ar — O a3s), < S (135) o (270) w0
o 0 0 o o 0 8 % (180) ® (180)
< 3 9 2| (193) 2 in o 3 N
— — ] — ]
- —L ~ ~ A v ~ 1
O (@) (@) - .
& 5 | < - Iz | 5 S | | s = ' ]
o —T “ - m oY ol 240) 270 ™ — L o
= (270) < < (240) 2 | (270) o — | |
~ |~ S E
%” 3 ° 2 ° 2 2 Al < a S o @ || 18 N2 ©6.3 C/20 c=300 18 N4 86.3 /20 =270 | [ sl | 18 N4 863 /20 c=470 18| N2 @ 6.3 /20 c=30 /s
8 ~ 2 g 3 ¢ - = & 2 ) 'g 295 S 265 8 265 2 295 2
L L - L ~ —~
rrs B © - N B < a d 2 & Q 4 G 4
o - 12 N2 pb.3 C/20 =100 S " — " C - ) -
- 12 N2 @ 6.3 c/2o] c=100 5T T90 15 o ~ N < o <
5T 15 (@) (@) @) @)
n 90 zg
; 18 N2 ¢ 5.3 /20 c=100 18 N4 & 6.3 |c/20 c=170 18 N4 063 |c/20 c=170 18 N2 06.3 /40| c-100 C ™ - © n on
> Moo 2 > 160 ' iy 160 ST Teo [ ° v S S = © ©
) ® © N ) )
[ W 5
o) - [ - - 2 2 - 2 2
o © — © @) g N5 19 6.3 /20 Z¢=190
T < ~ Sls < s Q @70 % (2400 g S 240) 3 @70 %
(@) ™M —
O o S L o © ™ ® ©
© ° ~ 218 N5 @ 6.3nw]C/20 C=3p0 N o ] & S ] B )
Iy o N} > S| 340 15 N} N © L | | o ] (165) © o I
N ] O — ol (165 — N - — S 5 S M S
=) = ) . T ) = N < t [ | ] <
S o[ N = | N ] Q70) > < = = <
o Q70) S 2100 °|, z< A I © b4 I I (270) s|\8| N6 P 6.3 C/20 C=275 v /s Z splLN6[@e 6.3 C/20 c=2754] |45 I 5 270)
o &Jo S «|N = a ] S &Jo ul <] 265 o 4 = 265 S <]
N NS4 ~N ~ N
o 5 2 © - © g 5 o S S < R < S Informatica Ltda
< s| 6 N2 96.3 [cf20 =100 , ' o dd |20 o100 © = S i S oS i
- ~ 6 N2 @ 6.3 (/20 c=100 5T — 190 15 5 I' I_S 7 N2 |@ 6.3 C/ZO c=100 ~ (@) ozo N < — © OZO RUA PINHEIROS,706 c/2 - TEL:(011)3083-2722 - CEP 05422-001 - SAO PAULO
~ — — ~ 240 (240) J
o M 10 '° 2 S 20 = ST 7o T° < 210 © B
> i = c ) bl )
0 . e O o !
(= = =3 4 =y =
v © ©
Q - - L\
CONCRETO OBRA N . © )
fck = 25 MPa OO 10
CLIENTE R R DES. N . °©
Daniel de Carvalho Araujo
" TCC DANIEL
TITULO O O 2
Armac@o das lajes
Cobertura - Armadura negativa
Cobertura - Armadura positiva v N o
Pav tipo - Armadura negativa
Pav tipo - Armadura positiva 00
DATA ESCALA DESENHO COORD. ENG .0
\_25/04/2021 1:50 DAN-PAV-LAJ-010-R00 Y,

CENTRO DE CIENCIAS E TEC. AGROALIMENTAR- / C:\TQS\DANIEL_TCC\Plantas\DAN-PAV-LAJ-010 / 07/05/2021 08:37:16 / Esc 1:1.0 / 001/001




CENTRO DE CIENCIAS E TEC. AGROALIMENTAR- / C:\TQS\DANIEL_TCC\Plantas\DAN-TER-VIG-002 / 07/05/2021 08:37:16 / Esc 1:1.0/ 001/001

Vl V2 V 3 V 4 ACO POS BIT |QUANT | COMPRIMENTO
(mm) UNIT | TOTAL
! \ | | | | (cm) (cm)
| | ‘ | corte A | ‘ | corte A ‘ ‘ corte A ‘ ‘ corte A vi
f 158 f - 158 f
~ ‘ 840 ‘ ‘ s 395 S | s w 50A 1 8 2 865 1730
s 1 o3 | 470 208 I8 N r— ,;,g B 208 53l 2N 85 IS 205 53l 2N 85 IS 205 50A 2 8 2 495 990
g « ‘ =865 ‘ et ‘ | g~ ‘ o445 ‘ ~ g =190 g =190 50A 3 8 2 645 1290
5 = o o © 50A 4 8 2 648 1296
E \ 2 ‘ 15 /40 | 15 /40 ‘ 3 | | 3 | | 60A 5 5 52 101 5252
2 ‘ 15/40 15/40 ‘ 15/40 ‘ 208 s / | / 208 s | 15/40 | 208 s 15/40 | 208 V2
8 < | 5 ]<| 5 < 5 <" 50A 1 8 445 890
5 ‘ < ‘ ‘ 9 5 ‘ | ‘ 9 5 < 9 5 < 9 50A 2 8 2 440 880
2 | : = \ \ = \ \ 60A 3 5 18 101 1818
> N - N ~ N\ ~ g g g V3
S < = < = < = <
2 NS C/22 NS /22 NS C/22 NS C/22 ™ 3 I\ N3 ¢/22 44 N3 C/22 I\ m 5 ” & ™ 60A 1 5 2 190 380
& 12 05 14 05 14 05 12 05 ]3 T 905 T 985 T i'; JT‘ N37 g/gz JT‘ i'; JT‘ N37 g/gz JT‘ 50A 2 2 195 390
3 - o b os o s ' o . © . — 60A 3 5 7 101 707
2 208 2038 208 4038 2038 2038 8 8 205 S 205 e va
o 4 4 4
8 . 52 N5 @5 c=101 ] || 18 N3 @ 5 c=101 s \ || 7 N3 65 c=101 s I| ’ 7 N3 85 c=101 . p— 5OA T 5 > 190 380
9 £ < < 50A 2 2 195 390
> 208 2 vl 208 vi4 208 S 208 2038 S 2038 S 2038 O
5 b v10 V12 vi4 s Vo v10 o V14 V15 C 60A 3 5 7 101 707
g < 32 >3 > > 5 < 5 5 v |© 50A 1 8 2 880 1760
B 3 | 3 < 3 <
3 | < \ \ | \ g | : | S < £ < g 50A 2 8 2 480 960
o \ o ° | | o | | 50A 3 8 2 1002 2004
< - (= < <
s 1 | | | 628 | | |2 e 7L 398 = s ol 155 s s ol 155 1E @) 50A 4 8 2 290 580
1 0 _ v "
€ gl 625 2 N4 08 C=648 g | 2 N2 08 c=440 | 8 2N 08 =195 8 2N 08 c=195 60A 5 5 51 101 5151
B | 2 N3 98 C=645 | | (@) V6
N 60A 1 5 2 220 440
50A 2 8 2 225 450
> 60A 3 5 8 101 808
v7
V 5 V 7 @) 50A 1 8 2 890 1780
(@] 50A 2 8 2 470 940
- 50A 3 8 2 719 1438
\ ‘ [ @) 50A 4 8 2 570 1140
| | | | | Corte A | | | ‘ | Corte A = 60A 5 5 51 101 5151
= : : 855 ' ) | 455 ' 298 - 865 | 445 208 o V8
‘T wn o—
c 4] ‘ ‘ 2N 08 ‘ ‘ 2 N2 08 RES Y ‘ ‘ > NL o8 ‘ PR me Nl 50A 1 8 2 775 1550
g = C=480 @ C=890 - ~N 50A 2 8 2 716 1432
5 g C=470
S | 5 ‘ ‘ ‘ | : o 60A 3 5 28 101 2828
o
208 ° V9
g | 15/40 | 15/40 15/40 15/40 15/40 | 5 15/40 | 15/40 | 15/40 15/40 15/40 | 208 _ - . - e —
g <| S ] | o] 50A 2 8 2 745 1490
o -
2 9 o <
5 ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ = ‘ ‘ ‘ ‘ U 60A 3 5 31 101 3131
i M v ] ] V ] S M Y Y +‘ = vio 60A 1 5 2 200 800
g 3 < <
E L cz/zsz L CQ{ZSZ * g/éz N CE/ZSZ w CQ{ZSZ « = NS C/22 NS /22 NS C/22 NS C/22 NS C/22 ™ s S0A 2 10 > 395 790
= @ 12 @5 11 o 5 585 11 o 5 12 @5 <Q) 60A 3 5 16 101 1616
[ |
% 208 208 208 208 208 9 208 208 208 208 208 208 © vil
o 4008
w s cm g | s es e 5 o I I R N IR
() o
> 208 268 VIO 2 0 8v12 P48 208 L 2 J 7 08 208 2038 2038 2038 S 60A 3 5 14 101 1414
g o v12
o 56 s7 S8 S9 10 s11 & S12 u s13 s14 s15 u s16 u s17
3 < s o 60A 1 5 2 300 600
I S < 2 8 2 135 270
S < | | | | | s < | | | |
3 3 uQ 50A 3 10 2 400 800
° 8 \
£ 60A 4 5 16 101 1616
_; .| | | | | | 270 | |2 = | ‘ | 550 e e Vi3
— 1
£ 2 982 \ 2 N4 28 C=290 £ 2l 699 2 N4 @8 C=570 Q 50A 1 8 2 205 410
3 | | 2 N3 08 cs1002 | | | g | 2 N3 88 C=719 | | > 50A 2 10 2 260 520
50A 3 8 2 381 762
60A 4 5 14 101 1414
(-
v14
o 60A 1 5 2 400 800
V6 V8 V9 VlO Q. 50A 2 10 2 395 790
60A 3 5 16 101 1616
\ ! ! \ (@) V15
rte A | | corte A |
| 188 | Corte _ | | Corte A Corte A o 50A 1 8 2 780 1560
E o e oS z 733 | ‘ 258 E 733, 208 5 368 —— 50A 2 8 2 745 1490
o = 2 NL @5 — g :| > NL o 8 |g O o © & 9 2 NL @5 S -295 60A 3 5 31 101 3131
5 - E R 2 N1 o8 e
g =220 2 =775 B g 00 N
S S 5 =780 : =4 N Vie
) ‘ ‘ 2 | o ‘ | S 50A 1 8 2 775 1550
(%] > "
> 15/40 208 . | 15/40 15/40 208 3 | 15/40 15/40 | s 3 0 10 © 50A 2 8 4 350 1400
3 | | = < \ $ <H | s 15/40 @) 60A 3 5 28 101 2828
-."E I = < ) < _-8 <_l [
; ) y o | 3 | | ; : < . o
a a~ a ~ o
;| | g A\ g u 2| | [ 0-60
U et - -
I 3 = N3 /22 N3 /22 &5 = N3 /22 N3 /22 < S < (@) RESUMO ACO CA 5
5 l N3 /22 l S 4 05 14 o5 @ TR TR ™ = | N3 /22 | ) ACO BIT COMPR PESO
g i 305 ? S g 3 * 16 05 ? S k
S ® . | 3 (mm) (m) (kg)
o : o 208 2038 o 208 2038 9 . . -
3 205 :E | | 8 : 255 G) 60A 5 426 66
5 | ’ 8 N3 65 c=101 g 28 N3 05 c=101 g | . 31 N3 85 c=101 O | 16 N3 @5 ce101 504 8 339 134
| 5 208 208 c g | | n 50A 10 29 18
g 208 g g 208 vi 208 c Peso Total 60A = 66 k
. Vil v13 o = g s V3 2010 v2 vi <)) 9
3 2 s12 S6 s1 8 s13 S7 S2 ° (a) Peso Total 50A = 152 kg
N S < N S
3 < 9 3 < <
E < 4 | < | 2 | < | E <
o o ‘ o ‘ o ‘ <J ‘
2 ‘ ‘ € ‘ | 32 2 ‘ 72 |c> <
s 2l 185 e 2 5 2 ~ 2 nl 365 I
] 9] ‘ 2 N2 9 8 C=716 0 2 N2 @ 8 cC=745 S :ﬂl I,_|
3 2 N2 88 C=225 e 8 | a 2 | 2 N2 610 =395 |
[s]
| | Corte A | | corte A
‘ 285 ‘ 180 s 10 ‘ ‘ Corte A
=l 2 N1 @5 | 208 B 2 Nl 08 | _— 368 ©
v =300 o =205 g el 2 N1 25 IS 205
g 110 g g ‘ C=400 ‘
8 2 N2 98 |9 S 24> | s
e ‘ c=135 -2 5 10 Q 2 N2 910 208 .
z ‘ > C=260 3 ‘ 15/40 ‘ -2 2 10
S =} °)
2 15/40 S \ 9 3 <
2 ‘ S 9 5 5
g- . < é 15/40 ‘ .é ‘ < ‘ -9
o o
© ‘ ‘ < . < A <
2 - ” g \ g 3
& T & | N3 c/22 | ”
11 3 ;r_ N46 c/22 % E T 16 05 )
5 16 o5 S N4 /22 . ® . :
V ° . 16 N o5 celol S e 14 N4 05 c=101 2 205
3 205 208 g o I 16 N3 ¢ 5 c=101
o | 4 208 208+2010 2 910 2 | |
‘ ‘ Corte A > g 5 Vé 2010 V2
' 369 g 2010 v2 5 s V5 vl
5 o | 2 NL 08 | 28 g ¥ = J V6 208 g
g N iy S3 3 3 <
; | =394 | 3 < i s15 s < |
o 2 ‘ ‘ ° < =
0 o
2 15/40 | 208 = : g < | 2 365 e
[
2 < E o 368 s e 2 | 2 N2 10 C=395 |
z < 2 £ ol | 361 | &
° ‘ ‘ 9 @ ‘ 2 N3 © 10 c=400 ‘ ] ~N
s 9 ‘ 2 N3 98 =381 ‘ TQS .
- ° Informatica Ltda
S < V16 RUA PINHEIROS,706 c/2 - TEL:(011)3083-2722 - CEP 05422-001 - SAO PAULO
- : V15
! 14 95
o}
S . |
o 208 | | corte A
| a5 | | : | Corte A
=101
§ 14 N3 25 c=10 5 - ‘ B o E | 33 | N\
5 V6 208 5 2 ‘ 2 N1 o8 ‘ |2 o 208
a é Cc=775 E Nl ‘ 2 N1 o8 ‘ |£ s OBRA N . ©
s S14 S8 S | s C=780‘ CONCRETO O O 10
! < 5 | 15/40 15/40 | 208 3 fok = 25 wpa
8 \ < | 5 / | / > ‘ 15/40 ‘ 15/40 ‘ 208
o 8 ' ' © <|—I o
o — - . . CLIENTE DES. N .
2ol | 361 \ 2 ‘ 9 = < 1 :
= < : | ~ 5 | | 9 Daniel de Carvalho Araujo
8 2 N2 98 =381 & 5 \
¢ ‘ ‘ > J\/, . 5 o A OBRA
] N3 /22 N3 /22 U
E 4 05 14 05 " £ N3 /22 N3 c/22 = TCC DAN]EL
ot _ | S 15 o5 6 05
SN " Vigas Baldrame
o 2038 208
3 | | 28 N3 @5 c=101 '§ | g
¢ 5 31 N3 @5 c=101
> 208 208
5 §_ 208 vd 208
= S17 S11 S5
3 < 3 s16 S10 s4 vl / v2 / v3 / v4 / V5 P
X | < | E < ‘ vé / v7 / v8 / v9 / V10
s § 4 | < ‘ | Vil / v12 / v13 / V14 00
4
g 4t | s g | 725 BE v15 / V16
§ 33 2 NZ 2 8 C=350 g 2 N2 ] 8 C=745 ‘ DATA ESCALA DESENHO COORD. ENG _0
g | 2 N2 08 C=350 | | e | \_ 16/04/2021 1:50 DAN-TER-VIG-002-R00




CENTRO DE CIENCIAS E TEC. AGROALIMENTAR- / C:\TQS\DANIEL_TCC\Plantas\DAN-TER-VIG-004 / 07/05/2021 08:37:16 / Esc 1:1.0 / 001/001

Desenho produzido por versdo académica, proibido uso comercial

Desenho produzido por versdo académica, proibido uso comercial

Desenho produzido por versdo académica, proibido uso comercial

| | | ‘ | corte A
‘ : 829 : | 484 ‘ L -2 @ 10
SH ‘ 2 NL 2 10 ‘ 2 N2 2 10 HH
C=860 C=515 ~
| 15/40 | 15/40 | 15/40 15/40 | {:}zalo
| ) | | | | g
™ JV‘ JV‘ JV— B
N5 C/22 N5 C/22 N5 C/22 N5 C/22 :t;
12 @5 14 o5 14 o5 12 @5
2910 2910 2910 4 ¢ 10 2910 2910
l 52 N5 @5 C=101
2910 2 g1 2910 v14 2910
L Pl J\/— P2 J\/— P3 J\/— P4 L PS5
<
| <! | | | |
| \
| | 620 WE
el 628 2 N4 910 C=645
\ 2 N3 910 C=643 \ \
| | | : | Corte A
‘ 869 ‘ | 444 ‘ — 2010
:l | \ 2 Nclggolo | 2 N3 6 10 \ |g =— 1010
- C=475
% 32 + + +
‘ 1 N2 810 c=160 ‘ 74 F ‘ - 2010
(1 @ 2acam) 1 N2 910 c=160
\ | \ (1 o 2acam) \
‘ 9
‘ 15/40 | 15/40 ‘ 15/40 15/40 15/40 ‘
| ) | - | "”
N6 C/22 N6 C/22 N6 C/22 N6 C/22 N6 C/22 44 N6 @9 5 C=101
11 o 5 11 o2 5 8 @5 11 o 5 11 o 5
2910 3910 3910 2910 2910 2910 4 ¢ 10 3910 3910 2910
2910 2910 v10 2 @ 10v12 2\Aa410 2910
LJ P6 J\/— P7 L] P8 P9 J\/— P10 LJ P11
< a1}
| <! | | <! | |
| | | \ 275 e
4l 985 \ 2 N5 @10 C=290
| | 2 N4 10 C=1000 | |
| | | : | Corte A
‘ % 869 1 449 { — 2010
ﬂl‘ | 2 N1 210 | 2 N3 2 10 \la — ~1010
% €=900 C=480 ”
42 + + +
‘ 1 N2 @10 C=140 ‘ b4 F ‘ - -2910
(1 @ 2acAm) 1 N2 10 C=140
‘ | ‘ (1 o 2acam)
‘ 9
‘ 15/40 | 15/40 ‘ 15/40 15/40 15/40 ‘
<|—| <|—| <
| < |- | m
N6 C/22 N6 C/22 N6 C/22 N6 C/22 N6 C/22 46 N6 9 5 C=101
12 @5 11 o 5 505 11 o5 12 @5
2910 3010 3910 2910 2910 3910 3010 2910
Z U1V 4 U 1IU
2910 2910 208 2910 2910
LA P12 LA P13 A\ A P14 A A p1s LA P16 LA P17
< o
| S | B | |
| }32 % |
‘ 2 N5 68 C=170 ‘
ol 555 _| | 535 |
\ 2 N4 2 10 =570 | 2 N4 2 10 =570 \
; e v1l
119 — -205 | ‘
. "j‘l 2 N2 @ 10 ‘ — |
£ ¢=150 © | 502 (1 9 2acAwm)
£ 275 Lo 3 N1 6 10 IS
(9] N g M
° 2 N1 @5 ‘ IH - -3¢ 10 S Cc=550 ‘
3 €=290
S : 15/40 15/40 |
5 15/40 | 9 £ <A | <
o <l—| 5 < ] ‘
Iy < < ‘
g ‘ " g ] J\/’
kY g
& E | N3 /22 N3 /22
g | Ne /22 | 'g, T 705 15 05
© T 16 05 T 16 N4 5 c=101 v 3 6 10 3 6 10
o . . 2
'g 210 205 o |
g | :1>-J
;g | 5 v6 22 10 v4 2 0 10
3 10
g V3 ° v2 vl 3 L p14 J\/’ P8
S 5 < m
N
3 < $ < | < |
£ | < | .
: 2 of | 501 |
[}
£ aLl 365 e 8 | 2 N2 610 c=521 |
wn
[}
[a)

| 3 N3 @ 10 C=395

V2 V 4 V6 AGO POS BIT |QUANT | COMPRIMENTO
(mm) UNIT | TOTAL
(cm) (cm)
| | | Corte A | : Corte A | | Corte A VIRENCE)
\ 263
= ‘ ‘ ~ 188 < 50A 1 10 6 860 5160
o 395, — 5510 R | 2038 = 9l 2 Nl 05 12 — 205
5 5 G 50A 2 10 6 515 3090
Lo‘ 2 N1 2 10 ‘o O o 2 N1 o8 - v =295
g ™ C=455 ” g €=250 2 50A 3 10 6 643 3858
3 | S | | 8 50A 4 10 6 645 3870
2 2 2 _ 60A 5 5 156 101 15756
5 15/40 | 15/40 | - 2010 : | 15/40 2010 3 | 15/40 | 2010 YV ERRCE))
© © o
z S5 7 = Sy 50A 1 10 6 455 2730
£ 2 < 5
5 ‘ < ‘ o e | 9 5 ‘ < ‘ 9 50A 2 10 6 430 2580
s | = s 60A 3 5 54 101 5454
8 S 8 < v3  (X3)
2 = < -
E | N3 /22 |l N3 /22 | X S % N3_ /22 JT- B E | N3 /22 ! i — 50A 1 10 6 900 5400
30 965 1 985 T g 7 nes T © 50A 2 10 6 160 960
5 2010 o 2010 ' o 208 5 . : = 50A 3 10 6 475 2850
kS 5 8 | O 50A 4 10 6 1000 6000
g | 18 N3 @5 c=101 g | 8 N3 85 c=101 g | 11 N3 05 c=101 o 50A 5 10 6 290 1740
. — — 5 Vil > 5 10 V13 . — (¢} 60A 6 5 156 101 15756
& V10 v12 v14 o g2 V9 vil g V4 (X3)
o © o
= N ) 50A 1 8 6 250 1500
N < 3 < S < Y 50A 2 10 6 215 1290
3 < \ | s < | . < | 60A 3 5 24 101 2424
o | 2 . 185 i o | | O s 3)
£ gl 398 s z 1l Wk £ 9l 260 |1 bl 50A 1 10 6 900 5400
g | 2 N2 910 C=430 | o 2 N2 210 c=215 g | 2 N2 810 =290 | - 50A 2 10 6 140 840
50A 3 10 6 480 2880
O 50A 4 10 12 570 6840
© 50A 5 8 6 170 1020
— 60A 6 5 153 101 15453
O v6e (X3
" 60A 1 5 295 1770
o 50A 2 10 6 290 1740
L 60A 3 5 33 101 3333
O (vi x3)
7 60A 1 5 6 295 1770
V V - 50A 2 10 6 290 1740
8 60A 3 5 33 101 3333
Corte B ‘ ‘ ‘ | ‘ . v8  (X3)
263 Corte A \ Corte A g 50A 1 10 6 770 4620
— 2810 T o © — 545 E 730 | ) 50A 2 10 6 759 4554
2 3l 2 N1 @5 13 b o 1 o 10 E 2010 <@ 60A 3 5 84 101 8484
g C=295 g N N1 o N N e
g 5 C=770 = V9 (X3)
; N ‘ | 0 50A 1 10 6 925 5550
— )
2010 8 15/40 - 2410 3 ‘ 15/40 15/40 ‘ 2010 g 50A 2 10 3 280 840
S S < | 50A 3 10 3 175 525
5 H 2 < 50A 4 10 6 900 5400
g 5 ‘ < ‘ 9 ° ‘ | ‘ 9 o 50A 5 10 3 200 600
s : yy) 60A 6 5 114 101 11514
" 8 . . SNovio o3
& 4 N3 /22 . « @ el e o 60A 1 5 6 290 1740
g 1 oo T g v 50A 2 10 6 150 900
: : 205 ° 2 ¢ 10 2 ¢ 10 > 50A 3 10 9 395 3555
ug
8 N6 @5 c=101 % || 1N oS ol 5 N T (X3)60A 4 5 48 101 4848
>
5 2 0 10 ‘g 2010 2010 8_ 50A 1 10 9 550 4950
s v13 V15 o 1 6 1 50A 2 10 6 521 3126
£ 3 J\/— P J\/— P J\/— P 60A 3 5 66 101 6666
N < 3 | V12 (X3)
o
e | < | 3 | : | -S 60A 1 5 6 285 1710
o e 50A 2 10 6 150 900
£ | 260 e e ol | 29 3 g 50A 3 10 9 397 3573
¢ | 2 N2 910 =290 | 2 \ 2 N2 910 =759 | S 60A 4 5 54 101 5454
O
(-
o RESUMO ACO CA 50-60
o ACO BIT COMPR PESO
c Cmm) (m) (kg)
c 60A 5 1055 162
O 50A 8 25 10
s 50A 10 981 605
) Peso Total 60A = 162 kg
9 () Peso Total 50A = 615 kg
| C
orte A Corte B
Corte B ‘ 861 | ‘
‘ ‘ -2 @ 10 T ew - 2010
— 2010 ~ \ 2 N1 2 10 \l,\. -1010 — -1¢10
" 7 €=925 ”
o 249 | |
i g o 1 N2 010 7t 20 10 - 2010
2038 (V] Cc=280 (1 @ 2acam) 1 N3 @ 10 c=175 ‘
o 1 @ 2acam
. 2 | ¢ ) | 9 9
~ ]
S 15/40 | 15/40 15/40 ‘
< 2 <H | | 5 :
) : ) | “‘ |
= |
g A - .
e 7 N6 95 c=101 31 N6 5 c=101
- £ L N6 C/22 N6 C/22 N6 C/22
5 N6 g5 c=101 < * 7 25 15 25 16 05
(]
g 3010 3910 2 9 10 3910 3910 2910
Q
(%]
o
g V6 2@ 10 2010 3910
s J\/— P13 L p7 L p2
< m
5
‘§ 94
s ‘ 1 N5 @10 C=200 ‘
2
g w ‘ 863 19
g | 2 N4 910 C=900 |
\ | Corte A I QS Informatica Ltda
Corte A Corte B 270 RUA PINHEIROS,706 c/2 - TEL:(011)3083-2722 - CEP 05422-001 - SAO PAULO
— -29 10 — -29 10 .Sﬂl‘ 2 Nl @5 | - -2010 J
- -10610 - -10610 5 C=285 119
13
S ‘ 2 N2 610 |-
9 c=150 -
- -2010 - -2010 g | 3010 L\
3
. . 3 ‘ 15/40 | 9 QONCRETO oBRA N . 0 )
é fck = 25 MPa OO 10
o <
] ‘ <
:";D :D ,g N4 C/18 ‘_,v_ m CLIENTE R . DES. N .©
= 395
@
g w o 10 o Daniel de Carvalho Araujo
Y T 11 o5 T T4 @5 OBRA
7 N3 05 c=101 15 N3 85 c=101 & 205 2010 18 N4 05 c=101 TCC DANIEL OO 4
g TITULO
o
g = Vigas Pav. Tipo
w - P3
3 <
o
e < |
o REV. N . ©°
§3|\ 367 | Jn vi/ v2 / Vv3 / Vv4d / V5
8 | 3 N3 @10 C=397 | ve / v7 / v8 / Vv9 / Vv10 OO
vlil / v12
DATA ESCALA DESENHO COORD. ENG .0
\_ 23/04/2021 1:50 DAN-TER-VIG-004-R00 Y,




Desenho produzido por versdo académica, proibido uso comercial

Desenho produzido por versdo académica, proibido uso comercial

1al

, proibido uso comerc

emica

N

Desenho produzido por versao acad

V14 ACO POS BIT |QUANT | COMPRIMENTO
1 3 Vl 5 (mm) UNIT | TOTAL
V ‘ (cm) (cm)
‘ ‘ Corte A ‘ | ‘ Corte A Corte B Planta Escada-1 - Pav tipo  (X3)
| ‘ corte A corte B 119 s | 50A 3 10 15 377 5655
\ % 5 210 - | 861 | 50A 4 6.3 135 75 10125
‘ 502 (1 @ 2acAw) 55 10 55 10 S = " iso ‘ N | 1 o 10 M B 4219 N -32 1 50A 5 8 15 307 4605
o 3 N1 0 10 ‘ IS -1610 -1610 g ooe ~ 925 |m 50A 6 6.3 15 133 1995
=550 S B T | ‘ _ 50A 7 8 15 331 4965
| ° 2R ‘ - T 3010 < 249 s ‘ - 50A 8 6.3 15 295 4425
= - =2 1 I 1 .
15/40 15/40 ‘ -2 010 -2 010 > 5 = 1 N2 210 77 ‘ o 10 2 10 5 50A 9 6.3 15 105 1575
‘ '.(.3 ‘ 9 V] Cc=280 (1 @ 2acAm) 1 N3 @ 10 cC=175 C v13 (XB)
<| o] 2 15/40 2 | (1 0 2acam ‘ 9 9 g 50A 1 10 9 550 4950
\ ‘ 9 9 g Bl 5 \ S 50A 2 10 6 521 3126
Y J\/, «; < ‘ < 3 15/40 | 15/40 15/40 | - 60A 3 5 66 101 6666
Q <—| <|—| < <
% SR S = = g 2 < @ | " " 5 Vi (X3)60A 1 5 6 290 1740
(4] 2 ¢
I N4 /22 | = | \ ‘ o 50A 2 10 6 150 900
3010 3010 “‘ T 16 05 T 16 N4 @ 5 c=101 8‘ J\/— A - T 50A 3 10 9 395 3555
o _ . g = =
! 7 N3 95 c=101 15 N3 2 5 c=101 B 2010 205 E | w6 o2 NG C/22 NG /22 7 N6 95 c=101 31 N6 65 c=101 = 60A 4 5 48 101 4848
S | g 1 705 505 6 05 o |vl15 (X3)
vioeew vazom z | 8 3 10 3 10 2 10 3 10 3 10 2 10 Sé. >0A 1 10 6 925 2330
L] p1s P9 g o 10 v "“ = = = = = 2 50A 2 10 3 280 840
< o g V3 vl § < 50A 3 10 3 175 525
o | ol | = g ] 50A 4 10 6 900 5400
3 < > v 2010 2010 3010 = 50A 5 10 3 200 600
o \ 501 \ S < \ 5 A p16 L] p10 L pa @ " (X3)60A 6 5 114 101 11514
= 2 < o S
| 2 N2 810 =521 | £ ol 365 | S + -+ Y 50A 1 10 6 770 4620
g | 3 N3 ¢ 10 C=395 | 5 ‘ ‘ 50A 2 10 6 759 4554
3 95 =t 60A 3 5 84 101 8484
s ‘ 1 N5 @ 10 =200 ‘ w IVE  (X3)
VE o ‘ o 50A 1 8 6 250 1500
T o ‘ 863 e > 50A 2 10 6 215 1290
‘ | ‘ Corte A o ‘ o 10 =500 ‘ - C 60A 3 5 24 101 2424
N = o
30 | : : Corte A e S
7 | !
— 2010 ~ 188 )
IS I < ; ; 208 o
= 2 M ot - R bl Twmoes E = RESUMO ACO CA 50-60
| £ =250 > ACO BIT COMPR PESO
v o
‘ 15/40 15/40 ‘ - -2010 ° | | o (mm) (m) (k@)
/ | / a 15/40 -2 5 10 s 60A 5 357 55
<| 3 | < | 50A 6.3 181 44
‘ | ‘ 9 = < o 2 50A 8 111 44
-J\/, J\/, J\/, s | | c 50A 10 416 256
i /o i /22 < s M ™ o Peso Total 60A = 55 kg
14 05 14 05 ” E N38 c/22 & g Peso Total 50A = 345 kg
e 25
2 910 2 910 g
° 208
g
28 N3 @5 c=101 o
g | 8 N3 5 c=101
2010 2010 i
g 2910
A\ A P17 J\/— P11 J\/— P5 o
< < P8 P9
\ < \ \ 3 <
‘ < \ <J 15
wl | 729 | e o \ !
— — = 185
| 2 N2 810 C=759 | s al =
g 2 N2 910 c=215
Plan d P .
anta Escada-1 av _ti1po 3%
VE
o L
&
P8 LE b P9
o
69 69
3T 13 3T 13
E2 E1 11 N4 6.3 C/20 C=75 11 N4 6.3 C/20 C=75
33
[¥a)
5
BN
98 I
5 N6 2 6.3 C/15 c=133
V4
@
s I QS Informética Ltda
8 RUA PINHEIROS,706 c/2 - TEL:(011)3083-2722 - CEP 05422-001 - SAO PAULO
w
- CONCRETO oBRA N . ©
< M fok = 25 wa 0010
CLIENTE R R DES. N . °©
— Daniel de Carvalho Araujo
OBRA
L13 L13 TCC DANIEL 005
TITULO
o Vigas Pav. Tipo e Escada
(D‘b ”[f) 70
N9 2 6.3 C/15 C=105
S
lo . REV. N . ©
30 69 3 5 69 '3 Planta Escada-1 - Pav tipo
vli3 / vl14 / v15 / vl16e / VE 00
11 N4 @ 6.3 C/20 c=75 o 12 N4 6.3 C/20 C=75
DATA ESCALA DESENHO COORD. ENG .0
\_07/05/2021 Indicada DAN-TER-VIG-003-R00

CENTRO DE CIENCIAS E TEC. AGROALIMENTAR- / C:\TQS\DANIEL_TCC\Plantas\DAN-TER-VIG-003 / 07/05/2021 09:11:02 / Esc 1:1.0/ 001/001




CENTRO DE CIENCIAS E TEC. AGROALIMENTAR- / C:\TQS\DANIEL_TCC\Plantas\DAN-PAV-LAJ-009 / 07/05/2021 08:37:17 / Esc 1:1.0 / 001/001

Desenho produzido por versdo académica, proibido uso comercial

ACO POS BIT QUANT COMPRIMENTO
(mm) UNIT TOTAL
(cm) (cm)
vl
50A 1 10 2 860 1720
50A 2 10 2 516 1032
50A 3 10 2 643 1286
50A 4 10 2 645 1290
60A 5 5 52 101 5252
V2
50A 1 8 4 185 740
50A 2 10 2 1060 2120
50A 3 10 2 160 320
50A 4 10 2 1000 2000
50A 5 10 2 290 580
60A 6 5 52 101 5252
v3
60A 1 5 2 220 440
50A 2 10 2 215 430
60A 3 5 8 101 808
V4
50A 1 10 2 910 1820
50A 2 10 2 140 280
50A 3 10 2 465 930
50A 4 10 2 713 1426
50A 5 10 2 570 1140
60A 6 51 101 5151
V5
60A 1 325 650
50A 2 10 2 320 640
60A 3 13 101 1313
V6
60A 1 2 325 650
50A 2 10 2 320 640
60A 3 13 101 1313
V7
60A 1 2 295 590
50A 2 10 2 290 580
60A 3 11 101 1111
V8
60A 1 2 295 590
50A 2 10 2 290 580
60A 3 11 101 1111
RESUMO ACO CA 50-60
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
60A 5 242 37
50A 8 7 3
50A 10 188 116
Peso Total 60A 37 kg
Peso Total 50A = 119 kg
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