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RESUMO

Atualmente, devido aos crescentes problemas de degradacdo observados nas estruturas
verificou-se uma maior preocupacao com a durabilidade das pecas estruturais. Partindo disto,
verificou-se um aumento nos cobrimentos prescritos na ABNT NBR 6118:2014, aumentando,
consequentemente, a se¢do das pecas. Para pilares, a ABNT NBR 6118:2014 recomenda que
para todos os tipos de edificacdo devem ser atendidos os requisitos da dimensdo minima.
Todavia, os esforcos nos pilares em edificacdes de pequeno porte sao tdo diminutos que tornam
as prescricdes normativas superiores as que seriam necessarias para este tipo de edificacdo. A
menor dimensdo dos pilares prescrito pela ABNT NBR 6118:2007 era de 12cm, com a
atualizacdo da norma, a menor dimensédo passou a ser de 14cm. Verificou-se que 0 aumento da
secdo transversal dos pilares na ABNT NBR 6118:2014, se deu devido ao aumento do
cobrimento para garantir uma maior durabilidade as estruturas. O aumento da dimensdo minima
dos pilares, traz um acréscimo no custo da obra para compatibilizar os pilares com a arquitetura.
Com o objetivo de avaliar a possibilidade de reducdo das dimensbes dos pilares para uma
melhor compatibilizacdo com a arquitetura nas edificacdes de pequeno porte, foram analisados
parametros como a energia de deformacdo, utilizando a area e esfor¢os atuantes nos pilares, e
a durabilidade, utilizando equacéo que relaciona o aumento do cobrimento e a durabilidade das
pecas. Neste trabalho foram analisadas 3 edificacdes que se enquadram nos parametros de
pequeno porte, 3 muros sob acdo do vento cuja altura dos pilares ndo ultrapassam 3 metros e 2
edificios de até 3 pavimentos cujas caracteristicas estdo descritas na especificacdo de
edificagdes de pequeno porte. A analise das edificagdes mostrou que o aumento da durabilidade
ndo € garantido apenas pelo aumento do cobrimento das pecas estruturais e em termos de
capacidade resistente a alteracdo dos pilares de 12 cm para 14 cm, ndo alteram em termos

estruturais a capacidade resistente.

Palavras-Chave: Pilares. Concreto armado. Durabilidade



ABSTRACT

Actually, due to the increasing degradation problems observed in the structures, there was a
greater concern with the durability of the structural parts. From this, there was an increase in
the coatings prescribed in ABNT NBR 6118: 2014, increasing, consequently, the section of the
parts. For abutments, ABNT NBR 6118: 2014 recommends that for all types of building, the
minimum dimension requirements must be met. However, the efforts in the pillars of small
buildings are so small that they make the normative prescriptions superior that would be
necessary for this type of edification. The smallest size of the pillars prescribed by ABNT NBR
6118: 2007 was 12cm, with the update of the standard, the smallest dimension became 14cm.
It was verified that the increase of the cross section of the abutments in ABNT NBR 6118:
2014, was due to the increase of the cover to guarantee a greater durability to the structures.
The increase of the minimum size of the pillars, brings an increase in the cost of the work to
compatibilize the pillars with the architecture. With the objective of evaluating the possibility
of reducing the dimensions of the pillars for a better compatibility with the architecture in small
buildings, parameters such as the energy of deformation, using the area and the stresses acting
on the pillars, and the durability, using equation which relates the increase of the cover and the
durability of the parts. n this work, three buildings were analyzed that fit the parameters of small
size, 3 walls under the action of the wind whose height of the pillars does not exceed 3 meters
and 2 buildings of up to 3 floors whose characteristics are described in the specification of small
buildings. The analysis of the buildings showed that the increase in durability is not only
guaranteed by the increase of the covering of the structural parts and in terms of capacity
resistant to the change of the pillars from 12 cm to 14 cm, do not change in structural terms the

resistant capacity.

Keywords: Pillars. Reinforced concrete. Durability.
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1 INTRODUCAO

As edificacdes de pequeno porte vém se destacando na construgdo civil nos ultimos anos,
diante dos incentivos governamentais para a construcdo de habitacdes populares. Por esse
motivo elas vém sendo alvo de estudos que possam nortear o projeto e execucdo deste tipo de
edificacdo, ja que ndo h& normas especificas publicadas para esse tipo de construgdo.
Atualmente, os projetos e execucao desse tipo de edificacdo seguem os padrdes das normas da
ABNT, que ndo distinguem o porte ou tipo de utilizacdo dessas construcdes e ndo levam em
consideracdo a especificidade das edificacdes de pequeno porte, cujos esforcos sao inferiores

aos esforcos de edificagcdes de maior porte.

Conforme a Pratica Recomendada IBRACON para estruturas de pequeno porte, a definicéo
dessas estruturas é feita de acordo com suas caracteristicas. S&o consideradas estruturas de
pequeno porte, edificagdes que possuem até 4 pavimentos, sem protensdo, submetidas a
sobrecargas nunca superiores a 3 kN/m2, com altura de pé direito dos pilares de até 4 m e vaos

dos elementos vigas ndo excedendo 6 m.

Em funcdo dos crescentes problemas de degradacdo precoce das estruturas de concreto
armado, desencadeou-se nas Ultimas décadas uma preocupacdo com a durabilidade e vida util
das estruturas de concreto. Buscando solucionar problemas desta natureza, a ABNT NBR
6118:2007 passou por modificacdes ap6s 11 anos de vigéncia, alterando varias prescri¢oes

relacionadas com a durabilidade.

Em se tratando de pilares, houve um aumento no cobrimento das armaduras,
ocasionando assim, um aumento na secdo transversal. A ABNT NBR 6118:2014 recomenda
que para todos os tipos de edificacdo devem ser atendidos os requisitos da dimensdo minima da
secdo transversal. Todavia, os estudos se detiveram a obras de arte, ndo considerando a
peculiaridade das estruturas de pequeno porte, cujos esfor¢cos nos pilares tendem a ser

diminutos, levando a um superdimensionamento dos pilares.

Brand&o (1998) destaca que diagndsticos feitos em 1989 para a maioria das obras-de-
arte da cidade de S&o Paulo, nascidas principalmente nos anos 70, apontam para surpreendentes
problemas de durabilidade, considerando-se a pouca idade daquelas obras, tal investigacéo
chegou a classificar como relativamente grave o estado de cerca de 100 obras.

Segundo Helene (2011), a durabilidade da estrutura ndo é garantida apenas pelo

aumento do cobrimento. Uma série de fatores como qualidade dos materiais, execugéo da obra,
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além do correto uso e operacao das edificagdes garantem um aumento na vida Util da edificaco.
Ainda, segundo Helene (2011), a durabilidade ndo é uma propriedade relacionada apenas com
a estrutura, a armadura ou ao concreto, mas sim, o resultado da interacdo entre a estrutura de

concreto armado, o ambiente e as condic¢Bes de uso, de operacdo e manutencao.

Comparando os parametros para dimensionamento de pilares utilizados pela ABNT
NBR 6118:2014 e por normas internacionais como a ACI 318:2014, Eurocode 11:1999, IS-
45:2000, pode-se verificar que as mesmas ndo limitam a dimensdo minima dos pilares. Diante
disto, segue o questionamento da real necessidade do aumento da se¢éo transversal dos pilares
de concreto armado, cuja preocupacdo foi tdo somente o aumento da durabilidade das
estruturas. Ora, mas e as estruturas edificadas até a presente data cuja dimensdo do pilar é
reduzida, sera necessario entdo fazer um reforco diante da alteracdo dos parametros da ABNT
NBR 6118:2014?

O aumento da secdo minima dos pilares imposto pela ABNT NBR 6118:2014, acarreta
um aumento no custo final da obra com relagdo a alvenaria de vedacdo, bem como o
revestimento para compatibilizacdo dos mesmos com o projeto arquitetdnico, gerando uma

certa resisténcia a sua execucgao tanto por parte dos construtores.

Visando atender as peculiaridades deste tipo de edificacdo com solucBes tecnicamente
adequadas e economicamente vidveis, a Norma de Desempenho ABNT NBR-15575-2:2013
abre um paréntese, “Para casas térreas e sobrados, cuja altura total nao ultrapasse 6,0 m (desde
o respaldo da fundacdo de cota mais baixa até o topo da cobertura), ndo ha necessidade de
atendimento as dimensdes minimas dos componentes estruturais estabelecidas nas normas de
projeto estrutural especificas resguardada a demonstracdo da seguranca e estabilidade pelos
ensaios previstos nesta Norma, bem como atendidos os demais requisitos de desempenho
estabelecidos neste normativo”. Apesar do exposto, a referida norma ndo prescreve
procedimentos para o dimensionamento das pecgas estruturais para as edificacfes que se
enquadram nessa defini¢do. Considerando que as normas brasileiras tém o poder de lei, ficam
os profissionais da engenharia sem respaldo legal para realizar o dimensionamento dessas

estruturas.
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1.1 Objetivo Geral

O principal objetivo desse estudo € analisar o uso de pilares com dimensdes inferiores as
definidas na ABNT NBR 6118:2014 em edificacfes de pequeno porte.

1.2 Objetivos Especificos

v" Utilizar programa de céalculo estrutural para verificar se os pilares com dimensdes inferiores
as definidas na ABNT NBR 6118:2014 resistem aos esforcos em edificacdes de pequeno
porte

v" Comparar a energia de deformacdo em pilares com dimensdes inferiores as propostas em
norma e pilares com dimens6es normatizadas.

v Mostrar a viabilidade da utilizacdo de pilares com menor dimensao para edificacdes de
pequeno porte mesmo que seja necessario a alteracdo de parametros como cobrimento e
resisténcia do concreto, de forma a garantir a mesma durabilidade dos pilares atualmente
prescritos pela norma.

v Analisar a dimensdo minima de pilares para muros cuja altura dos pilares nao ultrapasse

2m, levando em consideragéo o efeito do vento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Os pilares tém grande importancia na construcgéo civil. Antes mesmo do surgimento do
concreto armado, os pilares de pedra ja eram utilizados como estruturas de sustentacdo nas
edificacbes. Tal importancia se da diante do fato de que esse elemento estrutural é responsavel
por receber os carregamentos das vigas e transmiti-los até a fundacéo, além de contribuir de
forma significativa na estabilidade global da estrutura e resistir as solicitagdes provenientes das

acOes horizontais na estrutura.

A ABNT NBR 6118:2014 define pilares como elementos lineares de eixo reto,
usualmente dispostos na vertical, submetidos a for¢as normais e momentos fletores, com forgas
normais de compressao preponderantes. Essas solicitacbes geram compressao simples, para o
caso de a forca normal estar aplicada no centro de gravidade da secdo transversal do pilar e

flexocompressao para 0s casos onde ha a a¢do conjunta da forga normal e momento fletor.

Segundo Scadelai (2004), os pilares tém comportamento tipicamente ndo linear, ou seja,
além da ndo-linearidade geométrica, caracterizada pelos efeitos da mudanca de geometria da
estrutura, observa-se também a ndo linearidade fisica, decorrente do comportamento ndo-linear

do material.

Pinheiro (2017) cita que, no que diz respeito a esbeltez dos pilares, 0s mesmos sao
classificados robustos ou pouco esbeltos quando o seu indice de esbeltez for menor ou igual a
35. Se 35 <A <90 os pilares sdo classificados como médios € a consideracdo dos esforgos de
segunda ordem se faz necessario. Pilares com 90 < A < 140, sdo chamados de medianamente
esbeltos e esbeltos se 140 < A < 200. Para pilares medianamente esbeltos e esbeltos, deve ser

considerada no dimensionamento a excentricidade devido a fluéncia do concreto.

Segundo Madureira (2013), no que diz respeito a elementos estruturais de concreto
armado as deformacdes devido a fluéncia podem modificar os campos de tensGes em seus
elementos constituintes. Tratando-se de pilares, especificamente, promovem a reducdo de
tensdes no concreto e um acréscimo de tensdes nas barras de aco, podendo induzir este dltimo

a0 escoamento.

Segundo Leonardt (1977), no caso de pilares carregados axialmente ou com uma
excentricidade minima, 0os mesmos poderiam ser executados sem armadura, ja que ndo surgem
tensOes de tracdo. Tal fato ndo € normal na prética, ja que na maioria das vezes, as lajes ou vigas

de piso estdo ligadas rigidamente aos pilares, de forma que estes, devido ao efeito de portico,
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recebem também momentos fletores. Por estas razdes, os pilares em geral sdo armados também
em sua direcéo longitudinal. E comum que as barras longitudinais sejam dispostas nos cantos

ou, em casos de dimensfes maiores, também ao longo do perimetro.

Os pilares séo pecas alongadas em que predominam os esforgos de compresséo, tendo a
armadura as fungdes de auxiliar o concreto na sua resisténcia & compressao. Assim, segundo
Ramos (2001), a armadura longitudinal dos pilares tem sempre funcéo resistente, enquanto que,
a transversal, quando muito espacada, servird apenas para evitar a flambagem das barras
longitudinais e manté-las na distancia prevista pelo projeto durante a execucdo. Todavia, se a
armadura transversal se apresentar pouco espacada, ela terd funcao resistente, pois ird impedir

a deformacao transversal do concreto e, com isso, confinar o pilar.

De acordo com Borges (1999), o estudo da instabilidade na compressao axial se resume
ao estudo da flambagem. Tal fendmeno constitui-se de um deslocamento lateral na direcéo de
maior esbeltez. A flambagem, para materiais estruturais como 0 aco e 0 concreto, é considerado
um estado limite Gltimo, além do que, serve de ponto de partida para abordagem do problema
da instabilidade que atinge seu auge em pilares esbeltos de concreto armado submetidos a flexo-

compresséo.

Ainda de acordo com Leonardt (1977), as armaduras longitudinais devem ser protegidas
contra flambagem por meio de estribos que contornem as barras longitudinais. As barras
longitudinais sofrem o mesmo encurtamento que o concreto. Como o concreto se retrai e sofre
deformacdo lenta, as tensbes no aco das barras longitudinais podem atingir valores muito
elevados (até o limite de escoamento). Por isso, a protecdo das barras contra a flambagem, por

meio de estribos, & muito importante em pilares submetidos a cargas elevadas.

Libanio (2017) também cita que a classificacdo dos pilares de acordo com a sua posicao
na estrutura pode ser pilar interno, de extremidade ou de canto. No que se trata de pilares
internos ou intermediarios, 0s mesmos sao submetidos a compressdo centrada, ndo existindo
momentos de 12 ordem. Os pilares de extremidade, por sua vez, estdo submetidos a flexdo
composta normal, pois além da forca axial de compressao existe 0 momento fletor decorrente
da ligacéo da viga com pilar. E tratando de pilares de canto, estes submetidos a uma flexdo
obliqua composta, visto que, existe a forga normal de compressdo e os momentos fletores nas
duas direcGes. Nas Figuras 1,2 e 3 serdo apresentados os pilares de acordo com sua posi¢do na

estrutura:



Figura 1: Pilar de extremidade
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Figura 2: Pilar de Canto
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Figura 3: Pilar Intermediario
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21 NB-1:1978

De acordo com a ABNT NB-1:1978, no que se refere a dimensdes minimas de pilares, ela

limitava a menor dimenséo dos pilares ndo cintados a 20 cm, nem a 1/25 da sua altura livre.

A ABNT NB-1:1978, também apresenta que para pilares usuais a dimensdo minima devia
ser, a0 menos, igual a 20 cm ou a 1/25 de sua altura livre; para pilares que suportem lajes
cogumelo, ou seja, lajes sem vigamentos, os limites descritos acima ficam mais rigorosos,
crescendo para 30 cm ou 1/15 da altura do pilar; para pilares que ndo ultrapassem 60 cm, que
ndo sofram mudanca de dimensdo tal que possa vir a fazer com que nédo estejam, integralmente

apoiados no elemento estrutural, tolerava-se uma largura minima igual a 12 cm .

Sussekind (1991) deixa claro que para pilares com essa peculiaridade devia-se levar em
conta todos os efeitos de flexdo, além dos efeitos de segunda ordem (flambagem) a ele
pertinentes. A tolerdncia de uma dimensdo minima de 12 cm, é dirigida para o caso de
residéncias (estruturas com um maximo de 2 ou 3 niveis), visando permitir o uso de pilares
embutidos na alvenaria, ndo costumando, para tais estruturas, surgir esforcos que venham a

requerer, para o pilar, uma secao superior a 12x60 cm.

De acordo com a NB-1:1978, para estruturas em que atuassem as cargas previstas na NB-
5:1978 (cargas permanentes e acidentais) e que ndo fosse necessario calcular a acdo do vento,
os pilares intermediarios podiam ser calculados sem a consideracdo dos momentos fletores
transmitidos a eles pelas vigas e os momentos fletores nos nds dos pilares extremos,

transmitidos pelas vigas, deverido obrigatoriamente ser considerados.

Segundo Scadelai (2004), no que diz respeito ao dimensionamento, até por volta de 1960,
os pilares eram dimensionados “a flambagem” simplificadamente, multiplicando-se a carga de
trabalho, suposta carga axial, pelo coeficiente de seguranca y e um coeficiente de majoragdo o,
que dependia do indice de esbeltez e tinha como base tedrica a consideracdo da flambagem
além do limite de proporcionalidade. Esse processo de calculo era denominado Processo ®
(Omega). Nos casos de flexdo composta, calculava-se a armadura para esta solicitacio e

verificava-se depois o pilar com a forga axial isoladamente, majorada por y € ®.

Para o dimensionamento e verificacdo das secOes, a NB-1:1978 considera uma
excentricidade acidental, para que pudesse ser levado em conta a incerteza da localizacdo da
forca normal e o possivel desvio do eixo da peca durante a construcdo, em relacdo ao previsto

em projeto.
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No que diz respeito a esbeltez, esta norma ndo admitia que em nenhum caso que a mesma
ultrapasse 200; caso ultrapasse 140 a seguranga deveria ser calculada levando em consideracao
suas deformacdes. Tais deformagdes eram consideradas mediante critério relacionado ao indice
de esbeltez. Caso 0 mesmo fosse igual ou inferior a 40, esse efeito podia ser desprezado, nos

casos em que o indice de esbeltez era superior a 40, devia ser considerada a teoria de 22 ordem.

Referindo-se ao dimensionamento de pilares, a NB-1: 1978 considerava 5 métodos: Calculo
sem consideracdo de deformacdes, Calculo com consideracdo das deformac6es, Barras retas
com sec¢do transversal simétrica constante (inclusive a armadura) e forca normal também
constante ao longo de seu comprimento, sob flexocompressdo sob 40<A<80, Calculo
simplificado de barras retas quando a forca era supostamente centrada e A<40, Barras retas com
secdo transversal retangular ou circular (cheia ou vasada) constante (inclusive a armadura)

quando a forca era supostamente centrada e 40<A<80.

2.1.1 Caélculo sem consideracdo de deformacdes

Simplificadamente, o célculo era feito considerando uma forca supostamente centrada
separadamente nas duas dire¢Oes principais da se¢do geométrica, sob uma mesma forca total,
com as excentricidades acidentais nos dois eixos. Caso a forca fosse excéntrica e estivesse
agindo sobre um eixo principal, o célculo era feito com dois momentos e uma mesma forca

total, um momento normal e um momento obliquo.

Nos casos em que a forca era fora dos eixos principais, era calculada a flexocompressédo
obliqua considerando as excentricidades acidentais na mesma direcdo da excentricidade inicial,

além se ser verificado separadamente os dois momentos obliquos.

2.1.2 Caélculo com consideracao das deformacdes

Para esses casos era calculado a ruina por ruptura a compressdo do concreto e a ruina por
instabilidade. O célculo era feito pelo processo exato (obrigatorio quando A>140), considerando
a relagdo momento curvatura, baseada nos diagramas tenséo deformacéo do concreto e do aco,

0u por processo aproximado.

2.1.3 Barras retas com secdo transversal simétrica constante (inclusive a armadura) e forca

normal também constante ao longo de seu comprimento, sob flexocompressao sob 40<A<80

Neste caso, permitia-se o célculo por processo simplificado que consistia em acrescentar a
cada momento fletor de 1% ordem, um momento complementar agindo em plano paralelo a

excentricidade acidental com que se calculou 0 momento de 12 ordem.
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Vale ressaltar que o momento de segunda ordem era desprezado quando o indice de esbeltez

era menor ou igual a 40 no plano que ele atua.
2.1.4 Calculo simplificado de barras retas quando a forga ¢ supostamente centrada e A<40

Como alternativa simplificada de calculo, a barra poderia ser calculada a compressédo, com
a forca normal aumentada na proporcao de 1+6/h, mas ndo menor que 1,1, onde h, medido em

centimetros, era 0 menor lado do retdngulo mais estreito circunscrito a secao.

No que diz respeito a protecdo das armaduras, a NB-1:1978 descrevia que para pilares
localizados no interior de edificios cuja argamassa tem uma espessura minima de 1cm o
cobrimento deveria ser de 1,5 cm, para o caso de pilares localizados ao ar livre cuja argamassa
tem uma espessura minima de 1cm o cobrimento deveria ser de 2,0 cm. Para o caso de concreto
aparente, no interior dos edificios deveria ser de 2,0 cm e ao ar livre de 2,5 cm. Ainda, colocava
gue o cobrimento de armaduras era responsavel por proteger as armaduras de aco de pilares,
vigas e lajes das intempéries do ambiente, tal camada de concreto deveria variar de acordo com

0 ambiente em que a obra era construida.

De acordo com a ABNT NBR 6118:1978, o diametro nominal minimo das barras
longitudinais devia ser de 10,0 mm e didmetro méaximo limitado ao valor da menor dimens&o
da secdo transversal dividida por oito, desde que a menor dimensdo da se¢do estivesse entre
10 cm e 20 cm.

Segundo Silva (2008), quando a NB-1:1978 foi lancada ndo existiam recursos
computacionais disponiveis como hoje, essa limitacdo influenciou consideravelmente na
capacidade de efetuar analises mais complexas. Algumas acdes e seus efeitos eram conhecidos,
mas ndo podiam ser avaliados por ndo se possuir ferramentas adequadas ou por demandar um
tempo muito longo. Por esse motivo, analises globais eram inviaveis e os elementos estruturais

eram analisados de forma isolada, com a estrutura sendo dividida em partes.

2.2  ABNT NBR 6118:2003

Scadelai (2004) afirma que o dimensionamento de pilares é bem mais complexo que o
descrito pelo método dmega. O comportamento dos pilares € tipicamente ndo-linear, ou seja,
além da ndo-linearidade geométrica, caracterizada pela substancial alteragdo sofrida pelas
solicitacBes decorrentes dos deslocamentos transversais do eixo do pilar, observa-se também a

néo linearidade fisica, decorrente da ndo-linearidade do concreto e do aco.
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A forga normal que atua em um pilar pode estar deslocada de certa distancia do seu centro
geométrico, a esta distancia da-se 0 nome de excentricidade. No dimensionamento de pilares,
podem ocorrer excentricidades de 12 ordem, devido a possibilidade de ocorréncia de momentos
fletores externos solicitantes, que podem ocorrer ao longo do comprimento do pilar, ou devido
ao ponto tedrico de aplicacdo da forga normal ndo estar localizado no centro de gravidade da

secdo transversal.

Scadelai (2004) apresenta ainda que, além da excentricidade inicial descrita acima, deve
ser considerada uma excentricidade acidental no dimensionamento de pilares para levar em
conta o possivel desvio do eixo da peca durante a construcédo, por causa do desaprumo ou falta
de retilineidade do eixo do pilar em relacéo a posicao prevista em projeto. De acordo com a
ABNT NBR 6118:2003: “No caso do dimensionamento ou verificacdo de um lance de pilar,
dever ser considerado o efeito do desaprumo ou da falta de retilineidade do eixo do pilar [...].
Admite-se que, nos casos usuais de estruturas reticuladas, a consideragdo apenas da falta de

retilineidade ao longo do lance de pilar seja suficiente.”

Segundo a ABNT NBR 6118:2003, a consideracdo da fluéncia devia obrigatoriamente
ser realizada em pilares com indice de esbeltez A > 90 e podia ser efetuada de maneira

aproximada.

A forca normal atuante no pilar, sob as excentricidades de 12 ordem (excentricidade
inicial), provoca deformagdes que d&o origem a uma nova excentricidade, denominada
excentricidade de 22 ordem. Conforme a ABNT NBR 6118:2003, “A analise global de 22 ordem
fornece apenas os esforcos nas extremidades das barras, devendo ser realizada uma analise dos
efeitos locais de 22 ordem ao longo dos eixos das barras comprimidas. Os elementos isolados,
para fins de verificagdo local, deviam ser formados pelas barras comprimidas retiradas da
estrutura, porém aplicando-se as suas extremidades os esforgos obtidos através da analise global

de 22 ordem.”

A referida norma definia flambagem como o “deslocamento lateral na dire¢ao de maior
esbeltez, com forca menor do que a de ruptura do material” ou como a “instabilidade de pegas
esbeltas comprimidas”. A ruina por efeito de flambagem ¢ repentina e violenta, mesmo que nido

ocorram acréscimos bruscos nas acoes aplicadas.
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Uma barra comprimida feita por alguns tipos de materiais pode resistir a cargas
substancialmente superior & carga critica, o que significa que a flambagem néo corresponde a
um estado-limite Gltimo. No entanto, para uma barra comprimida de Concreto Armado, a

flambagem caracteriza um estado-limite ultimo.

Para efeitos de dimensionamento de pilares de concreto armado, é indispensavel a
analise de sua estabilidade e a consideracdo, além das solicitagdes iniciais devidas as cargas
aplicadas a estrutura e das solicitacdes devidas as excentricidades acidentais, também dos
momentos decorrentes dos deslocamentos sofridos pela estrutura por acao desse carregamento,
que caracterizam os efeitos de 22 ordem.

Ainda no que se refere ao dimensionamento dos pilares, a ABNT NBR 6118:2003
permitia a utilizacdo de alguns métodos aproximados, como o do pilar-padrdo com curvatura
aproximada e pilar padrdo com rigidez aproximada. Além do método geral utilizado para pilares

esbeltos, com A > 140.

O “Método do pilar-padrdo com curvatura aproximada” pode ser empregado no calculo
de pilares com A < 90, se¢do constante e armadura simétrica e constante a0 longo do seu eixo.
A nédo-linearidade geométrica é considerada de forma aproximada, e a ndo-linearidade fisica é

levada em conta por meio de uma expressao aproximada da curvatura na se¢do critica.

No “Método do pilar-padrao com rigidez aproximada”, aplicavel a se¢Oes retangulares,
valem as mesmas restricdes que o método anterior (A <90, se¢ao constante e armadura simétrica
e constante ao longo do seu eixo) e 0 mesmo tratamento para a ndo-linearidade geométrica.
Porém, no que diz respeito a ndo-linearidade fisica, esta deve ser considerada por meio de uma
expressao aproximada da rigidez.

Ja o “M¢étodo do pilar-padrao acoplado a diagramas M, N, 1/r”” pode ser empregado no
calculo de pilares com A < 140; entretanto, se A > 90, ¢ obrigatdria a consideragdo dos efeitos
da fluéncia. A determinacéo dos esforcos locais de 2a ordem pode ser feita utilizando-se para a
curvatura da secéo critica valores obtidos de M, N, 1/r especificos para o caso.

De acordo com a ABNT NBR 6118:2003 a secdo transversal de pilares e pilares-parede
macicos, qualquer que seja a sua forma, ndo devia apresentar dimensdo menor que 19 cm. Em
casos especiais, permitia-se a consideragdo de dimensdes entre 19 cm e 12 cm, desde que se

multiplicassem as ac¢Oes a serem consideradas no dimensionamento por um coeficiente
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adicional yn. Em qualquer caso, ndo era permitido pilar com secéo transversal de area inferior
a 360 cm2.

2.3  ABNT NBR 6118:2014 (Norma em vigor)

As estruturas dimensionadas pela Norma Brasileira de Projeto de Estruturas de Concreto
(ABNT NBR 6118:2014), devem atender aos requisitos de qualidade no que se refere a
capacidade resistente, desempenho em servico e durabilidade da estrutura.

Araljo (2003) afirma que a durabilidade das estruturas de concreto armado é dependente
da qualidade e espessura do cobrimento do concreto e das caracteristicas do concreto. Para uma
maior qualidade do concreto necessita-se de uma relagdo agua-cimento menor, visto que este
diminui a sua porosidade, dificultando a penetracdo de agua e gases no interior do concreto.
Logo, em ambientes mais agressivos exige-se um concreto com menor relacdo agua-cimento,

Ou seja, maior resisténcia e um cobrimento maior para proteger as armaduras.

Esta norma define durabilidade como a capacidade de a estrutura resistir as influéncias
ambientais previstas no inicio da elaboracéo do projeto. A preocupacgdo com a durabilidade das
estruturas acarretou uma atualizacao dos parametros referentes as dimensées minimas de pilares
na atualizacdo da Norma em 2014. No que diz respeito aos pilares, verificou-se 0 aumento da
dimensdo minima de 12 cm para 14 cm devido ao aumento do cobrimento, para garantir uma

maior durabilidade as estruturas.

Segundo a ABNT NBR 6118:2014, para garantir um cobrimento minimo, deve ser
considerado o cobrimento nominal, que é o cobrimento minimo acrescido da toleréncia de
execucdo. Para obras correntes, a Norma admite que essa tolerancia seja de 10 mm, exceto
guando houver um controle adequado de qualidade durante a execucao, onde pode ser adotado
uma tolerancia de 5 mm.

Para pilares submetidos a uma classe de agressividade ambiental 11, considerada moderada,
localizada em areas urbanas e com um risco de deterioracdo pequeno, 0 cobrimento nominal
deve atender aos 30 mm citados em norma acrescidos dos 10 mm da toleréncia de execugé&o.
Salvo observagdo para pilares em contato com solo junto aos elementos de fundagédo, cuja
armadura deve ter cobrimento nominal igual ou superior a 45 mm.

Apds modificacbes a ABNT NBR 6118:2014 define que a secdo transversal de pilares e
pilares-parede macicos, qualquer que seja a sua forma, ndo pode apresentar dimensdo menor

que 19 cm. Em casos especiais, permite-se a consideracdo das dimensdes entre 19 cm e 14 cm,
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desde que se multipliguem os esforcos solicitantes de célculo a serem considerados no
dimensionamento por um coeficiente adicional. Em qualquer caso, ndo se permite pilar com

secdo transversal inferior a 360 cm2.

24  ACI 318:2014

Desde o codigo americano de 1971, as dimensdes minimas para membros a compressao
foram eliminadas para permitir a execugéo de estruturas menores cujos carregamentos ndo sao
tdo elevados. No entanto, o codigo enfatiza a necessidade de uma mao de obra mais cuidadosa
na execucdo desse tipo de estrutura. Para consideracdes de ordem pratica, as dimensdes dos

pilares sdo tomadas sempre como multiplos de 5 cm.

A norma americana tem alguns parametros de dimensionamento semelhantes a norma
brasileira, como a definicdo do cobrimento das armaduras, que varia para cada membro
estrutural, o espagamento entre as barras que € variavel dependente do didametro da barra e do

diametro do agregado.

De acordo com a ACI 318:2014, item 10.9.2 o numero minimo de barras para pilares de
secdo retangular ou circular é 4, ou uma barra em cada canto da secdo transversal para outros
formatos. Com relacdo ao cobrimento das armaduras de concreto, no item 7.7.1 o cddigo
americano especifica que ndo deve ser inferior a 4 cm para colunas ndo expostas ao tempo ou
que estejam em contato com o solo. Ressaltando a importancia desta protecdo para evitar a

corrosdo da armadura ou incéndio.

No que diz respeito a classe de agressividade ambiental, o cddigo americano subdivide em

quatro categorias:

e Categoria F: areas externas expostas a umidade e ciclos de congelamento e
descongelamento.

e Categoria S: concreto em contato com o solo ou agua contendo ions de sulfato.

e Categoria W: concreto em contato com a 4gua, mas ndo exposto a congelamento e
descongelamento

e Categoria C: concreto ndo protendido e protendido expostos a prote¢do que exijam

protecdo contra corrosao.
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A gravidade de exposicdo dentro de cada categoria € definida por classes numéricas
crescentes representando condicdes cada vez mais severas. Uma classificacdo O tem efeito

insignificante.

No que diz respeito ao cobrimento, A norma americana especifica que o cobrimento para
membros ndo protendidos que ndo estejam em contato com o solo ou condigdes meteoroldgicas,

0 cobrimento minimo deve ser de 4 cm.

2.5 1S456:2007

A IS 456:2007 é o codigo indiano composto pelas diretrizes que regem o concreto simples
e 0 concreto armado. Segundo a norma indiana, 0s materiais e a propor¢cdo da mistura do
concreto especificados e utilizados devem manter a integridade e se aplicado, proteger o metal

embutido de corrosao.

Uma das muitas caracteristicas que influenciam a durabilidade do concreto é a entrada
da permeabilidade da agua, oxigénio, didxido de carbono, cloro, sulfato e outras substancias
com potencial degradacdo. A impermeabilidade é regida pelos materiais constituintes e méo de
obra utilizada na execucdo do concreto. Com o peso normal dos agregados, uma baixa
permeabilidade € alcangada tendo um cimento adequado, relacdo agua/cimento suficientemente

baixa, garantindo uma completa compactacdo do concreto e cura adequada.
Os fatores que influenciam a durabilidade incluem:

e O meio ambiente;

e O cobrimento para embutir 0 aco;

e Otipo e qualidade constituintes do aco;

e O cimento e a relagdo agua/cimento;

e A méo de obra para obter a compactacdo e uma cura eficiente;

e A forma e tamanho do membro;

O grau de exposicao antecipada do concreto durante a sua vida de servigo, junto com outros
fatores importantes como a composicéo da mistura, mao de obra, projeto e detalhamento devem
ser considerados. A mistura do concreto fornece adequada durabilidade sobre estas condi¢Ges
devem ser escolhidos levando em conta a preciséo dos testes atuais de controle e confianga

descritos na norma.
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O concreto é mais vulneravel a deterioracdo quimica ou ataques climaticos quando as se¢oes
sdo finas e estdo sob pressdo hidrostatica em apenas um lado, em secdes parcialmente
submersas e em esquinas e arestas dos elementos. A vida da estrutura pode ser prolongada
fornecendo cobrimento extra para o aco, chanfrando as esquinas ou usando se¢des circulares
ou usando revestimentos na superficie que previnam a entrada da agua, didéxido de carbono ou

agentes quimicos agressivos.

No que diz respeito a exposicdo as acdes do meio ambiente a norma classifica em cinco
niveis de severidade: leve, moderado, severo, muito severo e extremamente severo. Para a
armadura longitudinal em um pilar, o cobrimento ndo deve ser em nenhum caso inferior a 4 cm
ou menor que o diametro da barra. No caso de pilares de dimensdo menor que 20 cm (ou

menor), cuja armadura ndo exceda 12 mm o cobrimento nominal de 2,5 cm pode ser usado.

De acordo o nimero minimo de barras em um pilar deve ser 4 em pilares retangulares e 6

em pilares circulares, estas barras ndo devem possuir um diametro inferior a 12 mm.

Os pilares devem ser projetados para uma excentricidade minima que deve ser o menor
valor entre comprimento lateral da peca/30 e 20 mm. No item 24.4.2.1 verifica-se que o
cobrimento de uma armadura longitudinal ndo deve ser inferior a 40 mm em qualquer caso, ou
menor que o didmetro das barras. Para pilares com dimensdes inferiores a 200 mm ou menores

pode-se adotar um cobrimento de até 25 mm.

2.6 Eurocode-2:2004

Os codigos Eurocode-2:2004, assim como as normas internacionais tem como objetivo
eliminar disparidades na construgdo na Europa, além de levar niveis mais uniformes de
seguranca nas construcdes. Esses cddigos sao utilizados como referéncia para outras normas

internacionais.

No que diz respeito a construcfes de concreto armado, o cddigo considera o cobrimento
como a distancia entre a superficie da armadura e a superficie do concreto. Assim como a norma
brasileira ABNT NBR 6118:2014, o cobrimento nominal é a soma de um cobrimento minimo

e um acréscimo (delta).

Segundo o cddigo, o cobrimento minimo deve garantir a protecdo adequada do aco contra

a corrosao e a adequada resisténcia ao fogo. Tal cobrimento deve ser de no minimo 10 mm.
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Com relacgdo a pilares, o codigo considera como pilar os elementos cuja maior dimensao
ndo é maior que 4x a menor. Ndo ha especificacdes de dimensdes minimas para pilares no
codigo. A armadura longitudinal minima deve ser de 8 mm e a armadura transversal de 6 mm.
Assim como na norma brasileira, hd uma limitacdo na area de armadura longitudinal maxima

que é funcdo da &rea de concreto.

2.7 Durabilidade e cobrimento

Para a ABNT NBR 6118:2014, item 5.1.2.3, durabilidade “consiste na capacidade de a
estrutura resistir as influéncias ambientais previstas e definidas em conjunto pelo autor do
projeto estrutural e pelo contratante, no inicio dos trabalhos de elaborag¢do do projeto”. Ja no
item 6.1 a norma prescreve que “as estruturas de concreto devem ser projetadas e construidas
de modo que sob as condi¢Ges ambientais previstas na época do projeto e quando utilizadas
conforme preconizado em projeto, conservem sua seguranca, estabilidade e aptiddo em servico

durante o periodo correspondente a sua vida util”.

Felix (2018) afirma que dentre os fatores para o desenvolvimento sustentavel e o
crescimento econdmico da sociedade moderna estdo a confiabilidade e durabilidade de
estruturas e instalacfes de infraestrutura; 0 mesmo destaca as estruturas de concreto armado.
No entanto, esses sistemas estruturais sdo vulneraveis a processos de deterioragdo resultantes
de agressdes quimicas e danos fisicos, que ao longo do tempo, podem conduzir a um

desempenho estrutural insatisfatério sob cargas de servico ou a¢des acidentais.

Segundo Medeiros (2008), no que se refere a durabilidade de uma estrutura de concreto
armado, é importante avaliar o grau de agressividade do ambiente em que a estrutura sera
executada sem esquecer de levar em consideracdo o concreto e a geometria da estrutura. A
resisténcia da estrutura de concreto a acdo do meio ambiente e ao uso dependera, no entanto,
da resisténcia do concreto, da resisténcia da armadura, e da resisténcia da propria estrutura.

Qualquer um que se deteriore, comprometera a estrutura como um todo.

O inicio da deterioragdo das estruturas de concreto armado pode ser verificado pelo
aparecimento de fissuras que podem acontecer depois de anos, meses, ou até mesmo, poucas
horas apos o langamento do material. Assim como cita Dal Molin(1988), este problema vem se
agravando pelo excessivo aproveitamento dos materiais, pelo uso de uma méo de obra de
qualidade inferior, além da falta de controle de qualidade realizado em cada uma das etapas do

processo de construcao civil, além da falta de compatibilizacdo das mesmas.
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O cobrimento das armaduras tem uma importancia fundamental no que se refere a
durabilidade das estruturas, assim como 0s procedimentos executivos tém consequéncias

preponderantes na qualidade desta camada.

Takata (2009) afirma que “Cobrimento ¢ uma prote¢do para a armadura que depende
tanto da qualidade do concreto (que oferece uma protecdo baseada no impedimento da formagéo
de células eletroquimicas, através de protecdo fisica e protecdo quimica), quanto de uma
camada com espessura adequada”. O autor ainda afirma que o cobrimento deve proporcionar
protecdo a todas as barras da armadura, sendo medido da face externa da estrutura até a barra

mais proxima, devendo ser incluido também barras de estribos e armaduras secundarias.

Segundo Helene (2004), a qualidade potencial do concreto depende preponderantemente da
relacdo agua/cimento e do grau de hidratacdo. S8o esses os dois principais parametros que
regem a maioria das propriedades mecénicas tais como, modulo de elasticidade, resisténcia a
compressdo, a tracdo, fluéncia, relaxacdo, abrasao entre outras. A qualidade efetiva do concreto
na obra deve ser assegurada por um correto procedimento de mistura, transporte, lancamento,
adensamento, desmoldagem e cura. Embora um concreto de resisténcia mais alta, seja, em
principio e sob certas circunstancias, potencialmente mais duravel do que um concreto de
resisténcia mais baixa (desde que com mesmos materiais), a resisténcia a compressao néo é,
por si s6, uma medida suficiente da durabilidade da estrutura, pois esta depende das camadas
superficiais do concreto.

De acordo com a CEB(1993), a permeabilidade pode variar em funcdo da relacdo
agua/cimento, cura e compactacao e, em menor grau, pelo consumo e tipo de cimento. Baixas
relacBes dgua/cimento produzem concretos menos permeaveis nos casos em gue exceder 0,6, a

permeabilidade a agua aumenta consideravelmente devido ao aumento da porosidade capilar.

De acordo com Helene (2004), deve-se da referéncia a certos tipos de cimento Portland, a
adicdes e a aditivos mais adequados a resistir a agressividade ambiental, em funcgdo da natureza
dessa agressividade. Do ponto de vista da maior resisténcia a lixiviacdo sdo preferiveis os
cimentos com adicdes tipo CP 111 e CP IV: para minimizar o risco de reacdes alcali-agregado
sdo preferiveis os cimentos pozolanicos tipo CP IV: para reduzir a profundidade de
carbonatacdo sdo preferiveis os cimentos tipo CP | e CP V sem adic@es, e, para reduzir a
penetracao de cloretos sao preferiveis os cimentos com adigdes tipo CP 111 e CP IV com adicao
extra de silica ativa e cinza de casca de arroz.

Helene (2004) ainda cita que em condic¢des de exposicdo adversas devem ser tomadas

medidas especiais de protecdo e conservacgdo, tais como: aplicagdo de revestimentos
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hidrofugantes e pinturas impermeabilizantes sobre as superficies do concreto, revestimentos de
argamassas, de ceramicas ou outros sobre a superficie do concreto, galvanizagdo da armadura,

protecao catddica da armadura, entre outras. Seguem as medidas protetoras citadas pelo autor:

e protecdo das superficies de concreto ndo aparente com chapisco, emboco, reboco e
pintura ou revestimentos de pastilha, de ceramica, de base asfalto, ou revestimentos
reforcados com fibras de vidro ou de poliéster, de mantas de nailon, e similares,
mantidos e renovados periodicamente;

e protecdo direta da superficie da armadura com revestimentos de base epoxi. Cuidados
especiais devem ser tomados no manuseio das barras para ndo comprometer a protecdo

superficial;

Segundo Dal Molin (1988), em ambientes onde a umidade relativa é menor que 60%, 0
risco de corrosdo € muito pequeno, mesmo que o concreto esteja carbonatado, pois 0 processo
eletroquimico é dificultado. Em concretos permanentemente saturados o risco de corrosdo
também é pequeno, devido a falta de oxigénio. A condi¢do mais favoravel para que ocorra a
corrosdao do aco no concreto € a molhagem e secagem alternadas, combinadas com altas

temperaturas, pois as reacdes sdo aceleradas com as altas temperaturas.

Desta forma, o uso de “barreiras” que impegam o contato direto da 4gua com a superficie
de concreto podera evitar que esse processo eletroquimico ocorra, evitando a degradacdo do

concreto de cobrimento e posterior degradacéo do aco.

Ainda segundo Dal Molin (1988), quase todos os fatores que promovem a corroséo da
armadura estéo relacionados a processos de difusdo, como por exemplo a carbonatacéo (difusdo
de CO2 e outros gases acidos nos poros do concreto), a penetracdo de ions agressivos e o
suprimento de oxigénio necessario as reacOes eletroquimicas. Por esse motivo é de grande
importancia a qualidade do concreto de cobrimento no que diz respeito a sua espessura e

permeabilidade.

A qualidade do concreto de cobrimento pode também ser influenciada pela cura da
superficie dos componentes estruturais. Para Dal Molin (1988), a cura deve iniciar logo apos o
lancamento do concreto e ndo deve ser interrompida durante um periodo minimo de 72 horas,
e se possivel maior, para obter melhoria no grau de hidratacdo e permeabilidade do concreto

para evitar fissuracdo superficial dos elementos.
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E essencial evitar ninhos e segregacdes. Uma compactagio insuficiente pode aumentar a
permeabilidade até um ponto em que a prote¢do das armaduras deixa de existir.

Outro aspecto que deve ser ressaltado € relativo a homogeneidade do concreto e a
uniformidade do concreto. Sendo a corrosdo um fenémeno essencialmente eletroquimico,
regibes porosas ou de pequenos cobrimentos, alternadas com regifes densas € com maior
cobrimento, podem gerar pilhas de aeracéo e concentracdo diferencial aumentando o risco de

corrosdo ou acelerando a corrosao ja iniciada. (HELENE,2004)

No que diz respeito ao revestimento das estruturas, Helene (2004) cita que por tradi¢do tem
sido aceito considerar que um revestimento da superficie da estrutura de concreto com chapisco,
emboco e reboco de argamassa de cimento: cal: areia, com acabamento de pintura, renovada
periodicamente, ou outros acabamentos, tais como pastilhas, ceramicas, etc., desde que
submetidos a uma manutencdo periodica, atuariam como uma barreira extra e protetora da
armadura contra a corrosdo. Levando em consideracdo o raciocinio era permitido reduzir a
espessura de cobrimento de 5 mm.

O resultado positivo do uso desses revestimentos ndo deve ser considerado um motivo para
relaxar a qualidade da execucdo. No entanto, € importante salientar que para 0s casos onde o
cobrimento € reduzido em funcdo do uso de revestimentos nas estruturas ndo devem ser
utilizados produtos quimicos que sejam agressivos ao material como por exemplo &cido
muriatico.

Alguns trabalhos como Mattos (2013), citam que as tintas de revestimento eram utilizadas
com uma funcdo meramente decorativa, no entanto ja se sabe que a protecdo € uma funcgédo
importante desse produto, servindo ainda para ajudar a prevenir a degradacdo ambiental do
substrato

No atual cenario da Construcdo Civil, no qual a preocupacao e o cuidado ndo sdo s6 com
a resisténcia mecanica, mas também com a durabilidade das estruturas, deve ser dado uma
maior atencdo a camada de cobrimento do concreto. Sobretudo durante a sua execucgéo, visto
que a sua verificacdo é normalmente passada despercebida em comparacdo com a verificacao

da armadura.

De acordo com Andrade (1998), uma variedade muito extensa de pinturas e revestimentos
para concreto € usada com o fim especifico de protege-lo contra a entrada dos cloretos ou a
carbonatacdo. De todos eles os que parecem resultar mais impermeéaveis sao os de base epoxi.
Para que os revestimentos sejam eficazes contra a entrada de cloretos, terdo de ser também ao

vapor de &gua, com o0s inconvenientes da ndo transpiracdo que isso resulta. Em contrapartida
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sd0 muitos os revestimentos eficazes contra o progresso da carbonatacdo a qual pode ser
retardada muito significativamente com pinturas de custo muito baixo, como as usadas

habitualmente com fins meramente estéticos.

2.8  Vida Util das estruturas

Felix (2018) apresenta uma analise numérica da vida util de estruturas de concreto armado
submetidas a corrosdo. A estrutura analisada consiste em uma viga de concreto armado
dimensionada de acordo com os procedimentos da ABNT NBR 6118:2014, exposta a um
ambiente com agressividade moderada e foi dimensionada para trés diferentes cobrimentos, 20,

25 e 30 mm, com concreto C30.

A estrutura analisada por Felix (2018), consiste em um modelo reduzido de uma viga de
secdo retangular de dimensédo 7x14x130 cm, com vao entre 0s apoios de 120 cm conforme pode
ser verificado na Figura 4.

Figura 4: Estrutura analisada
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Fonte: Felix(2018)

Apos a analise da estrutura utilizando o Métodos dos Elementos Finitos, os resultados

obtidos por Felix (2018) sdo apresentados na Figura 5.
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Figura 5: Vida til das Estruturas
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Pode-se observar que o aumento do cobrimento nas estruturas aumenta a Vida Util e,
consequentemente, 0 tempo necessario para que ocorram as primeiras intervencées humanas e

reparos nas estruturas.

De acordo com Helene (2004), a estimativa de vida Gtil de estruturas de concreto pode ser
efetuada com base nas experiéncias anteriores, com base em ensaios acelerados, com base em enfoque

determinista e com base em enfoque estocastico ou probabilista.
2.8.1 Método com base nas experiencias anteriores

Segundo Helene (2011), desde os primeiros normativos sobre estruturas de concreto armado, a
questdo da durabilidade tem sido introduzida de forma qualitativa. As exigéncias construtivas que
segundo o normativo “asseguram” durabilidade, em outras palavras, significam que se deve edificar
utilizando os pardmetros normativos, pois tem apresentado bons resultados. No entanto, ndo se pode
afirmar com certeza que utilizando os pardmetros da ABNT NBR 6118:2014 a vida Gtil de projeto
solicitada pela ABNT NBR 15575:2013 seré atendido. Esse método chamado de “com base na
experiéncia anterior” foi praticado nas normas brasileiras seguintes de 1937, 1940, 1943, 1950, 1960 e
1978.

2.8.2  Método com base em ensaios acelerados

Conforme Helene (2011), o método com base em ensaios acelerados trata-se de um método
introduzido pelos Americanos em 1978, na primeira norma ASTM 632. Posteriormente, foi publicada

também a norma 1SO 6241:1984, com conceitos similares. Esse método se aplica melhor ao estudo de
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produtos organicos e é de dificil aplicacdo direta no projeto de estruturas de concreto, cujos principais

materiais sdo de natureza inorgéanica.

Esses ensaios de degradagdo acelerada podem ser usados para estimar a vida Gtil do concreto,
porém o mecanismo de degradacdo no ensaio acelerado difere das condicGes reais. Se a degradagdo
avanca da mesma forma, mas em velocidades diferentes nesses dois casos, é possivel determinar um
coeficiente de aceleracdo K. A dificuldade de uso de ensaios acelerados para a previsdo de vida util é a
falta de dados de desempenho em uso e a longo prazo de estruturas de concreto para determinar a taxa
de degradacdo em condic0es reais.

2.8.3  Método com enfoques determinista

Este método utiliza como base cientifica os mecanismos de transporte de gases, de fluidos e de
ions através dos poros do concreto, no caso do periodo de iniciacao e a lei de Faraday no caso do periodo
de propagacéao, sempre que se trate de corrosao das armaduras (HELENE, 1997).

Segundo Helene (2011), os modelos numéricos e deterministas de deterioragéo e envelhecimento
das estruturas também devem ser considerados separadamente se afetos a corrosdo das armaduras ou se

afetos a deterioracéo do concreto.

Para estruturas afetadas pela corrosdo das armaduras, ha modelos atuais de envelhecimento.
Contudo, para estruturas afetadas pela corrosdo de armaduras, que corresponderiam a velocidades de
deterioracdo por sulfatos, por lixiviagdo, por reacdo alcali-agregado e outras formas, ndo ha ainda
modelos matematicos satisfatdrios, devendo as consideracdes de durabilidade ainda se baseia apenas em
avaliagBes qualitativas. (HELENE, 2011)

Ainda segundo Helene (2011), para se ter uma ideia da enorme variabilidade dessas propriedades
nos concretos, sabe-se que o coeficiente de carbonatacdo (difusdo do gés carbdnico no concreto) pode
variar de 0,1 cm « ano~*/2 para concretos de 60 MPa, a 1,0 cm « ano~/? para concretos de 15 MPa,

nas mesmas condicOes de exposigao.

Logo, pode-se verificar que enquanto a resisténcia a compressao alterou-se de 4 vezes, a
“qualidade” do concreto alteraria de 10 vezes e a vida Util seria alterada de 100 (cem) vezes, se mantido

0 mesmo cobrimento e condi¢Bes de exposicéo.

Portanto, novamente, pode-se verificar que a vida Util desejada para a estrutura pode ser alcangada
através de uma combinacdo adequada e inteligente de varios fatores, ou seja, ao empregar um concreto
de melhor qualidade ¢é possivel reduzir o cobrimento mantendo a mesma vida Util de projeto, e vice-

versa.
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E importante deixar claro que adensamento e a cura deverdo ser bem executados em qualquer
circunstancia, deixando um certo grau de liberdade entre a escolha da resisténcia (qualidade) do concreto

e a espessura do cobrimento.

Helene (2011), apresenta uma complexa fungdo matematica para representar a penetracdo de
agentes agressivos através dos poros do concreto. Uma aplicacdo pratica dessa complexa funcéo pode
ser exemplificada na Figura 7 (HELENE, 2004; HELENE, 2007), onde estd apresentado &baco
correspondente a uma estrutura sujeita a um ambiente agressivo no qual predomina a agdo do gas
carbonico. O que se pode observar é que uma mesma vida Util pode ser alcancada por diferentes pares

de “cobrimentos / resisténcia (qualidade) de concreto”.

Figura 6: Abaco para estimativa da vida Gtil em fungdo da espessura de cobrimento
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2.9  Normas de desempenho

Segundo Okamoto (2015), verificando as necessidades dos usuérios de edificaces
residenciais, foi publicada em 2013 a ABNT NBR 15.575 - Edificios Habitacionais —
Desempenho. Tal norma faz referéncia e agrupa diversos normativos ja existentes e apresenta
novas questdes e conceitos cujo objetivo € a criacdo de pardmetros e critérios de desempenho,

envolvendo habitabilidade, seguranca e sustentabilidade.
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Okamoto (2015) ainda afirma que se iniciou a partir de entdo uma transformacgdo nao sé
das edificacOes residenciais em todo territorio brasileiro, como também, a maneira de conceber
e produzi-las, envolvendo toda cadeia produtiva (empreendedores, construtores, projetistas,

fabricantes, empreiteiras e usuarios), modificando o processo do projeto como um todo.

De acordo com a norma ABNT NBR 15.575:2013 - Edificios Habitacionais -
Desempenho, na sua parte 2 (requisitos para os sistemas estruturais), especificamente no item
7.2.2.1 tem —se que: "Para casas térreas e sobrados, cuja altura total ndo ultrapasse 6,0 m (desde
o respaldo da fundacdo de cota mais baixa até a laje ou forro do segundo pavimento), ndo ha
necessidade de atendimento as dimensGes minimas dos componentes estruturais estabelecidas
nas normas de projeto estrutural especificas (ABNT NBR 6.118, ABNT NBR 7.190, ABNT
NBR 8.800, ABNT NBR 9.062, ABNT NBR 15.961 e ABNT NBR 14.762), resguardada a
demonstracdo da seguranca e estabilidade pelos ensaios previstos nesta norma (7.2.2.2 e 7.4),
bem como atendidos os demais requisitos de desempenho estabelecidos nesta norma”.

O item 7.2.2.2 da ABNT NBR 15.575:2013 - Edificios Habitacionais - Desempenho, na
sua parte 2 (requisitos para os sistemas estruturais) dispde que quando ndo existir Norma
Brasileira, permite-se, desde que aplicado a edificios habitacionais de até cinco pavimentos,
estabelecer uma resisténcia minima de projeto através de ensaios destrutivos e do tracado do
correspondente diagrama carga x deslocamento. Ja o item 7.4 dispGe sobre o nivel e critério de

desempenho das estruturas para resisténcia a impacto.

A ABNT NBR 15.575:2013 ainda especifica que caso a construcdo de pequeno porte ndo
apresente estrutura convencional de concreto armado (estrutura reticulada de vigas e pilares),
se for constituida por painéis estruturais, pilares-parede, paredes monoliticas ou mesmo
apresentar sucessao de pilaretes de pequena sec¢do, a mesma podera ser avaliada com base na
ABNT NBR 9.062 - Projeto e Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-Moldado, na ABNT
NBR 16.055 - Parede de Concreto Moldada no Local para Construgdo de Edificagcbes ou mesmo
na referida norma ABNT NBR 15.575:2013.

A norma de desempenho apresenta, determina e diferencia conceitos importantes
relativos ao tempo em que o edificio mantém o desempenho esperado em determinadas
condigdes de exposicao, circunstanciado por caracteristicas de projeto e perante as necessidades
dos usuérios. Ainda apresenta os conceitos de “vida 1til”, “vida 1til de projeto” e “vida util
requerida”, pouco prezados (ou até mesmo ausentes em determinadas ocasides) no

desenvolvimento de projetos de edificagOes residenciais.
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O conceito de vida util, segundo a ABNT NBR 15.575:2013, consiste no periodo que
uma edificagcdo ou seus sistemas desempenham as atividades para que foram projetadas e
construidas desde que os processos de manutencdo sejam realizados nos periodos corretos. O
normativo ainda deixa claro que interferem na vida util, além da vida dtil projetada, das
caracteristicas dos materiais e da qualidade da construgdo como um todo, o correto uso e
operacéo da edificacdo e de suas partes, as operagdes de limpeza e manutencao.

O valor real de tempo de vida Util é considerado pelo normativo como uma composicao
do valor tedrico de Vida Util Projetada devidamente influenciado pelas a¢des da manutenco,
da utilizacdo, da natureza e da sua vizinhancga. As negligéncias no cumprimento integral dos
programas definidos no manual de operagéo, uso e manutencao da edificagdo, bem como agoes
anormais do meio ambiente, irdo reduzir o tempo de vida Util, podendo este ficar menor que o

prazo teorico calculado como Vida Util Projetada.

No que diz respeito a vida atil de projeto, o normativo define como o periodo estimado
para o qual um sistema é projetado a fim de atender aos requisitos de desempenho estabelecidos
no normativo. A vida Util de projeto é uma estimativa tedrica de tempo que compde o tempo de
vida Gtil. O tempo de vida Util pode ou ndo ser confirmado em funcdo da eficiéncia e registro
das manutencdes, de alteracGes no entorno da obra, fatores climaticos, etc.

Para estruturas de concreto armado, fundacdes, elementos estruturais (pilares, vigas, lajes
e outros), paredes estruturais, estruturas periféricas, contencGes e arrimos, a tabela C.6 da
ABNT NBR 15.575:2013 afirma que a vida Util de projeto para essas estruturas deve ser de no

minimo 50 anos.

No sentido de garantir o desempenho previsto em projeto e a vida Gtil do edificio, de seus
sistemas e componentes, a ABNT NBR 15.575:2013 apresenta também a grande relevancia da
concepcao de programas pds-obras durante a fase de projeto e sua posterior aplicacdo. Nesse
contexto, é indispensavel a formulagdo de planos de manutengdo preventiva e corretiva que

apresentem orientacfes quanto ao uso e a operacédo do edificio.

2.10 Manutencao das edificagdes

O aumento da durabilidade das edificacdes ndo estd condicionado apenas a fatores de
projeto e execugdo como pode ser verificado acima, um servico de relevada importancia que

vem sendo negligenciado é a manutencéo das edificacdes ap0s a entrega ao proprietario.
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Segundo Nour (2003), o conceito de manutencdo de edificios ndo pode ser definido
apenas no objetivo de manter as condi¢Bes de desempenho originais do edificio construido, mas
também, em acompanhar a dindmica das necessidades dos seus usuarios, incluindo também, a

consideracdo de aspectos de modernizacgéo e desenvolvimento da edificacéo.

De acordo com a ABNT NBR 5674:1999, a manutencdo das edificagdes inclui todos os
servicos realizados para prevenir ou corrigir a perda de desempenho decorrente da deterioracdo
dos seus componentes, ou de atualizacdes nas necessidades dos seus usuarios. Vale ressaltar

que a manutencdo de edificacdes ndo inclui servigos realizados para alterar o uso da edificagéo.

Pinto (2010), cita que nas Ultimas décadas a manutencéo dos edificios foi sempre uma
atividade negligenciada dentro do processo construtivo. Nesse contexto, pode-se verificar que
as anomalias construtivas em estruturas que ndo tém uma manutenc¢do adequada originam a

reducdo da vida til dos edificios.

Pode-se verificar que a omissdo em relacdo a necessaria atencéo para a manutencgdo das
edificacOes pode ser constatada nos frequentes casos de edificagdes retiradas de servico muito
antes de cumprida a sua vida Util projetada, causando muitos transtornos aos seus usuarios e um
sobre custo em intensivos servigos de recuperagdo ou construcdo de novas edificacbes (ABNT
NBR 5674:1999).

Segundo Pinto (2010), as acdes de manutencdo podem ser classificadas em Corretivas
ou Preventivas, conforme se verificam antes ou apds a manifestacdo patoldgica ter lugar. Nour
(2003) afirma que a manutengdo preventiva estd relacionada as atividades de manutengdo
realizadas de acordo com um programa pré-estabelecido sem depender exclusivamente da
existéncia de problemas no edificio construido. O mesmo cita como exemplo: o fato de que
mesmo ainda em funcionamento, substitui-se o selo mecanico de uma bomba de recalque apos

10 anos por esperar que, em breve, ele deve apresentar problemas.

No que diz respeito a organizacdo de um sistema de manutencdo, a ABNT NBR
5674:1999 é clara ao afirmar que o mesmo deve levar em consideracdo as caracteristicas do
universo de edificacfes objeto de atencdo, tais como tipo de uso das edificacdes, tamanho e
complexidade funcional das edificacGes, numero e dispersdo geografica das edificacdes,
relagOes especiais de vizinhanca e implicagdes no entorno.

Além do citado acima, a ABNT NBR 5674:1999 define que um sistema de manutencéo
deve ser orientado por um conjunto de diretrizes como: padrdes de operacdo que assegurem a

preservacao do desempenho e do valor das edificagfes ao longo do tempo, fluxo de informacgdes
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entre os diversos intervenientes do sistema, incluindo instrumentos para comunica¢do com o
proprietario e os usuarios e atribuigdes, responsabilidades e autonomia de decisdo dos
intervenientes.

A ABNT NBR 5674:1999 apresenta trés tipos de manutencédo das edificagdes:

1. Manutencdo rotineira, caracterizada por um fluxo constante de servicos simples
e padronizados, para 0s quais somente sdo necessarios equipamentos e pessoal
permanentemente disponiveis nas edificagdes;

2. Manutencdo planejada, caracterizada por servicos cuja realizacdo é organizada
antecipadamente, tendo por referéncia solicitagdes dos usuérios, estimativas da
durabilidade esperada dos componentes das edificagdes em uso ou relatérios de
inspecOes periddicas sobre o seu estado de deterioragéo;

3. Manutencdo ndo planejada, caracterizada por servigos nao previstos na
manutengdo planejada, incluindo a manutengdo de emergéncia, caracterizada
por servigos que exigem intervencdo imediata para permitir a continuidade do
uso das edificacGes ou evitar graves riscos ou prejuizos pessoais e patrimoniais

a0s Seus usuarios ou proprietarios.

Nour (2003) classifica a manuten¢do das edificacbes quanto ao periodo de realizacao
das atividades, elas podem ser classificadas em rotineiras, periddicas e emergenciais. No que
diz respeito as atividades de manutencdo rotineira, referem-se as atividades relacionadas a
conservacao do edificio, com pequenas substituicbes de pecas intercambiaveis e limpeza de
superficies, etc. No que diz respeito as manutencdes periddicas, elas estdo associadas a
estratégia de manutencdo preventiva da edificacdo, obedecendo a um programa pré-
estabelecido de intervencdes no edificio e envolvendo normalmente uma equipe fixa na
realizacdo das atividades. Ja as atividades de manutencdo emergencial sdo as proprias
manutengdes corretivas da edificacdo, atendendo solicitacfes aleatdrias dos usuarios da

edificacdo e reconstruindo danos imprevistos decorrentes da agdo do ambiente exterior.

No que diz respeito a avaliagdo da durabilidade das edificacdes, Nour(2003) afirma que
€ necessario que se estabeleca um processo de avaliagdo que contemple uma gama de
“indicadores de degradagdo”. Estes indicadores devem representar os aspectos mais relevantes
da perda de desempenho do produto edificio ao longo do tempo.

Estas avaliagdes podem ser feitas por:
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- Inspecdo visual: identificar crescimento de microrganismos, aparéncia geral,
pulveruléncia, fissuras, separacdo de fibras, descolamento, escamamento, empolamento,
eflorescéncias, rupturas, etc.

- Mudangas mensuraveis de: cor, espessura, reflectancia, névoa, transparéncia, textura,
resisténcia a abrasdo, dureza, lavabilidade, molhabilidade superficial, absor¢do d’agua,
permeabilidade ao vapor, dimensdes, propriedades térmicas, propriedades elétricas,
deformacéo permanente, aderéncia, etc.

Diante do exposto, verifica-se que nos conceitos de durabilidade e vida atil das
edificagdes esta implicito o conceito de “manuten¢do”, uma vez que, Se pressupde que a
edificacdo devera sofrer operaces de manutencdo com o objetivo de manter os patamares de
desempenho desejados.

Na prética, € necessario que seja implantada urgentemente uma politica de gestdo para
as edificacOes existentes e regulamentagdes para novos edificios, e um plano de inspecéo para
manutencdo e condi¢des de seguranca para edificios publicos e privados, pois o risco de colapso

ou falhas individuais de elementos que comp&em os edificios vem aumentando.

Muitos conceitos sdo explanados pelos autores e pelos normativos no que se refere a
manutencdo das edificacbes, no entanto, os mesmos ndo definem um periodo no qual as
edificacbes devem receber estas atividades. A ABNT NBR 14037: 2014, mostra que deve ser
elaborado um modelo de programa de manutencdo preventiva das edificacdes pela construtora
ou incorporadora conforme pode-se verificar na Figura 7, no entanto ndo apresenta se quer uma
periodicidade na qual este documento deverd ser atualizado, nem o periodo que as atividades

devem ser executadas.

Figura 7: Documentacao técnica e legal de manutencdo

Tabela A.1 (continuagao)

Documento Incumbéncia pelo Incumbéncia Periodicidade
fornecimento inicial | pela renovacéo da renovagao

A cada cinco anos
para edificagoes

e A residenciais ou
Medi¢ao éhmica

. . Construtora ou - comerciais e trés
{comfle‘r;ome:rolcallbrado e incorporadora Condominio anos para edificagdes
aferido pelo Inmetro) com grandes

concentracdes
publicas
rogama do maniongao Construtora ou Nao ha Nao ha
prog e incorporadora

preventiva

e ko do proarama, | Consirutora ou N&o hé N&o hé
a0 do prograr incorporadora
de manutencéo preventiva

Fonte: ABNT NBR 14037(2014)
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3 METODOLOGIA

Para a discussdo da durabilidade das pecas utilizou-se os trabalhos realizados por
Helene (2011) para discutir a vida atil das estruturas. Foi feito um comparativo utilizando o
abaco apresentado por Helene (2011) para vida util de estruturas com diferentes resisténcias de

concreto (C25 e C30) e diferentes cobrimentos (2,5 e 3,0 cm).

Em seguida, analisou-se do ponto de vista da analise estrutural se a reducdo na se¢do dos
pilares e consequentemente do cobrimento, afetaria a capacidade resistente da estrutura.

Para esta andlise, foram utilizadas 3 edificacGes que se enquadram nas caracteristicas de
edificacdes de pequeno porte definidas pela Pratica Recomendada IBRACON para edificaces
de pequeno porte, 3 muros de residéncias localizadas em areas urbanas com pilares 12x30 cm e

14x26 cm, cuja incidéncia do vento é relevante e dois edificios de até 3 pavimentos.

Achou-se viavel utilizar analisar os muros, pois 0 normativo exige que seja atendida a se¢ao
minima, no entanto estes elementos ndo estdo submetidos a carregamentos elevados e se
considerados em ambiente urbano e cuja classe de agressividade ambiental também é baixa,

ndo haveria justificativa para a secdo minima proposta pelo normativo.

Para o dimensionamento das edificacbes foi utilizado o software de calculo estrutural
CYPECAD. Este software é utilizado para projetos de edificacbes em concreto armado, pre-
moldado, protendido e misto de concreto e aco que permite a analise tridimensional, o
dimensionamento de todos os elementos estruturais (lajes, vigas, pilares e fundagéo), a edicao
das armaduras e obtencdo do detalhamento estrutural automatico para a execuc¢do do projeto. A
determinacdo das solicitacOes realiza-se por meio de um célculo espacial em 3D, pelo Método
dos Elementos Finitos (MEF), considerando todos os elementos que definem a estrutura: lajes,

vigas e pilares.

A partir dos resultados obtidos a partir do CYPECAD, pode-se verificar a variagdo na taxa
de armadura para os pilares 12x30cm e 14x26 cm, também foi possivel verificar o
deslocamento dos pilares para as duas dimensdes e, em seguida, calcular e comparar a energia

de deformacéo dos pilares 12x30 cm e 14x26 cm.
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3.1  Edificac6es analisadas

A escolha dos projetos das edificagdes foi baseada nos conceitos definidos pela Préatica
Recomendada IBRACON para residéncias de pequeno porte ja definidas no referencial teérico.
Foram escolhidas 3 residéncias unifamiliares cujas areas variam entre 70 a 100 m?, 2 edificios

de até 3 pavimentos.

e EPP -1 (Edificagdo de Pequeno Porte 1): Residéncia Unifamiliar Térrea com area
de 90 m2, composta por 2 quartos, cozinha, sala de estar, garagem e &rea de
servigo. Na Figura 8, apresenta-se a Planta Baixa da edificagdo com a locacéo dos

pilares.
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Figura 8: Planta Baixa EPP-1
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No anexo I, segue a planta de forma e a planta baixa da edificacdo EPP1 com as cotas de

cada area.
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EPP -2 (Edificagdo de Pequeno Porte 2): Residéncia Unifamiliar Térrea com area
de 100 m2, a mesma trata-se de um sobrado composto por 3 quartos, 2 salas,
cozinha, 2 banheiros, varanda e area de servi¢co. Apresentam-se nas Figuras 9 e 10

as Plantas Baixa desta edificacdo com a locacgao dos pilares:

Figura 9: Planta Baixa EPP-2 Pavt® Térreo
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Figura 10: Planta Baixa EPP-2 Primeiro Pavt°
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No anexo I, seguem as plantas de forma e as plantas baixa da edificagdo EPP-2 com as
cotas de cada area.

e EPP -3 (Edificacdo de Pequeno Porte 4): Residéncia Unifamiliar Térrea com area
de 100 m?, residéncia unifamiliar composta por 3 quartos, 2 salas, cozinha, 4
banheiros, garagem, varanda e area de servigo. Mostram-se nas Figuras 11 e 12 as

Plantas Baixa desta edificacdo com a locacédo dos pilares:

Figura 11: Planta Baixa Pavt°® Térreo — EPP-3
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Figura 12: Planta Baixa Primeiro Pavt® - EPP-3

—_—

AREA DE LAZER
M= 45502

&)

AREA DE SERVIGO
A= 4 48M2
BWEC SUITE vARD

A=2,58M
(e

CLOSET —
A=3,10M:

S | I

BWG cRe. |11
A= 310M:2 A= 8,30Mz 12
] & T
- -
SUITE 1 | ___®
A= 795Mz 16
] N
bESCE
/\
VARANDA
a A=3.900E
1
Planta Baixa - 1° Pavt®
Escala: 1/50

Fonte: Autora (2018)



47

No anexo |, seguem as plantas de forma e as plantas baixa da edificagdo EPP-3 com as

cotas de cada area.

EPP -4 (Edificagéo de Pequeno Porte 4): Edificacdo multifamiliar composta de 3
pavimentos 6,80x25 m, edificagdo multifamiliar composta por 3 pavimentos.
Apresentam-se nas Figuras 13, 14 e 15 as Plantas Baixa desta edificacdo com a

locacdo dos pilares:

Figura 13: Planta Baixa Pavt® Térreo — EPP-4
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Figura 14: Planta Baixa Primeiro Pavt° - EPP -4
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Figura 15: Planta Baixa Pavt® Tipo — EPP- 4
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EPP -5 (Edificagéo de Pequeno Porte 5): Edificacdo multifamiliar composta de 3
pavimentos, 5,70 mx32 m, por tratar-se de uma estrutura cuja area é maior que a

EPP-4, a locacdo dos pilares sera apresentada no anexo 1.

EPP -6 (Edificacdo de Pequeno Porte 6): Muro para edificacdo unifamiliar de
75 m2, dimensbes 5m x 15m e altura de 2m. Apresenta-se nas Figura 16 a

disposicao dos pilares da edificacdo EPP-6.

Figura 16: Muro de edificaco 75m? — EPP- 5
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e EPP -7 (Edificacdo de Pequeno Porte 7): Muro para edificacdo unifamiliar de
90 m2, dimensdes 7 m x 15 m e altura de 2 m. Apresenta-se nas Figura 17 a

disposicao dos pilares da edificacdo EPP-7.

Figura 17: Muro de edificacdo 90m? — EPP- 6
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o EPP -8 (Edificacdo de Pequeno Porte 8): Muro para edificagcdo unifamiliar de
105 m?, dimensdes 9 m x 15 m e altura de 2 m. Apresenta-se nas Figura 18 a
disposicao dos pilares da edificacdo EPP-8.
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Figura 18: Muro de edificagdo 105m2 — EPP- 7
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3.2 Caracteristicas adotadas nos lancamentos estruturais
3.2.1  Classe de Agressividade Ambiental

Para o langamento das estruturas foi utilizada a Classe de agressividade ambiental (CAA)
determinada de acordo com a ABNT NBR 6118:2014 — Tabela 6.3, que define como Classe 11
com agressividade moderada as estruturas localizadas em areas urbanas cujo risco de

deterioracdo da estrutura € considerado pequeno. Com a classificacdo da CAA foi necessario
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entdo definir a qualidade do concreto de cobrimento, de acordo com a norma citada acima em

seu item 7.4 — Tabela 7.1. Para CAA Il deve-se utilizar concreto C25.
3.2.2 Carregamentos

Foi utilizada como carga acidental 1,5 KN/m2 para as lajes do primeiro pavimento, para laje
de coberta a carga acidental de 0,5 kN/m2 e como carga permanente 2 KN/m2 relacionada ao

peso préprio, utilizando como referénciaa ABNT NBR 6120:1980.

3.2.3 Cobrimento

No que diz respeito ao cobrimento, levou-se em consideragéo as definicdes da ABNT NBR
6118:2014, onde o cobrimento minimo deve ser acrescido de uma tolerancia de execucao,
tolerancia essa que deve ser de 10 mm. Tal tolerancia pode ser reduzida para 5 mm quando
houver um controle adequado de qualidade e limites rigidos das medidas durante a execucao.

Foi considerado cobrimento de 25 mm para o dimensionamento das pecas.

3.2.4 Diametro do agregado

O diametro do agregado definido atende a ABNT NBR 6118:2014 item 7.4.7.6, granito
com diametro maximo de 15 mm. A escolha também usou como base o conceito de que se
reduzirmos o didmetro do agregado, pode-se reduzir o cobrimento das pecas, e como citado
anteriormente, a execucdo de pecas com dimensdes inferiores as normativas requerem uma

execucdo diferenciada, com um maior controle de qualidade.
3.2.5 Pédireito, Vigas e Paredes

Para as edificacdes EPP-1, EPP2, EPP-3, EPP-4 e EPP-5 foi utilizado pé direito de 2,70 cm,
as vigas baldrames tinham 30 cm de altura e largura variando entre 12 e 14 cm (observar planta
de forma), as vigas de coberta tinham 30 cm e largura variando entre 12 e 14 cm (observar
planta de forma), foi utilizada na coberta uma laje TG8 com carga de 0,5 kN/m? conforme a
ABNT NBR 6120:1980, foi utilizado alvenaria de vedagdo com tijolo de 8 furos com espessura

de 11,5 cm, gerando uma carga de parede de 15 kN/m3.
3.2.6 Acéo do Vento

A velocidade caracteristica do vento V,, é obtida, em geral, em referéncia a valores medidos
proximos da regido em que se construird a edificacdo. Os célculos da acdo do vento sdo

determinados a partir de velocidades basicas medidas experimentalmente em torres de medicéo
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de ventos, e de acordo com a ABNT NBR 6123:1988 a 10 metros de altura em campo aberto e
plano.
A velocidade béasica do vento é uma rajada de 3 segundos de duragdo, que ultrapassa em
média esse valor uma vez em 50 anos, e se define por V.
Segundo a ABNT NBR 6123:1988, o célculo da velocidade caracteristica deve ser feito a
partir da seguinte express&o:
Vi=Vy-5,-5,"S;

Onde:  V} é avelocidade caracteristica do vento;

V, € a velocidade basica do vento;

S; € um fator topogréfico;

S, é o fator que considera a rugosidade do terreno, das dimensdes da edificacdo
ou parte da edificagdo em estudo, e de sua altura sobre o terreno;

S5 € um fator baseado em conceitos probabilisticos.

E admitido que o vento pode soprar em qualquer direcéo horizontal e a velocidade basica
do vento é dado em um gréafico de isopletas do Brasil (curvas que contem pontos com a mesma

velocidade do vento), como pode se verificar na Figura 19:

Figura 19: Isopletas de velocidade béasica do vento V (m/s)

Fonte: Autora (2018)
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O fator topogréfico foi determinado para terrenos planos ou fracamente acidentados (S, =
1,0). Com relagdo a rugosidade do terreno foi classificada como terrenos cobertos por
obstaculos numerosos e pouco espagados, em zona florestal, industrial ou urbanizada
(Categoria V).

No que diz respeito as dimensdes da edificacdo, todas foram classificadas como classe A,
edificacbes na qual a maior dimensdo horizontal ou vertical ndo excedem 20 m. O fator
estatistico que considera o grau de seguranca requerido e a vida Gtil da edificacdo € 1,00, valor
considerado em edificacGes para hotéis e residéncias. A velocidade basica do vento foi obtida

baseando-se na Figura 23, V, = 30m/s.

3.3  Energia de deformacéo

A energia de deformacao dos pilares corresponde ao trabalho de uma forga realizada em
um deslocamento. Considerando um material elastico linear a energia de deformacdo é

calculada pela area do triangulo hachurado apresentada na Figura 20:

Figura 20: Energia de deformacéo para material elastico linear
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Fonte: Autora (2018)

_P*6

U
2




56

Os carregamentos e deslocamentos foram retirados do Cypecad. Em seguida, as energias
foram calculadas para os pilares das duas dimensdes. Para a comparagédo da energia de
deformacéo dos pilares com secdo 14 cm x 26 cm e 12 cm x 30 cm, utilizou-se a média das

energias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1Durabilidade X Cobrimento

Como paode ser verificado nas referéncias supracitadas, a discusséo sobre o aumento do
cobrimento das pecas estruturais com o objetivo de aumentar a durabilidade é bastante ampla.
No que diz respeito a pilares, o simples aumento do cobrimento ndo é garantia de que

durabilidade ser4 aumentada.

A durabilidade das estruturas de concreto armado é dependente de varios parametros.
Como cita Medeiros (2008), no que se refere a durabilidade das estruturas de concreto armado,
¢ importante avaliar o grau de agressividade do ambiente em que a estrutura sera executada,

sem esquecer de levar em consideracdo o concreto e a geometria da estrutura.

Outros autores também mostram que a durabilidade ndo esta relacionada apenas a um
unico parametro. Helene (2011) afirma que uma série de fatores como qualidade dos materiais,
execucao da obra, além do correto uso e operacdo das edificacBes garantem um aumento na
vida util da edificacdo. Ainda segundo Helene (2011), a durabilidade ndo é uma propriedade
relacionada apenas com a estrutura, a armadura ou ao concreto, mas sim, o resultado da
interacdo entre a estrutura de concreto armado, 0 ambiente e as condi¢Bes de uso, de operagédo

e manutencao.

Partindo deste preceito, para garantir o aumento da durabilidade das estruturas deve-se
considerar além do aumento do cobrimento, uma qualidade maior do concreto, o uso de outros

mecanismos de protecdo ou o controle de qualidade da execugéo.

Buscando alternativas para proteger as estruturas de concreto armado da acdes que
causam degradacdo, Helene (2004) cita que por tradicdo tem sido aceito considerar que
revestimentos da superficie da estrutura de concreto com chapisco, emboco e reboco de
argamassa de cimento: cal: areia, com acabamento de pintura, renovada periodicamente, ou
outros acabamentos, tais como pastilhas, ceramicas, etc., desde que submetidos a uma
manutencdo periodica, atuariam como uma barreira extra e protetora da armadura contra a

corrosao.

Helene (2004) ainda cita que em condigdes de exposicdo adversas devem ser tomadas

medidas especiais de protecdo e conservacdo, tais como: aplicacdo de revestimentos
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hidrofugantes e pinturas impermeabilizantes sobre as superficies do concreto, revestimentos de
argamassas, de ceramicas ou outros sobre a superficie do concreto, galvanizagdo da armadura,

protecdo catddica da armadura, entre outras.

Um fator que nédo pode ser deixado de lado no que diz respeito a protecdo das estruturas
¢ a qualidade do concreto de cobrimento, que segundo Helene (2004), depende
preponderantemente da relacdo agua/cimento e do grau de hidratacdo. E segundo CEB (1993),
baixas relacdes agua/cimento produzem concretos menos permeaveis nos casos em que exceder
0,6, a permeabilidade a 4gua aumenta consideravelmente devido ao aumento da porosidade

capilar.

Além do cuidado com a qualidade dos materiais utilizados na execucdo das estruturas
de concreto armado e o cuidado com a execuc¢do da obra, ndo se deve deixar de levar em
consideracdo a manutencao das edificaces apds conclusdo da obra. Como pode ser verificado
na revisao bibliografica, os autores mostram que edificacdes cujas manutencdes preventivas

sd0 executas rotineiramente apresentam uma vida util maior.

A previsdo da vida Gtil das estruturas ndo € algo facil de ser mensurado, ja que envolve
varidveis como por exemplo a durabilidade dos insumos que compdem o concreto. No entanto,
0s autores apresentam alguns métodos que simulam essa vida Util das estruturas de concreto

armado.

Felix (2018) analisou uma viga bi-apoiada com carregamento pontual de concreto
armado submetida a corrosdo, em ambientes com classes de agressividade diferentes,
considerando cobrimentos de 20, 25 e 30mm. O mesmo obteve como resultado que, as
estruturas onde o cobrimento é maior, tem vida Gtil de aproximadamente 54 anos. No entanto,
essa analise ndo leva em consideracdo os demais fatores ja citados que também interferem na

durabilidade e vida util das estruturas.

Apesar de estruturas cujo cobrimento € maior, possuirem teoricamente uma maior
durabilidade, na pratica nada se pode garantir essa vida Util diante do pressuposto de que a falta
de qualidade na execucgdo do concreto ou 0 uso de materiais inadequados podem interferir

diretamente na vida util.

Ainda, no que diz respeito a analise do tempo de vida util das estruturas, Helene (2011)
apresenta varios métodos para essa previsdo, esses métodos foram citados anteriormente na

revisdo bibliografica. Dentre esses metodos, destaca-se 0 método com enfoques deterministas
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que utiliza como base cientifica os mecanismos de transporte de gases, de fluidos e de ions através dos
poros do concreto. A partir desse método, descrito mais detalhadamente na revisdao, Helene (2011)

apresenta um abaco que relaciona o cobrimento, a qualidade do concreto e a vida Util das edificacdes.

Como pode ser verificado na Figura 21, para uma estrutura com cobrimento de 2,5cm utilizando
concreto C25, exposta a intempéries, a previsdo de sua vida util é de 40 anos. No entanto, para
edificagBes de pequeno porte e pilares internos, que ndo estardo diretamente expostas a intempéries, a
vida Util da estrutura podera ter um tempo bem maior que o previsto por Helene (2011).

Figura 21: Previséo da vida Gtil das estruturas com 2,5cm de cobrimento e concreto C25

carbonatacao em faces externas
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Analisando a Figura 22, utilizando concreto C30 e cobrimento de 3cm, de acordo com
Helene (2011) a previsdo da vida util da estrutura serd de 60 anos. Para estruturas de pequeno porte

sumetidas a classe de agressividade I1, ndo se justificaria o uso de um concreto C30.
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Figura 22: Previsdo da vida atil das estruturas com 3,0 cm de cobrimento e concreto C30

carbonatacdo em faces externas
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Comparando o apresentado na Figura 23 com o apresentado na Figura 22, pode-se verificar que
0 aumento da resistencia do concreto de C25 para C30, fez com que houvesse um aumento de
aproximadamente 20 anos na vida util da estrutura. Considerando que o uso de revestimentos nos pilares
das edificacOes de pequeno porte pode evitar a carbonatacdo conforme apresentado por alguns autores
na revisdo bibliografica, ndo seria necessario aumentar a resistencia do concreto para que se tivesse um

aumento na vida util dessas pegas estruturais.
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Figura 23: Previsdo da vida atil das estruturas com 2,5 cm de cobrimento e concreto C30

carbonatacdo em faces externas
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Fazendo a mesma andlise utilizando um cobrimento de 3cm e um concreto C30, como apresentado
na Figura 23, a vida util da mesma estrutura aumentaria para aproximadamente 75 anos. No entanto,
mesmo utlizando um concreto de maior resistencia e um maior cobrimento, se ndo houver um cuidado
na execucgdo das estruturas, manutencdo apds conclusdo da obra, nada garantira que esta vida util serd

atingida.

Por todo exposto, para garantir o aumento da durabilidade ndo é suficiente apenas aumentar o
cobrimento das pegas estruturais. O conceito de durabilidade é bem mais complexo, e se um conjunto

de fatores nédo for atendido, o simples aumento do cobrimento nao tera resultados satisfatorios.



Figura 24: Previsdo da vida util das estruturas com 3,0 cm de cobrimento e concreto C30

carbonatacao em faces externas
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4.2 Energia de deformagéo

Conforme pode ser verificado na Tabela 1, a variacdo na energia de deformagéo resultante
da reducgdo da secdo dos pilares de 14x26 cm para 12x30 cm € pequena. Tais valores estéo

dentro dos padrdes normativos, e ndo afetam a estabilidade da estrutura.

Tabela 1: Variagdo na energia de deformagao para pilares 12x30

ENERGIA DE DEFORMACAO
ENERGIA ENERGIA
EDIFICACAO PILARES PILARES VARIACAO
12x30cm (J) | 14x26cm (J)
EPP1 0,40 0,35 12,5%
EPP2 8,50 8,17 3,88%
EPP3 3,13 2,70 13,74%
EPP4 1,43 1,23 13,99%
EPP5 9,68 8,53 11,88%
EPP6 11,50 10,70 6,96%
EPP7 9,57 9,03 5,64%
EPP8 10,53 9,91 5,89%

Fonte: Autor (2019)
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43EPP1

Foram lancados 24 pilares na estrutura, a locagéo foi a mesma para as dimensdes 12x30 cm
e 14x26 cm, para que a analise fosse a mesma para ambos os projetos. Todos os pilares foram
locados na edificacdo de forma que pudesse atender as definicbes da pratica recomendada
IBRACON para edificacGes de pequeno porte, no que diz respeito as distancias dos vaos. Nas
Figuras 25 e 26, podem-se verificar as estruturas 3D desta edificacdo para os pilares de
12x30 cm, respectivamente:

Figura 25: Vista 1 - Estrutura 3D com pilares 12x30cm da EPP 1

Fonte: Autora (2018)
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Figura 26: Vista 2 - Estrutura 3D com pilares 12x30cm da EPP-1

Fonte: Autora (2018)

As plantas de forma da EPP-1 séo apresentadas no Apéndice A, para que possam ser
verificadas as dimensdes de pilares utilizadas. A disposi¢do dos pilares na edificacdo foi a

mesma, com a ressalva da reducgédo na dimensao.

Analisando as armaduras dimensionadas apresentadas no Apéndice A, pode se verificar
que ndo houve alteracdo significativa quando se reduziu as dimensdes dos pilares. Conforme
mostrado na Tabela 2, 0 aumento no quantitativo de ago para pilares 12x30 cm correspondeu a

4,32% quando comparado aos pilares de secdo 14x26 cm.

Tabela 2: Resumo do quantitativo de aco dos pilares da EPP-1

RESUMO DE ACO
PILARES 14X26cm 399kg

PILARES 12x30cm 417kg
Fonte: Autora (2018)

No que diz respeito a taxa de armadura, para pilares de secdo 12x30 cm obteve-se o valor
médio de 0,87%, enquanto que para pilares de secdo 14x26 cm obteve-se 0,86%. Logo, 0
aumento de 0,01% nos pilares com se¢do 12x30 cm caracteriza-se um aumento irrelevante.
Assim como as plantas de forma, as tabelas com o resumo das armaduras utilizadas serdo

apresentadas no Apéndice A.

4.3.1 Custos relativos ao aumento da secéo dos pilares na EPP-1
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A reducdo na secdo dos pilares, ndo trard uma redugdo significativa no consumo de
concreto para os pilares, ja que a &rea da secdo se manteve praticamente constante nos casos
em que os pilares atendiam ao normativo no quesito dimensdo minima e nos casos que nédo
atendiam. Para a EPP-1 utilizando pilares 14x26cm, teremos um consumo de concreto de

3,32m3, para a estrutura utilizando pilares 12x30cm teremos um consumo de 3,30mé.

Os custos relativos ao aumento da secdo dos pilares, dizem respeito a compatibilizacdo
da estrutura com a arquitetura. Considerando que as paredes possuem 12 cm de espessura apos

0 acabamento, teremos 2 cm a mais de revestimento para que os pilares ndo fiquem expostos.

Pode-se calcular rapidamente o custo desse revestimento para a edificacdo EPP -1

utilizando o perimetro de todos os cdmodos multiplicado pelo pé direito. Assim, tem-se:
Area de parede da EPP — 1 = 170,52 m = 2,70 m = 460,40m?

Utilizando a tabela de precos de referéncia SINAPI de agosto de 2018, pode-se estimar
esse custo com a compatibilizacdo. A composicgéo utilizada para calcular esse custo, segue na

Figura 27.

Figura 27: Custo Revestimento Planilha SINAPI 08/2018

89173 :ETCC']F]SI;':E,) REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE EMBOCO/MASSA UNICA, APLICADO M2 AS 26,67
NTE, TRACO 1:2:8, EM BE EIRA DE 400L, PAREI INTE
) DE TALISCAS, EDIFICAGAO HABITACIONAL UNIFAMILIAR (CASEH

Fonte: SINAPI (2018)

EXECU(

EE

Custo com o revestimento para compatibilizar a arquitetura com a estrutura da EPP-1 (CR
EPP-1):

26,67R$

CREPP — 1 = 460,40m* x ———— = R$12.278,97

Para uma edificacdo de pequeno porte, este custo tem representatividade significativa
dentro do valor final da obra.

Assim como houve um custo referente a compatibilizagdo dos pilares 14x30 cm com a
arquitetura, a reducdo da segéo traz um aumento no consumo de ago. Para este calculo utilizou-

se 0 item da tabela SINAPI Agosto/2018 apresentado na Figura 28.

Figura 28: Custo Aco Planilha SINAPI 08/2018

92778 ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARM KG AS 7,60

ADO EM UMA EDIFIL
M - MONTAGEM. AF 12/2015

TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 M

Fonte: SINAPI (2018)
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Considerando ainda a Tabela 1 apresentada, tem-se que 0 aumento com o custo de ago
para esta edificacdo utilizando pilares 12x30 cm € de:

Cago EPP — 112x30 = 18 ) 7,60 = R$ 136,80

Logo, o custo com 0 aumento do aco das armaduras, para utilizacéo de pilares com secao

12x30 cm € irrelevante quando comparado ao custo total da obra.

44  EPP2

Os pilares foram lancados de modo gque ndo houvessem véos de vigas maiores que 6 m. Por
tratar-se de uma estrutura onde os esfor¢os sdo maiores, apenas os pilares langados seguindo as
dimensGes normativas conseguiram resistir aos esforcos e atender a todas as verificagdes. O
lancamento com pilares de dimensdes inferiores as prescritas pelo normativo, apresentou
problema em 3 pilares (P5, P9 e P13) e suas se¢Oes precisaram ser aumentadas para que

resistisse aos esforgos.

O aumento na secdo dos pilares P5, P9 e P13 ¢é justificada por se tratarem de pilares
intermediarios submetidos a esforcos maiores e dois deles sédo pilares que resistem aos esforcos

do reservatorio. Tais pilares estdo destacados nas plantas de férma nas Figuras 29, 30 e 31.
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Figura 29: Planta de Forma piso 1 — EPP-2
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Figura 30: Planta de Forma piso 2 — EPP-2
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Figura 31: Planta de Forma piso 3 — EPP-2
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O aumento na dimensao dos pilares em nada alterou a consideracao de que a estrutura pode
ser dimensionada com dimens0es inferiores as normatizadas, 90% dos pilares da edificacéo

resistiram aos esfor¢os com dimensao inferior ao normativo.

Segue nas Figuras 32 e 33, estrutura 3D da edificacdo:
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Figura 32: Vista 1 - Estrutura 3D com pilares 12x30cm — EPP-2

Fonte: Autora (2018)

Figura 33: Vista 2 - Estrutura 3D com pilares 12x30cm — EPP-2

Fonte: Autora (2018)

Assim como na estrutura EPP 1, pdde se verificar nas tabelas de armadura apresentadas
no Apéndice A, que ndo houve uma alteracéo significativa no que diz respeito as armaduras, e
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em sua maioria foi utilizada a armadura minima. As tabelas com as armaduras dos pilares estdo

apresentadas no Apéndice.

Analisando as armaduras dimensionadas, pode se verificar que ndo houve alteracdo
significativa quando se reduziu as dimensdes dos pilares. Conforme mostrado na Tabela 3, 0
aumento no quantitativo de aco para pilares 12x30 cm correspondeu a 2,61% quando

comparado aos pilares de se¢do 14x26 cm.

Tabela 3: Resumo do quantitativo de aco dos pilares da EPP-2

RESUMO DE ACO
PILARES 14X26cm 596kg

PILARES 12x30cm 612kg
Fonte: Autora (2018)

No que diz respeito a taxa de armadura, para pilares de secdo 12x30 cm, obteve-se o valor
médio de 0,87%, enquanto que para pilares de secdo 14x26 cm obteve-se 0,86%. Logo, 0
aumento de 0,01% nos pilares com se¢do 12x30 cm caracteriza-se um aumento irrelevante.
Assim como as plantas de forma, as tabelas com o resumo das armaduras utilizadas serdo

apresentadas no Apéndice A.

4.4.1 Custos relativos ao aumento da secdo dos pilares na EPP-2

Assim como na EPP-1, a reducdo na secao dos pilares, ndo trard uma reducdo significativa
no consumo de concreto para os pilares, ja que a area da secdo se manteve praticamente
constante nos casos em que os pilares atendiam ao normativo no quesito dimensao minima e
nos casos que ndo atendiam. Para a EPP-2 utilizando pilares 14x26 cm, teremos um consumo
de concreto de 4,60 m3, para a estrutura utilizando pilares 12x30 cm teremos um consumo de
4,60 m2,

Os custos relativos ao aumento da secdo dos pilares, dizem respeito a compatibilizagdo
da estrutura com a arquitetura. Considerando que as paredes possuem 12 cm de espessura apos

0 acabamento, teremos 2 cm a mais de revestimento para que os pilares nao fiquem expostos.

Calculando o custo da compatibilizagéo da estrutura EPP-2, assim como foi calculado da
EPP-1, tem-se:

Area de parede da EPP — 2 = 118,36 m * 2,70 m = 319,57 m?
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Utilizando a tabela de precos de referéncia SINAPI de agosto de 2018, pode-se estimar
esse custo com a compatibilizagdo. A composicdo utilizada para calcular esse custo, foi a

mesma utilizada para a edificacdo EPP-1.

Custo com o revestimento para compatibilizar a arquitetura com a estrutura da EPP-2 (CR
EPP-2):

26,67R$

CR EPP — 1 = 319,57m? « e R$8.522,93

Assim como houve um custo referente a compatibilizacdo dos pilares 14x30 cm com a
arquitetura, a reducdo da secédo traz um custo com o aumento do aco. Considerando ainda a
Tabela 4 apresentada, tem-se que 0 aumento com o custo de a¢o para esta edificacdo utilizando

pilares 12x30 cm ¢é de:
Caco EPP — 243,30 = 167,60 = R$ 121,60

Logo, o custo com 0 aumento do aco das armaduras, para utilizagéo de pilares com secéo
12x30 cm é irrelevante quando comparado ao custo total da obra. EPP 3

Os pilares desta edificacdo assim como as demais, seguiram as diretrizes de edificagOes
de pequeno porte descritas na Pratica Recomendada IBRACON. Assim como na EPP 2, alguns
pilares ndo resistiram aos esforcos e tiveram alteracdes em suas dimensdes. Os pilares P5, P8 e

P13 estdo destacados nas Plantas de Forma apresentadas nas Figuras 34, 35 e 36.



Figura 34: Planta de Forma piso 1 — EPP-3
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Figura 35: Planta de Forma piso 2 — EPP-3
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Figura 36: Planta de Forma piso 3 — EPP-3
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Fonte: Autora (2018)

Segue nas Figuras 37 e 38 as vistas 3D da estrutura.

75



76

:' £ A

¢< t’ /A A4

[V NV VY

YAV,




77

Analisando as armaduras dimensionadas, pode se verificar que ndo houve alteracdo
significativa quando se reduziu as dimensdes dos pilares. Conforme mostrado na Tabela 4, o
aumento no quantitativo de aco para pilares 12x30 cm correspondeu a 6,06% quando

comparado aos pilares de se¢do 14x26 cm.

Tabela 4: Resumo do quantitativo de aco dos pilares da EPP-3

RESUMO DE ACO
PILARES 14X26cm 574kg

PILARES 12x30cm 611kg
Fonte: Autora (2018)

No que diz respeito a taxa de armadura, para pilares de se¢cdo 12x30 cm obteve-se o valor
médio de 0,87%, enquanto que para pilares de secdo 14x26 cm obteve-se 0,86%. Logo, o
aumento de 0,01% nos pilares com se¢do 12x30 cm caracteriza-se um aumento irrelevante.
Assim como as plantas de forma, as tabelas com o resumo das armaduras utilizadas serdo

apresentadas no Apéndice A.
4.4.2 Custos relativos ao aumento da secdo dos pilares na EPP-3

A reducdo na secdo dos pilares, ndo trard uma reducdo significativa no consumo de
concreto para os pilares, ja que a area da secdo se manteve praticamente constante nos casos
em que os pilares atendiam ao normativo no quesito dimensdo minima e nos casos que ndo
atendiam. Para a EPP-3 utilizando pilares 14x26 cm, teremos um consumo de concreto de

4,39 m3, para a estrutura utilizando pilares 12x30 cm teremos um consumo de 4,30 m3.

Calculando o custo da compatibilizacdo da estrutura EPP-3, assim como foi calculado da
EPP-1, tem-se:

Area de parede da EPP — 3 = 86,04 m * 2,70 m = 232,31 m?

Utilizando a tabela de precos de referéncia SINAPI de agosto de 2018, pode-se estimar
esse custo com a compatibilizacdo. A composicéo utilizada para calcular esse custo € a mesma

para as edificacOes EPP-1 e EPP-2.

Custo com o revestimento para compatibilizar a arquitetura com a estrutura da EPP-3 (CR
EPP-3):

26,67R$

CR EPP — 3 = 232,31m? « 7= R$6.195,65
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Assim como houve um custo referente a compatibilizagdo dos pilares 14x30 cm com a

arquitetura, a reducdo da secéo traz um custo com o aumento do ago.

Considerando ainda a Tabela 7 apresentada, tem-se que 0 aumento com o custo de aco

para esta edificacdo utilizando pilares 12x30 cm € de:
Ca(;o EPP — 312x30 = 37" 7,60 = R$ 281,20

Logo, o custo com 0 aumento do aco das armaduras, para utilizacéo de pilares com secao

12x30 cm € irrelevante quando comparado ao custo total da obra.

45 EPP4eEPP5

As edificacdes EPP 4 e EPP 5, tratam-se de edificios multifamiliares de 3 pavimentos.
Por tratar-se de edificacBes sujeitas a esforcos maiores, os pilares de dimensdo minima
12x30 cm ndo resistiram aos esforgos, e ndo foi possivel dimensionar essas estruturas com essa
dimensao de pilares. No entanto, reduzindo um pavimento dessas edificacdes verificou-se que
aproximadamente 60% dos pilares resistiram aos esforcos utilizando a dimensdo 12x30 cm. O
comportamento foi 0 mesmo para as duas edificacOes, reforgando que, para edificagdes de
menor porte, 0 uso dos pilares 12x30 cm consegue resistir aos esfor¢cos. O mesmo
comportamento também pode ser verificado nas duas edificacdes, por possuirem caracteristicas

arquitetonicas semelhantes.

Segue nas Figuras 39 e 40, as estruturas 3D da edificacdo EPP 4 com 2 e 3 pavimentos:
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Fonte: Autora (2018)

Fonte: Autora (2018)
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Logo, a analise dos pilares foi considerada para a edificagdo com 2 pavimentos. Segue na
Figura 41 os pilares que néo resistiram aos esforgos e que tiveram sua se¢édo aumentada.

Figblra 41: Vista estrutura 3D EPP-4 — 2 pavimentos
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Analisando as armaduras dimensionadas, pode se verificar que ndo houve alteracdo
significativa quando se reduziu as dimensdes dos pilares. Conforme mostrado na Tabela 5, o
aumento no quantitativo de aco para pilares 12x30 cm correspondeu a 6,53% quando

comparado aos pilares de se¢do 14x26 cm.

Tabela 5: Resumo do quantitativo de aco dos pilares da EPP-4

RESUMO DE ACO
PILARES 14X26cm | 1345kg

PILARES 12x30cm | 1439kg
Fonte: Autora (2018)

No que diz respeito a taxa de armadura, para pilares de se¢cdo 12x30 cm obteve-se o valor
médio de 0,87%, enquanto que para pilares de secdo 14x26 cm obteve-se 0,86%. Logo, o
aumento de 0,01% nos pilares com se¢do 12x30 cm caracteriza-se um aumento irrelevante.
Assim como as plantas de forma, as tabelas com o resumo das armaduras utilizadas serdo

apresentadas no Apéndice A.
4.5.1 Custos relativos ao aumento da secao dos pilares na EPP-4

A reducdo na secdo dos pilares, ndo trard uma reducdo significativa no consumo de
concreto para os pilares, ja que a area da secdo se manteve praticamente constante nos casos
em que os pilares atendiam ao normativo no quesito dimensdo minima e nos casos que ndo
atendiam. Calculando o custo da compatibilizacdo da estrutura EPP-4, assim como foi calculado

da EPP-1, considerando a edificagdo com 2 pavimentos tem-se:
Area de parede da EPP — 4 = 196,58 m = 2,70 m = 503,77 m?

Utilizando a tabela de precos de referéncia SINAPI de agosto de 2018, pode-se estimar
esse custo com a compatibilizacdo. A composicdo utilizada para calcular esse custo € a mesma

para as edificacOes EPP-1 e EPP-2.

Custo com o revestimento para compatibilizar a arquitetura com a estrutura da EPP-3 (CR
EPP-3):

26,67R$

CREPP —3 = 503,77m* x ——7— = R$13.435,55

Assim como houve um custo referente a compatibilizagcdo dos pilares 14x30 cm com a

arquitetura, a reducédo da secéo traz um custo com o aumento do aco.
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Considerando ainda a Tabela 12 apresentada, tem-se que 0 aumento com o custo de ago
para esta edificagdo utilizando pilares 12x30 cm é de:

Cago EPP — 41530 = 94+ 7,60 = R$ 714,40

Logo, o custo com 0 aumento do aco das armaduras, para utilizacéo de pilares com secao

12x30 cm € irrelevante quando comparado ao custo total da obra.

Nas Figuras 42 e 43 apresentam-se as vistas 3D da EPP-5:

Figura 42: Vista estrutura 3D EPP-5 — 3 pavimentos

Fonte: Autora (2018)
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Figura 43: Vista estrutura 3D EPP-5 — 2 pavimentos

Fonte: Autora (2018)
Analisando as armaduras dimensionadas, pode se verificar que ndo houve alteracdo
significativa quando se reduziu as dimensdes dos pilares. Conforme mostrado na Tabela 6, 0

aumento no quantitativo de aco para pilares 12x30 cm correspondeu a 14,53% quando

comparado aos pilares de se¢do 14x26 cm.

Tabela 6: Resumo do quantitativo de aco dos pilares da EPP-5

RESUMO DE ACO
PILARES 14X26cm | 2127kg

PILARES 12x30cm | 1818kg
Fonte: Autora (2018)

No que diz respeito a taxa de armadura, para pilares de secdo 12x30 cm obteve-se o valor
médio de 0,87%, enquanto que para pilares de secdo 14x26 cm obteve-se 0,86%. Logo, 0
aumento de 0,01% nos pilares com se¢do 12x30 cm caracteriza-se um aumento irrelevante.

Assim como as plantas de forma, as tabelas com o resumo das armaduras utilizadas serdo

apresentadas no Apéndice A.

4.5.2 Custos relativos ao aumento da se¢do dos pilares na EPP-5



84

A reducdo na secdo dos pilares, ndo trard uma redugdo significativa no consumo de
concreto para os pilares, ja que a &rea da secdo se manteve praticamente constante nos casos
em que os pilares atendiam ao normativo no quesito dimensdo minima e nos casos que nédo
atendiam. Calculando o custo da compatibilizacao da estrutura EPP-4, assim como foi calculado

da EPP-1, considerando a edificagdo com 2 pavimentos tem-se:
Area de parede da EPP — 5 = 220,50 m * 2,70 m = 595,35 m?

Utilizando a tabela de precos de referéncia SINAPI de agosto de 2018, pode-se estimar
esse custo com a compatibilizacdo. A composi¢do utilizada para calcular esse custo é a mesma

para as demais edificacdes.

Custo com o revestimento para compatibilizar a arquitetura com a estrutura da EPP-5 (CR
EPP-5):

26,67R$

CREPP —5 = 59535m*  ———— = R$15.824,64

Assim como houve um custo referente a compatibilizagcdo dos pilares 14x30 cm com a
arquitetura, a reducdo da secdo traz um custo com o aumento do ago.

Considerando ainda a Tabela 15 apresentada, tem-se que 0 aumento com o custo de aco

para esta edificacdo utilizando pilares 12x30 cm € de:
Cago EPP — 4‘12x30 = 309 - 7,60 = R$ 2348,4‘0

Logo, o custo com 0 aumento do aco das armaduras, para utilizacdo de pilares com secao

12x30 cm é irrelevante quando comparado ao custo total da obra.
4.6 EPP 6

Assim como nas edifica¢Oes unifamiliares apresentadas em 5.1, 5.2 e 5.3, o langamento
dos muros com pilares de dimensdes minimas inferiores ao normativo, ndo apresentou alteracdo
do ponto de vista estrutural se comparado com os muros langados com pilares de dimensdes
minimas de acordo com a ABNT NRB 6118:2014.

A anélise mostra que mesmo considerando a acdo do vento na estrutura, o uso de pilares

com dimensdes minimas menores em nada interfere no comportamento da estrutura.

Segue na Figura 44 a vista 3D da estrutura do Muro de 75 m?2 utilizando pilares 12x30 cm.
A planta de férma é apresentada no Apéndice A.
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Figura 44: Vista estrutura 3D de Muro 75 m2 com pilares 12x30cm — EPP-6

Fonte: Autora (2018)

Para os muros, ndo foi calculado o custo com o revestimento para compatibilizagdo com a
arquitetura por que ndo é usual essa compatibilizagdo, foi calculado apenas o custo referente ao
aumento da armadura. Por tratar-se de muros, € comum que os pilares fiquem expostos na

parede, principalmente por tratar-se de edificacGes de pequeno porte.

4.6.1 Custos relativos ao aumento da secdo dos pilares na EPP-7

A quantidade de pilares lancados para todos os muros (EPP-6, EPP-7 e EPP-8) é a mesma,
alterando apenas a distancia entre os mesmos. Por esse motivo, o quantitativo de armadura ndo
variou para as trés edificacdes. Logo, o resumo apresentado na Tabela 7 refere-se a EPP-6, EPP-
7 e EPP-8.

Tabela 7: Resumo do quantitativo de aco dos pilares da EPP-6, EPP-7 e EPP-8

RESUMO DE ACO
PILARES 14X26cm 316kg

PILARES 12x30cm 311kg
Fonte: Autora (2018)
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Considerando ainda a Tabela 7 apresentada, tem-se que 0 aumento com 0 custo de ago

para esta edificagdo utilizando pilares 12x30 cm é de:
Ca(;o EPP — 6, 7e 812x30 = 5 - 7,60 = R$ 38,00

Logo, o custo com 0 aumento do aco das armaduras, para utilizacéo de pilares com secao

12x30 cm € irrelevante quando comparado ao custo total da obra.

47 EPP7

Assim como nas edifica¢Oes unifamiliares apresentadas em 5.1, 5.2 e 5.3, o langamento
dos muros com pilares de dimens6es minimas inferiores ao normativo, ndo apresentou alteracdo
do ponto de vista estrutural se comparado com os muros langados com pilares de dimens6es
minimas de acordo com a ABNT NBR 6118:2014.

A analise mostra que mesmo considerando a acdo do vento na estrutura, o uso de pilares

com dimensdes minimas menores em nada interfere no comportamento da estrutura.

Segue na Figura 45 a vista 3D da estrutura do Muro de 90 m2 utilizando pilares 12x30 cm.

A planta de férma € apresentada no Apéndice.

Figura 45: Vista estrutura 3D de Muro 90 m2 com pilares 12x30cm — EPP-7

Fonte: Autora (2018)
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48 EPP8

Assim como nas edifica¢Oes unifamiliares apresentadas em 5.1, 5.2 e 5.3, o langamento
dos muros com pilares de dimensdes minimas inferiores ao normativo, ndo apresentou alteracédo
do ponto de vista estrutural se comparado com os muros langados com pilares de dimensdes
minimas de acordo com a ABNT NRB 6118:2014.

A anélise mostra que mesmo considerando a acdo do vento na estrutura, o uso de pilares

com dimensdes minimas menores em nada interfere no comportamento da estrutura.

Segue na Figura 46 a vista 3D da estrutura do Muro de 75 mz2 utilizando pilares 12x30 cm.

A planta de férma sera apresentada no Apéndice.

Figura 46: Vista estrutura 3D de Muro 105 m2 com pilares 12x30cm — EPP-8

Fonte: Autora (2018)
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5 CONCLUSOES

A andlise das edificacdes de pequeno porte mostrou que com a reducao da dimensdo minima
dos pilares de 14 cm para 12 cm ndo houve variagéo significante no que diz respeito a armadura,
isso pode ser justificado pela manutencédo da area da secdo dos pilares de 360cm2. O mesmo
pode ser verificado no que diz respeito a energia de deformag&o, nos pilares 12x30 cm e
14x26 cm a energia tem uma variagdo muito pequena. Logo, pode-se verificar que do ponto de
vista estrutural, a reducdo na dimensdo minima dos pilares em edificacGes de pequeno porte

ndo causa prejuizos a segurancga das mesmas.

Os resultados também mostraram que, para edificacdes cujos esforcos sdo maiores, 0s
pilares com dimensdao minima 12x30 cm, ndo resistem, e nesses casos, justifica-se o uso de

pilares com dimensfes maiores.

Para a andlise dos muros, péde-se verificar que os pilares apresentaram comportamento
semelhante, mesma energia de deformacéo e mesma taxa de armadura. Mostrando que, mesmo
considerando a agdo do vento, o uso de pilares com dimens&o maior n&o se justifica no que diz

respeito a estrutura.

Portanto, este trabalho mostra que em termos de capacidade resistente a alteracdo dos
pilares de 12 cm para 14 cm, ndo alteram em termos estruturais a capacidade resistente. Para
garantir a durabilidade das estruturas é necessario propor procedimentos que possam garantir a

durabilidade utilizando cobrimentos inferiores.

No que diz respeito a melhoria na durabilidade, conforme referencial tedrico apresentado,
n&o pode ser garantida apenas com aumento do cobrimento, uma vez que existem outros fatores
que interferem, como a falta de controle na execucdo da obra. Para que estruturas de edificacdes
de pequeno porte possam utilizar um cobrimento inferior ao normativo € importante que
algumas variaveis sejam atendidas, como por exemplo a classe de agressividade ambiental que

deveréa ser sempre inferior a Il.

No que diz respeito as estruturas de edificagdes de pequeno porte com cobrimento inferior
ao normativo, é recomendado que esta manutencdo preventiva aconteca num periodo de tempo
inferior as estruturas cujo cobrimento atendem a ABNT NBR 6118:2014. Outro ponto
importante para garantir um aumento na vida Util das edificacbes de pequeno porte cujo

cobrimento é inferior, é utilizar em pilares cujas faces esteja diretamente exposta as acdes do
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meio ambiente tintas hidrofugantes ou revestimentos cerdmicos, para evitar que as pecas
estruturais tenham contato direto com as agdes do meio. E importante destacar que do ponto de
vista da andlise estrutural, o uso de um cobrimento inferior ao normativo néo interfere na

capacidade resistente das estruturas, conforme pode ser visualizado resultados.

Seguem algumas recomendac0es para trabalhos futuros:

e Realizar estudos experimentais de durabilidade para pilares com dimensdes de
12 cme 14 cm.
e Realizar os ensaios descritos na ABNT NBR 15.575 - Edificios Habitacionais —

Desempenho, para edificacdes de pequeno porte



90

REFERENCIAS

ACI Committee 318 (2014), Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318-

2014) and Commentary (ACI 318R-02), American Concrete Institute, Formington Hills Ml,
p.524.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (1980), “Projeto e Execu¢do de Obras de
Concreto Armado (NBR 6118:1978) ”, Brasil.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2003), “Projeto de Estruturas de
Concreto — Procedimento (NBR 6118:2003)”, Brasil, p.225.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2014), “Projeto de Estruturas de
Concreto — Procedimento (NBR 6118:2014)”, Brasil, p.256.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2007), “Projeto de Estruturas de
Concreto — Procedimento (NBR 6118:2007)”, Brasil, p.231.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2003), “Edifica¢des habitacionais —
Desempenho — Requisitos para os sistemas estruturais (NBR 15575- Parte 2:2003) ", Brasil, p.
32.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (1988), “For¢as devidas ao vento em
edificagoes (NBR 6123:1988)”, Brasil, p.66.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (1980), “Cargas para o céalculo de
estruturas de edificagOes (NBR 6120:1980)”, Brasil, p.6.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (1999), “Manutencdo de edificacdes -
Procedimento (NBR 5674:1999) ”, Brasil.

Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2014), “Diretrizes para a elaboracao de
manuais de uso, operagdo e manutencdo das edificacfes — Requisitos para elaboracéo e
apresentacdo dos contetdos. (NBR 14037:2014)”, Brasil.

AUFIERI, P.A.; Diretrizes para o Dimensionamento e Detalhamento de Pilares de Edificios

em Concreto Armado, S&o Carlos, 1997, p.165.



91

ANDRADE, C. Manual para diagndésticos de obras deterioradas por corrosao de armaduras,
Editora PINI, 1998.

ARAUJO, J.M.; Curso de Concreto Armado, Editora Dunas, v.3, Rio Grande, 2014.

BORGES, A. C. L; Analise de Pilares Esbeltos de Concreto Armado Solicitados a Flexo-
Compressao Obliqua, Séo Carlos, 1999, p.110.

BRANDAO, A.M.S.; Qualidade e durabilidade das Estruturas de concreto armado - aspectos
relativos ao projeto, S&o Carlos, 1998.

COMITE EURO-INTERNATIONAL DU BETON (1993). CEB-FIP model code 1990: Design
code. CEB Bulletin d’Information.

Eurocode 11, Design of concrete structures - Part 1-1: General rules and rules for buildings,
American Concrete Institute, Formington Hills MI, UK, 2004, p.227.

E. F. Felix, T. J. Rodrigues Balabuch, M. Corréa Posterlli, E. Possan, R. Carrazedo (2018),
“Analise da vida util de estruturas de concreto armado sob corrosdo uniforme por meio de um
modelo com RNA acoplado ao MEF”, Revista ALCONPAT, 8 (1), pp. 1 — 15, DOL:
http://dx.doi.org/10.21041/ra.v8i1.256

IS 456, Plain and Reinforced Concrete - Code of Practice [CED 2: Cement and Concrete],
Indian Standards, 2000, p.114.

INSTITUTO BRASILEIRO DO CONCRETO (IBRACON). Prética recomendada IBRACON
para estruturas de edificios de nivel 1: estruturas de pequeno porte: comité técnico CT-301:
concreto estrutural. Sdo Paulo: IBRACON, 2001, p. 39.

LEONHARDT, F. Construc@es de concreto - Principios basicos sobre a armacao de estruturas

de concreto armado. Editado por Interciéncia LTDA, v. 1, Rio de Janeiro, 1977.

MADUREIRA, E. L.; Deformagdes por fluéncia em pilares de concreto armado, Revista
IBRACON, 2013.

MATTOS, M.C., Planejamento da Vida Util na Construgdo Civil: Uma metodologia para a
aplicacdo da Norma de Desempenho (NBR 15575) em sistemas de revestimentos de pintura,
Belo Horizonte, 2013, p.221.

MEDEIROS, M. H. F.; ANDRADE, J.0.; HELENE, P.; Durabilidade e Vida Util das
Estruturas de Concreto, IBRACON, 2011, p.37.



92

M.F.H. Medeiros, F. C. Rocha; R. A. Medeiros-Junior; P. Helene, “Potencial de corrosdo:

influéncia da umidade, relagdo dgua/cimento, teor de cloretos e cobrimento”, Revista

IBRACON, 2017.

NOUR, A. A. Manutencdo de edificios Diretrizes para elaboracdo de um sistema de
Manutencao de Edificios comerciais e residenciais, Escola Politécnica da Universidade de S&o
Paulo, S&o Paulo, 2003.

OKAMOTO, P.S.; Os Impactos da Norma Brasileira de Desempenho Sobre o Processo de
Projeto de EdificacGes Residenciais, Sao Paulo, 2015, p.160.

PINTO, G.J.P. F. A Gestao de servigos de Manutenc¢do em edificios de Servigos, Faculdade

de Engenharia da Universidade do Porto, Porto, Portugal, 20009.

RAMOS, R.F. Analise Experimental de Pilares de Concreto Armado Sob Acdo Centrada Com
Resisténcia do Concreto de 25Mpa, Séo Carlos, 2001, p.271.

SCADELAI, M.A.; Dimensionamento de Pilares de Acordo com a ABNT NBR 6118:2003, Sao
Carlos, 2004, p.136.

SILVA, R.R.; Impacto das Mudancas na Norma NBR 6118 do Dimensionamento de Estruturas
em Concreto Armado de Edificios, Porto Alegre, 2008, p.79.

SUSSEKIND, J.C., Curso de Analise Estrutural — Vol. 1: Estruturas Isostaticas, Editora
Globo, Porto Alegre, 1977.

TAKATA, L.T. Aspectos executivos e a qualidade de estruturas de concreto armado: estudo

de caso, Universidade Federal de Sdo Carlos, Sdo Carlos, 2009.



APENDICE A - TABELAS DE ARMADURA

Tabelas de Armadura — EPP 1 — Pilares 12x30cm
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Concreto: C25, em geral

Armadura de pilares

Geometria \ Armaduras
Pilar Planta Dimensdes Tramo ‘ Barras — Esmblzzpagamento Ag;)o)v. Estado
(cm) (m) Cantos | Face Y (%) Descricéo® Taii)

P1  |Piso2 12x30 0.00/2.70 0.87 |le@5 12 4.7 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 |4@10 - 0.87 |1le@5 12 22.6 Passa
Fundacdo |- - 4010 |- 0.87 |led5 - 6.0 Passa

P2  |Piso2 12x30 0.00/2.70 0.87 |le@5 12 4.6 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 4210 |- 0.87 |1e@d5 12 10.6 Passa
Fundacdo |- - 4010 |- 0.87 |le@5 - 10.6 Passa

P3 |Piso2 12x30 0.00/2.70 0.87 |le@5 12 5.8 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 |4@10 |- 0.87 |led5 12 12.2 Passa
Fundacdo |- - 4010 |- 0.87 |le@5 - 12.2 Passa

P4  |Piso2 12x30 0.00/2.70 0.87 |le@5 12 211 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 |4@10 |- 0.87 |le@5 12 335 Passa
Fundacdo |- - 4010 |- 0.87 |le@5 - 8.9 Passa

P5 |Piso2 12x30 0.00/2.70 0.87 |le@5 12 33.6 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 |4@10 |- 0.87 |le@5 12 78.0 Passa
Fundacdo |- - 4010 |- 0.87 |le@5 - 239 Passa

P6  |Piso2 12x30 0.00/2.70 1.31 |1le@5 12 27.3 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 |4@910 |2010 |1.31 |le@5 5 68.9 Passa
Fundagdo |- - 4010 |2010 |1.31 |le@5 - 42.7 Passa

P7 |Piso2 12x30 0.00/2.60 0.87 |le@5 12 24.9 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 |4@10 |- 0.87 |le@5 12 443 Passa
Fundacdo |- - 4010 |- 0.87 |1e@d5 - 21.3 Passa

P8 |Piso2 12x30 0.00/2.60 1.36 |legb 12 374 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 |4@12.5 |- 1.36 |1le@5 8 76.1 Passa
Fundacdo |- - 40125 |- 1.36 |1le@5 - 48.0 Passa

P9  |Piso2 12x30 0.00/2.70 0.87 |le@5 12 29.0 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 4010 |- 0.87 |1e@d5 12 62.1 Passa
Fundacdo |- - 4410 |- 0.87 |led5 - 28.1 Passa

P10 |Piso2 12x30 0.00/2.70 0.87 |le@5 12 21.2 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 4010 |- 0.87 |1e@d5 12 36.2 Passa
Fundacdo |- - 4410 |- 0.87 |led5 - 345 Passa

P11 |Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |le@5 12 18.3 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 |4@10 |- 0.87 |le@5 12 65.9 Passa
Fundacdo |- - 4410 |- 0.87 |led5 - 374 Passa

P12 |Piso4 12x30 4.00/4.70 0.87 |le@5 12 12.6 Passa
Piso 3 12x30 3.00/3.70 4010 |- 0.87 |le@5 12 24.9 Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |le@5 12 65.2 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 |4@10 |- 0.87 |le@5 12 65.2 Passa
Fundacdo |- - 410 |- 0.87 |1e@d5 - 48.6 Passa

P13 |Piso4 12x30 4.00/4.70 0.87 |1le@5 12 8.9 Passa
Piso 3 12x30 3.00/3.70 4010 |- 0.87 |le@5 12 46.1 Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |le@5 12 85.3 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 |4@10 |- 0.87 |le@5 12 85.3 Passa
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Armadura de pilares

Concreto: C25, em geral

Geometria \ Armaduras
Pilar Planta Dimensdes Tramo ‘ Barras — EStrlb;:pagamento Ag);)o)v. Estado
(cm) (m) Cantos | Face Y (%) Descricio® o)
Fundacdo |- - 4010 |- 0.87 |le@5 - 59.9 Passa
P14 |Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |1le@5 12 17.9 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 |4@10 |- 0.87 |le@5 12 45.1 Passa
Fundacdo |- - 4010 |- 0.87 |le@5 - 255 Passa
P15 |Piso 2 12x30 0.00/2.60 1.31 |le@5 12 44.4 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 |4@910 |2010 |1.31 |le@5 6 99.3 Passa
Fundacdo |- - 4010 |2010 |1.31 |1le@5 - 57.3 Passa
P16 |Piso 2 12x30 0.00/2.60 1.74 |le@5 12 71.2 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 |4@10 |4@10 |1.74 |le@5 12 98.2 Passa
Fundacdo |- - 4010 4010 (1.74 |1le@5 - 94.7 Passa
P17 |Piso4 12x30 4.00/4.70 0.87 |1e@d5 12 34 Passa
Piso 3 12x30 3.00/3.70 4010 |- 0.87 |led5 12 35.6 Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.70 1.74 |1e@5 12 95.4 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 410 |4@10 |1.74 |led5 12 95.4 Passa
Fundacdo |- - 4010 |4910 |1.74 |1e@5 - 78.2 Passa
P18 |Piso4 12x30 4.00/4.70 0.87 |le@5 12 10.8 Passa
Piso 3 12x30 3.00/3.70 4010 |- 0.87 |led5 12 18.1 Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.70 1.31 |1e@5 12 53.8 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 410 |2@¢10 |1.31 |le@6.3 5 98.9 Passa
Fundacdo |- - 4010 |2010 |1.31 |1le@5 - 51.1 Passa
P19 |Piso2 12x30 0.00/2.70 0.87 |le@5 12 49 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 |4@10 |- 0.87 |le@5 12 20.4 Passa
Fundacdo |- - 4010 |- 0.87 |1e@d5 - 10.6 Passa
P20 |Piso 2 12x30 0.00/2.60 1.36 |1e@6.3 12 30.0 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 |4@12.5 |- 1.36 |1e@6.3 8 76.3 Passa
Fundacdo |- - 40125 |- 1.36 |1e@6.3 - 48.6 Passa
P21 |Piso 2 12x30 0.00/2.60 1.36 |1e@6.3 12 45.0 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 |4@12.5 |- 1.36 |1e@6.3 6 81.8 Passa
Fundacédo |- - 40125 |- 1.36 |1e@6.3 - 61.2 Passa
P22 |Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |le@5 12 40.0 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 |4@10 |- 0.87 |le@s5 12 41.2 Passa
Fundagdo |- - 4010 |- 0.87 |1e@d5 - 41.2 Passa
P23 |Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |le@5 12 23.4 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 |4@10 |- 0.87 |le@s5 12 80.3 Passa
Fundacdo |- - 4410 |- 0.87 |led5 - 26.7 Passa
P24 |Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |le@5 12 43 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30 |4@10 |- 0.87 |le@5 12 33.0 Passa
Fundacdo |- - 4410 |- 0.87 |led5 - 11.0 Passa
Notas:
@ e = estribo, r = ramo

Tabelas de Armadura — EPP 1 — Pilares 14x26¢cm
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Armadura de pilares

Concreto: C25, em geral

Geometria Armaduras
Pilar Planta Dimensdes Tramo Barras — Esmb:sspagamento AE)Z)O)V' Estado
(cm) (m) Cantos | Face Y (%) Descrigéo® =
P1 Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86 |1le@5 12 3.9 Passa
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30 4910 - 0.86 |le@5 12 25.7 Passa
Fundacdo |- - 4010 - 0.86 |1le@5 - 6.1 Passa
P2 Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86 |1le@5 12 4.3 Passa
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30 4910 - 0.86 |le@5 12 9.0 Passa
Fundacdo |- - 4010 - 0.86 |1le@5 - 9.0 Passa
P3 Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86 |1le@5 12 5.8 Passa
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30 4910 - 0.86 |le@5 12 10.0 Passa
Fundacdo |- - 4010 - 0.86 |1le@5 - 10.0 Passa
P4 |Piso2 14x26 0.00/2.70 0.86 |1le@5 12 19.7 Passa
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30  |4@10 - 0.86 |1le@5 12 235 Passa
Fundacdo |- - 4210 - 0.86 |1e@5 - 5.8 Passa
P5  |Piso2 14x26 0.00/2.70 0.86 |le@5 12 27.7 Passa
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30  |4@10 - 0.86 |1le@5 12 79.6 Passa
Fundacdo |- - 4210 - 0.86 |1e@5 - 25.8 Passa
P6  |Piso2 14x26 0.00/2.70 1.29 |le@5 12 26.2 Passa
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30  |4@10 2010 1.29 |le@5 6 89.8 Passa
Fundacdo |- - 4210 2010 1.29 |le@5 - 56.5 Passa
P7  |Piso2 14x26 0.00/2.65 0.86 |le@5 12 33.7 Passa
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30  |4@10 - 0.86 |1e@5 12 91.5 Passa
Fundacdo |- - 4210 - 0.86 |1e@5 - 23.9 Passa
P8  |Piso2 14x30 0.00/2.65 1.17 |1e@6.3 14 35.6 Passa
Piso 1 14x30 -1.00/-0.30  |4@12.5 |- 1.17 |1le@6.3 5 - Passa
Fundacdo |- - 40125 |- 1.17 |1le@6.3 - 51.6 Passa
P9 Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86 |1le@5 12 16.4 Passa
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30  |4@10 - 0.86 |le@5 12 65.7 Passa
Fundacdo |- - 4010 - 0.86 |1le@5 - 27.0 Passa
P10 |Piso2 14x26 0.00/2.70 0.86 |1e@5 12 225 Passa
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30  |4@10 - 0.86 |le@5 12 44.8 Passa
Fundacdo |- - 4010 - 0.86 |1le@5 - 29.5 Passa
P11 |Piso2 14x26 0.00/2.70 0.86 |1e@5 12 10.2 Passa
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30  |4@10 - 0.86 |le@5 12 60.8 Passa
Fundacdo |- - 4010 - 0.86 |1le@5 - 27.8 Passa
P12 |Piso 4 14x26 4.00/4.70 0.86 |1e@5 12 47.2 Passa
Piso 3 14x26 3.00/3.70 4910 - 0.86 |le@5 12 93.2 Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86 |le@5 12 56.1 Passa
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30  |4@10 - 0.86 |1e@5 12 55.1 Passa
Fundacdo |- - 4010 - 0.86 |1le@5 - 48.7 Passa
P13 |Piso 4 14x26 4.00/4.70 0.86 |le@5 12 321 Passa
Piso 3 14x26 3.00/3.70 4010 - 0.86 |1e@5 12 65.1 Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86 |le@5 12 61.1 Passa
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30  |4@10 - 0.86 |1e@5 12 61.1 Passa
Fundacdo |- - 4010 - 0.86 |1le@5 - 50.6 Passa
P14 |Piso2 14x26 0.00/2.70 0.86 |le@5 12 15.2 Passa
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30  |4@10 - 0.86 |1le@5 12 67.8 Passa
Fundacdo |- - 4010 - 0.86 |1le@5 - 225 Passa
P15 |Piso2 14x26 0.00/2.60 1.35 |1e@6.3 14 39.3 Passa
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Armadura de pilares

Concreto: C25, em geral

Geometria Armaduras
Pilar Planta Dimensées Tramo Barras — Esmblgsspagamento AE)Z)O)V' Estado
(cm) (m) Cantos | Face Y (%) Descrigéo® =
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30 |4@12.5 |- 1.35 |1e@6.3 5 89.5 Passa
Fundacdo |- - 40125 |- 1.35 |1le@6.3 - 56.9 Passa
P16 |Piso2 14x26 0.00/2.60 0.86 |1le@5 12 78.1 Passa
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30 |4@10 - 0.86 |le@5 12 94.0 Passa
Fundacdo |- - 4210 - 0.86 |1e@5 - 90.7 Passa
P17 |Piso 4 14x26 4.00/4.70 0.86 |1le@5 12 28.6 Passa
Piso 3 14x26 3.00/3.70 4010 - 0.86 |le@5 12 78.0 Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86 |1le@5 12 78.0 Passa
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30  |4@10 - 0.86 |1e@5 12 72.0 Passa
Fundagdo |- - 4010 - 0.86 |1e@5 - 68.2 Passa
P18 |Piso 4 14x26 4.00/4.70 0.86 |1le@5 12 40.0 Passa
Piso 3 14x26 3.00/3.70 4310 - 0.86 |1le@5 12 60.3 Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.70 1.29 |le@5 12 41.4 Passa
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30  |4@10 2@10 1.29 |le@5 6 72.1 Passa
Fundacdo |- - 4010 2310 1.29 |le@5 - 51.4 Passa
P19 |Piso2 14x26 0.00/2.70 0.86 |1e@5 12 4.6 Passa
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30  |4@10 - 0.86 |1le@5 12 29.6 Passa
Fundacdo |- - 4010 - 0.86 |1le@5 - 10.2 Passa
P20 |Piso2 14x26 0.00/2.60 1.29 |le@5 12 30.0 Passa
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30  |4@10 2@10 1.29 |le@5 6 97.8 Passa
Fundacdo |- - 4210 2010 1.29 |le@5 - 56.5 Passa
P21 |Piso2 14x26 0.00/2.60 1.35 |1le@6.3 14 34.6 Passa
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30  |4@12.5 |- 1.35 |1le@6.3 6 93.2 Passa
Fundacdo |- - 40125 |- 1.35 |le@6.3 - 60.1 Passa
P22 |Piso2 14x30 0.00/2.70 1.17 |1le@6.3 14 252 Passa
Piso 1 14x30 -1.00/-0.30  |4@12.5 |- 1.17 |1le@6.3 5 - Passa
Fundacdo |- - 40125 |- 1.17 |1le@6.3 - 46.9 Passa
P24 |Piso 2 14x26 0.00/2.70 1.29 |le@5 12 22.3 Passa
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30  |4@10 2010 1.29 |le@5 6 60.3 Passa
Fundacdo |- - 4010 2010 1.29 |le@5 - 39.7 Passa
P25 |Piso2 14x26 0.00/2.70 0.86 |1le@5 12 3.8 Passa
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30  |4@10 - 0.86 |1e@5 12 31.8 Passa
Fundacdo |- - 4010 - 0.86 |1e@5 - 13.0 Passa
Notas:
® g = estribo, r = ramo
@ O espagamento entre ramos de armaduras transversais € superior ao exigido pela norma.
e Tabelas de Armadura — EPP 2 — Pilares 12x30cm
| Armadura de pilares
(Concreto: C25, em geral
\ Geometria Armaduras
. . " Barras Estribos Aprov.
Pilar| . |Dimensges Tramo Taxa _IEspacamento| (%) Estado
(cm) (m) Cantos|Face Y (%) Descrigdo(®) (em)
P1 |Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |1e@5 12 14.8 |Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30/4@10 |- 0.87|1e@5 12 33.6 |Passa
Fundagao|- - 4010 |- 0.87 |1e@5 - 19.6 |Passa
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

\ Geometria Armaduras
Pilar Planta Dimensdes| Tramo Barras -~ EStrIIEts)ngamento A?,;c?)v' Estado
(cm) (m)  |Cantos|Face Y (%) Descrig&do®) (em)

P2 |Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87|1e@5 12 30.4 |Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30/4910 |- 0.87|1e@5 12 28.3 |Passa
Fundacao|- - 4010 |- 0.87|1e@5 - 23.4 |Passa

P3 |Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87|1e@5 12 13.3 |Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30/4910 |- 0.87 |1e@5 12 56.2 |Passa
Fundacéo|- - 4010 |- 0.87|1e@5 - 32.6 |Passa

P4 |Piso 5 12x30 7.00/8.00 |4@10 |- 0.87 |1e@5 12 5.7 Passa
Piso 4 12x30 6.00/6.70 0.87 |1e@5 12 53.4 |Passa
Piso 3 12x30 3.00/5.70 4010 |- 0.87 |1e@5 12 51.3 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87|1e@5 12 78.7 |Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30/4910 |- 0.87 |1e@5 12 78.7 |Passa
Fundacéo|- - 4010 |- 0.87|1e@5 - 46.2 |Passa

P5 |Piso 5 12x40 7.00/8.00 |4@10 (210 |0.98|1e@5 12 3.5 Passa
Piso 4 12x40 6.00/6.70 0.98 |1e@5 12 48.0 |Passa
Piso 3 12x40 3.00/5.70 (4010 |2@10 |0.98|1e@5 12 71.9 |Passa
Piso 2 12x40 0.00/2.70 1.64|2e@5 12 96.4 |Passa
Piso 1 12x40 -1.00/-0.30/4@10 |6@10 |1.64 |2e@5 12 96.4 |Passa
Fundacao|- - 4010 |6@10 |1.64|1e@5 - 64.5 |Passa

P6 |Piso 3 12x30 3.00/5.70 |4@10 |- 0.87 |1e@5 12 29.9 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87|1e@5 12 53.3 |Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30/4@10 |- 0.87 |1e@5 12 63.1 |Passa
Fundacaol|- - 4010 |- 0.87|1e@5 - 38.5 |Passa

P7 |Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |1e@5 12 6.8 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30/4@10 |- 0.87 |1e@5 12 33.7 |Passa
Fundagao|- - 4010 |- 0.87 |1e@5 - 9.9 Passa

P8 |Piso 5 12x30 7.00/8.00 4910 |- 0.87 |1e@5 12 7.4 Passa
Piso 4 12x30 6.00/6.70 0.87|1e@5 12 58.4 |Passa
Piso 3 12x30 3.00/5.70 |4@10 |- 0.87 |1e@5 12 56.9 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.70 1.31|1e@5 12 96.2 |Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30/4010 (2010 |1.31|1e@5 12 96.2 |Passa
Fundacaol|- - 4010 |2@010 (1.31|1e@5 - 54.4 |Passa

P9 |Piso 5 14x30 7.00/8.00 (4010 |- 0.75|1e@5 12 6.6 Passa
Piso 4 14x30 6.00/6.70 0.75|1e@5 12 37.2 |Passa
Piso 3 14x30 3.00/5.70 (4010 |- 0.75|1e@5 12 65.4 |Passa
Piso 2 14x30 0.00/2.70 1.50|1e@5 12 93.8 |Passa
Piso 1 14x30 -1.00/-0.30/4@10 |4@10 |1.50|1e@5 12 93.1 |Passa
Fundagao|- - 4310 4010 |1.50|1e@5 - 77.9 |Passa

P10 |Piso 3 12x30 3.00/5.70 |4@10 |- 0.87 |1e@5 12 39.0 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |1e@5 12 83.1 |Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30/4@10 |- 0.87|1e@5 12 83.1 |Passa
Fundagao|- - 4010 |- 0.87 |1e@5 - 54.7 |Passa

P11 |Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |1e@5 12 5.6 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30/4@10 |- 0.87 |1e@5 12 13.1 |Passa




98

Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

\ Geometria Armaduras
Pilar Planta Dimensdes| Tramo Barras -~ EStrIIEts)ngamento AE)&?)V' Estado
(cm) (m)  |Cantos|Face Y (%) Descrig&do®) (em)
Fundacéo|- - 4010 |- 0.87|1e@5 - 9.7 Passa
P12 |Piso 3 12x30 3.00/5.65 4010 |- 0.87|1e@5 12 40.4 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87|1e@5 12 63.9 |Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30/4910 |- 0.87 |1e@5 12 62.3 |Passa
Fundacéo|- - 4010 |- 0.87|1e@5 - 50.7 |Passa
P13 |Piso 3 14x26 3.00/5.65 4010 |- 0.86|1e@5 12 49.3 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.65 0.86 |1e@5 12 95.9 |Passa
Piso 1 14x26 -1.00/-0.30/4910 |- 0.86 |1e@5 12 95.9 |Passa
Fundagao|- - 4010 |- 0.86 |1e@5 - 83.1 |Passa
P14 |Piso 3 12x30 3.00/5.70 |4@10 |- 0.87 |1e@5 12 34.4 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |1e@5 12 77.1 |Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30/4910 |- 0.87|1e@5 12 77.1 |Passa
Fundagao|- - 4010 |- 0.87 |1e@5 - 49.5 |Passa
P15 |Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |1e@5 12 7.4 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30/4910 |- 0.87 |1e@5 12 44.3 |Passa
Fundacéo|- - 4010 |- 0.87|1e@5 - 11.8 |Passa
P16 |Piso 3 12x30 3.00/5.65 |4@010 |- 0.87 |1e@5 12 38.5 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |1e@5 12 52.7 |Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30/4910 |- 0.87 |1e@5 12 44.8 |Passa
Fundagao|- - 4010 |- 0.87 |1e@5 - 40.1 |Passa
P17 |Piso 3 12x30 3.00/5.65 |4010 |- 0.87 |1e@5 12 51.8 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.65 1.31|1e@5 12 97.3 |Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30/4010 |2@10 |1.31|1e@5 12 97.3 |Passa
Fundacaol|- - 4010 |2@010 (1.31|1e@5 - 69.6 |Passa
P18 |Piso 3 12x30 3.00/5.65 |4@10 |- 0.87 |1e@5 12 42.4 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.65 0.87|1e@5 12 66.0 |Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30/4910 |- 0.87 |1e@5 12 66.0 |Passa
Fundacaol|- - 4010 |- 0.87|1e@5 - 40.2 |Passa
P19 |Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |1e@5 12 6.8 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30/4@10 |- 0.87|1e@5 12 13.3 |Passa
Fundagao|- - 4010 |- 0.87 |1e@5 - 13.3 |Passa
P20 |Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87|1e@5 12 7.6 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30/4@10 |- 0.87 |1e@5 12 10.5 |Passa
Fundagao|- - 4010 |- 0.87 |1e@5 - 10.5 |Passa
P21 |Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |1e@5 12 7.1 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30/4@10 |- 0.87 |1e@5 12 11.9 |Passa
Fundagao|- - 4010 |- 0.87 |1e@5 - 11.2 |Passa
P22 |Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |1e@5 12 8.2 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30/4@10 |- 0.87 |1e@5 12 69.8 |Passa
Fundagao|- - 4010 |- 0.87 |1e@5 - 12.4 |Passa
P23 |Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87|1e@5 12 14.3 |Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30/4@10 |- 0.87 |1e@5 12 75.0 |Passa
Fundagao|- - 4010 |- 0.87 |1e@5 - 23.5 |Passa
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

\ Geometria Armaduras
. Barras Estribos Aprov.
Pilar Planta Dimensbdes, Tramo -~ Espacamento E)%) Estado
cm m icgo)
(cm) (m)  |Cantos|Face Y (9%) |Descricéo (em)

P24 |Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87|1e@5 12 9.8 Passa
Piso 1 12x30 -1.00/-0.30/49010 |- 0.87|1e@5 12 17.4 |Passa
Fundacao|- - 4010 |- 0.87|1e@5 - 10.2 |Passa

Notas:

) e = estribo, r = ramo
e Tabelas de Armadura — EPP 2 — Pilares 14x26cm

| Armadura de pilares

\Concreto: C25, em geral
\ Geometria \ Armaduras

i pimensde| | Barras . Estr|:os : AProv | o

r | Planta s ax icgo(1| FSPacamen y o
(cm) (m) Cantos|Face Y| a Descr)|gao 0 (%)
(%) (cm)

P1 |Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 15.5 |Passa
Piso1  |14x26 |07 lagio - 0.861e@5 12 67.6 Passa
E“”daga - ; 4010 |- 0.86|1e@5 - 34.3 |Passa

P2 |Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 30.4 |Passa
Piso 1 14x26 61'3%0/- 4410 |- 0.86|1e@5 12 48.0 |Passa
E“”da‘?a - - 4010 |- 0.86 1e@5 ; 26.8 |Passa

P3 |Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 11.3 |Passa
Piso1 |14x26 |00 lagio - 0.86|1e@5 12 45.9 |Passa
E“”daga - - 4010 |- 0.86 1e@5 ; 20.6 |Passa

P4 |Piso 5 14x26 7.00/8.00 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 38.0 |Passa
Piso 4 14x26 6.00/6.70 0.86|1e@5 12 73.1 |Passa
Piso 3 14x26 3.00/5.70 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 40.8 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 66.6 |Passa
Piso 1 |14x26 [)1'3%0/ T lag1o - 0.861e@5 12 66.6 |Passa
E“”da‘;a ; . 4010 |- 0.86 1e@5 ; 44.2 |Passa

P5 |Piso 5 14x26 7.00/8.00 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 46.1 |Passa
Piso 4 14x26 6.00/6.70 0.86|1e@5 12 90.4 |Passa
Piso 3 14x26 3.00/5.70 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 77.4 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.70 1.73|1e@5 12 92.0 |Passa
Piso1 [14x26 (')1'3%0/' 4010 (4010 |1.73|1e@5 12 92.0 |Passa
E“”daga ; . 4010 4910 |1.73 1e@5 - 73.2 |Passa

P6 |Piso 3 14x26 3.00/5.70 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 18.9 |Passa
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

\ Geometria \ Armaduras
Pila Dimensée ramo \ Barras - Estr|:os : Aprov Estad
r | Plant s ax .=~ (1| Espagamen . 0
anta (cm) (m) Cantos|Face Y| a Descr)|gao o (%)
(%) (cm)
Piso 2 |14x26 0.00/2.70 1.29|1e@5 12 34.3 |Passa
Piso 1 14x26 61_;)%0/' 410 |2@010 [1.29|1e@5 6 63.0 |Passa
E“”daga - - 4010 2010 |1.29 1e@5 - 41.7 |Passa
P7 |Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 9.6 Passa
Piso 1 |14x26 61'3%0/ © lag1o - 0.86 1e@5 12 28.1 |Passa
Eundaga - - 4010 |- 0.86|1e@5 - 10.0 |Passa
P8 |Piso5 |14x26 7.00/8.00 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 44.5 |Passa
Piso 4 14x26 6.00/6.70 0.86|1e@5 12 69.0 |Passa
Piso 3 14x26 3.00/5.70 4010 |- 0.86|1e@5 12 44.4 |Passa
Piso 2 |14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 82.3 |Passa
Piso 1 14x26 61'3%0/' 4010 |- 0.86|1e@5 12 82.3 |Passa
E“”daga - - 4010 |- 0.86 |1e@5 - 57.4 |Passa
P9 |Piso 5 14x26 7.00/8.00 4010 |- 0.86|1e@5 12 46.8 |Passa
Piso 4 14x26 6.00/6.70 0.86|1e@5 12 69.8 |Passa
Piso 3 |14x26 3.00/5.70 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 84.5 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.70 3.31/1e@6.3 14 99.6 |Passa
Piso 1 |14x26 ;)1'3%0/' 4016 2016 |3.31/1e@6.3 |14 99.6 |Passa
Fundaca |, - 4016 2016 |3.31 1e@6.3 |- 80.4 Passa
P10 |Piso 3  |14x26 3.00/5.70 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 34.9 |Passa
Piso 2 |14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 57.4 |Passa
Piso 1 14x26 (_)1'3%0/_ 4310 |- 0.86|1e@5 12 97.2 |Passa
E“”daga - - 4010 |- 0.86|1e@5 - 52.1 |Passa
P11 |Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 5.7 Passa
Piso1 |14x26 61'3%0/' 4010 |- 0.86|1e@5 12 17.9 |Passa
Fundaga . - 4310 |- 0.86 1e@5 - 9.3 |Passa
P12 |Piso 3  |14x26 3.00/5.70 |4@10 |- 0.86 |1e@5 12 33.6 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 59.2 |Passa
Piso 1 14x26 61'3%0/' 4010 |- 0.86 |1e@5 12 76.5 |Passa
E“”daga ; - 4910 |- 0.86 |1e@5 - 49.9 |Passa
P13 |Piso 3  |14x26 3.00/5.70 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 97.3 |Passa
Piso 2 |14x26 0.00/2.65 2.02|1e@6.3 14 99.5 |Passa
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

\ Geometria \ Armaduras
Pila Dimensoe Tramo ‘ Barras — NEStri:so:agament Ap.rov Estad
r Planta (c?n) (m) Cantos| Face Y| a Descr)i(;a0<1 S (%) o]
(%) (cm)
Piso 1 |1ax2e  LO0/7 4012180125 03 16063 14 87.9 |Passa
Fundaca |_ . 1012, 2012 5 02/1e063 - 78.3 |Passa
P14 Piso 3  |14x26 3.00/5.70 |4@10 |- 0.86 |1e@5 12 24.7 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 46.2 |Passa
Piso1 14x26 L0V apio - 0.861e@5 12 58.1 Passa
Fundaga | . 4910 - 0.861e@5 - 38.9 |Passa
P15 Piso 2 |14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 11.0 |Passa
Piso1 |14x26 61.'3%0/' 4010 |- 0.86|1e@5 12 38.5 |Passa
E“”dagé - - 4010 |- 0.86 1e@5 - 12.1 |Passa
P16 |Piso 3 14x26 3.00/5.70 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 32.2 |Passa
Piso 2 |14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 43.3 |Passa
Piso1 |14x26 61.'3%0/' 4010 |- 0.86 |1e@5 12 47.7 |Passa
Fundaca |_ - 4910 |- 0.861e@5 - 34.7 Passa
P17 |Piso 3 14x26 3.00/5.70 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 85.6 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.65 0.86(1e@5 12 90.1 |Passa
Piso 1 14x26 61.'3%0/- 4010 |- 0.86|1e@5 12 78.6 |Passa
Fundaca | i 4g10 - 0.86 105 - 52.4 |Passa
P18 |Piso 3 14x26 3.00/5.70 4910 |- 0.86|1e@5 12 68.4 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 74.4 |Passa
Piso1 14x26 L0V apio - 0.86/1e6.3 |9 93.1 |Passa
Eundagé - - 4010 |- 0.86|1e@5 - 37.6 |Passa
P19 |Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 7.3 Passa
Piso1 |14x26 (')1.'3%0/' 4910 |- 0.86 |1e@5 12 12.0 |Passa
Fundaga | - 4g10 - 0.86 |1e05 - 11.6 |Passa
P20 Piso 2 |14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 9.7 |Passa
Piso1 |14x26 61.'3%0/' 4910 |- 0.86 |1e@5 12 12.7 |Passa
E“”da‘;é - - 4310 |- 0.86 1e@5 - 12.7 |Passa
P21 |Piso 2 |14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 10.2 |Passa
Piso 1  14x26 (')1.'3%0/' 40910 |- 0.86 1e@5 12 13.5 |Passa
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

\ Geometria Armaduras
Pila Dimensée ramo Barras - Estr|:os : Aprov Estad
r Plant ax .~ (1| Espagamen 0 0
anta (c?n) (m) Cantos|Face Y| a Descr)|gao o) (%)
(%) (cm)
E“”da‘?a - ; 4010 |- 0.86 1e@5 : 13.5 |Passa
P22 |Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 7.5 Passa
Piso 1  |14x26 61'3%0/ T lagio - 0.861e@5 12 68.4 |Passa
E“”daga - ; 4010 |- 0.86|1e@5 - 16.1 |Passa
P23 |Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 20.4 |Passa
Piso1 [14x26 61'3%0/' 4010 |- 0.86 |1e@5 12 72.5 |Passa
E“”daga - - 410 |- 0.86|1e@5 - 20.7 |Passa
P24 |Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 8.4 Passa
Piso1 [14x26 61'3%0/' 4010 |- 0.86|1e@5 12 25.7 |Passa
Eundaga - - 4010 |- 0.86|1e@5 - 12.6 |Passa
Notas:
W) e = estribo, r = ramo
e Tabelas de Armadura — EPP 3 — Pilares 12x30cm
| Armadura de pilares
(Concreto: C25, em geral
\ Geometria Armaduras
Barras Estribos Aprov
, Dimens&e > Estad
Pilar Tramo Tax o Espagcament .
Planta s Face Descrigdo (%) o
(cm) (m) Cantos Y a ) o o
(%) (cm)
P1 |Piso 3 12x30 3.00/5.70 |4@10 |- 0.87 |1e@5 12 17.1 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |1e@5 12 42.2 |Passa
Piso 1 |12x30 613%0/ " lagio |- 0.87 1e@5 12 86.3 |Passa
z“”daga - - 4010 |- 0.87 1e@5 - 28.8 |Passa
P2 |Piso 3 12x30 3.00/5.70 |4@10 |- 0.87|1e@5 12 30.4 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.60 0.87|1e@5 12 89.8 |Passa
Piso 1 |12x30 61'3%0/ T lagio - 0.87 1e@5 12 89.8 |Passa
z“”daga ] - 4010 - 0.87 | 1e@5 ; 58.7 |Passa
P3 |Piso 3 12x30 3.00/5.70 |4@10 |- 0.87 |1e@5 12 17.4 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87|1e@5 12 41.8 |Passa
Piso 1 12x30 613%0/' 4010 |- 0.87 |1e@5 12 86.1 |Passa
g“”daga ] - 4010 - 0.87 1e@5 - 28.3 |Passa
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

\ Geometria Armaduras
Barras Estribos Aprov
Pilar Dimensoe Tramo p. Estad
Planta S Face | 12X Descrigdo(l EEEgmEnE (%) Y
(cm) (m) Cantos| " a ) o o
(%) (cm)
P4 |Piso 5 12x30 7.00/7.70 |4010 0.87|1e@5 12 5.5 Passa
Piso 4 12x30 6.00/6.70 0.87|1e@5 12 26.4 |Passa
Piso 3 12x30 3.00/5.70 |4@10 0.87|1e@5 12 44.4 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87|1e@5 12 72.4 |Passa
Pisol  12x30 0% lagio 0.87 1e@5 12 70.7 |Passa
g“”daga - - 4010 0.87 1e@5 - 51.8 |Passa
P5 |Piso 5 14x30 7.00/7.70 |4@10 0.75|1e@5 12 14.9 |Passa
Piso 4 14x30 6.00/6.70 0.75|1e@5 12 21.7 |Passa
Piso 3 14x30 3.00/5.70 |4@10 0.75|1e@5 12 60.4 |Passa
Piso 2 14x30 0.00/2.60 0.75|1e@5 12 78.7 |Passa
Piso 1 |14x30 61'3%0/ T lagio 0.75 1e@5 12 77.4 |Passa
E“”da‘?a - - 4010 0.75 1e@5 ; 77.4 |Passa
P6 |Piso 5 12x30 7.00/7.70 |4010 0.87|1e@5 12 5.5 Passa
Piso 4 12x30 6.00/6.70 0.87|1e@5 12 24.9 |Passa
Piso 3 12x30 3.00/5.70 |4@10 0.87 |1e@5 12 43.3 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |1e@5 12 72.2 |Passa
Piso 1 12x30 61'3%0/_ 4010 0.87 |1e@5 12 71.6 |Passa
g””daga - - 4010 0.87 1e@5 ; 54.3 |Passa
P7 |Piso 5 12x30 7.00/7.70 4910 0.87 |1e@5 12 9.0 Passa
Piso 4 12x30 6.00/6.70 0.87 |1e@5 12 9.8 Passa
Piso 3 12x30 3.00/5.70 4910 0.87 |1e@5 12 29.3 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |1e@5 12 44.3 |Passa
Piso 1 |12x30 61'3%0/ T lagio 0.87 1e@5 12 44.3 |passa
Eundaga - - 4010 0.87 |1e@5 - 24.1 |Passa
P8 |Piso 5 14x30 7.00/7.70 |4@10 0.75|1e@5 12 5.5 Passa
Piso 4 14x30 6.00/6.70 0.75|1e@5 12 63.0 |[Passa
Piso 3 14x30 3.00/5.70 4910 0.75|1e@5 12 75.0 |Passa
Piso 2 14x30 0.00/2.60 1.17 |1e@6.3 14 98.2 |Passa
Piso1 |14x30 613%0/' ;12512. 1.17 |1e@6.3 14 91.5 |Passa
g“”daga - - gmz. 1.17/1e06.3 - 81.6 |Passa
P9 |Piso 5 12x30 7.00/7.70 |4010 0.87|1e@5 12 9.1 Passa
Piso 4 12x30 6.00/6.70 0.87 |1e@5 12 8.8 Passa
Piso 3 12x30 3.00/5.70 |4@10 0.87 |1e@5 12 29.5 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |1e@5 12 50.4 |Passa
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

\ Geometria Armaduras
Barras Estribos Aprov
Pilar Dimensoe Tramo p. Estad
Planta s Face | 12X Descriggo RIS (%) Y
(cm) (m) Cantos Y a ) o o
(%) (cm)
. -1.00/-
Piso 1 12x30 0.30 4010 |- 0.87|1e@5 12 50.4 |Passa
Eundaga - - 4010 |- 0.87|1e@5 - 30.1 |Passa
P10 Piso 3 |12x30 3.00/5.70 |4@10 |- 0.87 1e@5 12 28.4 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |1e@5 12 67.5 |Passa
Piso 1 |12x30 615%0/' 4010 - 0.87 1e@5 12 67.5 |Passa
Eundaga - - 4010 |- 0.87|1e@5 - 39.5 |Passa
P11 Piso 3  |12x30 3.00/5.70 |4@10 |- 0.87 1e@5 12 25.4 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87 |1e@5 12 49.6 |Passa
Piso 1 |12x30 613%0/ © lagio - 0.87 1e@5 12 59.2 |Passa
Fundaca | - 4010 |- |0.87|1e@5 - 37.0 |Passa
P12 Piso 3  |12x30 3.00/5.70 |4@10 |- 0.87 1e@5 12 32.9 |Passa
Piso 2  |12x30 0.00/2.70 0.87|1e@5 12 73.9 |Passa
Piso 1 12x30 613%0/' 4010 |- 0.87 |1e@5 12 73.9 |Passa
Fundaca | - 4610 |- |0.87 1e@5 - 44.2 |passa
P13 |Piso 3 14x26 3.00/5.70 4010 |- 0.86|1e@5 12 37.9 |Passa
Piso 2  |14x26 0.00/2.70 0.86 |1e@5 12 90.8 |Passa
Piso 1 14x26 61'3%0/_ 4010 |- 0.86|1e@5 12 90.3 |Passa
Fundaga | - 4610 - 10.86|1e@5 - 68.4 |Passa
P14 |Piso 3  |12x30 3.00/5.70 |4@10 |- 0.87 |1e@5 12 18.3 |Passa
Piso 2  |12x30 0.00/2.70 0.87 |1e@5 12 50.5 |Passa
Piso 1 12x30 61'3%0/- 4010 |- 0.87 |1e@5 12 50.5 |Passa
Fundaga | - 4610 - 0.87|1e@s - 33.6 |Passa
P15 Piso 3 |12x30 3.00/5.70 |4@10 |- 0.87 |1e@5 12 27.7 |Passa
Piso 2 |12x30 0.00/2.70 0.87 |1e@5 12 60.2 |Passa
Piso 1 |12x30 (')1'3%0/ © lagio - 0.87 1e@5 12 60.2 |Passa
Fundaga | - 4g10 - 0.871e@5 - 33.8 |Passa
P16 Piso 3  |12x30 3.00/5.70 |4@10 |- 0.87 |1e@5 12 29.0 |Passa
Piso 2  |12x30 0.00/2.70 1.74 |1e@5 12 94.1 |Passa
Piso 1 12x30 (')15%0/' 4010 |4010 |1.74 1e@5 12 94.1 |Passa
Fundaga | - 4010 (4010 1.74|1e@5 - 51.1 |Passa
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

\ Geometria Armaduras
Barras Estribos Aprov
Pilar Dimensoe Tramo p. Estad
Planta S Face | 12X Descrigdo(l EEEgmEnE (%) Y
(cm) (m) Cantos| " a ) o o
(%) (cm)
P17 |Piso 3 12x30 3.00/5.70 |4@10 |- 0.87 |1e@5 12 12.4 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.70 0.87|1e@5 12 38.9 |Passa
Piso 1 |12x30 615%0/' 4g10 - 0.87 1e@5 12 38.9 |Passa
z””da‘?a - 4010 |- 0.87 1e@5 . 22.2 |Passa
Notas:
) e = estribo, r = ramo
e Tabelas de Armadura — EPP 3 —Pilares 14x26cm
Armadura de pilares
\Concreto: C25, em geral
\ Geometria \ Armaduras
i pimensde| | Barras . Estr|:os : AProv | o
r | Planta s ax icgo(1| FSPacamen y o
(cm) (m) Cantos|Face Y| a Descr)|gao 0 (%)
(%) (cm)
P1 |Piso 3 14x26 3.00/5.70 |4010 |- 0.86|1e@5 12 23.0 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 41.3 |Passa
Piso 1 |14x26 61'3%0/ T lag1o - 0.861e@5 12 41.3 |Passa
Eundaga - - 4010 |- 0.86|1e@5 - 25.6 |Passa
P2 |Piso 3 14x26 3.00/5.70 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 32.1 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 78.1 |Passa
Piso1  |14x26 |00 lagio - 0.861e@5 12 78.1 |Passa
Eundaga - - 4010 |- 0.86|1e@5 - 52.2 |Passa
P3 |Piso 3 14x26 3.00/5.70 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 22.9 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 40.4 |Passa
Piso1  |14x26 |00 lagio - 0.861e@5 12 40.4 |Passa
E“”daga - ; 4010 |- 0.86 1e@5 - 26.0 |Passa
P4 |Piso 5 14x26 7.00/8.20 (4@10 |- 0.86|1e@5 12 26.3 |Passa
Piso 4 14x26 6.00/6.70 0.86|1e@5 12 63.2 |Passa
Piso 3 14x26 3.00/5.70 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 48.8 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 86.3 |Passa
Piso1 [14x26 61'3%0/' 4010 |- 0.86|1e@5 12 86.3 |Passa
E“”da‘;a ; . 4010 |- 0.86 1e@5 ; 48.3 |Passa
P5 |Piso 5 14x30 7.00/8.20 |49010 |- 0.75|1e@5 12 13.6 |Passa
Piso 4 14x30 6.00/6.70 0.75|1e@5 12 28.2 |Passa
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

\ Geometria \ Armaduras
Pila Dimensée ramo \ Barras - Estr|:os : Aprov Estad
r | Planta s ax .=~ (1| Espagamen . 0
(cm) (m) Cantos|Face Y| a Descr)|gao 0 (%)
(%) (cm)
Piso 3  [14x30 3.00/5.70 |4@10 |- 0.75|1e@5 12 68.8 |Passa
Piso 2 |14x30 0.00/2.70 1.75|1e@6.3 14 99.3 |Passa
Piso1 |14x30 | [1:00/- 14012 12012. 4 Solig6 3 |14 99.3 |Passa
0.30 5 5
Fundaga |_ - 4012, 2012. |4 75110063 |- 61.9 |Passa
o 5 5
P6 |Piso 5 14x26 7.00/8.20 4010 |- 0.86|1e@5 12 26.2 |Passa
Piso 4 |14x26 6.00/6.70 0.86|1e@5 12 58.7 |Passa
Piso 3 |14x26 3.00/5.70 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 47.4 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 88.0 [Passa
Piso1 14x26 1OV apio - 0.861e@5 12 88.0 Passa
E“”daga ; - 4010 |- 0.86|1e@5 - 48.1 |Passa
P7 |Piso5 |14x26 7.00/8.20 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 34.8 |Passa
Piso 4 14x26 6.00/6.70 0.86|1e@5 12 54.6 |Passa
Piso 3 14x26 3.00/5.70 4010 |- 0.86|1e@5 12 35.8 |Passa
Piso 2 |14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 47.9 |Passa
Piso 1 14x26 ;)1'3%0/ ) 4010 |- 0.86|1e@5 12 47.9 |Passa
E““daga - ; 4010 |- 0.86 1e@5 - 28.0 |Passa
P8 |Piso 5 14x30 7.00/8.20 4010 |- 0.75|1e@5 12 5.7 Passa
Piso 4  [14x30 6.00/6.70 0.75|1e@5 12 93.6 |Passa
Piso 3  |14x30 3.00/5.70 |4@10 |- 0.75|1e@5 12 96.1 |Passa
Piso 2 14x30 0.00/2.60 1.75/1e@6.3 14 96.1 |Passa
Piso1 |14x30 |00/~ 4012, 12012, |4 ool g6 3 (14 89.0 |Passa
0.30 5 5
Fundaga |_ - 4012. 12012, 1.75/1e@6.3 - 83.2 |Passa
o 5 5
P9 |Piso5 |14x26 7.00/8.20 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 34.5 |Passa
Piso 4 |14x26 6.00/6.70 0.86|1e@5 12 54.0 |Passa
Piso 3  |14x26 3.00/5.70 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 32.7 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 44.1 |Passa
Piso1  14x26 1097 apio - 0.86|1e@5 12 67.4 |Passa
Fundaga | - 4310 |- 0.86 1e@5 - 39.0 Passa
P10 |Piso 3  |14x26 3.00/5.70 |4@10 |- 0.86 |1e@5 12 27.4 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 57.4 |Passa
Piso1l |14x26 61'3%0/' 4910 |- 0.86 |1e@5 12 57.4 |Passa
E“”da‘;a - - 4910 |- 0.86 |1e@5 ; 33.5 |Passa
P11 |Piso 3  |14x26 3.00/5.70 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 32.4 |Passa
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

\ Geometria \ Armaduras
Pila Dimensée ramo \ Barras - Estr|:os : Aprov Estad
r | Plant ax .= (1| ESpagamen y 0
anta (c?n) (m) Cantos|Face Y| a Descr)|gao 0 (%)
(%) (cm)
Piso 2 |14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 43.8 |Passa
Piso 1 14x26 61_;)%0/' 4010 |- 0.86|1e@5 12 43.8 |Passa
(F)undaga - - 4010 |- 0.86|1e@5 - 32.4 |Passa
P12 |Piso 3 14x26 3.00/5.65 4010 |- 0.86|1e@5 12 41.8 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 67.6 |Passa
Piso 1 14x26 61'3%0/' 4010 |- 0.86|1e@5 12 67.1 |Passa
E“”da‘?a ; - 4010 |- 0.86|1e@5 - 41.8 |Passa
P13 |Piso 3  |14x26 3.00/5.65 |[4@010 |- 0.86|1e@5 12 69.9 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.70 2.021e@6.3 14 99.0 |Passa
Piso 1 |14x26 | .1:00/- 401212012, |, o lig6 3 |14 99.0 |Passa
0.30 5 5
E“”daga ; ; ‘5”312' ;‘312' 2.02/1e06.3 |- 65.9 |Passa
P14 |Piso 3  |14x26 3.00/5.65 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 22.0 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 45.7 |Passa
Piso 1 |14x26 61'3%0/ " lag1o - 0.86 1e@5 12 45.7 |Passa
Fundaca | - 4¢10 - 0.861e@5 - 28.0 Passa
P15 |Piso 3  |14x26 3.00/5.70 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 41.1 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 54.1 |Passa
Piso 1 |14x26 (')1'3%0/ " lag1o - 0.86 1e@5 12 54.1 |Passa
Fundaca |, - 4910 - 0.86|1e@5 - 31.4 Passa
P16 |Piso 3  |14x26 3.00/5.70 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 54.4 |Passa
Piso 2  |14x26 0.00/2.70 1.73|1e@5 12 92.0 |Passa
Piso1 |14x26 ;)1'3%0/' 4010 |4010 |1.73|1e@5 12 92.0 |Passa
Fundaga . - 4010 4010 |1.73|1e@5 - 52.2 Passa
P17 |Piso 3  |14x26 3.00/5.70 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 23.6 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.70 0.86|1e@5 12 34.8 |Passa
Piso 1 14x26 (')1'3%0/' 4010 |- 0.86|1e@5 12 34.8 |Passa
Fundaga | - 4g10 - 0.86 |1e05 - 20.2 Passa
Notas:
(1) e = estribo, r = ramo

Tabelas de Armadura — EPP 4 — Pilares 12x30cm
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

\ Geometria \ Armaduras
Pila Dimensée ramo \ Barras - Estr|:os : Aprov Estad
r | Planta s ax .= (1| ESpagamen y o
(cm) (m) Cantos|Face Y| a Descr)|gao o (%)
(%) (cm)
P1 |Piso3 |12x30 2.80/5.30 |4@10 |- 0.87|1e@5 12 51.5 |Passa
Piso 2  |12x30 0.00/2.50 0.87|1e@5 12 55.4 |Passa
Piso 1 12x30 61'3%0/' 4010 |- 0.87|1e@5 12 51.9 |Passa
E“”daga - - 4010 |- 0.87|1e@5 - 33.5 |Passa
P2 |Piso 3 12x30 2.80/5.30 4010 |- 0.87|1e@5 12 38.6 |Passa
Piso 2  |12x30 0.00/2.50 0.87|1e@5 12 96.8 |Passa
Piso 1 12x30 61'3%0/' 4010 |- 0.87|1e@5 12 96.8 |Passa
E“”daga - - 4010 |- 0.87|1e@5 - 56.0 |Passa
P3 |Piso3 |14x26 2.80/5.30 |4@10 4010 |1.73|1e@5 12 84.6 |Passa
Piso 2  |14x26 0.00/2.50 1.73|1e@5 12 97.1 |Passa
Piso 1 14x26 61'3%0/' 410 4010 |1.73|1e@5 6 81.6 |Passa
E“”daga - - 4310 4010 |1.73|1e@5 - 49.7 |Passa
P4 |Piso 5 12x30 6.60/7.80 4010 |- 0.87|1e@5 12 22.1 |Passa
Piso 4 12x30 5.60/6.30 0.87 |1e@5 12 94.4 |Passa
Piso 3  |12x30 2.80/5.30 |4@10 |- 0.87|1e@5 12 94.4 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.50 1.31|1e@5 12 96.0 |Passa
Piso 1 |12x30 ;)1'3%0/' 4610 2010 |1.31 1e@5 12 95.7 |Passa
E“”daga - - 4010 2010 |1.31 1e@5 - 53.1 |Passa
P5 |Piso5 |12x30 6.60/7.80 |4@10 |- 0.87|1e@5 12 20.7 |Passa
Piso 4  |12x30 5.60/6.30 1.31|1e@5 5 99.8 |Passa
Piso 3  [12x30 2.80/5.30 4@10 210 |1.31|1e@5 12 83.4 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.50 1.31|1e@5 12 95.1 |Passa
Piso1 |12x30 ;)1'3%0/' 4010 2010 |1.31|1e@5 12 94.1 |Passa
E“”daga ; - 4010 2010 |1.311e@5 - 53.3 |Passa
P6 |Piso3 |12x30 2.80/5.30 |4@10 |- 0.87|1e@5 12 46.0 |Passa
Piso 2 |12x30 0.00/2.50 0.87|1e@5 12 93.1 |Passa
Piso 1 12x30 61'3%0/' 4010 |- 0.87|1e@5 12 93.1 |Passa
E“”daga ; - 4910 |- 0.87 |1e@5 - 55.6 |Passa
P7 |Piso 3 12x30 2.80/5.30 (4@10 |- 0.87|1e@5 12 52.6 |Passa
Piso 2 |12x30 0.00/2.50 1.31|1e@5 12 93.0 |Passa
Piso 1 12x30 [)1'3%0/' 4010 (2010 |[1.31|1e@5 12 93.0 |Passa
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

\ Geometria \ Armaduras
Pila Dimensée ramo \ Barras - Estr|:os : Aprov Estad
r | Plant ax .= (1| ESpagamen y o
anta (c?n) (m) Cantos|Face Y| a Descr)u;ao o (%)
(%) (cm)
E“”da‘?a ; - 4010 2010 |1.31 1e@5 - 55.3 |Passa
P8 |Piso 3 12x30 2.80/5.30 4010 |- 0.87|1e@5 12 74.3 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.50 0.87 |1e@5 12 84.9 |Passa
Piso 1  |12x30 61_;)%0/' 4010 |- 0.87|1e@5 12 65.9 |Passa
Eundaga - - 4010 |- 0.87|1e@5 - 31.8 |Passa
P9 |Piso3 |12x30 2.80/5.20 |4@10 |- 0.87|1e@5 12 69.0 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.40 1.31|1e@5 12 98.7 |Passa
Piso 1 |12x30 614%0/' 4610 2010 |1.31 1e@5 12 98.7 |Passa
Fundaca | - 4010 2010 |1.31 1e@5 - 59.4 |Passa
P10 Piso 3  |16x30 2.80/5.20 ‘5‘@12' 5@12. 1.53|1e@6.3 15 97.0 |Passa
Piso 2 |16x30 0.00/2.40 2.51|1e@6.3 16 96.8 |Passa
Piso 1 16x30 614%0/' 4016 2016 |2.51|1e@6.3 16 81.7 |Passa
E”“daga - ; 4016 2016 [2.511e@6.3 |- 71.4 |Passa
P11 |Piso 5  |14x30 6.60/7.80 |4@10 |- 0.75|1e@5 12 14.7 |Passa
Piso 4 14x30 5.60/6.30 1.75/1e@6.3 12 87.2 |Passa
Piso 3 (14x30  2.80/5.20 f01% 201211 7516063 |12 99.5 |Passa
Piso 2 [14x30 0.00/2.40 2.34|1e@6.3 14 99.6 |Passa
Piso 1 14x30 -1.00/- 4012. 14012 |, 5, 1e@6.3 14 88.6 |Passa
0.40 5 5
E“”daga - - ‘5@12' 45@12. 2.34|1e@6.3 |- 81.5 |Passa
P12 |Piso 5 14x26 6.60/7.80 4010 |- 0.86|1e@5 12 7.6 Passa
Piso 4 14x26 5.60/6.30 0.86|1e@5 12 49.2 |Passa
Piso 3 |14x26 2.80/5.20 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 61.1 |Passa
Piso 2 |14x26 0.00/2.40 1.29|1e@5 12 99.7 |Passa
Piso 1 14x26 (')14%0/' 4010 (2010 |[1.291e@5 12 96.6 |Passa
Fundaga . - 4610 2010 |1.29 1e@5 - 63.0 Passa
P13 |Piso 3  |14x26 2.80/5.10 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 88.2 |Passa
Piso 2  |14x26 0.00/2.30 2.88|1e@6.3 14 98.8 |Passa
Piso 1 14x26 (')1'5%0/' 4016 gmz. 2.88|1e@6.3 14 98.6 |Passa
E“”daga - - 4016 gmz. 2.88/1e06.3 |- 67.1 |Passa
P14 |Piso 3  |14x30 2.80/5.20 |4@10 |- 0.75|1e@5 12 96.0 |Passa
Piso 2 14x30 0.00/2.40 2.34|1e@6.3 14 95.2 |Passa
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

\ Geometria \ Armaduras
Pila Dimensée ramo \ Barras - Estr|:os : Aprov Estad
r | Planta 5 ax .~ (1| Espagamen : )
a (cm) (m) Cantos|Face Y| a Descr)|gao o (%)
(%) (cm)
Piso1 |14x30 | .1:00/- 401214012, |, 4l g6 3 |14 94.8 |Passa
0.40 5 5
Eundaga - - ‘5@12' 451Q512. 2.341e06.3 - 68.7 |Passa
P15 |Piso 3 |12x30 2.80/5.20 4010 |- 0.87|1e@5 12 86.0 |Passa
Piso 2  |12x30 0.00/2.40 1.74|1e@5 12 94.2 |Passa
Piso 1 |12x30 614%0/' 4010 4010 |1.74 1e@5 12 85.3 |Passa
E“”daga - - 4010 4010 |1.74|1e@5 - 56.4 |Passa
P16 Piso 5 |14x26 6.60/7.80 4010 |- 0.86|1e@5 12 6.8 |Passa
Piso 4 14x26 5.60/6.30 0.86|1e@5 12 75.7 |Passa
Piso 3 14x26 2.80/5.30 4010 |- 0.86|1e@5 12 56.2 |Passa
Piso 2  |14x26 0.00/2.50 0.86 |1e@5 12 91.3 |Passa
Piso 1 14x26 61'3%0/' 4010 |- 0.86|1e@5 12 90.4 |Passa
E“”daga - - 4010 |- 0.86 |1e@5 - 57.2 |Passa
P17 |Piso 5 12x30 6.60/7.80 4010 |- 0.87|1e@5 12 6.8 Passa
Piso 4 12x30 5.60/6.30 0.87 |1e@5 12 54.7 |Passa
Piso3 |12x30 2.80/5.30 4@10 |- 0.87|1e@5 12 68.7 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.50 1.74 |1e@5 12 95.4 |Passa
Piso 1 |12x30 ;)1'3%0/' 4610 4010 |1.74 1e@5 12 95.4 |Passa
E“”daga - - 4010 4010 |1.74 1e@5 - 52.0 |Passa
P18 |Piso 3  |12x30 2.80/5.20 |4@10 |- 0.87|1e@5 12 73.6 |Passa
Piso 2  |12x30 0.00/2.40 0.87|1e@5 12 90.2 |Passa
Piso 1 12x30 (_)1"‘%0/_ 4310 |- 0.87|1e@5 12 72.4 |Passa
E“”daga - - 4010 |- 0.87|1e@5 - 43.1 |passa
P19 |Piso 3 |14x30 2.80/5.20 4010 2010 |1.12]1e@5 12 97.0 |Passa
Piso 2 14x30 0.00/2.40 1.50(1e@5 12 92.2 |Passa
Piso 1 |14x30 614%0/' 4610 4010 |1.50 1e@5 12 72.4 Passa
E“”da‘;a - - 4010 |4010 |1.50 1e@5 - 49.1 |Passa
P20 Piso 3 |14x30  |2.80/5.20 ‘5”512' ‘5”312' 2.34/1e06.3 |14 94.3 |Passa
Piso 2 |14x30 0.00/2.40 3.08|1e@6.3 14 95.3 |Passa
Piso 1 14x30 614%0/' 4016 ‘5”312' 3.08|1e@6.3 7 76.4 |Passa
E“”daga ; - 4016 gmz. 3.08/1e06.3 |- 42.1 |Passa
P21 |Piso 3 12x30 2.80/5.10 |4@10 |- 0.87|1e@5 12 90.1 |Passa
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

\ Geometria \ Armaduras
Pila Dimensée ramo \ Barras - Estr|:os : Aprov Estad
r Plant N ax .~ (1| Espagamen 0 o
anta (cm) (m) Cantos|Face Y| a Descr)|gao o) (%)
(%) (cm)
Piso 2 12x30 0.00/2.30 2.73/1e@6.3 12 92.5 |Passa
Piso1 |12x30 ~1.00/- 4012. 14012. | 5311606.3 12 88.8 |Passa
0.50 5 5
(F)undaga - - ;1@12. ;1@12. 2.73(1e@6.3 - 50.8 |Passa
P22 |Piso 3 14x30 2.80/5.20 4010 |2010 |1.12|1e@5 12 91.6 |Passa
Piso 2 14x30 0.00/2.40 1.12|1e@5 12 99.8 |Passa
Piso1  14x30  SLOYT apio 2010 1112 1e5 12 78.7 |Passa
E””da@a - - 4010 2010 |1.12/1e@5 . 52.6 |Passa
P23 |Piso 3 12x30 2.80/5.20 |4010 |- 0.87 |1e@5 12 79.8 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.40 0.87|1e@5 12 90.2 |Passa
Piso1  12x30 1OV agio - 0.87 1e@5 12 75.3 |Passa
E“”daga ; . 4010 |- 0.87|1e@5 ; 45.7 |Passa
P24 |Piso 5 12x30 6.60/7.80 |4010 |- 0.87|1e@5 12 9.2 Passa
Piso 4 12x30 5.60/6.30 0.87|1e@5 12 38.9 |Passa
Piso 3 12x30 2.80/5.30 |4010 |- 0.87 |1e@5 12 42.5 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.50 0.87|1e@5 12 67.0 |Passa
Piso 1 12x30 (_)1'3%0/_ 4010 |- 0.87|1e@5 12 67.0 |Passa
E““da‘?a - - 4010 |- 0.87 1e@s - 38.9 |Passa
P25 |Piso 5 12x30 6.60/7.80 |4010 |- 0.87 |1e@5 12 11.0 |Passa
Piso 4 12x30 5.60/6.30 0.87|1e@5 12 15.9 |Passa
Piso 3 12x30 2.80/5.30 |4@010 |- 0.87|1e@5 12 41.7 |Passa
Piso 2 12x30 0.00/2.50 0.87|1e@5 12 68.3 |Passa
Piso1 12x30 L0V apio - 0.87 1e@5 12 68.3 Passa
E“”daga - - 4010 |- 0.87 1e@5 ; 40.4 |Passa
Notas:
W) e = estribo, r = ramo
e Tabelas de Armadura — EPP 4 — Pilares 14x26cm
| Armadura de pilares
(Concreto: C25, em geral
\ Geometria \ Armaduras
Pila Dimensde \ Barras Estribos Aprov S
r | Pplanta S Tramo Tax Descriciiot! Espagament o o
(cm) (m) Cantos|Face Y| a ) ) (%)
(%) (cm)
P1 |Piso 3 14x26 2.80/5.30 (4@10 |- 0.86|1e@5 12 49.5 |Passa
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

\ Geometria \ Armaduras
Pila Dimensée ramo \ Barras - Estr|:os : Aprov Estad
r Plant ax .~ (1| Espagamen 0 0
anta (c?n) (m) Cantos|Face Y| a Descr)u;ao 0 (%)
(%) (cm)
Piso 2 14x26 0.00/2.50 0.86|1e@5 12 49.5 |Passa
Piso1l [14x26 61_;)%0/' 4010 |- 0.86 |1e@5 12 42.3 |Passa
(F)undaga - - 4010 |- 0.86|1e@5 - 29.4 |Passa
P2 |Piso 3 14x26 2.80/5.30 4010 |- 0.86|1e@5 12 35.0 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.50 0.86|1e@5 12 68.9 |Passa
Piso 1 |14x26 61'3%0/ T lag1o - 0.861e@5 12 68.9 |Passa
Eundaga - - 4010 |- 0.86|1e@5 - 48.3 |Passa
P3 |Piso 3 14x26 2.80/5.30 4010 |4010 |1.73|1e@5 12 84.6 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.50 1.73|1e@5 12 96.4 |Passa
Piso 1 |14x26 61'3%0/ T lag10 4010 |1.73 1e@5 6 80.9 Passa
Fundaga | - 4010 4010 |1.73|1e@5 - 49.7 |Passa
P4 |Piso 5 14x26 6.60/7.80 |4010 |- 0.86|1e@5 12 28.6 |Passa
Piso 4 14x26 5.60/6.30 0.86|1e@5 12 76.2 |Passa
Piso 3 14x26 2.80/5.30 |4010 |- 0.86|1e@5 12 70.3 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.50 0.86|1e@5 12 82.8 |Passa
Piso 1 14x26 (_)1'3%0/_ 4010 |- 0.86|1e@5 12 82.1 |Passa
E““da‘?a - - 4010 - 0.861e@5 ; 53.0 |Passa
P5 |Piso 5 14x26 6.60/7.80 |4010 |- 0.86|1e@5 12 26.9 |Passa
Piso 4 14x26 5.60/6.30 0.86|1e@5 12 88.9 |Passa
Piso 3 14x26 2.80/5.30 4010 |- 0.86|1e@5 12 81.8 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.50 0.86|1e@5 12 82.1 |Passa
Piso 1 |14x26 61'3%0/ T lag1o - 0.861e@5 12 80.9 |Passa
Eundaga - - 4010 |- 0.86|1e@5 - 52.9 |Passa
P6 |Piso 3 14x26 2.80/5.30 |4@010 |- 0.86|1e@5 12 33.1 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.50 0.86|1e@5 12 66.7 |Passa
Piso1 [14x26 (')1'3%0/' 4010 |- 0.86|1e@5 12 66.7 |Passa
Fundaga . - 4610 - 0.86|1e@5 - 48.1 |Passa
P7 |Piso 3 14x26 2.80/5.30 (4@10 |- 0.86|1e@5 12 37.6 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.50 0.86|1e@5 12 73.0 |Passa
Piso1 [14x26 (')1'3%0/' 4010 |- 0.86 |1e@5 12 73.0 |Passa
Fundaga . - 4610 - 0.86|1e@5 - 51.5 |Passa
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

\ Geometria \ Armaduras

Pila Dimensée ramo \ Barras - Estr|:os : Aprov Estad

r | Plant s ax .= (1| ESpagamen y o
anta (cm) (m) Cantos|Face Y| a Descr)|gao o (%)
(%) (cm)

P8 |Piso3 |14x26 2.80/5.30 |4010 |- 0.86|1e@5 12 63.2 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.50 0.86|1e@5 12 64.9 |Passa
Piso 1 |14x26 61_;)%0/ " lag1o - 0.86 1e@5 12 50.1 |Passa
(F)undaga - - 4010 |- 0.86|1e@5 - 27.4 |Passa

P9 |Piso3 |14x26 2.80/5.20 |4010 |- 0.86|1e@5 12 53.4 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.40 0.86|1e@5 12 78.7 |Passa
Piso 1 |14x26 61"‘%0/’ 4010 |- 0.86 1e@5 12 78.1 |Passa
Fundaga | - 4g10 - 0.861e@5 - 55.3 |Passa

P10 |Piso 3  |16x30 2.80/5.20 ‘5‘@12' g@lz. 1.53|1e@6.3 15 97.4 |Passa
Piso 2  |16x30 0.00/2.40 2.51|1e@6.3 16 97.0 |Passa
Piso 1 16x30 614%0/' 4016 |2@016 |[2.51|1e@6.3 16 81.7 |Passa
E“”daga - - 4016 |2016 |2.51|1e@6.3 |- 71.5 |Passa

P11 |Piso 5 14x30 6.60/7.80 4010 |- 0.75|1e@5 12 15.3 |Passa
Piso 4  |14x30 5.60/6.30 1.92|1e@6.3 14 67.7 |Passa
Piso 3  |14x30 2.80/5.20 |4@16 |- 1.92|1e@6.3 14 95.7 |Passa
Piso 2 14x30 0.00/2.40 2.50/1e@6.3 14 96.1 |Passa
Piso 1 |14x30 614%0/' 4016 Emz' 2.50/1e06.3 |14 88.0 |Passa
Eundaga - - 4016 é@lz. 2.50|1e@6.3 - 84.2 |Passa

P12 |Piso 5 |14x26 6.60/7.80 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 14.5 |Passa
Piso 4 14x26 5.60/6.30 0.86|1e@5 12 53.2 |Passa
Piso 3 14x26 2.80/5.20 4010 |- 0.86|1e@5 12 70.4 |Passa
Piso 2  |14x26 0.00/2.40 2.02|1e@6.3 14 98.5 |Passa
Piso 1 14x26 -1.00/- 4012. 12012. |, 4, 1e@6.3 14 95.9 |Passa

0.40 5 5

Fundaga |_ - 4012, 2012. |5 5510063 |- 61.3 |Passa
o 5 5

P13 |Piso 3  |14x26 2.80/5.10 |4010 |- 0.86|1e@5 12 87.0 |Passa
Piso 2 |14x26 0.00/2.30 2.88|1e@6.3 14 98.5 |Passa
Piso1 |14x26 61'5%0/' 4016 Emz. 2.88|1e@6.3 14 98.3 |Passa
Fundaga | - 4016 Emz. 2.88/1e06.3 - 67.1 Passa

P14 |Piso 3  |14x26 2.80/5.20 |4@10 2010 |1.29|1e@5 12 93.1 |Passa
Piso 2 |14x26 0.00/2.40 3.31|1e@6.3 14 99.8 |Passa
Piso 1 14x26 614%0/' 4016 (2016 |[3.31|1e@6.3 14 99.5 |Passa
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

\ Geometria \ Armaduras
Pila Dimensée ramo \ Barras - Estr|:os : Aprov Estad
r | Pplant S ax .= | Espacamen 0 0
anta (cm) (m) Cantos|Face Y| a Descr)|gao o (%)
(%) (cm)
E“”da‘?a ; - 4016 2016 |3.31/1e@6.3 |- 68.6 Passa
P15 Piso 3  |14x26 2.80/5.20 |4@10 |- 0.86 1e@5 12 76.7 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.40 0.86|1e@5 12 92.9 |Passa
Piso 1 |14x26 614%0/' 4010 |- 0.86 1e@5 12 80.9 |Passa
E“”daga ; - 4010 |- 0.86|1e@5 - 57.8 |Passa
P16 Piso 5 |14x26 6.60/7.80 4010 |- 0.86 1e@5 12 19.7 |Passa
Piso 4 14x26 5.60/6.30 0.86|1e@5 12 76.5 |Passa
Piso 3 14x26 2.80/5.30 4010 |- 0.86|1e@5 12 65.8 |Passa
Piso 2 |14x26 0.00/2.50 1.29|1e@5 12 91.5 |Passa
Piso 1 14x26 61'3%0/' 410 210 [1.29|1e@5 12 90.2 |Passa
E“”daga - - 4310 2010 11.29|1e@5 - 56.7 |Passa
P17 |Piso 5 14x26 6.60/7.80 4010 |- 0.86|1e@5 12 18.7 |Passa
Piso 4 |14x26 5.60/6.30 0.86|1ed@5 12 48.0 |Passa
Piso 3 |14x26 2.80/5.30 4010 |- 0.86 1e@5 12 58.7 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.50 0.86|1e@5 12 91.6 |Passa
Piso 1 |14x26 61'3%0/ " lag1o - 0.86 1e@5 12 91.2 |Passa
E“”daga ; - 4010 |- 0.86|1e@5 - 57.6 |Passa
P18 Piso 3  |14x26 2.80/5.20 4310 |- 0.86 1e@5 12 65.8 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.40 0.86|1e@5 12 72.5 |Passa
Piso 1 |14x26 (')14%0/ " lag1o - 0.86 1e@5 12 59.8 |Passa
E“”daga - - 4010 |- 0.86|1e@5 - 37.7 |Passa
P19 Piso 3  |14x26 2.80/5.20 |4@10 2010 |1.29|1e@5 12 94.6 |Passa
Piso 2 |14x26 0.00/2.40 2.21/1e@6.3 |14 99.4 |Passa
Piso 1 |14x26 614%0/' 4016 |- 2.211e06.3 |14 79.8 |Passa
E“”daga - - 4016 |- 2.21/1e06.3 |- 50.4 |Passa
P20 |Piso 3 |14x30  |2.80/5.20 ‘5”512' ‘5”312' 2.34/1e06.3 |14 95.2 |Passa
Piso 2 |14x30 0.00/2.40 3.08/1e@6.3 |14 95.9 |Passa
Piso 1 14x30 614%0/' 4016 ‘5‘2’12' 3.08|1e@6.3 7 77.1 |Passa
E“”daga ; - 4016 ‘5”312' 3.08/1e06.3 |- 42.3 |Passa
P21 |Piso 3 14x26 2.80/5.10 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 72.3 |Passa
Piso 2 |14x26 0.00/2.30 0.86 1e@5 12 97.3 |Passa
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

\ Geometria \ Armaduras
Pila Dimensée ramo \ Barras - Estr|:os Aprov Estad
r Planta s ax .= 1| Espagament ; 0
(cm) (m) Cantos|Face Y| a Descr)|gao ) (%)
(%) (cm)
. -1.00/-
Piso 1 14x26 0.50 4010 |- 0.86|1e@5 12 84.9 |Passa
E“”daga - ; 4010 |- 0.86 1e@5 - 59.4 |Passa
P22 |Piso 3 14x26 2.80/5.20 |4010 (2010 |1.29|1e@5 12 89.8 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.40 1.73|1e@5 12 99.3 |Passa
Piso 1 |14x26 614%0/' 4010 4010 1.73|1e@5 12 80.9 Passa
E“”daga ; . 4010 4910 |1.73 1e@5 ; 53.5 |Passa
P23 |Piso 3 14x26 2.80/5.20 |4@10 |- 0.86|1e@5 12 72.2 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.40 0.86|1e@5 12 76.4 |Passa
Piso1  |14x26 L0V lagio - 0.861e@5 12 60.3 Passa
E“”daga - ; 4010 |- 0.86|1e@5 - 39.9 |Passa
P24 |Piso 5 14x26 6.60/7.80 (4010 |- 0.86|1e@5 12 17.4 |Passa
Piso 4 14x26 5.60/6.30 0.86|1e@5 12 35.0 |Passa
Piso 3 14x26 2.80/5.30 |4@010 |- 0.86|1e@5 12 33.2 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.50 0.86|1e@5 12 50.7 |Passa
Piso 1 14x26 61'3000/- 4010 |- 0.86|1e@5 12 50.7 |Passa
Eundaga - - 4010 |- 0.86|1e@5 - 35.3 |Passa
P25 |Piso 5 14x26 6.60/7.80 |4010 |- 0.86|1e@5 12 18.3 |Passa
Piso 4 14x26 5.60/6.30 0.86|1e@5 12 21.2 |Passa
Piso 3 14x26 2.80/5.30 |4010 |- 0.86|1e@5 12 32.8 |Passa
Piso 2 14x26 0.00/2.50 0.86|1e@5 12 51.7 |Passa
Piso 1 14x26 (_)1'3%0/_ 4410 |- 0.86|1e@5 12 51.7 |Passa
E“”daga - ; 410 - 0.86 1e@5 - 36.5 |Passa
Notas:
(1) e = estribo, r = ramo
e Tabelas de Armadura— EPP 5 — Pilares 12x30cm
Pilar|Planta DT D Armaduras e Estribos |Estado
(cm) (m) (%)
P1 |Piso 4| 12x30 5.60/8.00 (4910 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 2.80/5.20 (4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 12x30 0.00/2.40 (4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 1| 12x30 |-1.00/-0.40/4@10 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
P2 |Piso 4| 12x30 5.60/8.00 (4010 0.89| @5¢/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 2.80/5.20 (4010 0.89| @5¢/12 cm | Passa
Piso 2| 12x30 0.00/2.40 |4@12.5 2.78| @5c/12 cm | Passa




Dimensao

Tramo

As/Ac

Pilar|Planta @) i) Armaduras (%) Estribos |Estado
Piso 1| 12x30 |-1.00/-0.40/4012.5 2.78| @5c/12 cm | Passa
P3 |Piso 4| 12x30 5.60/8.00 (4910 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 2.80/5.20 (4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 12x30 0.00/2.40 |4@12.5 2.78| @5c/12 cm | Passa
Piso 1| 12x30 |-1.00/-0.40/4012.5 2.78| @5c/12 cm | Passa
P4 |Piso 4| 12x30 5.60/8.00 (4910 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 2.80/5.20 (4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 12x30 0.00/2.40 |4@10 1.33| @5¢/12 cm | Passa
Piso 1| 12x30 |-1.00/-0.40/4@10 1.33| @5¢/12 cm | Passa
P5 |Piso 4| 12x30 5.60/8.00 (4910 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 2.80/5.20 (4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 12x30 0.00/2.40 |4@12.5 2.78| @5c/12 cm | Passa
Piso 1| 12x30 |-1.00/-0.40/4012.5 2.78| @5c/12 cm | Passa
P6 |Piso 6| 12x30 |9.40/10.60/4@10 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 5| 12x30 8.40/9.00 4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 4| 12x30 5.60/8.00 4010 0.89| @5¢/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 | 2.80/5.20 4010 1.33| @5¢/12 cm | Passa
Piso 2| 12x30 0.00/2.40 |4@12.5 2.78| @5c/12 cm | Passa
Piso 1| 12x30 |-1.00/-0.40/4@12.5 2.78| @5c/12 cm | Passa
P7 |Piso 6| 12x30 |9.40/10.60/4@10 0.89| @5¢/12 cm | Passa
Piso 5| 12x30 | 8.40/9.00 4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 4| 12x30 5.60/8.00 (4910 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 2.80/5.20 (4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 12x30 0.00/2.40 |4@12.5 2.08| @5c/12 cm | Passa
Piso 1| 12x30 |-1.00/-0.40/4012.5 2.08| @5c/12 cm | Passa
P8 |Piso 4| 12x30 5.60/8.00 (4910 0.89| @5¢/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 2.80/5.20 (4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 12x30 0.00/2.40 |4@12.5 2.78| @5c/12 cm | Passa
Piso 1| 12x30 |-1.00/-0.40/4012.5 2.78| @5c/12 cm | Passa
P9 |Piso 4| 12x30 5.60/8.00 (4910 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 2.80/5.20 4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 12x30 0.00/2.40 (4010 1.78| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 1| 12x30 |-1.00/-0.40/4@10 1.78| @5¢c/12 cm | Passa
P10 |Piso 4| 14x26 5.60/8.00 (4910 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 4010 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 | 0.00/2.40 4010 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40/4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
P11 |Piso 4| 12x30 5.60/8.00 (4910 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 2.80/5.20 4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 12x30 0.00/2.40 (4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 1| 12x30 |-1.00/-0.40/4@10 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
P12 |Piso 4| 12x30 5.60/8.00 (4910 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 2.80/5.20 4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 12x30 0.00/2.40 (4010 1.78| @5c¢c/12 cm | Passa
Piso 1| 12x30 |-1.00/-0.40/4@10 1.78| @5c¢c/12 cm | Passa
P13 |Piso 4| 12x30 5.60/8.00 (4910 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 2.80/5.20 (4010 1.33| @5¢/12 cm | Passa
Piso 2| 12x30 0.00/2.40 (4016 4.44/36.3c/12 cm| Passa
Piso 1| 12x30 |-1.00/-0.40/4@16 4.44/36.3c/12 cm| Passa
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Dimensao

Tramo

As/Ac

Pilar|Planta @) i) Armaduras (%) Estribos |Estado
P14 |Piso 6| 12x30 |9.40/10.60/4@10 0.89| @5c/12 cm | Passa
Piso 5| 12x30 8.40/9.00 4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 4| 12x30 5.60/8.00 (4910 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 2.80/5.20 |4@10 0.89| @5¢/12 cm | Passa
Piso 2| 12x30 0.00/2.40 |4@12.5 2.78| @5c/12 cm | Passa
Piso 1| 12x30 |-1.00/-0.40/4@12.5 2.78| @5c/12 cm | Passa
P15 |Piso 6| 12x30 |9.40/10.60/4@10 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 5| 12x30 | 8.40/9.00 4010 0.89| @5c/12 cm | Passa
Piso 4| 12x30 5.60/8.00 (410 0.89| @5¢/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 2.80/5.20 (4010 1.33| @5¢/12 cm | Passa
Piso 2| 12x30 0.00/2.40 |4@12.5 2.78| @5c/12 cm | Passa
Piso 1| 12x30 |-1.00/-0.40/4012.5 2.78| @5c/12 cm | Passa
P16 |Piso 4| 12x30 5.60/8.00 4010 0.89| @5¢/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 2.80/5.20 (4010 1.33| @5¢/12 cm | Passa
Piso 2| 12x30 0.00/2.40 4020 4.19/@36.3c/12 cm| Passa
Piso 1| 12x30 |-1.00/-0.40/4@20 4.19/@36.3c/12 cm| Passa
P17 |Piso 4| 12x30 5.60/8.00 4010 0.89| @5¢/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 2.80/5.20 4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 12x30 0.00/2.40 (4010 1.33| @5¢/12 cm | Passa
Piso 1| 12x30 |-1.00/-0.40/4@10 1.33| @5¢/12 cm | Passa
P18 |Piso 4| 12x30 5.60/8.00 4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 2.80/5.20 (4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 12x30 0.00/2.40 |4@12.5 2.78| @5c/12 cm | Passa
Piso 1| 12x30 |-1.00/-0.40/4012.5 2.78| @5c/12 cm | Passa
P19 |Piso 4| 12x30 5.60/8.00 (4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 2.80/5.20 (4010 0.89| @5¢/12 cm | Passa
Piso 2| 12x30 0.00/2.40 (4320 4.19/@36.3c/12 cm| Passa
Piso 1| 12x30 |-1.00/-0.40/4@20 4.19/@36.3c/12 cm| Passa
P20 |Piso 4| 12x30 5.60/8.00 (4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 2.80/5.20 4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 12x30 0.00/2.40 4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 1| 12x30 |-1.00/-0.40/4@10 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
P23 |Piso 4| 12x30 5.60/8.00 (4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 2.80/5.20 (4010 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 12x30 0.00/2.40 4010 1.78| @5¢/12 cm | Passa
Piso 1| 12x30 |-1.00/-0.40/4@10 1.78| @5¢c/12 cm | Passa
P24 |Piso 4| 24x40 5.60/8.00 (4910 0.50| @5¢/12 cm | Passa
Piso 3| 24x40 2.80/5.20 4010 0.50| @5¢/12 cm | Passa
Piso 2| 24x40 0.00/2.40 4010 0.50| @5¢/12 cm | Passa
Piso 1| 24x40 |-1.00/-0.40/4@10 0.50| @5¢/12 cm | Passa
P25 |Piso 4| 18x32 5.60/8.00 (4910 0.56| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 18x32 2.80/5.20 (4010 0.56| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 18x32 0.00/2.40 4010 0.56| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 1| 18x32 |-1.00/-0.40/4@10 0.56| @5¢c/12 cm | Passa
P26 |Piso 4| 12x30 5.60/8.00 (4910 0.89| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 2.80/5.20 4010 1.33| @5¢/12 cm | Passa
Piso 2| 12x30 0.00/2.40 4320 4.19/@36.3c/12 cm| Passa
Piso 1| 12x30 |-1.00/-0.40/4@20 4.19/@36.3c/12 cm| Passa
P27 |Piso 4| 18x32 5.60/8.00 (4910 0.56| @5¢c/12 cm | Passa
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Pilar|Planta D|n(1cemn§ao TE?:;O Armaduras A(S;isc Estribos |Estado
Piso 3| 18x32 | 2.80/5.20 49010 0.56| @5c/12 cm | Passa
Piso 2| 18x32 0.00/2.40 (4010 0.56| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 1| 18x32 |-1.00/-0.40/4@10 0.56| @5¢c/12 cm | Passa
P28 |Piso 6| 18x34 | 9.40/10.60/4Q10 0.52| @5c/12 cm | Passa
Piso 5| 18x34 | 8.40/9.00 |4Q10 0.52| @5¢/12 cm | Passa
Piso 4| 18x34 5.60/8.00 (4910 0.52| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 18x34 2.80/5.20 (4010 0.52| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 18x34 0.00/2.40 |4910 0.52| @5c/12 cm | Passa
Piso 1| 18x34 |-1.00/-0.40/4@10 0.52| @5c/12 cm | Passa
P29 |Piso 6| 14x30 |9.40/10.60/4010 0.76| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 5| 14x30 8.40/9.00 4010 0.76| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 4| 14x30 5.60/8.00 (4910 0.76| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x30 | 2.80/5.20 |4@10 0.76| @5c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x30 0.00/2.40 4010 1.52| @5¢/12 cm | Passa
Piso 1| 14x30 |-1.00/-0.40/4@10 1.52| @5¢/12 cm | Passa
P30 |Piso 4| 16x30 | 5.60/8.00 4@10 0.67| @5c/12 cm | Passa
Piso 3| 16x30 | 2.80/5.20 |4@10 0.67| @5c/12 cm | Passa
Piso 2| 16x30 0.00/2.40 4010 0.67| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 1| 16x30 |-1.00/-0.40/4@10 0.67| @5¢c/12 cm | Passa
P31 |Piso 4| 12x30 | 5.60/8.00 4@10 0.89| @5c/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 | 2.80/5.20 |4@10 1.78| @5c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x30 0.00/2.40 4010 1.52| @5¢/12 cm | Passa
Piso 1| 14x30 |-1.00/-0.40/4@10 1.52| @5¢/12 cm | Passa
P32 |Piso 4| 12x30 | 5.60/8.00 4@10 0.89| @¥5c/12 cm | Passa
Piso 3| 12x30 | 2.80/5.20 |4@10 0.89| @¥5c/12 cm | Passa
Piso 2| 12x30 0.00/2.40 4010 1.33| @5¢/12 cm | Passa
Piso 1| 12x30 |-1.00/-0.40/4@10 1.33| @5¢/12 cm | Passa
Tabelas de Armadura — EPP 5 — Pilares 14x26cm
Pilar|Planta Dlr(ncer:?ao TE?:)'O Armaduras A(S;ﬁsc Estribos | Estado
P1 |Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4010 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
P2 |Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88) @5c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88) @5c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4@12.5 1.37| @5c/14 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@12.5 1.37| @5c/14 cm | Passa
P3 |Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4@10 1.32| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@10 1.32| @5¢/12 cm | Passa
P4 |Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
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Dimensdo

Pilar Planta ™" TEamn;o Armaduras A(S;isc Estribos | Estado
P5 |Piso 4| 14x26 5.60/8.00 4010 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4@10 1.32| @5¢/12 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@10 1.32| @5¢/12 cm | Passa
P6 |Piso 6| 14x26 | 9.40/10.60/4@10 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 5| 14x26 | 8.40/9.00 |4@010 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 4010 1.32| @5c/12 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40(4@10 1.32| @5c/12 cm | Passa
P7 |Piso 6| 14x26 |9.40/10.60/4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 5| 14x26 8.40/9.00 |4010 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 4| 14x26 | 5.60/8.00 |4@10 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
P8 |Piso 4| 14x26 | 5.60/8.00 |4@10 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4@10 1.32| @5¢/12 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@10 1.32| @5¢c/12 cm | Passa
P9 |Piso 4| 14x26 | 5.60/8.00 |4@10 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88) @5c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
P10 |Piso 4| 14x26 | 5.60/8.00 |4@10 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88) @5c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4010 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
P11 |Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4010 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
P12 |Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4010 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
P13 |Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4@10 1.76| @5¢/12 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@10 1.76| @5¢/12 cm | Passa
P14 |Piso 6| 14x26 | 9.40/10.60/4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 5| 14x26 8.40/9.00 (4910 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@10 0.88) @5c/12 cm | Passa
P15 |Piso 6| 14x26 | 9.40/10.60/4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 5| 14x26 8.40/9.00 (4010 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
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Dimensdo

Pilar Planta ™" TEamn;o Armaduras A(S;isc Estribos | Estado
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 4010 1.32| @5c/12 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@10 1.32| @5¢/12 cm | Passa
P16 |Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4912.5 1.37| @5c/14 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@12.5 1.37| @5¢c/14 cm | Passa
P17 |Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 4010 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
P18 |Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4@10 1.76| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@10 1.76| @5¢/12 cm | Passa
P19 |Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4010 1.76| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@10 1.76| @5¢/12 cm | Passa
P20 |Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 | 0.00/2.40 |4@10 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
P23 |Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88) @5c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 | 0.00/2.40 |4@10 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
P24 |Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 1.76| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4@20 4.15/36.3c/14 cm| Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@20 4.15/@36.3c/14 cm| Passa
P25 |Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 1.32| @5¢/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4016 3.08|@6.3c/12 cm| Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@16 3.08|@6.3c/12 cm| Passa
P26 |Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4@10 1.76| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@10 1.76| @5¢/12 cm | Passa
P27 |Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@12.5 1.37| @5c/14 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4@20 4.15/36.3c/14 cm| Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@20 4.15/@36.3c/14 cm| Passa
P28 |Piso 6| 14x26 | 9.40/10.60/4@10 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 5| 14x26 8.40/9.00 (4910 0.88) @5¢c/12 cm | Passa
Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88) @5c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 1.76| @5¢/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4@20 4.15/@36.3c/14 cm| Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@20 4.15/36.3c/14 cm| Passa
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Pilar|Planta DITcerziao Tzamn;o Armaduras /-\(s;i:;c Estribos | Estado
P29 |Piso 6| 14x26 |9.40/10.60/4@10 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 5| 14x26 | 8.40/9.00 |4@010 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 1.32| @5¢/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4@12.5 2.75| @5c/14 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40/4012.5 2.75| @5c¢/14 cm | Passa
P30 |Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 1.32| @5¢/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4@12.5 2.75| @5c/14 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40/4012.5 2.75| @5c/14 cm | Passa
P31 |Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 |4@12.5 2.75| @5c¢/14 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40/4012.5 2.75| @5c¢/14 cm | Passa
P32 |Piso 4| 14x26 5.60/8.00 |4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 3| 14x26 2.80/5.20 |4@10 0.88| @5¢c/12 cm | Passa
Piso 2| 14x26 0.00/2.40 49010 0.88| @5c/12 cm | Passa
Piso 1| 14x26 |-1.00/-0.40|4@10 0.88| @5c/12 cm | Passa
e Tabelas de Armadura — EPP 6 — Pilares 12x30cm
\ Armadura de pilares
\Concreto: C25, em geral
Geometria Armaduras
Pilar Dimensdes Tramo Barras Estribos Apo;ov. Estado
Planta (cm) (m) Cantos| '2x@ Descrigdo™® Espacamento | (%)
(%) (cm)

P1 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 46.5 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@10 |0.87 |1e@5 12 46.5 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.87 |1e@5 - 40.2 |Passa

P2 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 50.0 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4010 |0.87 |1e@5 12 50.0 |Passa
Fundacao |- - 4010 |0.87 |1e@5 - 20.6 |Passa

P3 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 46.5 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@10 |0.87 |1e@5 12 46.5 |Passa
Fundacgéo |- - 410 |0.87 |1e@5 - 40.2 |Passa

P4 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 20.1 Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4010 |0.87 |1e@5 12 20.1 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.87 |1e@5 - 17.0 |Passa

P5 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 20.1 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@10 |0.87 |1e@5 12 20.1 |Passa
Fundacgéo |- - 410 |0.87 |1e@5 - 17.0 |Passa

P6 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 21.9 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@10 |0.87 |1e@5 12 21.9 |Passa
Fundacao |- - 4010 |0.87 |1e@5 - 18.8 |Passa

P7 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 21.9 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4010 |0.87 |1e@5 12 21.9 |Passa
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

Geometria Armaduras
. Barras Estribos Aprov.
Pilar Planta Dimensdes| Tramo E)%) Estado
(cm) (m) Cantos | 12X@ Descrigdo® S5 EEgE e
(%) (cm)
Fundacdo |- - 410 |0.87 |1e@5 - 18.8 |Passa

P8 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 24.1 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@10 |0.87 |1e@5 12 24.1 |Passa
Fundacéo |- - 410 |0.87 |1e@5 - 22.2 |Passa

P9 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 24.1 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@10 |0.87 |1e@5 12 24.1 |Passa
Fundacgdo |- - 410 |0.87 |1e@5 - 22.2 |Passa

P10 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 27.3 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 (4010 |0.87 |1e@5 12 27.4 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.87 |1e@5 - 27.4 |Passa

P11 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 27.3 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@10 |0.87 |1e@5 12 27.4 |Passa
Fundacgdo |- - 410 |0.87 |1e@5 - 27.4 |Passa

P12 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 31.4 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@10 |0.87 |1e@5 12 34.0 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.87 |1e@5 - 34.0 |Passa

P13 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 31.4 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@10 |0.87 |1e@5 12 34.0 |Passa
Fundagéo |- - 4010 |0.87 |1e@5 - 34.0 |Passa

Notas:

(1) e = estribo, r = ramo

e Tabelas de Armadura — EPP 6 — Pilares 14x26cm
\ Armadura de pilares
(Concreto: C25, em geral

Geometria Armaduras
. Barras Estribos Aprov.
Pilar Planta Dimensdes Tramo ?%) Estado
(cm) (m) Cantos | 12X@ Descrigdo(®) 2 R NG
(%) (cm)

P1 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 39.6 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |4@10 |0.86 |1e@5 12 39.6 |Passa
Fundagao |- - 410 |0.86 |1e@5 - 32.0 |Passa

P2 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 39.8 Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |4@10 |0.86 |1e@5 12 39.8 |Passa
Fundacgéo |- - 410 |0.86 |1e@5 - 16.6 |Passa

P3 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 39.6 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4@10 |0.86 |1e@5 12 39.6 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.86 |1e@5 - 32.0 |Passa

P4 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 17.1 Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |49010 |0.86 [1e@5 12 17.1 Passa
Fundacgéo |- - 410 |0.86 |1e@5 - 14.9 |Passa

P5 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 17.1 Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |4@10 |0.86 |1e@5 12 17.1 |Passa
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

Geometria Armaduras
Pilar Planta Dimensdes Tramo Barra;axa EStrlEbsopSagamento A?o;()))v, Estado
(cm) (m) Cantos |,y Descrig&do®) (em)
Fundacdo |- - 410 |0.86 |1e@5 - 14.9 |Passa

P6 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1ed5 12 18.8 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4010 |0.86 |1e@5 12 18.8 |Passa
Fundacéo |- - 410 |0.86 |1e@5 - 16.6 |Passa

P7 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 18.8 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 (4010 |0.86 |1e@5 12 18.8 |Passa
Fundacgdo |- - 410 |0.86 |1e@5 - 16.6 |Passa

P8 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@d5 12 21.2 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4010 |0.86 (1e@5 12 21.2 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.86 (1e@5 - 20.1 |Passa

P9 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 21.2 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4010 |0.86 (1e@5 12 21.2 |Passa
Fundacgdo |- - 410 |0.86 |1e@5 - 20.1 |Passa

P10 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@d5 12 24.2 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 (4010 |0.86 |1e@5 12 24.9 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.86 |1e@5 - 24.9 |Passa

P11 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 24.2 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4010 |0.86 (1e@5 12 24.9 |Passa
Fundacgdo |- - 410 |0.86 |1e@5 - 24.9 |Passa

P12 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 28.5 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4@10 |0.86 |1e@5 12 32.8 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.86 (1e@5 - 32.8 |Passa

P13 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 28.5 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4010 |0.86 |1e@5 12 32.8 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.86 (1e@5 - 32.8 |Passa

Notas:

¢’ e = estribo, r = ramo

e Tabelas de Armadura— EPP 7 — Pilares 12x30cm
| Armadura de pilares
(Concreto: C25, em geral

Geometria | Armaduras
Pilar Dimensdes Tramo \ Barras Estribos Apogov. Sl
Planta (cm) (m) Cantos | 12X@ Descriggo(® Espagamento | (%)
(%) (cm)

P1 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 1.36 |1e@5 12 40.1 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4©012.5(1.36 |1e@5 12 42.0 |Passa
Fundagao |- - 4012.5 11.36 |1e@5 - 39.2 |Passa

P2 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 1.36 |1e@5 12 34.4 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@12.5(1.36 |1e@5 12 34.4 |Passa
Fundagao |- - 4012.5(1.36 |1e@5 - 17.8 |Passa

P3 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 1.36 |1e@5 12 40.1 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4©12.5(1.36 |1e@5 12 42.0 |Passa
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

Geometria \ Armaduras
Pilar Planta Dimensdes Tramo ‘ Barra;axa EStr:EbsT:)Sagamento A?o;:))v, Estado
(cm) (m) Cantos | o,y Descrig&do®) (em)
Fundacdo |- - 4(12.5 |1.36 |1e@5 - 39.2 |Passa
P4 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 1.36 |1e@5 12 14.9 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@12.5 |1.36 |1e@5 12 14.9 |Passa
Fundacao |- - 4(12.5 |1.36 |1e@5 - 14.7 |Passa
P5 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 1.36 |1e@5 12 14.9 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@12.5(1.36 |1e@5 12 14.9 |Passa
Fundagdo |- - 4(12.5 |1.36 |1e@5 - 14.7 |Passa
P6 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 1.36 |1e@5 12 15.9 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@12.5 |1.36 |1e@5 12 16.1 |Passa
Fundagao |- - 4012.5 |11.36 |1e@5 - 16.1 |Passa
P7 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 1.36 |1e@5 12 15.9 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@12.5 |1.36 |1e@5 12 16.1 |Passa
Fundagdo |- - 4(12.5 |1.36 |1e@5 - 16.1 |Passa
P8 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 1.36 |1e@5 12 17.2 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@12.5 (1.36 |1e@5 12 18.0 |Passa
Fundagao |- - 4012.5 11.36 |1e@5 - 18.0 |Passa
P9 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 1.36 |1e@5 12 17.2 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@12.5 |1.36 |1e@5 12 18.0 |Passa
Fundagdo |- - 4(12.5 |1.36 |1e@5 - 18.0 |Passa
P10 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 1.36 |1e@5 12 19.1 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@12.5(1.36 |1e@5 12 20.2 |Passa
Fundagao |- - 4012.5 |11.36 |1e@5 - 20.2 |Passa
P11 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 1.36 |1e@5 12 19.1 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@12.5 |1.36 |1e@5 12 20.2 |Passa
Fundagao |- - 4012.5 |11.36 |1e@5 - 20.2 |Passa
P12 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 1.36 |1e@5 12 22.1 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@12.5(1.36 |1e@5 12 24.1 |Passa
Fundacao |- - 4012.5|1.36 |1e@5 - 23.6 |Passa
P13 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 1.36 |1e@5 12 22.1 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@12.5 |1.36 |1e@5 12 24.1 |Passa
Fundagéo |- - 4012.5|1.36 |1e@5 - 23.6 |Passa
Notas:
W) e = estribo, r = ramo
e Tabelas de Armadura — EPP 7 — Pilares 14x26cm
| Armadura de pilares
\Concreto: C25, em geral
Geometria Armaduras
Pilar Planta Dimensdes Tramo Barra;axa EStnEbsopsagamento A?oz))v_ Estado
(cm) (m) Cantos | o,y Descrigdo®) (em)
P1 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 44.8 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |4@10 |0.86 |1e@5 12 44.8 |Passa
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

Geometria Armaduras
Pilar Planta Dimensdes Tramo Barra;axa EStrlEbsopSagamento A?o;()))v, Estado
(cm) (m) Cantos |,y Descrig&do®) (em)
Fundacdo |- - 410 |0.86 |1e@5 - 38.1 |Passa
P2 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1ed5 12 41.6 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4010 |0.86 |1e@5 12 41.6 |Passa
Fundacéo |- - 410 |0.86 |1e@5 - 18.0 |Passa
P3 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 44.8 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4010 |0.86 |1e@5 12 44.8 |Passa
Fundacgdo |- - 410 |0.86 |1e@5 - 38.1 |Passa
P4 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@d5 12 16.4 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4010 |0.86 (1e@5 12 16.4 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.86 (1e@5 - 14.7 |Passa
P5 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 16.4 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4010 |0.86 (1e@5 12 16.4 |Passa
Fundacgdo |- - 410 |0.86 |1e@5 - 14.7 |Passa
P6 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@d5 12 17.7 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4@10 |0.86 |1e@5 12 17.7 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.86 |1e@5 - 15.9 |Passa
P7 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 17.7 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4010 |0.86 (1e@5 12 17.7 |Passa
Fundacgdo |- - 410 |0.86 |1e@5 - 15.9 |Passa
P8 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 19.6 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4@10 |0.86 |1e@5 12 19.6 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.86 (1e@5 - 18.0 |Passa
P9 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 19.6 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4010 |0.86 |1e@5 12 19.6 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.86 (1e@5 - 18.0 |Passa
P10 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 22.0 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4@10 |0.86 |1e@5 12 22.0 |Passa
Fundacao |- - 4010 |0.86 |1e@5 - 21.6 |Passa
P11 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 22.0 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4010 |0.86 |1e@5 12 22.0 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.86 (1e@5 - 21.6 |Passa
P12 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 26.0 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 (40310 |0.86 |1e@5 12 28.5 |Passa
Fundacgéo |- - 410 |0.86 |1e@5 - 28.5 |Passa
P13 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 26.0 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |4@10 |0.86 |1e@5 12 28.5 |Passa
Fundacao |- - 4010 |0.86 |1e@5 - 28.5 |Passa
Notas:
W) e = estribo, r = ramo

Tabelas de Armadura — EPP 8 — Pilares 12x30cm
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

Geometria Armaduras
Pilar Planta Dimensdes Tramo Barra;axa EStrlEbsopSagamento A?o;()))v, Estado
(cm) (m) Cantos |,y Descrig&do®) (em)

P1 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@d5 12 46.5 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |[4010 |0.87 |1e@5 12 46.5 |Passa
Fundacdo |- - 410 |0.87 |1e@5 - 40.2 |Passa

P2 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 50.0 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4010 |0.87 |1e@5 12 50.0 |Passa
Fundacdo |- - 410 |0.87 |1e@5 - 20.6 |Passa

P3 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 46.5 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4010 |0.87 |1e@5 12 46.5 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.87 |1e@5 - 40.2 |Passa

P4 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 20.1 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@10 |0.87 |1e@5 12 20.1 |Passa
Fundacgdo |- - 410 |0.87 |1e@5 - 17.0 |Passa

P5 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 20.1 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@10 |0.87 |1e@5 12 20.1 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.87 |1e@5 - 17.0 |Passa

P6 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 21.9 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4010 |0.87 |1e@5 12 21.9 |Passa
Fundacgdo |- - 410 |0.87 |1e@5 - 18.8 |Passa

P7 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 21.9 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@10 |0.87 |1e@5 12 21.9 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.87 |1e@5 - 18.8 |Passa

P8 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 24.1 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4010 |0.87 |1e@5 12 24.1 |Passa
Fundacao |- - 4010 |0.87 |1e@5 - 22.2 |Passa

P9 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 24.1 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@10 |0.87 |1e@5 12 24.1 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.87 |1e@5 - 22.2 |Passa

P10 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 27.3 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4010 |0.87 |1e@5 12 27.4 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.87 |1e@5 - 27.4 |Passa

P11 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 27.3 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4@10 |0.87 |1e@5 12 27.4 |Passa
Fundacgéo |- - 410 |0.87 |1e@5 - 27.4 |Passa

P12 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 31.4 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4010 |0.87 |1e@5 12 34.0 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.87 |1e@5 - 34.0 |Passa

P13 |Piso 2 12x30 0.00/2.20 0.87 |1e@5 12 31.4 |Passa
Piso 1 12x30 -1.50/-0.30 |4010 |0.87 |1e@5 12 34.0 |Passa
Fundacgéo |- - 410 |0.87 |1e@5 - 34.0 |Passa

Notas:

(1) e = estribo, r = ramo

Tabelas de Armadura — EPP 8 — Pilares 14x26¢cm
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Armadura de pilares

(Concreto: C25, em geral

Geometria Armaduras
Pilar Planta Dimensdes Tramo Barra;axa EStrlEbsopSagamento A?o;()))v, Estado
(cm) (m) Cantos |,y Descrig&do®) (em)

P1 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1ed5 12 50.7 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4010 |0.86 |1e@5 12 50.7 |Passa
Fundacdo |- - 410 |0.86 |1e@5 - 44.3 |Passa

P2 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 42.6 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4010 |0.86 |1e@5 12 42.6 |Passa
Fundacdo |- - 410 |0.86 |1e@5 - 19.3 |Passa

P3 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@d5 12 50.7 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4010 |0.86 |1e@5 12 50.7 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.86 (1e@5 - 44.3 |Passa

P4 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 15.8 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4@10 |0.86 |1e@5 12 15.8 |Passa
Fundacgdo |- - 410 |0.86 |1e@5 - 14.2 |Passa

P5 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@d5 12 15.8 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |4@010 |0.86 |1e@5 12 15.8 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.86 |1e@5 - 14.2 |Passa

P6 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 16.8 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4010 |0.86 (1e@5 12 16.8 |Passa
Fundacgdo |- - 410 |0.86 |1e@5 - 15.0 |Passa

P7 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@d5 12 16.8 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4@10 |0.86 |1e@5 12 16.8 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.86 (1e@5 - 15.0 |Passa

P8 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 18.3 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4010 |0.86 |1e@5 12 18.3 |Passa
Fundacao |- - 4010 |0.86 |1e@5 - 16.5 |Passa

P9 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 18.3 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |4@10 |0.86 |1e@5 12 18.3 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.86 (1e@5 - 16.5 |Passa

P10 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 20.4 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |4010 |0.86 |1e@5 12 20.4 |Passa
Fundagao |- - 4010 |0.86 (1e@5 - 19.2 |Passa

P11 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 20.4 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 |[4@10 |0.86 |1e@5 12 20.4 |Passa
Fundacgéo |- - 410 |0.86 |1e@5 - 19.2 |Passa

P12 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 24.0 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 (40310 |0.86 |1e@5 12 25.4 |Passa
Fundagao |- - 410 |0.86 |1e@5 - 25.4 |Passa

P13 |Piso 2 14x26 0.00/2.20 0.86 |1e@5 12 24.0 |Passa
Piso 1 14x26 -1.50/-0.30 (40310 |0.86 |1e@5 12 25.4 |Passa
Fundacgéo |- - 410 |0.86 |1e@5 - 25.4 |Passa

Notas:

(1) e = estribo, r = ramo
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ANEXO A - PROJETO DAS EDIFICACOES DE PEQUENO PORTE UTILIZADAS
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Planta Baixa Térmeo - EPP 1
Orientador : Humberto Correa Lima Jinior

Orientanda: Marcela de Lima Amaral
Data: Agosto 2018




129

L 2.50 L 5.8 L .50 L 1.67 391
7 . . i ] 5 7 ; , b A5 - -
e b o il
L 3.85 L 1.74 L 3.58 :a
2o . 28 e POy . =
VL =10&: el 2730 = =108
~ e -+ 5k 10 2
o V—108: . j;—fil'—o— ‘ ‘
o ©
: s

£

3.85 L 345 L 212 L
¥ L

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE
,CENTRO ACADEMIGO DO AGRESTE - CAA
PROGRAMA DE POS GRADUAGAD EM ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL - PPGECAM
Planta de Forma - EPP 1 - Pilares 12x30cm
Orientador - Humberto Correa Lima Jinior
Orientanda: Marcela de Lima Amaral
Data: Agosto 2018




=l | | (1) -
.-u=$; —gﬁ— £ = om L o = 2o
Vvi1ov- /30 L V=102 12730 (] V-103: 13/ PE™—104 12730 —-105: 12/30 (s
[14a7) [{LF-H] (74a28) 5
P7 Pg Pg i =
g [1475) (142 1 o
e M ;
5 06: 12/ V=107 ] —108: 12/30 [ ]
= = = =
g = P =
- = o
- = 4
Piad] L = ! 2= a1 P14
VB - P12] Y=110: 12 pam V= 30 T
oxie I = e 7 41|—
30 o El ] £
1= =
o L
: : 2
= i = o3
ca = " -
- i : ) &
= " ; V11T 179420 = v = k)
i V- 2/30 el V—113 12730 V—114: 12/3C
i 3918 =
5 ] i [F raceey P10
eyt 'l;.‘:_
=] = = o=
= = = =
P P Py o7 -
: . . ) o
& & + & =)
: B = £ -
= = = = -
= "y
= = =
- 12/30 1Lt V-116: 1 ] | V=11 12/ 30 —n
B B
= S : - =
VB P2 [ = 0 PZE
182} [14e2e) [14a2m) (1478}

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE
GENTRO ACADEMICO DO AGRESTE - CAA

PROGRAMA DE POS GRADUAGAQ EM ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL - PPGECAM

Planta de Forma - EPP 1 - Pilares 14x26cm

Orientador : Humberto Gorrea Lima Junior

Orientanda: Marcela de Lima Amaral

Data: Agosto 2018

130



131

SOMDYA
08530V

.ZSF'Iq? 15k + a.m + i ; 1.50 ='Iil +35
] o e “5E ol TNV OO O
AR s
SEITR I & d b AN~
1 F ! il = E
I ol = | iz | 84
= EC m 'g
3 g £
‘Eg % 25 B
[ ] %
2 T le \ &)
2
£ S E
I ©h sk e || ° % 3
k) 2 g = 2
= 2& W= 3 c% 6‘ HD
83 g s I
i 2 @ %
2 Eo8 = = =— 2"
3 = | (&)
" 5 " = 550 = ' 1.50 = Illﬁl = 350 B {15! 'I.—! ‘IIE‘I 245 = fLr!n 1.45 Ilﬁl—"
} 1AM
PLANTA BATXA - TERREQ
3 Escala - 1/'50

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE
_GENTRO ACADEMICO DO AGRESTE - CAA
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL - PPGECAM
Planta Baixa Pavt® Térreo - EPP 2
Orientador : Humberto Comrea Lima Janior
Orientanda: Marcela de Lima Amaral
Data: Agosto 2018




132

0

_'ﬂ ' &80 15 1.35 151 435 1.15 20
I
% %ﬂ% %ﬁ% % 0 0 OO 0 O O O RSB EEE
= ¥ = . o
e = [l J E
% &l 3 GE g .
5 28 E
%35 g .
8 §
==
i g
L z
: 3/ N
g R
" 8 g 5
[ ] +
e o %% o
B -,
Y Ml
s %
/ = & . ¢ 5
; l I
7 —
i _'J + 3.0 :1ll I.Jﬂ— I.ﬂl - pLi ] = :Ilr 1‘._55 1.1:| pA'L] = Ir1!!1. 1.8 .'153—_'
+ -1 )
1 PLANTA BATWA - 1° ANDAR
Escala- 1'S0

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE
,CENTRO AGADEMICO DO AGRESTE - CAA
PROGRAMA DE POS GRADUAGAQ EM ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL - PPGECAM

Planta Baixa 1° Pavt® - EPP 2

Orientador : Humberto Correa Lima Janior
Orientanda: Marcela de Lima Amaral
Data: Agosto 2018




133

e

[T
3

A
A
)
n
)

P

EST
T
—

AT

=1
~
[ TR

)
M

GESEL OLI=A
e e o

0E/2) 00

ESLL hD

i
o

P2
P2

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE
. CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE - CAA
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL - PPGECAM
Planta de Forma - EPP 2 - Pilares 12x30cm
Orientador : Humberto Gorrea Lima Junior
Orientanda: Marcela de Lima Amaral
Data: Agosto 2018




134

5.66

|

58 I 408 'lj, 288 '11, 150 1],
P1 5] j=4z] P4 F
:":‘;!L _ 1438} I T 14034
5 14730 T =TTy = V-117: 14730 T 7 -
g 2 MG )
> = E = i
= A=
' g q|"
o = jaitl T il
Sahg LT L EXR
2 I
T N
= @ = g _ = '
3 e A e :
RLTWRITET = &l
:':.iL'k V=124 14,3 Dhigald _'
I .nll.- — = :
77 14470 Saf 14,30 24 814730 e 14
ilﬁ_ T = T
kLR P18 P15 =5
e .{,‘ - 380 346 11,; iy 159 .11, e A0 .11,;“: 299

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE
,CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE - CAA
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL - PPGECAM

Planta de Forma - EPP 2 - Pilares 14x26cm

Orientador - Humberto Comea Lima Janior

Orientanda: Marcela de Lima Amaral

Data: Agosto 2018




10.00
it 3.15 L 310 1% 253 L Ay
il il ikl i 1,
P = - =
J =/ -
- — AREA DE
P , B SER. "
S QUARTO 2 9 COZINHA 1.73M X
A= 7,80M2 o 3 A= 5 50M2
e

%_ % o QUARTO 1 } & g
T f A= B,12M2 R :

2 i ool

[=r ] — [ tf [ali] BWC 3

; @ h=2,00M=

= B’~—
§ CRCULAGAD @;] @g ?s—

A= 575M2 " T
1 P .

1% 7.80 4y 110 15405
1 i ™

10.00

Planta Baixa - Pavit® Témreo
Escala: 1/50

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE
. CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE - CAA
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL - PPGECAM

Planta Baixa Pavt® Térreo - EPP 3

Orientador - Humberto Cormea Lima Junior

Orientanda: Marcela de Lima Amaral
Data: Agosto 2018

135



B.34 L 2.8 1%
; 1 11,
= T T COZINHA i
5 |
@
[N f15]
on kX
= - SALA/CIRC. b
. A= T ATM?
VARANDA QUARTO 2 e
o A= 2,30M= A= 79502 o
= — =
= - [ LH—";-
o j e :\_
e n
[t
1 9]
]
H | |quarTo 1 oL -
A= 4,63M2 34—
H
2
Lt I;E!"\—
65 g% 3.00 13,4005 275 43 86 54008
1 il 1 ™1
Planta Baixa - 1 Pavt”
Escala: 1/50

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE
. GENTRO ACADEMICO DO AGRESTE - CAA
PROGRAMA DE POS GRADUAGAD EM ENGENHARIA GIVIL E AMBIENTAL - PPGECAM

Planta Baixa 1° Pavi® - EPP 3

Orientador : Humberto Gorrea Lima Jnior

Orientanda: Marcela de Lima Amaral
Data: Agosto 2018

136



137

L 182 L 275 L 1.43 | 3.24 |,
o 5'1 P1 ﬂ Fji ?;‘T Fjl
+30) 6 Ll L 12530 u
- '
- —TTi8817730 —TTZ 12730 = -114: 12/30 -115: 12430 -
X 2 & \ = -+
! ' > =t
[ Tl i 2 4 e o
o T3] = 3
d - P B
11 .:1.:_‘ n P 2
- —P {12250, J‘_
0. 19 f1 308
oy “
= =
-+ o
— 1L £/ —lz £4JU o
182 3.24
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE
. GENTRO ACADEMICO DO AGRESTE - CAA
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL - PPGECAM
Planta de Forma - EPP 3 - Pilares 12x30cm
Orientador : Humberto Cormrea Lima Jinior
Orientanda: Marcela de Lima Amaral
Data: Agosto 2018




v5

FT R

X

/

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE

. CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE - CAA
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL - PPGECAM

Planta de Forma - EPP 3 - Pilares 14x26cm

Orientador - Humberto Gomrea Lima Jinior

Orientanda: Marcela de Lima Amaral

Data: Agosto 2018

138



ALGEROZ

EL‘“‘T =T = =
I
7’ 150210
g
"
AN COZINHA
\\
1 Lap210 | P 4
I ra
il I .
SALAS CIRC. e g RREALIVRE |
210 1seh0 \\ // |
1.50x1.10 I v |
100 : \X/ }
QUARTO SUITE A
i AN
QUARTO A
T[Z[3 (458 [7 8 &M p{rzreatialislislir [ ol
sdee| [N [ L
gy L/pnné;g\g:;s“w\\
I [N _LCaP-ooomes
= b B |
PLANTA BAIXA - PAVT® TERREO
EsoALK 175
= = = 7
oo \—‘ 1m0
100 100 th\rim
QUARTO QUARTO
COZNHA APT 101 0 APT 102 COZINHA
A=60,23m 12010 A=59.61m?
-1 T8 [
= SALAS
men SALAS
)
[
QUARTO j il QUARTO
i L S o e st 10
w s, Lo
L # . r
PLANTA BAIXA - 1° PAVT®
esca 175
T CALHA_ CALHA_
= . S — e -1 —
|
13
! =10% I LA PLANA Iy =% |
i TELHA OE FROCIUENTO %) Loon s Sipenon (B TELIA DE FiBROCMENTO 2
14 & 4
i K = El
I
[
I
|
I
= =
Ao E i Ao AIGERSE E i —T T a—

PLANTA DE COBERTA

ESCALA: 17100

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCGO - UFPE
_CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE - CAA
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL - PPGECAM

Planta baixa / Planta de Coberta- EPP 4

Origntador : Humberto Correa Lima Jdnior

Orientanda: Marcela de Lima Amaral |

Data: Janeiro/2019 |

139



140

09/} ¥1vOs3

¥ 0SId YWH04 3a YINYd

340 n 313 y 283 , 255 N 320 340 " 348
1 1 % T %
2/30 2/30 2/30 d 12/ 12/30 2/3 3 15730
& E 5[k E 5 E E 1
P9 3240 2/40 2/40 d: 12/40 £ 3344 Y 0 g
12/30 230 i \ d 1 0 7 3 7 3 -
PLANTA DE FORMA PISO 1
ESCALA: 1/50
Pl P2 P3 P4 P5 Pg P8
7* o 12/30 B b 12730 = [ i e 12/30 30 g
7 o 12/40 :*#’ 2/80 T d Cvinn e 12/40 T 2/%0 P T il
e e >
o 12/30 .y b 12/30 |2 = 12/30 - 2/30 - g
Ve i 4]
PLANTA DE FORMA PISO 2
ESCALA: 1/50
mo =
80 =
b =
>3 N
52
o 3
m
S
0 — i UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE
= [ CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE - CAA
> PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL - PPGECAM
% Planta de forma - EPP 4
(@] Orientador : Humberto Correa Lima Janior
w Orientanda: Marcela de Lima Amaral
Data: Janeiro/2019




141

]

]

]

AREA COMERC 1AL

AT B8
A

]

]

0]

||f|..|(v

PLANTA BAIXA TERREO

ESCALA TS

e+

Rkl

1B gh A e
bl

F1y
hil

S

4

CQUARTO

v

URIVERZIDADE FEDERAL DE FEANAMEUC] - UFPE

. CENTRO ACADEMICO DO AGREETE - CAA

PROGRAME DE POE ERADUACAD EM ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTEL - PREECAM

Pk, ge fiimma - EFF 3

Onentanda: Marceia de Lima Amvaral

Data: Janen/ 2013

T
TELHA E PBRDCMENTT
i
)

L
m._u L
i H
| T
A=131, WP ]
EETAR
2
I 2
! al -
PLANTA BAIXA 1° PAVT® PLANTA DE LOCAGAQ E COBERTA

ESCALA 475

ESCAA W15




08/1 ¥1vds3

¢ 0SId YINHO4 30 YINY1d

0§71 'V1v0S3

I OSId VIW404 30 YINV1d

D Pl
b= o
- -2 2/40 4 =
ﬁ' e e e
S v e i i @
T

- 7 125, 12/40 124 P EFIRFYI

277

50 3.05

265 | 270
*

-
o
&

PLANTA DE FORMA PISO 3

ESCALA: 1/50

PLANTA DE FORMA PISO 4

ESCALA: 1/50

[

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCGO - UFPE
CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE - CAA

PROGRAMA DE POS GHADUAQAD EM ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL - PPGECAM

Planta de forma - EPP 9

Orientador ; Humberto Gorrea Lima Janior

Orientanda: Marcela de Lima Amaral
Data: Janeiro/2019
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUGO - UFPE
,CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE - CAA
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL - PPGECAM

Planta Baixa - EPP 6

Orientador - Humberto Correa Lima Jidnior

Orientanda: Marcela de Lima Amaral

Data: Janeiro/2019
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE
GENTRO ACADEMICO DO AGRESTE - CAA

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL - PPGECAM

Planta de férma - EPP 6

Orientador : Humberto Comea Lima Junior

Orientanda: Marcela de Lima Amaral
Data: Janeiro/2019
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUGO - UFPE
_CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE - CAA
PROGRAMA DE POS GRADUAGAD EM ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL - PPGECAM

Planta Baixa - EPP 7

Drientador - Humberto Correa Lima Janior

Origntanda: Marcela de Lima Amaral

Data: Janeiro/2019
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE
_CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE - CAA
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL - PPGECAM

Planta de Forma - EPP 7

Orientador - Humberto Correa Lima Janior

Orientanda: Marcela de Lima Amaral
Data: Janeiro/2019
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBLUCO - UFPE
_CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE - CAA
PROGRAMA DE POS GRADUAGAD EM ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL - PPGECAM

Planta Baixa - EPP 8

QOrientador - Humberto Correa Lima Janior

Orientanda: Marcela de Lima Amaral

Data: Janeiro/2019
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE
_GENTRO ACADEMIGO DO AGRESTE - CAA
PROGRAMA DE POS GRADUAGAD EM ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL - PPGECAM

Planta de Forma - EPP 6 - Pilares 14x26cm

Orientador - Humberto Correa Lima Janior

Orientanda: Marcela de Lima Amaral
Data: Janeiro/2019
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