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RESUMO

Na Engenharia Civil a execucdo de um edificio éitdjportante quanto sua concepcgéo e seu
desenvolvimento tedrico. No roteiro de execucdoeddicio, ha etapas que se ndo forem
devidamente planejadas podem prejudicar o deseramnbdificacdo. Entre essas etapas, esta a
concretagem de elementos estruturais nos pavimeésbosialmente, essa concretagem é feita de
forma continua, finalizando todo o pavimento aeproceder a outro superior. Porém, existem
casos em que a concretagem é realizada de formialpparocedendo a um pavimento superior e
deixando o anterior com “trechos” para serem fmaalos posteriormente. Isso ocorre
principalmente em edificacdes onde a area de amd@sirdo pavimento “tipo” € bem menos
extensa que a area dos outros pavimentos e, nessediz-se que o prédio possui uma grande
“periferia”. Considerando tais situacdes, o trabgtinesente pretende investigar os efeitos que
essas “descontinuidades” dos periodos de concrefagedem ter sobre o desempenho de
elementos estruturais como vigas. Nesse processtende-se também investigar de que forma
ocorre a transmissao de cargas de um pavimentmremécretado para os pavimentos inferiores
pelo uso do cimbramento. Para alcancar esse ahjétitam utilizados modelos em programas
computacionais para simular diferentes situacdasiomadas as descontinuidades em vigas e seu
efeito no caso de um edificio, assim como um mogdata simular a transmisséo de cargas entre
pavimentos. Com os dados coletados foi feita un@issEndo efeito que as descontinuidades
podem ter no comportamento de estruturas. Os ae®eglt mostraram que os efeitos dessas
descontinuidades s&o consideraveis, havendo umnaoirdes momentos fletores atuantes nas

vigas e aumento da quantidade de a¢o necess&ia patabilidade das vigas.

Palavras-chave:Descontinuidades. Elementos estruturais. Transmds&argas. Modelos
computacionais.



ABSTRACT

In Civil Engineering the execution of a buildingas important as its conception and theoretical
development. In the scheme of the building’s exenutthere are steps that, if not correctly
planned, might damage the building’s functionaldynong these steps, there is the step of
covering with concrete the structural elements gme the floors. Usually this covering with
concrete is made continuously, finishing an erflwer before proceeding to the superior floor.
However, there are cases in which the covering doar with concrete is made partially,
proceeding then to the floor above, and leavingflibher below with “sections” to be finished
later. This occurs, mainly in buildings where tlomstruction area of the floor “tipo” is much less
large than the area of the other floors, and, ig ¢hse, it is said that the building possess a big
“outer area”. Considering these circumstances, wWgk intends to investigate the effects that
these “discontinuities”, from the periods of th@vering with concrete” step, might have on the
performance of structural elements like beamshi pprocess it is also intended to investigate in
which way occurs the transmission of loads betwitmrs recently covered with concrete and
the floors below through the scaffolding. To redbis goal, it was made use of models in
computer programs to simulate different situatimgarding the discontinuities in beams, and its
effect in the case of a building, as well as a méalsimulate the transmission of loads between
floors. With the collected data, it was made anlyamis of the effect that discontinuities might
have in the performance of structures. The reshitsved that the effect of these discontinuities
need to be considered, occurring an increase iéhding moments that act in the beams, and

an increase in the necessary quantity of steelauefent the beams” stabilization.

Keywords: Discontinuities. Structural element. Load transsion. Computer model.
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1. Consideracdes Iniciais

O Projeto Estrutural de um Edificio de Concreto Adm é uma parte fundamental para
garantir a estabilidade, seguranca e durabilidadebda, sob as condi¢cdes de uso para as quais
foi planejada. Entretanto, da mesma forma que jefrdeve ser concebido com devido cuidado
e apoio técnico, sua realizagao, isto é, a execdgabra, também deve ser feita com cuidado e
organizacdo baseados em subsidios técnicos. Deyaraetir que a obra atenda as exigéncias
gue foram levadas em conta na fase do Projeto esup@te as acdes atuantes nela durante as
etapas construtivas. Essas acdes possuem composigéesdo, segundo Freitas (2004), bem
diferentes das acdes que foram previstas iniciaknem projeto correspondente a sua ocupacao e
uso.

Um dos instrumentos utilizados na execucdo docédifiara garantir que seus elementos
estruturais sejam executados de maneira corretaiee ag obra como um todo atinja o
“desempenho” desejado séo os planos de concreta§eses explicam e organizam em etapas a
execucdo dos elementos estruturais de concretodaroh@ edificio em cada pavimento (lajes,
vigas, pilares etc).

Os planos de concretagem também apontam os proaatdisnque devem ser adotados,
durante a execucado do pavimento, devido a baideidaesisténcia do concreto (através do uso
de cimbramentos) e a atuacdo de acbes provenidotgwrocesso de construcdo sobre os
pavimentos.

Ha casos em que, por diversos motivos, a concrtageum pavimento no edificio ndo é
realizada completamente, havendo uma interrupcgmoeedendo a execugdo do pavimento
superior. Isto pode deixar certos elementos esaistwlo pavimento inferior com extensdes ou
“trechos” sem concretagem, os quais sdo realizpdsseriormente. Durante esse periodo o
pavimento que ndo foi totalmente executado, edténstido as cargas de construcdo atuantes

sobre ele, e as cargas do pavimento superior,dugansmitidas pelos cimbramentos.
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2. Objetivo

O objetivo do presente trabalho é estudar os sféiés cargas de construgdo em elementos
estruturais presentes em pavimentos de edificacOgs etapa de concretagem nao foi realizada

de forma imediata, mas sim em “trechos”.
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3. Referencial Teorico

O estudo do efeito das cargas de construcao encagdiés ja foi abordado por autores
como Prado (2002) que analisa de forma estrutuefito que essas cargas podem ter inclusive
nos pavimentos inferiores ao longo da sequenciaraiatie construcdo, incluindo o efeito de
transmissdo de cargas para pavimentos inferior@gstdos cimbramentos.

Tema semelhante é abordado por Freitas (2004)equent estudo das a¢gdes construtivas
e seus efeitos em edificios de concreto possuiifdedtes subsistemas horizontais, alterando-se
assim o sistema de escoramento e o ciclo de cgéstru

Marin (2008) utiliza uma abordagem semelhante qdatizando no efeito que as cargas
de construcdo podem ter sobre deslocamentos nas edtruturais

Salvador (2007) também lida com o efeito das acdes construcdo sobre o
comportamento estrutural de edificacdes, levandac@mia no seu estudo o fator dos ciclos de
construcao rapidos que podem submeter a estrugucarttreto com uma idade muito jovem as
cargas de construgao.

Bernardi (2007), embora n&o trate do assunto dasoefdas cargas de construgdo, usa
uma metodologia interessante na sua analise demliés tipos modelos estruturais. Ele faz uso
da quantificacéo das armaduras presentes em elesremiconcreto armado como um fator a ser

considerado. Tal fator também foi adotado no pteseabalho.
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4. Materiais e Métodos

4.1 Programas Computacionais

Para a analise dos pavimentos dos edificios fbzadio como ferramenta softwarepara
calculo estrutural Altogi Eberick, que foi utilizaghara a modelagem dos elementos estruturais e
das acOes a que eles estavam submetidos, assincoteteodos resultados obtidos em relacéo ao
seu comportamento estrutural. Eseiwareé utilizado para realizacdo de projetos estrigidai
concreto armado, englobando as etapas de lancamamidlise da estrutura, dimensionamento e
detalhamento dos elementos, respeitando as pi@sseriga ABNT NBR 6118 (2007). O
dimensionamento dos elementos é feito para os @&sthinites Ultimos de acordo com as
normas atuais, gerando automaticamente todas abiragies de carregamentos e acles da
estrutura.

Foi usado um modelo de edificio, o qual apresendéaveondicbes necessarias que seriam
abordadas nesse estudo, isto €, que possuia p&vineferiores com grande extensdo ou com
grandes periferias quando comparados com 0s patos&ipo”.

Antes da modelagem do edificio foi feito um estpdaliminar usando simulacfes de vigas
e porticos submetidos a diferentes tipos de siemddesse estudo foi usadosoftware FTool
para estudar o comportamento estrutural da codtwei ou ndo das vigas. Essdtwarepossui
uma interface bem pratica, tornando-o de facilizatgdo, do Método dos Elementos Finitos

(MEF) para os calculos das estruturas.
4.2 Modelagens

4.2.1 Modelagens em vigas

Inicialmente foi realizado um estudo sobre o “corgmento” dos esforcos em vigas
continuas quando da retirada de seus vao extreRavam estudadas vigas com 2 e 3 vaos.

No primeiro caso as vigas foram modeladas com W#is continuos de comprimentos
diferentes. Os primeiros vao possuia comprimento ie 4 m e o segundo vao varia seu
comprimento nos seguintes valores: 0,3 L, 0,5 E£,l0e 1 L (L representa o comprimento do

primeiro vao ou seja L=4m). Procedeu-se, entdqrgByo roteiro a seguir.
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1. Aviga era modelada continua e os momentos flettwggimeiro vao sdo avaliados (caso
1).

2. Foi introduzida uma rétula no 2° apoio (caso 2).n@snentos fletores no primeiro vao
sao avaliados (caso 2).

3. Finalmente, confrontam-se os valores dos mometatmsds no primeiro vao.

No primeiro caso a viga era considerada continae, mo segundo caso “suprimia-se” 0
segundo vao atraves da aplicacdo de uma rotuld apdo. Para o carregamento atuante sobre a
viga foi utilizado o peso proprio da viga mais ageaacidental obtendo-se um valor de
24.15 kN/m . O carregamento relativo ao peso poofmi obtido considerando-se uma viga de
secdo 15 cm x 60 cm e a carga acidental foi olsedando a norma ABNT NBR 6120 (1980).

No segundo modelo foram utilizadas vigas com 3sv@&orelacdo entre os vaos
“extremo”/"central” de valores 0,3, 0,5, 0,7 e 1.ca@rregamento utilizado foi o0 mesmo do

primeiro modelo. Nesse caso, no entanto, procee@usgguinte roteiro:

1. Aviga era modelada continua e seus momentosdketay vao central avaliados (caso 1).

2. Foi introduzida uma rétula no 2° apoio (caso 2)n@snentos fletores no vao central sao
avaliados mais uma vez.

3. Foi introduzida mais uma rétula no 3° apoio (case8) seguida, o valor do momento
fletor no vao central € avaliado mais uma vez.

4. Finalmente, confrontam-se os valores dos momelawsds no vao central.

Nas Figuras 1 e 2, mostram-se a viga modelada detrdonos nos dois casos seguidos no
roteiro. Ja nas Figuras 3, 4 e 5, mostram-se adegaés tramos nos diferentes “estagios” do
roteiro seguido.



Figura 1- modelo de viga de dois tramos (caso 1)

AR RRR R AR R RN RN R RN R RO R AR RN R AR RARAIN
Fonte: Do au; 2013 -
Ifigura 2 —modelo de viga de dois tramos (casq 2)
RARIREAR RN R AR RN AR R RA AR RN AR RN AR AN RRARR AR
o Fonte: D(iutor (2013) —
Figura 3 - modelo de viga de trés tramos (caso 1)
RN RN AR R A RN RN AR RA RN AR R RN RA DR NARA MR ARRAARAN
— o Fonte: Do autor (2013)i —
Figura 4- modelo de viga de trés tramos (caso 2)
R RRR R RN RN A RN AR REAN NN AR SRR AROARAR
— . Fonte: Do autor (2013) — —
o Figura 5- modelo devigade trés tramos (caso 3) N
ARARAARRAARE RN AR RRRRARRAARRARRA A AR AR AR ARRARAN

J— T J— J—

Fonte: Do autor (2013)

Uma terceira modelagem foi feita com o objetivo alaliar o efeito das cargas de
concretagem sobre as vigas do pavimento inferion gee essas vigas fossem executadas
completamente, isto é, sem descontinuidades. Nemse foi adotado o uso de rétulas nas
extremidades das escoras e re-escoras. Da mesma for adotado que o os dois “pilares”

suportes do portico possuem rigidez infinita e,tggdp, ndo sofrem deformacdes. Todos os
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pavimentos possuem o mesmo comprimento sendo gaeodeste foi de entre 3 m, 4.5 m e
6 m.

Para o carregamento atuante no pavimento supfgige transmite a carga para o
pavimento inferior através dos cimbramentos) fatado o peso préprio do pavimento mais uma
carga acidental. Para o carregamento relativo ao peprio foi adotada uma laje de 15 cm de
espessura. No caso da carga acidental inicialnseni® adotado o valor correspondente a 85% da
carga do peso proprio (PRADO, 2002), porém optopeseutilizar um valor estimado tomando
como base ASCE — 37: Design Loads on Structure During Cortsion . Nesse caso procedeu-

se 0 seguinte roteiro:

1. O poértico era modelado com a presenca de dois jeatas (1 superior e 1 inferior),
cada um possuindo rotulas em suas extremidadealiaralo o valor do momento
fletor maximo e da deformacdo em cada vao

2. O portico era modelado com a presenca de 3 paviméhtsuperior e 2 inferiores),
novamente fazendo-se 0 uso de rétulas em suasredérdes e avaliando o valor
do momento fletor maximo e da deformacao em cadingato.

3. Finalmente, para cada um dos casos os valores doeemtos fletores as

deformacdes em cada pavimento eram confrontados.

As Figuras 6 e 7 mostram os modelos de pérticosdmme trés pavimentos.



Figura 6- modelo de pértico de duas lajes
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Fonte: Do autor (2013)
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Figura 7- modelo de pértico de trés lajes utilizadma simulacao
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Fonte: Do autor (2013)
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4.2.2 Modelagem no edificio

O edificio escolhido para o estudo situa-se nadeidke Caruaru, no estado brasileiro de
Pernambuco, e possui 33 pavimentos com uma areandtrucado de aproximadamente 15.000
m?2 e pavimento tipo com area total de aproximadaengh.000 m2. Esse edificio apresenta as
condicOes necessarias a serem estudadas, possavadarea de periferia de aproximadamente
duas vezes o valor da area “central”. Na modelagesoftware adotou-se o nimero de quinze
pavimentos para o edificio, sendo quatro destesmnganos relacionados a parte de subsolo e
térreo do edificio, dez pavimentos “tipo” e um paento de cobertura. Também foi feita a
adocao “pavimento” da casa de maquinas e do reédovae agua localizados na cobertura do
edificio.

Os pavimentos inferiores ao “tipo” foram nomeados a@cordo com 0S nomes
apresentados nas plantas arquitetbnicas do edii&tim €: subsolo adotado como baldrame,
semienterrado, térreo e vazado.

A distribuicdo de pilares e vigas no edificio segaidistribuicio mostrada nas plantas
arquitetonicas, havendo, em certos casos, pequataacdes realizadas com o objetivo de
garantir a estabilidade do edificio e no célculopdecessamento da estrutura executado no
programa.

Nos pavimentos do semienterrado, térreo, vazapos t& cobertura foram usadas lajes
nervuradas do tipo cubetas ATEX devido a grandensgio dos vaos nesses pavimentos e ao uso
pratico deste tipo de laje. As espessuras dasragEses pavimentos assumiram o valor, no geral,
de 35 cm com os blocos de enchimento de dimensB888®80.Um esquema das cubetas
utilizadas na laje nervurada podem ser vistos igasals 8 e 9. No caso das lajes da casa de
maquinas e do reservatorio foram usadas lajes amdi;necessario, no entanto, destacar que o
foco do estudo foi feito nas vigas do edificio, edlvjando verificar se o efeito notado nas na

simulagéo das vigas mostrado no estudo prelimeraa gerificado também no caso do edificio.
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Figura 8: Cubeta ATEX presente nas lajes nervuradastilizadas no projeto

=

Fonte: Adaptado pelo Autor (2013)

Figura 9: Detalhe transversal da cubeta ATEX preseie nas lajes nervuradas utilizadas no projeto

Fonte: Adaptado pelo Autor (2013)

Os esquemas das plantas baixas dos pavimentosfibiogabdem ser vistos nas figuras
10 a 15. Os esquemas com as distribuicbes de eigakares adotadas para cada pavimento

podem ser vistos nas figuras 16 a 21



Figura 10- Esquema da planta baixa do Pavimento Ssblo
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Fonte: Adaptado pelo autor (2013)
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Figura 11- Esquema da planta baixa do Pavimento Seranterrado

Fonte: Adaptado pelo autor (2013)
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Figura 12- Esquema da planta baixa do Pavimento Tézo

Fonte: Adaptado pelo autor (2013)
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Figura 13- Esquema da planta baixa do Pavimento Vazlo

Fonte: Adaptado pelo autor (2013)



Figura 14- Esquema da planta baixa do Pavimento Tip

Fonte: Adaptado pelo autor (2013)

Figura 15- Esquema da planta baixa do Pavimento d@obertura

Fonte: Adaptado pelo autor (2013)



Figura 16- Esquema da distribuicdo de pilares e vags no Pavimento Subsolo
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Fonte: Do autor (2013)



Figura 17- Esquema da distribuicdo de pilares e vas no Pavimento Semienterrado

Fonte: Do autor (2013)
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Figura 18- Esquema da distribuicdo de pilares e vag no Pavimento Térreo

Fonte: Do autor (2013)




Figura 19-
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Esquema da distribuicdo de pilares e vas no Pavimento Vazado
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Fonte: Do autor (2013)
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Figura 20- Esquema da distribuicdo de pilares e vig no Pavimento Tipo
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Fonte: Do autor (2013)

Figura 21- Esquema da distribuicdo de pilares e viag no Pavimento da Coberta
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Fonte: Do autor (2013)
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5. Apresentacdo e discussao dos resultados

5.1 Estudo 1 — Continuidade das vigas pelo FTool

No caso das vigas de dois vaos observam-se oesglara o momento fletor maximo no
primeiro vao, nos casos em que a viga é contiraso(t) ou quando o segundo vao & suprimido
(caso 2). Os resultados sdo mostrados na tabela 1.

Tabela 1. Momentos fletores para o estudo da vigg®m dois vaos

Relagdo “comprimento vao
extremo”/”comprimento vao central” 0,3 0,5 0,7 1
Momento fletor maximo (caso 1) (kNm) 31,106| 31,885| 31,106 27
Momento fletor maximo (caso 2) (kNm) 48,3 48,3 48,3 48,3
Relagdo "caso 1"/"caso 2" (%) 64,40165631 | 66,01449 | 64,40166 | 56,2505176

Fonte: Do autor (2013)

No caso das vigas de trés vaos observam-se ageygara o0 momento fletor maximo no
vao central, no caso em que a viga € continua (Gase quando € colocada uma rétula no 2°
apoio (caso 2), ou ainda quando séo colocadasréiugas no 2° e 3° apoios (caso 3). Os
resultados sdo mostrados na tabela 2.

Tabela 2: Momentos fletores para o estudo da viga®m trés vaos

Relagdo “comprimento vio extremo”/”comprimento

vao central” 0,3 0,5 0,7 1
Momento fletor maximo (caso 1) (kNm) 20,742 21,131 18,815| 30,912
Momento fletor maximo (caso 2) (kNm) 31,106| 31,885| 31,106 48,3
Momento fletor maximo (caso 3) (kNm) 48,3 48,3 48,3 48,3
Relagdo "caso 1/caso 3" (%) 42,94409938 | 43,74948 | 38,95445 64
Relagdo "caso 1/caso 2" (%) 66,68166913 | 66,27254 | 60,48672 64

Fonte: Do autor (2013)

Pelos resultados mostrados nas tabelas acima,sév@loperceber que pode haver um
aumento de até 65% na diferenca entre os momeletoses maximos atuantes em uma viga
concretada continuamente com aquela concretadard® fparcial”. Isso pode levar a um
aumento significativo na quantidade de concretge wilizado em uma obra caso haja uma
grande quantidade de elementos estruturais exesutdd forma “parcial”, podendo assim
encarecer o custo dessa obra.
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5.2 Estudo 2 — Transmisséo das cargas através d@os pelo FTool

No caso dos porticos com dois vdos observam-sealuseg relativos aos momentos

fletores maximos e deslocamentos maximos nas @Balad.

Tabela 3: Valores de momentos fletores para o estadle transmisséo de cargas entre dois vaos

vao das lajes (m) 3 4,5 6
Momento maximo laje superior (KNm) 274,2 592,1 1054,6
Momento maximo laje inferior (kNm) 257,8 604,9 1073,4
Relagdo "laje inferior"/ "laje superior" (%) 94,01896 | 102,1618 | 101,7827

Fonte: Do autor (2013)

Tabela 4: Valores de deformacdes para o estudo dansmisséo de cargas entre dois vaos

Vao das lajes (m) 3 4,5 6
Deslocamento maximo laje superior (mm) 38,28 182,3 569,6
Deslocamento maximo laje inferior (mm) 32,59 176,5 564,3
Relacdo "laje inferior"/ "laje superior" (%) 85,13584 | 96,81843 | 99,06952

Fonte: Do autor (2013)

No caso dos porticos com dois vdos observam-sealuseg relativos aos momentos

fletores maximos e deslocamentos maximos nas @bal®.
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Tabela 5: Valores de momentos fletores para o estadle transmisséo de cargas entre trés vaos

Vao da laje (m) 3 4,5 6

Momento maximo laje superior (kNm) 223,4 439,9 772,7
Momento maximo laje central (kNm) 195,1 446,5 790
Momento maximo laje inferior (kNm) 169,5 436,6 789,3

Relagdo "Laje central"/"Laje superior" (%) 87,33214|101,5003 | 102,2389

Relagdo "Laje inferior"/"Laje superior" (%) |75,87287|99,24983 | 102,1483
Fonte: Do autor (2013)

Tabela 6: Valores de deslocamentos para o estudo fl@ensmissdo de cargas entre trés vaos

Véo da laje (m) 3 4,5 6
Deslocamento maximo laje superior (mm) 31,98 | 138,727 423,9
Deslocamento maximo laje central (mm) 24,8195 130,9| 416,599
Deslocamento maximo laje inferior (mm) 21,53 | 126,925| 412,703
Relagdo "Laje central"/"Laje superior" (%) 77,60944 | 94,35798 | 98,27766
Relagdo "Laje inferior"/"Laje superior" (%) |67,32333|91,49264 |97,35858

Fonte: Do autor (2013)

Pelos resultados mostrados nas tabelas acima, fv@logoncluir que, no caso da
simulacdo do pértico com duas lajes, o deslocameattaje inferior € quase igual a da laje
superior (variando em termos de 85% até 99%), jacamp do poértico com trés lajes, as
simulagbes revelam que, embora os valores dosad@séntos nas lajes inferiores e do meio
possam chegar a valores proximos dos da laje suppdde haver, no entanto, em certos casos
uma diferenca razoavel entre os valores dos desltas dessas lajes. No caso da laje do meio
a diferenca foi maior chegando a um valor de 77%leklocamento na laje superior. J& no caso
da laje inferior houve uma diferenca menor com watorvde 67% do deslocamento na laje
superior.

Para os momentos fletores é possivel perceber guwaso do pdértico de duas lajes os
valores de momento fletor maximo atuantes na tdggior sdo bem semelhantes aos observados
na laje superior, chegando até a casos em quela®yancontrados para a laje inferior sdo
maiores que os da laje superior. No caso do portmm trés lajes os resultados foram
semelhantes, isto €, os valores de momento flefaimo atuante no caso das lajes inferior e do
meio sdo bem semelhantes aos valores encontrad@sapaje superior, havendo até mesmo
casos em que os valores dos momentos fletoresajegsimferior e do meio sdo maiores que 0s

encontrados para a laje superior. A diferenca ecgue no caso do portico de trés lajes ha uma
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variagcdo maior nos valores dos momentos fletoreamog atuantes das lajes inferiores e do
meio em relacdo a laje superior: no caso da ldggian o valor do momento fletor pode chegar
até 76% do valor da laje superior; jA no caso gada meio o valor do momento fletor pode

chegar até 87% do valor da laje superior.

5.3 Estudo 3 — Modelagem do Edificio pelo Eberick

As vigas utilizadas no estudo, localizadas no peambm “vazado” podem ser vistas na
figura 22 onde também foi mostrada a “superposigd@”arquitetura do pavimento “tipo”
(mostrada em verde) sobre a distribuicdo de vigakees do pavimento “vazado” (mostrada em
vermelho e azul) de modo a mostrar como as vigasi@das estavam adjacentes a area “central”
do edificio e atendiam as condi¢fes estudadasof@esie numeracdo colocados ao lado de cada
viga indicam aqueles adotados no programa pardagge.

E possivel entdo com o auxilio doftwareobter as areas de aco necessarias para as
armaduras de flexdo para vencerem os esforcostesuaigarantirem a estabilidade das vigas. No
caso das vigas estudadas, as areas de aco foartadak para o véo da viga e para os seus dois
apoios extremos (onde 0 apoio 1 representa o apai® externo na planta e o apoio 2 representa
0 mais interno onde “ocorre” a rétula). Nesse délas areas de aco foram discriminadas de
acordo com a sua posicao na secdo da viga, iS&s&up” para aquelas que deveriam ficar na
parte superior da se¢do da viga, isto €, as armadi@gativas; e “As inf” para as armaduras que
deveriam ficar na parte inferior da secdo da vigta, €, as armaduras positivas. Por fim esses

valores foram relacionados. Os resultados podewises nos quadros 1,2 e 3.



Figura 22 - Esquema das vigas analisadas no estudo
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Pilares pavimento vazado

VZ55

Quadro 1: Areas de aco (As) localizadas no véo déga

Fonte: Do autor (2013)

nao rotulada rotulada
Viga As sup (cm?) | As inf (cm?) | As sup (cm?) | As inf (cm?)
VZ25 0,85 16,05 3,61 18,69
VZ34 - 5,85 8,96
VZ36 - 6,66 | - 8,81
VZ55 - 55|- 8,15
Total 0,85 34,06 3,61 44,61

(As inf rot)/(As inf ndo rot)

1,309747504

Fonte: Do autor (2013)



Quadro 2: Areas de acgo (As) localizadas no apoioda viga

nao rotulada rotulada
As inf
Viga As sup (cm?) |(cm?) As sup (cm?) | As inf (cm?)
VZ25 17,13 2,05 22,47 7,63
VZ34 14,28 | - 20,16 5,31
VZ36 16,96 1,88 23,62 4,76
VZ55 12,65 - 18,53 3,45
Total 61,02 3,93 84,78 21,15

(As sup rot )/(As sup nio rot)

1,389380531

Fonte: Do autor (2013)

Quadro 3: Areas de aco (As) localizadas no apoioda viga

nao rotulada rotulada
As inf

Viga As sup (cm?) | (cm?) As sup (cm?) | As inf (cm?)
VZ25 20,19 5,34 1,8|-

VZ34 11,46 | - 1,8 |-

VZ36 12,88 | - 2,25 -

VZ55 10,84 | - 1,8 |-

Total 55,37 5,34 7,65 0
(As sup rot )/(As sup n3o rot) | 0,138161459

Fonte: Do autor (2013)
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6. Conclusodes

Os estudos considerados neste trabalho mostrarammma falta de organizagdo em um
procedimento de execucdo de uma viga pode acasedias problemas em vérias escalas. Pode
haver problemas de ordem técnica devido a defigiémas quantidades de acgo utilizadas para a
viga ja que as condi¢cdes a que ela foi inicialmeeieulada ndo serdo cumpridas, havendo a
necessidade de uma quantidade maior de aco daygeagrevista inicialmente. Como visto no
trabalho esse aumento na quantidade de aco podarchevalores de 30% a 40%, assim tal
deficiéncia pode acarretar futuros problemas naitesh e na sua vida util, principalmente por
causa do aumento dos esforgos que estardo atuasdagas, os quais chegavam a valores de
65% de aumento no momento fletor.

Além disso, h& problemas de ordem econdmica, aameoto custo da obra e gerando
despesas as quais, dependendo do edificio a seutade podem recair sobre a construtora
responsavel ou até sobre os futuros habitanteandertranstornos e constrangimentos que
prejudicam todas as artes envolvidas nesse pracesso

O presente estudo é mais um fator a apontar paegessidade de adocao de roteiros de
planejamento de execucdo de obras, principalmefdeionados a etapa da constru¢do da obra
em si. A adocéo desse tipo de roteiro poderia ifntrpara a organizacao da obra, evitar perdas
de tempo nas tarefas a serem realizadas no cadeembras e aumentar a eficiéncia relacionada
ao uso de recursos nesses locais, 0 que podeaa @e@a maior eficiéncia na prestacao de
servicos por parte das empresas relacionadas tugiAts

O tipo de abordagem utilizada para a implantac&ordieiros de planejamento em obras
na cidade de Caruaru e a andlise das mudancaodeggptrazer para uma obra, assim como as
reacOes por parte dos mestres-de-obras, engenludiisese donos de construtora, poderiam

constituir a base para novos estudos a serem degelos nessa area.
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