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Concepcéao e célculo do projeto estrutural de uma residéncia unifamiliar de alto padréo

na cidade de Caruaru

Design and structural calculation of a high standard single-family residence project in

Caruaru city

Sillas de Andrade Dias

RESUMO

As estruturas de concreto armado possuem papel de destaque dentro da construcdo civil,
especialmente no Brasil. Tal papel é garantido por uma combinacdo de fatores, tais como a
disponibilidade de matéria-prima e de mao-de-obra qualificada que o pais possui, € as bem
conhecidas vantagens do concreto armado em si, como a adaptabilidade de formato e grande
durabilidade. Na mesorregido do Agreste de Pernambuco, a cidade de Caruaru se destaca por
seu potencial econdmico e subsequente demanda habitacional. Notoriamente, as habitagdes de
alto padréo estdo inclusas nessa busca por novas moradias e sdo aquelas, dentre os padroes de
habitacdo, que costumam envolver as concepg6es arquitetdnicas mais elaboradas. A partir das
informacdes apresentadas, 0 objetivo principal desse trabalho é a concepgéo e elaboragdo do
projeto estrutural de um sobrado de alto-padrdo com estrutura de concreto armado, utilizando
como principal ferramenta o software Eberick, da Alto Qi, de acordo com as normas brasileiras
vigentes. A compreensdo, por parte do engenheiro calculista, de todo o processo de
dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais realizados com auxilio de softwares
especializados é essencial no desenvolvimento de seu trabalho. Ainda que a probabilidade de
um software cometer erros seja muito baixa, o entendimento equivocado de informagdes por
parte do usuério pode levar a inser¢do de dados de entrada errados e que certamente afetardo

nos resultados finais.

Palavras-chave: concreto armado; sobrado; Eberick.

ABSTRACT

Reinforced concrete structures have a prominent role in civil construction, especially in Brazil.

This role is guaranteed by a combination of factors, such as the availability of raw materials
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and skilled labor that the country has, and the well-known advantages of reinforced concrete
itself, such as the range of shape and great durability. In the Agreste region of Pernambuco, the
city of Caruaru stands out for its economic potential and subsequent housing demand.
Notoriously, high-end housing is included in this search for new homes and usually involve the
most elaborated architectural designs. Based on the information presented, the basic purpose of
this writing is conceiving and elaborating the structural project of a high-end two-story house
with reinforced concrete structure, using Eberick software, from Alto Qi company, as the main
tool, in accordance with the current Brazilian regulatory norms. The understanding of the entire
process of dimensioning and detailing the structural elements using specialized software is
essential in the formation and development of the structural engineer. Although the probability
of a software failure occur is very low, the misunderstanding of information by the user can

lead to the insertion of wrong input data and that will certainly affect the final results.

Keywords: reinforced concrete; two-story house; Eberick.

DATA DE APROVACAO: 10 de maio de 2023.

1 INTRODUCAO

No contexto da engenharia civil, a estrutura pode ser entendida como o sistema de uma
construcdo que é responsavel por absorver e transmitir os esforgos, tanto internos quanto
externos, para a solo. Esse sistema pode ser constituido por varios materiais que podem ser
utilizados, inclusive, de forma combinada a fim de maximizar o desempenho de uma estrutura
da maneira mais econdmica.

Dentre os principais tipos de estruturas utilizados atualmente, podemos citar as de concreto
armado, concreto protendido, estruturas metalicas, alvenaria estrutural e ainda as de madeira.
Dentre esses tipos, o concreto armado é o mais utilizado no pais e é especialmente importante
na mesorregido do agreste pernambucano. A razdo disso € a grande quantidade de matéria-
prima e méo-de-obra disponiveis para executar estruturas de concreto armado.

Além da disponibilidade, o concreto armado apresenta outras vantagens, tais quais as citadas
por Sussekind (1980), como economia, adaptacao a qualquer tipo de forma, grande durabilidade
e resisténcia as intempeéries. Outros tipos de estrutura necessitam de manutencdes mais
frequentes, como é o caso das estruturas de madeira, ou apresentam caréncia de mao-de-obra

especializada, como € o caso das estruturas metalicas.
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A cidade de Caruaru se destaca dentro da mesorregido do agreste de Pernambuco como o
maior PIB da mesorregido e o sexto maior PIB do estado, de acordo com informacdes do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019). O crescimento econdmico gera
uma demanda habitacional em todos os padrdes de moradia, inclusive nas residéncias de alto
padrao.

As habitacGes de alto padrdo costumam envolver concepgdes arquiteténicas elaboradas, o
que exige o desenvolvimento de projetos estruturais que viabilizem sua execu¢do. A comum
inclusdo de alguns elementos nas construcdes de concreto armado de alto padréo, como escadas
em cascata, pés-direitos duplos e lajes e vigas com grandes vaos, embora seja altamente
valorizada do ponto de vista estético, pode ocasionar grande aumento nos custos e elevar o grau
de complexidade exigido nos projetos estruturais.

Com o intuito de auxiliar o engenheiro calculista na elaboracéo de projetos de estruturas de
concreto armado, varios softwares de analise estrutural tém sido langados no mercado e alguns,
inclusive, seguem as recomendacdes mais atualizadas das normas brasileiras referentes ao
assunto, como a ABNT NBR 6118/2014.

Dentre os softwares de analise estrutural, o Eberick, da Alto Qi, permite ao usuario modelar,
analisar, dimensionar e fazer o detalhamento de projetos de acordo com as normas brasileiras,
além de identificar e apresentar os elementos com erros de dimensionamento e quais parametros
extrapolam os limites normativos, tornando a busca por uma solucdo mais simples.

Tendo em vista as informacdes supracitadas, fica clara a importancia do conhecimento de
modelagem estrutural (concepcao) e de ferramentas para céalculo de estruturas (softwares para

analise estrutural) para o engenheiro civil que deseja atuar na area de estruturas.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral
O objetivo geral deste trabalho € desenvolver o conhecimento e as habilidades necessarias
para a execucdo do projeto estrutural em concreto armado de uma residéncia de alto padréo

utilizando um software para calculo, dimensionamento e detalhamento de estruturas em acordo

com as normas brasileiras vigentes.



1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos que se pretende atingir a fim de alcancar o objetivo geral s&o:

e Alocar e pré-dimensionar os elementos estruturais de acordo com o projeto arquitetdnico
e conforme as premissas da norma de concreto ABNT NBR 6118/2014;

e Auvaliar o comportamento da estrutura quando submetidas as combinacdes consideradas;

e Executar o processamento computacional da estrutura utilizando o software especifico;

e Corrigir os elementos que apresentem dimensionamento inadequado e otimizar o projeto
como um todo, ndo aceitando de forma definitiva os primeiros resultados adequados que
forem obtidos.

e Gerar as pranchas, detalhando todos os elementos estruturais do projeto, e as tabelas do

quantitativo de aco necessario para a construcdo da casa em estudo.

2 METODOLOGIA

O presente capitulo apresenta de maneira detalhada as etapas da elaboracdo do projeto
estrutural que sera desenvolvido neste trabalho. Tais etapas incluem a apresentacdo do projeto
arquitetonico utilizado como base, o langamento dos elementos estruturais a serem calculados

e 0s parametros adotadas nas configuragdes de projeto do software Eberick.

2.1 Projeto Arquitetdnico

O local considerado para a elaboragdo do projeto arquitetdnico é um lote de 360m2 situado
no Loteamento Luar do Jurity, no municipio de Caruaru, Pernambuco.

O projeto arquitetonico que sera utilizado como base para todas as etapas propostas neste
trabalho foi elaborado com base em um projeto do arquiteto Jefferson Augusto. Foram
fornecidas as plantas baixas dos dois pavimentos que compde a edificagdo em formato pdf,
além de um conjunto de imagens tridimensionais do projeto em diversos angulos.

A partir das plantas baixas e imagens obtidas, foi elaborado um modelo tridimensional da
edificacdo semelhante ao desenvolvido pelo autor do projeto arquitetonico original. O software
utilizado para a elaboragéo desse modelo tridimensional foi o Revit, da Autodesk.

Em relacdo as dimensdes do lote, este possui 12 m de largura por 30 m de comprimento. A

area construida do pavimento térreo do sobrado é de 152,95 m2 e a area do pavimento superior
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é de 133,685 m2, totalizando 286,635 m2. A altura do pé esquerdo de todos os pavimentos da
edificacdo € a mesma, medindo 3,15 m.

A residéncia possui sala de estar para dois ambientes, cozinha integrada com a sala de jantar,
escritorio, banheiro social, area de servigo, area de estar intima e quatro suites com acesso a
varandas. A garagem é coberta e com vaga para dois carros, possuindo uma rampa de acesso,
pois o nivel da casa ¢ mais elevado que o meio-fio. A Figura 1 apresenta o modelo

tridimensional do sobrado.

Flgura 1- Modelo arquitetonico tr|d|men5|onal da reS|denC|a
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Fonte: Autor (2023)

Segundo a Tabela 1 da ABNT NBR 12.721/2006, que exple sobre as caracteristicas
principais dos projetos de acordo com o padrao da edificacdo, residéncias que possuam quatro
dormitorios, banheiro social, sala de estar, sala de jantar, cozinha, area de servico, varanda e
garagem, bem como area superior a 225 m?, podem ser considerados como projetos de alto-
padrédo (ABNT, 2006).

Alguns elementos arquitetdnicos presentes no projeto merecem destaque especial devido por

questdes estruturais, como a presenca de areas em balangos ou com pé-direito duplo.



2.2 Lancamento dos Elementos Estruturais

Os elementos estruturais, dentro do Eberick, se dividem em cinco grupos principais:
fundagGes, pilares, vigas, lajes e escadas.

Embora seja fundamental a realizacéo de ensaios a fim de caracterizar adequadamente o solo
onde pretende-se executar uma edificacdo e assim projetar adequadamente suas fundacdes, tal
processo estd fora do escopo do presente trabalho. Portanto, utilizar-se-4 as recomendacdes
propostas pelo Eberick para toda as caracteristicas do solo, exceto a pressdo admissivel, que
sera considerada 4.5 kgf-m, conforme recomendacéo apresentada por Soares (2023) para 0
solo da cidade de Caruaru. Os demais grupos serdo detalhados nas proximas se¢oes.

Antes de lancar os elementos estruturais propriamente ditos, € necessario criar os niveis da
edificacdo. No Eberick, esses niveis sdo divididos em niveis principais (ou pavimentos) e niveis
intermediarios. Os niveis intermediarios sdo especialmente Gteis na criacdo de escadas,
barriletes e fundacbes em niveis variados.

A Figura 2 mostra a interface do menu de propriedades do Eberick, onde podem ser criados
ou excluidos pavimentos e onde pode-se consultar e alterar informacg6es sobre a altura de cada
pavimento e o nivel deles em relacdo ao solo. Na figura, também pode-se observar a
terminologia adotada para se referir a cada pavimento. O nivel térreo do projeto, por exemplo,

vai da parte inferior das fundacg6es até o nivel superior do baldrame.

Figura 2 — Menu de pavimentos do Eberick
Pavimentos

Pavimento Altura (cm) Mivel (cm) ;;;‘;{;};‘;;;
Atico 315.00 s
Coberta 315.00 700,00 T
Superior 315.00 385.00
Térreo 220.00 70.00 e

Nivel do salo {cm): |0.00

Fonte: Autor (2023)

2.2.1 Pilares

A primeira e talvez mais importante etapa na concepg¢do da estrutura € o langcamento dos
pilares. A razdo disso € que o0 posicionamento dos pilares € que vai definir a forma, os vaos e

as dimensoes das vigas e lajes, e, portanto, de praticamente toda a estrutura.
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Uma concepcado estrutural inadequada pode ocasionar uma grande quantidade de erros e
avisos durante o processamento da estrutura e a solucdo desses problemas pode ser
especialmente dificil. No entanto, também ¢ dificil determinar a inadequabilidade de uma
concepcdo estrutural, visto que cada projetista usara de sua experiéncia e conhecimento Gnicos
para construir seu modelo. Cada modelo, por sua vez, precisaré de solucdes especificas para
que sua estabilidade seja garantida.

A maior parte dos pilares tera menor dimensao igual 15 cm, que é proximo do menor valor
recomendado pela ABNT NBR 6118/2014. A maior dimens&o inicialmente adotada para esses
elementos estruturais sera de 30 cm, o que garante uma area de se¢do transversal superior aos
360 cm?, que é uma recomendacao da ABNT NBR 6118/2014 para a area de sec¢do transversal
de pilares.

O langcamento dos pilares teve inicio com a observacédo, no projeto arquiteténico, da posicao
das paredes, no intuito de minimizar a interferéncia dos elementos estruturais na arquitetura.
Outras recomendacdes foram consideradas nesse processo, como a distancia entre pilares, que
ndo deve ser demasiadamente pequena de modo que haja sobreposicéo de tensbes nas fundagdes,
nem deve ser muito grande, o que pode elevar consideravelmente as dimensdes das vigas.

A Figura 3 e a Figura 4 mostram o posicionamento inicial dos pilares no pavimento térreo e
no pavimento superior respectivamente. A partir dessas figuras, € possivel observar que o
pavimento térreo impde muitas limitagdes quanto ao posicionamento dos pilares, devido aos
grandes vaos e a pequena quantidade de paredes. Na direcao horizontal, existem trés paredes

principais onde os pilares devem ser preferencialmente posicionados.

Figura 3 — Posicionamento inicial dos pilares no pavimento térreo

P1 2 3
-] I [
P4 _P5 _P6 7
pat
p
T 1\ 3
|
P8 Pg P10 P11 P12
=T =1 C=TF — T
y i
“ a ——
e - [
I —
- [
Tt
P13 paliil  |pis _P16 [p17

Fonte: Autor (2023)
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Figura 4 — Posicionamento inicial dos pilares no pavimento superior

p1 po P3
.| |- |.
P4 P5 P8 L7
H- )
e
1 E—
/ - N s ]|
LP8 llpa L Pio P11 ;P12
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N\ /
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A | ]
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Fonte: Autor (2023)

No pavimento superior seria possivel alocar os pilares em uma quantidade menos limitada
de pontos com a utilizagao de vigas de transi¢do. Contudo, essa solugdo ndo serd adotada por
questdo de economia nas armaduras.

Com os pilares alocados nas posicOes apresentadas nas figuras supracitadas, foi realizado
um lancamento preliminar das vigas, lajes e cargas, com o objetivo de avaliar a carga total
aplicada em cada pilar e verificar se a sua distribuicao foi realizada de forma equilibrada. A

Tabela 1 apresenta as cargas por pilar segundo a primeira configuragcéo adotada.

Tabela 1 — Distribui¢do inicial das cargas da estrutura por pilar

. Carga maxima (tf)
Pilar — -
Positiva Negativa
P1 12.20 -6.44
P2 29.00 0.00
P3 14.82 0.00
P4 15.03 0.00
P5 23.12 0.00
P6 12.10 0.00
P7 32.80 0.00
P8 27.37 0.00
P9 59.16 0.00
P10 28.49 0.00
P11 41.78 0.00
P12 43.43 0.00
P13 15.83 0.00
P14 35.09 0.00
P15 22.28 0.00
P16 31.03 0.00
P17 34.60 0.00

Fonte: Autor (2023)
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Ainda observando a Tabela 1, pode-se perceber que alguns pilares possuem cargas muito
elevadas, enquanto outros possuem cargas bem menores, chegando a atingir um valor negativo
(tracdo). A fim de equilibrar essa situacdo nesses elementos estruturais, foram realizadas as
seguintes mudangas: o elemento P1, que chegou a ficar submetido ao esforco de tracédo, foi
removido; foram criados trés novos pilares e estes foram posicionados entre alguns dos
elementos mais carregados que sdo P8/P9, P11/P12 e P16/P17, no intuito de alivia-los.

A Tabela 2 mostra um comparativo entre o lancamento inicial e o langcamento final dos
pilares, bem como as cargas de acordo com a concepcao final. Pode-se observar que houve uma
expressiva reducdo no valor das cargas mais elevadas, além da remoc¢do de quaisquer cargas

negativas.

Tabela 2 — Distribuic&o final das cargas da estrutura por pilar

Pilares Carga maxima (tf)
Concepcdo Concepgao Positiva Negativa
inicial final

P1 - - -
P2 P1 30.17 0,00
P3 P2 14.57 0,00
P4 P3 15.06 0,00
P5 P4 22.70 0,00
P6 P5 12.70 0,00
P7 P6 25.61 0,00
P8 P7 21.44 0,00

- P8 28.76 0,00
P9 P9 36.88 0,00
P10 P10 33.93 0,00
P11 P11 27.23 0,00

- P12 27.18 0,00
P12 P13 30.27 0,00
P13 P14 15.84 0,00
P14 P15 33.53 0,00
P15 P16 24.31 0,00
P16 P17 22.31 0,00

- P18 16.14 0,00
P17 P19 26.71 0,00

Fonte: Autor (2023)

A Figura 5 e a Figura 6 mostram o posicionamento final dos pilares no pavimento térreo e

no pavimento superior respectivamente.



2.2.2 Vigas

Figura 5 — Posicionamento final dos pilares no pavimento térreo

P1

P2
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Fonte: Autor (2023)

Figura 6 — Posicionamento final dos pilares no pavimento superior
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Fonte: Autor (2023)
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A partir de um posicionamento equilibrado dos pilares, o langamento das vigas se torna

substancialmente mais simples. Como pretende-se apenas realizar o lancamento de lajes

apoiadas em vigas, estas devem contornar toda a area da edificagdo. Além disso, as vigas nas

bordas serdo aproveitadas para aplicacdo de forro em gesso, deixando a parte inferior das lajes

oculta.

Assim como os pilares, as vigas terdo, em sua maioria, dimensao inicial minima de 15 cm

por 30 cm em todos os pavimentos. Tais valores serdo alterados a partir do resultado do

processamento da estrutura pelo Eberick.
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As cargas que atuam nas vigas, além das cargas advindas das lajes, sdo 0 peso proprio de
cada uma delas e as cargas que excepcionalmente atuam naquelas vigas. As cargas que podem
atuar excepcionalmente em vigas especificas sdo principalmente cargas de parede, mas também,
assim como no caso de pilares, podem ser cargas adicionais ou relacionadas com temperatura.

Com o objetivo de calcular a carga de uma parede que se encontre logo acima de uma viga,
é necessario conhecer as dimensdes da parede e seu peso especifico, que pode ser adicionado
manualmente ou selecionado dentro de uma lista fornecida nas configuracGes. Paredes que ndo
se apoiam sobre a totalidade do comprimento das vigas ou possuem aberturas podem ser
configuradas de modo a representar adequadamente essas informagoes.

A Tabela 3 mostra os pesos especificos para paredes de alvenaria com blocos ceramicos de
vedacdo, segundo a ABNT NBR 6120/2019. Considera-se algumas variacdes na espessura dos

blocos e da argamassa de revestimento.

Tabela 3 — Pesos especificos de parede de vedacdo com bloco cerdmico

Espessura nominal | Peso - Espessura de revestimento por face (KN-m2)
do elemento (cm) 0cm 1cm 2.cm

9 0,7 11 1,6

14 11 15 1,9

19 1,4 1,8 2,3

Fonte: Adaptado de ABNT (2019)

As espessuras das paredes apresentadas no projeto arquitetdnicos, que sdo de 15 cm e de 30
cm, nao aparecem na ABNT NBR 6120/2019. Para calcular o peso especifico dessas paredes,
poder-se-ia considerar extrapolacdes dos valores da Tabela 1, tanto na espessura nominal dos
blocos ceramicos, quanto na espessura do revestimento de argamassa. No entanto, tais
extrapolacGes podem sobrecarregar desnecessariamente o modelo estrutural, visto que a
espessura real das paredes ndo chega aos 15 cm em todos os ambientes. Além disso, a
substituicdo da argamassa por gesso nos revestimentos de areas secas, que tem sido
frequentemente empregada na regido mesmo em construcbes de alto padrdo, reduz
consideravelmente a espessura e peso proprio das paredes.

A partir das informacdes levantadas anteriormente, considerar-se-a para as paredes de 15 cm
uma carga de 195 kgf-m que seria equivalente a uma parede com blocos de vedag&o ceramicos
vazados de 9 cm de espessura e duas camadas de aproximadamente 2,6 cm de argamassa em
cada face. Ja para as paredes de 30 cm, considerar-se-a paredes duplas com blocos de 9 cm de
espessura e uma camada de argamassa de 3 cm de espessura nas faces externas. O peso

especifico para essas paredes serd de 270 kN-m™.
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Um dos aspectos que foram considerados no langamento das vigas foi o travamento de todos
os pilares na direcdo dos eixos x e y, 0 que reduz a esbeltez dos elementos verticais e auxilia na
estabilidade global da edificagdo. Quase todos os pilares puderam ser travados nas duas direcdes
e em todos 0s pavimentos, exceto P2 no pavimento superior, por questdes arquitetonicas.

Além disso, também buscou-se langar vigas continuas e que se estendessem até as
extremidades da edificacdo, apoiando-se, sempre que possivel em pilares, e ndo em outras vigas.
Essa recomendacdo pode ser atendida na maioria dos casos.

As figuras 7, 8 e 9 mostram o posicionamento das vigas nos pavimentos térreo, superior e

na coberta.

Figura 7 — Posicionamento das vigas e lajes no pavimento térreo
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Fonte: Autor (2023)

Figura 8 — Posicionamento das vigas e lajes no pavimento superior
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Figura 9 — Posicionamento das vigas e lajes no pavimento térreo
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Fonte: Autor (2023)

2.3.3 Lajes

Em relacdo as lajes, adotar-se-4, inicialmente, que todas elas serdo lajes trelicadas com
blocos de enchimento de EPS e cobrimento de concreto de 5 cm. Nas lajes com tréfego de
pessoas, considerar-se-4 inicialmente a utilizacdo de vigotas de 12 cm de altura, enquanto nas
lajes de coberta, vigotas de 8 cm de altura. A razdo para tais valores minimos para esses
elementos estruturais é que se adote a estrutura que atenda os estados limites ultimos e de
utilizacdo e gere menor custo possivel.

As cargas que atuam sobre as lajes, além do seu peso proprio, sdo as provenientes dos
revestimentos aplicados sobre o pavimento, as adicionais, as acidentais e as relacionadas com
as variagdes de temperatura, além de cargas de parede que nao se apoiam diretamente em vigas.

As cargas de revestimento e acidentais podem ser adicionadas manualmente ou selecionadas
em uma lista que consta no software, para cada uma das lajes, enquanto as demais devem ser
adicionadas manualmente.

As cargas nas lajes serdo escolhidas de acordo com o uso, seguindo a recomendacéo do
Eberick. A Tabela 4 mostra as cargas acidentais e as relacionadas com o revestimento que foram
consideradas para cada tipo de ambiente da residéncia. A coluna denominada “Grupo” se refere

ao grupo a que pertence cada area da edificacdo de acordo com as classificacdes do Eberick.
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Tabela 4 — Cargas consideradas por ambiente

Tipo de carga (kN-m?)
Acidental | Adicional
Avrea de servico 001 | 200,0 181,5

Area da residéncia | Grupo

Cozinha 003 150,0 181,5
Sala de jantar 003 150,0 181,5
Corredor 005 150,0 154,5
Dormitério 008 150,0 154,5
Sala de estar 012 150,0 154,0
Escritdrio 012 150,0 154,0
Banheiro 014 150,0 181,5
Garagem 017 500,0 123,0

Coberta (sem telhado) | 021 100,0 181,5
Coberta (com telhado) | 022 150,0 181,5
Barrilete 025 150,0 136,5
Varanda 040 250,0 181,5

Fonte: Autor (2023)

A Unica laje que receberd uma carga adicional as consideradas pelo software serd a laje acima
do barrilete, pois esta suporta os dois reservatérios de agua de 1.500 I. Por questdes
arquitetonicas, nem todas as lajes da cobertura receberdo cargas de telhado, por isso dois grupos
de carga serdo utilizados. O célculo da carga do telhado depende principalmente dos materiais
utilizado em sua construcdo, conforme apresentado na ABNT NBR 6120/2019.

A Figura 10 mostra uma representagéo tridimensional da modelagem inicial dos principais

elementos estruturais do projeto.

Figura 10 — Modelagem inicial dos elementos estruturais
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2.3 Configuracdes de Projeto do Eberick

A versdo do Eberick que sera utilizada no desenvolvimento deste trabalho é a versdo Basic
2022. Nessa versdo, € possivel alterar varios parametros de entrada nas configuracfes de
projeto, como a classe de agressividade ambiental e a resisténcia caracteristica do concreto.
Alguns desses parametros, no entanto, ndo precisam ser alterados para maioria dos projetos,
pois as configuracdes iniciais ja estdo de acordo com as normas brasileiras vigentes, como a
ABNT NBR 6118/2014. Desse modo, ndo é necessario inserir no software parametros para o
calculo dos estados limites de uma estrutura, que sdo os estados a partir dos quais a estrutura
apresenta desempenho inadequado as finalidades da construcdo (ABNT, 2004), pois o software
realiza esse procedimento automaticamente.

As configuracOes de projetos do software podem ser divididas nas seguintes categorias:
acGes e combinacOes, andlise, detalnamento, dimensionamento, materiais e durabilidades,

vento, e verificagdes ao ELS.

2.3.1 AclOes e combinagdes

As ac0es inicialmente apresentadas no menu de configuragdes do Eberick se dividem nos
seguintes tipos: permanentes, que se subdivide em peso préprio (G1), adicional (G2) e solo (S);
retracdo (R); acidental, que se subdivide em acidental (Q), propriamente dita, e devida a agua
(A); subpressao (AS); temperatura (T1 e T2); e vento (V1, V2, V3 e V4) e desaprumo (D1, D2,
D3 e D4), que atuam nos sentidos +x, -X, +y € -y.

O software realiza automaticamente uma série de combinag6es para as acdes pertinentes a
cada projeto, j& considerando os coeficientes de ponderacdo e os fatores de combinacédo

apresentados na norma ABNT NBR 8681/2004. Todos os valores propostos foram adotados.

2.3.2 Andlise

No menu de andlise geral, a reducdo no engaste para nos semirrigidos adotada € a
inicialmente proposta pelo Eberick, ou seja, 15 %. Esta configuracdo influencia na proporcéo
em gque 0 momento negativo na vinculacdo viga-pilar ird diminuir quando aplicado um né
semirrigido.

Em relacdo a reducdo na torcdo das vigas que serd utilizada no célculo do pértico, o valor

adotado também foi o proposto pelo software, que é de 85 %. Tal reducéo é possivel pois a
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secdo de concreto armado perde grande parte de sua rigidez a torcdo no momento em que
fissura, apresentando adequada capacidade de adaptacéo plastica.

Quanto a reducdo percentual na tor¢do de pilares e no aumento da rigidez axial desses
elementos, também foi seguida a recomendacéo inicial proposta.

No menu sobre ndo-linearidade fisica, o Eberick sugere fatores de redugdo na rigidez secante
de pilares, vigas e lajes, que sdo, respectivamente, 0.8, 0.4 e 0.5. Tais fatores ndo influenciam
no resultado final pois apenas sdo considerados em estruturas reticuladas com quatro ou mais
andares, conforme apresentado na ABNT NBR 6118/2014, no item 15.7.3.

No menu sobre a ndo-linearidade geométrica, foi optado pela utilizagdo do processo P-Delta,
que calcula os efeitos de 22 ordem provenientes da ndo linearidade geomeétrica da edificacdo. O
numero de iteracOes e a precisdo minima de tal processo foram o sugerido pelo Eberick, que é

de 10 iteracdes e 1 % de precisao.

2.3.3 Detalhamento e dimensionamento

As configuracOes de detalhamento definem caracteristicas como o tipo de ancoragem e
estribos em determinadas situac@es, além de formas de apresentacéo das armaduras na plotagem
das pranchas. Tais informag0es serdo mantidas como apresentadas inicialmente pelo software
e alteradas caso perceba-se que é necessario ao plotar as pranchas.

Nas configuragcdes de dimensionamento, sdo apresentados parametros relacionados aos
limites de norma de cada elemento estrutural, como taxa maxima de armadura e &rea minima
de secdo transversal, e outros parametros, como o didmetro do vibrador. Assim como nas
configuracdes de detalhamento, os parametros iniciais serdo mantidos conforme proposto e

alterados caso seja necessario.

2.3.4 Materiais e durabilidade

A classe de agressividade ambiental considerada foi a classe 11, ambientes urbanos. Embora
o lote, atualmente, se encontre em area rural, ha a previsdo de urbanizacdo do local, pois o
terreno se localiza em um loteamento. Todos 0s cobrimentos e a resisténcia caracteristica do
concreto, portanto, seguem a classe de agressividade ambiental.

A dimensdo maxima da brita considerada é 19 mm (sem controle rigoroso na dimensdo dos

elementos), pois as dimensdes dos elementos estruturais sdo muito proximas do minimo
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estipulado por norma, devido ao tipo de construgdo (residéncia unifamiliar). O tipo de cimento
Portland considerado foi o CP-II, pois € um dos mais comumente encontrados na regiao.

Quanto aos parametros relacionados a fluéncia do concreto que foram considerados, a
umidade relativa adotada foi de 70 %, o tempo de vida Util previsto para a construgdo foi de 50
anos, o tempo de inicio do carregamento foi de 28 dias e o tempo para inicio da retracdo foi de
3 dias.

2.3.5 Vento

Nas configurac@es relacionadas ao vento, primeiro define-se o valor da velocidade do vento
no local, que segundo o grafico das isopletas da velocidade basica no Brasil apresentado no
Eberick, é de 30 m-s™*. O valor adotado foi o de 42 m-s™, que era a sugestéo inicial do software
e esté a favor da seguranca.

O angulo de aplicacdo do vento adotado foi de 0° em relacdo as retas paralelas aos quatro
pontos cardeais, ou seja, considerou-se que o vento atua perpendicularmente as faces norte, sul,
leste e oeste da residéncia.

Também ¢é preciso definir um fator relacionado com a topografia do local, que pode
maximizar ou minimizar os efeitos do vento. No caso da topografia da area onde se localiza o
lote, o vento ¢ considerado “normal” e ¢ adotado o pardmetro S1 igual a 1.0.

Em relagédo a rugosidade do terreno, foi adotada a categoria Il, cujos terrenos sdo abertos em
nivel, ou aproximadamente em nivel, com poucos obstaculos isolados, tais como &rvores e
edificacOes baixas.

Quanto ao fator estatistico, a edificacdo se enquadra na categoria “edificagdes para hotéis e

residéncias”, e se adotado o parametro S3 igual a 1.00.

2.3.6 VerificagOes ao ELS

Em relacdo a aceitabilidade visual, ou seja, deslocamentos visiveis devidos as cargas com
combinagbes quase permanentes, 0s parametros adotados foram os indicados por norma, que
séo L/250 para vigas e lajes.

No caso da aceitabilidade sensorial em relagéo a vibra¢des sentidas no piso devido a carga
acidental, o parametro adotado foi L/350, para combinagdes frequentes. O mesmo valor foi

adotado para o limite de contraflecha.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo é realizada a anélise do comportamento de todos os elementos da estrutura e

séo detalhadas algumas das solugOes adotadas para garantir sua estabilidade.

3.1 Processamento Inicial

A partir do primeiro processamento da estrutura puderam ser observados alguns problemas
relacionados com a estabilidade global do modelo construido. O primeiro desses problemas é o
deslocamento horizontal excessivo no topo da edificacdo devido a acdo do vento, que é de 0,72
cm na direcdo y, enquanto o deslocamento limite calculado é de 0,69 cm (H/1700), conforme
apresentado na Tabela 13.3 da ABNT NBR 6118/2014.

Mesmo que o coeficiente Gama-Z seja um parametro de estabilidade destinado a avaliacdo
de estruturas simétricas e edificacdes com mais de 4 pavimentos (ABNT NBR 6118/2014), o
Eberick sempre informa o valor desse coeficiente e recomenda fazer a verificagdo dos efeitos
de 22 ordem com a anélise P-Delta quando Gama-Z exceder 1,10. O maximo valor encontrado
para esse pardmetro no primeiro processamento foi 1,51, com a combinacdo:
1.3G1+1.4G2+1.4S+1.2R+1.4Q+1.2A+1.1AS+0.72T1+0.84V4+0.74D4.

A verificagdo dos efeitos de 22 ordem, como dito anteriormente, é realizada através do
processo P-Delta. A Tabela 5 apresenta as variagfes no deslocamento do topo da edificacdo
devido a diferentes fatores utilizando o processo P-Delta. A varia¢do no deslocamento causado
pelas cargas acidentais, assim como todos as variagdes do deslocamento na direcéo vy, se

mostram consideravelmente elevadas.

Tabela 5 — VariagGes no deslocamento do topo da edificacdo apds primeiro processamento

Carregamento Inicial Final Variagéo
Acidental 0.32 0.44 37.80%
Vento X+ 1.04 1.15 9.97%
Vento X- 1.04 1.14 9.95%
Vento Y+ 4.03 5.34 32.40%
Vento Y- 4.01 5.31 32.30%

Desaprumo X+ 0.13 0.14 12.04%

Desaprumo X- 0.12 0.14 12.04%

Desaprumo Y+ 0.33 0.44 34.89%

Desaprumo Y- 0.33 0.44 34.81%

Fonte: Autor (2023)
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O primeiro processamento da estrutura possibilitou também a identificagdo de diversos
problemas no dimensionamento dos elementos estruturais, problemas esses que serdo aqui
classificados em duas categorias: erros e avisos.

Erros sdo problemas graves que podem comprometer a estabilidade de elementos estruturais
e requerem solugGes. Avisos, por outro lado, sdo problemas menores que estdo relacionados
com os estados-limites de servico ou, em alguns casos, tem como objetivo apenas chamar a
atencdo do usuario a uma situacao especifica e podem nem necessitar de uma solucéo.

Muitos dos problemas encontrados ja eram esperados, considerando que ndo houve, por
exemplo, um pré-dimensionamento da altura das vigas levando em considera¢do o
comprimento de seus vaos. Alguns erros, no entanto, ndo haviam sido previstos.

A Tabela 6 mostra um resumo da situacdo dos elementos estruturais agrupados por
pavimento. Observando a tabela, é possivel observar quantos dos elementos de cada pavimentos
foram dimensionados com sucesso, ou seja, sem que houvesse nenhum erro ou aviso. Do
mesmo modo, é possivel identificar quantos elementos apresentaram mensagem de erro ou de

aviso.

Tabela 6 — Situacdo inicial dos elementos estruturais apds processamento
Elementos de concreto

Pavimento Elementos Com sucesso Com avisos Com erros
Vigas 6 2 0
Atico Lajes 1 1 0
Pilares 4 0 0
Vigas 1 12 0
Coberta Lajes 5 12 0
Pilares 15 3 1
Vigas 17 3 0
. Lajes 8 13 0
Superior Pilares 7 2 10
Escadas 0 5 0
Vigas 1 4 11
Térreo Sapfatas 2 0 17
Lajes 4 16 0
Pilares 2 0 17

Fonte: Autor (2023)

Embora a quantidade de elementos apresentando algum problema de dimensionamento seja
elevada, a variedade desses problemas € bem mais limitada. A Tabela 7 mostra quais 0s
problemas de dimensionamento que foram identificados de acordo com o tipo de elemento
estrutural. E importante destacar que um mesmo elemento estrutural pode estar submetido a

mais de um problema de dimensionamento ao mesmo tempo.
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Tabela 7 — Erros e avisos decorrentes do primeiro processamento

Elemento| Cddigo Descricéo

Aviso 29 | Detectada a necessidade de armadura de cisalhamento

Laje |Aviso 101 | Verificar flechas para aceitabilidade sensorial (visual)

Aviso 101 | Verificar flechas para efeitos estruturais em servico (ap6s a construgao do piso)
Aviso 101 | Verificar flechas para aceitabilidade sensorial - visual

Aviso 101 | Verificar flechas para efeitos em elementos néo estruturais (apds a construcéo das paredes)
Aviso 101 | Verificar flechas para efeitos estruturais em servico (apds a construcdo do piso)
Erro D12 | (VSd/VRd2 + TSd/TRd2) > 1

Erro D15 | Erro na armadura positiva

Erro D16 | Erro na armadura negativa

Aviso 29 | Detectada a necessidade de armadura de cisalhamento

Escadas | Aviso 101 | Verificar flechas para aceitabilidade sensorial (visual)

Aviso 101 | Verificar flechas para efeitos estruturais em servigo (apds a construgdo do piso)
Erro D09 | Nenhuma bitola configurada pode ser usada

Pilar | Aviso 07 |Pilar ndo travado no pavimento

Aviso 10 | Pilar com bitola ou n° de barras menor que no lance acima

Sapata |Erro D38 |Pilar com erro

Viga

Fonte: Autor (2023)

3.2 Solucéo de Problemas

3.2.1 Solucéo de problemas em lajes

Nas lajes onde foi detectada a necessidade de armadura de cisalhamento, observou-se a
existéncia de uma das seguintes situacdes: (1) existem cargas distribuidas muito elevadas em
uma regido especifica da laje; ou (2) existem cargas de parede na mesma direcdo das vigotas
trelicadas.

Na primeira situacdo, que é o caso da laje onde estdo localizados 0s reservatorios de agua,
alterar o tipo de vigota para uma com altura mais elevada pode ser uma solucdo viavel. Outra
solucdo semelhante é aumentar o ndmero de repeticbes de vigotas entre os blocos de
enchimento de EPS. As duas solucdes foram testadas e os resultados ndo foram considerados
satisfatdrios para esse caso especificamente.

Nos casos onde ha paredes paralelas as vigotas sem que haja vigas para aumentar a rigidez
no local, pode-se posicionar vigotas especificamente sob as paredes, a depender da vigota e da
carga da parede. No entanto, a solu¢do adotada para as duas situacdes foi a mudanca no tipo de
laje de trelicada em uma direcdo para macica.

Os problemas relacionados as flechas nas lajes foram solucionados através do engaste entre
as lajes ou com o0 aumento da secdo das vigas que apoiam as lajes. O aumento da espessura de

algumas lajes macigas de 10 cm para 13 cm também se mostrou eficaz na corregdo das flechas.
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3.2.2 Solucgéo de problemas em vigas

Em praticamente todas as vigas que apresentaram algum problema de dimensionamento,
seja ele um aviso ou erro, 0s deslocamentos excessivos estavam presentes. A partir disso, pode-
se perceber a importancia de um pré-dimensionamento das vigas antes do langamento desses
elementos. A fim de solucionar esse problema, todas as vigas, exceto aquelas da parte superior
do pavimento atico, foram redimensionadas para 40 cm ou mais de altura, a depender da
necessidade.

Por questdes arquitetonicas, algumas vigas da fachada possuem altura da secdo transversal
limitada a 40 cm. Esse fator limitante ndo trouxe empecilhos na maior parte das situa¢6es, mas
o fez em dois casos no pavimento de coberta: (1) no maior trecho da viga V11, que possui vao
de 5,25 m; e (2) no trecho em balango da viga V3, que fica na parte frontal da edificacdo.

Em ambos os casos as vigas possuiam deslocamentos excessivos (Aviso 101) e a solucdo
encontrada foi elevar a rigidez desses elementos através do aumento da largura das secdes
transversais. No primeiro caso a largura de toda a viga foi aumentada para 30 cm, o que foi
suficiente para sanar o problema encontrado. No segundo caso, a largura da viga foi aumentada
apenas nos trés trechos mais préximos do balango para 20 cm, também sanando o problema da
flecha excessiva.

Os erros D15 e D16 ocorrem quando todas as bitolas longitudinais configuradas apresentam
algum erro de dimensionamento para armadura positiva e negativa, respectivamente. Os
motivos que podem causar €sses erros S0 VArios, mas 0s que ocasionaram 0S erros no
processamento do modelo aqui analisado foram: (1) a taxa de armadura necessaria para
estabilizar a viga era superior a permitida por norma; e (2) a distancia medida do centro de
gravidade da armadura longitudinal ao ponto da secdo da armadura mais afastado da linha
neutra supera 10 % da altura da secdo. Em ambos o0s casos, a solugdo mais simples é aumentar
a altura da secdo transversal da viga propriamente dita, permitindo uma maior area de
armaduras. A solugdo adotada corrigiu os problemas de forma satisfatoria.

Em apenas uma viga foi identificado o erro de codigo D12, que ocorre ap6s uma verificacao
combinada de tor¢éo e cisalhamento superar o valor limite, definida no item 17.7.2.2 da ABNT
NBR 6118/2014. Duas das formas mais eficientes de solucionar esse problema é reduzir o valor
da tor¢do que estd chegando a viga ou aumentar sua secao transversal alterando a altura. Como
a altura da viga ainda era de 30 cm, optou-se por aumentar a altura da viga para 60 cm, o que

reduziu as flechas e sanou o problema de tor¢éo.
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3.2.3 Solucgéo de problemas em escadas

Os problemas que ocorreram nos lances e patamares da escada foram semelhantes aos que
aconteceram nas lajes, o que era esperado pela semelhanga entre esses elementos estruturais.
No entanto, a forma da escada, que ¢ em “U”, com dois patamares e com um dos lados em
balanco e a mostra, gerou muitas limitacGes na busca por solugdes. O Unico lado da escada
disponivel para apoia-la era o lado dos patamares, o que nao se mostrou suficiente. A solucao
encontrada para reduzir os deslocamentos excessivos e os esfor¢cos de cisalhamento que
surgiram pela torcdo da escada sobre si mesma foi 0 aumento da espessura dos lances e

patamares.

3.2.4 Solucéo de problemas em pilares

O principal problema observado nos pilares apds o processamento do modelo estrutural foi
o0 erro D09, que ocorre quando nenhuma das bitolas configuradas pode ser usada para garantir
que o pilar resista aos esforgos solicitantes. Isso ndo significa, no entanto, que as bitolas
configuradas sdo pequenas, pois 0 uso de barras de até 20 mm havia sido permitido nas
configuracdes de dimensionamento do Eberick. Analisando o erro que ocorreu para cada bitola,
verifica-se que 0 espacamento entre as barras era menor que o permitido por norma.

As solucdes previstas pelo Eberick para esse tipo de erros sdo: (1) habilitar mais bitolas nas
configuracdes do software, o que é impraticavel pela dificuldade de se trabalhar com bitolas
muito altas; (2) alterar configuragdes dos pilares, como a taxa de armadura maxima e o
cobrimento da armadura, o que é impossivel visto que os valores utilizados ja estdo no limite
das recomendacdes da norma; (3) alterar a resisténcia caracteristica do concreto, alterando a
classe de concreto utilizada para pilares no pavimento através das configuragdes, o que seria
uma opgao vidvel, mas que s6 deve ser adotada em Gltima instancia; (4) alterar a se¢éo do pilar;
e (5) redefinir o modelo da estrutura, diminuindo os esfor¢os no elemento.

Se apenas uma pequena quantidade de pilares estivesse demasiadamente sobrecarregada, a
redefinicdo do modelo estrutural seria uma opcéo de grande valia. No entanto, praticamente
todos os pilares apresentaram o erro D09. Os Unicos pilares que ndo apresentaram esse erro
apos o processamento foram os pilares de se¢do quadrada de lado 30 cm, o que € um indicio
que a secdo de 15 cm por 30 cm &, de fato, muito pequena para a estrutura analisada. Por esses
motivos, optou-se por alterar a se¢ao de todos os pilares para 20 cm por 30 cm, 0 que eliminou

todas as mensagens de erro D09 nos pilares.
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Quando um pilar é detalhado utilizando uma armadura com bitola menor do que a utilizada
no lance superior, ou mesmo quando apenas a quantidade de barras € menor que a do lance
superior, independentemente da bitola adotada, o Eberick emite o aviso 10. Embora essa
situacdo ndo gere um problema de estabilidade na estrutura, ndo € algo usual, por isso 0 aviso
é emitido.

O software propde que os pilares que se enquadram nessa situacdo podem ser detalhados de
duas maneiras diferentes: (1) permitindo que as barras mais finas sirvam de espera para as mais
grossas; e (2) cortando todas as barras mais finas e colocando barras adicionais para servir de
espera.

Esse problema, no entanto, pode ser solucionado caso seja possivel reduzir os esfor¢os nos
pilares, aumentando a rigidez de uma ou mais vigas que se apoiam no pilar, por exemplo. Para
os demais casos, uma solucdo simples de se adotar € corrigir manualmente a quantidade e a
bitola das barras dos pilares na janela de dimensionamento de pilares em prumada, sempre
adotando a bitola e 0 nimero de barras do lance superior.

O aviso de detalhamento 07 sera emitido sempre que algum pilar ndo estiver travado por
lajes e ndo existirem vigas para trava-lo em pelo menos uma direcdo, situacdo que pode tornar
o comprimento de flambagem do elemento estrutural muito elevado. Essa situagéo, no entanto,
as vezes é proposital, como no caso do pilar P2 que estd em situagdo de pé-direito duplo,
situacdo prevista pelo software. Esse aviso nao define uma situacdo de instabilidade da estrutura,
serve apenas para que o langcamento grafico seja conferido, verificando se o pilar realmente

deveria ter pé-direito duplo, e, portanto, pode ser ignorado.

3.2.5 Solucgéo de problemas em sapatas

Todos os erros encontrados nas sapatas foram o mesmo, o erro D38. Tal erro € gerado quando
o pilar que se apoia na sapata correspondente esta em situacdo de erro, e, portanto, a fundagéo

ndo pode ser calculada. A solucéo, portanto, é solucionar o erro no pilar correspondente.

3.3 Processamento Final

Apos a correcdo dos problemas de dimensionamento citados anteriormente, foi realizado um
novo processamento da estrutura e pode-se observar que ela sofreu um aumento consideravel
em sua estabilidade global. Os deslocamentos horizontais no topo da estrutura e a variagdo nos

deslocamentos calculada pelo processo P-Delta foram reduzidos, assim como o valor calculado
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para o coeficiente Gama-Z.
No entanto, em decorréncia das alteracdes que foram realizadas, novos problemas no
dimensionamento dos elementos estruturais surgiram, todos na forma de avisos, além de um

aviso ter persistido (Aviso 07), como pode ser observado na Tabela 8.

Tabela 8 — Avisos recorrentes apds processamento final

Elemento| Cadigo Descricdo
Pilar | Aviso 07 |Pilar ndo travado no pavimento

Aviso 02 | Viga-parede

Aviso 26 | Possibilidade de instabilidade lateral

Fonte: Autor (2023)

Viga

O aviso de detalhamento 07, como explicado anteriormente, pode ser ignorado pois nédo
define uma situacdo de instabilidade da estrutura, serve apenas para que o lancamento gréafico
seja conferido, verificando se o pilar realmente deveria ter pé-direito duplo.

O aviso 02 passou a ser emitido apos a solucdo dos problemas decorrentes do primeiro
processamento, mas serve apenas para alertar o usuario que a viga em questdo foi considerada
como viga-parede devido a relacdo entre sua altura e seu vao tedrico. Por conta disso, a viga
possui peculiaridades no seu dimensionamento, mas elas séo consideradas pelo software.

O caso de aviso 26 requer um pouco mais de atencdo, pois é uma situacdo onde o Eberick
deixa a cargo do usuério a verificacdo da seguranca da viga em relacdo a instabilidade lateral
através de procedimentos apropriados. A solucdo alternativa é aumentar a largura da viga.

Em trechos de vigas cuja zona comprimida ndo esta travada por lajes, o Eberick utiliza as
condicdes simplificadas sugeridas pelo item 15.10 da ABNT NBR 6118/2014 para verificacdo
guanto a flambagem lateral. Quando as condicdes sugeridas ndo sdo atendidas, o aviso é emitido.

Longo (2021), argumenta que é possivel utilizar a estimativa do valor do momento critico
proposta por Marshall (1969) considerando o coeficiente redutor da capacidade do momento
critico devido as incertezas sugerido por Park e Paulay (1975). O momento critico (M) € dado

pela Equacdo 1:

160y bd @

cr 1

Sendo ¢ o coeficiente redutor da capacidade do momento critico devido as incertezas, que €
igual a 0,5; fek é a resisténcia caracteristica a compressao do concreto dada em MPa; b € a

largura da alma da viga; d ¢ a altura Gtil da viga; e | € o comprimento do vao livre, que é igual
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az26m.

Caso o valor do momento fletor de calculo méximo (Mqx) no trecho em questéo seja inferior
ao momento critico, a seguranca da viga quanto a instabilidade lateral esta garantida.

Seja Max = 4.414 kgf-m = 43,29 kN-m (valor que pode ser obtido no grafico de momento
fletor ou nos relatorios de célculo da viga). Calculando o valor do momento critico pela Equacgao
1, temos M¢r = 1.168,27 kN-m. Como Mgx < Mcr, a seguranca da viga quanto a instabilidade
lateral esta garantida.

Com todas as verificagOes atendidas, a etapa seguinte foi realizar a otimizacdo dos pilares,
pois estes foram 0s elementos estruturais que apresentaram maior taxa de armadura dentro do
projeto.

Devido a alteracao das sec¢des dos pilares de 15 cm x 30 cm para 20 cm x 30 cm, a quantidade
de barras de aco e suas bitolas ja haviam diminuido consideravelmente. Essa diminuicdo pode
ser observada em todos os lances dos pilares cujas armaduras foram calculadas no primeiro
processamento, que foram os lances onde ndo ocorreu o erro D09.

A fim de reduzir ainda mais a area de aco dos pilares, foi proposto o aumento da area da
sec¢do transversal dos pilares no pavimento térreo. Como o trecho dos pilares entre o pavimento
térreo e as sapatas fica coberto pelas lajes desse pavimento, a variacdo na dimensdo dos pilares
ndo interfere na arquitetura do projeto. Essa alteracdo, no entanto, so foi realizada em pilares
gue necessitavam de mais de quatro barras para garantir sua estabilidade, independente da bitola.

O resultado desse processo de otimizacao foi satisfatorio, causando uma grande reducéo na
area de aco. O pilar P1, por exemplo, que antes possuia secdo de 30 cm x 30 cm e estava
comportando 10 barras de 16 mm, teve sua secdo alterada para 30 cm x 40 cm e passou a
necessitar de 6 barras de 16 mm, uma reducdo de 40% na quantidade de barras de aco.

Com todas as alteracdes implementadas, foi realizado um novo processamento para reavaliar
a estabilidade global da estrutura.

O deslocamento horizontal méximo no topo da edificagdo, que antes era de 0,72 cm na
direcdo y, passou a ser de 0,26 cm, ficando bem abaixo do deslocamento limite calculado que
é de 0,69 cm. O coeficiente Gama-Z maximo que antes era 1,51 na direcdo y passou a ser 1,09
(utilizando a mesma combinacgéo do primeiro processamento) e ficou dentro do limite definido
pelo Eberick.

Por fim, a variagdo nos deslocamentos no topo da estrutura sofreu uma grande redugdo em
todas as direcdes, independente da natureza do carregamento que gerou os deslocamentos,

conforme pode-se observar na Tabela 9.
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Tabela 9 — Varia¢des no deslocamento do topo da edificagdo apds Ultimo processamento

Carregamento Inicial Final Variacgao
Acidental 0.07 0.07 10.03%
Vento X+ 0.52 0.54 4.59%
Vento X- 0.52 0.54 4.58%
Vento Y+ 1.31 1.43 8.67%
Vento Y- 1.31 1.42 8.63%

Desaprumo X+ 0.07 0.07 5.61%

Desaprumo X- 0.07 0.07 5.60%

Desaprumo Y+ 0.12 0.13 9.39%

Desaprumo Y- 0.12 0.13 9.36%

Fonte: Autor (2023)

Desse modo, pode-se concluir que houve uma reducdo consideravel na deslocabilidade da
estrutura e, portanto, um aumento na sua estabilidade. A partir desses resultados, foram geradas

as principais pranchas do projeto, que podem ser consultadas no Anexo A.

4 CONCLUSOES

O ambiente académico oferece ao estudante de engenharia civil a oportunidade de adquirir
conhecimentos fundamentais sobre a teoria das estruturas, especialmente sobre as de concreto
armado. Tais conhecimentos permitem que se entenda as metodologias de calculo utilizadas em
normas e manuais sobre estruturas, possibilitando o projeto de elementos isolados e edificacdes
como um todo. A capacidade de projetar apenas por meio dos metodos analiticos tradicionais,
no entanto, pode trazer limitagdes para o futuro engenheiro civil.

O conhecimento sobre a utilizacdo de softwares de analise estrutural é essencial para o
desenvolvimento profissional daquele que almeja tornar-se engenheiro calculista. A razéo disso
é que a automatizacdo de rotinas de calculo e verificacGes de seguranca torna o processo de
projetar estruturas muito mais rapido. Além disso, os modelos bi e tridimensionais gerados por
esses softwares tornam tanto o dimensionamento quanto o detalhamento das estruturas mais
simples e intuitivo.

Cada um dos varios softwares de andlise estrutural disponiveis no mercado possui interface
singular, diferindo na forma de entrada de dados em geral e nas configuracdes gerais de projeto,
no langamento de elementos, na analise de problemas, na apresentacao das plantas de forma e
de armaduras, etc. Por esse motivo, o conhecimento prévio sobre o software que se pretende
utilizar pode tornar o projeto de estruturas muito mais agil.

A falta de familiaridade com o software ocasionou uma série de dificuldades, dentre as quais
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pode-se mencionar: (1) a demora expressiva para entender a melhor maneira de langar e fazer
alteracdes nos elementos estruturais ja lancados; (2) davidas sobre quais das configuracdes
inicialmente apresentadas pelo software deveriam ser mantidas e quais precisavam ser
alteradas; e (3) quais as solucbes mais adequadas para cada um dos problemas de
dimensionamento que foram apresentados apds cada processamento.

A superacdo duas ultimas dificuldades encontradas na utilizacédo do software s6 foi possivel
gracas ao conhecimento sobre os fundamentos da teoria das estruturas e das normas especificas.
Além disso, esse conhecimento foi essencial em processos que o software nédo realiza, como no
caso da verificagdo quanto a flambagem lateral de vigas. Desse modo, fica evidente a
importancia da combinagdo do conhecimento sobre os fundamentos da teoria das estruturas
com o conhecimento sobre o software de analise estrutural, mostrando que € indispensavel a
analise realizada pelo engenheiro.

A partir dos argumentos apresentados, entende-se que 0s objetivos propostos, geral e

especificos, foram alcancados com éxito.
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Forma do pavimento Teérreo

escala 1:50

Vigas
Nome | Segdo | Elevacdo | Nivel
(cm) (cm) (cm)

V1 30x40 0 70
V2 15x60 0 70

15x50 0 70
V3 15x40 0 70
V4 15x50 0 70
V5 15x40 0 70
V6 15x50 0 70

15x40 0 70
V7 15x40 0 70
V8 15x60 0 70
V9 15x50 0 70
V10 | 15x50 0 70
V11 15x50 0 70
V12 | 15x40 0 70

15x50 0 70
V13 | 15x40 0 70
V14 | 15x40 0 70

15x60 0 70
V15 | 15x40 0 70
V16 | 15x40 0 70

Caracteristicas dos materiais
fck Abatimento
(kgf/lcm?) (cm)
250 5.00

Dimens&o maxima do agregado = 19 mm

Pilares

Nome | Segdo | Elevacdo | Nivel

(cm) (cm) (cm)
P1 30x40 0 70
P2 30x30 0 70
P3 25x30 0 70
P4 25x30 0 70
P5 20x30 0 70
P6 20x30 0 70
P7 25x30 0 70
P8 25x30 0 70
P9 25x30 0 70
P10 | 25x30 0 70
P11 20x30 0 70
P12 | 25x30 0 70
P13 | 20x30 0 70
P14 | 20x30 0 70
P15 | 25x30 0 70
P16 | 20x30 0 70
P17 | 20x30 0 70
P18 | 25x30 0 70
P19 | 20x30 0 70

Blocos de enchimento
Detalhe Tipo Nome Dimensdes(cm) | Quantidade
hb | bx | by
1/2 EPS Unidirecional B12/40/100 12| 40| 100 276

Legenda dos pilares

Legenda das vigas e paredes

% Pilar que passa

% Pilar com mudanga de segéo

Viga
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8 N2 ¢5.0 C=97
12 9
30 N1 5.0 C=117
2 N36 216.0 C=1024 (1c) (1c) 2 N37 216.0 C=297
994 241
121
60
1 N34 216.0 C=305 (2c)
165 (2c) 1 N35 ¢16.0 C=248
192
2x3 N5 96.3 C=964 60

(PELE) 5

LB

25 515 40
15 x 60
117 288 110
9 N3c/13 12 N3 c¢/26 11 N3 ¢/10
561 15

1N29 g12.5 C=573 (2c)

2 N25 210.0 C=405 (1c)

1N15 28.0 C=195 (1c)

565 15
2 N30 g12.5 C=577 (1c)

110 (1c) 2N38 16.0 C=313

2N4 5.0 C=173

257 SECAO A-A
60 ESC 1:25

40

25 N2 c/21

2N13 88.0 C=562 (1@1c+1@2c)

1114
2N14 8.0 C=1122 (1c)

15

34

9
52 N2 5.0 C=97

P1

SECAO A-A SECAO B-B
ESC 1:25 ESC 1:25
3
15
15
34
9
8 N2 5.0 C=97 54
9

47 N3 85.0 C=137

Relagao do aco

V11 V12 V13
V14 V15 V16
ACO N DIAM  QUANT  C.UNIT C.TOTAL
(mm) (om) (om)
CA60 1 5.0 69 117 8073
2 5.0 146 97 14162
3 5.0 47 137 6439
4 5.0 2 173 346
CA50 5 6.3 6 964 5784
6 6.3 4 159 636
7 8.0 2 192 384
8 8.0 2 560 1120
9 8.0 2 165 330
10 8.0 2 202 404
11 8.0 1 427 427
12 8.0 2 567 1134
13 8.0 2 562 1124
14 8.0 2 1122 2244
15 8.0 1 195 195
16 8.0 2 737 1474
17 10.0 1 412 412
18 10.0 2 833 1666
19 10.0 2 831 1662
20 10.0 2 405 810
21 10.0 1 240 240
22 10.0 1 990 990
23 10.0 1 975 975
24 10.0 2 1177 2354
25 10.0 2 405 810
26 12.5 1 215 215
27 12.5 1 275 275
28 12.5 2 1029 2058
29 12.5 1 573 573
30 12.5 2 577 1154
31 12.5 1 544 544
32 12.5 2 627 1254
33 16.0 2 893 1786
34 16.0 1 305 305
35 16.0 1 248 248
36 16.0 2 1024 2048
37 16.0 2 297 594
38 16.0 2 313 626
Resumo do acgo
ACO DIAM C.TOTAL PESO + 10 %
(mm)  (m) (k)
CA50 6.3 64.2 17.3
8.0 88.4 384
10.0 99.2 67.3
12.5 60.8 64.4
16.0 56.1 97.3
CA60 5.0 290.2 49.2
PESO TOTAL
(k)
CA50 284.6
CA60 49.2
Volume de concreto (C-25) = 3.65 m®
Area de forma = 41.81 m?
Universidade Federal de Pernambuco
Centro Académico do Agreste
Curso de Engenharia Civil
Aluno: Sillas de Andrade Dias
vV
Descricao: Escala:
Vigas do pavimento Térreo Indicada
Prancha:
3/ 26




%
[ |
7 7 - 19 N21 c/16 Se
109
=0 < }
zZ
NaiZ 20 N10 ¢/20 NalZ 20 N11 ¢/20 Nl
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- 3 16 N20 c/16 -
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| - —1 ©
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(L9 (L10) 6N14c20
\p=17/ \n=17/ 236 T N8
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o ||, /4
18 < % - 5N15 ¢/20 S \=t7)
/L8 < > 20 N13 ¢/20 308 ~ N[ | 50 N16 ¢/20
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14 N12 c/2C14 N17 ¢/20 /116 14 N11 ¢/20 s m > < % > 12
224 231 N4 N4 w T 191 N4
69 76 66
IN14c20 ©
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61
<
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Armacao negativa das lajes do pavimento Terreo (Eixo X)

escala 1:50

18 N9 ¢5.0 c/19 C=164 ‘ ‘
_ \h=13/ \r=13

33 N19 86.3 c/16 C=324

i\
v
i\
v
i\
v

31 N18 86.3 c/17 C=294

T N9 ¢5.0 c/19 C=164

NN
N
N
N
NN

7

/112 RN

v

i\
v
i
\
i\

i
5

v

i
Le

v

A A A A
\ \ \
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Armacao positiva das lajes do pavimento Téerreo (Eixo X)

escala 1:50

Armadura

N20
N21
N10
N11
N12
N13
N11
N14
N15
N14
N16
N17

21 N1 25.0 ¢c/20
10 N2 25.0 ¢/20
16 N3 25.0 c/20
10 N3 25.0 c/20
12 N4 ¢5.0 c/20
10 N5 @5.0 c/20
10 N4 ¢5.0 c/20
12 N6 25.0 c/20
16 N7 5.0 c/20
12 N8 25.0 c/20
15 N5 @5.0 c/20
12 N4 ¢5.0 c/20

Armaduras de distribuicdo
Armadura de distribuigéo

C=249
C=299
C=405
C=405
C=285
C=400
C=285
C=180
C=100
C=120
C=400
C=285

DETALHE DA ARMADURA SUPERIOR DE CONTINUIDADE DA LAJE
E MONTAGEM DA ARMADURA DE DISTRIBUICAO

Armaduras negativas (N1)

Armaduras de distribuicao (N2)

(amarragéo das arm. negativas)

(continuidade das lajes)

A A A7
) e A

r

A A A

=

=

//r/(

Laje 1

ISOMETRICA
Viga

Armadura negativa (superior)
(continuidade das lajes)

Laje 2

Armaduras de distribuicdo

Laje 1

VISTA FRONTAL

P

Viga

eixo da viga

Laje 2

Ferros de distribuicao

Ferro | Armadura de distribuigdo

3 N1 gX.X c/xx

N

(N'2')

g

{ N1>

6 N2 gX.X c/xx

Laje 1

Laje 2

PLANTA BAIXA

NOTA: A ARMADURA DE DISTRIBUICAO DAS CONTINUIDADES DEVE SER
ININTERRUPTA E COM TRASPASSE (CASO HAJA EMENDAS).

Relacao do aco

Negativos X Positivos X
ACO N DIAM QUANT C.UNIT C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)
CAB0 1 5.0 21 249 5229
2 5.0 10 299 2990
3 5.0 26 405 10530
4 5.0 34 285 9690
5 5.0 25 400 10000
6 5.0 12 180 2160
7 5.0 16 100 1600
8 5.0 12 120 1440
9 5.0 20 164 3280
CA50 10 6.3 20 311 6220
1 6.3 34 191 6494
12 6.3 14 224 3136
13 6.3 20 187 3740
14 6.3 15 236 3540
15 6.3 5 308 1540
16 6.3 20 287 5740
17 6.3 14 231 3234
18 6.3 31 294 9114
19 6.3 33 324 10692
20 8.0 16 415 6640
21 8.0 19 205 3895
Resumo do aco
ACO DIAM C.TOTAL PESO + 10 %
(mm) (m) (kg)
CA50 6.3 534.5 143.9
8.0 105.4 45.7
CA60 5.0 469.2 79.6
PESO TOTAL
(kg)
CA50 189.6
CA60 79.6
Volume de concreto (C-25) = 10.96 m?
Area de forma = 34.99 m?
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% % % 3
3 %, 3 % z Relagéo do ago
- Positivos Y 7xVT4a 7xVT5a
7xVT6a 7xVT8a 3xVT9a
5xVT10a 7xVT11a 7xVT12a
7xVT13a 7xVT14a 5xVT15a
5xVT16a 3xVT17a 5xVT18a
3xVT19a 3xVT20a
% Y 7 ¥ . v ) 7
—/é —/Z T Z e . ACO N DIAM QUANT C.UNIT C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)
2 - - CA60 1 TR08644 302 1510
X D b 2 TR12645 14 302 4228
0 o b 3 TR12645 14 217 3038
WQ © o 4 TR12645 312 2184
S ‘!l > ‘B > 5 TR 12645 8 112 896
% \h=13/) o \h=13 ) 6  TR12645 7 282 1974
2 s s 7 TR12645 162 1134
z /L4 /15 /16 < & 8  TR12645 21 147 3087
© ~ w = ~ w = ~ w = © © 9 TR12645 142 710
10 5.0 18 543 9774
11 5.0 8 269 2152
i 12 5.0 154 1232
L..) 13 5.0 14 31 4354
\h=10/2 14 5.0 14 226 3164
> VT4a - 291 VT5a - 291 VT6a - 206 15 5.0 321 2247
o 16 5.0 8 121 968
] 17 5.0 7 291 2037
~ L 18 5.0 7 171 1197
1 z — — —— 77 77 = - -
% 7 7 7 74 7 / % 19 5.0 21 156 3276
% ° . - o - i ) b 2 A % T 1 —— %, % 20 5.0 151 755
@ 2 CA50 21 6.3 16 543 8688
(L9 (110 i s 22 6.3 5 313 1565
\b=17/ \n=17/ E; =
! ) > Resumo do aco
ACO DIAM CTOTAL  PESO +10%
(mm) (m) (kg)
CA50 6.3 102.6 27.6
CA60 TR 08644 15.1 12.2
< m > < m > < m > < L_13 > < L_14 > TR 12645 172.6 168.9
w W W h=17 h=17 5.0 3116 52.8
l!h l!h PESO TOTAL
G G772 (kg’
CA50 27.6
CA60 233.9
\/T8a - 301 VT11a - 206 VT12a - 271 \/T13g9 - 151 \T14a - 136
V1153 - 137 V1T6a - 297
- , — 7 = — = — %
) 7 ) 7 D / # # . . 7 :
N i N N
(o] (o] (<]
o o P g
/17 /L18) /119 /120" : : : 3
N~ [ce} Cz D
i) ) ) ) : : ;-
> > > b
v v v v
A 2 itiva das lajes d imento T¢€ (Eixo Y) Planta de vigotas pre-moldadas
escala 1:50 escala 1:50
VT4a (7 unidades) VT5a (7 unidades) VT6a (7 unidades) VT8a (7 unidades) VT9a (3 unidades) VT10a (5 unidades) VT11a (7 unidades) VT12a (7 unidades) VT13a (7 unidades) VT14a (7 unidades)
(L4) (L5) (L6) (L8) (L9) (L10) (L11) (L12) (L13) (L14)
ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50
1 N2 TR 12645 C=302 1 N2 TR 12645 C=302 1 N3 TR 12645 C=217 1N4 TR 12645 C=312 1N5 TR 12645 C=112 1N5 TR 12645 C=112 1N3 TR 12645 C=217 1N6 TR 12645 C=282 1N7 TR 12645 C=162 1N8 TR 12645 C=147
6 302 5 6 302 5 217 6 312 5 112 112 217 6 282 5 6 162 147
1N13 85.0 C=311 1N13 85.0 C=311 1N14 5.0 C=226 1N15 85.0 C=321 1N16 5.0 C=121 1N16 5.0 C=121 1N14 25.0 C=226 1N17 5.0 C=291 1N18 5.0 C=171 1N19 #5.0 C=156
55 291 55 55 291 55 55 206 55 55 301 55 55 101 55 55 101 55 55 206 55 55 271 55 55 151 55 55 136 55
302 302 217 312 112 112 217 282 162 147
VT15a (5 unidades) VT16a (5 unidades) VT17a (3 unidades) VT18a (5 unidades) VT19a (3 unidades) VT20a (3 unidades)
(L15) (L16) (L17) (L18) (L19) (L20)
ESC 1:50 ESC 1:50 ESC'1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC1:50
1N9 TR 12645 C=142 1 N1 TR 08644 C=302 1N8 TR 12645 C=147 1 N8 TR 12645 C=147 1N8 TR 12645 C=147 1N8 TR 12645 C=147
142 ; 302 ; 147 147 147 147
1N20 5.0 C=151 1N22 96.3 C=313 1N19 5.0 C=156 1N19 85.0 C=156 1N19 85.0 C=156 1N19 5.0 C=156
55 131 55 55 291 55 55 136 55 55 136 55 55 136 55 55 136 55
142 302 147 147 147 147
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S1
PLANTA
ESC 1:25
130
©
N
40
v o
- ®
©
I3
26 26
121

11 N9 10.0 ¢/10 C=168

Solo com capacidade de suporte > 4.50 kgf/cm?
Solo compactado sobre a sapata
peso especifico > 1600.00 kgf/m?

S2
PLANTA
ESC 1:25
80
[(e]
™
™
<
30 v
o
@®
o
8 8 R o
o
=
o
z
()]
«©
(40}
36 36
71

9N11210.0 c/9 C=138

Solo com capacidade de suporte > 4.50 kgf/cm?
Solo compactado sobre a sapata
peso especifico > 1600.00 kgf/m?

S3=S5
PLANTA
ESC 1:25
65
- o0}
™ A
VAR &')
©
(&)
x - o
R | © o
Q
I
zZ
o
® N
31 31
56

2x8 N13 10.0 c/8 C=113

Solo com capacidade de suporte > 4.50 kgf/cm?
Solo compactado sobre a sapata
peso especifico > 1600.00 kgf/m?

106
13N10 210.0c/10 C

=153

CORTE
ESC 1:25

220

N9
N10

CORTE

ESC 1:25

220

CORTE

ESC 1:25

220

N13
N14

70

70

N11
N12

70

40

45

50

60

P1
] 70
TERREO - L1
SECAO
ESC 1:20
30
I
<
g (& 31 31
S
21 21
. 14 N1 5.0 C=115 2x5 N2 5.0 C=85
VISTAB
o
©
[T}
@ -150
P2 VISTA H
ESC 1:25
] 70
TERREO - L1
| |
SECAO I
ESC 1:20 I
30 =
. I
8 { E 21 21 =
S
21 21 -
= 15 N3 5.0 C=95 2x4 N4 ¢5.0 C=75 N
VISTA B
s |
P3 VISTAH
ESC 1:25
N~
<t
] 70
TERREO - L1 T
SECAO
ESC 1:20
25
T
<
o
8 { b 21 21 .
> 0
16 16 W
-~ 11 N5 5.0 C=85 2x4 N6 85.0 C=65 ©
VISTA B © ©
s
0
Z
<
-150 20

VISTA H
ESC 1:25

50

VISTA B
ESC 1:25

-

60

216
4N19216.0 C

322

60
2x4 N6 c/15

160
11 N5 ¢/15

,J%,

90

VISTA B
ESC 1:25

40

180

PS5

TERREO - L1

SECAO
ESC 1:20

20

30
PN

=
VISTAB

121

(@)
Q
©
s
~
z
8 o
~
o
N
il
o
- <
~ g
a
©
~—
zZ
™
90
~
=
o
<
zZ
<
X
&
N
=
o
™
z
0
—
T
<
'_
b 21 21
>

11 11
12 N7 5.0 C=75 2x4 N8 5.0 C=55

60

216
3N18216.0 C

-150

=362

VISTA B
ESC 1:25

VISTA H
ESC 1:25

60
2x5 N2 c/12

160
14 N1 ¢c/12

20

47

216
4N15¢125 C

=280

VISTAB
ESC 1:25

50
2x4 N8 c/15

170
12 N7 c/15

Relagao do aco

S1 S2 S3
ACO N DIAM  QUANT  C.UNIT C.TOTAL
(mm) (om) (om)
CA60 1 5.0 14 115 1610
2 5.0 10 85 850
3 5.0 15 95 1425
4 5.0 8 75 600
5 5.0 11 85 935
6 5.0 8 65 520
7 5.0 12 75 900
8 5.0 8 55 440
CA50 9 10.0 11 168 1848
10 10.0 13 153 1989
11 10.0 9 138 1242
12 10.0 9 143 1287
13 10.0 16 113 1808
14 10.0 14 118 1652
15 12.5 8 280 2240
16 16.0 3 297 891
17 16.0 3 121 363
18 16.0 3 362 1086
19 16.0 4 322 1288
Resumo do ago
ACO DIAM C.TOTAL PESO + 10 %
(mm)  (m) (kg)
CA50 10.0 98.3 66.6
12.5 224 23.7
16.0 36.3 63
CA60 5.0 72.8 12.3
PESO TOTAL
(kg)
CA50 153.4
CA60 12.3
Volume de concreto (C-25) = 2.03 m®
Area de forma = 13.51 m?
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N
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x
© 1o
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26 26
71
5x7 N8 10.0 c/12 C=118
Solo com capacidade de suporte > 4.50 kgf/cm?
Solo compactado sobre a sapata
peso especifico > 1600.00 kgf/m?
S8
PLANTA
ESC 1:25
85
©
N
[ee]
N
25 N
(&)
o
8 %2
o
®
(2]
z
N~
©
N
26 26
76
7 N10 210.0 ¢c/12 C=123
Solo com capacidade de suporte > 4.50 kgf/cm?
Solo compactado sobre a sapata
peso especifico > 1600.00 kgf/m?
S10=S15
PLANTA
ESC 1:25
95
N
(o]
25 %
o
@
2 55
o0
Q
0
zZ
N
21 21
86

12 N7 28.0 ¢/8 C=124

Solo com capacidade de suporte > 4.50 kgf/cm?
Solo compactado sobre a sapata
peso especifico > 1600.00 kgf/m?
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CORTE
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VISTAH
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16 16
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=
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-150 20

VISTAH
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=
VISTAH
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16 16
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N

VISTA B

216
4N13 9125 C

-150 20

VISTAH

P10=P15 ESC 1:25
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i 70
TERREO - L1

SECAO
ESC 1:20
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21 21
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=
VISTAH

16 16

— 12 N1 25.0 C=85 2x4 N2 5.0 C=65
VISTAB

216
4 N13 12.5 C=280

T T T ———

-150 20

VISTA B
ESC 1:25

VISTA B
ESC 1:25

VISTA B
ESC 1:25
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4x4 N2 c/15

160
2x11 N1 ¢/15
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2x4 N2 c/15
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12 N1 ¢c/15
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VISTAB
ESC 1:25
©
>
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P
©
o
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N
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<
o
=1 { 5 21 21
>
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o
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o
3 -150
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T TERREO - L1
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<
o
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= 11 N1 5.0 C=85 2x4 N2 5.0 C=65
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o
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SECAO
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T
<
o
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>
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P 3x12 N3 25.0 C=7%x4 N4 5.0 C=55
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-150
S9
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ESC 1:25 ESC 1:25
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N
<
25 ‘IJ_I’
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S 3 8 s
)
Q
©
z
o
N S
N
21 21
91
12 N5 8.0 c/8 C=129
Solo com capacidade de suporte > 4.50 kgf/cm?
Solo compactado sobre a sapata
peso especifico > 1600.00 kgf/m?
N5
N6
S12
PLANTA CORTE
ESC 1:25 ESC 1:25
90
© ©
= ™
o
< 25 I
X (e}
=)
w0 o © k)
o ™ ® o
=)
®
o
=z
»
[{e]
(32}
Te) o
- N
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> 36 36
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9N11 210.0 c/10 C=148
Solo com capacidade de suporte > 4.50 kgf/cm?
Solo compactado sobre a sapata
peso especifico > 1600.00 kgf/m?
N11
N12

VISTA H
ESC 1:25

VISTA H
ESC 1:25

Relagao do aco

S8 S9 2xS10
S11 S12
ACO N DIAM  QUANT  C.UNIT C.TOTAL
(mm) (om) (om)
CA60 1 5.0 81 85 6885
2 5.0 56 65 3640
3 5.0 36 75 2700
4 5.0 24 55 1320
CA50 5 8.0 34 129 4386
6 8.0 12 134 1608
7 8.0 24 124 2976
8 10.0 35 118 4130
9 10.0 37 128 4736
10 10.0 7 123 861
11 10.0 9 148 1332
12 10.0 9 153 1377
13 12.5 36 280 10080
14 16.0 2 227 454
15 16.0 4 292 1168
Resumo do ago
ACO DIAM C.TOTAL PESO + 10 %
(mm)  (m) (kg)
CA50 8.0 89.7 38.9
10.0 1244 84.3
12.5 100.8 106.8
16.0 16.3 28.2
CA60 5.0 145.5 24.7
PESO TOTAL
(kg)
CA50 258.2
CA60 24.7
Volume de concreto (C-25) = 4.61 m?®
VISTA B Area de forma = 30.49 m?
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S
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10 N5 28.0 c/10 C=99
Solo com capacidade de suporte > 4.50 kgf/cm?
Solo compactado sobre a sapata
peso especifico > 1600.00 kgf/m?
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zZ
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©
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8 N7 28.0 ¢/10 C=99
Solo com capacidade de suporte > 4.50 kgf/cm?
Solo compactado sobre a sapata
peso especifico > 1600.00 kgf/m?
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8 N11210.0 c/9 C=118

Solo com capacidade de suporte > 4.50 kgf/cm?

Solo compactado sobre a sapata
peso especifico > 1600.00 kgf/m?
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N6
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ESC 1:25

220

70

25

N7
N8

CORTE
ESC 1:25

220

70

40
50
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40
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P
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=
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70

21
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15 N1 5.0 C=75 2x5 N2 5.0 C=55

11
15 N1 5.0 C=752x5 N2 5.0 C=55

16

21

21

-150

70

21

11

-150

70

21

16

11 N3 85.0 C=85 2x4 N4 5.0 C=65

-150

VISTAH
ESC 1:25

VISTAH
ESC 1:25

VISTAH
ESC 1:25

VISTA B
ESC 1:25
B S14
©® PLANTA
ESC 1:25
o 65
o A N~
8 2 20 DL
2 o
N
D
o
R | 8 © ©
o
Q
R 3
W — z
O <t N~
© 9
53
o % 41 41
zZ o
~ -z 56
e 7N13 12,5 ¢/10 C=132
Solo com capacidade de suporte > 4.50 kgf/cm?
Solo compactado sobre a sapata
peso especifico > 1600.00 kgf/m?
20
VISTA B
ESC 1:25
S17
PLANTA
ESC 1:25
3
75
©
AN <
3 20 ISI’
B8 g 15}
2 S
« 3 & Lo
o
)
(S
[c0]
zZ
N ~
W e
O
o
g e 16 66 16
[ ~ 8 N9 28.0 ¢c/10 C=94
o —
3 N f_’ Solo com capacidade de suporte > 4.50 kgf/cm?
T % Solo compactado sobre a sapata
- peso especifico > 1600.00 kgf/m?
20
VISTA B
ESC 1:25
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<
w©
©
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X
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<
™ 2
20 20

CORTE
ESC 1:25
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P14
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=
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P
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VISTA H
ESC 1:25

,J%,

o
©
70
||
21 21 =
11 11
9 N1 5.0 C=752x4 N2 5.0 C=55 - ©
] :
-150 - 20
VISTAH
ESC 1:25
=t
70
21 21
11 11
15 N1 5.0 C=75 2x5 N2 5.0 C=55 ©
~
-150 20

4 N17 16.0 C=292

=272

4N10210.0 C

VISTA B
ESC 1:25

,/V,

VISTAB
ESC 1:25

60

160

50

170

Relagao do aco

S13 S14 S16
S17 S18
ACO N DIAM  QUANT C.UNIT C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)
CAB0 1 5.0 54 75 4050
2 5.0 38 55 2090
3 5.0 11 85 935
4 5.0 8 65 520
CA50 5 8.0 10 99 990
o) 6 8.0 9 109 981
k) 7 8.0 8 99 792
g 8 8.0 15 104 1560
) 9 8.0 8 94 752
N 10 10.0 12 272 3264
1 10.0 8 118 944
12 10.0 7 123 861
13 12.5 7 132 924
14 12.5 7 137 959
15 12.5 2 228 456
16 12.5 4 280 1120
17 16.0 4 292 1168
=)
S Resumo do aco
023 ACO DIAM C.TOTAL PESO + 10 %
(mm)  (m) (kg)
CA50 8.0 50.8 22
10.0 50.7 344
12.5 34.6 36.7
16.0 11.7 20.3
CAB0 5.0 76 12.9
PESO TOTAL
(kg)
CA50 113.3
CA60 12.9
Volume de concreto (C-25) = 1.71 m?
Area de forma = 13.77 m?
o
©
P
Te]
&
C‘ll
©
>
©0
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1
0
o
I
2.
T
0| (oY)
T N
0
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<
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302.5 160 290 220 285 170 145
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Pilar Fundacado Locacgao no eixo X Locacdo no eixo Y
Nome | Secgdo |LadoB|LadoH| hO/ha | h1/hb | df Coordenadas Nome Coordenadas Nome
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm) (cm)
P1 30x40 130 115 35 60| 220 312.50 | P7 1185.00 | P2
P2 30x30 80 85 45 60| 220 315.00 | P3, P14 1180.00 | P1
P3 25x30 65 70 40 50| 220 615.00 | P8 1040.00 | PS5, P6
P4 25x30 80 90 35 50| 220 775.00 | P4, P9, P15 1037.50 | P3, P4
P5 20x30 65 70 40 50| 220 1065.00 | P5, P10, P16 637.50 | P7, P8, P9, P10
P6 20x30 80 90 35 50| 220 1285.00 | P6 635.00 | P11
P7 25x30 80 90 35 50| 220 1300.00 | P11, P17 632.50 | P12
P8 25x30 85 90 35 50| 220 1570.00 | P1, P12, P18 630.00 | P13
P9 25x30 100 105 30 50| 220 1740.00 | P13, P19 245.00 | P19
P10 25x30 95 100 30 50| 220 1885.00 | P2 24250 | P15, P18
P11 20x30 80 90 35 50| 220 240.00 | P14, P16, P17
P12 25x30 90 95 45 60| 220
P13 20x30 90 100 20 40( 220
P14 20x30 65 70 50 60| 220
P15 25x30 95 100 30 50| 220
P16 20x30 80 85 25 40( 220
P17 20x30 75 85 25 40( 220
P18 25x30 70 75 40 50| 220
P19 20x30 80 90 35 50| 220
,glﬁ,

hO
| ho
h1
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™
P14
87 20x30

Vigas

Nome | Segdo | Elevacdo | Nivel

(cm) (cm) (cm)
V1 30x40 0 385
V2 15x60 0 385
V3 15x60 0 385
V4 15x60 0 385

15x40 0 385
V5 15x40 0 385
V6 15x50 0 385

15x40 0 385
V7 15x40 0 385
V8 15x60 0 385
V9 15x50 0 385
V10 | 15x50 0 385
V11 15x50 0 385
V12 15x50 0 385
V13 | 15x40 0 385

15x50 0 385
V14 15x40 0 385
V15 | 15x60 0 385
V16 | 15x40 0 385
V17 15x40 0 385

15x60 0 385
V18 15x40 0 385
V19 15x40 -122.5 | 2625
V20 15x40 -192.5 | 1925

Caracteristicas dos materiais
fck Abatimento
(kgf/lcm?) (cm)
250 5.00

Dimens&o maxima do agregado = 19 mm

Pilares

Nome | Segdo | Elevacdo | Nivel

(cm) (cm) (cm)
P1 30x30 0 385
P2 30x30 0 385
P3 20x30 0 385
P4 20x30 0 385
P5 20x30 0 385
P6 20x30 0 385
P7 20x30 0 385
P8 20x30 0 385
P9 20x30 0 385
P10 | 20x30 0 385
P11 20x30 0 385
P12 | 20x30 0 385
P13 | 20x30 0 385
P14 | 20x30 0 385
P15 | 20x30 0 385
P16 | 20x30 0 385
P17 | 20x30 0 385
P18 | 20x30 0 385
P19 | 20x30 0 385

Blocos de enchimento

Detalhe Tipo Nome Dimensdes(cm) | Quantidade
hb | bx | by
1/2 EPS Unidirecional B12/40/100 12| 40| 100 210

Forma do pavimento Superior

escala 1:50

1600
30 430 30 260 30 190 15 270 30 285 30
P1 P2
V1 30x30 V130x40 30x30
7 /
) 8
15 270 15
o
o i o
< o
P3 P4 P5 P6
20x30 V2 V2 15x60 20x30 © V2 20x30 V2 20x30 V2
s 7 L /
7 7/ — 7 77
(I
© 2
=10 e ®
3b g
2R g
o) Te]
3 3 S o >
<
Det-1 /— \ Det-1/ = VAR \n=10/ > \ Det-1 / T \p=10/
> < - 3
\K > \o=10/ > > e V3 V3 15x60
14 15 29 130 15 145 120 15 135
opl /(L8 o AR 2
o - - :
P P10 P12 P13 2
5 V41‘5x60 V4‘15x60 20x30 ‘ Y v4 20x30 ‘ V4 15x60 ‘ V4 2 V4 20x30 V4 20x30 V4 15x40 e
% 7 D v ) Y/ %
| | | V4 15x P9 5 | P11 | | 1
S L11 - 20x30 o L12 2 20%30
S Det-2 /| |5 = Det-2 o
5 0 >
V5 15x40 V5
)\ — ] — /“L /J\ @ /J\ =
a7 L10 - offtc L13 = o L14 s L15 & L16 3
3 oat) | & — 45—, > 8 Coer) W (oai) o o
3 T - - _ | e S S
il NG ) | S 0
-~ N~ v
= N\ Det-1 o
15 300 5 13 15 103 [84] 103 15 205 15 270 15 15 15 13 15
[
LE2\y| | DESCE| (LEA\ P16
NG = I NG 20x30 P17 P18 P oo
;Q e=-192.% |V6| QLWL \6-45x40 20x30 0 6 20x30 \v/57 X \/6-45x40
7 Y 7 7% Y %
V6 15x50 V6 V19 15x40 e=-122.5 o 15x40 16x40 | [ &
P15 2 ¥
; Q §>
V7 V7 15x40 V7 V7
30 430 30 260 15 835
1600

Legenda dos pilares

Legenda das vigas e paredes

7/ Pilar que passa

/

Viga

%

Detalhe 1 (esc. 1:30)

10

10 40

LB

NENNNNNEN

[$)]
-
N

Detalhe 2 (esc. 1:30)

7
10 ""a0 10
Wi
/R

12
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V1

V2

V3

SECAO A-A
ESC 1:50 T ESC 125 ESC 1:50 ESC 1:50
2 N48 mz 5 C=651 (1c) 2N50 212.5 C=1191 (1c) SECAO AA (1c) 2 N30 210.0 C=130 SECAO A-A
34 14 1129 % 100 4 ESC 1:25
385 rA (2c) 1 N49 912.5 C=334 54 ' 2N3 5.0 C=235
L‘ 287 50 2x3 N9 96.3 C=324
2x3 N8 26.3 C=1129
(PELE) A
o
o (e}
©
30 X 40 30 X 4o
255 285 -
20 N1¢/13 22N1¢c/13 34 L A V15 5 V15 A 33V18 vz 15
15 x 60
oy B 24 30 430 30 260 30 190 30 135 300
42 N1 5.0 C=127 15x 60 15 x 60 15 x 60 15 x 60 12 N2 c/26
1 N7 6.3 C=92 430 480 135
17 N2 ¢/26 19 N2 ¢/26 6 N2 c/26 12 324
10 277 54 2N29 610.0 C=334 (1c) o
1N14 28.0 C=285 (1c) 75 1N15 8.0 C=200 (1c) 652 10
10 609 10 80 1N17 8.0 C=195 (2c) 5 2N28 210.0 C=660 (1c)
3N16 8.0 C=625 (1c) 9 y
_ 12 N2 5.0 C=137
3N18 8.0 C=467 (1c) 42 N2 5.0 C=137
V4 V5 SECAO A-A SUSPENSAO V10
ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:25 ESC 1:25
2 N34 210.0 C=1198 (1c) (1c) 2 N35 310.0 C=535 2 N21 8.0 C=516 (1c)
33 1167 76 503 34 34 A 459 27
x x 385
SECAO A-A SECAO B-B ESCADA LE5
1 N33 810.0 C=225 (2¢ L e R oipo =)
(20) ESC 1:25 ESC 1:25 I ~ 44
90 I
L
2x3 N10 96.3 C=1200 2x3 N11 06.3 C=292 V10 Vi A Vi3 15 9
(PELE) ' 152.5 3125 1N36 10.0 C=119
48 o 15 x 40 15 x 40
- ¥ 145 290
© 7 N4 c/21 14 N4 c/21
m 34
] 15
L B V18 10 459 10
LA vo V12 V15 P13 15 2N20 98.0 C=475 (1c) 9
21 N4 5.0 C=97
20 280 30 130 30 260 30 205 30 240 30 145 20 150
15 x 60 15 x 60 15 x 60 15 x 60 15 x 60 15 x 60 15 x 40 34
280 130 260 205 240 145 150
18 N2 ¢/16 5N2 c/26 10 N2 ¢/26 8 N2 c/26 11 N2 ¢/23 6 N2 c/26 8 N4 c/21 9
54 _
104 . 8N4 g5.0 C=97
2N31610.0 C=992 (1c) 2N19 68.0 C=202 (1c)
442 10 9
5 2N32 610.0 C=450 (1c) 58 N2 5.0 C=137
ESC 1:50 SECAOA-A  SECAOB-B ESC 1:50
ESC 1:25 ESC 1:25
2N51 g12.5 C=1197 (1c) (1c) 2 N52 ¢12.5 C=529 2 N27 8.0 C=886 (1c)
14 1186 498 27 829
385 rA
I - l———..
i—li__li_li_ : D _ i 1§ 1
o <
] i SR SR
V1 V1
Vvig 15 3 227.5 2855\ ® 65 V7 4575
LA V10 P16 15 15 x 40 15 x 40 15 x 40 15 x 40
205 270 150 150
30 430 30 260 30 205 30 240 30 145 20 150 10 N4 c/21 13 N4 c/21 8 N4 ¢/21 8 N4 ¢/21
15 x 50 15 x 50 15 x 40 15 x 40 15 x 40 15 x 40
430 260 205 240 145 150 34 g 36
17 N5 ¢/26 10 N5 ¢/26 10 N4 ¢/21 12 N4 c/21 7 N4 c/21 8 N4 c/21
44 9 1N12 ¢6.3 C=77
137 10
- 37 N4 ¢5.0 C=97 10 829
150 2N22 68.0 c/5 C=265 (1g1c+182c) 165 1 N23 88.0 ©=145 (o) 9 2N26 28.0 C=845 (1c)
774 10 27 N5 5.0 C=117
2N24 8.0 C=782 (1c)
854 10
2N25 98.0 C=862 (1c)
ESC 1:50 ESC 1:50 SECAO A-A ESC 1:50 )
ESC 1:25 SECAO A-A
2N39 610.0 C=873 (1c) 2 N42 610.0 C=135 (1c) (1c) 2 N43 10.0 C=125 2 N47 310.0 C=464 (1c) ESC 1:25
32 814 32 - 27 110 100 27 27 412 30
1N38 810.0 C=235 (2c) SEGAO A-A 2N6 85.0 C=225 (2c) 1 N46 10.0 C=195
ESC 1:25 A 167
110 r 385 6 A 130
3 385 r
385 ] 5 V4 LA V2 15
© 420 15
15 x 50 397.5 20
1 390 . 15 x 50
P14 LA P7 P3 15 9 N5 c/26 382.5
44 15 N5 c/26
20 372.5 30 377.5 20 44
15 x 60 15 x 60 57.5 1N40210.0 C=305 (2c)
3725 3775 12 414 12 9 325 1N44 210.0 C=295 (1c) 5
15 N2 ¢/26 15 N2 ¢/26 3N41210.0 C=433 (1¢) 15N5 5.0 C=117 : 412
54 2 2N45 210.0 C=431(1c) 12 15N5 050 C=117
. = C
12 814 12
2N37 310.0 C=833 (1c)
9

30N2 25.0 C=137

34

V18

10

SECAO A-A
ESC 1:25

40

15

34

9
39 N4 ¢5.0 C=97

Relagao do aco

V1 V2 V3
V4 V5 V6
V7 V8 V9
V10
ACO N DIAM QUANT  C.UNIT C.TOTAL
(mm) (om) (om)
CA60 1 5.0 42 127 5334
2 5.0 142 137 19454
3 5.0 2 235 470
4 5.0 105 97 10185
5 5.0 57 117 6669
6 5.0 2 225 450
CA50 7 6.3 1 92 92
8 6.3 6 1129 6774
9 6.3 6 324 1944
10 6.3 6 1200 7200
11 6.3 6 292 1752
12 6.3 1 77 77
13 6.3 6 814 4884
14 8.0 1 285 285
15 8.0 1 200 200
16 8.0 3 625 1875
17 8.0 1 195 195
18 8.0 3 467 1401
19 8.0 2 202 404
20 8.0 2 475 950
21 8.0 2 516 1032
22 8.0 2 265 530
23 8.0 1 145 145
24 8.0 2 782 1564
25 8.0 2 862 1724
26 8.0 2 845 1690
27 8.0 2 886 1772
28 10.0 2 660 1320
29 10.0 2 334 668
30 10.0 2 130 260
31 10.0 2 992 1984
32 10.0 2 450 900
33 10.0 1 225 225
34 10.0 2 1198 2396
35 10.0 2 535 1070
36 10.0 1 119 119
37 10.0 2 833 1666
38 10.0 1 235 235
39 10.0 2 873 1746
40 10.0 1 305 305
41 10.0 3 433 1299
42 10.0 2 135 270
43 10.0 2 125 250
44 10.0 1 295 295
45 10.0 2 431 862
46 10.0 1 195 195
47 10.0 2 464 928
48 12.5 2 651 1302
49 12.5 1 334 334
50 12.5 2 1191 2382
51 12.5 2 1197 2394
52 12.5 2 529 1058
Resumo do ago
ACO DIAM C.TOTAL PESO + 10 %
(mm)  (m) (kg)
CA50 6.3 227.3 61.2
8.0 137.7 59.8
10.0 170 115.2
12.5 74.7 79.2
CA60 5.0 425.7 72.2
PESO TOTAL
(kg)
CA50 315.3
CA60 72.2
Volume de concreto (C-25) = 6.04 m®
Area de forma = 72.05 m2
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Relagao do aco

ESC 1:50 ESC 1:50 SECAO A-A ESC 1:50 SECAO A-A  SECAO B-B Vit V12 Vi3
T EsC 125 ESC 1:25 ESC 1:25 via Vis V1S
2 N47 912.5 C=873 (1c) 2N31¢10.0 C=130 (1c) (1c)2N32 210.0 C=125 2 N48 g12.5 C=971(1c) V17 V18 V19
37 814 28 3 27 105 _ 100 27 V20
1N46 212.5 C=295 (2c) SECAO A-A 2N2 5.0 C=230
150 ESC 1:25 -A 385 o ACO N DIAM QUANT C.UNIT C.TOTAL
23 N7 96.3 C=412 - CAB0 1 5.0 77 117 9009
(PELE) V7 A 15 2 5.0 2 230 460
285 -A L 15 3 5.0 214 97 20758
3 va A V2 15 100 20 3775 20 382.5 20 4 5.0 2 225 450
420 15 x 40 15 x 50 15 x 50 5 5.0 35 137 4795
15 x 50 100 3775 382.5 6 5.0 2 250 500
1 390 5 N3 ¢/21 15 N1 ¢/26 15 N1 ¢/26 34 CA50 7 6.3 6 412 2472
P15 \E P9 A P4 15 15 N1 ¢/26 8 6.3 6 414 2484
44
44 10 134 9 6.3 6 554 3324
20 3775 20 3825 20 9
2N1128.0 C=142 (1c) _ 10 6.3 8 314 2512
3775 3825 12 ' 414 12 9 10 2N33 210.0 C=831(1c) 2 ° 12 8.0 2 115 230
210. = C _ .
17 N1 ¢/23 15 N1 ¢/26 a4 2 N30 010.0 C=433 (10) 15 N1 95.0 C=117 30N125.0 C=117 13 8.0 2 570 1140
0 gl . 14 8.0 1 275 275
— 15 8.0 3 430 1290
2N28 10.0 C=833 (1c) 9 16 80 y 305 305
32N1¢5.0 C=117 17 8.0 2 1072 2144
18 8.0 2 240 480
19 8.0 1 585 585
20 8.0 1 565 565
V1 4 V1 5 21 8.0 3 175 525
ESC 1:50 ESC 1:50 22 8.0 1 245 245
B 23 8.0 2 1104 2208
2N37 10.0 C=1127 (1c) 2N38 210.0 C=140 (1c) (1c)2N39 210.0 c=130  SECAO A-A 24 8.0 2 152 304
34 1064 34 32 110 o N4 05.0 G225 32 ESC 1:25 25 8.0 2 517 1034
1N36 210.0 C=940 (2c) : 26 8.0 2 232 464
_ 27 8.0 2 105 210
70 SECAO A-A 2x3 Ni::i)c‘“”' 28 10.0 2 833 1666
ESC 1:25 29 100 1 325 325
1 N35 210.0 C=600 (2c) rA 385 20 10.0 ) 433 866
135 3 31 100 2 130 260
32 100 2 125 250
33 100 2 831 1662
= 3 34 10.0 2 395 790
va V3 420 A Ve 15 35 100 1 600 600
36 100 1 940 940
V7 P17 L A P11 P6 V1 15 1533060 37 10.0 2 1127 2254
100 20 375 20 385 20 150 15 N5 c/26 gg 18'8 3 1;8 ggg
15 x 40 15 x 40 15 x 40 15 x 40 20| 100 y 216 216
100 375 385 150 54 41 100 5 =69 1138
5 N3 /21 18 N3 c/21 19 N3 c/21 8 N3 c/21 34 62.5 1N14 28.0 C=275 (2c) 22| 100 P 314 1256
10 414 10 '
43 100 1 127 127
10 107 562 10 9 3N15 8.0 C=430 (1c) 9 100 4 333 1330
2N1228.0 C=115 (1c) 2N1308.0 C=570(10) 50 N3 5.0 C=97 15 N5 25.0 C=137 45 100 1 132 132
46 125 1 295 295
2 N34 210.0 C=395 (1c) 47 12.5 2 873 1746
48 125 2 971 1942
49 125 2 265 530
V1 6 V1 7 V1 8 50 12,5 2 736 1472
ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 _
SECAO A-A Resumo do ago
2N23 28.0 C=1104 (1c) 2N50 212.5 C=736 (1c) 2N26 8.0 C=232 (1c) (1c) 2 N27 28.0 C=105 ESC 1:25 ACO DIAM CTOTAL PESO +10%
10 :
34 1064 34 654 5 34 200 5 NG 85.0 C=250 80 27 (mm) (m) (kg)
1 N20 8.0 C=565 (1c) 2N49 g12.5 C=265 (2c) 290 L= CA50 6.3 108 29
110 175 K A KR -A 8.0 123.1 53.4
SEECS;Q‘? 2’2 A SEECS:é?; B 385 2 10.0 143.6 97.3
- 23 Ni::L?)E)C 554 CA60 5.0 359.8 61
- - A B L PESO TOTAL
(1c) 1 N22 8.0 C=245 SECAO A-A SWB F : V¥07.5 Ve 407% V4 15 (kg)
2 N18 8.0 ¢/20 C=240 (2c) 037 10 ESC 1:25 ESC 1:25 o 15 x 40 15 x 40
170 (2c) 3N21 08.0 C=175 3 100 385 CA50 2432
167 10 v7 LA 5 N3 /21 19 N3 c/21 CAB0 61
rA | 54 ! P13 V3 15 34
E)SSQI II o 10 509 Volume de concreto (C-25) = 4.17 m?
< 5 100 355 30 145 15 2 N25 28.0 C=517 (1c) 9 Area de forma = 51.46 m?
i__ 15 x 40 15 x 60 15 x 60 24 N3 25.0 C=97
V7 P18 P12 V3 LA P1 15 100 355 145
5N3 c/21 14 N5 /26 6 N5 c/26 34
100 20 375 20 525 30 9
15 x 40 15 x 40 15 x 40 1N40 510.0 C=216 10 144 9
100 375 525 2 N24 ¢8.0 C=152 (1c) 5N3 5.0 C=97 54
5 N3 c/21 18 N3 c/21 25 N3 c/21 34 554 10
2N4110.0 C=569 (1c)
1 N16 8.0 C=325 (1 o o
70 0 C=325 (1c) 48 N3 ¢5.0 C=97 20 N5 ¢5.0 C=137
10 1064
2N17 8.0 C=1072 (1c)
ESC 1:50 ESC 1:50
2N44 10.0 C=333 (1c) 2N44 10.0 C=333 (1c)
12 314 12 5 12 314 12 .
(2c) 1 N43 310.0 C=127 % (2c) 1 N45 ¢10.0 C=132 %
117 12 ' 122 12 :
2x2 N10 ¢6.3 C=314 2x2 N10 6.3 C=314
(PELE) (PELE)
262.5 rA 1925 A
o o
<t <t
LA P16 15 P16 15
30 260 30 30 260 30
15 x 40 15 x 40
260 260
38 N3 ¢/7 34 44 N3 c/6 34
2 N42 10.0 C=314 (1 o 2 N42 10.0 C=314 (1 o
0 C=314(1c) 38 N3 5.0 C=97 : (10) 44 N3 5.0 C=97
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VISTA B —P4=P5=P8=P7=P8=P9= = VISTA H VISTAB VISTA H VISTA B =
P1 e/sl?:Tﬁzg e/sl?zTﬁzi P2 e/slscTﬁzg ESC 1:25 :?:’) 1 gilpﬁ)?—g?g P7=P8=P9 P12=P14 ESC 1:25 ESC 1:25 P13 ESC 1:25 ESC 1:25 Relagéo do aco
S VISTA H VISTAB P P2 10xP3
*J%f *J%f *J%f *J%f ESC 1:25 ESC 1:25 *J%f */V* ?;';1 2 ;1(21 , P15
2 ACO N DIAM QUANT C.UNIT C.TOTAL
385 (mm) (cm) (cm)
8 8 8 SUPERIOR-L2 CA60 1 5.0 46 107 4922
385 385 5 385 SECAG - i N 2 5.0 16 84 1344
- - ~ SUPERIOR - L2 —Q—_ = 3 5.0 27 39 1053
SUPERIOR-L2 = N SUPERIOR-L2  § = = . SUPERIOR . s 385 v — - ESC 1:20 ] B o u;; g g_g ?% 21 zgggg
CA S CA S SECAO - . o :
£80 120 I 2 £e0 120 I I 29 SECAG — . o ESC 1:20 5 20 = = 2 CAS0 6 100 16 353 5648
I 3 I || 3 Eastis0 - . 5 - . 8|2 T 7 125 44 362 15928
30 I « 30 e ] N - . 22 20 - . s ° 47—( I N 8 160 18 375 6750
— —l —l 2 : § B 5 - O
< e = I I || [] « = - . > I B Resumo do aco
s g I s ‘g I I < - . s 45 - l STh | . ACO DIAM C.TOTAL PESO+10%
=S s o .
~ N - I I K iz I B ” VAP I | (mm)  (m) (ko)
> I B CA50 10.0 56.5 38.3
= - = - - . i wéthe = i I -
VISTAB VISTAB — o4 I 2 I 12.5 159.3 168.8
I I N VISTA B - . - l e E ] 16.0 67.5 117.2
o I o ot I o I - . o - o l 14 mml -- B c;\gg . TOTAEEO 429.9 72.9
N i I W N o4 N b‘? 22 N4 5.0 C=87 N © % ] (ko)
24 N3 - 0 2 24 I 0 (OJ | - E . 14 - © o l I © B <
23 N1 5.0 C=107 | s ~ 23 N1 ¢5.0 C=107 s e ™ 14 - oo . 14 N4 5.0 C=87 ™9 e < I e CA50 3243
2300 o I 2 0 O | - (Il 0 O 17 N4 5.0 C=87 N » o ] - @ l 2 24 I ] N s CABO 729
000 €39 N 5 Nz N : | Nz 2 0 z 2 ° N
© Q N Q - E . % - l & § 14 - . Volume de concreto (C-25) = 3.78 m®
- 24 - - < B < 24 < - . Area de forma = 61.11 m?
] ] ] o4 - . Nz - l = 2x5 N5 25.0 C=64 — — :
“ [ 24 [ [ O] [] - 14 — ]
o e 2x4 N2 95.0 C=84 e e 14 2x4 N5 5.0 C=64 - l 1 —
2x4 N2 85.0 C=84 ] I I 2x4 N5 05.0 C=64 - = - l I B
I I I ] | ] L I B
- [ [ | | 0 0 ] =
— = [ ] | , o e
i TERREO - L1
I I I | B - l ¥ — —
70
TERREO - L1 @70 = TERREO - L1 @70 = = 20 - . TERREO - L1 ¥ ] ]
TERREO - L1 7 ] ]
VISTA H VISTA B VISTA H VISTAB = VISTA H VISTA B
P15 ESC 1:25 ESC 1:25 P16 ESC 1:25 ESC 1:25 P17=P18 ESC 1:25 ESC 1:25
b =
¥ SUPERIOR-L2 %85 SUPERIOR-L2 %85
SUPERIOR-L2 %85 - — —-— N — —-— o
| | | © SECAO I H 5 SECAO I H S
SECAO N B T ESC 1:20 ] R 3 “ ESC 1:20 e R S
ESC 1:20 o o ] I z I N 3
- . ©w z 2 P 20 N
B N S 0 I H & B ]
20 S . I ] - I N
. || [] o IE 1 [ o I ] n
3 g I = 2 [ | = 2 | =
S - I I
— O] O wsTA — — wsTA - .
VISTA B
I B I ; H ] . I
- . 24 I 2 24 %
Z : I —
I T 14 — T 14 I o|o |
14 2w |1 23N4 05.0 C=87 m C: Im ~  23N4 050 C=87 s = N o
18 N4 ¢5.0 C=87 - ©d . © e o ] RS I o ] 0 O
>~ > 2 &3 - < . Nz
I | y — — 2 O | -
2 O | E — — I O N
] [] . ] n . ] u
14 2x5 N5 95.0 C=64 2x4 N5 95.0 C=64
204 N5 65.0 C=64 | B I = = =
I = = B = =
I N
I [] | n | n
] 0 = 0 o | O
7
’ 70 N B TERREO - L1 i = ! TERREO - L1 I = !
TERREO - L1 N —
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<

m o

5N13 ¢/20
59| [N3'°
(o}
<
N

20 N12 0120 AEREN (L4 /(15 L (L6 (7

38 zZ
w

8N13c/20 % 5
69 | N2

) \p=10/ \r=10/
=z
0]

N
\%

14 N14 ¢/20

156

69

14 N16 c/20

N4 74 N4
43

i\

\%

N
\%

_/usy | /L.
20 N15 c/20
242 N5
113

Armacao negativa das lajes do pavimento Superior (Eixo X)

escala 1:50

¥
8 N7 5.0 ¢/19 C=294 2
o
\h=10/

21 N8 25.0 /19 C=154 25.0 ¢/19 C=169 N

N10 5.0 ¢/19 C=[144 7 N11 5.0 /19 C=174
& || &
\n=t0/ \h=10/
Loy, RNASEREN RNASTANN _/usy ey
‘ V ) i ) ] MEN=T A h=17

N
\4

Armacao positiva das lajes do pavimento Superior (Eixo X)

escala 1:50

Armaduras de distribuicdo

Armadura
N12
N13
N13
N14
N15
N16

Armadura de distribuigéo
7 N1 @5.0 c/20 C=405
4 N2 ¢5.0 ¢/20 C=152
4 N3 25.0 ¢/20 C=101
8 N4 ¢5.0 c/20 C=285
13 N5 5.0 c/20 C=400
4 N4 ¢5.0 c/20 C=285

DETALHE DA ARMADURA SUPERIOR DE CONTINUIDADE DA LAJE
E MONTAGEM DA ARMADURA DE DISTRIBUICAO

Armaduras de distribuicao (N2)

(amarragéo das arm. negativas)

Armaduras negativas (N1)
(continuidade das lajes)

A A AT

) e A
//r/(

r

=

A A A

=

Laje 1

ISOMETRICA

Armadura negativa (superior)
(continuidade das lajes)

Viga

Laje 2

Armaduras de distribuicdo

Laje 1

VISTA FRONTAL

P

Viga

eixo da viga

Laje 2

Ferros de distribuicao

3 N1 gX.X c/xx

Laje 1

N

(N'2')

g

Ferro | Armadura de distribuigdo
[N1) 6 N2 gX.X c/xx

Laje 2

PLANTA BAIXA

NOTA: A ARMADURA DE DISTRIBUICAO DAS CONTINUIDADES DEVE SER
ININTERRUPTA E COM TRASPASSE (CASO HAJA EMENDAS).

Relacao do aco

Negativos X Positivos X
ACO N DIAM QUANT C.UNIT C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)
CA60 1 5.0 7 405 2835
2 5.0 4 152 608
3 5.0 4 101 404
4 5.0 12 285 3420
5 5.0 13 400 5200
6 5.0 20 159 3180
7 5.0 8 294 2352
8 5.0 21 154 3234
9 5.0 21 169 3549
10 5.0 21 144 3024
11 5.0 7 174 1218
CA50 12 6.3 20 129 2580
13 6.3 13 76 988
14 6.3 14 156 2184
15 6.3 20 242 4840
16 6.3 14 116 1624
Resumo do aco
ACO DIAM C.TOTAL PESO + 10 %
(mm) (m) (kg)
CA50 6.3 122.2 32.9
CAG60 5.0 290.3 49.2
PESO TOTAL
(kg)
CA50 32.9
CAG60 49.2
Volume de concreto (C-25) = 7.96 m®
Area de forma = 25.71 m?
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I 1 Y
L")
=)
©
o
8
7 7 o ; 3
(LS
F
©
o
8
AN
T * T z
s || & w
AT RNAEAE /g /g RNAT AN | N2 135
=17/ =17/ 2 2 =17/ 2
Q Q Q
[sp} [sp} [sp}
P z P i p
“ °° RIS
D [o)]
5 5
o o
wn Y9
Q Q
3 3
% . 7 7 . S P
cn 112
\b=17/ \p=17/
/L0 R4S 4RI L5y Ll
NG NG NG Nl Nl
: [
7 7 7 : % : 7 : . :
i) /119 /20 (21
=) et b=t =)

VT2a (7 unidades)
L2
(ES)C 1:50

1N1TR 12645 C=152

152
1N1525.0 C=161

5.5 141 5.5
152

VT17a (5 unidades)
(L17)
ESC 1:50

1 N9 TR 12645 C=142

142

1N23 5.0 C=151

55 131 55
142

Armacao positiva das lajes do pavimento Superior (Eixo Y)

VT3a (7 unidades)

VT6a (7 unidades)

1N3 TR 12645 C=217

(L3) (L6)
ESC 1:50 ESC 1:50
1 N2 TR 12645 C=302
6 302 6
1N16 5.0 C=311
5.5 291 5.5 5.5
302

VT18a (3 unidades)
(L18)
ESC 1:50

1N10 TR 12645 C=97

6 o7 6
1N24 5.0 C=106

55 86 5.5
97

VT19a (5 unidades)
(L19)
ESC 1:50

1N10 TR 12645 C=97

6 o7 6
1N24 25.0 C=106

55 86 5.5
97

217 6
1N17 5.0 C=226

206 5.5

217

VT20a (3 unidades)
(L20)
ESC 1:50

1N10 TR 12645 C=97

6 o7 6
1N24 5.0 C=106

55 86 5.5
97

VT10a (7 unidades)

(L10)
ESC 1:50
1 N4 TR 12645 C=312
6 312
1N18 5.0 C=321
5.5 301
312

VT21a (3 unidades)
(L21)
ESC 1:50

1N10 TR 12645 C=97

6 o7 6
1N24 5.0 C=106

55 86 5.5
97

5.5

escala 1:50

VT11a (3 unidades)
11
I(ELSC)1:50

1 N5 TR 12645 C=112

112
1N19 25.0 C=121
55 101 5.5
112

Z Relac&o do ago
Positivos Y 7xVT2a 7xVT3a
7xVT6a 7xVT10a 3xVT11a
5xVT12a 7xVT13a 7xVT14a
7xVT15a 7xVT16a 5xVT17a
3xVT18a 5xVT19a 3xVT20a
3xVT21a
% % [ 7
ACO N DIAM  QUANT CUNIT C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)
CAG0 1 TR12645 7 152 1064
2 TR12645 7 302 2114
3 TR12645 14 217 3038
4 TR12645 7 312 2184
5 TR 12645 8 112 896
6 TR 12645 7 282 1974
7 TR 12645 7 162 1134
8 TR 12645 7 147 1029
9 TR 12645 5 142 710
10 TR 12645 14 97 1358
11 5.0 8 138 1104
12 5.0 8 398 3184
13 5.0 22 414 9108
14 5.0 16 154 2464
VT2a - 141 VT3a - 291 VT6a - 206 15 5.0 7 161 1127
16 5.0 7 311 2177
17 5.0 14 226 3164
e 18 5.0 7 321 2247
7 Z Y 7 A . 19 5.0 8 121 968
2 ) T — T 2, % 20 5.0 7 291 2037
4 2 21 5.0 7 171 1197
& o 22 5.0 7 156 1092
T = 23 5.0 5 151 755
g s 24 5.0 14 106 1484
Resumo do ago
ACO DIAM  C.TOTAL PESO+10%
(mm) (m) (kg)
CA60 TR 12645 155.1 151.8
5.0 3211 54.4
PESO TOTAL
(kg)
CAG0 206.2
\/T10a - 301 \/T13g - 206 \/[T14a - 271 \/[T159 - 151 \[T16a - 136
VIT/a-137
L 1 __ 2 — %
% ) . ] L :
(e} (e} w 0
[oe] o] o o]
© © b B
[ce] D <D bl
~ -~ N N
= = H i
> > > >
Planta de vigotas pré-moldadas
escala 1:50
VT12a (5 unidades) VT13a (7 unidades) VT14a (7 unidades) VT15a (7 unidades) VT16a (7 unidades)
(L12) (L13) (L14) (L15) (L16)
ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50
1N5 TR 12645 C=112 1N3 TR 12645 C=217 1 N6 TR 12645 C=282 1N7 TR 12645 C=162 1N8 TR 12645 C=147
112 217 6 282 5 162 147
1N19 g5.0 C=121 1 N17 5.0 C=226 1 N20 5.0 C=291 1N21 g5.0 C=171 1 N22 g5.0 C=156
55 101 55 55 206 55 55 271 55 55 151 55 55 136 55
112 217 282 162 147
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P9 P10
/ . 20x30 V4 15x60 va / 20x30
/
/] %
o o
3 L1 3
A Det2 2
= e
> ) >
| 385
V5
15x40 V5

DESCE
LES

LE1
DESCE

112

DESCE
LE3

6.3 C=66
26.3 C=

INLaR 2 ~—119
ZINZ W00 C=T1T1Z

N
(©)]
N
()]
N2

:

P15 19252 . P16
i 2038 ézz V1915x4(;i2;(i % 20x30
V / %

%m// //%

2

ON2AA A _OCO—0LQ
Z INO D00 C=00

Armacao positiva da escada E1

ESC 1:25
P9 P10
% - 20x30 V4 15x60 V4 / - 20x30
/ )
/]
g L19 3
© DetP o
- o
S ] >
| 385
V5
15x40 V5
. ul
—|O a1l
] 6 Bl
[m]
S S
z z
I 2 DESCE s
1305 — = 5
S - 2/ T2\
z z
Te]
P15 w P16
20x30 262 5 | 20x30
7//// V20 15x40 e=-192.5 V19 15x40 6245677///
g, — An ?//%
(42} [+0]

Armacao negativa da escada E1

ESC 1:25

10

10

10

6 N8 8.0 ¢/20 C=130
102

120
6 N12 28.0 c/20 C=148

104

<5
97 9 6
10 N4 26.3 C=112
72
10
2 2
oY
o
¢
Q
o% N 88 10
T 6N1028.0c/20 C=116
9 96 9

7 N5 6.3 C=111

Corte B-B (LE3)

ESC 1:25

15

Corte A-A (LE1)

ESC 1:25

10

118

97 9

8N4 6.3 C=112

Corte C-C (LES)

ESC 1:25

DETALHE DA ARMADURA SUPERIOR DE CQQJ&]%@Q@@E&% LAJE
E MONTAGEM DA ARMADURA DE DISTRIBUICAO

S T IR OrIC] AR

Armadyias ue IStri

ANT  C.UNIT C.TOTAL
(amar G odas arm. nega |vas)
(cm) cm)
Armaduras negativas (N1) CABO 14 4n'> 1442
(continuidade das lajes) /I /CﬂSO//I 2 ° 6/3}4 448
ﬁf* — 264
/ / %/6 / o
6 111 777
r.r r ‘ 149 1341
" 7 6 324 1944
Laje 1 8 l@Je 2 6 130 780
; 9 8.0 6 301 1806
ISOMETRICA 0 80 6 116 696
Viga 11 8.0 6 251 1506
12 8.0 6 148 888
. . 13 8.0 8 354 2832
Armad t Armaduras de distribyica
s s (superi w100 Amasugssedsigsan gy
N Res;'amo ao-aco
i i i ACQ piaml ctotal  Pesolk 0%
H W (I ) (kg) L ~ia O
Laje 1 CA50 6.3 35.1 Y%
8.0 118 51.2
10.0 7.6 5.2
CA60 5.0 14.5 2.4
VISTA FRONTAL PESO TOTAL
(kq) | Viga
CA50' ®° dagigy
CA60 2.4
Volume de concreto (C-25) = 1.51 m?
Areade forma = 15@pras de distribuicao
Ferro | Armadura de distribuicdo
4, (N1) 6 N2 gX.X c/xx
3 N1 gX.X c/xx
Laje 1 Laje 2
PLANTA BAIXA
NOTA: A ARMADURA DE DISTRIBUICAO DAS CONTINUIDADES DEVE SER
ININTERRUPTA E COM TRASPASSE (CASO HAJA EMENDAS).
Armaduras de distribuigao
Armadura Armadura de distribuigao
N14 7 N1 @5.0 c/17 C=103
N6 7 N1 @5.0 c/17 C=103
DETALHE DA ARMADURA
DE BORDO LIVRE DA LAJE
>2houlb
Laje Armadura de bordo
Armadura positiva (inferior)
VISTA
Universidade Federal de Pernambuco
Centro Académico do Agreste
Curso de Engenharia Civil
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1600

30 430 30 260 30 190 15 270 30 285 .30
V1 V130x40
3 B s
15 255 P1(MORRE) P2(MORRE) | |5
o 30x30 30x30 [
< S
>
P4(MORRE) P3(MORRE) P6(MORRE)
I © V2 15x40 V2 20x30 V2 20x30 ©w V2 20x30
P3(MORRE)
20x30
S S
[te} w — m P
o 8 o 3 3 . 3 N
~ © s ) O S ©
> ° ST\ Det-1 / . \ Det-1 / b @\ Det-1/ N
> > > Ay
>
PO Q
ol +—— ‘ © v315x%o ‘ v31§x40 20@0 v31§x4o ‘ © ‘ V3 15x40 ‘ Q) V320x40 V3 V3 SIS
N © v 7 o
3| 8| B . 7 7 [] e
PZ(MORRE)___| P8(MORRE) | | P10 | P11(MORRE) P12(MORRE) |
FHMORRE) : R4 PP ) 7 \ 7 P13(MORRE)
20x30 20x30 ZUXSU 20x30 20x30 20X36 7
15 300 15 130 15 290 15 205 15 255 30 150 15 135 15
/“L A /J\ S /L
Ye) o o o — x
S © 9 L7 S L8 ® L9 2 9 L10 o S L11 S L12 & L13 o
5 @ W W w © W > || (et Det1 ) o Det-1 >
>
P17{MORRE) P19(MORRE
P14(MORRE) 20x30 P18(MORRE) | [*\2\ )
87 20x30 0 /4 0 4 20x30 Vi
| . 7/
V4 15x40 V4 P15 V4 P16
° N AR St \per2)
o
V5 V5 15x40 V5 V5
30 430 30 260 15 835
1600

Forma do pavimento Coberta

escala 1:50

Vigas
Nome | Segdo | Elevacdo | Nivel
(cm) (cm) (cm)

V1 30x40 0 700
V2 15x40 0 700
V3 15x40 0 700

20x40 0 700
V4 15x40 0 700
V5 15x40 0 700
V6 15x50 0 700
V7 15x40 0 700
V8 15x50 0 700
V9 15x40 0 700
V10 | 15x40 0 700
V11 30x40 0 700
V12 | 15x40 0 700
V13 | 15x40 0 700

Caracteristicas dos materiais
fck Abatimento
(kgflcm?) (cm)
250 5.00

Dimens&o maxima do agregado = 19 mm

Blocos de enchimento

Detalhe Tipo Nome Dimensdes(cm) | Quantidade
hb | bx | by
1/2 EPS Unidirecional B8/40/100 8| 40| 100 256

Legenda das vigas e paredes

Pilares
Nome | Segdo | Elevacdo | Nivel
(cm) (cm) (cm)
P1 30x30 0 700
P2 30x30 0 700
P3 20x30 0 700
P4 20x30 0 700
P5 20x30 0 700
P6 20x30 0 700
P7 20x30 0 700
P8 20x30 0 700
P9 20x30 0 700
P10 | 20x30 0 700
P11 20x30 0 700
P12 | 20x30 0 700
P13 | 20x30 0 700
P14 | 20x30 0 700
P15 | 20x30 0 700
P16 | 20x30 0 700
P17 | 20x30 0 700
P18 | 20x30 0 700
P19 | 20x30 0 700
Legenda dos pilares

. Pilar que morre

% Pilar que passa

Viga

Detalhe 1 (esc. 1:30)

10

10 40
NN NN

48
0t
L
Detalhe 2 (esc. 1:30)
7
7
10 40 10 .8

0t
o At e}

\,\RTUS IMPAVIDA
v vy
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V1 SECAO A-A V2 SECAO A-A

ESC 1:50 ESC 1:25 ESC 1:50 ESC 1:25
3N38 10.0 C=662 (1c) 2N39 ¢10.0 C=1034 (1c)
29 609 29 23 994 22
700 rA 200 -A
o o
<t <
V10 LA P2 30 P3 LA 15
270 30 285 30 30 430 30 260 30 190 30
30 x 40 30 x 40 15 x 40 15 x 40 15 x 40
255 285 430 260 190
20 N1 ¢/13 22 N1 ¢/13 34 21 N2 c/21 13 N2 c/21 10 N2 c/21 34
N35 10.0 C=178 (1 1 N36 210.0 C=205 (1 24 1 N6 28.0 C=200 (1 o
325 0 C=178 (1c) 40 0 ©=205 (1¢) 42 N1 ¢5.0 C=127 195 0 ©=200 (1c) 44 N2 5.0 C=97
2N37 10.0 C=609 (1c) 2N7 28.0 C=994 (1c)
ESC 1:50
(1c) 2N51 12,5 C=423
392 34
2N10 8.0 C=1152 (1c) (1c) 1 N50 g12.5 C=338
1N9 8.0 C=140 (1c) 1N49 8125 C=245 (1c)
70 135 ) )
SECAO A-A  SECAO B-B
2 N47 12,5 C=156 (1c) ESC 1:25 ESC 1:25
2x3 N5 6.3 C=609
(PELE) 5
700 r
o o
<t <t
P11 LB P12 P13 V13 15 20
20 280 30 130 30 260 30 205 30.1 240 30 145 20 150
15 x 40 15 x 40 15 x 40 15 x 40 20 x 40 20 x 40 20 x 40
280 130 260 205 415 150
14 N2 c/21 7 N2 ¢/21 13 N2 ¢/21 10 N2 c/21 25N3 c/17 9N3c/17 34 34
10 992 9 14
2N8 8.0 C=1000 (1c) 44 N2 95.0 C=9734 N3 5.0 C=107
595 10
26 2 N48 912.5 C=602 (1c)

V4 V5

SECAO A-A
ESC 1:50 ESC 1:50 T ESC125
2N17 28.0 C=1198 (1c) (1c) 2N18 8.0 C=503 2 N20 28.0 C=886 (1c)
471 B 829
23 1177 54 34 SECAO A-A 27 A *
ESC 1:25 700 ]
2N1528.0 C=165 (1g1c+102c) 1N16 8.0 C=175 (1c) : =
z 107 V9 V10 L Y 12 RVE 15
700 rA 2275 2773 172.5 157.5
= 15 x 40 15 x 40 15 x 40 15 x 40
205 255 150 150
10 N2 ¢/21 13 N2 c/21 8 N2 ¢/21 8 N2 ¢/21
P14 LA V7 P15 P16 P17 P18 P19 V13 15 34
829 10
30 430 30 260 30 205 30 240 30 145 20 150 2N19.68.0 C=837 (10)
15 x 40 15 x 40 15 x 40 15 x 40 15 x 40 15 x 40 9
430 260 205 240 145 150 39 N2 ¢5.0 C=97
21 N2 ¢/21 13 N2 ¢/21 10 N2 ¢/21 12 N2 ¢/21 7 N2 ¢/21 8 N2 ¢/21 34
627 10 9
205 1 N1128.0 C=195 (1c) 2N13 8.0 C=635 (1c)

71 N2 5.0 C=97

2N12 8.0 C=1027 (1c)

V6 SEGAO A-A V7 V38

ESC 1:50 ESC 1:25 ESC 1:50 ESC 1:50
2N40 210.0 C=863 (1c) 2N43 210.0 C=853 (1c)
27 814 27 22 814 22 SECAO A-A 10
700 FA 2N42 310.0 ¢/20 C=290 (2c) ESC 1:25
3
160
r A 7] 700
P14 P7 LA P3 15 700 g
20 3725 30 3775 20 ]
15 x50 15 x 50
L
3725 3775 V4 P8 A V2 15 P15
15 N4 ¢/26 15 N4 ¢/26 44 397.5 20 402.5 20 3775
15 x 40 15 x 40 15 x 50
1 N21 8.0 C=253 1 N22 28.0 C=405 382.5 387.5 377.5
50 8.0 £=253 (1c) 5 8.0 C=405 (1c) 9 19 N2 ¢/21 19 N2 /21 34 15 N4 ¢/26

30 N4 ¢5.0 C=117
2 N23 28.0 C=814 (1c)

9
2 N4110.0 C=814 (1c) 58N2 050 Cug7 55 1N24 28.0 C=243 (1c)
10
ESC 1:50 ESC 1:50
2N33 28.0 C=966 (1c) 2 N46 210.0 C=1127 (1c) .
914 22 1064 SEQAO A-A
34 34 34 T Esc12s5
(1c) 1 N32 8.0 C=882 1N45 610.0 C=230 (2c) '
862 22 115
1N3108.0 C=583 (2¢)
_ rA
130 SECAO A-A 700 o
1N30 28.0 C=250 (2c) ESC 1:25
150 V5 P17 P11 LA P6 Vi 15
700 A 100 20 375 20 385 20 150
S 15 x 40 15 x 40 15 x 40 15 x 40
100 375 385 150
5 N2 c/21 18 N2 c/21 19 N2 c/21 8 N2 c/21 34
V5 P16 P10 LA P5 15
10 1064 10
100 20 3775 20 3825 20 9
2 N34 28.0 C=1080 (1
15 x 40 15 x 40 15 x 40 (1o) 50 N2 5.0 C=97
100 3775 3825

5 N2 c/21 18 N2 c/21 19 N2 c/21 34

10 505 .

2N29 8.0 C=513 (1c)

42 N2 5.0 C=97
2 N44 ¢10.0 C=410 (1c)

3N28 8.0 C=842 (1c)
814
1N27 88.0 C=230 (2c)

115
FA

P9 LA

20 382.5

382.5
15 N4 ¢/26

100 1N25 8.0 C=263 (1c)
814
2N26 28.0 C=822 (1c)

20

22

P4

SECAO A-A

ESC 1:25

50

15

44

9

30 N4 ¢5.0 C=117

Relagao do aco

V1 V2 V3
V4 V5 V6
V7 V8 V9
V10
ACO N DIAM  QUANT  C.UNIT C.TOTAL
(mm) (om) (om)
CA60 1 5.0 42 127 5334
2 5.0 328 97 31816
3 5.0 34 107 3638
4 5.0 60 117 7020
CA50 5 6.3 6 609 3654
6 8.0 1 200 200
7 8.0 2 994 1988
8 8.0 2 1000 2000
9 8.0 1 140 140
10 8.0 2 1152 2304
11 8.0 1 195 195
12 8.0 2 1027 2054
13 8.0 2 635 1270
14 8.0 1 128 128
15 8.0 2 165 330
16 8.0 1 175 175
17 8.0 2 1198 2396
18 8.0 2 503 1006
19 8.0 2 837 1674
20 8.0 2 886 1772
21 8.0 1 253 253
22 8.0 1 405 405
23 8.0 2 814 1628
24 8.0 1 243 243
25 8.0 1 263 263
26 8.0 2 822 1644
27 8.0 1 230 230
28 8.0 3 842 2526
29 8.0 2 513 1026
30 8.0 1 250 250
31 8.0 1 583 583
32 8.0 1 882 882
33 8.0 2 966 1932
34 8.0 2 1080 2160
35 10.0 1 178 178
36 10.0 1 205 205
37 10.0 2 609 1218
38 10.0 3 662 1986
39 10.0 2 1034 2068
40 10.0 2 863 1726
41 10.0 2 814 1628
42 10.0 2 290 580
43 10.0 2 853 1706
44 10.0 2 410 820
45 10.0 1 230 230
46 10.0 2 1127 2254
47 12.5 2 156 312
48 12.5 2 602 1204
49 12.5 1 245 245
50 12.5 1 338 338
51 12.5 2 423 846
Resumo do ago
ACO DIAM C.TOTAL PESO + 10 %
(mm)  (m) (kg)
CA50 6.3 36.6 9.8
8.0 316.6 137.4
10.0 146 99
12.5 29.5 31.2
CA60 5.0 4781 81.1
PESO TOTAL
(kg)
CA50 277.5
CA60 81.1
Volume de concreto (C-25) = 6.19 m®
Area de forma = 72.42 m?
Universidade Federal de Pernambuco
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V1 1 V1 2 Relagao do aco

ESC 1:50 ESC 1:50 VA1 V12 V13
4N9 8.0 C=719 (1c) 2N22 10.0 C=564 (1c) SECAO AA ACO N DIAM QUANT CUNIT  GCTOTAL
34 687 34 509 25 =AU AR 0 o
ESC 1:25 (mm) (cm) (cm)
2 N8 8.0 C=290 (1c) 1N21 210.0 C=195 (2¢) CAB0 1 50 4 220 880
145 125 2 5.0 37 127 4699
3 5.0 50 111 5550
3N7 28.0 C=230 (11c+202c) 700 rA 4 5.0 71 97 6887
125 Q 5 5.0 2 275 550
(1c) 5N1108.0 C=205 i i CASO i 2 I oo
2N6 88.0 C=165 (20) 177 50 SECAOAA SEGAOB-B 7 .
ESC 125 ESC 125 V5 P19 LA P13 15 8 8.0 2 290 580
105 (1c) 2N10 28.0 C=140 : : 9 8.0 4 719 2876
12 30 100 30 355 10 8.0 2 140 280
4N1s5.0 C=220 15 x 40 15 x 40 11 80 5 205 1025
700 -A B i i 100 355 12 8.0 2 517 1034
o 2 5 N4 c/21 17 N4 ¢/21 34 13 8.0 2 510 1020
10 509 9 15 8.0 2 664 1328
V5 “ P18 LA ' P12 B _P1 30 30 2N1268.0 C=517 (1¢) 22 N4 5.0 C=97 16 100 1 115 115
17 100 1 160 160
100 20 375 20 525 30 18 10.0 1 280 280
30 x 40 30 x 40 30 x 40 19 100 4 562 2248
100 375 525 20 100 2 1072 2144
8N2c/13 29 N2 ¢/13 2x25 N3 /21 34 21 100 1 195 195
34 22 100 2 564 1128
10 107 4 23 100 1 207 207
1N16210.0 C=115(4g) 1 N17 810.0 C=160 (1c) 150 1N18 810.0 C=280 (1c) 37 N2 05.0 C=127 16 24 100 2 210 420
2x25 N3 5.0 C=111
2N19 210.0 C=562 (1c) Resumo do ago
1064
10 ACO DIAM C.TOTAL PESO+10%
2N20 210.0 C=1072 (1
(1) (mm)  (m) (kg)
CA50 8.0 93 40.3
10.0 69 46.8
V1 3 CA60 5.0 185.7 315
ESC 1:50 PESO TOTAL
(kg)
2N15 8.0 C=664 (1c) A 1
24 632 (1c) 2N24 210.0 C=210 i gAgg ,?1 .
1N14 8.0 C=130 (1c) 177 SEGAO A-A .
65 (2¢) 1 N23 10.0 C=207 ESC 1:25 Volume de concreto (C-25) = 2.1 m?
174 35 Area de forma = 20.05 m?

2 N5 5.0 C=275

o
<
15
107.5 397.5 535 30
15x40 15 x40 15x40
100 380 525
5 N4 c/21 19 N4 ¢/21 25 N4 c/21 34
10 502 9

2N13 8.0 C=510(1c) 49 N4 ¢5.0 C=97

2N19¢10.0 C=562 (1c)
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P1 VISTAH VISTA B P2 VISTAH VISTAB P3=P7 VISTA H VISTA B P4=P14 VISTAH VISTA B P5 VISTAH VISTA B P6=P8=P11=P13=P17=

ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 Relagao do aco

COBERTA - L3 MOL . COBERTA - L3 % N COBERTA- L3 % COBERTA- L3 % COBERTA- L3 % ; =P18=P19 VISTA H VISTA B Z:M ig zgg
G ] [ ] 5 CA ] ] 5 G I | < CA = CA 5 700 ¢ ESC1:25 P9 P10 P12
EeT 1120 I HE SHi EeC 1120 I I eg £e0 1190 I N ol £801:20 = = ole EeC 1120 ] [ gL COBERTA-L3  { P15 P16
1 | 1 | = | 52 1 | o
& & 2 - . P & SECAO I H ©
& & ' o v . .
30 ] ] 30 ] ] 20 = = 20 o o X 20 ] B SECAO. — e AGO N |(3n|1/?n|\;| QUANT C(lCJnl:l)IT cIé)nI)AL
> i [ T i i T e ] T T - . . I X CA60 1 5.0 46 107 4922
3 4% = == 3 QE = = 8 QE e ] = QE I = = QE N B 20 = = 2 50 16 84 1344
S S S S N S 3 50 27 39 1053
~ I HE ” | | ” = = ] I ] g [ [ o { ; ] B 4 50 360 87 31320
PN PEaN PN PN PN ™
VISTA B = == VISTA B = I VISTA B — N VISTA B T ] VISTA B = = 2 I = CABO 2 18;8 122 3?; 1?;2;
I I 7100 8 353 2824
y I o Bl 9y I o I o = N = o I N B o N ~ |B VISTAB N B 8 125 12 312 3744
I > N I S 5 N = 0 ] 5 ] ] B 9 125 8 362 2896
- &} .. - $) - I ) B ) b - . 10 16.0 14 312 4368
24 N3 o 24 o 14 14 14
N ) N ) - N o . N 0 - N 0 . 24 N
23N1 5.0 C=107 N - BN o~ 23N1 5.0 C=107 N - (N g 23N4 05.0 C=87 REN N 18 N4 5.0 C=87 » o m 19 N4 5.0 C=87 » o © N s (1 Resumo do aco
23N305.0 C=39 N Sl - N S Il w3 ] s N 5 ] - [ 5 I o e I o Il ¢
4N325.0 C=39 e s I 8z N s ol 8=z 2 8 < N 2 0 8= a 32 14 N9 ACO DIAM CTOTAL PESO+10%
© ® - ® I - [ Nz <r N = - <r . > 23 N4 ¢5.0 C=87 I & N N «
= == - 24 = = - 24 ] ] & 24 I B = 24 N B " = ® = 0 2 CA50 (m1rg?0 (rr1])40.6 ) 95.3
- zZ N Z
24 24 14 . 14 - . 14 - . < Q 12,5 66.4 70.4
= == 2x4 N2 5.0 C=84 = = 2x5 N5 5.0 C=64 - | 2x4 N5 5.0 C=64 N B 2x3 N5 5.0 C=64 N B 24 - u CABO 12:8 432:; gg:g
2x4 N2 554 0 C=84 N HE I I i = N B N B 14 — = PESO TOTAL
' } X
I | I I I B - . - . 2x4 N5 5.0 C=64 I ] (kg)
e | e e ] B N B N ] N ] CA50 2415
N == I I I = T B O] Il N = CA60 803
- OO - — ws O s [0 O s [0 O — O Keadotomaseriim
SUPERIOR-L2 | Lo — SUPERIOR-L2  § | — SUPERIOR-L2  § [ — SUPERIOR-L2  § [ ] SUPERIOR-L2  § [ ] —] H ca de forma =061
e O
SUPERIOR-12  § | —
VISTA H VISTA B VISTA H VISTA B VISTA H VISTA B VISTA H VISTA B VISTA H VISTA B
P9 ESC 1:25 ESC 1:25 P10 ESC 1:25 ESC 1:25 P12 oo ESC125 ESC 1:25 P15 ESC 1:25 ESC 1:25 P16 ESC 1:25 ESC 1:25
COBERTA-13  §
[e)]
secro — .
ESC 1:20
~ ~ - . ) é 3 3
20 [ ] m -
7 N 7 N COBERTA- L3 Fmo COBERTA- L3 Fmo
00 00
COBERTA - L3 ' COBERTA - L3 ' T - l — — ~ — — g
— - — - 0 o < SECAO | - S SECAO | | 5
o 3 = SECAO S SECAO -
SECAO I B 2 SECAO I ] o 0 ESC 1:20 ] | ole ESC 1:20 I || S
ESC 1:20 | ] 3 é ESC 1:20 ] ] S > ] = 1z ] = 3
2 20 | % 20 I 2
20 N B X 20 N B & VISTAB - l _ I | ) - I |
. ] N . I B ] [ ] : = N ] : . O
; : - O ; : o i R I N * Il — m
I 4'(2, & 4'(2, - . 24 - & . > N ] >
> - . > - . 4 - O l . - . . - .
P - . o _ N g VISTAB VISTAB I N
VISTA B VISTA B | ] 15 N4 25.0 C=87 - “Is . 2 i . ] ]
. @ I B ) — ) m e
24 - Q . 24 - 3 . o4 - = l 2 N il I s
- E . - E . - . 14 I 1 g ] 14 - 0 2 .
14 - © 10 . 14 - © 0 . 14 23 N4 5.0 C=87 N = ] o 23 N4 5.0 C=87 o se [ N
18 N4 05.0 C=87 ] bd ] o 19N4 05.0 C=87 O bd B 0 2%3 N5 25.0 C=64 - . — ] ; — 5 e ; B © O
- 2 . 9 5 2 g %) - l - < . Q&2 - < . o %
- < . & % - - = > - l 24 B B & 24 I = o
24 - 24 - N B I
14 14
14 I [] 14 I | 2x5 N5 05.0 C=64 I | 2x4 N5 5.0 C=64 . N
I N
2x4 N5 95.0 C=64 N B 2x3N5 95.0 C=64 N B - l I = ] =
[ ] [] I | SUPERIOR - L2 ;bsL | ] e N ] B
= = ] = . m ] o
N B N B N ] I |
385 N B 385 N B SUPERIOR - L2 @385 = ! SUPERIOR - L2 @385 = !
SUPERIOR-L2  §  [mom — SUPERIOR-L2  §  [mom —
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e .
23 N9 c/15,
20 N12 ¢/20 81143 8 N2'8
219 N5 51
70
14N11¢/20 14N14¢/20 | /L1 /L2
212 & N4 124 QN4 w w
63 60 °
4
\h=13/ S \h=13/ L=t
P P
3 3
S 14N8c/4
87358 = N1'8
9 N10 c/14 9 197 N13 /20 p
291 ~ N3 179 - N3
142 = 60 2 2
4 4 <
fo>) ~ -
- l
: /L7 i - : /L9 i 20 N15 ¢/20 20 N16 ¢/20 ) m . 20 N17 ¢/20 m
w w 180 N6 170 N7 w T 234 283 N7,
24 N11 ¢/17 61 60 50 20 N18 ¢/20
212 219 N6 N7
63 20 N12 ¢/20 106
N6
70
(114 (115 (116 (L7
\p=13/ \h=13/ \n=13/ \p=13/

Armacao negativa das lajes do pavimento Coberta (Eixo X)

escala 1:50

i\
v

i\
v

i\

v

i\
v

35 N4 5.0 c/15 C=273

27 N19 96.3 c/20 C=318

N N
ATANR AT /L9 _/L10 A R I
\h=13) \h=13/ \n=13/ \h=13 ) G h=13) ||~ (h=13]
/L14) /L15) /116 /117
\n=13/ \n=13/ \n=13/ \n=13/

Armacao positiva das lajes do pavimento Coberta (Eixo X)

escala 1:50

Armaduras de distribuicdo

Armadura
N8
N9

N10
N11
N12
N13
N14
N11
N12
N15
N16
N17
N18

Armadura de distribuigéo
18 N1 5.0 c/20 C=200
8 N2 5.0 ¢/20 C=350
15 N3 5.0 ¢c/20 C=133
11 N4 5.0 c/20 C=273
11 N5 5.0 c/20 C=405
9 N3 5.0 c/20 C=133
7 N4 5.0 c/20 C=273
11 N6 5.0 c/20 C=400
11 N6 5.0 c/20 C=400
9 N6 5.0 c/20 C=400
9 N7 25.0 c/20 C=398
12 N7 5.0 c/20 C=398
15 N7 5.0 c/20 C=398

DETALHE DA ARMADURA SUPERIOR DE CONTINUIDADE DA LAJE
E MONTAGEM DA ARMADURA DE DISTRIBUICAO

Armaduras negativas (N1)

Armaduras de distribuicao (N2)

(amarragéo das arm. negativas)

(continuidade das lajes)

r

A A A A A AT
=

i1

A Ay A g
/r/r/ //“r//

il

Laje 1

ISOMETRICA

Armadura negativa (superior)
(continuidade das lajes)

Viga

Laje 2

Armaduras de distribuicdo

Laje 1

VISTA FRONTAL

1

Laje 2

Viga

eixo da viga

Ferros de distribuicao
Ferro | Armadura de distribuigdo

3 N1 gX.X c/xx

Laje 1

N2)

g

[N1) 6 N2 gX.X c/xx

Laje 2

PLANTA BAIXA

NOTA: A ARMADURA DE DISTRIBUICAO DAS CONTINUIDADES DEVE SER
ININTERRUPTA E COM TRASPASSE (CASO HAJA EMENDAS).

Relacao do aco

Negativos X Positivos X
ACO N DIAM QUANT C.UNIT C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)
CA60 1 5.0 18 200 3600
2 5.0 8 350 2800
3 5.0 24 133 3192
4 5.0 53 273 14469
5 5.0 11 405 4455
6 5.0 31 400 12400
7 5.0 36 398 14328
CA50 8 6.3 14 371 5194
9 6.3 23 156 3588
10 6.3 9 291 2619
1 6.3 38 212 8056
12 6.3 40 219 8760
13 6.3 7 179 1253
14 6.3 14 124 1736
15 6.3 20 180 3600
16 6.3 20 170 3400
17 6.3 20 234 4680
18 6.3 20 283 5660
19 6.3 27 318 8586
Resumo do aco
ACO DIAM C.TOTAL PESO + 10 %
(mm) (m) (kg)
CA50 6.3 571.4 153.8
CA60 5.0 552.5 93.7
PESO TOTAL
(kg)
CA50 153.8
CA60 93.7
Volume de concreto (C-25) = 9.65 m®
Area de forma = 29.04 m?
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VT3a (7 unidades)
L3

S S
[ [ | [ |
[e0]
o
\h=13 \h=13 \h=13/ \h=13 o N
[ | “Z A l
AT ATN AT AN /L0 A Co/m2y | sy
\h=13) \h=13/ \h=13) \h=13 G \p=13 ] Sz
(L14) /L15) /116 (17
\h=13/ \h=13/ \h=13/ \h=13/

Armacao positiva das lajes do pavimento Coberta (Eixo Y)

escala 1:50

VT4a (7 unidades)
L4

VT5a (7 unidades)
L5

1 N3 TR 08644 C=302

ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50
1N1TR 08644 C=312 1 N2 TR 08644 C=142
2N10 25.0 C=321 1N12 26.3 C=153
5.5 301 5.5 55 131 5.5 5.5
312 142

VT12a (7 unidades)
(L12)
ESC 1:50

1 N6 TR 08644 C=162

162
1N16 6.3 C=173
5.5 151 55
162

VT13a (7 unidades)
(L13)
ESC 1:50

1 N7 TR 08644 C=147

147

1N17 6.3 C=158

5.5 136 55
147

VT14a (3 unidades)
(L14)
ESC 1:50

1 N8 TR 08644 C=97

7 o7 7
1N18 6.3 C=108

55 86 5.5
97

302
1N13 26.3 C=313

291
302

VT15a (5 unidades)
(L15)
ESC 1:50

1 N8 TR 08644 C=97

7 o7 7
1N18 6.3 C=108

55 86 5.5
97

VT6a (7 unidades)
L6

VT7a (7 unidades)
L7

ESC 1:50 ESC 1:50
1 N4 TR 08644 C=217
7 7 217 7 6
1N14 26.3 C=228
55 55 206 55 55
217

VT16a (3 unidades)
(L16)
ESC 1:50

1 N8 TR 08644 C=97

7 o7 7
1 N18 6.3 C=108

55 86 5.5
97

1N1TR 08644 C=312

VT17a (3 unidades)
(L17)
ESC 1:50

1 N8 TR 08644 C=97

7 o7 7
1N18 6.3 C=108

55 86 5.5
97

312

2N10 25.0 C=321

301
312

N Relagéo do ago
Positivos Y 7xVT3a 7xVT4a
7xVTbha 7xXVT6a 7xXVT7a
7xVT8a 7xVT9a 7xVT10a
7xVT11a 7xVT12a 7xVT13a
3xVT14a 5xVT15a 3xVT16a
3xVT17a
ACO N DIAM QUANT  C.UNIT C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)
CA60 1 TR 08644 14 312 4368
2 TR 08644 14 142 1988
3 TR 08644 14 302 4228
4 TR 08644 14 217 3038
5 TR 08644 7 267 1869
6 TR 08644 7 162 1134
7 TR 08644 7 147 1029
8 TR 08644 14 97 1358
9 5.0 22 548 12056
10 5.0 28 321 8988
CA50 11 6.3 13 548 7124
12 6.3 14 153 2142
13 6.3 14 313 4382
14 6.3 14 228 3192
VT3a - 301 VT4a - 131 VT5a - 291 VT6a - 206 15 6.3 7 278 1946
16 6.3 7 173 1211
17 6.3 7 158 1106
18 6.3 14 108 1512
[ ) “ l
Resumo do aco
ACO DIAM C.TOTAL PESO + 10 %
(mm) (m) (k)
CA50 6.3 226.2 60.9
CAB0 TR 08644 190.2 153.7
5.0 210.5 35.7
PESO TOTAL
(kg)
CA50 60.9
CA60 189.4
\/[T72 - 301 \/T8a - 131 \/TQa - 201 \/T10a - 2086 4 e—256 \F42e—454 L F435—436
/] ]
(e} o) w o}
o] 10 op do
© - b o
< Lf_) L2 F:
C s i I
> > > p
Planta de vigotas pré-moldadas
escala 1:50
VT8a (7 unidades) VT9a (7 unidades) VT10a (7 unidades) VT11a (7 unidades)
L8 L9 (L10) (L11)
ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50
1 N2 TR 08644 C=142 1 N3 TR 08644 C=302 1 N4 TR 08644 C=217 1 N5 TR 08644 C=267
6 7 142 7 302 7 217 7 7 267 7
1 N12 6.3 C=153 1N13 6.3 C=313 1 N14 6.3 C=228 1 N15 6.3 C=278
55 5.5 131 55 5.5 291 55 5.5 206 55 55 256 55
142 302 217 267
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o
N
o
0| 0 2
N~~~ 0
—| N~ —
< | ™ ™
>
P15
Q) 20x30

320
30, 260 30

P9 P10

20x30 ©  V115x30 20x30 &

\*5 15x40 e=-19p i

15 290 15

o o

2 2

i il R

0 o N—/ o] | % w0

= @ o| |© ~| N

X © I ST

o 2 (>

5 2

P16
0 1/6 15x40 €=-190 20x30 &y
V2 15x30
30 260 30
T T
320

Forma do pavimento Atico

escala 1:50

Vigas

Nome | Segéo | Elevagdo | Nivel

(cm) (cm) (cm)
V1 15x30 0| 1015
V2 15x30 0| 1015
V3 15x30 0| 1015
V4 15x30 0| 1015
V5 15x40 -190 825
V6 15x40 -190 825
V7 15x40 -190 825
V8 15x40 -190 825

Caracteristicas dos materiais
fck Abatimento
(kgf/lcm?) (cm)
250 5.00

Dimensao maxima do agregado = 19 mm

Pilares
Nome | Secdo | Elevagdo | Nivel
(cm) (cm) (cm)
P9 20x30 0| 1015
P10 | 20x30 0| 1015
P15 | 20x30 0| 1015
P16 | 20x30 0| 1015

Blocos de enchimento
Detalhe Tipo Nome Dimensdes(cm) | Quantidade
hb | bx | by
EPS Unidirecional B12/40/100 12| 40| 100 24

Legenda dos pilares

Legenda das vigas e paredes

Pilar que morre

Viga

_

__

/3
I |7

Detalhe 1 (esc. 1:30)

N

wi
1
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31
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34

9
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Relacao do aco

VA1 V2 V3
V4 V5 V6
V7 V8
ACO N DIAM  QUANT C.UNIT C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)
CABO 1 5.0 88 77 6776
2 5.0 62 97 6014
CA50 3 8.0 12 314 3768
4 8.0 4 350 1400
5 8.0 4 412 1648
6 8.0 1 238 238
7 8.0 2 428 856
8 8.0 1 128 128
9 8.0 1 123 123
10 8.0 3 464 1392
11 10.0 2 468 936
12 10.0 2 469 938
13 10.0 2 314 628
14 10.0 2 431 862
15 10.0 1 462 462
16 10.0 2 469 938
Resumo do acgo
ACO DIAM C.TOTAL PESO + 10 %
(mm)  (m) (kg)
CA50 8.0 95.6 41.5
10.0 47.7 32.3
CAB0 5.0 127.9 21.7
PESO TOTAL
(kg)
CA50 73.8
CAB0 21.7
Volume de concreto (C-25) = 1.34 m*
Area de forma = 17.85 m?
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P9=P10
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SECAO
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20
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24
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14
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Q
o
2
)
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VISTAB
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30
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Relacéo do aco

2xP9 2xP15
ACO N DIAM  QUANT C.UNIT C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)
CA60 1 5.0 86 87 7482
2 5.0 20 64 1280
CA50 3 10.0 8 312 2496
4 12.5 8 312 2496
Resumo do acgo
ACO DIAM C.TOTAL PESO + 10 %
(mm)  (m) (kg)
CA50 10.0 25 16.9
12.5 25 26.4
CAB0 5.0 87.7 14.9
PESO TOTAL
(kg)
CA50 43.4
CAB0 14.9
Volume de concreto (C-25) = 0.76 m®
Area de forma = 12.6 m?
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Armacao positiva das lajes do pavimento Atico (Eixo X)

escala 1:50
e -
o)
o
<
1l
ey 8
N
(&)
L2y g
©
()
v
b4
0
-
s s

Armacao positiva das lajes do pavimento Atico (Eixo Y)

escala 1:50

\[T1a - 291

Planta de vigotas pré-moldadas

escala 1:50

Relacédo do aco

Positivos X Positivos Y 7xVT1a
ACO N DIAM QUANT C.UNIT C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)
CA60 1 TR 12645 7 302 2114
2 5.0 7 311 2177
CA50 3 8.0 23 314 7222
4 8.0 15 409 6135
Resumo do ago
ACO DIAM C.TOTAL PESO + 10 %
(mm) (m) (kg)
CA50 8.0 133.6 58
CA60 TR 12645 21.2 20.7
5.0 21.8 3.7
PESO TOTAL
(kg)
CA50 58
CA60 24.4
Volume de concreto (C-25) = 2.2 m?
Area de forma = 11.1 m?
VT1a (7 unidades)
L1
(ES()Z 1:50
1 N1 TR 12645 C=302
6 302 6
1 N2 5.0 C=311
55 291 55
302
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