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RESUMO

O ramo de engenharia de estruturas € uma das atribuigdes do profissional de
engenharia civil. E parte integrante e primordial desse ramo o conhecimento do
comportamento das estruturas, como a analise dos esfor¢os, analise de deformacdes
e interpretacéo de resultados. A realizagdo de um projeto estrutural exige do calculista
um vasto conhecimento tedrico sobre as propriedades do concreto e do acgo, a fim de
extrair dos elementos todas as caracteristicas necessarias para um dimensionamento
estrutural seguro e econdmico. Este trabalho tem como objetivo a realizagdo do
dimensionamento estrutural de um edificio residencial multifamiliar em concreto
armado utilizando o software da AltoQl Eberick, com finalidade de se fazer uma
comparacgao dos resultados obtidos no dimensionamento com observagdes realizadas
in loco, visto que o empreendimento foi executado sem projeto estrutural. Para
obtencdo de solugcdes do problema, foram realizadas uma série de pesquisas
bibliograficas, amparadas em normas técnicas, como a ABNT NBR 6118:2014 com
intuito de fundamentar todo o conhecimento com a pratica e auxiliar na tomada de
decisdes durante o dimensionamento. A analise é feita com o intuito de se estimar a
qualidade e segurangca da estrutura existente, visto que mesmo apresentando
inumeros problemas e patologias, a edificagdo permanece em uso.

Palavras-chave: Projeto Estrutural. Concreto Armado. Analise.



ABSTRACT

The branch of structural engineering is one of the attributions of a civil engineering
professional. A fundamental and primordial part of this field is knowledge of the
behavior of structures, through stress analysis, deformation analysis and interpretation
of results. Carrying out a structural project demands from the engineer a broad
theoretical knowledge about the properties of concrete and steel, in order to bring out
from the elements all the necessary characteristics for a safe and inexpensive
structural dimensioning. This paper will execute the structural dimensioning of a
multifamily residential building in reinforced concrete using the AltoQl Eberick
software, focusing on making a comparison of the results obtained on the dimensioning
with observations carried out on site, hence the project was executed without structural
dimensioning. In order to obtain solutions to the problem, several bibliographical
researches were performed, supported by technical standards, such as ABNT NBR
6118: 2014, to base all knowledge with practice and assist in decision-making during
dimensioning. The analysis is performed proposing to estimate the quality and safety
of the existing structure, since, even with numerous problems and pathologies, the
building remains occupied.

Keywords: Structural Design. Reinforced Concrete. Analyse.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Teste de abatimento do tronco de cone - slump test ..........c.ccceevviviiiiinenee. 27
Figura 2 - Diagrama tensa0-deformacao0.............uuuueruuiiieiiiiiiiiiieiiiieeiieieiieneeeeeeeeaeeeees 33
Figura 3 - Diagrama tensao-deformacéao para agos de armaduras passivas............ 34
Figura 4 - Dominios de deformacgao ...........couviiiiiiii e 38
T [0 = ST T 0T XS e L= =T o o [ 1 43
Figura 6 - Carga concentrada e distribuida .................eeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 44
Figura 7 - Viga biapoiada com carga distribuida e Diagrama de Momento Fletor.....45
Figura 8 - Diagrama de Esforgo Cortante...........ccoooeeiiiiiiiiiiiiii e, 46
Figura 9 - Planta baixa do primeiro e segundo pavimento .................eeeveeeeevieeeeeenneee. 53
Figura 10 - Definigbes de materiais e Durabilidade................ccccoeeiiiiiiiiiiiis 55
Figura 11 - Coeficientes de ponderacgao: agdes permanentes...........cccceeeeveeeereennnnns 56
Figura 12 - Coeficientes de ponderagao: agdes acidentais............ccceevvvvviciieieeennnnnes 57
Figura 13 - Definigdo dos pavimentos € NIVEIS........c.cooeiiiiiiiiiiiie e 58
Figura 14 - Parametros de dimensionamento: Pilares ..............ccccccoiiiiiiiiiinneenns 59
Figura 15 - Dados de entrada de Pilar .............ouooiiiiiiiiiiecces e 60
Figura 16 - Parametros de dimensionamento: Vigas ..........ccccooveeeiiiiiiiiiiiiie e, 61
Figura 17 - Dados de entrada de Viga ........coovviiiiiiii i, 62
Figura 18 - Parametros de dimensionamento: Lajes...........cccccceveeiiiiiiiciiiiiineeeee e 63
Figura 19 - Dados de entrada de Laje...........uueiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeee e 64
Figura 20 - Parametros de verificacdo ao Estado Limite UIimo............cccocoeeveueene.n. 65
Figura 21 - Visualizagéo dos resultados do dimensionamento do Pilar 01 ............... 66
Figura 22 - Visualizag&o dos resultados do dimensionamento da Viga 01 ............... 66
Figura 23 - Visualizag&o dos resultados do dimensionamento de uma das lajes......67
Figura 24 - Pilar da edifiCaga0..........ccoiiiiiiie e 69

Figura 25 - Detalhe de escadas do empreendimento.............ccouiiieiiiiiieiiiiiiieeeeennnnn, 71



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Variagéo da resisténcia quanto ao fator agua/cimento............c.c.ccc.......... 21
Tabela 2 - Classe de consisténcia do concreto............eeeiviiiiiiiiiiiicie e 27
Tabela 3 - Classe de agressividade ambiental (CAA) ........coooviiiiiiiei e 47
Tabela 4 - Relagéao entre Classe de agressividade e qualidade do concreto............ 47

Tabela 5 - Relagdo entre Classe de agressividade e cobrimento



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT — Associacéo Brasileira de Normas Técnicas
CA — Concreto Armado

CP - Concreto Protendido

CAA — Classe de Agressividade Ambiental

ELU — Estado Limite Ultimo

ELS — Estado Limite de Servico

Es — Mdédulo de Elasticidade do aco

fck — Resisténcia Caracteristica do Concreto a compresséao
fcd — Resisténcia de Calculo do concreto

fyd — Resisténcia de Calculo do ago

fyk — Resisténcia Caracteristica do ago a tragao
Mmax — Momento maximo

MPa — Megapascal

eyd — Deformacgao Especifica do ago



SUMARIO

13V 0] 0 11 L o=\ o R 14
1.1 OBUETIVO GERAL ... .ottt ettt 15
1.1.1 Objetivos ESPeCIfiCOS ..............uuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 15
1.2 JUSTIFICATIVA PELA ESCOLHA DO TEMA ... ..o 16
2 CONCRETO ARMADO .......ccccoririimrresasssnesssssssssssssssssne s s ssssssne s s ssssnsnsssssssnnnsessnas 17
2.1 CONCRETO ARMADO NO BRASIL ...t 18
2.2 ESTRUTURAS EM CONCRETO ARMADO........eiiiiiiiiieeeeie e 18
221 CIMENEO ... 19
2.2.2 Agregado Gralldo..............coooiiiiiiiiiiie e 20
2.2.3 Agregado MIUdO ............ccoooiiiiii e 20
228 AQUA ..., 21
2.2.5Trago do CONCIetO..........ccoooiiiiiii e e e 22
2.2.6 AItIVOS .......ooiiiiiiiii e 22
2.2.6.1 Retardadores de Pega .........oooeveiiiiiii i 23
2.2.6.2 Aceleradores de Pega...........oii i 23
2.2.6.3 Aumento da Resisténcia MecCaniCa ... 24
2.3 CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES DO CONCRETO ......c.cocvoveverenne. 24
2.3 1 DOSAGEIM ... 25
2.3.2C0NCreto FreSCO........ooooiiiiiiii 25
2.3.2.1 CONSISIENCIA.....ccoiiiiiiiiei i 26
2.3.2.2 Trabalhabilidade .........ccoo e e 26
2.3.2.3 HOMOGENEIAAAE ... ..o e e e e e e eeees 28
2.3.2.4 ADeNSAMENTO ....cooiiiiiiiiiie e 28
2.3.2.5Pega dO CONCIELO ....uuuii ittt e e e e 29
2.3.2.6 CUra do CONCIEIO .....uuiiiiiiiie ittt 30

3.2.3CoNCreto ENAUIECIAO ... ..o e 30



2.3.3.1 Resistencia @ COMPIrESSA0.......cccvvuuiiieeiiiii e e e e e e et e e 31

2.3.3.2 ReSIStENCIA @ TraCA0......ccceeiii et e e e 32
2.3.3.3 Modulo de Elasticidade do CONCreto.........oveveieieiiiiiieiieeeee e 32
2.4 CARACTERISTICAS DO ACO ... .ottt 33
2.4.1 Resisténcia Caracteristica do Ago a Tragao (fyk) ..........cccceeeeeeveeeeinceeennnn. 34
2.4.2 Limite de Resisténcia (fStk) ... 34
2.4.3 Alongamento na Ruptura...............ccccooiiii 35
2.5 ADERENCIA ACO CONCRETO ...t 35
2.6 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO CONCRETO ARMADO .........ccccuveennn.e. 36

2.7 REQUISITOS DE QUALIDADE DE ESTRUTURAS E PROJETOS DE

CONCRETO ARMADO .....coiiiiiei ittt a et eeeenbaeeennaee e e nnes 37
2.7.1 Estado Limite UItimo € de ServiGo.............ccooeoveoioeeeee oo, 37
2.7.2 Dominios de Deformagao ................ccoooiiiiiiiiiiii e 38
2.7.2.1 Resisténcia CaracteristiCa..........ccuuvviiiiiiiiiiiiie e 38
2.7.2.2 Resisténcia de CAICUIO ..........coouuiiiiiiiiie e 39
2.8 PROJETO ESTRUTURAL ...ttt 39
2.8.1 Elementos da estrutura..................... 40
P2 Tt T - 11 SRR 40
PR Tt 7 o - 1SS 41
2.8 A3 PUlAres ..o 41
2.8.2 Ap0oios NAs eStruturas..............ooouiiiiii i 42
2.8.3 Cargas distribuidas e concentradas...................cooooiiiiiiiii e 43
3.8.3.1 Cargas Permanentes, Acidentais e Excepcionais ...........ccccccceeeiiiiiiiieieennnnnn. 44
3.8. 4 Momento fletor ... 45
2.8.5ESfOrgo Cortante ...............ooooiimiiiiiiii 45
2.8.6 Durabilidade das estruturas de concreto armado.....................cccc. 46

3 METODOLOGIA ...t s aan e ana s e 49



3.1 ANALISE ESTRUTURAL POR MEIO DE SOFTWARE ......cococveeiiiiiieieieeeeiee, 49

3.1.1 Software AItOQI EDBEriCK..............oooiiiiiiiiiii e 49
3.2 LANCAMENTO DA ESTRUTURA ... .ottt 50
3.3 DADOS E CARACTERISTICAS DO PROUJETO ....cooviviieieecieee e 51
3.3.1 Projeto ArquitetoniCo.............ooovmiiiiiii i 51
3.3.2 Localizacao e Classe de Agressividade..................cooooiiiiiiiiiie, 53
3.3.3 Materiais EMpPregados ... 54
3.3.3.1 CONCIEIO ..o 54
TG TG 20 Yo TSRS 54
3.3.4 Cargas Consideradas...............cooooiiiiiiiiiiii e 54
3.4 PROCEDIMENTO COMPUTACIONAL ......uiiiiiiieeeeee et 55
3.4.1 Dados INICIAIS .......ccooeeiieeeee e 55
3.4.2 Langamento do Modelo Estrutural.........................ccciiii 57
3.4.3 Resultados das ANAlISeS .................ooiiiiiiiiiiii e 66
4. RESULTADOS E DISCUSSOES........cccooeoemreereertseesse e sessesesss s ssssessssssesssssesens 68
I o3 0] Lo L1 17X o LTS 72
5.1 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS ........cociieeieeieeeeeeeee e 73
REFERENCIAS.........ciurtreeusarieessecsssasessssstssssseseasssssesssssstasassstsesssssssassssssasasesssases 74
ANEXO A — PLANTAS PROJETO ARQUITETONICO........ccecereeeerrrrreeeeeensenenes 76
ANEXO B — CADERNOS ESTRUTURAIS ........iiieereeerrsee s e e s sssn e e ssme e sssmmeennns 82

ANEXO C — ESTRUTURAL 3D ...cocoiiiiiininirrrrrrnn s sssssssss s s ssssnnas 138



14

INTRODUGAO

Atualmente, o concreto armado é uma técnica construtiva utilizada em
praticamente todo o mundo. A justificativa pela grande utilizagdo de estruturas de
concreto armado em comparagao com estruturas feitas com outros materiais se da
pela alta disponibilidade de matéria prima e pela facilidade de aplicagcdo (BASTOS,
20006).

Bastos (2006), afirma que as estruturas de concreto podem ser empregadas
em diversos tipos de construgdo, como edificios, viadutos e pontes, barragens,
aeroportos, obras portuarias etc. Segundo Krauss (2017), umas das atribuigdes do
engenheiro civil € a area de engenharia das estruturas, sendo os profissionais desse
ramo 0s responsaveis por projetar as edificagbes de acordo com os critérios
normativos e com segurancga.

Hoje em dia, fala-se muito em economia, o custo é o divisor de aguas para
basicamente tudo. Muitas pessoas ainda tem o pensamento de que: quanto mais se
aumentam as dimensdes da estrutura, mais carga resistira. Carvalho e Figueiredo
(2015) afirmam que esse pensamento ndo deixa de estar correto, porém devemos
dimensionar as estruturas conforme a sua finalidade. Diante disso, possivel
dimensionar uma estrutura extremamente segura e ao mesmo tempo econdmica em
concreto armado?

O avanco da tecnologia permitiu ao profissional que antes executava calculos
estruturais de maneira manual, agilidade e praticidade no processo de concepgao dos
projetos através da utilizacdo de ferramentas e artificios computacionais, como o
software da AltoQl Eberick). Segundo Krauus (2017), a concepg¢ao estrutural tem como
ponto inicial a andlise do projeto arquiteténico, definindo-se o posicionamento dos
pilares, vigas e lajes. Posteriormente realiza-se um pré-dimensionamento da estrutura
e entdo finalmente o dimensionamento em si.

Vale ressaltar que mesmo com o uso de ferramentas computacionais, é de
suma importancia que o profissional engenheiro compreenda as informacbes e
procedimentos de maneira correta e segura. Lehmkuhl (2018) salienta que, apds a
entrega de todos os projetos, cabe ao engenheiro executor a leitura e observacao de
todos os pontos criticos do projeto, tendo conhecimento de suas responsabilidades
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técnicas e compatibilizagdo dos demais projetos necessarios para a execugao da

obra.

E necessaria muita cautela desde a concepcdo estrutural, partindo do
projeto arquitetdnico, bem como no préprio dimensionamento, analisando
detalhadamente os resultados e realizando a tomada de decisdes praticas
de modo a garantir a estabilidade da estrutura. E muito importante para o
calculista conhecer cada etapa do projeto, desde a concepgao até a
execugao, para assim torna-lo compativel com o que é esperado do
empreendimento e contribuir tomadas de decisdes assertivas durante o
processo de execugdo do mesmo (CARVALHO; FIGUEIREDO, 2015).

Diante disto, com o objetivo de aprimorar o conhecimento em calculo estrutural
seguinte trabalho teve como foco o dimensionamento de uma residéncia multifamiliar

por meio de software computacional.

1.1 OBJETIVO GERAL

Tem-se como objetivo deste trabalho dimensionar uma unidade residencial
multifamiliar em concreto armado, com o auxilio do software de calculo estrutural da
AltoQI Eberick.

1.1.1 Objetivos Especificos

Tendo em vista que o presente trabalho consiste na realizacdo de um
dimensionamento e detalhamento estrutural, sdo tracados os seguintes objetivos:

a) Elaborar e analisar o projeto arquitetonico;

b) Posicionar os elementos estruturais;

c) Lancar a estrutura através de um pré-langamento da mesma no software da

AltoQl Eberick;

d) Definir as condigbes de contorno;

e) Analisar os dados obtidos;

f) Detalhar a estrutura;

g) Comparar os resultados obtidos no software com observagdes visuais in

loco.
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1.2 JUSTIFICATIVA PELA ESCOLHA DO TEMA

A escolha pela obra em questao se deve ao fato de a mesma ter sido executada
sem projeto estrutural e apresentar varios problemas patoldgicos. Ao participar como
estagiario, de um programa de reforma estrutural do local, obtive curiosidade de saber
qual o motivo do empreendimento apresentar tantos problemas, e tentar através deste

trabalho estimar a qualidade e segurancga da estrutura.
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2 CONCRETO ARMADO

A utilizagdo do material denominado concreto é muito antiga, desde o inicio
da sua descoberta muitas técnicas foram incorporadas ao processo de fabricacao
chegando-se, no século XIX, a criagdo e utilizacdo do material conhecido como
concreto armado. O concreto em si, constituido por cimento, agregados graudos e
miudos e agua € um material que apresenta alta resisténcia a compressao, porém,
baixissima resisténcia a compressao (CARVALHO; FIGUEIREDO, 2015).

Em funcdo da sua baixa resisténcia a tracdo, a utilizacdo do concreto era
inviabilizada em grandes vaos. Por conta dessa limitag&o, iniciou-se a busca por
empregar um material que contribuisse com a resisténcia dos esforgos de tragdo, bem
como possuisse boa aderéncia ao concreto. Segundo Porto e Fernandes (2015), a
partir desse principio foram surgindo estudos com relagao a utilizagdo de materiais
que pudessem contribuir para a resolucido desse problema estrutural e, em
decorréncia dessa busca, foram surgindo expressivas melhorias tanto em materiais
quanto em métodos de execucgao.

Carvalho e Figueiredo (2015) citam que um dos responsaveis por iniciar essa
busca foi Joseph Monier, um paisagista francés, considerado por muitos o pai do
concreto armado. Monier foi um dos pioneiros a empregar os entdo novos materiais e
métodos de execucgao, inicialmente, na construgao de vasos de flores.

Um marco importante para a histéria do concreto ocorreu em 1886, quando o
engenheiro alemao Gustav Adolf Wayss comprou as patentes de Monier para
desenvolvé-las e fundou uma empresa que realizava construgbées em concreto que
seguia o sistema Monier. Dezoito anos depois, em 1904, foram publicadas na
Alemanha, as “Instrugcdes provisorias para preparacdo, execucido € ensaio de
construgdes de concreto armado” (CARVALHO; FIGUEIREDO, 2015, p. 23).

Atualmente, o concreto armado é o material mais utilizado para a construgao
em todo o mundo, pelo fato do mesmo apresentar excelente desempenho, facilidade
de execucdo, mao de obra facilitada e custo relativamente baixo, em comparacdo com
outros materiais (PORTO; FERNANDES, 2015).
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2.1 CONCRETO ARMADO NO BRASIL

Pouco se conhece a respeito do inicio da utilizagdo do concreto armado no
Brasil. Os primeiros relatos datam de 1904, no estado do Rio de Janeiro. De acordo
com informagdes, o material comegou a ser empregado em construgdes habitacionais,
sendo posteriormente difundido no restante do pais, muito em decorréncia do éxito
obtido no emprego preliminar do material (PORTO; FERNANDES, 2015).

Segundo Porto e Fernandes (2015) com o crescente uso do material nas
construgdes surgiu a necessidade de padronizagao, adog¢ao de parametros, ou seja,
a criagao de um 6rgao que por meio de estudos estipulasse técnicas para a execugao
do produto. Na época, pouco se sabia sobre as caracteristicas dos materiais, porém
houve a criagdo de uma norma para este fim. Em 1940, foi desenvolvida pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a NB-1: calculo e execucéo de
obras de concreto armado, a primeira norma brasileira para projeto e
dimensionamento de estruturas de concreto armado.

No Brasil, atualmente a norma que rege as diretrizes de elaboragcdo de
estruturas em concreto armado é a NBR 6118 — Projeto de Estruturas de Concreto —

Procedimento, cuja revisdo mais recente data de 2014.

2.2 ESTRUTURAS EM CONCRETO ARMADO

O material concreto é constituido por cimento, agregados miudos, agregados
graudos e agua. O concreto em si possui boa resisténcia a compressdo, em
contrapartida sua resisténcia a tracdo é quase desconsiderada. Para efeito de
comparagao, o concreto possui resisténcia a tragdo na ordem de um décimo da
resisténcia a compresséo (NEVILLE, 2016).

O conceito de concreto armado surge da incorporagao do elemento ago ao
concreto. A escolha pelo ago se da pelo simples fato de o material possuir grande
capacidade a suporte de tracao e maior deformabilidade se comparado ao concreto.
O objetivo dessa mistura € que os dois materiais se comportem como um elemento
unico, quando satisfeitas as condicdes de boa aderéncia entre os dois materiais, fato
este que segundo Carvalho e Figueiredo (2015) é facilitado por conta da proximidade

do coeficiente de dilatagao dos dois materiais, auxiliando assim no total envolvimento
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do aco com o concreto, prevenindo a oxidagao e contribuindo de maneira positiva com

os efeitos a altas temperaturas.

O concreto é obtido por meio da mistura adequada de cimento, agregado fino,
agregado graudo e agua. Em algumas situagdes, sédo incorporados produtos
quimicos ou outros componentes. As adigbes tem a finalidade de melhorar
algumas propriedades, como aumentar a trabalhabilidade e a resisténcia e
retardar a velocidade das reagdes quimicas que ocorrem no concreto.
(CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2015. p.29)

A armadura utilizada em estruturas de concreto armado convencionais €&
chamada de armadura passiva: o comportamento estrutural das barras se torna visivel
quando o concreto comega a se deformar. As armaduras ativas, possuem
comportamento contrario: a protensdo dessas armaduras induz a compressao do
concreto antes mesmo de se deformar.

Adao e Hemerly (2010) afirmam que um dos fatores que influenciam na
durabilidade das estruturas de concreto armado € a consideracdo de uma camada de
recobrimento de concreto na armadura. Essa camada protege o ago contra altas
temperaturas, oxidagdo, ataques quimicos e impactos fisicos. Para ter essas
condicdes favoraveis na estrutura, € necessario se obter um concreto adequadamente
dosado e sem fissuras com aberturas excessivas.

O concreto é composto por agua, agregados e aglomerante, que neste caso
€ o cimento. A proporcgéo entre os materiais da mistura é chamada de traco, sendo que
cada utilizagdo possui seu traco definido de maneira adequada a fim de se adquirir a
resisténcia desejada (ADAO; HEMERLY, 2010).

2.2.1 Cimento

O cimento Portland é um material pulverulento, constituido de silicatos e
aluminatos complexos, que, ao serem misturados com a agua, hidratam-se, formando
uma massa gelatinosa, finamente cristalina, que apds continuo processo de
cristalizagao, endurece, oferecendo entdo elevada resisténcia mecanica. Para Neville
(2015), cimento no sentido geral da palavra, pode ser descrito como um material com
propriedades adesivas e coesivas que o fazem capaz de unir fragmentos minerais na

forma de uma unidade compacta.
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Cimento Portland é o produto obtido pela pulverizagao de clinquer constituido
essencialmente de silicatos hidraulicos de calcio, com uma certa proporgao
de sulfato de calcio natural, contendo, eventualmente, adigdes de certas
substancias que modificam suas propriedades ou facilitam seu emprego
(BAUER, 2015, p.35).

2.2.2 Agregado Graudo

Segundo Botelho e Marchetti (2015) o uso desse tipo de agregado auxilia na
resisténcia do concreto, e pelo fato de ocupar grande proporgao de espagos dentro
do macico, acaba diminuindo o custo final do concreto por conta da redugao do uso
de cimento na mistura. Trata-se de rochas encontradas em jazidas naturais que
passam por um processo de moagem, que garantem as granulometrias adequadas e

solicitadas pelas normas técnicas para a execugao de concretos.

[...] a resisténcia média dos concretos varia normalmente de 15 a 60 MPa,
enquanto as pedras possuem resisténcia média variando na faixa de 80 a 200
MPa. Vé-se por ai que o concreto nada mais € que uma pedra artificial fraca
e que o uso mais intenso possivel de agregado € mais vantajoso por
economia [...] (BOTELHO; MARCHETTI, 2015, p.221).

A ABNT NBR 6118:2014 Projeto de Estruturas de Concreto indica que a
dimensdo maxima do agregado devera ser menor que 1/4 da menor distancia entre

as faces da forma e 1/3 da espessura das lajes.

2.2.3 Agregado Miudo

Os agregados miudos sédo definidos pela ABNT NBR 9935:2011 como
agregados cujos graos passam pela peneira com abertura de malha de 4,75 mm e
ficam retidos na peneira com abertura de malha de 150 ym [...] (ABNT NBR 9935,
2011, p.4).

Geralmente utilizamos como agregado miudo a areia, material que atende as
caracteristicas granulométricas exigidas e € um material natural de facil extragdo. A
areia € um material extraido principalmente dos rios, fontes de agua doce, mas pode
também ser extraida do mar. Conforme Bertolini (2016) muito se questiona sobre a
utilizacdo da areia do mar nas estruturas, esta pratica ndo é indicada pelo fato do
material extraido do mar possuir sal e alguns outros elementos quimicos, 0 que

contribui para a oxidagdo da armadura nas estruturas.
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A utilizacao de materiais sustentaveis na producao de elementos construtivos
€ uma alternativa para reducido do impacto ambiental do setor da construcao civil.
Muito se fala da utilizagdo de residuos reciclaveis na construgéo civil, segundo Fontes
e Lima (2017), esta sendo produzida uma areia industrial que tem como componentes
residuos reciclaveis da construgao civil, de acordo com as normas e especificacdes

de uso desse tipo de material.

2.2.4 Agua

A agua possui uma fungdo muito importante na composi¢cédo de um concreto
de qualidade, Azeredo (1997) diz que a mesma desempenha um grande papel no que
diz respeito a manter o cimento hidratado para uma perfeita reagao quimica desse
elemento, interferindo diretamente na sua resisténcia do produto final. O autor ainda
complementa que a agua usada para a mistura do concreto deve ser limpa, isenta de

oleos, alcalis e acidos.

Agua em falta impede a completa hidratacdo do cimento, diminuindo a
resisténcia final do concreto. Além disso, a falta de agua leva a um concreto
muito seco e de dificil trabalhabilidade. Por outro lado, agua em demasia
favorece a trabalhabilidade, mas produz concreto fraco e sem resisténcia
(BOTELHO; MARCHETTI, 2015, p.222).

Segundo Bertolini (2016), para controle da hidratagdo do cimento, utiliza-se o
fator agua/cimento. segundo o mesmo autor o fator agua cimento a/c determina a porosidade
capilar da pasta de compostos de cimento e, assim, resisténcia a penetragao dos
agentes agressivos. A Tabela 1 mostra diferentes proporgdes para misturas e suas

respectivas resisténcias.

Tabela 1 - Variag&o da resisténcia quanto ao fator agua/cimento

. Litros de Agua Resisténcia a compressao (MPa)

ator

] . por saco de ) . .

Agua/cimento _ 3 dias 7 dias 28 dias

cimento: 50kg

04 20 19,5 25,4 35
0,6 30 11,4 15,3 21,5
0,8 40 6,7 9,6 13,2

Fonte: Botelho e Marchetti (2015).



22

Observa-se que com a crescente relagdo agua/cimento, a resisténcia do

cocreto diminui progressivamente.

2.2.5 Trago do Concreto

O traco é definido com a propor¢cao dos materiais que serdo utilizados na
mistura de concreto. Fazendo uma analogia € como se fosse uma receita de bolo para

se obter as resisténcias desejadas para o concreto (ADAO; HEMERLY, 2010).

O traco é a medida em volume dos trés elementos sélidos — cimento, areia e
agregado graudo — nesta ordem, com numeros separados por dois pontos
indicando suas medidas. Por exemplo: o trago 1:2:3 indica que 1 unidade de
volume de cimento sera misturada a 2 unidades de areia e 3 de pedra (ADAO;
HEMERLY, 2010, p.05).

2.2.6 Aditivos

Aditivos, conforme Adao e Hemerly (2010) sdo substancias adicionadas ao
concreto ou argamassa a fim de proporcionar mudangas em algumas das suas
propriedades fisicas, ou seja, sdo incorporados na mistura de cimento, agua, areia e
agregado graudo com o intuito de proporcionar caracteristicas especiais ao concreto,
alterando suas propriedades tanto no estado fresco quanto endurecido. Segundo os
autores nem todo tipo de concreto necessariamente precisa desse tipo de tratamento.
Fatores como distancia da usina até a obra, condicdes climaticas entre outros eventos

€ que demandam o uso desse tipo de produto.

Aditivos para o concreto sado substancias produzidas industrialmente,
especialmente liquidas ou viscosas, podendo ser também em forma de “péd”,
feitas para ser diluidas na agua do concreto, em fase de preparo, com
diversos objetivos (ADAO; HEMERLY2010, p.175).

Segundo Bertolini (2016) os aditivos sao indispensaveis para se obter um
concreto fresco trabalhavel, caso requeira uma baixa relagdo a/c para garantir a
resisténcia a compressao ou os requisitos de durabilidade. Ainda, de acordo com
Botelho e Marchetti (2015) quando se tem a necessidade de aumentar a
trabalhabilidade do concreto sem alterar muito o fator a/c, podemos utilizar produtos

plastificantes que aumentem essa trabalhabilidade sem precisar aumentar o teor de
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agua do concreto. Para estruturas que estarao sujeitas a gelo ou degelo é necessario
o0 emprego de aditivos aeradores de concreto.
Segundo a ABNT NBR 6118:2014 n&o é permitido o uso de aditivos contendo

cloreto na sua composi¢cao em estruturas de concreto armado ou protendido.

A aplicagdo dos concretos ndao envolve apenas a sua moldagem, mas
também a forma de transporte do material até o local onde sera aplicado. No
caso de um concreto para bombeamento, um endurecimento rapido limita o
seu transporte em uma tubulagdo, aumentando o risco de entupimento.
Dessa forma, um dos principais fatores a serem considerados na adequacéao
da aplicagéo do concreto é sua trabalhabilidade (OLIVEIRA et al., 2013, p.11).

2.2.6.1 Retardadores de Pega

Determina-se retardador, segundo Adédo e Hemerly (2010) o material que
adicionado ao concreto, faz com que a pega do material seja atrasada,
proporcionando melhores condigdes de concretagem e facilidade de trabalhabilidade

do concreto.

Este aditivo impede a perda rapida da agua do concreto, prolongando sua
plasticidade com a elevagdo geral da temperatura. E utilizado para a
obtengao da melhoria do concreto plastico na obra, quando nao se precisa
diminuir o tempo para tal. Isto permite uma revibragéo do concreto, reduzir a
agua de amassamento e aumentar as resisténcias mecanicas do concreto,
além de melhorar a impermeabilidade (ADAO; HEMERLY, 2010, p.176).

2.2.6.2 Aceleradores de Pega

Diferentemente do retardador, o material denominado acelerador, tem a
finalidade de diminuir o tempo de inicio da pega do concreto, contribuindo para o
desenvolvimento mais rapido das resisténcias iniciais (ADAO; HEMERLY, 2010).

Adao e Hemerly (2010) dizem que este tipo de aditivo € comumente usado
em épocas mais frias, ja que abaixo de 15° C o cimento apresenta retardamento da
resisténcia nas idades iniciais, provocado pelo baixo nivel de calor de hidratacdo do
cimento, responsavel pelo endurecimento do material. Ao ser adicionado na mistura,
0 acelerador atua quimicamente para evitar o retardo da cura do concreto,

contribuindo para a agilidade do processo produtivo.

A proporcdo de aditivo/agua pode variar desde a relacdo 1:3 até 1:15
(aditivo:agua). Recomenda-se que o consumo de cimento seja, no minimo, 2
400 para o concreto estrutural de 350kg/m3. E importante a defini¢do do uso,
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porque o mesmo tipo de concreto aditivado, em termos de resisténcia, pode
ser obtido por diversas propor¢des com variagdo do tempo (ADAO;
HEMERLY, 2010, p.176).

2.2.6.3 Aumento da Resisténcia Mecanica

Aumentar a resisténcia mecanica do concreto € um dos assuntos que mais
desperta a atengao dos calculistas atualmente. A resposta para essa pergunta pode
ser obtida através do uso de diversos tipos de aditivos especificos para funcéao,
aditivos esses que ndo sado aplicados somente na mistura com a agua, mas sim
também ao cimento.

Por mais que se aumente consideravelmente a resisténcia dos concretos com
o uso de aditivos, Adao e Hemerly (2010) destacam que um concreto de boa qualidade
€ aquele feito excepcionalmente com seus ingredientes naturais. Ambos destacam
que alguns dos aditivos utilizados para aumento dessa propriedade s&o: “plastificante,
retardadores, microssilica, cinza volante, escoria de alto forno, fibras de aco e de

nylon, entre outros”.

2.3 CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES DO CONCRETO

O concreto tem como sua principal propriedade a resisténcia a compressao,
que é medida pela tensdo. Tensdo de acordo com Adao e Hemerly (2010), nada mais
€ do que a relagao entre forga e area, ou seja, uma medida de forga por determinada
unidade de area. A unidade tradicional de tensao para o concreto é dada por kg/cm?,
sendo adotado assim como unidade universal MPa (Megapascal).

Segundo Carvalho e Figueiredo (2015), muitas das caracteristicas e
propriedades que o concreto endurecido apresenta, dependem do planejamento e
cuidados de sua execugao. Para os autores o passo a passo € o seguinte: séo
definidas as propriedades desejadas, analise e escolha de materiais que melhor
compde a mistura, o trago ideal bem como a mistura e os equipamentos de transporte

e utilizacao.

Quando o concreto é convenientemente tratado, seu endurecimento continua
a desenvolver-se durante muito tempo apds haver adquirido a resisténcia
suficiente para a obra e torna-se mais forte ao invés de enfraquecer. Esse
aumento continuo de resisténcia € qualidade peculiar do concreto que o
distingue dos demais materiais de construcdo (AZEREDO, 1997, p.53).
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2.3.1 Dosagem

Cada obra possui suas particularidades, um tipo de concreto utilizado em
alguns tipos de obras ndo se aplica a outras. Na execugdo de qualquer obra, é
necessario sempre estar atento a sua finalidade, para assim entao se definir o tipo de
concreto adequado para determinada situacdo. Cada finalidade de uso do concreto
implica em um trago especifico que determina uma resisténcia do material, obtida por
meio de uma dosagem racional dos materiais constituintes do concreto (AZEREDO,
1997).

Para Azeredo (1997), na dosagem racional tantos os materiais constituintes
como o produto resultante sdo previamente ensaiados em laboratério. O autor afirma
que realizar um acompanhamento técnico e cauteloso da qualidade do material a ser
empregado bem como a sua propor¢ao correta na aplicagao do trago sao fatores que
influenciam na qualidade do produto final.

Outro fator muito importante na mistura do concreto € a quantidade de agua,
Adao e Hemerly (2010) explicam que a agua € tdo importante que, em uma areia que
possua alguma umidade, a quantidade de agua que esse material possui deve ser
medida e descontada da quantidade de agua na mistura. Segundo eles, quanto menor
a quantidade de agua, ou seja, menor o fator agua/cimento, melhor sera a resisténcia

do concreto.

2.3.2 Concreto Fresco

O concreto fresco segundo Bauer (2015) é constituido de agregados miudos
e graudos envolvido por pasta de cimento e espacos cheios de ar. O autor destaca
que as principais caracteristicas do concreto nesse estado s&o a consisténcia, a
trabalhabilidade e a homogeneidade. Para Carvalho e Figueiredo (2015), o maior
objetivo do concreto é ter um material predominantemente sdlido, com grande
resisténcia e poucos espacos vazios, obtido por meio da hidratacdo do cimento tendo

em vista que a pasta possa envolver e aderir os solidos presentes no macico.

Uma etapa particularmente importante na fabricagdo do concreto e na sua
moldagem de estrutura, e que interfere sensivelmente nas suas
caracteristicas finais, € o adensamento a que ele é submetido, de modo a
ocupar todos os espagos da forma, sem deixar vazios e sem que haja a
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segregacao dos seus materiais componentes. Outro fator que interfere nas
propriedades do concreto e na qualidade e durabilidade da estrutura é a cura
a que ele deve ser submetido logo apds o adensamento e inicio da pega
(CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2015, p.30).

2.3.2.1 Consisténcia

Consisténcia para Carvalho e Figueiredo (2015), é a propriedade do concreto
fresco que deve ser considerada, pois corresponde a maior ou menor capacidade que
o concreto tem de se deformar. A propriedade pode ser relacionada aos processos de
transporte, langamento e adensamento do concreto, variando com a quantidade de
agua na mistura, granulometria dos materiais e também o uso de produtos quimicos
no processo (CARVALHO; FIGUEIREDO, 2015).

2.3.2.2 Trabalhabilidade

Bauer (2015) diz que a trabalhabilidade varia de acordo com a finalidade do
concreto, ou seja, cada finalidade do concreto implica em uma caracteristica de
trabalhabilidade e que ao se discutir a trabalhabilidade de um concreto em termos
gerais, esta implicita a necessidade de que a mistura seja estavel e ndo segregue
facilmente.

Como ferramenta de estimativa dos parametros dessa caracteristica do
concreto utilizamos o ensaio de slump test, ensaio utilizado para liberagao do concreto
em obra pela analise dos parametros de consisténcia e trabalhabilidade desejados. A
Figura 1 ilustra o procedimento do teste de abatimento de cone e a Tabela 2 relaciona

algumas classes de consisténcia do concreto com aplicagdes tipicas.
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Figura 1 - Teste de abatimento do tronco de cone - slump test
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Fonte: Neoipsum (2022).

O ensaio é realizado da seguinte maneira, explica Bauer (2015):

Num molde de chapa metalica, com forma de tronco de cone de 20 cm de
diametro na base, 10 cm no topo e 30 cm de altura, apoiado numa superficie
rigida, o concreto fresco € moldado em trés camadas iguais, adensadas, cada
uma com 25 golpes, por uma barra de 16 mm de diametro e 60 cm de
comprimento [...]. Em seguida o molde é retirado verticalmente, deixando o
concreto sem suporte lateral. Sob a forga da gravidade, a massa abate mais
ou menos simetricamente, aumentando seu diametro médio, enquanto sua
altura diminuir [...]

Tabela 2 - Classe de consisténcia do concreto

Classe Abatimento (mm) Aplicagoes Tipicas
S10 10<A<50 Concreto extrusado, vibro prensado ou centrifugado
S50 50=<A <100 Alguns tipos de pavimentos e de elementos de fundagdes
S100 100=A <160 Elementos estruturais, com langamento convencional do concreto
S160 160 < A <220 Elementos estruturais com langamento bombeado do concreto
S220 > 220 Elementos Estruturais esbeltos ou com alta densidade de armaduras

Fonte: ABNT NBR 8953 (2015).

Cada tipo de utilizacdo de concreto implica em uma certa trabalhabilidade,
nao so6 por questdes de facilitagdo do servigo, mas também para a garantia de que o

concreto ocupe todos o0s espagos vazios apos sua vibragdao. Botelho e Marchetti
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(2015) afirmam que para que o concreto ocupe bem as formas, ele tem de ter
plasticidade (trabalhabilidade). Os autores afirmam que o elemento que faz aumentar
a plasticidade da mistura € a agua. Ao adicionar agua a um concreto, seu slump e
consequentemente sua plasticidade também aumentardo. Porém é necessario ficar
atento ao nivel de agua, se for adicionada muita agua na mistura do concreto com o
objetivo de aumentar sua plasticidade, pode acabar influenciando na diminuicdo da
resisténcia e durabilidade da estrutura (BOTELHO; MARCHETTI, 2015).

2.3.2.3 Homogeneidade

Um concreto € dito homogéneo quando ele apresenta a mesma composi¢céo
em qualquer ponto de toda a sua massa. A homogeneidade esta diretamente
relacionada com a distribuicdo dos agregados graudos dentro da massa de concreto
e € um fator importantissimo na interferéncia da qualidade do concreto (CARVALHO;
FIGUEIREDO, 2015).

Carvalho e Figueiredo (2015) explicam que quanto mais uniformes e regulares
os agregados presentes na massa, estando eles envolvidos pela pasta nao
apresentando desagregacdo, melhor sera a qualidade do concreto quanto a
permeabilidade e protecdo da armadura. Os autores afirmam que quanto melhor a
distribuicdo dos agregados no concreto, ou seja, quanto mais homogéneo o concreto,

melhor sera a qualidade da estrutura.

Uma homogeneidade satisfatoria pode ser conseguida com uma boa mistura
do concreto durante a etapa de fabricagdo, um cuidadoso transporte até o
local de utilizagdo da estrutura e, também, tomando-se cuidados no
langamento do concreto, nas formas e no adensamento (CARVALHO;
FIGUEIREDO FILHO, 2015, p.31).

2.3.2.4 Adensamento

O adensamento do concreto consiste na movimentagcdo do material, tendo a
finalidade de diminuir o numero de vazios, bolhas de ar e excesso de agua no interior
da massa, de tal forma que se obtenha um concreto denso e compacto (CARVALHO;
FIGUEIREDO, 2015).

De acordo com Carvalho e Figueiredo (2015) para que seja atingido um

adensamento satisfatorio, o processo mais simples e usual é a vibragdo mecanica,
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obtida pela imersao de vibradores na massa de concreto. Ainda segundo os autores,
em concreto plastico, com abatimento entre 5 e 12 cm com espessura maxima a ser
adensada de 20 cm, o adensamento pode ser realizado de maneira manual. O
procedimento consiste basicamente em vibrar o concreto at¢é o momento de
aparecimento de uma camada lisa de cimento e elementos finos do concreto na
superficie do mesmo.

Segundo Bauer (2015) o adensamento mecénico € preferivel pelo fato de
possuir maior eficiéncia. E muito importante obter um bom adensamento do concreto,

pois a porcentagem de vazios tem influéncia direta na resisténcia do concreto.

2.3.2.5 Pega do Concreto

Botelho (2015) define o inicio da pega do concreto como o0 momento em que,
apos a adicao de agua, comegam as reagdes quimicas de cristalizagdo do cimento
gue culminam no endurecimento e na solidificagdo da mistura. Carvalho e Figueiredo

(2015) explicam:

O endurecimento do concreto comega poucas horas apds sua produgao, e o
periodo entre o inicio do endurecimento até ele atingir uma situagcéo que
possa ser deformado, mesmo sem ter atingido sua resisténcia total é
chamado de “pega”. Usualmente, define-se o inicio da pega quando a
consisténcia do concreto nao permite mais sua trabalhabilidade, ou seja, ndo
€ mais possivel langa-lo nas formas e adensa-lo.

O momento de inicio da cristalizagdao ou do endurecimento € chamado de
tempo de inicio de pega. Segundo Aoki (2010) no concreto, este tempo determina o
periodo util que temos para terminar o processo de aplicagdo, ou seja. Compreende
desde a mistura dos materiais — contato da agua com o cimento até o seu
adensamento e acabamento final.
Logo apos o inicio da pega, a hidratagdo do concreto desenvolve-se
rapidamente e agua da mistura comega a evaporar pelos poros do material (AOKI,
2010).
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2.3.2.6 Cura do Concreto

Com o inicio da evaporagdo da agua do concreto, pode haver um
comprometimento no processo de hidratagdo do cimento fazendo com que o concreto
sofra perda de volume (retracdo), que € parcialmente resistida pelas formas e
armaduras, gerando esforgos de tragdo que nao sao resistidos pelo concreto,
principalmente por conta da sua pouca idade. Esse processo pode acarretar por gerar
fissuras no concreto, que levam a diminuigdo da resisténcia final que deveria ser
atingida pelo mesmo (BOTELHO, 2015).

E necessario tomar medidas que evitam a evaporagdo precoce ou, até
mesmo, o fornecimento de agua ao concreto, de modo a conservar a umidade
necessaria para as reagbes de hidratacdo até que as propriedades
esperadas, para esse concreto sejam atingidas. Ao conjunto dessas medidas
da-se o nome de cura (CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2015, p.33).
Geralmente a cura consiste em molhar as superficies aparentes do concreto ou
de forma constante as faces da forma dos elementos, evitando a secagem desta
(CARVALHO; FIGUEIREDO, 2015).
Segundo a ABNT NBR 14931:2014, o concreto deve ser curado e protegido até
nao atingir seu endurecimento satisfatorio, a fim de:
a) Evitar perda de agua pela superficie exposta;
b) Assegurar uma superficie com resisténcia adequada;

c) Assegurar a formagao de uma capa superficial duravel.

3.2.3 Concreto Endurecido

A resisténcia do concreto pode ser considerada principalmente como sendo
funcdo da resisténcia do agregado, da ligacdo da pasta com o agregado e da
resisténcia da pasta de cimento endurecida (NEVILLE, 2016).

De acordo com Neville (2016) a resisténcia da pasta de cimento endurecida
depende basicamente do seu grau de hidratagédo e de sua porosidade. Para o autor a
porosidade € quem tem maior influéncia sobre a resisténcia e € medida pela relacéo
agua/cimento. Quanto maior for a relagdo menor sera a sua resisténcia e quanto

menor for o fator a/c maior sera a sua resisténcia.
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As propriedades caracteristicas mais interessantes do concreto endurecido sdo as
mecanicas, com destaque para as resisténcias a tragdo e a compressao. Segundo
Carvalho e Figueiredo (2015), a resisténcia do concreto varia também em fungao do
tempo de duragao da solidificagcdo na qual foi submetido o mesmo.

2.3.3.1 Resisténcia a Compressao

Carvalho e Figueiredo (2015) dizem que fatores como a relagao agua/cimento,
o traco do concreto e a idade do concreto influenciam na resisténcia do concreto
endurecido. De acordo com eles, a resisténcia a compressao € definida como sendo

a principal caracteristica do concreto.

O dimensionamento mais simples € o da compresséao. Principalmente o da
compressao pura, sem flexao, quando a carga normal coincide com o centro
de gravidade do elemento sujeito a esta forga normal. O dimensionamento a
compressao consiste em distribuir parte da forga normal para o concreto e
parte para o ago. A porcentagem para um e outro esta definida em norma
(ADAO; HEMERLY, 2010, p.16).

Para determinagdo das resisténcias sao utilizados ensaios em corpos de
prova normatizados. Carvalho e Figueiredo (2015) explicam que:

A resisténcia a compressao do concreto deve ser relacionada a idade de 28
dias e sera estimada a partir do ensaio de determinada quantidade de corpos
de prova. A moldagem dos cilindros é especificada pela ABNT NBR
5738:2003 (emenda 1:2008), e o ensaio deve ser feito de acordo com a ABNT
NBR 5739:2007 (CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2015, p.34).

Para avaliar a resisténcia de um concreto quanto a compressao, deve-se
ensaiar uma seérie de corpos de prova. Os valores obtidos pelos ensaios sdo mais ou
menos dispersos. Segundo Carvalho e Figueiredo (2015), como se tem mais de um

corpo de prova para o mesmo concreto, pode-se adotar um valor da média aritmética

dos valores obtidos nos ensaios.

Define-se como resisténcia caracteristica (fck) do concreto a compresséo o
valor que representa um grau de confianga de 95%, ou seja, fck é o valor da
resisténcia, de modo que 95% dos resultados dos ensaios estejam acima
dele, ou 5% abaixo (CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2015, p.35).
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2.3.3.2 Resisténcia a Tracao

Diferente da boa resisténcia a compressao, a resisténcia aos esforgcos de
tracao do concreto € baixa. Normalmente nos dimensionamentos nao é levado em
consideragao a ajuda dessa forga, mas segundo Carvalho e Figueiredo (2015), essa
resisténcia pode estar ligada com a capacidade resistente da peca, como as sujeitas
ao esforgo cortante, fissuragao, sendo importante conhecé-la.

A resisténcia a tragdo do concreto € estimada em certa de 10% da resisténcia
a compressao. Inicialmente os esforcos de tragcdo aplicados em uma pecga sao
resistidos pelo concreto, quando as tensbées ultrapassam o valor resistente pelo
concreto, este comecga a fissurar. O objetivo da utilizagcdo do ago na estrutura tem
como objetivo de que a medida que va ocorrendo essa pequena fissuragdo, os
esforgos de tragédo sejam transmitidos ao aco (ADAO; HEMERLY, 2010).

2.3.3.3 Mddulo de Elasticidade do Concreto

O moddulo de elasticidade é a principal caracteristica de um material no que
diz a sua deformabilidade (alongamento ou encurtamento), quando este esta sendo
tracionado ou comprimido (BOTELHO; MARCHETTI, 2015).

Botelho e Marchetti (2015) afirmam que é muito importante tomar cuidado ao
analisar o modulo de elasticidade dos materiais, segundo os mesmos, tendo
conhecimento do mdédulo de elasticidade de qualquer material, pode-se saber como o
tal reage as solicitagdes. A Figura 2 retrata o diagrama tensdo-deformacédo do

concreto.

O moédulo de elasticidade € uma grandeza mecéanica que mede a rigidez de
um material sélido, podendo ser definido a partir de relagbes entre tensdes e
deformagbes, de acordo com os diagramas de tensdo-deformacéao
(CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2015, p.38).
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Figura 2 - Diagrama tensao-deformacéao
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Fonte: ABNT NBR 6118 (2014).

2.4 CARACTERISTICAS DO ACO

Embora o concreto simples seja um excelente material utilizado na construgéo
civil por possuir excelente resisténcia a compressao, Adao e Hemerly (2015) afirmam
qgue a grande revolugao do material junto a construgéo € o concreto armado. Segundo
os autores o uso do ago no concreto foi um fator importantissimo para o
desenvolvimento da construgdo, tornando-se possivel gragas a quase perfeita
aderéncia entre os dois materiais.

Assim como o concreto, 0 ago possui caracteristicas de importante destaque
a serem estudadas a fim de se chegar a melhor utilizagdo das qualidades que o
material tem a oferecer. Carvalho e Figueiredo (2015) citam que as caracteristicas
mais importantes para a definicdo de um acgo, obtidas em ensaios de tragado, sao:
resisténcias caracteristicas, de escoamento, limite de resisténcia e alongamento na
ruptura.

A classificacdo do aco, bem como seus diametros de secdes transversais
nominais de barras e fios sdo estabelecidos por norma. Segundo Carvalho e
Figueiredo (2015) o aco possui patamar de escoamento definido e o eyd (valor da

deformagao especifica) de calculo pode ser obtido conforme Equacéo 1.

gyd = — (1)

Es
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Onde:
Es - médulo de elasticidade do ago (210.000 MPa)
Fyd - tensédo de escoamento de calculo do ago (fk/1,15)

Fyk - resisténcia caracteristica do ago a tragao.

Na Figura 3 é mostrado o diagrama tensdo-deformagao para armaduras

passivas.

Figura 3 - Diagrama tensao-deformacéo para agos de armaduras passivas
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Fonte: ABNT NBR 6118 (2014).

2.4.1 Resisténcia Caracteristica do A¢o a Tragao (fyk)

E a maxima tensdo suportada pelo aco dentro do seu limite elastico. Apds
esse estagio todas as tensdes absorvidas pelo ago acabam ocasionando deformacgdes
permanentes. Até a aplicagao desse valor de tensdo o aco sofre deformacgao, mas
cessada a mesma, o material volta ao seu tamanho inicial sem apresentar nenhum
tipo de deformagao permanente (CARVALHO; FIGUEIREDO, 2015).

2.4.2 Limite de Resisténcia (fstk)

Trata-se da maxima for¢ca suportada pelo aco, é o ponto maximo de
resisténcia do material. A tensdo maxima do material é a relagao entre a forca de
ruptura e a area da sec¢do transversal da barra ou fio de aco (CARVALHO;
FIGUEIREDO, 2015).
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2.4.3 Alongamento na Ruptura

E definido por Carvalho e Figueiredo (2015) como o aumento do comprimento
do corpo de prova correspondente a ruptura, podendo ser expresso em porcentagem

por meio da Equacao 2.

(i11-10)
1o

.100 (2)

Onde:
[0 -comprimento inicial do corpo de prova;

[1 -comprimento final do corpo de prova.

2.5 ADERENCIA ACO CONCRETO

Para Carvalho e Figueiredo (2015) a aderéncia é o fenbmeno que permite o
funcionamento do concreto armado como elemento estrutural. Sem aderéncia, as
barras da armadura n&do seriam submetidas aos esforgcos de tragao, pois deslizariam
dentro da massa de concreto e a estrutura se comportaria como sendo apenas de
concreto simples. A aderéncia faz com que os dois materiais, de resisténcias
diferentes, tenham a mesma deformacédo e trabalhem juntos, de modo que os
esforgos, resistidos por uma barra de ago sejam transmitidos para o concreto e vice-
versa (CARVALHO; FIGUEIREDO, 2015).

Como as barras de agco possuem uma limitagdo de comprimento, para a
transferéncia de esforgcos entre as barras deve ser transpassado um determinado
comprimento, este chamado de comprimento de ancoragem. Carvalho e Figueiredo
(2015) afirmam que todas as barras da armadura devem ser ancoradas de forma que
os esforgos sejam integralmente transmitidos ao concreto, seja por meio da aderéncia,
dispositivos mecéanicos ou ambos.

Carvalho e Figueiredo (2015) ainda explicam que pode existir trés tipos de
aderéncia entre o concreto e 0 aco.

a) Aderéncia por adesdo: aderéncia a qual ocorre entre o ago e a nata de

cimento, a mesma provém da adesdo ou de forgas capilares. Este tipo de

aderéncia depende muito da rugosidade e da limpeza da superficie das
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armaduras, 0 mesmo, isoladamente, n&o é suficiente para uma boa ligagao
(CARVALHO; FIGUEIREDO, 2015).

b) Aderéncia por atrito: ocorre na superficie entre 0 agco e o concreto,

manifestando-se quando ha deslocamento entre os materiais. Segundo
Carvalho e Figueiredo (2015) o mesmo ¢é favorecido pelo efeito de retragao
do concreto, visto que é maior quanto maior a pressao exercida pelo

concreto no aco.

c) Aderéncia Mecéanica: realizada por meio de um engrenamento mecéanico

entre a superficie da barra e o concreto, sendo solicitado ao corte antes
que a armadura possa deslizar no concreto (LEONHARDT; MONNING,
2008).

2.6 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO CONCRETO ARMADO

Assim como outros materiais, a utilizacdo do concreto armado como matéria

prima de elementos estruturais tem vantagens e desvantagens, Carvalho e Figueiredo

(2015) destacam algumas vantagens:

a)

d)

O concreto fresco possui boa trabalhabilidade, ou seja, o material é facil de
ser adensado e pode ser conformado de varias maneiras e formatos,
permitindo grande arranjo arquitetonico;

Quando comparado, em muitas ocasides, o concreto apresenta maior
vantagem econdémica com relag&o a outros materiais;

A utilizacdo do concreto armado permite a obtencdo de uma estrutura
monolitica, em fungao do seu alto grau de hiperestaticidade e por conta de
suas ligagdes rigidas;

O material possui boa resisténcia a choques, efeitos térmicos e

atmosféricos.

Do mesmo modo que o material apresenta inimeros pontos positivos, 0 mesmo

apresenta alguns pontos desfavoraveis. Carvalho e Figueiredo (2015) citam:

a)

b)

c)

O concreto armado apresenta um peso especifico alto, em torno de 25
kN/m3;
Reformas e demoligdes sao de dificil execugao;

O concreto armado possui baixo isolamento térmico e acustico.



37

2.7 REQUISITOS DE QUALIDADE DE ESTRUTURAS E PROJETOS DE
CONCRETO ARMADO

A fim de que se obtenha qualidade e durabilidade nas estruturas de concreto
armado, a ABNT NBR 6118:2014, dispde de alguns critérios de qualidade. Segundo
a norma, sao classificados como requisitos de qualidade da estrutura a sua
capacidade resistente, seu desempenho em servigo e sua durabilidade.

Essas trés caracteristicas juntas, devem ser objeto de estudo de um bom
projeto de estruturas em concreto armado. O projeto para se ter qualidade, deve
considerar as condigdes arquitetdnicas, funcionais, construtivas, estruturais e de

integragdo com os demais projetos complementares (AZEREDO, 1997).

2.7.1 Estado Limite Ultimo e de Servigo

Ao se fazer o dimensionamento de uma estrutura, deve-se assegurar que a
mesma ira cumprir dois critérios, os critérios de ruptura e servigo. Botelho e Marchetti
(2015) afirmam que critério de ruptura é referente ao fato de que a estrutura deve ser
dimensionada de maneira que n&o alcance, em nenhuma hipétese, sua ruptura. Essa
situacdo contra ao colapso é relacionada ao Estado Limite Ultimo (ELU).

O critério de servico refere-se a caracteristica de utilizacdo da estrutura.
Neste, a edificacao deve satisfazer as condicbes satisfatérias de comportamento sob
a acao das cargas de utilizagdo. Essa condi¢cao da estrutura é relacionada ao Estado
de Limite de Servigo (ELS) (PFEIL, 1985).

Desse modo, é estabelecido que o dimensionamento de todos os elementos
estruturais de concreto armado deve ser realizado considerando o Estado Limite
Ultimo, respeitando uma margem de seguranca, garantida pela da aplicagdo de um
coeficiente de seguranca. Por meio dessa consideragdo, pode-se inferir que os
materiais e suas caracteristicas de resisténcia deverao ser aproveitados ao maximo
(BOTELHO; MARCHETTI, 2015).

Segundo Carvalho e Figueiredo (2015) ao evitar o superdimensionamento da
estrutura e definir que as tensdes atuantes nos elementos estruturais ndo ultrapassem

o ELU, procura-se obter uma estrutura econémica e segura.
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2.7.2 Dominios de Deformagao

Os dominios indicados na Figura 4 séo representagdes das deformagdes que
uma pecga de concreto armado possa vir a sofrer. Essas deformagdes podem ser de
dois tipos, alongamento ou encurtamento, e vao depender dos esfor¢cos que a peca
esta sujeita (CARVALHO; FIGUEIREDO, 2015).

Figura 4 - Dominios de deformacao
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Fonte: ABNT NBR 6118 (2014)

Para Carvalho e Figueiredo (2015) ambos os esforgos surgem a partir de
solicitagdes normais ou de momentos fletores na peca. Ainda segundo os autores séo
possiveis de serem usadas consideracdes similares com relacdo a esses dominios,
porém faz-se necessario avaliar os limites de resisténcia e as deformagdes
especificas referentes ao concreto correspondente. Para a determinagdao da
resisténcia de calculo de uma dada secgao transversal, € preciso saber em qual

dominio esta situado o diagrama de deformagdes do concreto e do ago.

2.7.2.1 Resisténcia Caracteristica

Tanto para o concreto, quanto o aco, a resisténcia caracteristica € obtida por
meio de ensaios. A ABNT NBR 6118:2014 define que os valores caracteristicos fk
das resisténcias sdao os que, em um lote de material, tem uma determinada

probabilidade de serem ultrapassados, no sentido do que diz respeito a seguranca.



39

Desta maneira, € adotado o valor fk, inf (valor inferior da resisténcia caracteristica), o
qual apresenta 5% de possibilidade de nao ser atingido em elementos de um mesmo

lote desse material.

2.7.2.2 Resisténcia de Calculo

As resisténcias de calculo sdo obtidas por meio da aplicacdo do coeficiente
de minoracdo das resisténcias sobre os valores de fk dos respectivos materiais. A

resisténcia pode ser obtida por meio da utilizacdo Equacéo 3.

fd= 2= 3)

Ym

Onde:
fd - resisténcia de calculo;
fk - resisténcia caracteristica;

Ym - coeficiente de minoragao.

2.8 PROJETO ESTRUTURAL

O projeto de uma estrutura de concreto armado parte da premissa de que a
mesma devera suportar de forma segura, estavel e sem deformagdes excessivas as
solicitagdes as quais estara submetida, ou seja, o dimensionamento consiste em
impedir a ruina dos elementos que compde a estrutura. Carvalho e Figueiredo Filho
(2015) afirmam que ruina nao é interpretada apenas como sendo a ruptura, mas
também limitacbes de uso da estrutura, fissuras inaceitaveis e deformacodes
excessivas.

Segundo os autores, um dimensionamento adequado ndo garante somente a
seguranga dos usuarios, mas também a vida util da estrutura e seus elementos, a
finalidade do célculo estrutural &€ garantir, com segurang¢a adequada, que a estrutura
mantenha caracteristicas que possibilitem a utilizacdo satisfatéria da construgao para
as finalidades que foi concebida.

Durante a vida util, as estruturas sao solicitadas por cargas, permanentes e

variaveis. As solicitagbes permanentes, em sua maioria, sdo conhecidas e faceis de
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serem calculadas, porém, algumas cargas tendem a ser estimadas, como por exemplo
o vento, que n&o possui uma incidéncia exata, sendo calculada dentro de certos limites
com dispersdes determinadas ou estabelecendo valores maximos probalisticos. Além
dessas, existem também as cargas acidentais, que s&o estimadas e normatizadas de
acordo com o tipo de utilizacdo (LEONAHRDT; MONNING, 2008).

Alguns dos exemplos de solicitagbes que as estruturas sao projetadas a
suportar sdo o momento fletor, esforgcos cortantes, forcas normais e momento torsor.
Segundo Soriano (2014) as agdes que atuam nas estruturas podem ser forgas,
deformacdes impostas ou de comportamento do material no tempo e variacdo de

temperatura.

2.8.1 Elementos da estrutura

P6s concretagem, todos os elementos ficam praticamente unidos, formando a
estrutura. A estrutura é composta basicamente por: lajes, vigas e pilares. AABNT NBR
6118:2014, define os elementos da estrutura como sendo aqueles cujo

comportamento estrutural depende da aderéncia entre concreto e armadura.

2.8.1.1 Lajes

Lajes sao elementos estruturais planos as quais se caracterizam por ter uma
das dimensbes muito menor que as outras duas, representada pela espessura. Tem
a fungdo de receber as cargas de utilizagdo da edificagcdo e distribui-las entre os
elementos estruturais (BASTOS, 2021).

Existem “n” tipos de configuragdes, porém ha basicamente uma divisao entre
lajes macigas (objeto de dimensionamento deste trabalho) e pré-moldadas. Ad&o e
Hemerly (2010), afirmam que as lajes do tipo tracionadas e concreto armado s&o
denominadas macigas. Segundo Spohr (2008), esse tipo de laje s&o as mais utilizadas
nas construgcdes de concreto armado, possuindo como uma das caracteristicas
especificas a grande quantidade de vigas, que consequentemente geram grandes
quantidades de porticos, que garantem uma boa rigidez a estrutura. Lajes pré-
moldadas sao utilizadas para vencer pequenos e médios vaos e cargas nao muito
elevadas (CARVALHO; FIGUEIREDO, 2015).
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2.8.1.2 Vigas

Vigas sdo definidas como elementos lineares em que o esforgo de flexdo &
preponderante. Possuem, a caracteristica de comprimento maior que as dimensdes
da secao transversal. Em um modelo estrutural, as vigas servem de apoio para as
lajes. As lajes transferem cargas distribuidas e uniformes sobre as vigas, sendo que
as vigas que se apoiam em outra viga geram uma carga concentrada. As cargas que
atuam sobre as vigas, se dividem em peso proprio e cargas de paredes sobre a viga,
além da carga transmitida pelas lajes (ADAO; HEMERLY; 2010).

A ABNT NBR 6118:2014, afirma que as vigas ndao devem apresentar em sua
secao transversal largura menor que 12 cm e, 15 cm em caso de viga-parede. Estes
limites podem ser reduzidos, respeitando-se um minimo absoluto de 10cm em casos

excepcionais.

2.8.1.3 Pilares

Segundo a ABNT NBR 6118:2014, pilares séo elementos lineares de eixo reto,
usualmente dispostos na vertical, em que as forcas normais de compressao sao

preponderantes.

Os pilares visam absorver, principalmente, todas as cargas verticais que
atuam sobre um pavimento (teto ou piso) de um prédio. As cargas sao, de
uma maneira geral, transmitidas por agbes das vigas. O peso préprio dos
pilares também fornece carga vertical, apesar do valor ser pequeno em

comparagao ao cdmputo geral das cargas (ADAO; HEMERLY, 2010, p. 115).

Os pilares podem ser classificados quanto a sua posi¢cao em planta. Quando
posicionado nos extremos de duas vigas em ambas as diregcbes, recebe a
denominacao de pilar de canto. Neste caso, o pilar € dimensionado a flexdo composta
obliqua e devem ser consideradas excentricidades iniciais nas duas diregdes.

Sé&o classificados pilares de extremidades, aqueles em que apenas uma
direcdo do pilar apoia o extremo de uma viga. Neste caso deve ser levado em
consideragao momento fletor e excentricidade inicial, 0 mesmo sera dimensionado a

esforco de flexo-compressao normal. Existem também casos em que o pilar ndo serve
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de apoio de extremidade de vigas em nenhuma direcao, sdo denominados entao
pilares intermediarios e seu dimensionamento € realizado considerando apenas
compressao simples.

A ABNT NBR 6118:2014, afirma que os pilares ndo devem ter dimensdes
menores que 19 cm. A mesma ainda menciona que, em casos especiais, podem ser
projetados pilares com dimensdes menores que o minimo, desde que seja inferior a 4
cm. Nessas situacdes deve ser considerado no dimensionamento um coeficiente
adicional, denominado de yn na determinagao dos esforgos solicitantes de calculo. A
norma complementa afirmando que os pilares nao podem ter secao transversal menor

que 360 cm?.

2.8.2 Apoios nas estruturas

O conceito de apoio é mais utilizado no calculo das vigas, pois mesmo que
tenha efeito para todas as ligagdes, € na viga que ficam explicitos de melhor forma os
conceitos. Os apoios tém concepcéao teodrica, visto que na pratica pode ndo ocorrer
como concebido. Segundo Adao e Hemerly (2010), os apoios tém a funcéo de impedir
o deslocamento dos elementos e se dividem em trés tipos: apoio simples, rétula e
engaste.

A Figura 5 exemplifica os tipos de apoios, sedo que o apoio simples impede o
deslocamento em apenas uma direcao, horizontal ou vertical, a articulacdo ou rétula
impede os dois deslocamentos mencionados anteriormente e o engaste, além do

deslocamento, impede o movimento de rotagao.
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Figura 5 - Tipos de apoios
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Fonte: AUTOR (2022)

Para garantir que uma estrutura ou elemento estrutural permanegam na
posigdo desejada sob todas as condi¢cdes de carregamento, eles sao fixados
em uma fundagao ou conectados a outros membros estruturais por meio de
apoios (LEET; UANG; GILBERT, 2014, p. 81).

2.8.3 Cargas distribuidas e concentradas

Ao calcular uma viga, por exemplo, deve-se considerar quais cargas sao
atuantes na mesma para entdo se determinar seus esforgos. As cargas que atuam
nas estruturas podem ser simplificadas em cargas concentradas e distribuidas.
Segundo Adao e Hemerly (2010), a carga distribuida é convencionada como aplicada
por unidade de comprimento. Cargas concentradas sao consideradas pontuais por
simplificagdo. Na pratica ocorre um estado de tensdes sobre a pega, como esse
estado tem um valor alto de tensdes, as cargas sao consideradas como concentradas.

A Figura 6 exemplifica uma viga simples, biapoiada com uma carga P
concentrada, aplicada no centro da mesma e uma carga Q, distribuida uniformemente

ao longo toda a extensao da viga.
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Figura 6 - Carga concentrada e distribuida

P

JRRRRINEnann

A

VA VA
|
|

L/2 ‘ L/2 ‘

Fonte: AUTOR (2022)

3.8.3.1 Cargas Permanentes, Acidentais e Excepcionais

A ABNT NBR 6120:1980 afirma que a carga permanente € constituida pelo
peso proprio da estrutura e pelo peso de todos os elementos construtivos fixos e
instalagdes permanentes. Ainda, segundo a mesma norma, uma carga acidental é
definida como toda aquela que pode atuar sobre a estrutura de edificagdes em fungao
do seu uso (pessoas, moveis, veiculos, etc.).

De acordo com a ABNT NBR 6118:2014, as agbes excepcionais tém uma
duracao extremamente curta, e uma probabilidade muito baixa de ocorrer durante a
avida util da construcdo. Agbes como estas sao quantificadas por meio de valores
representativos, valores caracteristicos nominais, valores reduzidos de combinagdes.
Valores convencionais excepcionais, valores raros ou reduzidos de servigo
(ABNT,2003).

Os valores de base, tanto de cargas permanentes, acidentais e excepcionais

estao tabelados na referida norma.
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3.8.4 Momento fletor

Segundo Adéo e Hemerly (2010), numa pecga sujeita a cargas, para uma dada
secao transversal ao seu eixo principal, o momento fletor é definido como sendo igual
ao somatorio algébrico de todos os momentos simples, provenientes de todas as
forgas (concentradas e distribuidas) de um mesmo lado da se¢ao considerada.

A Figura 7 representa uma viga biapoiada simples submetida a uma carga q

distribuida ao longo de seu comprimento e o momento fletor atuante na mesma.

Figura 7 - Viga biapoiada com carga distribuida e Diagrama de Momento Fletor
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Fonte: AUTOR (2022)

Por se tratar de uma viga biapoiada, o Momento Maximo esta localizado no
centro do vao (1/2) e pode ser calculado rapidamente por meio da Equacgéao 4.

2

q.l
8

Mmax =

(4)

2.8.5 Esforgo Cortante

Esforgo cortante é tido como o somatério algébrico de todas as componentes
paralelas a sua segao transversal, de todas as forgas, concentradas e distribuidas,
num mesmo lado da segdo considerada (ADAO; HEMERLY, 2010).



46

Na Figura 8 é mostrado o diagrama de esfor¢o cortante da mesma viga

biapoiada exemplificada anteriormente.

Figura 8 - Diagrama de Esforgco Cortante
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Fonte: AUTOR (2022)

Para a situacdo em questéo, o esfor¢co cortante pode ser obtido por meio da

Equacéo 5.
A
Q1=02= % (5)

2.8.6 Durabilidade das estruturas de concreto armado

Segundo a ABNT NBR 6118:2014, as estruturas de concreto devem ser
projetadas e constituidas de modo que sob as condigbes ambientais previstas na
época do projeto e quando utilizadas conforme preconizado em projeto conservem
sua seguranga, estabilidade e aptiddao em servigo durante o periodo correspondente
a sua vida util.

Carvalho e Figueiredo Filho (2015) afirmam que a agressividade do meio
ambiente é uma das principais responsaveis pela perda da qualidade e durabilidade
das estruturas.

A ABNT NBR 6118:2014 expbe a tabela que se encontra no seu item 6.4.2,

representado pela Tabela 3 a seguir.
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Tabela 3 - Classe de agressividade ambiental (CAA)

o Classificagéo geral do . . B
Classe de agressividade o _ _ Risco de deterioragao
) Agressividade tipo de ambiente para
ambiental ) _ da estrutura
efeito de projeto
Fraca Rural
| Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana ' 2 Pequeno
Marinha *
11 Forte Grande
Industrial * 2
Industrial * 3
\% Muito Forte Elevado
Respingos de maré

" Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para

ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos

residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

2 Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em: obras em regides de

clima seco, com umidade relativa do ar menor ou igual a 65%, partes da estrutura protegidas de chuva

em ambientes predominantemente secos, ou regides onde chove raramente.

3 Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em industrias

de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

Fonte: NBR 6118 (ABNT, 2014, p. 18).

A norma ainda traz relagdes das classes de agressividade ambiental com o

fator agua-cimento, comparando com a classe do concreto e também com o

cobrimento. As Tabelas 4 e 5 descrevem a seguir:

Tabela 4 - Relagéo entre Classe de agressividade e qualidade do concreto

na ABNT NBR 12655.

_ Classe de agressividade
Concreto Tipo
I Il [ \Y)
Relagao agua/cimento CA <0,65 <0,60 <0,60 <0,45
em massa CP <0,60 <0,55 <0,50 <0,45
Classe de concreto CA > C20 = C25 = C30 = C40
(ABNT NBR 8953) CP 2 C25 2 C30 2 C35 2 C40
NOTAS

1 O concreto empregado na execugao das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Fonte: NBR 6118 (ABNT, 2014, p.19).
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Classe de agressividade ambiental
Componente ou

Tipo de estrutura I Il Il IV
elemento
Cobrimento nominal mm
Lajes 2 20 25 35 45
Viga/ Pilar 25 30 40 50
Concreto armado Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo
Concreto protendido ' Todos 30 35 45 55

' Cobrimento nominal da armadura passiva que envolve a bainha ou os fios, cabos e cordoalhas,
sempre superior ao especificado para o elemento de concreto armado, devido aos riscos de
corrosao fragilizante sob tenséo.

2 Para a face superior de lajes e vigas que serao revestidas com argamassa de contrapiso, com
revestimentos finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento
tais como pisos de elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros tantos, as
exigéncias desta tabela podem ser substituidas por 7.4.7.5, respeitando um cobrimento nominal =
15 mm.

3 Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatorios, estagdes de tratamento de agua e esgoto,
condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, a armadura deve ter cobrimento nominal de = 45 mm.

Para concretos de classe de resisténcia superior ao minimo exigido, os cobrimentos definidos

podem ser reduzidos em até 5 mm.

Fonte: NBR 6118 (ABNT, 2014, p.20).
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3 METODOLOGIA

Para o estudo em questdo foi considerado como base uma residéncia
multifamiliar de 3 pavimentos, construida sem projeto estrutural, localizada na cidade
de Bombinhas/SC. Como a mesma nao possui projeto arquitetbnico e nem
complementares, o primeiro passo, através de observacgdes in loco, foi a realizagao
do projeto arquiteténico em AutoCAD, para fim de identificacdo dos elementos que
constituem a estrutura, tais como escadas, tipo de cobertura, delimitagdes e utilizacdo

dos comodos existentes.

3.1 ANALISE ESTRUTURAL POR MEIO DE SOFTWARE

A determinacdo das acbes atuantes sobre a estrutura é de fundamental
importancia para que se desenvolva a analise estrutural que dara origem ao projeto
estrutural. Esta analise tem como obijetivo principal definir os efeitos das ag¢des que
atuam na estrutura e verificar se elas ultrapassam os estados limite ultimo e de servigo
(ABNT, 2014). A referida norma ainda ressalta que a complexibilidade do projeto
determina se ha necessidade de mais de um modelo estrutural para realizar as
verificagbes estruturais previstas.

Souza (2017), afirma que softwares de analise em elementos finitos sao
utilizados, separando as analises pontuais em determinadas regides, discretizando os
elementos estruturais. Com a utilizagdo do programa adequado para a situagéo, e a
insercao dos elementos da estrutura e suas geometrias, carregamentos atuantes e as

propriedades dos materiais, tem-se o modelo estrutural (ALTOQI, 2022).

3.1.1 Software AltoQl Eberick

O software Eberick foi desenvolvido com o intuito de elaborar projetos
estruturais, por meio de recursos que abrangem todas as etapas do projeto. As
estruturas projetadas podem ser de diferentes métodos construtivos, como moldadas
in loco, pré-moldadas, de alvenaria estrutural, e do tipo mista (ALTOQI, 2022).

Segundo a AltoQl (2022), o software permite a utilizagdo em variadas

estruturas, por conta da vasta gama de ferramentas oferecidas pelo mesmo. O
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programa abrange as etapas de modelagem, analise estrutural, dimensionamento e
detalhamento. Algumas das estruturas as quais o software permite a utilizagao, sao:
e Obras residenciais: casas populares, edificios e casas de alto padrao;
e Obras de infraestrutura: passarelas, aeroportos, tanques e
reservatorios;
o Obras especiais, escolas, estadios de futebol, quadras de esportes e
hospitais.

O software possui uma interface simples e intuitiva, proporcionando uma facil
adaptacao ao programa. No mesmo é possivel realizar as etapas de langamento da
estrutura, analise linear, dimensionamento e detalhamento dos elementos. Souza
(2017) cita que um fato muito interessante do software é que o mesmo € dividido em
modulos, o que proporciona um nivel mais alto de customizagéo do projeto de acordo

com as necessidades de cada caso analisado.

3.2 LANCAMENTO DA ESTRUTURA

Com a anadlise do projeto arquitetdbnico, € possivel realizar um pré-
dimensionamento estrutural dos elementos de concreto armado, por meio da definigao
de dimensdes prévias para calculo dos mesmos. Com essa definigcdo, alimenta-se o
programa de calculo estrutural com a arquitetura quanto com os elementos estruturais.

Atualmente, todos os dimensionamentos, calculos matematicos, séo realizados
via softwares. Porém, cabe ao calculista o langamento da estrutura no sistema e
revisdo do projeto junto ao mesmo. Os desenhos, assim como os calculos também
sao feitos por meio do computador, tornando apenas a analise estrutural como um
trabalho manual (ADAO; HEMERLY, 2010).

“E imprescindivel ter o projeto completo de arquitetura para
elaborarmos o projeto estrutural. Com o projeto de arquitetura,
elaboramos o langamento da estrutura. Com a estrutura langada para
todos os niveis, efetuamos a analise estrutural, reproduzindo no
computador as lajes, vigas e pilares pré-dimensionados” (ADAO;
HEMERLY, 2010, p. 37).
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Ainda segundo os autores, no langamento da estrutura, procura-se coincidir as
vigas com as alvenarias, de modo que a distancia seja de aproximadamente dois
metros entre duas vigas paralelas sequenciais, e cerca de cinco ou seis metros (em
média), até oito para a distancia confortavel considerando concreto armado, deste
modo, os vaos das lajes ficam situados dentro deste intervalo. A disposi¢cao das vigas
é feita de forma aleatéria, sendo que nem todas as alvenarias definem as vigas. As
lajes devem ser de preferéncia retangulares, em virtude do calculo tradicional ser mais
simples para essa configuragdo. Dessa forma, nota-se que a distancia entre duas
vigas paralelas subsequentes dara uma das dimensdes da laje.

A disposic¢ao dos pilares é dada de forma que o véao livre das vigas néo fique
muito extenso, o que provoca consideravelmente o aumento das dimensdes da se¢ao
da mesma. Os mesmos devem ser serem posicionados preferencialmente em locais
que possam existir ao longo de todo o alinhamento, sem prejudicar a disposi¢gao dos
cdbmodos. Segundo Adao e Hemerly (2010), algumas posi¢des para os pilares séo
bem naturais, como nos cantos da edificagéo, jungéo de vigas e etc...

Efetuado o langamento das vigas e pilares, define-se entdo o contorno das lajes

no software, podendo entao processar a estrutura e realizar a analise dos resultados.

3.3 DADOS E CARACTERISTICAS DO PROJETO

Para elaborar o projeto estrutural, foi necessario um conjunto de informacdes
para viabilizagdo do desenvolvimento das atividades. Foi necessaria a elaboragao do
projeto arquitetbnico, a definicdo dos métodos construtivos, a determinagdo das

cargas atuantes e alguns parametros dos materiais empregados.

3.3.1 Projeto Arquiteténico

O projeto arquitetbnico contempla um edificio residencial multifamiliar de 3
pavimentos. Os pavimentos séo divididos em térreo (garagem), primeiro e segundo
pavimentos, constituidos por 2 unidades habitacionais idénticas compostas por:

e Hall de entrada/ sacada/ area gourmet;
e Sala de estar e cozinha integrada;

e Area de servico;
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e Banheiro social;
e 2 dormitérios, sendo um com sacada;

e 1 suite;

Cada unidade habitacional possui uma area total de 88,90 m?, com pé direito
de 2,89 metros de altura. As lajes dos pavimentos da edificagdo tém espessura e
cobrimento de contrapiso de 12cm e 3cm, respectivamente. Toda a edificacdo é
revestida por piso ceramico com argamassa de assentamento. As paredes de
vedacéao internas e externas sao construidas com tijolos ceramicos de 8 furos, com
dimensdes iguais a 9cm x 19cm x 19cm.

A caixa d’agua esta posicionada acima da face superior da laje de cobertura,
de modo a facilitar a manutencéo e posicionamento do barrilete. A edificagado conta
ainda com uma escada do tipo caracol com 17 degraus de 17 cm de altura,
posicionada na frente dos apartamentos de modo a permitir o acesso as duas
unidades habitacionais.

Todos os elementos estruturais da residéncia sdo de concreto armado e
foram moldados in loco. As dimensdes e especificagdes dos elementos serao
mostradas ao longo deste trabalho, na fase de dimensionamento da edificagdo. A
Figura 9 apresenta a planta baixa do pavimento 01, as demais plantas arquitetonicas

podem ser encontradas no anexo A.
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Figura 9 - Planta baixa do primeiro e segundo pavimento
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3.3.2 Localizacao e Classe de Agressividade

Fonte: AUTOR (2022)

O empreendimento em estudo esta localizado na cidade de Bombinhas, Santa

Catarina. Por estar situada em uma regido marinha e com forte intensidade da agéo

da umidade do mar, a mesma se enquadra a classe de agressividade ambiental IlI,
conforme a ABNT NBR 6118: 2014.
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3.3.3 Materiais Empregados

3.3.3.1 Concreto

Segundo a ABNT NBR 6118:2014, o concreto utilizado deve atender as
caracteristicas de qualidade minimas conforme a classe de agressividade do
ambiente em que esta inserido, de forma a garantir a melhor durabilidade da estrutura.
Conforme mostrado na Tabela 4, para a classe de agressividade do local do
empreendimento, a relagdo agua/cimento do concreto utilizado na estrutura deve ser
< 0,60 e a resisténcia minima do concreto = 30 MPa.

Ainda, segundo a Tabela 5, o cobrimento minimo para os elementos lajes e

viga/pilar, devem ser, respectivamente, 35 mm e 40 mm.

3.3.3.2 Aco

No presente trabalho foram considerados os agos de categoria CA-50 e CA-60,
que correspondem a uma resisténcia ao escoamento caracteristica de 500 MPa e 600
MPa, respectivamente.

3.3.4 Cargas Consideradas

A fim de realizar o langamento da estrutura, foram inseridas as cargas em que
a mesma esta submetida. O programa leva em consideragédo automaticamente o peso
proprio da estrutura. As demais cargas permanentes, como o revestimento, reboco,
cargas de paredes foram definidas conforme situagéo existente.

Como as cargas permanentes, as cargas acidentais também variam de acordo
com o uso e aplicacdo do ambiente. O programa possui em sua base de dados as
informagdes de valores pré-definidos conforme a ABNT NBR 6120:2019, sendo
somente necessario selecionar o tipo de uso da laje durante o langamento da
estrutura.

As forgas oriundas de ventos sao levantadas pelo préprio software, parametros
como velocidade basica dos ventos, diregdo, fator estatico, entre outros ja estédo
definidos, conforme os procedimentos da ABNT NBR 6123:1988.
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3.4 PROCEDIMENTO COMPUTACIONAL

O software obtém os esforgos de calculo, levando em consideracéo a estrutura
como um todo, considerando a mesma como um pértico espacial, diferente do que
ocorre no procedimento manual, no qual os elementos sdo calculados de maneira

isolada sobre apoios indeslocaveis.

3.4.1 Dados Iniciais

Inicialmente, houve a necessidade de se fazer verificagdes e modificagdes de
alguns dados de entrada, de modo a adequa-los ao projeto de estudo. Dados como a
classe de agressividade do ambiente, dimensdo maxima caracteristica do agregado,
a classe do concreto utilizado na estrutura e o cobrimento de cada elemento foram

conferidos e ajustados. A Figura 10 mostra o quadro com os dados assumidos.

Figura 10 - Defini¢des de materiais e Durabilidade

Materiais e durabilidade

Aplicagdo Geral Abertura maxima das fissuras
(®) Projeto inteiro Classe de agressividade | Il [forte) wi ... Contato com o solo 0.2 |mm
O l.jm SR Dimensdo do agregada ﬁe i Contato com a gua mm
Wil o Controle rigoroso nas dimensdes dos elementos Demais pegas 03 |mm
Considerar redugdo no cobrimento para pegas com fck Combinactes F
- acima do requenido para a classe de agressividade ” Jiok i e
Elementas
Concreto Cobrimento Cobrimento Cobrimento
[pecas extenas) [pegas intemas)  [contato com o solo)
‘igas c-35 v |3 | cm | 2 | cm 3 lem Bitolas...
Pilares C3/ v 3 Jem (2 Jem [35 |em Bitolas...
1 Lajes C-35 ~ .2 5 cm | 3 cm Bitodas, .
Avisos Reservatios |C-35  ~ 25  |em Bitolas...
Todas as informages Blocos £-35 ¥ | 4 | em Bitolas...
g;‘:;:;g?.gas Sapatas C35 v | 4 | em Bitolas...
Tubules C40 v 145 |em Bitolas. .
Detalhe Muros C-35 v 35  |cm Bitolas,..
Radier C-35 v 35  |em Bitolas...
Fluéncia... Barmas... Classes. .. 0K Cancelar Ajuda

Fonte: AUTOR (2022)
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Dando prosseguimento, fez-se necessaria a verificagdo dos coeficientes de
ponderagcdo para as agoes permanentes e acidentais conforme determinado pela
ABNT NBR 6118:2014 em funcao da finalidade do uso da edificagdo. Os parametros
adotados sdo mostrados nas Figuras 11 e 12.

Figura 11 - Coeficientes de ponderagao: agdes permanentes

Actes

Agdes Combinagies

y TIPD ; AQSO
= F'eﬂnaﬂente > + Nome | Peso préprio Variabilidade
oty | ;
- 2 — . Feimanente
Adicional Indicagio  |G1 -
Solo —_——— Acidental direta
Retragao Considerar para as lajes ) . _
i dilal b o Sl Acidental indireta
+- Acidental dental indireta
Subpressdo
+- Temperatura % inans
B Verto Coef. de ponderagdo Fatores de combinagdo
- Desapumo Combinagdes Concreto vo = (1.00
Normais [desfavorvel) [1.40 ' Vi P
MNormais (favoravel
RN [too ] . u U
Fundagdes | 100 l
Incéndio 1.20

Cancelar Auda

Fonte: AUTOR (2022)
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Figura 12 - Coeficientes de ponderagao: a¢des acidentais
Acdes

Agdes  Combinagdes

:IiPLJ__ S Acdo
: F'Ermanﬁﬂtﬁ, ) i Mome | Acidental Yariabilidade
Peso prdpria _—
i — Peimanente
Adicional Indicacdo |0 I
Solo '_ . Acidental direta
Retrago Considerar para as lajes hcidental indireta
L Rkl Acidental indireta
Acidental
Agua P T
Subprsssta Coef. de ponderagao Fatores de combinagio
+- Temperatura Combinagdies Concreta vy = |D.5fJ
- Vento . ’ - ]
11 Desapmo Normais [desfavoravel) [1.40 Wi = |D 40
MNomais [favardvel] 0.00
L v, = [030
Fundagdes ! 1.00 l
Incéndio 1.00

Cancelar Ajuda

Fonte: AUTOR (2022)

3.4.2 Langamento do Modelo Estrutural

Com base no projeto arquitetdnico, iniciou-se o processo de locagdo e
configuracdo dos elementos estruturais. Todos os elementos, pilares, vigas e lajes
foram locados de maneira similar a configuragdo observada in loco.

Para realizagao do langamento, inicialmente foram nomeados os pavimentos
e 0s niveis as quais se encontram com relagc&o ao nivel zero do projeto. A Figura 13

apresenta um resumo da definicdo desses parametros no software.
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Figura 13 - Definicdo dos pavimentos e niveis

E Propriedades do projeto bt

Identficacio

Nome: Solar das Brometia

Caminho: |C:|\UssrsiSueda\Deskiop! Solar das Bromeias

1D:

Titulo: Solar das Bromelas

Pavimeantos

Pavimento Altura (cm) Nivel (cm) *

L3 - Cobertura 289.00 867.00 .
L2 - Tipo 2 289.00 578.00 k3
L1 - Tipo 1 285.00 289.00
LD - Baldrame 150.00 0.00

Nivel do solo (cm): |0.00 Localizagio...

Fechar Ajuda

Fonte: AUTOR (2022)

Pela inexisténcia de dados relativos aos parametros de comportamento do
solo do local onde a estrutura esta localizada, o dimensionamento das funda¢des nao
foi levado em consideracdo. Para efeito de calculo da mesma foram assumidos
valores minimos sugeridos pela norma, partindo da suposi¢ao que o solo do local
possui uma boa capacidade de carga.

Definidos os niveis dos pavimentos da edificacdo, as plantas baixas
desenvolvidas anteriormente no AutoCAD, foram importadas para o software. Nesta
etapa fez-se necessario a realizacdo do alinhamento das mesmas, através do
posicionamento da origem e definicdo da escala em comum entre todas as plantas.

Na sequéncia, deu-se inicio o posicionamento dos elementos estruturais,
levando em contas as consideracdes feitas anteriormente. Os primeiros elementos
dispostos foram os pilares. Atualmente na obra existem duas configuragdes de pilares,
12 cm x 30 cm e 20 cm x 40 cm. Nota-se que a grande maioria dos pilares possui
dimensodes de 12 cm x 30 cm, ou seja, apresentam uma menor dimensao menor que
14 cm, o minimo exigido pela ABTN NBR 6118:2014. Por conta disso, os pilares foram

langados com dimensdes de 14 cm x 30 cm e 20 cm x 40 cm. As Figuras 14 e 15
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apresentam respectivamente, os parametros de dimensionamento e os dados de

entrada do langamento de um dos pilares.

Figura 14 - Parametros de dimensionamento: Pilares

Dimensionamento [Pilares]

Pllares Vigas Lajes Sapatas Blocos Mums

Estribos
D"'""bé'i'é}"'Ei'é'éﬁ'&é"é’éiﬁ'iiiii’é?éﬁiﬁéi'§
ide amadura maior aue

10 A

5 Jom

E spagamento minimo (topo e base] |5 cm

Espagamento minimo

E spagamento mdltiplo de 1.0 ~

0 Jom

Percentual minimo em pilares-parede %

Tamanko minimo dofs] trechols)

Esperas
Tipo auto ~
[C] Permitir bitola menor que superior

Adotar espera da fundagio igual ao pilar
superior

[#] Permitir carga nula ou negativa

= Usar aimadura simétrica para pilares

quadrados
= Usar armadura simétrica para pilares
compostos
Angulo minimo para 10 .
considerar pilar inclinado |

Usar momento minimo
Dispensar imperfeigdes locais se for
atendido

0] Considerar efeitos localizados de 22
ordem em pilar-parede

Processo | Rigidez aproximada

Limnites

&

Taxa de armadura maxima

Mumera méaximo de baras
numa face de segdo

Seqdo transversal minima

WO | e

Dimens3o minima 14 cm

Linha neutra. ., Coeficientes...

Cancelar Ajuda

Fonte: AUTOR (2022)
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Figura 15 - Dados de entrada de Pilar

Pilar

Dados do pilar

Nome P31 Ambiente  Contato com solo ~

Modelo

Vinculo | Engastado v~ | Vetticaldade Automético v

Segao

Tipo | retangular v

b |'_14 ‘ e h cm

b1 0 em  h1 [ cm h

7 a7 o .

Angulo de abertura .

Angulo de rotacio 270 0

Elevacio 0 cm

Capitel

[ Usar capitel
Angulo de rotagda [ @ b 100 cm
Espessura 30 cm h 100 cm

0K Cancelar Desanho Ajuda

Fonte: AUTOR (2022)

As vigas foram langadas com largura de 12 cm, exatamente com as mesmas
dimensdes existentes na obra. As Figuras 16 e 17 apresentam respectivamente, os
parametros de dimensionamento e os dados de entrada do langamento de uma das

vigas.
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Figura 16 - Parametros de dimensionamento: Vigas

Dimensionamento [Vigas]

Pilares Vigas |ajes Sapatas Blocos Muros

Lirnites Ammadura de pele
Relag3o maxima entre altwa & CG % Digmetro minimo 5D v
da armadura

Taxa de armadura masima % Espagamento masimo 17 cm
Didmetro do vibrador 3 cm Albura inicial cm

(] Pemitir abertura proxima ao apoio Armadura de suspensdo
Armadura de compressao [] Permitir viga maior apoiando em menaor
Diametro minimo |60 ~ Tipo de estribo :'Abertn >
Armadura de hago Diametro minima 5 100 ~
Tenzdo minima para considerar %
E amento minimo 5
[J Usar armadura minima da segio e - o
Adotar amadura de suspensdo para vigas
t
EIAEID ar armadura de pele como armadura de ] dachmarailins

tracao
(®) Em vigas que |4 possuem amadura de pele Apoio sobre pilares extremos

Emvigascomtensdode o % fotk o :
@ s i s 50 [] Usar armadura minima para apoios com
Percentual a ser resistido pela 50 l o largura superior a 12 cm
armadura de pele *
Largura maxima de desenho g0 cm
Arnadura de torgao T
Tensdo minima para considerar [10 % Estribos._ Fy—
Didmetro minimo 6o ~|

Coeficientes. .,

Espacamento maximo cm

Fonte: AUTOR (2022)
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Figura 17 - Dados de entrada de Viga

Viga
Dados da viga
Nome VZg
.&.ITIhIEnI:E E Htﬂ[m L L e

Secdo do trecho

Tipo | retangular W
b E em h |40 ! cm
bf 0O cm  hf O cm :
[ ] Obter elevacdo para viga invertida T
Elevagao 0 | cm
Cargas
Parede 0.00 kgf/m Langar... Remaover
Carga extra 0 kaf/m | Ediar. . Remover
Temperatuae i 1 Editar... Femover
retragdo
(1] 8 Cancelar Desenho Ajuda

Fonte: AUTOR (2022)

As lajes sao do tipo macicas, e apresentam uma espessura de 12cm, as
mesmas foram delimitadas pelo desenho das vigas e vaos do projeto arquitetdnico.

A escada néo teve seu langcamento realizado por conta da sua complexidade
(plissada em caracol), como alternativa foi efetuado o calculo da carga da mesma e
realizado a distribuicdo dos esforgos nos outros elementos da estrutura. As Figuras
18 e 19 trazem as definicdes dos parametros de dimensionamento das lajes, bem

como os dados de langcamento de uma das mesmas.
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Figura 18 - Parametros de dimensionamento: Lajes

Dimensionamento [Lajes]

Pilares Vigas Lajes Sapatas Blocos Muros

Armaduwa positiva

Comprimerto minima do trecho cm

E spagamento maxmo
Principal 20 cm
Secundaria cm
Ancoragem

Momento pasitivo mirnimo a ser W‘ Kef.m

considerado na ancoragem
Trag3o minima a ser
considerada na ancoragem Kotém
[+ Pemitir ancoragem na laje adjacente
Aberturas

¥ Dispensar armadura de reforgo em aberturas
circulares
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laje pré-fabricada

Armadura das continuidades
Didmetio mirimo 50 w
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Fonte: AUTOR (2022)
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Figura 19 - Dados de entrada de Laje

Laje
Mome Tinu Maciga w Grelha...
Ambiente Edarmo 7
Cargas
Grupo 012 - Residencial - Sala v
Acidental 150 kof/m®  Hevestimento 1545  kof/mf
Extra 0 kaf/n Editar... Remaover
Temperatura e L :
retrag30 ] L Editar... Remover
Yigota protendida
Tipo Vigota pratendida com bloco cetamico
Arranjo Simples Altura
Enchimenta
Tipo
Dirnenzdo
Secao
Espessura |12 cm Elevagio |0 cm
ec 0 cm
ge 12 crm
—‘ESDESSLH'E
enx cm o
eny | crm
0K Cancelar Desenho Ajuda

Fonte: AUTOR (2022)

Considerando a analise estrutural, em alguns elementos houve a necessidade
de realizacao de corre¢des nas dimensoes, visto que as dimensdes iniciais nao foram
suficientes para acomodar as estruturas. A primeira analise realizada foi considerando
o Estado Limite Ultimo, a mesma apontou algumas inconsisténcias minimas
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relacionadas a area de secao de alguns elementos do baldrame da edificagdo e
algumas vigas localizadas na sacada dos pavimentos tipos.

As inconsisténcias relacionadas a viga baldrame foram solucionadas através
da adogdo do aumento da classe de resisténcia do concreto e uma pequena
diminuicdo do cobrimento da armadura, de modo a nao interferir na qualidade da
estrutura. Os erros apontados nas vigas das sacadas foram solucionados através do
aumento da menor dimensédo das mesmas. A modificacdo se fez necessaria, pois a
secao adotada nao era suficiente para dispor a armadura necessaria de forma correta.
Nao houve necessidade de modificacbes nos pilares, visto que todos satisfizeram as
solicitagcdes de cargas e disposicdo da armadura. Com relagéo as lajes, as mesmas
n&o apresentaram erros durante a verificagdo no Estado Limite Ultimo.

Satisfeitas as verificagdes do ELU, partiu-se entdo para as analises no Estado
Limite de Servigo. Nesta etapa, os unicos elementos que registraram apontamentos
foram as lajes. Algumas das lajes apresentam vaos considerados grandes e por canta
disso registraram algumas corre¢des, que foram resolvidas através da adogéo de
engastamentos. A Figura 20 mostra os parametros de verificagdo adotados no ELS.

Figura 20 - Parametros de verificacdo ao Estado Limite Ultimo

VerificagOes ao ELS

Deslocamentos \fbraches

Aceitabilidade sensorial [visual) Efeitos apds a construgio das paredes
Deslocamentos visiveis devidos & carga Deslocamento em alvenarias
caixilhos e revestimentos LS |5EID
S D eslocamento fimite I1 (1] i
Lajes L4 | 250 o
— Rotagdo limite [0.0017 rad
MMuros L/ |150 —
CombinagSes Quase parmanentes
Combinactes Freguentes -

Movimentos laterais do edificio
Aceitabilidade sensornial [vibrag3o)

Devidos & o do
Vibragtes sentidas no piso I 1 wento = il I1?DD
devidas & carga acidental L _350 HPaw/ |EI'SD

e

Combinacdes Frequentes - y

Combinagtes Frequentes ~r
E feitos estiuturais em semvigo Demais situactes
Deslocargenlcrs apos a L/ [eoo Combinacdes Frequertes ~
construgcio do piso 1 |
CombinacSes Frequentes ~ Lirnites da contraflecha

Vigas Ls [350

[1 N&o permitir maior gue o deslocamento imediato

Cancelar Ajuda
Fonte: AUTOR (2022)
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3.4.3 Resultados das Analises

Através das analises do software foi possivel obter inumeras informacdes
referentes ao dimensionamento dos elementos que compde a estrutura. As Figuras
21, 22 e 23 apresentam as interfaces de alguns elementos com os resultados obtidos

nas analises dos mesmos.

Figura 21 - Visualizagéo dos resultados do dimensionamento do Pilar 01

Lance Segdo b h | Bl | h | Abertura Rura Elevacdo I Hivel
(em] {em) cm) cm| | [ c cm| cm)|
I e | retanguiar 14.00 30.00| | .00 0.00 ~
2|13 et r 14.00 | 30.00 0.00
3|2 ar 14.00 30.00 285.00 0.00
|0 tanguiar 14.00 30.00 | | 0.00|

8 KN KR KA

2 0 s Agete Bl 8RS8 EE Segdo [ Carga | Escalas | Resulado | Otimizagho segho | Uinformizagao amadura |

@
o
(e

Fd

Barras = 40100

Taxa de amadura = 0.75%
Az o

Fonte: AUTOR (2022)

Figura 22 - Visualizagéo dos resultados do dimensionamento da Viga 01

Nome Peso Proprio Lingar Reacéo Perm. Reacio Acid Carga Min Carga ldx
(kgt/m (kgtim (kgtim) (kgtim (kgtim (kgtim)
Vi ~ : ~

Vio | Gisahamento | Envoténa | Abertura |

Fonte: AUTOR (2022)
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Figura 23 - Visualizagao dos resultados do dimensionamento da Laje 01

Nome Peso Préprio Acidental | Revestim | Localzadas Exira Carga Total
{kgtim® Tkt (gl (kg (kgfim® (kglin?

Momentos positivas
Mdx = 3140 kaf. m/m
Agcalc =1.01 eré/m
c/300em

[
My = 3965 kak m/m
Aseale = 224 eni/m
0b3c/140em
Momentos negativos
Mdx = -711.0 kgt m/m
A'gcalc = 1.83 cr/m
080c¢/200em
Mdy = £20.3 kaf m/m
A's.calc=1.72 enf/m
wB0c/200em

Fonte: AUTOR (2022)

O software é uma ferramenta muito completa, o mesmo fornece inumeras
informagdes dos elementos estruturais. Através das analises dos resultados é
possivel visualizar parametros como as cargas € momentos atuantes no elemento
estrutural, diagramas de esforgos, sejam eles cortantes, momentos fletores e torsores,
bem como a area de ago necessaria a ser utilizada na estrutura e o detalhamento das
armaduras. Nos anexos deste trabalho encontram-se dispostos as plantas de formas

dos pavimentos bem como o detalhamento de todos os elementos estruturais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Tem-se informacgdes, através de moradores antigos, de que a execugédo do
empreendimento foi muito negligenciada, o que é possivel supor através de uma
analise geral do mesmo. O primeiro ponto em questao é o fato da edificagao ter sido
construida sem a aprovagdo de nenhum projeto, seja arquitetdnico, estrutural ou
complementares. Fontes relatam que o construtor da época (2005), por ser um
empreiteiro conhecido da regiao, executou o empreendimento da maneira que julgava
adequada.

Atualmente a estrutura apresenta inumeras patologias tais como: pequenos
recalques, problemas com infiltragcdo e corrosdo de armadura. Muito possivelmente
todos esses problemas poderiam ter sido evitados caso o empreendimento tivesse
sido projetado e executado em conformidade com as disposicbes normativas
exigentes na época.

A questdo dos recalques provavelmente esta ligada as fundagdes,
desconsideradas neste trabalho. As fundacdes existentes no empreendimento sdo do
tipo rasa (sapatas), executadas sem informagdes dos parametros do solo do local e
muitas sem mesmo adotar os parametros minimos exigidos pela ABNT NBR
6122:2019.

O problema das infiltragbes possivelmente tem ligagdo com a qualidade do
concreto que foi empregado na estrutura. Tém-se informagdes de que todo o concreto
utilizado na obra foi feito in loco, com mistura feita em betoneira. Esse tipo de concreto,
se comparado ao concreto usinado, ndo possui um rigoroso controle tecnoldégico em
sua producéao e por consequéncia disto o traco pode ter sido inadequado. Em virtude
da variagao do traco e do nao controle adequado da relagédo agua/ cimento, o concreto
possivelmente teve em sua composi¢ao uma maior quantidade de agua adicionada, o
que contribuiu para a geragao de fissuragdes, que consequentemente gerou influéncia
no surgimento das infiltragées existentes.

Com relagdo as dimensdes dos elementos também sdo identificadas
inconformidades, como por exemplo nos pilares. Na edificagdo a grande maioria dos
pilares possui se¢ao de 12 cm x 30 cm, ou seja, apresentam em sua menor dimensao
um valor menor que a minima exigida (14 cm) pela ABNT NBR 6122:2014. Levando

em consideracdo que a obra foi realizada em meados de 2005, pode-se considerar
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gue possivelmente esses elementos estdo em conformidade, visto que na época a
norma limitava a dimensao minima do pilar a 12 cm e uma area de segéao transversal
minima de 360 cm?, condicdes estas satisfeitas. Por outro lado, n&do é possivel afirmar
se os elementos estdo dimensionados de maneira a garantir os parametros de
segurancga da estrutura, visto que o software nao permite realizar uma simulagado com
os valores menores que os exigidos pela ABNT NBR 6118:2014, estes que
satisfizeram todas as condigdes de dimensionamento sem apresentar irregularidades.
A Figura 24 mostra um dos pilares da edificagdo durante processo de reforgo
estrutural. Na imagem é possivel observar sua segéo e as condigdes de corrosao da

armadura existente.

Figura 24 - Pilar da edificagéo

{‘_1
¥ ;!

R et

it

Fonte: AUTOR (2022).
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Com relagao as vigas, o dimensionamento apontou algumas situagbes que
deverdo ser corrigidas. Todas as vigas foram langcadas exatamente nas mesmas
posi¢cdes e dimensdes observadas no empreendimento. O dimensionamento feito no
software indicou erros em algumas vigas localizadas na regido das sacadas dos
pavimentos. Como solugao foi necessario realizar um aumento da secdo das mesmas,
de modo a dispor de forma adequada as armaduras necessarias para se combater os
esforgos existentes na estrutura.

Além dos apontamentos relacionados as vigas localizadas nas sacadas dos
pavimentos tipo, houve também a necessidade de realizagéo de ajustes nas vigas do
baldrame. O software indicou que a secado adotada nao foi suficiente para dispor as
armaduras de maneira adequada. O problema teve como solugdo mais viavel o
aumento da classe de resisténcia do concreto (C-35), que possibilitou a diminuigdo do
cobrimento minimo dos elementos, de 35mm para 30mm, de modo a acomodar as
armaduras de maneira adequada.

Os problemas de corrosdo de armadura existentes na edificacdo estao
diretamente relacionados a falta de cobrimento minimo dos elementos estruturais.
Através de observacgodes feitas in loco é possivel identificar que o cobrimento maximo
adotado na grande maioria dos elementos é de 20 mm, ou seja, menor que 0 minimo
exigido por norma pela ABNT NBR 6122:2014 para a classe de agressividade
ambiental do local.

N&o bastasse a falta de cobrimento minimo, existem locais onde durante a
execucao os construtores realizaram a adocao de barras de ago com o intuito de
desempenhar a fungao de espacadores, de modo a suspender a armadura e evitar o
contato com a forma. Além disto, moradores afirmam que a agua utilizada no concreto
foi captada em um riacho as margens do empreendimento. Por estar localizado muito
proximo a praia, cerca de 50 metros, esse riacho sofre influéncia da maré, o que pode
alterar a qualidade da agua, tornando-a improépria para a execugéao do concreto. Na
Figura 25 s&o mostradas as condigdes de alguns dos elementos do empreendimento
durante processo de recuperacdo estrutural, evidenciando-se a corrosdo das

armaduras.
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Figura 25 - Detalhe de escadas do empreendimento
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5. CONCLUSAO

Através do presente trabalho é possivel concluir que o profissional de
engenharia civil carrega uma enorme responsabilidade. E dever fundamental do
engenheiro civil possuir uma boa preparagao, de modo a desempenhar suas fungdes
e contribuir para o progresso da engenharia e da sua melhor aplicagdo ao servigo da
humanidade.

Situagdes como as apresentadas anteriormente poderiam ter sido evitadas
se, simplesmente, os responsaveis pela execugdo do empreendimento tivessem agido
com responsabilidade e contratado um responsavel capacitado para projetar e
acompanhar a execugdo da obra de maneira correta, seguindo as instru¢des
normativas. Como resultado disso, hoje tem-se uma obra em situagao irregular, pois
nao obedece aos padrdes fixados pela legislagado local sobre edificagdes e muito
provavelmente ndo apresenta parametros minimos de seguranga para os moradores
e vizinhanga.

Levando em consideracao todas as informacgdes levantadas, o fato da obra
apresentar fissuras, recalques e diversas outras patologias, bem como o fato de a
mesma estar em uso sem adequagao dos parametros exigidos pela norma, faz-se
importante um estudo das possibilidades de adequagao da estrutura, considerando
situacdes de reformas, retrofit e até mesmo a realizacao de reforgos estruturais como
medida de garantir os parametros minimos de segurancga e a continuidade da vida util
da estrutura.

Acerca dos conhecimentos necessarios para execugao do dimensionamento
apresentado neste trabalho, pode-se afirmar que todos esses anos de graduacgéo
foram de suma importancia para obtencdo dos mesmos. No trabalho em questao
todos os calculos e analises foram executados de maneira computacional, através da
utilizacdo de software. Atualmente as ferramentas computacionais se mostram
essenciais na produgédo de projetos estruturais, contribuindo para a obtengdo de
resultados rapidos e com qualidade, porém essas ferramentas devem ser utilizadas
com muito cuidado, pois como qualquer dimensionamento, sdo vulneraveis as
consideragdes do projetista.

A realizagao de projetos estruturais demanda muita atengéo e conhecimento

do projetista, visto que as agdes do mesmo impactam diretamente na segurancga das
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edificacdes. E muito importante que o profissional tenha conhecimento de como seguir
a metodologia de dimensionamento de maneira adequada, como prosseguir com o
langcamento da estrutura, sobre quais condigdes de contorno sao necessarias serem
adotadas, bem como outras informag¢des importantes para obtengdo de um projeto

correto e seguro.

5.1 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

e Dimensionar a estrutura utilizando outro tipo de laje, como por exemplo a
trelicada;
¢ Analisar as fundacgoes;

¢ Analisar tecnicamente as patologias do empreendimento.
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ANEXO A — PLANTAS PROJETO ARQUITETONICO

Na sequéncia s&o apresentadas as plantas do projeto arquitetdnico dos pavimentos
da edificacdo. Sao exibidas respectivamente as plantas do térreo, 1° pavimento, 2°

pavimento e elevacoes.
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ANEXO B - CADERNOS ESTRUTURAIS

A seguir sdo apresentados os cadernos estruturais dos pavimentos térreo, 1°

pavimento, 2° pavimento e cobertura, respectivamente.



PROJETO ESTRUTURAL

CADERNO N° 1
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PAVIMENTO: OBESERVAGOES:

EXECUTAR EXATAMENTE CONFORME O PROJETO;

TERREO

CONTEUDO: REVISAO DATA DESCRICAO

VIGAS, PILARES E LAJE.
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Sem escala




V1 (12 x 40)

wb—

ESC 1:50
2N37 210.0 C=1111 (1c) SECAO A-A
1079 ESC 1:25
1 N36 210.0 C=205 (2¢
rA
0 ] [ M [ <
V10 Y L Te2 L Tes La L Jpa WN
L 130 251 1301 278 1301, 265 1301,
7 12x40 T 12 x40 T 12 x40 T 12 x40 I
L 171 L L 251 L L 278 Ll 265 L
1 9 N1 c/21 T 12 N1 c/21 T 14 N1 c/21 T 13N1c/21 1 34
5 1079
2N9 08.0 C=1082 (1c) ot mOo o
5.0 C=
V3 (12 x 40)
ESC 1:50
2 N41 210.0 C=1120 (1c) .
w\._ 1079 112
2 N43 010.0 C=285 (2¢ 2 N45 010.0 C=270 (2¢
133 105 SECAO A-A
LJT ESC 1:25
1 N42 910.0 C=200 (3c) 1 N44 910.0 C=190 (3c)
93 65
0 rA
[ [ [
1
i j
V10 e visA V17 L T L p11
L 218 14 508 130), 301 14
1 12x 40 ™ 12x40 T 12x40 ™
L 218 Ll 119 | 389 L L 301 |
1 11 N1 ¢/21 T INtenn7 1 20 N1 c/20 T 15 N1 ¢/21 1 34
128 1N11 08.0 C=250 (2c) sant smaoo"m:
} 1N12 08.0 C=335 (2c)
J10

1079

2N10 08.0 C=1090 (1c)

V9 (12 x 40)

ESC 1:51
SEGAO A-A
2 N53 ¢10.0 C=355 (1c) T ESC125
_ 301 _Nm
(2c) 2 N52 810.0 C=175

152 Nk

0 r
=

E =
V5 vaka L p1a JT?N

L 227.2 |, 59.8 20,

1 12 x 40 T12xa0™ 1

L 209.7 LL 798 |

1 10 N1 c/21 T 5N1c7 1 34
—85 0
1 N16 08.0 C=93 (2c) 6

st 301 1o 18N1050C=91

2N17 08.0 C=312 (1c)

V11 (12 x 40) secona
ESC 1:50 ESC 1:25
. 2 N21 08.0 C=356 (1c)
22 N 317 |21
e -
_ |
L par LA L P23 WN
14 295 14
17 12x 40 i
L 295 L
i 15 N1 ci21 7 34
10L 317 J10 S

2N20 28.0 C=333 (1c)
15 N1 5.0 C=91

PROPRIETARIO

OBRA  RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

CADERNO

1

CONTEUDO \/|GAS

FOLHA

[ESCALA PAVIMENTO

TERREO

2




V\LW :M X N_.Ov mmmwwwm»

V2 (12 x 40)
ESC 1:50

. . 2 N22 98.0 C=356 (1c)
:N mo_ w: _Nw

2N41 610.0 C=1120 (1c)

1079
| R
1 N39 210.0 C=342 (2c) SECAO A-A M 0 r M o
31 _ 313 ESC 1:25 ¥
2 N38 910.0 C=245 (1g2c+103c) 1 N40 210.0 C=165 (2¢) _ _
L e vm

} E Ll ps La

rA 295
] = M = 0 s B s #
E L 295 L
1 15 N1 c/21 1 34
V10 L _Trs vis |_Ipe L Ter La L ps T
10L 317 J10
L 171 1301, 251 130), 258 1301, 301 14 - T S
1 12x40 T 12x40 T 12x40 T 12x40 15N1 5.0 C=91
L 171 Ll 251 Ll 258 Ll 301 L
1 9 N1 c/21 T 12N1c/21 T 13N1c/21 U 15 N1 ¢/21 1 34
1079 J10
2N10 08.0 C=1090 (1c) R R 6
49 N1 5.0 C=91

V4 (12 x 40) V14 (12 x 40) SHe

SECAO A-A
3N47 010.0 C=1076 (201c+102c) - - ? . 2 N3 95.0 C=266
0 rA
1 N48 910.0 C=137 (2c) s
™ rA o 1 1 ™ 1 W
(=1
F L V6 Nﬁ) 2
7 12x40
L [pu La L Tpis L Tre L [pr L lpis vm ;ﬁ meE ;ﬁ
12NTc
1,40 175 1,40 | 194 1,40 | 248 1,40 | 265 1,40 | w
T 12x40 T 12 x40 T 12x 40 T 12x40 T 1001 266 J10
L 175 [ 194 [ 248 Ll 265 | R 2 N25 06.0 C=282 (10) 3
71 T 1T T A 71
9NT c/21 10 N1 c/21 12N1 ci21 13N1 c21 34 12N a0 oo
- 6
1N46 010.0 C=262 (2c) 24 N1 om0 G0

2 N47 0100 C=1076 (10)

CADERNO

1

PROPRIETARIO

OBRA  RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

FOLHA

CONTEUDO \/|GAS
[ESCALA PAVIMENTO TERREO w




V5 (12 x 40)

ESC 1:5
2 N41 210.0 C=1120 (1c) .
ﬁ_ 1079 112
2 N43 10.0 C=285 (2¢ 2 N49 10.0 C=255 (2¢
133 90
1 N42 910.0 C=200 (3c) 1 N44 910.0 C=190 (3c)
93 65
rA
S [ [ ] I
1
£ j
v8 LI P20 Vi4A V17 L Tpar L P2z
L 218 14 508 130], 301 14
1 12x40 U 12x40 T 12x40 i
L 218 Ll 112 L 396 Ll 301 L
1 11 N1 c/21 T 7N1eite 7 20 N1 c/20 T 15N1 c/21 1
133 1N13 08.0 C=245 (2c)
93 1N12 08.0 C=335 (2c)
50 I 1079 510
i 2N10 28.0 C=1090 (1c)
V6 (12 x 40)
ESC 1:50
. 2N41910.0 C=1120 (1c) -
nﬁ_ 1079 112
1 N50 210.0 C=342 (2c)
31 _ 313
2 N38 010.0 C=245 (1p2c+103c) 1 N40 910.0 C=165 (2c)
90 65
0 rA
[ ] [ [ 1 [
1
E |
v8 L Tros via | [poa L Tras La L p2s
L 170.9 130, 251.1 130, 258 130, 301 14
1 12 x40 T 12.x 40 T 12x40 T 12x40 ™
L 170.9 Ll 251.1 Ll 258 Lol 301
1 9N1c/21 T 12N1c/21 A 13N1c/21 T 15N1 c/21 1
1079 J10
2N10 28.0 C=1090 (1c)

V15

SEGAO A-A
ESC 1:25

(12 x 40)

JT?N

6
53 N1 5.0 C=91

ESC 1:50
2 N4 95.0 C=272
0 rA -
SECAO A-A m ¥
ESC 1:25
L 2 L V2 2
7 12 x40 7
L 254 L
=4 1 13 N1 /21 1
34
101 272 J10
2 N26 08.0 C=288 (1c)
6

13 N1 5.0 C=91

V16 (12 x 40) segronn
£5C 1:50 ESC 1:25
. 2N27 08.0 C=360 (1c) :
2 317 N |24
_SEGAOAA = ﬁ
ESC 1:25 _4 J %
LI p2s La L pos q(fm
- 14 295 14
2 T 12x40 M
L 295 L
) 7 15 N1 c/21 i 34
10L 317 J10
2N20 08.0 C=333 (10) 6
15 N1 05.0 C=91

6
49 N1 85.0 C=91

PROPRIETARIO

CADERNO

1

OBRA

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

CONTEUDO \/|GAS

FOLHA

4

[ESCALA

PAVIMENTO

TERREO




V7 :NXA.OV V18 A\_MXN_.OV SEGAO A-A
ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:25
2N37 210.0 C=1111 (1c) SECAO AA - 2 N29 28.0 C=360 (1c)
nﬁ_ 1079 ESC 125 2] 317 A |24
1N51010.0 C=195 (2¢ N 0 r M
| | T
rA
o [ [1 [1 [ ] 2 LI ps La L ez T
£ 4 4
v8 L T [ Tpos L Jpao La [ _lra0 “N L BNmmo L
L 170.9 1301, 251.1 1301, 278 1301, 265 130 7 15 N1 c/21 i 24
7 12x40 T 12x40 T 12 x40 T 12 x40 I
L 170.9 L L 251.1 L L 278 L L 265 L 10L 317 J10 5
1 9NTc/21 T 12 N1 c/21 T 14 N1 /21 T 13 N1 c/21 7 34 2120080 G=333 (1c) 15N1 95.0 C=91
5e 1079
R 2N9 98.0 C=1082 (10) 6
48 N1 5.0 C=91
8 (12 x 40) SEGROAA V10 (12 x 40)
ESC 1:50 ESC 125 ESC 1:50 .
SECAO A-A
. 2 N15 08.0 G=623 (1c) . 2N55210.0 =910 (fc) y ESC 125
17] 576 _ﬁ 8_ 871 114
0 rA 1 N54 910.0 C=185 (2c)
= 157
<+
E ] 0 (A )
<
\% V6 V5 2
| 35 | 260 L 4 F _L z 3
12x 40 12 x40 L 2
P14 V21 V3 V2 A A%l “
L 298 Ll 248 L
i 15 N1 c/21 1 12 N1 c21 i 20, 80.1 | 466.9 L 310 L
34 T 12x40 1 12 x 40 1 12 x 40 1
i =26 | 835 11 454.9 L] 298 L
1N2 5.0 C=124 2N2 05.0 C=124 3 T 5N1ci20 171 22N1ci21 i 15 N1 c/21 1 34
0L 576 j10 27 N1050C=91 6 o
= _— 6
2 N14 08.0 G=592 (1c) INZoSO0CH12A 421 s oo
1N18 08.0 C=88 (2¢)
871 310

2N19 08.0 C=879 (1c)

PROPRIETARIO

OBRA

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

CADERNO

1

CONTEUDO \/|GAS

[ESCALA PAVIMENTO

TERREO

FOLHA

5




V13 (12 x 40)

V17 (12 x 40)

ESC 1:50
SECAO A-A 2 N60 210.6 C=645 (1c) .
2 N57 210.0-C=600 (1c) “Escis 562 _nﬁ SEGAO AA
2 N59 310.0 C=632 (2c) T EsC125
1 N56 910.0 C=400 (20) 575 _n:
X 1 N58 910.0 C=620 (3c)
oo o O s R |20
< 0 r
[ y -
L Tr La LIp1s L Ipo T
130, 273 20, 253 130, La LTete w12
T 12 % 40 U 12 x 40 T L 287 20, 281 L
L 273 Ll 253 L i 1240 i 12 x40 i
7 13 N1 c/21 U 13 N1 c/21 1 34 L 275 Ll 269 |
1 14N1 c/21 T 13N1c/21 1 34
TN23 6.0 C=334 (20) 6 10 582 110
26N105.0 C=91 2 N28 08.0,C=598 (1c) 6
2N24 28.0 C=600 (1c) 27 N105.0 C=91
V19 (12 x 40) 1
ESC 1:50 SECAO A-A
ESC 1:25
2 N61210.0 C=1198 (1c) (1c) 2N62 910.0 C=622 .
18 [ 1182 60 606 118
rA
r S [ [ [1 [ [ o
<+
_ _
LI p2g La LI pas LI par LT e LIp10 Lpr Ll es VN
14 295 14 247 14 273 20, 269 14 251 14 295 14
™ 12x40 U 12x40 ™ 12x40 i 12x40 M 12x40 ™ 12 x40 ™
L 302 L 261 L 280 Ll 276 L 265 L 302 L
1 15 N1 c/21 1 13 N1 c/21 1 14N1c/21 T 14 N1 c/21 1 13 N1 c/21 1 15 N1 c/21 1 34
0L 1174
2 N30 08.0 C=1182 (1c) 6
602 1o B4 N1950C=91

2N31 08.0 C=610 (1c)

PROPRIETARIO

OBRA  RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

CADERNO

1

CONTEUDO \/|GAS

[ESCALA PAVIMENTO

TERREO

FOLHA

6




V20 (12 x 40)

ESC 1:50 SECAO A-A
ESC 1:25
2 N63 910.0 C=1199 (1c) (1c) 2 N64 216.0 C=605 .:N
120 1189 55 595
rA
[ S [ [ [1 [ [ [] 5
r 1
(=== =
L pao [ T L T2 HET L Jp La [ Jrs L pa “N
14 285 1301, 235 1301, 263 20, 263 1301, 235 1301, 285 14
1 12 x 40 T 12 x40 T 12x40 i 12 x40 T 12 x40 T 12 x40 K
L 285 Ll 235 Ll 263 Ll 263 Ll 235 Ll 285 L
1 14 N1 c/21 T 12N1 c/21 T 13 N1 c/21 U 13 N1 c/21 T 12 N1 c/21 T 14 N1 c/21 1 34
62l 2.6 5
1 N5 95.0 C=82 1N505.0C=82 78 N1 5.0 C=01
101 1176

V21 (12 x 40)

ESC 1:50

SECAO A-A

2N67 210.0 C=123 (1c) TG 125

12 _|_mm "
1 N66 210.0 C=h13 (2c)

AM ﬂm m\_
aw)
m W
EN f><3 N
30 57.7

12 x 40

41
»lew 34

82 2
2 NB5 910.0 C=92 (1c) 6
4N105.0C=91

2N32 08.0 C=1184 (1c)
600 J10
2 N33 08,0 C=608 (1c)

V22 (14 x 40)

ESC 1:50
SEGCAO A-A
1c) 2 N69 910.0 C=212 E5C 125
198 16 ’
1.N68 010.0 C=128 (2c)
rA
0 =
= =i
P13 La P12 T_
41.6] 148.5
14 x 40

148.5
8 N6 c/21 34

8 68 4 g
——— ——) 8
2 N7 25.0 C=140 2N8 25.0C=84 g N6 05.0 C=95
10 198 J10

2 N34 08.0 C=214 (1q)

PROPRIETARIO

OBRA  RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

CADERNO

1

CONTEUDO \/|GAS

[ESCALA PAVIMENTO

TERREO

FOLHA

7




V23 (12 x 40) secioan

ESC 1:50 ESC 1:25

2 N70 ¢10.0 C=208 (1¢

12 198
ﬁ)
<o ] o
<t
Ueo La JH T
148.4 41.8
12 x 40
148.4
8N1c/21 34
1N5 05.0 C=82 8N105.0 C=91
10 198
 2N35 08.0 C=206 (10)
V24 (12 x 40)
ESC 1:50
(1c) 2N73 810.0 C=116 mm%%

84 g
(20) 1N72.10.0 C=A10
Bl
T 31
(=1
<
P19 La v WN
30, 60
12 x 40

5
Nic/ 24
84 yi2
2N71 210.0 C=94 (1c) 6

4 N1¢5.0C=91

RESUMO DO ACO

RELAGAO DO AGO

ACO DIAM C.TOTAL | PESO +10% ACO N DIAM | QUANT | C.UNIT | C.TOTAL
(mm) (m) (kg) (mm) (cm) (cm)
CA50 8.0 366.1 158.9 CAB0 1 5.0 744 91 67704
10.0 416.8 2826 2 5.0 4 124 496
CAB0 5.0 707.3 119.9 3 5.0 2 266 532
4 5.0 2 272 544
_ummnwr%d# 5| 50 3 82 246
6 5.0 8 95 760
7 5.0 2 140 280
AT 8| 50 2 84 168
CA50 9 8.0 4 1082 4328
= o 10 8.0 8 1090 8720
Mo:::m de oo:mampc (C- wwnv 7.20 m 1 80 1 250 250
rea de forma = 108.22 m’ 12 8.0 2 335 670
13 8.0 1 245 245
14 8.0 2 592 1184
15 8.0 2 623 1246
16 8.0 1 93 93
17 8.0 2 312 624
18 8.0 1 88 88
19 8.0 2 879 1758
20 8.0 8 333 2664
21 8.0 2 356 712
22 8.0 2 356 712
23 8.0 1 334 334
24 8.0 2 600 1200
25 8.0 2 282 564
26 8.0 2 288 576
27 8.0 2 360 720
28 8.0 2 598 1196
29 8.0 2 360 720
30 8.0 2 1182 2364
31 8.0 2 610 1220
32 8.0 2 1184 2368
33 8.0 2 608 1216
34 8.0 2 214 428
35 8.0 2 206 412
36 10.0 1 205 205
37 10.0 4 111 4444
38 10.0 4 245 980
39 10.0 1 342 342
40 10.0 2 165 330
41 10.0 8 1120 8960
42 10.0 2 200 400
43 10.0 4 285 1140
44 10.0 2 190 380
45 10.0 2 270 540
46 10.0 1 262 262
47 10.0 5 1076 5380
48 10.0 1 137 137
49 10.0 2 255 510
50 10.0 1 342 342
51 10.0 1 195 195
52 10.0 2 175 350
53 10.0 2 355 710
54 10.0 1 185 185
55 10.0 2 910 1820
56 10.0 1 400 400
57 10.0 2 600 1200
58 10.0 1 620 620
59 10.0 2 632 1264
60 10.0 2 645 1290
61 10.0 2 1198 2396
62 10.0 2 622 1244
63 10.0 2 1199 2398
64 10.0 2 605 1210
65 10.0 2 92 184
66 10.0 1 113 113
67 10.0 2 123 246
68 10.0 1 128 128
69 10.0 2 212 424
70 10.0 2 208 416
7 10.0 2 94 188
72 10.0 1 110 110
73 10.0 2 116 232

PROPRIETARIO

OBRA

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

CADERNO

1

CONTEUDO \/|GAS

[ESCALA PAVIMENTO

TERREO

FOLHA

8




P1=P2=P3=P4=P6=P8=P9=
=P11=P20=P22=P24=P26=
=P27=P28=P29=P30

VISTAH
ESC 1:25

289

L1-TIPO1-L2 4

SECAQ
ESC 1:20

14

3
=
VISTAH

25N125.0 C=75

0

LO - BALDRAME - L1 4

1

30

289
4 N6 210.0 C:

=319

289
25N1 ¢/12

P5=P7=P10=P21=P23=
=P25
VISTAH VISTAB
ESC 1:25 ESC 1:25

30

289

L1-TIPO1-L2 &

SECAQ -
ESC1:20
14 ]
= 2
VISTAB
2 S H
N2 > 212 |H
8 2
25N1 05.0 C=75
25N2 05.0 C=23 I
0 2
LO-BALDRAME-L1  § H A

30
~
VISTAH

286
2N7 210.0 C=286
289
4 N6 210.0 C=319

1
289
25Nl c/12

PROPRIETARIO

OBRA

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

CADERNO

1

CONTEUDO P|LARES

[ESCALA PAVIMENTO TERREO

FOLHA

9




P13

L1-TIPO1-L2

SECAQ
ESC 1:20

30
[] I
=
VISTAH

=
VISTAB

B ®
23

29 N3 25.0 C=103

LO - BALDRAME - L1

289

&

0

&

38

289
4 N8 2125 C:

=327

T

289
29 N3 ¢/10

P12=P19

L1-TIPO1-L2

SECAQ
ESC 1:20

14

30
P
VISTAH

.
VISTAB

LO - BALDRAME - L1

VISTAH VISTA B
ESC 1:25 ESC 1:25

30

289

|
319
1

|
289

|
6 N6 010.0 C
11—
289

25N1 ¢/12

0

i I o

PROPRIETARIO

OBRA

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

CADERNO

1

CONTEUDO P|LARES

[ESCALA PAVIMENTO

TERREO

FOLHA

10




P14=P15=P16=P17=P18

289
L1-TIPO 1-L2 '
SECAO
ESC 1:20
20
T
o <
+ AH
>
PN
VISTAB
4 ==
N4
14
25 N5 05.0 C=107
25 N4 05.0 C=29
0

LO - BALDRAME - L1 ¢

VISTAH
ESC 1:25

—~—

30

289
6 N6 210.0 C:

=319

VISTAB
ESC 1:25

289
25N5c¢/12

RELAGAO DO AGO

15xP1 5xP5 2xP12
P13 5xP14 P20
P23
ACO DIAM [QUANT[C.UNIT | C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)
CA60 1 50 | 596 75 44700
2 50 | 200 23 4600
3 5.0 29 | 103 2987
4 50| 125 29 3625
5 50| 125 107 13375
CA50 6| 100| 126| 319 40194
7] 100 20 | 286 5720
8 125 8 327 2616
9| 125 8| 286 2288
RESUMO DO AGO
ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO +10%
(mm) (m) (kg)
CA50 10.0 459.1 3114
125 49 52
CA60 5.0 692.9 175
PESO TOTAL
CA50 363.4
CAB0 117.5

Volume de concreto (C-35) = 4.33 m®
Area de forma = 81.84 m?

PROPRIETARIO

OBRA

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

CADERNO

CONTEUDO P|LARES

[ESCALA

PAVIMENTO

TERREO

FOLHA

11




=59

=52

=55

6 C:

=56

6 C

51
59

6

16 C:

L

19 N22 05.0 416 C:
6 502

oy

16 N31 5.0 ¢/16 C:

2

=100

/16 C

mw#

J 9

m.% 8"
son |1 9854 guN
0 940 pfe 02N 0z 26=0 91/}

=89

N2g' 0

G0 GZN 0T

483

18 N35 25.0
6

ouf2N| | 98,4

=95

Nag o

56=0 91/9/0|S2 02N 8}
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18 N45 25.0
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6502
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16 N3 25.0
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Na7'®
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Nag "0
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19 N17 25}
il

17 N27 05]0]c/16 C:
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2

[¢]
©
o
[=)
[
Slo
|
ol
Zo
®

18 N46 05{0c/16 C
6757

6'L91 \f 9NB'6

16 N39 050]c/16 C:
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19 N17 25}
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5 S
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6 = o SEN] | 62,9 6L, T 4 A 4 ¥5=0 910 04 €IN L1
OINJf 28,4 @D 9150 GN 0L £ £  SEN 0L 9urSNI| 28,49
16=0 9L/ cfs2 6N Z1 S Y 8o 8o T (o ~ 16=09L/d ¢'52 INZL
5 " e ofs ofg e “ 5
fe g S . HE N 5|2 g 8 < i3
7 [=} [=) -~
|24 e o alo = S = . = n_,u62 °
= 3 z a w M S m.7 m.7 S w >1Z N N
= PO & X8 So So b >3 3| N 2
sy Bl
2 4 Q ® = 2 Q 2 ~
2° b5 zen| | 62 g0 6L 2|5 a
B 9L 59 88=0 91/[0[50 6EN z1 39 2
oUN | E&r g ~ 88=0 91/ 'S0 SN L 5 6N v1 Z5q8sN| | 62,4 95584 Jo
091 4GP GN LL " o 3 . . o o 0 8820 91/0[0[52 6EN L1 16=0 910 OF$ €N L1
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PROPRIETARIO

OBRA

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

CADERNO

1

CONTEUDO  ARMADURA NEGATIVA LAJE

[ESCALA PAVIMENTO TERREO

FOLHA

12




*

=319

o

18 N74 6.3 ¢/17 C:

=319

55

14 N74 6.3 ¢/19 C:

319

15 N74 6.3 ¢/19 C:

&

319
319

(L19)
N

15 N74 6.3 ¢/19 C:
13 N74 6.3 ¢/19 C:

=319

E5F3 c/17 C:

y

91€=0 /L0 €90 LIN§L

9L€=0 LI €99 LIN 8L

CL2=0 027 €99 GIN G|

162=0 81/9 €99 8/N LI

L62=081/° €90 €8N LI
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g
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386
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(8}
©
l

=386
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)
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«

287
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5

CLg=0GlLP €'9% GIN GT

1€=D G192 €99 LN 02

9L€=0GL/P €90 LIN 8L

186

B

=386

10 N76 6.3 ¢/26 C:

=254

e
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287

386

162=0 02/° £'99 84|21
0

<

eioh

15 N

162=0 02 €

)

19 N86 6.3 c/20 C:

76 6.3 c/26 C

70 0$.3 /20 C

91€=0 610 €99 LIN 6

2L2=0 LLP €99 GIN ¥E

=224

=224

9L€=0GLP €90 LIN 8L

(L7
iz

186

&

14 N7J 26.3 ¢/20 C:

162=061/°€'99 8N LI
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h=12

52=0 61/9 €99 €8N L
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©
&
i

@20

5610 €90 LING
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12 N81 of

1

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

CADERNO

1

CONTEUDO - ARMADURA POSITIVA LAJE

TERREO

FOLHA

13




DETALHE DA ARMADURA DE SUPERIOR DE CONTINUIDADE DA LAJE

E MONTAGEM DA ARMADURA DE DISTRIBUIGAO

Armaduras de distribuigo (N2)
(amarragéo da arm. negativas)

Laje 1

ISOMETRICA

Viga

Armadura negativa (superior)

{continuidade das fajes)

Laje 2

Armaduras de distribuicdo

Laje 1 Laje 2
VISTA FRONTAL
Viga
eixo da viga
[ Ferros de a
| Ferro | Armadura de distribuigao |
i =(N1) | 6 N2 aX.X c/xx
3 N1 oX.X c/xx
’
Laje 1 Laje 2
PLANTA BAIXA

RESUMO DO ACO

ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO +10%
(mm) (m) (kg)
CA50 6.3 21112 568.3
8.0 65 2.8
CABO 5.0 1353.8 2205
PESO TOTAL
(kg)
CA50 571.1
CAB0 2295

Volume de concreto (C-35) = 20.66 m*
Area de forma = 172.15 m?

CADERNO

PROPRIETARIO

OBRA  RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

1

FOLHA

CONTEUDO | AJE

14

[ESCALA PAVIMENTO TERREO




PROJETO ESTRUTURAL

CADERNO N° 2

PROPRIETARIO: OBRA:

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

PAVIMENTO: OBESERVACOES:
EXECUTAR EXATAMENTE CONFORME O PROJETO;
1° PAVIMENTO
CONTEUDO: REVISAO DATA DESCRICAO

VIGAS, PILARES E LAJE.
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© L1
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o o -
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186.8 170.9 30 251.1 30 278 30 265 30 120
1 1 1 1
1391.8

Legenda dos pilares

Legenda das vigas e paredes

Pilar que passa

| [E vee

PLANTA DE FORMA: 1° PAVIMENTO

Sem escala




V1 (12 x 40)

2N44 910.0 C=1111 (1c) SECAO A-A
34 _ 1079 ESC 125
1 N43 910.0 C=185 (2¢
65
rA
P & [ 1 [ 1 [ 1 [] <
Vi1 L Tr1 L T L _Tes La L lps ﬁm
L 130 251 130 278 1301 265 130,
1 12 x40 S 12 % 40 T 12x 40 T 12 x40 T
L 171 Ll 251 Ll 278 L L 265 L
1 9N1c/21 A 12N1c/21 T 14 N1 c/21 T 13N1c/21 1 34
50 1079
2N1108.0 C=1082 (1c) 6
48 N1 95.0 C=91
V3 (14 x 40)
ESC 1:50
2N66 012.5 C=1110 (1c) (1c) 2 N67 912.5 C=227
nﬁ_ 1079 76 |19 34
2 N65 012.5 C=255 (2¢
105
2 [ [ 7 i
V11 via [ps via L Tre L_Tprvao La Lps v23
L 171 130 251 130 258 130 301 14 120 L
1 14 x 40 T 14 x 40 T 14 x 40 T 14 x 40 T 1axa0 7
L 171 Ll 251 Ll 258 L L 301 Ll 120 L
1 15 N3 ¢/12 T 12N3c/21 T 13 N3 c/21 T 15N3 c/21 T "eN3ci21 1
5. 83 125 5
1 N12 08.0 C=86 (1c) 2N14 08.0 C=128 (1c)
1076

54

2 N13 68.0 C=1079 (1c)

V2 (12 x 40)

SECAO A-A

ESC 1:25
2N2 050 C=332
89 A -
m <
V16 2
L ww% i
1 12x40
L 314
1 15N1 c/21
12 332 J12 b
2N45 9100 C=351 (10)
6
15 N1 05.0 C=91
V4 A\_ 2 X k_.Ov SECAO A-A
ESC 1:50 ESC 1:25
2 N46 910.0 C=500 (1c) -
SEGAO A-A wt 459 _ﬁ
ESC 1:25 1" 269 [1 °
| & N
e La L P11 v23 2
g 130, 301 14 120
T 12 x40 T 12x40
4 L 301 Ll 120
i 1 15 N1 c/21 T4 "6N1cr21 1 34
459
5 =

8
61 N3 5.0 C=95

2 N15 08.0 C=462 (1c) 21 N1 a0 G
25. =

PROPRIETARIO

CADERNO

OBRA  RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

2

CONTEUDO \/|GAS

FOLHA

[ESCALA

PAVIMENTO

1°PAVIMENTO N




V5 (20 x 40) V12 (12 x 40) sEgAo A
ESC 1:50 ESC 125
2 N70 212.5 C=1136 (1c) 2N71012.5 C=194 (1c) . 2 N21 08.0 C=361 (1c)
74 SECAO A-A E_ 317 _E
ESC 1:25 rA 289
1 NB8 912.5 C=200 (1c) 1 NB9 912.5 C=707 (1c) [ [] e
85 100
] 28 | rA 1 1 ] ] - Ll par La L p2s ﬁw
¥ 14 295 14
U 12x 40 ™
L Jri3 L Tpika vas L Tris L Trie L Tpr L Ips 20 ;ﬁ 295 ;ﬁ
30, 150 140 175 140 | 194 140 | 248 140 | 265 140 | 19Nt o2t i
T 20 x 40 T 20 x 40 T 20 x 40 T 20 x 40 T 20 x 40 T 40 g
L 150 Ll 175 Ll 194 Ll 248 Ll 265 L 1 zuﬂo&m o 0o
T toNnacte 1 14 N4 o138 T 13 N4 c/16 T 16 N4 c/16 T 17 N4 c/16 i 34 15N125.0 C=91
101 317 J10
2 N20 08.0 C=333 (1c)
100 N47 610.0 C=125 (1c) 2 N49 910.0 C=352 (1c) 14
121 964 70 N4 5.0 C=107
2N48 010.0 C=074 (1c)
V7 (14 x 40) V13 (12 x 40)
ESC 1:50 ESC 1:50
SECAO A-A
2N66 5125 C=1110 (1c) (1) 2N67 912.5 C=227 _ 2N25 08.0 C=354 (1c) \ ESC 1:25
196 & 24 317 17
ﬁ_ 1079 LJ: 34 ‘m_mmww N\M> (2c) 1N22 8.0 C=139
2 N65 612.5 C=255 (2c) 124 A 17
J(J:G n 289 rn -
<
A
— [ 1 1 [
W & g Llps La L e 2
295
V10 vla [P23via L Tpoa L Traso La LI p2s v22 T K\ 12x40 )Rw
L 170.9 1301, 251.1 130), 258 130, 301 14 120 | L 295 L
1 14 x40 T 14 x 40 T 14 x40 T 14 x40 T 4xa0 1 15 N1 ci21 34
L 170.9 Ll 251.1 Ll 258 L L 301 Ll 120 L 40
1 15N3 ¢/12 T 12N3c/21 T 13 N3 c/21 T 15 N3 ¢/21 T "eN3ci21 1 34 S 6
1N7#5.0 C=62 15N105.0 C=91
5 83 125 5 317
1N16 08.0 C=86 (1c) 2N14 98.0 C=128 (1c) 8 101 J10
1076 61N3 05.0 C=95 2 N20 08.0 C=333 (10)

54

2 N13 08.0 C=1079 (1c)

PROPRIETARIO

CADERNO

OBRA

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

2

CONTEUDO \/|GAS

FOLHA

[ESCALA

PAVIMENTO

1°PAVIMENTO

3




V9 (12 x 40)

ESC 1:50

2N44 610.0 C=1111 (1c)

ﬁ_ 1079
1N43 210.0 C=185 (2¢

65

2 ] M 1 ]
V10 L Tpor L o L T2 La LI
170.9 1301 251.1 130), 278 1301 265 1301
12 x 40 T 12 40 T 12x 40 T 12 x40 T
170.9 Ll 251.1 Ll 278 Ll 265 L
9N1c/21 T 12N1c/21 T 14 N1 c/21 T 13 N1 c/21 1

1079

2 N11 08.0 C=1082 (1c)

SECAO A-A
ESC 1:25

40

6
48 N1 85.0 C=91

SECAO A-A
V6 A‘_N X A.Ov SECAO A-A Ww\ﬁu@m%AM X L.Ov —EsCi5
ESC 1:50 ESC 1:25 :
2 N46 910.0 C=500 (1c) . 2 N2 050 C=332
2f 459 _nﬁ 280 A
rA 289 =
[ [ ° £ 2 ¥
r & -
V15 V19 2
Y LA L P22 v22 T + MWM\N + i
X
130, 301 14 120 | L 314 L
T wao%c j Ammmo 7 7 15 N1 c/21 7
L Ll L 34
7 15 N1 c21 T eNter2t 7 34 12| 332 )12
. 2N45 010.0 C=351 (10)
459 )5 6
2N15 08.0 C=462 (1) . R 6 15 N105.0 C=91

21 N1 5.0 C=91

V10 (12 x 40) seghonn
ESC 1:50 ESC1:25
. 2N18 08.0 C=487 (1cy .
17| 440 34
289 rA _
=3
W & )
L v 35 V26 Ve L2
1 12x40 T 12x40 7
L 297 L 1034
7 15 N1 c/21 T 5N1ci21 7
34
6 61
2N5 050 C=124 6
101 440 J10  20N105.0C=91

2N17 28.0 C=456 (1

V11

ESC 1:50

(14 x 40)

SEGAO A-A
ESC 1:25

2 N19 8.0 C=490 (1c)

nﬁ_ N 440 |20
289 r -
W M N
4
Vifzes V3 308 vi
L L L
1 14 x 40 1 14 x40 1
, 1035 297 L
5N3c/21 15 N3 c/21
71 1 71
o, 34
_
3N6 25.0 C=126 )
101 440 J1o  20N3050C=95

2 N17 08.0 C=456 (1c)

PROPRIETARIO

CADERNO

OBRA

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

2

CONTEUDO \/|GAS

FOLHA

[ESCALA

PAVIMENTO

4

1°PAVIMENTO




V14 (12 x 40)

ESC 1:5
. 2 N53 610.0 C=1173 (1c) . .
| 1110 |« secaoan
1 N52 210.0 C=1160 (2¢) ESC 1:25
3 _ 1103 _S
(2c) 1N51010.0 C=709
680 N _S
289 r
r ] [ [ 1 °
v7 [ Tra2o LI pis [ Tre La v3 2
L 245 130, 273 20, 253 130, 265 L
7 12x40 T 12x40 i 12 x40 T 12x40 7
L 119 112 Ll 273 Ll 253 L, | 108 L 143 L
T 76Ntc21 1 8Ntcria 1 1 13 N1 c/21 T 13N1c/21 T 1 "6N1cis 1 7N1c21 ] 34
2N50 210.0 C=1110 (1c) 6
53 N1 05.0 C=91
V16 (12 x 40) SEGAO AA V17 (12 x 40)
ESC 1:50 ESC 1:25 ESC 1:50
SECAO A-A
. 2 N56 610.0 C=357 (1c) . : 2 N26 8.0 C=584 (1c) ESC 1:25
23 317 |22 17[ 562 19
rA 289 (2c) 1 N25 8.0 C=389
] ﬂ F 382 19
rA
_ = N 0
LI ps La w2 L ez vm 1
K\ GNNWS )F« Ll p2s La LI par L p17 ﬁm
L 295 L 14 247 14 273 20,
1 15 N1 /21 1 34 ™ 12 x40 U 12 x40 U
L 247 Ll 273 L
121 317 S 7 12N1 o/21 ™ 13 N1 c/21 7 24
2N54 010.0 C=327 (1c)
15 N105.0 C=91 562
0L S

2 N24 8.0 C=570 (1c)

25N1 5.0 C=91

V15 :M X L.Ov SEGAO A-A
ESC 1:50 ESC 1:25
- 2 N55 210.0 C=357 (1c)
22 317 |23
A
n__ = "0 e
<
_ |
LI p2s La v8 L p2a WN
14 295 14
™ 12x 40 ™
L 295 L
1 15 N1 /21 1 34
317 J12

6

2 N54 010.0 C=327 (1c)
15 N1 05.0 C=91

V19 (12 x 40) seghoan
ESC 1:50 ESC 1:25
. 2 N58 910.0 C=370 (1c) .
24| 317 34
_14 rA 289 M_W s
LI p2o La v8 V7 vm
14 309 L
K 12 x40 i
L 295 L
7 15 N1 ci21 7 34

73 1N57 210.0 C=199 (2c) 6
GI w: az;mooum:

2 N54 010.0 C=327 (1c)

PROPRIETARIO

CADERNO

OBRA

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

2

CONTEUDO \/|GAS

FOLHA

[ESCALA

PAVIMENTO

1°PAVIMENTO m




V18 (12 x 40)

SECAO A-A
. 2 N26 98.0 €=584 (1c) . “EsCi25
of 562 117
1 N27 98.0 C=385 (2c)
of 378
A
289 r
m [ 0 <
LI e Lr10 La L pr 2
29, 269 14 251 14
U 12 x 40 ™ 12x 40 U
L 269 Ll 251
1 13 N1 c/21 U 12 N1 ¢/21 34
562
J10 o

2N24 8.0 C=570 (1c) 25 N1 a0 G
5.0 C=

V26 (14 x 40)

V20 (12 x 40) SECAOAA
ESC 1550 ESC 1:25 ESC 1550
SECAO A-A
2 N59 10.0 C=370 (1c) - (1c) 2 N63 210.0 C=212 mMn_ 25
nﬁ_ 317 |24 198 16 ’
289 rA M 1N62 910.0 C=123 (2c)
- 1 N62010.0 C=123
<
E ™ TA 289 M
v3 La w2 L ps 2
L 309 14
1 12 x 40 i
L 295 L
7 15 N1 ¢/21 34
148.5
3 1N57510.0 C=199 (2c) 6 BN3 o2t 34
q(fmn 317 J1a  15N1050C=01 .68
. 2N54 210.0 C=327 (1c) . — 8
1 N9 05.0 C=140 8N3 05.0 C=95

o198 10
2 N38 28.0 C=214 (1c)

V21 (12 x 40)
ESC 1:50 SECAO A-A
ESC 1:25
2 N60 210.0 C=1199 (1c) (1c) 2 N61 210.0 C=610 V2
12f 1189 60 600
A
I 280 1 1 i [ [1 [ 2
L P30 L Troe L T2 L ris L Tem L Trs La L pa qTﬁm
14 285 130 235 130 263 20, 263 130), 235 1301 285 14
i 12x40 T 12x40 T 12 x40 i 12x40 I 12x40 T 12x40 K
L 285 Ll 235 Ll 263 Ll 263 Ll 235 Ll 285 L
1 14N1 c/21 T 12 N1 c/21 T 13N1c/21 T 13 N1 c/21 T 12 N1 c/21 T 14N1 c/21 1 34
6 =5 S
1N7 05.0 C=82 1N7 05.0 C=82 78 N1 05.0 C=9
101 1176
2N28 08.0 C=1184 (10)
600 J10

2 N29 08,0 C=608 (1)

1

PROPRIETARIO

CADERNO

OBRA

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

2

CONTEUDO \/|GAS

FOLHA

[ESCALA PAVIMENTO

1°PAVIMENTO

6




V27 (14 x 40)

V22 (12 x 40) SECAO AA V23 (12 x 40) SEGAO AA ESC 160
ESC 1:50 ESC 1:25 ESC 1:50 ESC 1:25 SEGAO A-A
-+ 2N63 10.0 C=212 (1c) ESC 125
. 2 N3108.0 C=299 (1c) . 2 N33 08.0 C=301 (1c) 16 198
17 269 117 17 271 117 1N64 610.0 C=128 (2c)
FA g9 289 rA
(=3 = A
< @ < = r ]
Wl |m W[ [
v 218 L Ve q(fm v4 o LV WN —_—
;ﬁ 7 L 7 P19 La P13
12x 40 1 12x 40
L 249 L | 251 |
7 12 N1 cl21 1 7 12 N1 cl21 7 14 x40
34 34 148.4
1
mk m”m m.m||4 8 N3 c/21 34
1 N7 95.0 C=82 1 N5 95.0 C=124 3 1 N5 5.0 C=124 s o
101 269 j10 12N105.0C=91 1oL 271 12 N1 5.0 C=91 X 8
2 N30 08.0 C=285 (1c) 2N32 08.0 C=279 (1c) 2N1005.0C=140  §N3 050 C=95
10 198 10
2 N38 08.0 C=214 (1c)
V25 (14 x 40)
V24 (14 x 40) seqho aa y23 (
ESC 1:50 ESC 1:25
. 2 N72 012.5C=422 (1c -
. 2 N36 88.0 C=474 (1c) . = (1o) Vi3 SECAOAA
20] 438 120 ﬁ_ = ESC 1:25
A 1 N68 912.5 C=200 (2¢
289 r o 70
£ g 3 -
A
289 r
] <

V25 axty Vi ) v3 i& W

L
1 14 x 40 1
L 4094 V24 L Jer La v28 4
i 20N3 /21
L 181.6 1301, 175.5 |
i 7 :wx »% I _M_x mo 7
1N34 98.0 C=242 (1 | 181.6 L . |
—— i v 8 7 9N3 c/21 1 sN3ci21 34
' 20N305.0C=95

2 N35 08.0 C=438 (1c)

40 g
e 8
1N825.0C=84 17 N3 05.0 C=95

381 J10

2N37 08.0 C=392 (1c)

PROPRIETARIO

OBRA  RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

CADERNO

2

CONTEUDO \/|GAS

FOLHA

e PAVIMENTO 1 o pAVIMENTO

7




V28 (14 x 40)

ESC 1:50

. 2 N73 ¢12.5:C=422

(10)

381
1 N68 912.5 C=200 (2¢

a4

113

SECAO A-A
ESC 1:25

V29 L Tr1o La V25 4
181.8 1301, 175.1 L
14 x 40 T 14 x40 i
181.8 Ll 161
9N3c/21 T 8N3c/21 34
=8 3
1N825.0C=84 17 N3 ¢5.0 C=:
5 381 J10
A 2 N39 08.0 £=392 (1c) .
V29 (14 x 40)
ESC 1:50
. 2 N42 08.0 C=490 (1c) -
240 |20
34
_ 289 rA
V28 L V10 V7
L 44673 L
i 14 x40 i
L 412
7 20N3 ¢/21 i

48 1 N40 08.0 C=254 (1c)

. 2 N41 8.0 C=440 (1c)
Aviso 06 - Viga com apoios sobrepostos. Ajustar detalhamento de acordo com a forma.

95
SEGAO A-A
ESC 1:25
=
<

| e

8
20 N3 25.0 C=95

RESUMO DO ACO

RELAGAO DO AGO

ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO +10% ACO | N | DIAM |QUANT|C.UNIT| C.TOTAL
(mm) (m) (kg) (mm) (cm) (em)
CA50 8.0 357.6 155.2 CABO 1 50| 483 91 43953
100 2819 191.2 2 50 4| 332 1328
125 120.2 1274 3 50| 232 95 22040
CAB0 50 766.8 130 4 50 70| 107 7490
5 50 4| 124 496
nmmw@o;r 6 5.0 3| 126 378
7 5.0 5 82 410
8 5.0 2 84 168
m»wm ar3s 9 5.0 1] 140 140
10 5.0 2| 140 280
Volume de concreto (C-35) = 8.05 m* CASO m m m A awm ﬁmm
Area de forma = 113.29 m* 13 80 4| 1079 4316
14 8.0 4| 128 512
15 8.0 4| 462 1848
16 8.0 1 86 86
17 8.0 4| 456 1824
18 8.0 2| 487 974
19 8.0 2| 490 980
20 8.0 4| 333 1332
21 8.0 2| 361 722
22 8.0 1] 139 139
23 8.0 2| 354 708
24 80 4| 570 2280
25 8.0 1] 389 389
26 8.0 4| 584 2336
27 80 1] 385 385
28 8.0 2| 1184 2368
29 8.0 2| 608 1216
30 8.0 2| 285 570
31 8.0 2| 299 598
32 8.0 2| 219 558
33 8.0 2| 301 602
34 8.0 1] 242 242
35 8.0 2| 438 876
36 8.0 2| 474 948
37 8.0 2| 392 784
38 8.0 4| 214 856
39 8.0 2| 392 784
40 8.0 1] 254 254
41 80 2| 440 830
42 80 2| 490 980
43| 100 2| 185 370
44| 100 4| 11 4444
45| 100 4| 351 1404
46| 100 4| 500 2000
47| 100 2| 125 250
48| 100 2| o974 1948
49| 100 2| 352 704
50 | 10.0 2| 1110 2220
51| 100 1] 709 709
52| 100 1] 1160 1160
53| 100 2| 1173 2346
54| 100 8| 327 2616
55| 10.0 2| 387 714
56 | 10.0 2| 387 714
57| 100 2| 199 398
58 | 10.0 2| 370 740
59 | 10.0 2| 370 740
60 | 10.0 2| 1199 2398
61| 10.0 2| 610 1220
62| 100 1] 123 123
63| 10.0 4| 212 848
64 | 10.0 1] 128 128
65| 125 4| 255 1020
66 | 125 4| 1110 4440
67 | 125 4| 227 908
68| 125 3| 200 600
69| 125 1] 707 707
70| 125 2| 1136 2272
71| 125 2| 194 388
72| 125 2| 42 844
73| 125 2| 42 844

PROPRIETARIO

OBRA

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

CADERNO

2

CONTEUDO \/|GAS

e PAVIMENTO 1 o pAVIMENTO

FOLHA

8




P1=P2=P3=P4=P5=P6=

=P7=P8=P9=P10=P11=
=P20=P21=P22=P23=
=P24=P25=P26=P27=
=P28=P29=P30

L2-TIPO2-L3 &

=
VISTAH

.
VISTAB

i

8
25N125.0 C=75

289

L1-TIPO1-L2 &

30

289
4 N6 210.0 C:

=319

VISTAB
ESC 1:25

289
25N1¢/12

P12=P19

L2-TIPO2-L3

SECAO
ESC 1:20

14

30
PN
VISTAH

=
VISTAB

i

8

25N1 5.0 C=75
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RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

CADERNO

2

CONTEUDO P|LARES

[ESCALA PAVIMENTO

1° PAVIMENTO

FOLHA
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25 N5 5.0 C=107
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6 N6 210.0 C:

=319

VISTA B
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RELAGAO DO AGO

22xP1 2xP12 P13
5xP14
ACO [ N [ DIAM [QUANT[C.UNIT| C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)
CA60 1 50| 600 75 45000
2 5.0 50 23 1150
3 5.0 29 | 103 2987
4 5.0 125 29 3625
5 5.0 125 | 107 13375
=+ CAS0 6| 100| 130 | 319 41470
7] 125 4| 327 1308
RESUMO DO AGO
ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO +10%
(mm) (m) (kg)
CA50 10.0 414.7 2812
125 13.1 13.9
CA60 5.0 661.4 112.1
PESO TOTAL
(kg)
CAS0 295.1
CA60 112.1

Volume de concreto (C-35) = 4.33 m*
Area de forma = 81.84 m?
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25N5¢/12

PROPRIETARIO

OBRA  RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

CADERNO

2

CONTEUDO P|LARES

[ESCALA PAVIMENTO

1° PAVIMENTO

FOLHA

10
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OBRA 2 M
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DETALHE DA ARMADURA DE SUPERIOR DE CONTINUIDADE DA LAJE
E MONTAGEM DA ARMADURA DE DISTRIBUIGAO

Armaduras de distribuicao (N2)
(amarragéo da arm. negativas)

Armaduras negativa (N1)
(continuidade das Taje:

\\\\\x

> e 7

Laje 1 Laje 2

ISOMETRICA

Viga

Armadura negativa (superior) Armaduras de distribuicdo

(continuidade das lajes)

Laje 1 Laje 2

VISTA FRONTAL

Viga

eixo da viga

Laje 1 Laje 2

PLANTA BAIXA

DETALHE DA ARMADURA
DE BORDO LIVRE DA LAJE

Armadura positiva (inferior)

>2houlb
Laje Armadura de bordo

RESUMO DO ACO

ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO +10%
(mm) (m) (kg)
CA50 6.3 1628.6 4384
8.0 789.9 342.8
10.0 272 1845
CA60 5.0 1657.9 2811
PESO TOTAL
(kg)
CA50 965.7
CAB0 2811

Volume de concreto (C-35) = 21.86 m*
Area de forma = 182.73 m*

PROPRIETARIO

OBRA  RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

CADERNO

2

CONTEUDO | AJE

[ESCALA PAVIMENTO

1° PAVIMENTO

FOLHA

13




PROJETO ESTRUTURAL

CADERNO N° 3

PROPRIETARIO: OBRA:

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

PAVIMENTO: OBESERVACOES:
EXECUTAR EXATAMENTE CONFORME O PROJETO;
2° PAVIMENTO
CONTEUDO: REVISAO DATA DESCRICAO

VIGAS, PILARES E LAJE.




1391.8

186.8 171 30, 251 30, 278 30 265 30 120
P1 P2 P3 P4
[ \al 14x30 \al 14x30 \al o V1 14x30 V112x40 14x30 =
y: T 1 7
4 | 157 2 P69 2 119 N 119 2 283
=)
g g
& L3 N
° o e =12 g
2 | 2l 3 L2 g Q i N A S 2
- il 8 - & &7 g &
> > 2x40
P6 o P7 P8
14x30 v3 14x30 B 14x30 V3 14x40 14x30 5 =
- 2 510 2 321 2108 2
<
o AR il | =
> RIINGD, Il &g ®
o
@
= P11
P9 P10
14x30 14x30 V| va12x40 14x30,
(L7 ' (L8 ey 1 »
& €1
. >
7
d 3 g
= I
e} = é E § 2
@ @ (3]
& - >
< i 02 200.3
= 222 L
P15 } P16 P17 P18
+| o Vs 20x40 V5 20x40 V5 20x40 V5 20x40 20x40 S
2| g 1 2! 7 I 2
P13 162.1
%) 30x30 A
= =
— N
2 o o
“ < z 8| &
= &
~ o P22
4 : N P20 (13 P21
S 14x30 & 14x30 Y| V612x40 % 14x30ys S
% wy
a N | i
=l =)
g S
o
<l = s 2 ol AaE| e
= ) > I ‘HP > ‘HPN (o]
"l 510 2 2 Yor’ 8|2
o
2
- P24 P25 P26
\u4 14x30 7 14x30 V7 14x40 o U14x30y7 -
122
h=12
U8 T2x40
o o o
. i ol 3 0 5 & 2
- gl| A\ ¢ =iz o 5 Jd 7 & z &
> > & 124 g s
8 8
© h=12 o]
4 157 2 269 iz 119 (g 119 ~[12 283
P27 g P29 P30
! V9 14x30 V9 Vo V9 14x30 V9 12x40 14x30 =
— 1 r r
P28 =
14x30
186.8 170.9 30 251.1 30 278 30 265 30 120
1 1 1 1
1391.8

Legenda dos pilares

Legenda das vigas e paredes

1 ‘ Pilar que passa

RI==IE

PLANTA DE FORMA: 2° PAVIMENTO

Sem escala




2N12 08.0 C=1111 (1c)

1 N11 8.0 C=486 (2c)

1079

L 6 ) SEGAO A-A
ESC 1:25
1 N10 8.0 C=200 (2¢
60
578 rA
m [ 1 [ [1 [] S
V11 L T L Tr L Jers La L Jpa 2
L 17 130, 251 1301, 278 1301, 265 130,
7 12 x40 T 12 x40 T 12x40 T 12x40 T
L 171 Ll 251 L L 278 L L 265 L
1 9N1c/21 T 12N1c/21 T 14 N1 c/21 1T 13 N1 c/21 1 34
5¢ 1079
2N9 08.0 C=1082 (1c) °
48 N1 05.0 C=91
V3 (14 x 40)
ESC 1:50
ZN65 912.5 C=1110 (1c) (1c) 2N66 9125 C=223
1079 72 192 34 SECAOAA
34
_ ESC 1:25
2 N64 012.5 C=240 (2¢
95
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P e [ [1 [1 [ ] g
Vi1 vie [ Ps via L Jrs L Tprvao La LI rs v23 4
L 171 1301, 251 130), 258 130, 301 14 120 |
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L 171 Ll 251 Ll 258 Ll 301 Ll 120 L
1 13N3c/14 T 12 N3 c/21 T 13 N3 c/21 A 15 N3 c/21 T "eN3ci21 | 34
583 125 5 -
1N13 8.0 C=86 (1c) 2N15 08.0 C=128 (1c)
1076 59 N3 05.0 C=95

51

2N14 98.0 C=1079 (1c)

V2 (12 x 40)

ESC 1:51

2 N2 5.0 C=332

SEGAO A-A
ESC 1:25

578

rA

=)
<

b0

V16

35

V20 im

A

12 x40
314

o

A

12

15 N1 c/21

332

J12

2N54 10.0 C=351 (1c)

V4 (12 x 40)

(1c) 2N18 28.0 C=491

6
15 N1 95.0 C=91

SEGAO A-A
ESC 1:25

459
1 N17 8.0 C=405 (2c)

_ﬁ

i

578

| S

L P10

La
301

E P11 V23

14 120
71

JT?N

1301
T
L

12x 40
301

T 12x40
Ll 120 L

+

15 N1 ¢/21
459

T 6Nt 1 24

s5

2 N16 08.0 C=462 (1c)

6
21 N1 5.0 C=91

PROPRIETARIO

CADERNO

OBRA

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

3

CONTEUDO \/|GAS

FOLHA

[ESCALA

PAVIMENTO

2 ° PAVIMENTO N




V12 (12 x 40)

5 (20 x 40)
ESC 1:50 SEGAO A-A ESC 1:50
2 N67 0125 C=1136 (1c) 2 N68 012.5 C=198 (1c) Fec T 2N24 swmwnummm (o) _
73 0
I 578 M
rA
] g | | ] ] ] o _
La L p2s
L lp1a Pl A V25 P15 P16 P17 P18 20 295 i4
1301, 150 1,40 | 175 1,40 |, 194 1,40 | 248 1,40 265 1,40 12x 40 i
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L 150 L L 175 L L 194 Ll 248 L 265 L 15 N1 c/21 i
T 1o0Nacie T 7 11 N4 c/16 U 13 N4 c/16 T 16 N4 c/16 T 17 N4 c/16 1 34 oL 27 o
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LJT 67 N4 05.0 C=107
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1079 73 |19 34 SECAOA-A 20 317 |22
34
_ ESC 125 n 578 T
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90
578 = = M rA M - Llps La L e
E 1 7 14 295 14,
O 12x 40 U
V10 via [ Paavia L Tpoa L Tpasng La LI P26 v22 T ;ﬁ aw_wwﬂ ;ﬁ
L 170.9 130, 251.1 130), 258 130, 301 14 120 |
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5. 83 125 5
1N19 98.0 C=86 (1c) 2N15 08.0 C=128 (1c) 8
1076 59 N3 05.0 C=95

5

2 N14 68.0 C=1079 (1c)

SECAO A-A

ESC 1:25
=
<

JT?N

6
15 N1 25.0 C=91
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ESC 1:25

40

6
15 N1 5.0 C=91

PROPRIETARIO

CADERNO

OBRA

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

3

CONTEUDO \/|GAS

FOLHA

[ESCALA PAVIMENTO

2 ° PAVIMENTO

3




9 (12 x 40)

ESC 1:5

2 N12 98.0 C=1111 (1c)

1079

|
1 N20 98.0 C=486 (2c)

K _SECROAA.
ESC 1:25
1 N10 98.0 C=200 (2¢
60
578 rA
& [ 1 [ 1 [ 1 [] 5
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L L L L L 2
L 170.9 1301 1301 278 1301 265 1301
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L 170.9 Ll Ll 278 Ll 265 L
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2N9 08.0 C=1082 (1c)
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rA
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2N16 08.0 C=462 (1c)

21 N1 5.0 C=91
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PROPRIETARIO

OBRA

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

CADERNO

3

CONTEUDO \/|GAS

FOLHA

[ESCALA

PAVIMENTO

2 ° PAVIMENTO
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PROPRIETARIO

CADERNO
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ESC 1:50
_ SEGAO A-A
2 N49 8.0 C=216 (1c; ESC 1:25

198
1 N51 28.0 C=153 (2c)

FA
e o
_ <
Uprie La T 4

148.4

8N3 /21 34
68
B

%
1N805.0C=140  g§N3 050C=95

10 198 J10
~ 2N50 08.0 C=214 (1c)

ESC 1:50
. 2N72 012.5C=422 (1c) ' SECAOAA
ﬁ_ 381 ESC 1:25
1 N71 912.5 C=180 (20)
578
=
E S
V24 La e v28 4
L 181.6 130 175.5 L
7 14 x 40 T 14 x40 i
L 181.6 Ll 161.5 L
7 9N3c/21 T 8 N3 c/21 1 34
5 381
= B
2N47 08.0 C=384 (ic)
17 N3 05.0 C=95

CADERNO

PROPRIETARIO

OBRA  RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

FOLHA

3

CONTEUDO \/|GAS

PAVIMENTO

[ESCAA 2 ° PAVIMENTO

7




RESUMO DO AGO RELAGAO DO AGO
ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO+10% ACO| N | DIAM |QUANT|CUNIT| C.TOTAL
(mm) (m) (kg) (mm) (cm) (cm)
CAS0 8.0 544.7 236.4 CA60| 1| 50| 464 91 42224
100 1083 734 2| 50 4| 332 1328
125 109.9 11655 3| 50| 248 95 23560
V28 A 14 x L.Ov CA60 50 755.9 1282 4| 50 67| 107 7169
ESC 1:50 PESO TOTAL 5 50 6| 126 756
) 6 5.0 2 82 164
. -C= . 7 5.0 2 124 248
2 N73 012.5:C=422 (1c) |, SECAOAA caso 426 [ 20 2
34 _ 381 ESC 125 CABD 1282 cAso| 9| 80 4| 1082 4328
1 N71012.5 C=180 (2c) : 10| 80 2| 200 400
- s 1] 80 1] 486 486
50 Volume do concreto (C-35) = 8.08 - i e o
R F Area de forma = 113.38 m: 3| 80 1 86 86
7 r 14| 80 4| 1079 4316
578 [ ] 15| 80 4| 128 512
16| 80 4| 462 1848
W @ 17| 80 2| 405 810
18| 80 4| 491 1964
V29 La L I V25 19 8.0 1 86 86
20| 80 1] 486 486
L 181.8 1301 175.1 L 21 8.0 4 456 1824
7 1240 T 1240 7 2| 80 4| 490 1960
L 181.8 L L 161 23| 80 8| 333 2664
4 + 24| 80 4| 385 1420
9N3 c/21 8N3 ci21 34 %] 80 Rt 178
26 8.0 2 1110 2220
5 381 27 8.0 1 209 209
R 2 Nb2 08.0 C=384 (1c) R 8 28 8.0 2| 360 720
17 N3 05.0 C=95 29| 80 1] 194 194
30| 80 2| 360 720
31| 80 4| 570 2280
2| 80 1] 389 389
33| 80 4| 584 2336
34| 80 1] 380 380
3| 80 2| 1184 2368
36| 80 2| 608 1216
V29 (14 x 40 37| 80 1] 140 140
A 38| 80 2| 1198 2396
40 8.0 2 277 554
41| 80 2| 299 598
. 2 N53 98.0 C=488 (1c) . 2| 80 2| 279 558
a _ 738 120 43| 80 2| 301 602
rA 44| 80 2| 247 494
578 - 45 8.0 4| 438 1752
F 46| 80 2| 474 948
E W S 47| 80 2| 34 768
48| 80 2| 206 412
4 49| 80 4| 216 864
L Va8 ﬁw? vio L v i 50 8.0 2| 214 428
7 7 51| 80 1] 153 153
L 058 L 52| 80 2| as4 768
4 4 53| 80 2| 488 976
20 N3 c/21 54| 100 4| 351 1404
" 55| 10.0 1] 115 115
56 | 10.0 2| 964 1928
48 1N44 08.0 C=247 (1c) 57 10.0 2 352 704
I s 58| 100 1] 1160 1160
— 59 10.0 2 1173 2346
. 2 N45 6.0 C=438 (1c) ' 20N3050C=95 60| 10.0 2| 194 388
61| 10.0 4| 321 1308
62| 10.0 2| 368 736
63| 10.0 2| 368 736
64| 125 2| 240 480
65| 125 4| 1110 4440
66| 125 2| 223 446
67| 125 2| 1136 2272
68| 125 2| 193 386
69| 125 2| 235 470
70| 125 2| 224 448
71| 125 2| 180 360
72| 125 2| a2 844
73 12.5 2 422 844

PROPRIETARIO

OBRA

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

CADERNO

3

CONTEUDO \/|GAS

[ESCALA PAVIMENTO

2 ° PAVIMENTO

FOLHA

8




P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7=
=P8=P9=P10=P11=P20=P21=
=P22=P23=P24=P25=P26=

=P27=P28=P29=P30

L3 - COBERTURA - L4

VISTAH

25N1 5.0 C=75

L2-TIPO2-L3

867

£

578

VISTAH

ESC 1:25

VISTAB
ESC 1:25

286
4 N6 210.0 C=286
| |

289
25N1c¢/12

= VISTAH VISTA B
P12=P19 867 ESC 1:25 ESC 1:25

L3 - COBERTURA - L4 &

SECAO |
ESC 1:20
14 .
— i
VISTAB
2 2
N2 > |H
8 .
25 N1 05.0 C=75
25N2 05.0 C=23 i
578 ]
L2-TIPO2-13 ¥ H R

30
=
VISTAH

286
6N6 010.0 C=286
289
25N1c/12

PROPRIETARIO

OBRA

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

CADERNO

3

CONTEUDO P|LARES

- PAVIMENTO 50 PAVIMENTO

FOLHA

9




P13
867
L3 - COBERTURA - L4 &
SECAO
ESC 1:20
30
T
<
] (5
>
—
VISTAB
23
23

29 N3 5.0 C=103

578

L2-TIPO2-L3 &

VISTAH

ESC 1:25

285
4N72125C

285

VISTAB
ESC 1:25

289
29 N3 ¢/10

P14=P15=P16=P17=P18

VISTAH
ESC 1:25
867
L3 - COBERTURA - L4 &
SECAOQ
ESC 1:20
20
T
o <
+ { 0
>
PN
VISTAB
8
34 (=] 34
N4
14
25 N5 5.0 C=107
25N4 ¢5.0 C=29
578
L2-TIPO2-13 ¥

=286

6 N6 210.0 C:

VISTA B
ESC 1:25

289
25N5c¢/12

RELAGAO DO AGO

22xP1 2xP12 P13
5xP14
ACO N DIAM | QUANT | C.UNIT | C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)
CA60 1 5.0 600 75 45000
2 5.0 50 23 1150
3 5.0 29 103 2987
4 5.0 125 29 3625
5 5.0 125 107 13375
CA50 6 10.0 130 286 37180
7 12.5 4 285 1140
RESUMO DO AGCO
ACO DIAM C.TOTAL | PESO +10%
(mm) (m) (kg)
CA50 10.0 371.8 252.2
125 11.4 121
CAB0 5.0 661.4 1121
PESO TOTAL
(kg)
CA50 264.2
CA60 1121

Volume de concreto (C-35) = 4.33 m*
Area de forma = 81.84 m*

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

CADERNO

3

CONTEUDO P|LARES

PAVIMENTO

2° PAVIMENTO

FOLHA

10
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PROPRIETARIO

OBRA

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

CADERNO

3

CONTEUDO  ARMADURA NEGATIVA LAJE

- PAVIMENTO 50 PAVIMENTO

FOLHA

11
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PROPRIETARIO

OBRA

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

CADERNO

3

CONTEUDO - ARMADURA POSITIVA LAJE

[ESCALA

PAVIMENTO

2° PAVIMENTO

FOLHA

12




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

DETALHE DA ARMADURA
DE BORDO LIVRE DA LAJE

Armaduras de distribuicao (N2)
(amarragéo da arm. negativas)

Armaduras negati
(continuidade das Iaje:

Laje 1

ISOMETRICA

Viga

Armadura negativa (superior)
(continuidade das lajes)

Laje 2

Armaduras de distribuicdo

Laje 1

VISTA FRONTAL

Laje 2

Viga
eixo da viga
Ferros de distribuicdo
[ Ferro [ Armadura de distribuigao
| G- 6 N2 oX.X c/xx
3N1g:
Ir
Laje 1 Laje 2

PLANTA BAIXA

>2houlb
Laje I Armadura de bordo

Armadura positiva (inferior)

RESUMO DO ACO

ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO +10%
(mm) (m) (kg)
CA50 6.3 1487.6 4004
8.0 868.4 376.9
10.0 2718 184.4
CABO 5.0 1661.6 2817
PESO TOTAL
(kg)
CA50 961.7
CABO0 2817

Volume de concreto (C-35) = 21.85 m*
Area de forma = 182.65 m*

CADERNO

PROPRIETARIO

OBRA  RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

3

FOLHA

CONTEUDO | AJE

13

- PAVIMENTO 50 PAVIMENTO




PROJETO ESTRUTURAL

CADERNO N° 4

PROPRIETARIO: OBRA:

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

PAVIMENTO: OBESERVACOES:

EXECUTAR EXATAMENTE CONFORME O PROJETO;
COBERTURA
CONTEUDO: REVISAO DATA DESCRICAO

VIGAS E LAJE.




1386.5

1734

181.5 171 30, 251 30, 278 30 265 30 120
P1 P2 ‘ ‘ P3 ‘ P4
SR 14x30 Vi 14x30 vi vi 14x30_ Ol V112x40 14x30 =
¢ ¢ T ]
159 2 269 2 119 26 119 2 283 2
O
S g g g
H || BN TEA: (L2 & & N4 g 2
o 8E9 ¢ &, 5 ol A & s &
— s S S S
o
a
<
P8
P5 P6
<42 14x30 v2 14x30 A | v214x40 14x30 o =
P7 108 2
14x30
S
° ~ = (8 gl ) & N
< < & &y > W§ [}
S
P9 P10 P
14x30 T\ 14x30 V| V312x40 *Ov3
o <t 0.
:
~ o
2 3 =| (L10Y < @
” g S SIBNED, g 8
S
J 22 .
P15 1 e P17 P18
° 20x0 V4 20x40 4 20x40 V4 20x40 20x40 S
° <
= 37 32T 2 =
] =
(]
2 ° o
o E 3 b Q (17 8 3
g 295 o b SIAGD, s 8
N >
P22
P20 P21
14x30 2 14x30 ] V512x40 e
C=io) @ %
. L
=
S
- e =| (L8 g (C19\ 3 0
A Al F g,
P24 P25 P26
V6 14x30 5 14x30 & V6 12x40 ooy Ll14x30 g -
~
o
A g
o o o
of| N9/ \i=10/ 3 =10 2 al o =)/ 8 a8
159 2 269 2 119 (4 119 2 283 2
P27 g P29 P30
ol v 14x30 Vi Vi vr 14x30_eu| V7 12x40 14x30 =
: . : |
P28
14x30
181.5 170.9 30 251.1 30 278 30 265 30 120
1 1 1 1
1386.5

PLANTA DE FORMA: COBERTURA

Sem escala

Legenda dos pilares

Legenda das vigas e paredes

. ‘ Pilar que morre

| [E e




VA1 :M XN_.OV V3 A\_M XN_.OV SECAO A-A
ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:25
2 N7 8.0 C=1126_(1c) SECAO AA 2 N12 98.0 C=509 (1c) -
34 _ 1079 117 ESC 1:25 20 459 _ﬁ
N6 es0C=175 o 67 ra
60 =4
A 7_ &
:
S _ 2 [ Teuo La L e v22 2
3 i 130, 301 14 120 |
T 17 71
V10 ) L Te L Tes La [ P4 #N Awm%c i Jmmc .
L 171 1301, 251 1301, 278 130, 265 130, 1 15 N1 c/21 T 6Nzt 34
1 12x40 T 12x40 T 12x40 T 12x40 T
L 171 Ll 251 Ll 278 Ll 265 L 459 5
1 9N1c/21 T 12N1c/21 T 14 N1 c/21 T 13 N1 c/21 1 34 2N1108.0 C=462 (1c) 21 N1 05,0 C=91
e 1079
2N5 08.0 C=1082 (1c) 6
48N105.0 C=91
Vw\owm%A# x 40) V8 (14 x 40) segronn
. ESC 1:50 ESC 1:25
ZN57 912.5 C=1110 (1c) (1c) 2 N58-012.5 C=218 -2 N16 88.0 C=160+(1c)
1079 67 |87 34 SEGAOA-A
34
_ ESC 1:25
1 N56 12.5 C=175 (2c) 2
P
A 4
867 r - I
i 1 -
V10 vls_[ s vi3 L _Tre L Tervig La Lps v22 T
L 171 130, 251 130, 258 130, 301 14 120 i
1 14 x 40 T 14 x 40 T 14 x 40 T 14 x 40 T 14xa0 7 .2N15 080 C=124.(1c)
L 171 Ll 251 Ll 258 Ll 301 Ll 120 L 8
i 15 N2 c/12 T 12N2 c/21 T 13 N2 ci21 T 15 N2 c/21 T 6Nac21 1 34 4N2g5.0C=g5
5,68 125 5 0
1N8 08.0 C=71 (1c) 2N10 08.0 C=128 (1c)
1076 61 N2 05.0 C=95
54
. 2N9 28.0 C=1079 (1c)
PROPRIETARIO CADERNO
OBRA 2 h-
RESIDENCIA MULTIFAMILIAR
CONTEUDO <_O>m FOLHA
[ESCALA PAVIMENTO COBERTURA N




(1c) 2N61 9125 C=388

V4 (20 x 40)
ESC 1:50
2 N60 012.5 C=1198 (1c) \
1167 68 373 18 SEGAO A-A
34
_ ESC 1:25
2N59 912.5 C=210 (1c)
55
867 rA
=1
m <
v8 L Tpi3 L_Tria vas tal_Teis L Teir L e 20
L 215 130 150 1,40 598 | 1152 140 248 1,40 | 265 1,40
1 20 x 40 T 20 x 40 T T20x40"  20x40 7 20 x 40 T 20 x 40 T
L 215 Ll 229.6 Ll 248 Ll 265 L
1 14 N3 c/16 T 15N3 /16 T 16 N3 ¢/16 1 17 N3 c/16 1 34
5 1179
2N47 910.0 C=1182 (1c) 14
84 N3 05.0 C=107
2 N48 010.0 C=352 (10)
V5 A‘_N XA.OV SECAO A-A V7 A\_M XN_.OV
ESC 1:50 ESC 125 ESC 1:50
2 N12 08.0 C=509 (1c) . 2 N7 08.0 C=1126 (1c) SECAO A-A
20 459 _ﬁ 34 _ 1079 17 ESC 1:25
867 rA 1 N14 28.0 C=170 (2c)
& 2 60
rA
L Tear La LI P2z v21 ﬁm 27 2
130, 301 14 120 | E |
! )ﬁ wao%o ); S_mmo ;ﬁ Vo L Ty L Tros LA L T L s T
7 15 N1 c/21 T 6Ntci21 1 24 L 170.9 130 251.1 130, 278 1301 265 1301
1 12x40 T 12x 40 T 12x40 T 12x40 T
459 )5 S L 170.9 Ll 251.1 Ll 278 Ll 265 L
2N1108.0 C=462 (1c) 21 N1 68,0 C=01 i 9NT /21 A 12 N1 c/21 A 14 N1 c/21 A 13N1 c/21 i 34
5e 1079
2 N5 08.0 C=1082 (1c) o Mon o
5.0 C=

CADERNO

PROPRIETARIO

OBRA

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

FOLHA

4

CONTEUDO \/|GAS

COBERTURA

[ESCALA PAVIMENTO

3




V6 (12 x 40) 11 (12 x 40) segionn
: ESC 1:50 ESC 1:25
2N51610.0 C=1111 (1c) (1c) 2 N52 910.0 C=209 . 2N20 08.0 C=347 (10)
1079 57,77 34 17 117
wb— 317
VA \A rA
1 N50 210.0 C=233 (2c) 867 <
85 SECAO A-A
ESC 1:25
1N49 910.0 C=220 (2c) [Tpzr La L pzs WN
P 14 295 14
TA ™ 12 x40 7
867 - L %95 L
ﬁ m = 1 15 N1 c/21 1 34
Vo vdz_| P23via L Tpoa [ Jposs LA L 26 v21 2 — 6
2N19 28.0 C=317 (1c) .
L 170.9 130), 251.1 1301, 258 130), 301 14 120 | 15 N1 05.0 C=01
1 12x40 T 12 x40 T 12x40 T 12x40 T 2540 7
L 170.9 Ll 251.1 Ll 258 Ll 301 Ll 120 L
1 15 N1 ¢/12 T 12N1 c/21 T 13 N1 c/21 T 15 N1 c/21 T 6Ntcrz1 1 34
5 T3 125 5
1NT3 08.0 C=76 (2c) 2N10 08.0 C=128 (1c) 6
s 1076 61 N105.0 C=01
2N9 98.0 C=1079 (1c)
V9 (12 x 40) SEGAO A V10 (12 x 40) SEGAO A V25 (14 x 40)
ESC 1:50 ESC 125 ESC 1:50 ESC 1:25 ) SEGAO A-A
. 2 N18 08.0 C=502 (1c)- . . 2 N18 08.0 C=501 (1c) . " 2N43 ﬂwm g=252 (1 ESC 125
438 437 34
34 34 34 34 -
_ 867 rA _ _ 867 rA _ 1 N42 08.0 C=152 (2c)
2 ] ? S
ﬁ & W ™ g7 -
2 2 ] ¥
V7 V6 va7 V2 v2 Vi
J 35 L 122.5 L -k L 134.5 L 308 | +F - i A
12 x 40 12 x 40 12 x40 12 x 40 P13 A P12
L 297 L 1225 L L1205 ) 297 L i
7 15 N1 ci21 T eNtei21 7 T eNter21 17 15 N1 c/21 7 41.6 148.5
24 14 x 40
6 61 34 61 ¢ 162.5
1N4 5.0 C=124 3 1N4 5.0 C=124 3 8N2ci21 34
101 438 ,5  21N1050C=901 50 437 J10  21N105.0C=91 198 5
; T ZN17 08.0 C=448 (10) #N4108.0C=201 (1) eN20800=05

2 N17 28.0 C=449 (1c).

CADERNO

PROPRIETARIO

OBRA

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR

FOLHA

4

CONTEUDO \/|GAS

[ESCALA PAVIMENTO

COBERTURA

4




V12 : 2 X A.Ov SEGAO A-A

(12 x 40)
ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 125
. 2 N54 010.0 C=1173 (1c) SEGAO A-A : 2 N20 88.0 C=347 (1c)
ﬁ_ 1110 _“ﬁ ESC 125 17 317 117
1 N53 910.0 C=180 (2c) rA 867
30 S
ﬁ)
867 S Llps La L p 2
E X 4 i
L 12 x 40
V6 L Trao Llpis L Tro A V2 vm ) 553 )
L 245 130, 273 20, 253 130, 265 | 7 15 N1 c/21 7 34
1 12 x40 T 12x40 T 12x40 T 12x40 1
L 233 Ll 273 Ll 253 Ll 251 L _ -
7 12N1 o2 O 13N1 021 o 13 N1 o2 O 12N1 021 7 34 2N1908.0 C=317 (1c) 15 N1 05,0 C=01
10 L 1110
2N2108.0.C=1118 (1c) 6
50 N1 05.0 C=91
V14 (12 x 40) SEGAO AA V15 (12 x 40) SECAO AA V16 (12 x 40)
ESC 1:50 ESC 1:25 ESC 1:50 ESC 1:25
SEGAO A-A
2 N20 98.0 C=347 (1c) - 2 N20 8.0 C=347 (1c) 2 N24 98,0 C=592 (fc) ESC 1:25
17 317 117 17 317 117 562 117
rA 867 867 rA (2¢) 1N23 88.0 C=87
£ s 72 17
7_ _7 7_ _7 867 rA
g
[Tpzs La L pzs T Tre La U ez 2 _i
14 295 14 14 295 14 Ca [ p21 Ll per 2
™ 12x 40 U ™ 12x40 U
L 295 L L 295 L 247 14 273 20,
i 15 N1 ci21 1 24 7 15 N1 c/21 i 34 12x40 j 12 x40 i
247 Ll 273 L
1 71
6 ZN19 08.0 C=317 (1) 6 12 N1 c/21 13 N1 c/21 34
15 N1 5.0 C=91
2 N22 8.0 C=562 (1c) 6
25 N1 05.0 C=91

2N19 98.0 C=317 (1c)

15 N1 5.0 C=91

CADERNO

PROPRIETARIO

OBRA

RESIDENCIA MULTIFAMILIAR
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4
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V20

(12 x 40)

SECAO A-A

ESC 1:50
ESC 1:25
2 N32 08:0 C=1198 (1c) (1c) 2 N33 8.0 C=595 ._
17 [ 1183 35 580 17
867 rA
g
7_
P30 P26 P22 P18 P11 P8 A
L L L [ L L] L 2
14 285 130), 235 130), 263 20, 263 130], 235 130], 285
™ 12x40 T 12x40 T 12x40 T 12x40 T 12x40 T 12x40
L 285 Ll 235 Ll 263 Ll 263 Ll 235 Ll 285
1 14N1 c/21 T 12 N1 c/21 T 13 N1 c/21 T 13N1c/21 T 12N1c/21 T 14 N1 c/21 34
2 N30 08.0 C=1176 (1c) 6
78 N1 25.0 C=91
2N31 08,0 C=600 (1c)
V17 (12 x 40) SECAO AA V18 (12 x 40) SEGAO A-A V19 (12 x 40) SEGAO A-A
ESC 1:50 ESC 125 ESC 1:50 ESC 1:25 ESC 1:50 ESC 1:25
2 N25 08.0 C=599 (1c) . 2 N28 8.0 C=362 (1c) . . 2 N29 08.0 C=364 (1c)
24 562 )17 17 N 315 _ﬁ nﬁ_ 317 R 117
867 rA r 867 867 r
E g g
[ N | E !
LIpi7 LIeo LA 2 Ll pao LA V6 A T v2 o ta U es 2
20, 269 14 251 14 307 L L 309 14
Tt 12x40 (] 12x40 i 12 x 40 i 7 12 x40 i
L 269 LL 251 L | 295 L L 295 L
7 BN 7 2N 021 7 3 1 15 N1 c/21 7 34 1 15 N1 c/21 1 34
6 2N19 08.0 C=317 (1c) 6

6

2N22 08.0 £=562 (1c)

25N1 5.0 C=91

1N26 08.0 C=208 (20)

48
315 310

2 N27 98.0 C=323 (1c)

15 N1 95.0 C=91

15 N1 25.0 C=91
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V21 (12 x 40) SECAO A-A V22 (12 x 40) SECAO AA
ESC 1:50 ESC 1:25 ESC 1:50 ESC 1:25
. 2 N35 08.0 C=299 (1c) . . 2 N37 08.0 C=301 (1c) .
17 269 117 17 271 117
867 ra 867 rA
AO». (=1
— J — 1 -
V6 V5 2
L 28 L S L 2 L V2 q(fm
7 1240 i 7 12x 40 i
L 251 | 251 |
7 12N1 ci21 i 12N1 c/21 K
34
6 61 61 ¢ 661 i
1 N4 5.0 C=124 1 N4 5.0 C=124 6 1 N4 05.0 C=124 s
0L 269 J10 12N105.0C=91 oL 271 12 N105.0 C=91
2N34 98.0 C=285 (1c) 2 N36 28.0 C=279 (1c)
V24 (12 x 40) SECAOAA
ESC 1550 ESC 1:25
- 2 N40 8.0 C=778 (1c) .
wb— I A _\_ﬂ
867 3 )
E 2
2
L Ve 306.8 L V2 gy V1O 2
7 12x40 7 12 x 40 i
L 292.8 Ll 4093 L
7 AN 021 17 20 N1 c/21 i
54 731 i
. "2 N39 08.0 C=734 (10) 5
34 N1 05.0 C=91

V23 (14 x 40)

ESC 1:50
2 N63 912.5-C=443 (1c) SEGCAO A-A
" _ 381 _“ﬁ T ESC125
1 N62 912.5 C=200 (2
=3
<

V24 L Jer La v28
L 181.6 1301, 175.5 L
7 14 x 40 T 14 x40 1
L 181.6 Ll 175.5 L
1 9N2c/21 T 9N2c/21 1
5 381 )5
R 2 N38 08.0 C=387 (ic)

V26 (14 x 40) secroana
ESC 1:50 ESC 1:25
- 2N55010.0 C=257 (1c)
# 867 e rA %
?

_ |
Upie La L Ipis

Iz
@ 148.4 41.7
14 40
162.4
8N2 /21 34

5 198
oo B
 2N41 08.0 C=201 (10)
8N2 05.0 C=95

8
18 N2 5.0 C=95
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V27 : 2 X A.Ov SEGAO A-A
ESC 1:50 ESC 1:25
. - 2 N45 98.0 C=777 (1c) -
" 730 117
_ 867 rA
(=1
E 3 -
L 306.6 | V28 by Ve L Ve «N
7 12 x40 7 12 x 40 7
292.6 411.6
L Ll L
1 14 N1 /21 ™ 20 N1 c/21 1
5 730 34
. _2N44 08.0 C=733 (1c) R
6
34 N1 05.0 C=91
V28 (14 x 40)
ESC 1:50
. 2 N65 012.5-C=443 (1c) - SECAO A-A
34 _ 381 _nﬁ ESC 125
1 N64 012.5 C=195 (2c)
55
867 rA
(=1
E ]
var La L T v23 4
L 181.8 130, 175.1 L
1 14 x40 T 14 x40 1
L 181.8 Ll 175.1 L
1 9N2c/21 T 9N2c/21 1 34
50 381 )5
A 2 N46 08.0 C=387 (1c) . 8

18 N2 5.0 C=95

RESUMO DO ACO

RELAGAO DO AGO

ACO DIAM C.TOTAL | PESO +10% ACO N DIAM | QUANT | C.UNIT | C.TOTAL
(mm) (m) (kg) (mm) (cm) (cm)
CA50 8.0 561.3 2436 CA60 1 5.0 601 91 54691
10.0 92 624 2 5.0 17 95 11115
125 85.9 91 3 5.0 84 107 8988
CAB0 5.0 7541 127.9 4 5.0 5 124 620
CA50 5 8.0 4 1082 4328
ﬂmmWrMVOAEV 6 8.0 1 175 175
7 8.0 4 1126 4504
8 8.0 1 7 7
m»Mm Gwam 9 8.0 4| 1079 4316
10 8.0 4 128 512
= 3 " 8.0 4 462 1848
Mo_cz_w de oo:mam_o (& wmuv 8.05m 12 80 4 500 2036
rea de forma = 119.55 m' 13 8.0 1 76 76
14 8.0 1 170 170
15 8.0 2 124 248
16 8.0 2 160 320
17 8.0 4 449 1796
18 8.0 4 502 2008
19 8.0 10 317 3170
20 8.0 8 347 2776
21 8.0 2 1118 2236
22 8.0 4 562 2248
23 8.0 1 87 87
24 8.0 2 592 1184
25 8.0 2 599 1198
26 8.0 1 208 208
27 8.0 2 323 646
28 8.0 2 362 724
29 8.0 2 364 728
30 8.0 2 1176 2352
31 8.0 2 600 1200
32 8.0 2 1198 2396
33 8.0 2 595 1190
34 8.0 2 285 570
35 8.0 2 299 598
36 8.0 2 279 558
37 8.0 2 301 602
38 8.0 2 387 774
39 8.0 2 734 1468
40 8.0 2 778 1556
41 8.0 4 201 804
42 8.0 1 152 152
43 8.0 2 252 504
44 8.0 2 733 1466
45 8.0 2 77 1554
46 8.0 2 387 774
47 10.0 2 1182 2364
48 10.0 2 352 704
49 10.0 1 220 220
50 10.0 1 233 233
51 10.0 2 1111 2222
52 10.0 2 209 418
53 10.0 1 180 180
54 10.0 2 1173 2346
55 10.0 2 257 514
56 125 1 175 175
57 125 2 1110 2220
58 125 2 218 436
59 125 2 210 420
60 125 2 1198 2396
61 125 2 388 776
62 125 1 200 200
63 125 2 443 886
64 125 1 195 195
65 12.5 2 443 886
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DETALHE DA ARMADURA DE SUPERIOR DE CONTINUIDADE DA LAJE DETALHE DA ARMADURA
DE BORDO LIVRE DA LAJE

E MONTAGEM DA ARMADURA DE DISTRIBUIGAO

Armaduras mm distribuicao (N2) =2houlb
(amarragdo da arm. negativas)
Laie Armadura de bordo
Armaduras negativa (N1)
(continuidade das Taje:
Armadura positiva (inferior)
Laje 1 Laje 2
ISOMETRICA RESUMO DO ACO
AGO | DIAM [ C.TOTAL [ PESO +10%
Viga (mm) (m) (kg)
CA50 6.3 296 79.7
8.0 581.7 2525
Armadura negativa (superior) Armaduras de distribuigao 10.0 951.7 645.4
(continuidade das lajes) CA60 5.0 2511 425.7
PESO TOTAL
(kg)
] ] CA50 977.6
CAB0 425.7
Laje 1 Laje 2
Volume de concreto (C-35) = 19.21 m®
Area de forma = 192.82 m*
VISTA FRONTAL
Viga
eixo da viga
[ Ferros de distribuigdo
| Ferro | Armadura de distribuica
I =(N1) | 6 N2 oX.X c/xx
3N1o
Ir
Laje 1 Laje 2
PLANTA BAIXA
PROPRIETARIO CADERNO
%" RESIDENCIA MULTIFAMILIAR 4
CONTEUDO | AJE FOLHA
[ESCATA PAVIMENTO COBERTURA \_ \_
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ANEXO C - ESTRUTURAL 3D

Estrutural 3D
Sem escala

I
Il ii= =< R
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Estrutural 3D
Sem escala
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