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RESUMO

O concreto armado € o material estrutural mais utilizado nas constru¢des civis no
Brasil, devido a sua resisténcia, durabilidade, facilidade de execugcdo e
compatibilidade com as necessidades da maioria das edificagbes. Essa
predominancia também se observa em Serra Talhada, localizado no Sertdo
pernambucano, onde o0 concreto armado € o sistema construtivo mais utilizado,
sobretudo em edificagbes residenciais. Em virtude disso, o presente trabalho teve
como objetivo elaborar e dimensionar a estrutura de uma residéncia unifamiliar em
concreto armado, utilizando o software Eberick como principal ferramenta de
modelagem e analise estrutural. A edificacdo projetada € composta por pavimento
térreo, pavimento superior e cobertura com telha colonial, considerando a presenca
do reservatério de agua na cobertura. O pavimento térreo possui pé-direito de 3,00
metros e area construida de 131,26 m2, enquanto o pavimento superior apresenta pé-
direito de 2,80 metros e area construida de 83,33 m2. Assim, a area total construida
da residéncia corresponde a 214,59 m2. Além disso, a estrutura foi dimensionada
conforme as diretrizes estabelecidas pelas normas técnicas vigentes, especialmente
a ABNT NBR 6118:2023, de modo a garantir o desempenho adequado quanto a
estabilidade, seguranca e funcionalidade da edificacdo. Os resultados obtidos
demonstraram a viabilidade técnica da proposta, confirmando que o projeto atende
aos requisitos normativos em termos de estados limites ultimos (ELU), estados limites
de servico (ELS) e estabilidade global. Adicionalmente, foi realizada uma analise
comparativa entre os indices de consumo de materiais estimados no projeto através
dos parametros de referéncia propostos por Botelho (2018). Tais indices representam
a relacéo entre a quantidade total de material utilizado (incluindo perdas e sobras) e a
area construida da edificacdo, funcionando como indicadores da eficiéncia no uso de
recursos. Conclui-se, portanto, que o trabalho evidencia a aplicabilidade do software
Eberick como ferramenta eficiente no dimensionamento estrutural, além de reforcar a
importancia da integracdo entre teoria e pratica no processo de formacédo do
engenheiro civil.

Palavras-Chaves: Dimensionamento estrutural; concreto armado; software Eberick.



ABSTRACT

Reinforced concrete is the most widely used structural material in civil construction in
Brazil, due to its strength, durability, ease of execution, and compatibility with the needs
of most buildings. This predominance is also observed in Serra Talhada, located in the
Pernambuco hinterland, where reinforced concrete is the most commonly used
construction system, especially in residential buildings. Therefore, the present work
aimed to design and size the structure of a single-family house in reinforced concrete,
using the Eberick software as the main tool for modeling and structural analysis. The
designed building consists of a ground floor, an upper floor, and a roof with colonial
tiles, considering the presence of a water tank on the roof. The ground floor has a
ceiling height of 3.00 meters and a built area of 131.26 m?, while the upper floor has a
ceiling height of 2.80 meters and a built area of 83.33 m2. Thus, the total built area of
the residence corresponds to 214.59 m2. Furthermore, the structure was designed
according to the guidelines established by current technical standards, especially
ABNT NBR 6118:2023, to ensure adequate performance in terms of stability, safety,
and functionality of the building. The obtained results demonstrated the technical
feasibility of the proposal, confirming that the project meets the normative requirements
regarding ultimate limit states (ULS), serviceability limit states (SLS), and global
stability. Additionally, a comparative analysis was carried out between the material
consumption indices estimated in the project and the reference parameters proposed
by Botelho (2018). These indices represent the ratio between the total amount of
material used (including losses and leftovers) and the built area of the building, serving
as indicators of resource efficiency. It is concluded, therefore, that the work
demonstrates the applicability of the Eberick software as an efficient tool for structural
design, as well as reinforces the importance of integrating theory and practice in the

civil engineering education process.

Keywords: Structural design; reinforced concrete; Eberick software.
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1 INTRODUCAO

O concreto é reconhecido como o material estrutural mais amplamente utilizado
em escala global, perdendo apenas para a 4gua em volume de consumo, devido as
caracteristicas que o tornam essencial nas construcdes. Além disso, seu consumo
aumentou significativamente ao longo das ultimas cinco décadas. Atualmente, estima-
se que a demanda mundial por concreto atinja aproximadamente 19 bilhdes de
toneladas métricas por ano (Mehta; Monteiro, 2014).

Ademais, 0 concreto armado se destaca por sua resisténcia a compressao,
enguanto o aco das armaduras € responsavel por suportar os esforcos de tracdo. Além
disso, é facil de trabalhar, resistente ao fogo e apresenta técnicas de construcao
amplamente conhecidas no pais.

No entanto, ele também possui algumas limitac6es, como seu alto peso, que
pode dificultar o uso em grandes vaos e aumentar os custos. Apesar de ser bom
condutor de calor e som, muitas vezes precisa ser combinado com outros materiais
para melhorar o conforto térmico e acustico (Carvalho; Figueiredo Filho, 2024).

No Brasil, a noticia mais antiga de que se tem conhecimento remonta ao ano
de 1904, no Rio de Janeiro. Na época, o material era conhecido como “cimento
armado” e, segundo relatos, teria sido empregado pela primeira vez em construgdes
residenciais no bairro de Copacabana. Essas obras foram realizadas pela “Empreza
de Construcdes Civis” e estavam sob a responsabilidade do engenheiro Carlos Poma
(Porto; Fernandes, 2025).

Atualmente, segundo dados da Pesquisa Anual da Industria da Construcdo
(PAIC) do IBGE (2022), o setor da construcao civil emprega aproximadamente 23
milhdes de trabalhadores. Desse total, 15,2% atuam diretamente na construcéo de
edificios, enquanto 13,6% estdo envolvidos em servigcos especializados, como
instalacdes e acabamentos.

Dessa forma, o valor total das incorporacdes no pais alcancou R$ 439 bilhdes,
dos quais apenas 30,2% tiveram participacdo do setor publico, percentual inferior ao
registrado em 2013. Além disso, observa-se que a participagcdo das maiores empresas
no mercado foi de apenas 3,5% em 2022, enquanto em 2013 era de 10,1%. Portanto,
esses indicadores evidenciam o surgimento de oportunidades e a diversificagcdo no
setor da construcdo, que desempenha um papel significativo no impacto econémico

nacional.
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Em Serra Talhada - PE, o programa "Minha Casa, Minha Vida" e as obras
associadas tém desempenhado um papel fundamental na oferta de habitacdes, além
de contribuir para o fortalecimento da economia local. De acordo com a Associacao
Brasileira de Cimento Portland (ABCP), essa iniciativa também tem estimulado a
utilizacdo do concreto como principal material construtivo.

Os projetos estruturais em concreto armado evoluiram com o uso de softwares,
tornando os calculos mais rapidos e precisos. Essas ferramentas ndao funcionam
sozinhas, exigindo do profissional um conhecimento tedrico sélido. Dessa forma, a
interpretacdo correta dos resultados é essencial para evitar erros que comprometam
a seguranca e a economia da obra. Uma vez que, o uso inadequado dessa ferramenta
pode levar ao superdimensionamento ou subdimensionamento da estrutura e por isso,
é fundamental aliar tecnologia e dominio tedrico para um projeto eficiente.

Por outro lado, os softwares utilizados na engenharia estrutural oferecem maior
agilidade, eficiéncia, reducao de custos, precisdo na analise e dimensionamento das
estruturas. Essas ferramentas automatizam célculos complexos, como verificacdo de
esforcos, deformacbes e estabilidade global, diminuindo o tempo de projeto e
minimizando erros. Além disso, permitem simular o comportamento real da estrutura,
superando as limitagcdes dos métodos convencionais. Desse modo, a tecnologia torna-

se uma aliada indispensavel na pratica profissional (Dortas; Souza; Pinto, 2021).

11 JUSTIFICATIVA

A escolha do presente tema fundamenta-se na necessidade de integrar o
conhecimento teérico adquirido ao longo da graduagcdo com as praticas profissionais
da engenharia estrutural.

O desenvolvimento do projeto estrutural de uma residéncia unifamiliar em
concreto armado, utilizando o software Eberick, foi uma deciséo estratégica para o
aprimoramento de habilidades técnicas alinhadas as demandas do mercado da
construcéo civil.

A edificacdo estudada, de padrdo construtivo tipico da regido, é representativa
da realidade local e de programas habitacionais como o “Minha Casa, Minha Vida”,
conferindo ao estudo relevancia pratica. Além disso, a utilizacdo do Eberick,

ferramenta amplamente adotada no mercado por oferecer uma interface mais didatica
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e intuitiva em comparacao a outros programas, mas pouco explorada em profundidade
na graduacao, favoreceu o desenvolvimento de competéncias essenciais, como a
analise critica de resultados e a tomada de decisdes técnicas fundamentadas.
Portanto, este Trabalho de Conclusédo de Curso representa uma aplicacao
pratica do conhecimento académico a solugdo de um problema real, contribuindo
efetivamente para a formacéo técnica e profissional necessaria a atuacao no setor da

engenharia civil.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Elaborar e dimensionar a estrutura de uma residéncia unifamiliar em concreto
armado utilizando o software Eberick, garantindo a seguranca estrutural da edificacéo

de acordo com as normas técnicas vigentes.

1.2.2 Objetivos Especificos

o Analisar o projeto arquitetbnico da residéncia para identificar as
exigéncias estruturais e garantir um dimensionamento adequado a edificacao;
o Aplicar as prescricdes normativas da ABNT NBR 6118 (ABNT,2023);

o Realizar o dimensionamento estrutural utilizando o software Eberick de
acordo com a ABNT NBR 6118 (ABNT,2023);

o Analisar os resultados obtidos pelo o software;

o Apresentar os resultados do dimensionamento dos pilares, vigas e lajes
do projeto;

o Comparar os indices de consumo de materiais obtidos com os valores

de referéncia estabelecidos por Botelho (2018).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 FUNDAMENTOS DO CONCRETO ARMADO
2.1.1 Conceitos iniciais

Segundo Custodio (2018), o concreto armado constitui um sistema estrutural
originado da combinacéo entre os materiais que formam o concreto e as armaduras.
Nesse contexto, a armadura presente em um elemento estrutural é considerada
passiva, pois sO entra em acao e sofre deformacdes apos a aplicacdo das cargas as
quais a estrutura sera submetida. Para ilustrar, considerou-se, por exemplo, uma viga
biapoiada em concreto armado que esteja sendo constantemente solicitada por uma

carga distribuida, conforme a Figura 1.

Figura 1 - Viga biapoiada com carga distribuida

armadura construtiva
face c compannda

: ;L, abertura \_armadura principal .. |,
" defissuras face tracionada
Fonte: Custodio (2018)

As armaduras dessa viga, juntamente com o concreto, irdo absorver os
esforcos gerados pela carga distribuida. A medida que essa solicitagio se mantém,
comegam a surgir fissuras, que persistem até o momento em que as armaduras
alcancam seu limite de deformacéo. Se o carregamento continuar aumentando de
forma continua, a peca estrutural acabara se rompendo (Custodio, 2018).

As armaduras empregadas no concreto armado sao, em geral, barras de aco
gue, quando expostas a umidade ou a agentes agressivos, como certos gases, podem
passar por um processo de corrosdo. Por esse motivo, € fundamental que essas

armaduras estejam devidamente protegidas pelo concreto que as envolve.
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Essa protecdo € assegurada por meio do recobrimento, que consiste em uma
camada de concreto deixada intencionalmente nas faces do elemento estrutural
durante a etapa de concretagem. Essa camada tem como principal funcéo preservar
a durabilidade da estrutura, além de prevenir o surgimento de manifestacdes
patologicas ao longo do tempo.

Assim, o principio tedrico da distribuicAo de cargas em uma estrutura €
relativamente simples: as lajes recebem as cargas verticais e as transferem para as
vigas, que, por sua vez, conduzem essas cargas até os pilares. Os pilares, entéo,
direcionam os esfor¢os para as fundacoes, que os dissipam no solo, para facilitar a
compreensao desse processo, a Figura 2 ilustram o modelo real, onde todos os

elementos se deformam de forma integrada (Carmo; Costa, 2019).

Figura 2 - Caminho das cargas

Fonte: (Carmo; Costa, 2019)

2.1.2 Vantagens e Desvantagens

Assim como outros materiais utilizados para funcfes especificas, o concreto
também possui vantagens e desvantagens.

Entre seus principais beneficios, destaca-se a durabilidade. De acordo com a
ABNT NBR 6118(ABNT, 2023), as estruturas de concreto devem ser projetadas e
executadas de modo a preservar sua seguranca, estabilidade e desempenho
adequado em servigo, mesmo quando submetidas as condi¢cdes ambientais previstas,
ao longo de toda a vida util estabelecida no projeto.

A trabalhabilidade € uma das caracteristicas mais importantes do concreto
fresco, pois determina sua facilidade de manuseio, transporte, adensamento e

acabamento. Essa propriedade estd diretamente relacionada a quantidade de agua
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na mistura e a propor¢ao de cimento, influenciando a moldagem adequada das pecas.
Além disso, a resisténcia do concreto, especialmente a compressao, depende néo
apenas de sua trabalhabilidade, mas também da cura, da relacdo agua-cimento e da
qualidade dos materiais utilizados, garantindo que a estrutura final atenda aos
requisitos de desempenho esperados (Neville, 2016).

Vale ressaltar que, a mao de obra qualificada para a aplicacdo do concreto
armado é facilmente encontrada em todo o pais, e 0s processos construtivos desse
material sdo amplamente conhecidos e difundidos, o que proporciona facilidade e
rapidez na execucdo das obras. Ademais, sua aplicacdo nao exige profissionais
altamente especializados nem o0 uso de equipamentos complexos, tornando o
concreto armado uma solucéo pratica, eficiente e acessivel para diferentes tipos de
construcdes (Parizotto, 2017).

Outra vantagem do concreto € sua elevada resisténcia ao fogo, gracas a sua
baixa condutividade térmica, que restringe a passagem do calor e protege 0s
elementos internos da estrutura em caso de incéndio. Além disso, quando exposto ao
fogo, o concreto néo libera gases téxicos ou inflaméveis, garantindo maior seguranga
ambiental e estrutural (Campos et al., 2021).

Entre as desvantagens do concreto, destaca-se seu peso proprio elevado, ja
que seu peso especifico é de aproximadamente 25 kN/m3. Isso torna a execucgéo de
grandes vaos mais complexa e pode aumentar 0s custos da obra. Além disso, por ser
um bom condutor de calor, muitas vezes & necessario combina-lo com outros
materiais para melhorar o conforto térmico (Carvalho; Figueiredo Filho, 2024).

Outra limitagdo é a necessidade de férmas e escoramentos para garantir sua
resisténcia adequada, o que eleva os custos com materiais e mdo de obra. Mesmo
com essas restricdes, seu uso ainda se destaca pela durabilidade e versatilidade
(Carvalho; Figueiredo Filho, 2024).

Outro ponto negativo do concreto € a fissuracdo, que ocorre principalmente
devido a dois fendbmenos: a retracdo, caracterizada pela reducédo do volume do
material em funcéo da perda de umidade, e a fluéncia, que corresponde a deformacéao
lenta das estruturas quando submetidas a cargas por periodos prolongados (Parizotto,
2017).
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2.2 NORMAS TECNICAS

Para o dimensionamento de estruturas em concreto armado, € necessario
seguir normas especificas a fim de evitar tanto o superdimensionamento quanto a
subdimensionamento. Nesse contexto, a ABNT NBR 6120 (ABNT, 2019) trata
especificamente das acdes, ou cargas, que devem ser consideradas em um projeto
estrutural, ou seja, define quais cargas aplicar e quais 0s seus respectivos valores.

JA& a ABNT NBR 8681 (ABNT, 2003) complementa essa abordagem ao
apresentar os principios gerais e as combinacgfes de acdes, orientando como essas
cargas devem ser combinadas, aplicadas e interpretadas de acordo com os critérios
de seguranca estrutural. Portanto a ABNT NBR 6120 (ABNT, 2019) foca nos dados
das cargas a ABNT NBR 8681 (ABNT, 2003) no raciocinio estrutural para usa-las
corretamente.

A ABNT NBR 6118 (ABNT, 2023) trata especificamente de projeto de estrutura
de concreto armado no Brasil, estabelecendo critérios técnicos fundamentais para o
dimensionamento, detalhamento, verificacbes, durabilidade e seguranca, além de
considerar fatores ambientais que podem comprometer a vida util. Com base no que
foi citado, se faz necessario seguir os critérios técnicos para garantir o desempenho
adequado da estrutura ao longo da sua vida util.

A ABNT NBR 6122 (ABNT, 2022), estabelece os requisitos para o projeto e
execucao de fundacdes de edificios e outras edificacdes, visando garantir a seguranca
e a estabilidade das estruturas. Essa norma técnica aborda desde a investigacao
geotécnica do local, que subsidia a escolha do tipo de fundacdo mais adequado, até
0s critérios para o dimensionamento, execucao e controle de qualidade de diferentes

sistemas de fundacdo, como sapatas, estacas e tubuldes.

2.3 PRINCIPAIS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

2.3.1 Fundacoes

Nas fundacdes sdo separadas em superficiais e profundas. S&o elementos
estruturais responsavel de transmitir as cargas da estrutura para o solo sem ocasionar

a ruptura do mesmo. Para escolher o tipo de fundacdo mais adequada para cada
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estrutura, leva-se em consideracdo as condicfes do solo e das cargas atuante na
fundacéo a ser executado (Porto; Fernandes, 2015).

A Figura 3, apresenta os principais tipos de fundacdes superficiais, também
conhecidas como rasas ou diretas, sdo recomendadas quando o solo proximo a
superficie apresenta boa capacidade de suportar as cargas. Conforme os critérios
técnicos estabelecidos pela ABNT NBR 6122 (ABNT, 2022), uma fundacdo é
classificada como rasa quando sua profundidade de assentamento € inferior a duas

vezes a menor dimensao da prépria fundacéo.

Figura 3 - Principais tipos de fundac¢8es superficiais

Radier
Fonte: Adaptado (Velloso; Lopes, 2010)

A norma ainda ressalta que a profundidade minima para sapatas isoladas € de
1,5 m, e que, no caso de sapatas ou blocos, as dimensdes minimas ndo devem ser
inferiores a 60 cm. S&o amplamente utilizadas por serem mais econdmicas e de
execucao simples, especialmente em obras de pequeno e meédio porte.

Além dos tipos mencionados anteriormente, destacam-se entre 0s mais
comuns as sapatas isoladas, utilizadas em pilares com cargas concentradas; as
sapatas corridas, recomendadas para fundacdes de paredes ou alinhamentos de
pilares; e as sapatas associadas, indicadas quando a proximidade entre os pilares

impossibilita a aplicacdo de elementos isolados (Porto; Fernandes, 2015).
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As fundacgdes profundas ou indiretas (Figura 4), as cargas da edificacdo sao
transmitidas ao solo por meio da base, pelo atrito lateral com o0 solo ou pela
combinacdo desses dois mecanismos. Esse tipo de fundacdes é definido com base
em um critério pratico, ainda que um pouco arbitrario, considera-se fundacgéo profunda
aquela cuja ruptura do solo da base ndo alcance a superficie do terreno (Hachich et
al.,1998).

Figura 4 - Principais tipos de fundac¢des profundas

Estaca Tubuldo

Fonte: Adaptado (Velloso; Lopes, 2010)

Essas fundac¢des podem ser moldadas in loco, por meio da perfuragcéo do solo
e posterior concretagem, ou podem ser pré-moldadas, sendo cravadas no terreno com
equipamentos especificos. Os principais tipos utilizados séo os tubulGes e estacas,
escolhidos conforme as caracteristicas do solo e as necessidades do projeto (Hachich
et al.,1998).

2.3.2 Pilares

Os pilares sdo componentes estruturais que atuam principalmente sob
compressédo e estdo dispostos na vertical. Sua principal fungdo é receber as cargas
transmitidas por elementos como vigas e lajes, direcionando essas forgcas de forma
segura até as fundacdes da edificacao (Neto, 2017).

Devido a funcéo dos pilares em sustentar outros elementos da estrutura, sua
contribuicdo para o equilibrio global do edificio é fundamental. Por esse motivo, eles
demandam atencao especial tanto na fase de projeto quanto durante a execucéo, a

fim de garantir a seguranca e a estabilidade da construcao (Graziano, 2005).
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2.3.3 Vigas

As vigas sdo componentes estruturais que, em sua maioria, estdo sujeitas a
esforcos de flexdo. Do ponto de vista geométrico, apresentam uma proporcao
especifica entre o vao e a altura. Para vigas isostéaticas, recomenda-se que a relacao
entre o vao tedrico (L) e a altura total (h) seja superior a 3, enquanto, para vigas
continuas, essa proporcao deve ser maior que 2. Além disso, a proporcdo entre a
altura e a largura da secao transversal ndo deve exceder o valor de 5 (Graziano,
2005).

2.3.4 Lajes

As lajes constituem elementos estruturais de formato plano e laminar, cuja
principal fungdo é suportar as cargas que atuam sobre a construcdo. Elas suportam
principalmente esforcos aplicados perpendicularmente a sua superficie média. Sua
funcao principal é resistir as cargas de utilizacao que atuam na estrutura. Dessa forma,
contribuem para a estabilidade e o desempenho adequado do conjunto estrutural
(Climaco, 2016).

De acordo com Porto e Fernandes (2015), as lajes podem ser classificadas com
base no sentido predominante da armadura. Quando os esforcos de flexdo atuam
majoritariamente em apenas uma direcdo, a laje é considerada unidirecional, exigindo
armadura nesse unico sentido.

Ja nas situacdes em que os momentos fletores se distribuem em duas direcdes
perpendiculares, a laje passa a ser classificada como bidirecional, necessitando de

armadura nos dois sentidos para resistir adequadamente as solicitacées estruturais.

2.4  SOLICITACOES ESTRUTURAIS

2.4.1 Acbes Permanentes Direta

De acordo com a ABNT NBR 6118 (ABNT, 2023), as acdes permanentes

diretas englobam o peso proprio da estrutura, além dos elementos fixos e das
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instalacdes permanentes, como paredes, revestimentos e demais componentes que
permanecem inalterados ao longo da vida util da edificacao.

Essas cargas devem ser consideradas sempre com os valores mais
desfavoraveis possiveis, garantindo, assim, a seguranca estrutural. Para o célculo
dessas acdes, 0 peso préprio da estrutura € determinado com base na massa
especifica do concreto armado, adotando-se o valor de 2500 kg/m3 (Carvalho;
Figueiredo Filho, 2024).

2.4.2 Acbes Permanentes Indireta

As acOes permanentes indiretas sdo aquelas associadas a deformacdes
internas e efeitos ndo diretamente relacionados as cargas externas aplicadas. De
acordo com a ABNT NBR 6118 (ABNT,2023), elas incluem a retracéo e a fluéncia do
concreto, deslocamentos de apoio, imperfeicdes geométricas (globais e locais).

A retracdo corresponde a reducao de volume do concreto devido a evaporacao
da agua excedente apos a hidratacdo. Ja a fluéncia refere-se a deformacéao lenta do
concreto ao longo do tempo sob cargas constantes, sendo relevante em elementos
como pilares, vigas e lajes, onde pode influenciar significativamente no
comportamento estrutural ABNT NBR 6118 (ABNT,2023).

Os deslocamentos de apoio devem ser considerados apenas quando forem
capazes de gerar esforcos adicionais relevantes, especialmente em estruturas rigidas
e hiperestaticas. Assim, quanto as imperfeicbes geométricas, estas sao classificadas
em globais, como desaprumo dos elementos verticais, e locais, representando desvios
da forma ideal dos componentes estruturais, devendo ser incluidas nas analises de

estabilidade conforme indicado pela norma (Carvalho; Figueiredo Filho, 2024).

2.4.3 Ac0Oes Variaveis Direta

Correspondem as cargas acidentais relacionadas ao uso da edificacdo, bem
como a acdo do vento e da agua, devendo, portanto, seguir as exigéncias
estabelecidas pelas Normas Brasileiras especificas. No caso de edificios, essas
cargas acidentais estao detalhadamente definidas na ABNT NBR 6120 (ABNT, 2019),

gue classifica os ambientes de acordo com sua utilizacéo.
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2.4.4 AclOes Variaveis Indiretas

Ainda segundo a ABNT NBR 6118 (ABNT,2023), a variacao de temperatura na
estrutura, € provocada tanto pelas mudancas climéaticas quanto pela incidéncia direta
da radiacgéo solar, é considerada uniforme e esta diretamente relacionada ao local da
obra e as dimensfes dos elementos estruturais. Para componentes com menor
dimenséo de até 50 cm, admite-se uma oscilacao térmica entre 10 °C e 15 °C.

J& em elementos macicos ou ocos com espacos internos totalmente fechados
e dimensodes superiores a 70 cm, essa variacao pode ser reduzida para valores entre
5°C e 10°C. Para dimensdes intermediarias, entre 50 cm e 70 cm, recomenda-se
uma interpolacdo linear entre os limites estabelecidos. A escolha do valor pode
considerar metade da diferenca entre as temperaturas médias do verdo e do inverno
da regiao.

Nos casos de edificacbes com multiplos andares, torna-se fundamental
respeitar as exigéncias construtivas definidas por norma técnica, visando minimizar
os efeitos das variacdes térmicas sobre a estrutura como um todo. Essa abordagem
garante maior estabilidade e durabilidade da construcdo frente as oscilacbes
climaticas naturais.

Além disso, o controle térmico contribui para o desempenho estrutural
adequado e para a seguranca ao longo da vida util da edificacdo. Portanto, o
dimensionamento e o detalhamento dos elementos estruturais devem levar em conta

essas variacoes, de forma a assegurar a integridade da obra.

2.4.5 AcOes excepcionais

As acgles excepcionais, abordadas no item 11.5 da ABNT NBR 6118 (ABNT,
2023), correspondem a eventos de ocorréncia rara, mas com potencial de provocar
impactos relevantes na estrutura. Apesar de sua baixa probabilidade, essas situacfes
devem ser consideradas em projetos que envolvam condi¢cdes especiais ou riscos

elevados, garantindo a seguranca da edificagdo diante de cenérios ndo usuais.
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2.5 CONCEPCAO ESTRUTURAL

2.5.1 Projeto Arquitetonico

O projeto arquitetbnico é o ponto de partida para a concepcao estrutural, pois
ele define a geometria, o layout e a funcao da edificacdo. Assim, a andlise detalhada
do projeto arquitetbnico permite identificar as necessidades estruturais, a localizacao
de elementos verticais e horizontais, e as cargas esperadas em cada ambiente. E a
partir dele que se iniciam as etapas de langamento dos pilares, vigas e lajes, e a
definicao das classes de agressividade e pré-dimensionamento (Carmo; Costa, 2019).

2.5.2 Lancamento dos pilares e vigas

O langamento dos pilares e vigas é uma das principais etapas da concepc¢éo
estrutural, na qual se define a posicao e as dimensdes preliminares desses elementos
com base no projeto arquitetbnico e nas cargas a serem suportadas. Portanto, os
pilares sao responsaveis por transmitir as cargas das lajes e vigas para as fundacoes,
enquanto as vigas atuam principalmente sob flexao, recebendo cargas das lajes e
redistribuindo-as para os pilares. Ressaltando ainda que a realizacdo da otimizagao
desses elementos visa garantir a estabilidade da estrutura e a eficiéncia do uso dos

materiais (Graziano,2005).

2.5.3 Pré-dimensionamento

2.5.3.1 Durabilidade (Classe de Agressividade)

A Classe de Agressividade Ambiental (CAA) é um fator determinante para a
durabilidade da estrutura de concreto armado, conforme estabelecido pela ABNT NBR
6118 (ABNT, 2023). Essa classificacdo leva em conta as condicbes ambientais a que
a edificacdo estar4 exposta, como umidade, poluicdo e a presenca de agentes
agressivos. Logo, a definicdo da CAA influéncia diretamente no cobrimento minimo
das armaduras e na escolha do tipo de concreto, visando proteger o aco contra

corrosdo e garantir a vida util da estrutura.
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2.5.3.2 Pré-dimensionamento dos pilares

No dimensionamento de pilares em concreto armado, a dimens&o minima é um
critério fundamental para garantir a estabilidade estrutural. De acordo com a ABNT
NBR 6118 (ABNT, 2023), a menor dimensao dos pilares deve ser igual ou superior a
19 cm, sendo admitido o uso de sec¢des entre 14 cm e 19 cm em casos especiais,
desde que devidamente justificados.

Além disso, a norma define limites para a taxa de armadura maxima, visando
evitar o excesso de aco concentrado na secédo do pilar. Conforme o item 17.3.5.3.2 da
ABNT NBR 6118 (ABNT, 2023), a area total de armadura ndo pode ultrapassar 8% da
area da secao transversal, considerando as regidées de emenda de barras.

Por sua vez, o software AltoQi Eberick recebe os dados iniciais e permite que
0 projetista configure o valor minimo das dimensdes dos pilares. Ressalta-se, no
entanto, que, em qualquer situagdo, nao se admite a utilizagéo de pilares com érea de
secao transversal inferior a 360 cm?, independentemente das dimensdes adotadas,
sendo este um requisito normativo obrigatorio.

E para atender ao critério de armadura maxima, recomenda-se configurar no
Eberick o limite de 4% de armadura maxima, evitando o comprometimento da
execucgao, garantindo a aderéncia adequada e mantendo a estrutura em conformidade
com as exigéncias normativas ABNT NBR 6118 (ABNT, 2023).

2.5.3.3 Pré-dimensionamento das vigas

A definicdo das dimensodes das vigas impacta diretamente a estabilidade da
edificacdo, no comportamento das lajes e o resultado estético final. Portanto, a largura
da viga (bw), em particular, € uma medida fundamental que deve ser concebida com
base em normas técnicas e nas particularidades de cada projeto.

Segundo orienta¢Bes de Carvalho e Figueiredo Filho (2024), a largura das vigas

(bw) pode ser determinada conforme os seguintes critérios:

e Para vaos de até 4 metros, a largura minima recomendada é de 12 cm,
conforme estabelecido pelo item 13.2.2 da ABNT NBR 6118 (ABNT, 2023);
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e Nos casos em que o vao varia entre 4 e 8 metros, a largura deve estar
entre 13 cm e 25 cm;
e Para vaos superiores a 8 metros, recomenda-se adotar larguras iguais

ou superiores a 25 cm.

Embora existam esses parametros, € comum que, durante a elaboracao do
projeto, o projetista adeque a largura das vigas ao alinhamento das alvenarias, de
modo que figuem embutidas nas paredes. Além disso, recomenda-se padronizar as
alturas das vigas em multiplos de 5 cm, sempre que possivel, com o objetivo de
facilitar a execucdo e manter a uniformidade do projeto estrutural (Pelizaro; Cunha,
2017).

2.5.3.4 Pré-dimensionamento das lajes trelicadas

De acordo com a ABNT NBR 14859-1 (ABNT, 2016), as lajes pré-fabricadas
configuram-se como sistemas construtivos compostos por trés elementos principais:
as vigotas trelicadas, formadas por trelicas metalicas envoltas em concreto; 0s
elementos de enchimento, que podem ser blocos ceramicos ou painéis de EPS,
utilizados para preencher os espacos vazios e contribuir para a leveza e o isolamento
térmico da estrutura e por fim, uma camada de concreto moldada diretamente na obra.

A Figura 5, apresenta a configuracdo dos elementos que compdem a vigota
com armadura trelicada. As vigotas trelicadas devem atender a um espagamento
minimo entre as armaduras longitudinais igual a (Sm = 5 + 0,1 x hb) (mm), onde (hb)
corresponde a altura da laje. Além disso, a largura minima da vigota (bv) deve ser de
13 cm, enquanto a altura minima (hv) ndo pode ser inferior a 7,5 cm, conforme os
limites de tolerancias apresentados na Tabela 3 da ABNT NBR 14859-1 (ABNT, 2016).
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Figura 5 - Vista da viga com armadura trelicada

Fonte: ABNT NBR 14859-1 (2016)

Para reduzir o risco de fissuragdo decorrente da retracédo do concreto, € comum
a utilizacdo de armadura de distribuicdo, geralmente composta por telas de fios
soldados posicionadas na face superior da laje. As lajes trelicadas podem ser
projetadas com armadura unidirecional ou bidirecional (Eberick - AltoQi, [S.d.]).

A principal diferenca entre os dois sistemas esta na presenca da armadura em
duas direcdes, caracteristica exclusiva das lajes bidirecionais, conforme ilustrado na

Figura 6 e 7 a sequir.

Figura 6 - Laje trelicada unidirecional
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Fonte: (Eberick - AltoQi, [S.d.])



29

Figura 7 - Laje trelicada bidirecional
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Fonte: (Eberick - AltoQi, [S.d.])

2.6 COEFICIENTE GAMA Z (y2)

O coeficiente (yz) é um parametro normativo amplamente utilizado na
avaliacdo da estabilidade global de estruturas de multiplos pavimentos, estando
diretamente associado a consideracdo dos efeitos de segunda ordem, também
conhecidos como efeitos P-Delta. Esse coeficiente tem como principal fungdo majorar
os esforcos internos, especialmente os momentos fletores, de forma a contemplar o
acréscimo das deformacdes estruturais provocadas pela combinacdo de acbes
verticais e horizontais aplicadas.

A adocao do coeficiente constitui um critério indispensavel nas andlises de
seguranca estrutural, particularmente na verificacdo do Estado Limite Ultimo (ELU),
pois possibilita avaliar a suscetibilidade da estrutura a perda de estabilidade global e
ao colapso progressivo. Dessa forma, sua aplicacdo contribui para garantir o

desempenho seguro da edificacdo ao longo de sua vida util.
2.7 PRINCIPAIS SOFTWARES PARA DIMENSIOMENTO ESTRUTURAL

No Brasil, entre os programas mais utilizados para analise e dimensionamento
de estruturas em concreto armado, destacam-se o Eberick, o TQS e o Cypecad.
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O Eberick, desenvolvido pela empresa nacional AltoQi, oferece recursos
completos para modelagem, calculo estrutural e detalhamento de elementos como
vigas, pilares e lajes, operando em um ambiente CAD proprio. Uma de suas
funcionalidades relevantes é a compatibilidade com arquivos no formato IFC, o que
possibilita a integracdo eficiente entre o projeto estrutural e os demais projetos
complementares, como o arquitetdnico, elétrico e hidrossanitario (ALTOQI, 2025).

O TQS é um sistema amplamente utilizado para o desenvolvimento de projetos
estruturais em concreto armado, voltado especialmente para edificios. Ele oferece
uma solucao completa que integra modelagem, analise estrutural, dimensionamento
e detalhamento, com base nas normas técnicas brasileiras. O software permite
automacao de grande parte do processo de projeto, o que reduz significativamente o
tempo de elaboracdo dos documentos técnicos. Seu diferencial esta na geracéo
detalhada de desenhos e memoriais de célculo, otimizando a compatibilidade entre
projeto estrutural e os demais elementos da edificacdo (TQS, 2025).

JA o Cypecad, desenvolvido pela empresa espanhola CYPE, também é
adotado no mercado nacional para projetos de estruturas de concreto armado e
metalicas. Ele realiza a analise e o dimensionamento com base em normas técnicas
nacionais e internacionais, permitindo a modelagem de edificios de mudltiplos
pavimentos. O Cypecad se destaca pela sua interface gréfica intuitiva e pela
capacidade de integracdo com outras solu¢cdes da prépria plataforma CYPE, além de
aceitar arquivos em formato IFC, promovendo a compatibilizacdo entre disciplinas
dentro do fluxo de trabalho BIM (Técnicos, 2025).
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3 METODOLOGIA

Para garantir uma estrutura bem organizada e favorecer a continuidade da
pesquisa, o desenvolvimento do trabalho foi dividido em etapas. Essa segmentacao
permitiu uma conducdo mais clara e eficiente do estudo. Ao todo, foram estabelecidas

seis etapas metodoldgicas, que estao ilustradas na Figura 8.

Figura 8 - Procedimentos metodoldgico

LEVANTAMENTO
BIBLIOGRAFICO

REVISAO BIBLIOGRAFICA ]

DEFINIGAO DO
PROJETO
ARQUITETONICO

DESGRIGAO DO PROJETO ]—)[ CRITERIOS ADOTADOS ]

MODELAGEM

——)[ LANCAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS ]
ESTRUTURAL

ANALISE E
DIMENSIONAMENTO

DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA DE
ACORDO COM A NBR 6118 (ABNT,2023)

DETALHAMENTO _,( EXTRAGAQ DE PLANTAS E DETALHAMENTO‘

E PRANCHAS DO PROJETO

RESULTADOS E ——)[ ANALISE CRITICA DOS RESULTADOS OBTIDOS ]
DISCUSSOES

Fonte: Autor

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

3.1.1 Revisdao bibliografica

A primeira etapa foi dedicada a revisdo bibliogréfica, fundamental para a
construcdo de uma base tedrica solida que sustentasse todas as etapas seguintes do
projeto. Essa fase teve como objetivo principal compreender os conceitos, critérios e
diretrizes normativas que orientam o dimensionamento de estruturas em concreto
armado. Para isso, foram analisadas as principais normas técnicas citadas no item
2.2.

Além das normas, foram consultados livros especializados, artigos cientificos e
manuais técnicos que abordam desde os fundamentos do concreto armado até o uso

de softwares na engenharia estrutural. Essa busca permitiu ndo apenas a
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compreensao dos parametros técnicos, mas também uma reflexdo critica sobre as
boas praticas de projeto, a importancia da normatizacéo e a evolucdo dos métodos

construtivos.

3.2 DEFINICAO DO PROJETO ARQUITETONICO

3.2.1 Descricado do Projeto

O projeto foi cedido por um profissional da area caracterizado como uma
residéncia unifamiliar composta por pavimento térreo, pavimento superior e coberta.
A edificacdo possui altura total de 8,05 metros, considerando o reservatorio de agua
instalado na cobertura. O pavimento térreo apresenta pé-direito de 3 metros e area
construida de 131,26 m?2, enquanto 0 pavimento superior possui pé-direito de 2,80
metros e area de 83,33 m2. Assim, a area total construida da residéncia corresponde
a 214,59 m2.

Com base no projeto fornecido em AutoCAD, as plantas arquitetbnicas e
demais informacBes complementares estao disponiveis no Apéndice B, enquanto a

Figura 9 apresenta a vista frontal da edificacao.

Fonte: Autor

As plantas baixas apresentadas nas Figuras 10, 11 e 12 foram utilizadas como
base para o langamento inicial da estrutura no software de modelagem. A partir dessas
plantas, foi possivel definir a localizagdo dos elementos estruturais principais, como

pilares, vigas e lajes, respeitando o layout arquitetdnico da edificacao.



33

Esse procedimento garantiu a compatibilidade entre o projeto arquiteténico e
o0 projeto estrutural, permitindo o correto posicionamento dos elementos e o inicio do

processo de dimensionamento da estrutura em concreto armado.

Figura 10 - Planta do pavimento térreo
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Figura 11 - Planta do pavimento tipo
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Figura 12 - Planta da Cobertura
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A Figura 13 ilustra a representacédo tridimensional da estrutura em concreto
armado, bem como o modelo 3D correspondente as armaduras internas dos

elementos estruturais.

Figura 13 - Vista 3D da estrutura e da armadura interna

Fonte: Autor

3.2.2 Critérios de Projeto

3.2.2.1 Carregamentos

De acordo com as diretrizes estabelecidas pela ABNT NBR 6120 (ABNT, 2019),
toda edificacdo esta sujeita a diferentes tipos de a¢des que devem ser consideradas
no seu dimensionamento estrutural. No desenvolvimento deste projeto, foram
adotadas, como a¢des permanentes, 0s carregamentos verticais compostos pelo peso
préprio da estrutura, além dos pesos referentes aos revestimentos internos e externos.

Quanto as acdes variaveis, foram aplicadas cargas equivalentes aos edificios
residenciais, por se tratarem de valores de referéncia estabelecidos pela norma,
proporcionando maior seguranca no calculo. Ja4 no caso das acdes acidentais, foram
levadas em consideracdo tanto a acdo do vento quanto as sobrecargas de uso

previstas para a edificagéo.
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3.2.2.2 Vento

Para os calculos realizados no software Eberick, adotou-se a acdo do vento
com velocidade de referéncia de 30 m/s, conforme os dados do mapa de velocidades
disponivel no proprio programa. Foram consideradas também dimensdes verticais
variando entre 20 e 50 metros e a rugosidade do terreno foi classificada na categoria

II, conforme representado na Figura 15.

Figura 14 - Configuracdes adotadas para o vento

Velocidade basica Edificagdo
Velocidade 30  m/s Mapa.. Fator §1 (topagréfica) 1.00

N Rugosidade do terreno Categaria |l
Aplicagdo do vento
Maior dimensdo horizontal

Ango 0 o S . ou vertical Ente 20e50m
Fator S3 (estatistico) 1.00
Casos 4 o [_>
F Raz&o de amortecimento 0.02
Forgas médias... critico
Fator de vizinhanga 1.00

Tipo de anélise

© Vento estélico

N Categoria de rugosidade do temrena:

() Vento dindmico -

(_) Categonia |: Superficies lisas de grandes dimenses, com mai
de 5km de extens3o, medida na direc3o e sentido do vento
incidente.

5 © Categoria |l: Terrenos abertos em nivel ou aproximadamente
em nivel, com poucos obstaculos isolados, tais como arvores
e edificages baixas.

() Categoria lll: Terenas planos ou ondulados com obstaculos,
tais como sebes e muros, poucos quebra-ventos de arvores,
edificagtes baixas e espaisas.

(*) Categoria IV: Tenenos cobertos por obstaculos numerosos e
pouco espagados, em zona florestal, industrial ou ubanizada.

(") Categoria V: Temenos cobertos por obstaculos numerosos,
grandes, altos e pouco espagados.

1] Cancelar Ajuda

Fonte: Autor
3.2.2.3 Resisténcia a compressédo do concreto
Para este projeto, foi adotado concreto com resisténcia caracteristica a

compressdo (fck) de 30 MPa, aplicado em todos o0s elementos estruturais da

edificagéo.
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3.2.2.4 Aco

As armaduras sdo compostas por aco das classes CA-50, utilizado nas barras
longitudinais devido a sua alta resisténcia e ductilidade, e CA-60, empregado nas

armaduras transversais, como estribos, por oferecer maior resisténcia a tracao.

3.2.2.5 Cobrimento nominal

De acordo com a Tabela 7.2 da ABNT NBR 6118 (ABNT, 2023) considerou-se
a Classe de Agressividade Ambiental Il, que se refere a edificagOes localizadas em
areas urbanas, expostas a condicbes de agressividade moderada. Esse
enquadramento ambiental estabelece critérios especificos de dimensionamento,
cobrimento das armaduras e durabilidade, garantindo que os elementos estruturais
mantenham seu desempenho e seguranca ao longo da vida util da construcao,
reduzindo os riscos de deterioracao precoce.

Sendo assim, de acordo com a Tabela 3 da ABNT NBR 6118 (ABNT, 2023), os

cobrimentos nominais adotados foram o0s seguintes:

I. Sapatas—» Cobrimento = 4,5 cm;
II. Lajes —» Cobrimento =2,5cm,;
lll.  Vigas (pecas internas) — Cobrimento = 2,5 cm;
IV. Pilares e NR (pecas internas)— Cobrimento = 2,5 cm;
V. Vigas em contato com o solo — Cobrimento = 3 cm;
VI.  Vigas sem contato com o solo— Cobrimento = 3 cm;
VII.  Pilares sem contato com o solo—> Cobrimento = 3 cm;

VIIl.  Pilares em contato com o solo — Cobrimento = 4,5 cm.

Para uma melhor representacao, a Figura 16 apresenta as informacdes citadas

anteriormente.
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Figura 15 - Especificacbes dos materiais e durabilidade

Aplicagdo Geral Abertura maxima das fizsuras
© Prajeta inteiro Classe de agressividade || (moderada)  ~ .. Contato corm o solo 02 mm
) e Gt Dimensio do agregado 19 mm Contata com a gua 01 mm
Pavimento — . ) . .
|_| Controle rigoroza nas dimensdes dos elementos Demais pegas 0.3 mm
0 Cansiderar redug3a na cobrimenta para pegas cam fok Combinagdies Frequentes v
— acima do requerido para a classe de agressividade
Elementos
Concreto Cobrimento Cobrimento Cobrimento
[pegas externas] [pegas internas]  [contato com o zolo]
Vigas C-30 ~ 3 cm 25 cm 3 cm Bitolas...
Filares e MR C-30 ~ 3 cm 25 cm 45 =0 Bitalas...
Lajes C-30 ~ 25 cm 3 cm Bitolas...
Avisas Reservatdrios  C-30 ~ 3 cm Bitalas...
Taodas as infarmagies Blocos 30 > L cm Bitolas...
estdo definidas .
constaments Sapatas C-30 ~ 45 cm Bitolas...
Tubulties C-30 ~ 45 =0 Bitolas...
Detalhes... Muroz C-30 ~ 45 cm Bitalas...
R adier C-a0 ~ 45 cm Bitalas...
Fluéncia... Barras... Classes... QK Cancelar Ajuda

Fonte: Autor

Além disso, de acordo com a ABNT NBR 6118 (ABNT, 2023), para 0s
elementos estruturais em concreto armado, utilizou-se o valor de peso especifico de
25 kKN/m3, conforme padréo utilizado para esse tipo de material e 0 agregado graudo
foi considerado com dimensdo maxima de 19 mm, parametro adequado as

caracteristicas da obra.

3.2.3 Especificacdes dos materiais

3.2.3.1 Alvenaria

Serdo utilizados blocos ceramicos com dimensdes de 9 x 19 x 19 cm, que
receberdo acabamento com chapisco, emboco e reboco, totalizando 3 cm de
revestimento em cada face da parede. Dessa forma, a espessura final da parede sera
de 15 cm. A escolha desse tipo de bloco ceramico ocorreu em funcdo das paredes
previstas no projeto arquitetdnico possuirem espessura definida de 15 cm, garantindo

compatibilidade entre o sistema construtivo e as exigéncias do projeto
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3.2.3.2 Revestimento

As paredes localizadas em ambientes molhados e sujeitos a umidade
receberdo revestimento ceramico, visando a protecdo e durabilidade desses espacos.
Para garantir a impermeabilizacdo adequada dessas paredes, sera aplicada
argamassa polimérica em toda a area correspondente. As demais paredes internas
da edificacdo serdo finalizadas com pintura em tinta latex acrilicos na cor branca,

aplicada sobre acabamento de massa corrida.

3.2.3.3 Piso

Para nivelamento das lajes, sera executada uma camada de contrapiso com
espessura de 5 cm, aplicada a partir do ponto mais elevado de cada pavimento.
Embora a espessura usual seja de 3 cm, adotou-se 5 cm como medida de seguranca
e para garantir maior resisténcia. Essa técnica permite a criacdo dos desniveis

necessarios para o escoamento adequado nas areas molhadas da edificacéo.

3.2.4 Modelagem estrutural

Posteriormente, realizou-se a modelagem estrutural da edificacédo utilizando o
software Eberick. Nessa fase, foi realizado o lancamento dos elementos estruturais,
incluindo pilares, vigas, lajes e fundacdes, de acordo com as caracteristicas do projeto

arquitetdnico e os parametros normativos.

3.2.5 Anélise e dimensionamento

A partir da modelagem, procedeu-se a analise e ao dimensionamento estrutural
dos elementos, considerando os critérios estabelecidos pela NBR 6118 (ABNT, 2023).
Essa etapa incluiu a verificacdo dos esfor¢os solicitantes, o dimensionamento das
armaduras e a validacdo do comportamento estrutural da edificacdo frente as

solicitacdes previstas.
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3.2.6 Detalhamento das pranchas

Com o dimensionamento concluido, foram extraidos as pranchas e o0s
detalhamentos do projeto estrutural. Essa etapa contemplou a geracao de plantas e
detalhes construtivos, assegurando a representacdo grafica precisa conforme as

normas técnicas aplicaveis.
3.2.7 Indices de Produtividade

Os indicadores de projeto tém como finalidade principal apoiar o profissional na
tomada de decisbes, promovendo escolhas mais eficientes e elevando o desempenho
técnico e econdmico da estrutura. Os indices obtidos possibilitam a comparacéo e a
identificacdo da relacdo adequada entre custo e consumo de materiais, contribuindo
para uma avaliacdo mais precisa da solucao estrutural adotada (Jablonski, 2013).
Com base na metodologia proposta por Botelho (2018), sera realizada a verificacédo

dos quantitativos extraidos por meio do software.
3.2.7.1 Espessura média (E,,)

O primeiro indicador a ser avaliado corresponde a relacéo entre o volume total
de concreto e a area construida da edificacdo. Este parametro é denominado
espessura média, representando uma espessura hipotética equivalente aquela de
uma estrutura plana com a mesma area construida (Botelho, 2018). Essa relacdo é

quantificada conforme apresentado na Equacéo 1.

B Ve (1)

B Aconst

Em que:
e V. representa o volume total de concreto da estrutura;

e Aconste Fepresenta a area total construida.

Para edificacbes em concreto armado compostas por lajes pré-moldada,

Botelho (2018) estabelece que a espessura media da superestrutura assume, em
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média, o valor de 0,13 metros e espessura média da estrutura de fundagdo composta

de sapata e baldrame de 0,10 metros;
3.2.7.2 Consumo de aco ( I,¢)

Esse indicador expressa a relacdo entre a quantidade de aco consumido na
estrutura de concreto armado e o volume total de concreto utilizado, como mostra a

equacgao 2.

ago = P;—zo (2)

Em que:
e V. representa o volume total de concreto da estrutura;

e Py Ppeso total do aco utilizado.

De acordo com Botelho (2018), o consumo estimado de a¢co € de
aproximadamente 40 kgf/m3 para fundacdes em sapatas. No caso da previsdo do
consumo global da superestrutura, considerando pilares, vigas e lajes em conjunto,

adota-se uma estimativa média de 100 kgf/m3.

3.2.7.3 Consumo de Forma (Ifyrmq)

A relagdo entre a area total de formas necessaria para a execucéo da estrutura
e 0 volume de concreto utilizado representa um indicador importante para avaliar a
racionalidade do sistema estrutural adotado. Esse indice permite verificar a coeréncia
entre o dimensionamento da estrutura e a quantidade de formas utilizadas, auxiliando
na andlise da eficiéncia do projeto (Jablonski, 2013). O calculo do indice é realizado

conforme a expressao 3.

I

forma = Af‘;/ﬂ (3)
c
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Em que:
e V. representa o volume total de concreto da estrutura;

e Arormq rEPresenta a area total de formas empregadas na estrutura.

Para estruturas de concreto armado, Botelho (2018) estabelece um consumo
médio de formas de aproximadamente 12 mZ/m3 de concreto na superestrutura.
Complementando esses valores, o autor sugere referéncias especificas para a
infraestrutura: cerca de 5,5 m?/m3 de concreto em fundagdes executadas com blocos

e baldrames, e aproximadamente 7m2/m3 quando a fundacdo € constituida por

sapatas e baldrames
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ELABORACAO DA ESTRUTURA PROJETADA

4.1.1 Langcamento dos elementos estruturais

Para essa etapa, foi adotado o pavimento superior como referéncia, que tem
como objetivo definir as dimensdes necessdarias para o pré-dimensionamento do
edificio. Dessa forma, para a primeira anéalise, determinou-se que as dimensdes dos
os pilares seriam de 14x30, sendo 14 cm orientados para o menor lado, e a largura
de 30 cm para atender a exigéncia de area minima de 360 cm? para pilares, conforme
os critérios estabelecidos pela ABNT NBR 6118 (ABNT, 2023). Ja para as vigas, foram
dimensionadas 14x35 e a laje trelicada com espessura final de 12 cm.

O posicionamento dos pilares priorizou sua locagao de acordo com as maiores
dimensdes, no sentido da menor dimensdo do edificio, a fim de aumentar a
estabilidade global da estrutura. Inicialmente, foi alocado um pilar em cada
extremidade do edificio, seguido pelos quatro cantos da caixa de escada. Por fim,
foram dispostos pilares adicionais em pontos de encontro de vigas, buscando vaos
inferiores a 5 m, o que contribui para reduzir as dimensdes das secdes de vigas e
lajes.

As vigas foram distribuidas preferencialmente nas regides com paredes,
buscando reduzir o nimero de paredes apoiadas diretamente sobre as lajes e,
consequentemente, obter vaos inferiores a 5 m. E quanto a interagcdo entre a estrutura
e as fundacbes, considerou-se o0 sistema com vinculo engastado. Entretanto, as
fundacdes inseridas no modelo sdo genéricas, utilizadas apenas para viabilizar o
processo de céalculo estrutural.

Durante a andlise, foi necessario aumentar secéo transversal dos pilares P18
e P19 para 14x40 cm. O aumento das dimensdes desses elementos estruturais
justifica-se principalmente pela necessidade de atender aos esforcos solicitantes
concentrados na regiao em questao. Além disso, a localizacao desses pilares coincide
com pontos de convergéncia de multiplas vigas e da laje que contém a caixa d’agua

configurando-se como uma area critica no sistema estrutural.
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Por fim, tal escolha também esta associado a necessidade de compatibilizacéo

entre o projeto estrutural e o projeto arquitetdnico, de forma a manter o alinhamento

dos elementos verticais e garantir que o sistema estrutural se adapte as exigéncias

espaciais e funcionais da edificacdo como mostra a Figura 16 e 17.

Figura 16 - Planta de forma do pavimento térreo
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Figura 17 - Planta de forma do pavimento superior
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4.1.2 Lancamento das cargas permanentes e variaveis

4.1.2.1 Carga acidental nas lajes de acordo com o grupo

No caso das lajes, é necessario apenas selecionar o grupo de cargas mais
compativel com a condicdo de uso prevista para a edificacdo, conforme ilustrado na
Figura 18. Embora o software Eberick adote as diretrizes estabelecidas pela ABNT
NBR 6120 (ABNT, 2019), é recomendavel que o projetista verifique se a carga

acidental definida no grupo selecionado realmente atende as exigéncias normativas.

Figura 18 - Carga acidental nas lajes

Mome LB Tipo Treligada 10 ~ Grelha...
Arnbierte Externa “
Cargas
Grupo 012 - Residencial - Sala e
Acidental 150 kgtémé Revestimento 1545 kgf/mé
Extra 0 kf A Editar Remover
;I:ggg;atura 0 T Editar... Remaver
Treliga
Tipo TH 08645 ~ Repetigies 1
Altura sapata 3 cm Largura sapata 13 cm
Enchimenta
Tipo EPS Unidirecional ~
Dimenséo  BA/40/49 w
Segdo
Espessura 12 cm Elevagdo 0 cm
ec 4 cm " ik
ee 1 cm Ay w7 ec
(| BASSAT]
enw 10 om 4 S e e [l
eny 9 cm ._, ._,
enx enx
0k Cancelar Desenhao Ajuda

Fonte: Autor

4.1.2.2 Carga de parede nas vigas

No lancamento das cargas provenientes das paredes sobre as vigas, €
necessario informar apenas a altura das alvenarias, fixada em 2,5 metros, e a
espessura da parede, adotada como 15 centimetros, além do peso especifico do

material, considerado como 1.300 kgf/m?, equivalente a 13 kN/m2. Com esses dados,
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o software realiza automaticamente o calculo da carga linear aplicada as vigas,

expressa em kgf/m, conforme exemplificado na Figura 19.

Figura 19 - Lancamento da carga de parede na viga

Dimenstes

Grupo  Menhum ~

Altura & cm Espessura 15_ cm
Carga 48750 kaffm  Peso 1300 kgffne
Aberturaz

Ingerr
Editar

E xcluir

Ok Cancelar Ajuda

Fonte: Autor
4.1.2.3 Carga de parede na laje

Nesse procedimento, a carga linear correspondente as paredes € aplicada ao
longo do eixo das paredes posicionadas sobre as lajes. Esse valor é calculado
automaticamente pelo software, considerando a altura, a espessura e 0 peso
especifico do material da alvenaria. Conforme ilustrado na Figura 20, a parede
analisada possui 250 cm de altura, 15 cm de espessura e peso total de 1300 kg, o que

resulta em uma carga linear de 487,50 kgf/m.

Figura 20 - Lancamento da carga de parede na laje

; n 1 o
UMD | s Locaiiads Por

Cagas
Ml @ Pacd 46750 kgtim Editar, Remover

8 Adcional 0 kgt/m

CARGA LINEA;} Lo
' O definindo dois pontas
S Sk i i . A Y

selecionando barras

Cancelar Ajuda

WC SUITE i

Dimensdes

Grupo  Nenhum

Alura 250 em Espessua 15 cm

Caga 4 kgf/m  Peso 1300 kaf/n®
Aberturas

Inseri
Editar

Exclur

oK Cancelar Ajuda

Fonte: Autor
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4.1.3 Lancamento das cargas de telhado

O projeto contempla uma cobertura composta por telhas ceramicas coloniais,
apoiadas sobre uma estrutura de madeira. Como ndo ha laje na cobertura, optou-se
por adotar o carregamento com base na area de influéncia das vigas.

Esse método consiste em considerar a carga distribuida ao longo do
comprimento da viga, calculada a partir da metade da distancia entre os apoios
adjacentes, multiplicada pela soma das cargas previstas para o telhado (0,85 kN/m2)
e para o forro de gesso (0,15 kN/m?), conforme os valores estabelecidos pela ABNT
NBR 6120 (ABNT, 2019).

As Figuras 21, 22 e 23 ilustram o esquema de cobertura adotado como
referéncia, enquanto as Tabelas 1, 2, 3 e 4 apresentam os valores utilizados no

dimensionamento estrutural.

Figura 21 - Referéncia para telhado do térreo

Fonte: Autor

Tabela 1 - Carga de telhado pavimento térreo

. Comp. | Areade | Carga | Carga
Termeo | "y | Fluéncia | (KNim?) | (Kgfim?)
P1-P15 7,78 3,89 3,80 | 389,00
P2-16 7,78 3,89 3,89 389,00
P3-P11 4,14 2,07 2,07 | 207,00

Fonte: Autor



Tabela 1 - Carga de telhado pavimento térreo (Continuacao)
Térreo Comp. Area de Carga Carga
(m) Fluéncia [ (KN/m?) | (Kgfim?)
P9-P11 7,23 3,62 3,62 361,50
P7-P8 1,42 0,71 0,71 71,00
P5-P6 3,64 1,82 1,82 181,75
P1-P4 8,65 4,33 4,33 432,50

Fonte: Autor

Fonte: Autor

Figura 22 - Telhado frontal

Tabela 2 - Carga do telhado frontal

A C(()r?)p. S:Eg; (}((:l?l;?ni) (ngr/?ni)
P18-P25 6,38 3,19 3,19 319
P19-P26 6,38 3,19 3,19 319
P21-P27 6,63 3315| 3315| 3315
P22-P23 3,64 1,82 1,82 182
NG-P24 3,59 1,795 | 1,795| 1795

Fonte: Autor
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Fonte: Autor

Figura 23 - Telhado lateral e da

Caixa D’agua

Tabela 3 - Carga do telhado posterior

Lateral | COMP- Arga de Carga | Carga
(m) Fluéncia | (KN/m?) | (Kgf/m2)

P10-P19 6,31 3,16 3,16 315,50
P13-P20 4,62 2,31 2,31 231,00
P11-P21 6,21 3,11 3,11 310,50
P10-P11 3,59 1,80 1,80 179,50
P19-P20 3,59 1,80 1,80 179,50
P16-P17 2,52 1,26 1,26 126,00
P12-P14 2,52 1,26 1,26 126,00

Fonte: Autor

Tabela 4 - Carga do Telhado da Caixa D’agua

Caixa Com | Areade Carga Carga
D'agua | p.(m) | Fluéncia | (KN/m?) | (Kgf/im?)
P15-P18 2,79 1,40 1,40 139,60
P16-P19 2,79 1,40 1,40 139,60
P15-P16 3,64 1,82 1,82 182,00
P18-P19 3,64 1,82 1,82 182,00

Fonte: Autor



52

4.1.4 Langamento da carga da Caixa D’agua

No projeto original, foi considerada uma caixa d’agua com capacidade de 1000
litros. No entanto, prevendo uma possivel ampliacdo da demanda no futuro, o
dimensionamento foi realizado com base em uma caixa de polietileno com capacidade
de 2000 litros.

Para determinar a carga equivalente dessa caixa, inicialmente foi calculada sua
area de contato com base nas informacfes do catalogo técnico da fabricante Tigre,
resultando em 1,81 m2. Em seguida, foi calculado o peso total da agua, utilizando o
peso especifico da dgua (10 kN/m3) multiplicado pelo volume da caixa (2m3), obtendo-
se 20 kN.

Dividindo-se esse valor pela area de contato, obteve-se uma carga distribuida
de aproximadamente 11,05 kN/m2. Como o software utilizado adota a unidade kgf/mz,
foi realizada a conversao multiplicando o valor por 100, resultando em uma carga final

de 1105 kgf/m2, como mostra a Figura 24.

Figura 24 - Lancamento da carga distribuida por area na laje

1

Linear Concentrada Localizada Por
area

Pl

Cargas
Agua - 1 US th” VTF
Langar

© definindo uma érea
(O selecionanda lajes

oK Cancelar Auda

Fonte: Autor
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4.1.5 Analise do pértico unifilar

Antes de iniciar esta etapa, é importante assegurar que o modelo gerado no
software represente de forma adequada o comportamento real da estrutura,
especialmente em relacdo as grelhas, uma vez que os esforcos nelas aplicados sdo
transferidos para o poértico unifilar. Por esse motivo, recomenda-se alternar o
processamento da estrutura entre diferentes andlises, possibilitando observar como a
estrutura responde as alteracdes introduzidas e garantindo maior fidelidade ao
comportamento real.

Durante a andlise do portico (Figura 24), considerando os deslocamentos no
estado limite ultimo (ELU), ja € possivel avaliar se a concepg¢édo estrutural inicial esta
adequada, permitindo verificar antecipadamente os pontos criticos, ou seja, as regides
gue apresentam deslocamentos significativos, tanto para o ELU quanto para o estado

limite de servico (ELS).

Figura 25 - Pértico unifilar

Legenda

Deslocamento

Fonte: Autor

Caso sejam identificados deslocamentos excessivos em determinadas regides,
torna-se necessario analisar os modelos unifilares considerando os esforcos axiais,
momentos fletores, torgbes e esforcos cortantes. Esta verificagdo contribui para
compreender melhor o comportamento do modelo estrutural adotado e orientar

eventuais ajustes que visem melhorar o desempenho global da estrutura.
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Por fim, na etapa de dimensionamento, o software realiza automaticamente a
analise considerando todas as combinacdes possiveis de carregamento, garantindo

gue a estrutura seja dimensionada com base na situacdo mais desfavoravel.

4.1.6 Estabilidade Global

A estabilidade global da estrutura foi avaliada por meio do coeficiente Gama-Z,
cujos valores obtidos foram de 1,05 tanto na dire¢cdo X quanto na direcéo Y, estando
ambos abaixo do limite estabelecido pela norma, que € de 1,10. Esse resultado indica
que, teoricamente, ndo seria necessario considerar os efeitos de segunda ordem, uma
vez que se trata de uma estrutura com nés fixos. Entretanto, visando aumentar a
seguranca do projeto, optou-se por manter ativada a analise P-Delta no software
Eberick, mesmo ndo sendo uma exigéncia normativa. As informacdes detalhadas

estdo apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 - Dados da Estabilidade Global da estrutura

Combinacéo:
1.4G1+1.4G2+1.4S+0.9P+1.2R+1.4Q+1.2A+1.2AS+0.72T1+0.84V1+0.84D1

Altura | Carga Carga Deslocamento | Momento
PAVIMENTO | relativa | vertical | horizontal horizontal 2a. ordem
(cm) (tf) (tf) (cm) (kgf.m)

CAIXA

D’AGUA 910.00 4.77 0.09 0.57 27.00
COBERTURA | 760.00 | 49.02 1.02 0.46 225.78
SUPERIOR 465.00 | 153.49 1.94 0.32 484.48
TERREO 150.00 | 69.71 0.26 0.11 75.73
TOTAL 812.98

Fonte: Autor

4.1.7 Verificacdo das deformacdes no Estado Limite de Servigco (ELS)

As combinacdes de ELS foram utilizadas para avaliar o comportamento da
estrutura em condicBes normais de uso, observando critérios como deslocamentos

excessivos, fissuragdo e deformagdes.
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As mesmas acoes consideradas no ELU (G1, G2 e Q) foram utilizadas, porém

com fatores de combinacao especificos para esse estado limite.

As combinacdes de servico utilizadas encontram-se descritas no Quadro 1.

Quadro 1 - Combinacdes do Estado Limite de Servico (ELS)

TIPO

COMBINACOES

PERMANENTE

G1+G2

G1+G2+0.4Q+A+0.3V1

G1+G2+0.4Q+A+0.3V2

G1+G2+0.4Q+A+0.3V3

G1+G2+0.4Q+A+0.3V4

G1+G2+0.6Q+A

QUASE
PERMANENTE

G1+G2

G1+G2+0.4Q+A

RARAS

G1+G2+0.6Q+A+0.3V1

G1+G2+0.6Q+A+0.3V2

G1+G2+0.6Q+A+0.3V3

G1+G2+0.6Q+A+0.3V4

G1+G2+0.6Q+A+V1

G1+G2+0.6Q+A+V2

G1+G2+0.6Q+A+V3

G1+G2+0.6Q+A+V4

G1+G2+Q+A

G1+G2+Q+A+0.3V1

G1+G2+Q+A+0.3V2

G1+G2+Q+A+0.3V3

G1+G2+Q+A+0.3V4

Fonte: Autor

4.1.8 Verificagcdo do Estado Limite Ultimo (ELU)

As combinacBes de ELU foram utilizadas para verificar a resisténcia e a

estabilidade da estrutura frente as solicitacbes maximas previstas. Para isso, foram

consideradas as acdes permanentes de peso proprio (G1), cargas adicionais

permanentes (G2), acles variaveis acidentais (Q), e ac6es do vento aplicadas em

quatro diregdes distintas (V1, V2, V3 e V4). O software Eberick gera automaticamente

essas combinacdes, embora também seja possivel realiza-las manualmente, se

necessario. As combinacdes adotadas estdo apresentadas Quadro 2.



Quadro 2 - Combinacdes do Estado Limite Ultimo (ELU)
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TIPO COMBINACOES TIPO COMBINACOES
1.4G1+1.4G2+0.98Q+1.2A+0.84V1+1.39D1 G1+G2+0.7Q+0.6V1+0.99D1
1.4G1+1.4G2+0.98Q+1.2A+0.84V2+1.39D2 G1+G2+0.7Q+0.6V2+0.99D2
1.4G1+1.4G2+0.98Q+1.2A+0.84V3+1.39D3 G1+G2+0.7Q+0.6V3+0.99D3
1.4G1+1.4G2+0.98Q+1.2A+0.84V4+1.39D4 G1+G2+0.7Q+0.6V4+0.99D4

1.4G1+1.4G2+0.980Q+1.2A+1.4V1+0.84D1 G1+G2+0.7Q+A+0.6V1+0.6D1
1.4G1+1.4G2+0.98Q+1.2A+1.4V2+0.84D2 G1+G2+0.7Q+A+0.6V1+0.99D1
1.4G1+1.4G2+0.98Q+1.2A+1.4V3+0.84D3 G1+G2+0.7Q+A+0.6V2+0.6D2
1.4G1+1.4G2+0.98Q+1.2A+1.4V4+0.84D4 G1+G2+0.7Q+A+0.6V2+0.99D2
1.4G1+1.4G2+1.4D1 G1+G2+0.7Q+A+0.6V3+0.6D3
9 1.4G1+1.4G2+1.4D2 G1+G2+0.7Q+A+0.6V3+0.99D3
w 1.4G1+1.4G2+1.4D3 G1+G2+0.7Q+A+0.6V4+0.6D4
?3 1.4G1+1.4G2+1.4D4 G1+G2+0.7Q+A+0.6V4+0.99D4
% 1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.2A+0.84V1+0.84D1 z<OE G1+G2+0.7Q+A+D1
O 1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.2A+0.84V2+0.84D2 O G1+G2+0.7Q+A+D2
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.2A+0.84V3+0.84D3 <D‘: G1+G2+0.7Q+A+D3
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.2A+0.84V4+0.84D4 % G1+G2+0.7Q+A+D4
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.2A+1.4D1 T G1+G2+0.7Q+A+V1+0.6D1
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.2A+1.4D2 G1+G2+0.7Q+A+V2+0.6D2
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.2A+1.4D3 G1+G2+0.7Q+A+V3+0.6D3
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.2A+1.4D4 G1+G2+0.7Q+A+V4+0.6D4
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.2A+D1 G1+G2+0.7Q+V1+0.6D1
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.2A+D2 G1+G2+0.7Q+V2+0.6D2
1.4G1+1.4G2+1.4Q+1.2A+D3 G1+G2+0.7Q+V3+0.6D3
19): 1.3G1+1.4G2 G1+G2+0.7Q+V4+0.6D4
O 1.3G1+1.4G2+0.84Q G1+G2+A+0.6V1+0.6D1
a 1.3G1+1.4G2+0.84Q+1.2A G1+G2+A+0.6V1+0.99D1
('7) 1.3G1+1.4G2+1.2A G1+G2+A+0.6V2+0.6D2
% 1.3G1+1.4G2+1.2Q G1+G2+A+0.6V2+0.99D2
O 1.3G1+1.4G2+1.20+1.2A G1+G2+A+0.6V3+0.6D3

Fonte: Autor

4.1.9 Erros e avisos durante o dimensionamento e as solucfes adotadas

A Tabela 11 apresenta a relacéo de todas as mensagens de adverténcia e erro

identificadas durante o processamento da estrutura. As respectivas medidas

corretivas adotadas para cada ocorréncia serdo discutidas nas sec¢des subsequentes.

Quadro 3 - Erros e avisos apresentados durante o dimensionamento

CODIGO DESCRICAO ELEMENTO | LOCALIZACAO
Aviso 101 | Verificagdo de flechas para aceitabilidade sensorial | Viga/Laje | Maioria das vigas
Aviso 26 Possibilidade de instabilidade lateral Viga Maioria das vigas
Erro D31 | Erro no célculo da armadura principal (diregdo X) Laje Laje L3
Erro DO5 Esbeltez maior que 140. Pilar Pilar P14

Fonte: Autor
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4.1.9.1 Aviso 101

A mensagem de erro apresentada refere-se a ultrapassagem dos limites de
deformacdo admissiveis configurados para vigas ou lajes no modelo estrutural.
Deformacdes excessivas comprometem o desempenho da estrutura e podem ser
mitigadas por meio de diferentes estratégias, como a introducdo de engastes nos
apoios, o aumento da rigidez dos elementos ou a adog¢éo de contra flechas em vigas.

No presente projeto, a fim de atender aos critérios normativos de deformacéo,
optou-se por modificar as sec¢des transversais de algumas vigas. Inicialmente
dimensionadas com 14 x 30 cm, essas vigas foram redimensionadas para secfes de

14 x 35 cm, promovendo maior rigidez e adequacéo aos limites estabelecidos.

4.1.9.2 Aviso 26

A instabilidade lateral € um fenbmeno que pode ocorrer em vigas esbeltas,
especialmente na regido comprimida, quando néo sao atendidos 0s critérios minimos
de rigidez transversal. De acordo com a ABNT NBR 6118:2023, a altura da zona
comprimida deve ser maior ou igual ao comprimento de flambagem dividido por 50,
ou atender a relacdo entre um coeficiente dependente da geometria da viga, igual a
0,4 para secdes retangulares, multiplicado pela altura da viga.

Esse tipo de instabilidade foi identificado em algumas vigas localizadas no
pavimento térreo. Para solucionar o problema, considerou-se a possibilidade de
utilizar cintas de amarracao ou realizar o travamento com outra viga perpendicular.
Optou-se pela segunda alternativa, utilizando vigas de travamento, por oferecer maior

seguranca e rigidez ao sistema estrutural.

4.1.9.3 Erro D31

Esse tipo de erro ocorre quando o software ndo consegue atender aos
requisitos minimos de espacamento e cobrimento das armaduras em nenhuma das
bitolas disponiveis para uma determinada laje. No caso das lajes trelicadas utilizadas

neste projeto, a mensagem indica que, embora haja a necessidade de armaduras
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complementares nas trelicas, a secdo adotada ndo possui dimenséao suficiente para
acomoda-las corretamente.

Para solucionar essa limitacdo, uma das alternativas seria ampliar a base de
concreto das vigotas, permitindo o espacamento adequado das armaduras adicionais.
Outra possibilidade seria reduzir a demanda por tais armaduras, aumentando a altura
das trelicas ou diminuindo o espacamento entre vigotas.

No projeto em questao, esse problema foi identificado na laje L3 do pavimento
tipo e a solugéo adotada consistiu na introdugéo de armadura bidirecional, conforme
descrito no item 2.6.4.3. Essa abordagem foi escolhida por permitir a adequacéo da
armadura sem a necessidade de alterar a largura das sapatas das vigotas ou modificar
0 espacamento entre elas, facilitando a execucdo em obra e minimizando a

probabilidade de erros durante a montagem.

4.1.9.4 Erro DO5

Pilares que apresentam alta esbeltez podem comprometer a estabilidade da
estrutura, sendo necessario adotar medidas corretivas, como o0 aumento das
dimensdes da secao transversal ou a introdugéo de travamentos laterais por meio de
vigas.

No presente projeto, o pilar P14, localizado na regido da escada, apresentou
esse tipo de inadequacao. Para solucionar o problema, foram inseridas vigas na
direcéo de maior esbeltez, promovendo o travamento do elemento e assegurando sua

estabilidade estrutural.

4.1.10 Detalhamento

O software Eberick realiza a geracdo automatica das pranchas de
detalhamento das armaduras. No entanto, esses documentos ndo estao prontos para
execucao direta, uma vez que o programa busca otimizar o consumo de aco,
resultando em armaduras com pequenas variacdes entre os diferentes trechos de um
mesmo elemento estrutural. Essa caracteristica pode dificultar tanto a leitura quanto
a execucdo da estrutura, além de ocasionar sobreposicdo de informacdes nos

desenhos.
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Diante disso, cabe ao engenheiro civil responsavel pelo projeto realizar a
padronizacdo do detalhamento, adotando preferencialmente a armadura com a maior
taxa de aco entre os trechos avaliados. Essa medida, além de aumentar a seguranca
da estrutura, contribui para a uniformizagcdo das informacdes, facilitando a
interpretacdo dos desenhos e a execucdo da obra. As plantas e as informacgdes

complementares encontram-se no Apéndice A.

4.1.11 Materiais extraidos do Eberick

O software fornece um relatério sintético com os principais materiais utilizados
na estrutura, contemplando o quantitativo de aco CA-50 e CA-60, discriminado por
bitolas e apresentado em quilogramas. Além disso, informa o volume total de concreto
em metros cubicos, a area de formas em metros quadrados e o consumo especifico
de armadura, expresso em quilograma-for¢ca por metro. As Tabelas 6, 7, 8, 9 e 10

apresentam detalhadamente desses dados.

Tabela 6 - Resumo por bitola e por elemento

A Diametro Peso + 10 % (kg)
0
E (mm) | Vigas | Pilares | Lajes | Escadas | Fundacdes | Total
CA50 6,3 15 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5
CA50 8,0 | 5354 0,0 | 29,8 15,0 182,6 | 762,8
CA50 10,0 | 96,9 | 622,1| 22,4 87,9 0,0 | 829,3
CA50 125 | 78,4 23,8 0,0 0,0 0,0 | 102,2
CA60 50 (251,1 | 235,2 5,7 0,0 0,0 | 492,0
Fonte: Autor
Tabela 7 - Resumo por material e por elementos
Vigas | Pilares | Lajes | Escadas | Fundagbes | Total
Peso CA50 | 712,3 645,9 52,2 102,9 182,6 | 1.695,9
total CA60 | 251,1 235,2 5,7 0,0 0,0 492,0
+ 0,
(k;())ﬁ) Total | 963,4 881,1 57,9 102,9 182,6 | 2.187,9
Volume
concreto | C-30 14,7 7,8 4,0 1,3 5,5 33,3
(m3)
(An:‘j)"" deforma | 5389 | 1612| 0,0 12,4 196 | 4321
I (12 657 | 1123 145 78,2 331| 657
aco (kg/m3)

Fonte: Autor



Tabela 8 - Quantitativo de aco empregado nas lajes

0,
Aco Diametro PLes-o + 10 % (ko)
ajes
mm
(mm) By Total
CA50 8,0 24,3 24,3
CA50 10,0 74,3 74,3
CA50 12,5 27,4 27,4
CA60 5,0 6,0 6,0
TR
CAG60 08645 149,4 0,0

Fonte: Autor

Tabela 9 - Peso total do aco empregado nas lajes

Tabela 10 - Resumo dos blocos de enchimento

Lajes
PM Total
CA50 126,0 | 126,0
Peso total
+10% (kg) CA60 6,0 6,0
Total 132,0 | 132,0
Peso
trelicas (kg) CA60 149,4 0,0

Fonte: Autor

: : Dimensdes (cm) :
Pavimento Tipo Nome hb | bx by Quantidade
COBERTURA | EPS B8/40/49 | 8| 40| 49 48

Unidirecional

EPS

= B8/40/49 8 40 49 301
SUPERIOR LEngglremonal

Lo B8/40/40 8 40 40 42

Bidirecional

Fonte: Autor

4.2

Esta etapa do estudo foi desenvolvida utilizando como referéncia os parametros
definidos por Botelho (2018), com o intuito de comparar os resultados obtidos por meio
do software com os valores de referéncia apresentados pelo autor. O objetivo é avaliar

se 0s quantitativos extraidos do modelo computacional, conforme ilustrado na Tabela

COMPARACAO DO CONSUMO DE MATERIAIS COM OS INDICES

11, estdo compativeis com os limites recomendados na literatura.



Tabela 11 - Dados extraidos do Software Eberick 2025

Vigas Pilares Lajes | Escadas | Fundacdes | Total

CA50 7123 6459 | 522 102,9 182,6 | 1.695,9
Peso total CAB0 251,1 235,2 5,7 0,0 00| 4920
+10% (kg)

Total 963,4 881,1| 57,9 102,9 182,6 | 2.187,9
Volume C-30 147 78| 40 13 55| 333
concreto (m?3)
Area de forma (m?) 238,9 161,2 0,0 12,4 19,6 | 4321
Consumo de aco 65,7 1123 | 145 78.2 33,1 65,7
(kg/m?3)
Area Total construida (m?) 214,6

Fonte: Autor
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A Tabela 12 apresenta os indices obtidos conforme os parametros de

referéncia estabelecidos pelo autor, descrito no item 3.2.7. A andlise desses dados

permitiu verificar que o software, ao comparar os resultados extraidos com os valores

recomendados, indicou um superdimensionamento da superestrutura, especialmente

em relacdo ao consumo de formas.

Tabela 12 - indices obtidos conforme Botelho (2018)

indice Projetos Calculado R\é?(la(r)ér?ceia Anélise
Consumo de Superestrutura 72,13 100 Ok
aco (Kg/m?) Fundagéo 33,20 40 | Ok
Consumo de Superestrutura 17,33 12 X
Forma (m?m?) | Fundacéo 3,56 7 Ok
Espessura Superestrutura 0,13 0,23 Ok
média (m3/m?2) Fundacéo 0,03 0,1 Ok

Fonte: Autor

Contudo, esse superdimensionamento no consumo de forma se justifica por

razdes relacionadas a execucdo da obra, uma vez que as dimensdes dos elementos

estruturais foram padronizadas. No caso dos pilares, foi adotada a secéo transversal

de 14 x 30 cm, respeitando o projeto arquitetdnico e atendendo a exigéncia da ABNT

NBR 6118 (ABNT, 2023), que estabelece que a area minima da sec¢éo transversal de

pilares deve ser de 360 cm2. Consequentemente, as vigas foram dimensionadas com

14 x 35 cm, visando manter a compatibilidade dimensional entre pilares e vigas e evitar

descontinuidades na largura dos elementos estruturais.
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4.3 PRANCHAS

Para gerar os arquivos PDF das pranchas de projeto, € necessario utilizar
softwares auxiliares. O processo tem inicio com a modelagem e o dimensionamento
da estrutura no Eberick, sendo os arquivos posteriormente exportados para o QI
Builder ou AutoCAD, onde séo realizadas a edicéo e o detalhamento dos desenhos.
Em seguida, os arquivos séo salvos no formato DWG.

A conversao para PDF pode ser feita utilizando o DWG TrueView ou o préprio
AutoCAD. A principal diferenca entre as duas ferramentas € que, no AutoCAD,
algumas etapas do detalhamento exigem ajustes manuais, enquanto o DWG

TrueView automatiza mais esse processo
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5 CONCLUSAO

Este estudo permitiu avaliar a aplicacdo pratica do software Eberick no
dimensionamento estrutural de uma residéncia unifamiliar em concreto armado,
evidenciando sua eficacia na automatizacdo de calculos, na simulacdo do
comportamento estrutural e na elaboracdo de detalhamentos técnicos. No entanto,
apesar da agilidade proporcionada pela ferramenta, os resultados reforcaram que seu
uso nao dispensa o0 conhecimento técnico do projetista, visto que a interpretacédo
critica dos dados e a correcéo de inconsisténcias sao etapas essenciais para garantir
a conformidade do projeto as normas técnicas vigentes.

Além disso, ao comparar os indices de consumo de materiais obtidos com os
valores de referéncia estabelecidos por Botelho (2018), observou-se um consumo
levemente superior em determinados elementos, principalmente na superestrutura.
Tal resultado foi justificado pela necessidade de padronizacdo das sec¢des estruturais,
visando a facilidade de execuc¢éo e a uniformizacdo do projeto. Mesmo diante desse
superdimensionamento pontual, os indices mantiveram-se dentro de limites aceitaveis
para obras de pequeno porte.

Dessa forma, conclui-se que o Eberick, quando utilizado de maneira critica e
embasada, constitui uma ferramenta eficiente e segura no desenvolvimento de
projetos estruturais em concreto armado. O presente trabalho evidenciou, portanto,
gue a integracdo entre tecnologia e conhecimento técnico é indispensavel para a
formacdo de engenheiros civis qualificados, preparados para atuar com

responsabilidade e eficiéncia no mercado da construgéo civil.
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ESC 1:25 ESC 1:25 VISTAH VISTAB (mm) (m) (kg)

33

J16
33

6 N9 28.0 c/10 C=94

J11
94

2x3 N2 ¢/12

75
66
=197
85
30
76
197
35
2x3 N2 ¢/12

146

150
VISTAH
4 N17 210.0C

6 N1228.0c/11C

146

150
4 N17 210.0C

Py
VISTAH

10 N1 ¢/12

115
10 N1 c/12

35

_ ESC 1:25 ESC 1:25 CA50 8.0 293.9 127.6

S11=827 P11=p27 10.0 1773 120.2

PLANTA CORTE - S12=S17=S20 CA60 5.0 236.6 40.1

ESC 1:25 ESC 1:25 PESO TOTAL
d PLANTA CORTE P12=P17=P20 (ka) d

) 60 ) ] 0 ESC 1:25 ESC 1:25

o ! TERREO - L1 f 70 0 CA50 247.8
» 3 + t TERREO - L1 g CA60 40.1
ESSEC 1Ago 3 T Vol d to (C-30) =4.83 m®
- : 14 SECAO loumefeconfreo( -2)— .83 m
S o | ——F EJiSC 1:20 Area de forma = 37.28 m
— | d Ak 4 4 Dimens&o maxima do agregado = 19 mm ]
> LAY
— 3 I { mm 24 .
s ©
- 3 24 24 :
[sp]
16@” = 10 N1 goc 75 2x3 N2 8500 52 £ =
5.0 C= X 25.0 C= -~ =
e 7 N8 28.0¢/10 C=79 VISTAB 11 11 i =, 10 N1 200 75 2x3 N2 8500 52 €
. L e | VISTAB 02.0 G215 2x3 N2 e5.06=
Solo com capacidade de suporte > 1.50 kgf/cm? 8 N10 28.0 ¢/10 C=79 -
Solo compactado sobre a sapata
-150 :
peso especifico > 1600.00 kgf/m® 20 Solo com capacidade de suporte > 1.50 kgf/cm?

35

— Solo compactado sobre a sapata -150 20 | LEGENDA
peso especifico > 1600.00 kgf/m? — —
T N8 N12 B PILAR QUE MORRE NO PAVIMENTO ]
N9 N10
VISTAH VISTAB VISTAH VISTAB 7/ PILAR QUE SEGUE PARA O PAVIMENTO SUPERIOR
ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 4

33
33

N
J11
=09
J11
35
2x3 N2 c/12

109

2x3 N2 c/12

90
30
81
=197
100
30
91
7N1328.0c/11C
197

6 N11@8.0c/11C

=
VISTAH
146
=
VISTAH

4 N17 210.0 C
146

150
150
4 N17 210.0C

10 N1 c/12
115
10 N1 c/12

35
35

20

S513=525 S14=524 P14=P24 %@ PILAR QUE NASCE NO PAVIMENTO
PLANTA CORTE P1 3=P25 PLANTA CORTE -
f ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 7 . . f
L 70 D ’ 0 D 85 D ’ A PILAR COM REDUCAO DE SECAO NO PAVIMENTO
. 1 1 TERREO - L1 :ﬁ . 1 1 TERREO - L1
SEQAO 0 SEQAO FURO EM LAJE
bk ESC 1:20 R 14 ESC 1:20
14 ) 14 ) N . N - identificacdo da laje
oty oty —_— LAJE MACICA PRE-FABRICADA .
; H H - espessura da laje
= 24 24 ’ = 24 24 g @ LAJE MACICA N - identificagédo da laje
H - espessura da laje
—
+ - 8 8 © ] 8 8
s - ViSTAg  10N105.0C=75 2x3 N2 05.0 C=52 - + - visTag  10N105.0C=75 2x3 N2 5.0 C=52 N 1
(R S I - T H  LAJE PRE-MOLDADA TRELIGADA ‘ N - identificaggo da laje
8 N10 28.0 c/11 C=79 - 1| 76 11 ~ i ¢ H - espessura da laje
Sol dade d e > 1,50 kaflom? 9 N12 28.0 ¢c/11 C=94
olo com capacidade de suporte > 1.50 kgficm ) ; ) )
-150 =
Solo compactado sobre a sapata 20 Solo com capacidade de suporte > 1.50 kgf/cm? 20 e INDICACAO DE REBAIXAMENTO OU ELEVACAO DA VIGA EM RELAGCAO AO NIVEL DO PAVIMENTO

— peso especifico > 1600.00 kgf/m? Solo compactado sobre a sapata
peso especifico > 1600.00 kgf/m?

Ny, N CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS |
P1 VISTAH VISTAB 1 - CONCRETO COBRIMENTO DAS ARMADURAS
0 ESC 1:25 ESC 1:25 Elemento fck Vigas com e sem contato com o 3,00 cm
h (MPa) solo h

|11

2x3 N2 c/12

=197

=
VISTAH
146

4 N17 210.0 C

105
30
96
8 N14 ¢8.0 c/12 C=114
150

10 N1 c/12

Vigas 30

S15 Pil?ﬂres 30 Pilares sem contato com o solo 3,00 cm
PLANTA CORTE Fundagéo 30 Pilares com contato com o solo 4,50 cm
ESC 1:25 ESC 1:25 ” - ACO .

o5 . Q “AC Lajes 2,50 cm
+ + TERREO - L1 T& CA-50: Fy=500 MPa Sapatas 45cm

- T — CA-60: Fy=600 MPa ' -
SECAO T}
1 ESC 1:20 ® NOTAS
N - AS ESPECIFICAGOES CONTIDAS NESTE PROJETO NAO PODERAO SER ALTERADAS SEM AUTORIZAGAO DO PROJETISTA;
L4 - CONFERIR TODAS AS MEDIDAS ANTES DO CORTE, DOBRAMENTO E MONTAGEM DAS ARMADURAS;
> - NAO FURAR VIGAS PARA PASSAGEM DE TUBULAGAO DE AGUA, ESGOTO, ETC, PARA ISTO CONSULTAR O AUTOR DO PROJETO;
1 — = 24 24 g 1
8 8 © IF Sertdo-PE
] — VISTA B 10 N1 5.0 C=75 2x3 N2 g5.0 C=52 - 'Y | Endereco:
™ = [ | | Estado:
1] 86 |11 BMEMN INSTITUTO FEDERAL Telefone:
1 9 N7 28.0 c/11 C=104 .. Sertan Pernambucano E-mail: ]
-150 20

Solo com capacidade de suporte > 1.50 kgf/cm? . I |

Solo compactado sobre a sapata
peso especifico > 1600.00 kgf/m?

VISTAH VISTAB VISTAH VISTAB PROPRIETARIO
ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25

S16=S23
PLANTA CORTE P1 6 P23
_— ESC 1:25 ESC 1:25 LOCAL _—
L 115 D , 0 & , -
N 1 1 TERREO - L1 F TERREO - L1
SEGCAO 0 SECAO
ESC 1:20 ® ESC 1:20 TiTULO
k L 14 1 14 1 k
— — — Estrutura de Concreto Armado
: b 24 24 2 > 24 24 g
5 5 o 5 5 Detalhamento da Fundacao, Arranques e vigas 1/3
— VIS?A B 10 N1 5.0 C=75 2x3 N2 95.0 C=52 - VIS?A B 18 H; gg.g g:;g 2x3 N2 5.0 C=52 RESPONSAVEL TECNICO DATA —
] 3N3 5.0 C=23 EST
- -150 DESENHO ESCALA
[ "l 108 Jin _ 2 - 2 INDICADA 02 ‘ [
10

33

|11

35
2x3 N2 c/12

134
2x3 N2 ¢/12

125
30
116
Py
VISTAH
=197
=197

146
Py
VISTAH

4 N17 210.0C
146

150
6 N17 10.0C

9N16 28.0c/12C

10 N1 c/12
115
10 N1 c/12

11 N15 28.0 ¢/11 C=124

Solo com capacidade de suporte > 1.50 kgf/cm?
Solo compactado sobre a sapata N15
peso especifico > 1600.00 kgf/m? N16

1 2 3 4 5 6 / 8 9 10 11 12 13 14 15 16

FASE ID
EXECUTIVO




S 1 | £~ | v | T | v | v | 7 | (%) | 7 | (K% | [N | 1 £ | 1 | 1T | 1 | v O [
b4
1
- . , . - RELACAO DO ACO
a Fundacaodo Pavimento Térreo ( continuagao) .. o P19 a
ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 3xS21 V1 V2
V3 V4 V5
V6 V7 V8
] S18 S19 V9 V10 V11 |
PLANTA CORTE PLANTA CORTE V12 V13
ESC 1:25 ESC 1:25 P18 ESC 1:25 ESC 1:25 P19
9 9 ACO | N [ DIAM [QUANT[C.UNIT| C.TOTAL
) 105 ) ] ) 120 ) ]
T —— TERREO - L1 N U t TERREO - L1 N T - (mrg)o = (°m2)3 (Cm)598
= ) 3 — _ 3 2 5.0 20| 115 2300
b ESSECQﬁcz)O 8|9 EALSSEC 1A-go 3|2 3 5.0 12 72 864 b
: : 4 5.0 30 75 2250
14 o ;% ;% 5 5.0 18 52 936
- < L4 ~ 14 2 L4 ~ 6 5.0 396 85 33660
1S) 4 2 — 2 4 2 7 5.0 2 254 508
~ iy ] & Y CA50 8 6.3 5 68 340
o . o - o 9 8.0 14 114 1596
g 2 53 3 z els N - _I3 3 z g N 10| 80 8| 149 1192
] g < 3 4,_ 44 44 s < & 2 oo -~ 3 4|_ 44 44 ® = 11 8.0 16 129 2064 |
= 2 Q w2 2 2 Q w3 12 8.0 1] 169 1859
7 z z -z ~ z -z 13 8.0 30 104 3120
@ © =) _ = © ) 14 8.0 24 119 2856
. 8 8 - . 8 3 15 8.0 2 881 1762
VisTag  10N205.0 C=115 2x3 N3 05.0 C=72 visTag  10N205.0C=115 2x3 N3 05.0 C=72 10 &0 AR e e
_J 10 N1 5.0 C=23 10 N1 5.0 C=23 18 8.0 5 166 339
c + - 3 N1 5.0 C=23 20 3 N1 5.0 C=23 20 19 80 5 180 37 c
— — 20 8.0 2 731 1462
11 1 —
L 96 J + - 21| 80 1] 130 130
14 N9 28.0 c/10 C=114 - 22 8.0 2 749 1498
_ N9 1| 111 |11 N11 23 8.0 6| 383 2298
20:0 com Capazldadi e o 16 N11 8.0 ¢/10 C=129 N12 gg g'g ? gg? 23‘:32
olo compactado sobre a sapata .
eso especifico > 1600.00 kgf/m? Solo com capacidade de suporte > 1.50 kgf/cm? 26 8.0 2 632 1264
. p p .00 kg : 27 8.0 1 435 435 |
Solo compactado sobre a sapata 28 8.0 2 642 1284
peso especifico > 1600.00 kgf/m? 29 8.0 2 388 776
30 8.0 2 408 816
P21=P26 VISTAH VISTAB P22 VISTAH VISTAB 31 8.0 2 380 760
ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 V1 32 8.0 4 87 348
1 1A T
d S21=S822=S26 1) 2 N17 08,0 C=891 3 | 80 2| 747 1494 d
PLANTA CORTE (1c 280 &= ~ 36 8.0 2 962 1924
ESC 1:25 ESC 1:25 873 |20 SECAO A-A 37 8.0 2 817 1634
’ ’ ® ™ 1 N16 28,0 C=140 (2c) ESC 1:25 38 8.0 1 170 170
95 o 0 ® 39 8.0 2| 1200 2400
t — TERREO - L1 TERREO - L1 ' 70 40 8.0 2| 589 1178
+ = — o ™ i 41 8.0 2 438 876
~ 5 - 5 i -A | = 42 8.0 2 476 952
. ® SECAO ey SECAQ I : 0 ﬂAT WAT TA o 43 100 28 | 197 5516 -
2 ESC 1:20 z ESC 1:20 z 9
14 - 2 2 44 | 100 2 763 1526
O N N —l
S 14 ~ 14
S - S — S — S j/\i P1 V13 LJQ P2 LA vis lﬂ P3 Lﬁ P4 14 RESUMO DO AGO
= ) =] P T A T A
P ° < P o < Py 130 326 130 337 14 128 14 ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO +10%
- < 3 ® 45 24 24 SE ~ 0 45 24 24 S « T 14 x 35 T 14 x 35 T 1axss (mm) (m) (kg)
© o O ™ o O ! L] L | !
© 8 8 < 8 8 < 7 7 7 |7 7 29 8.0 431.7 187.4
= - - z =2 = - - z =2 19 N6 c/18 19 N6 c/18 8 N6 c/18 100 704 478
] VISTAB  10N4 5.0 C=75 2x3 N5 65.0 C=52 z z VISTAB  10N4 5.0 C=75 2x3 N5 g5.0 C=52 z z Y g CAGO o a9 i
L - 8 PESO TOTAL
j—
46 N6 5.0 C=85
1| 86 ]11 1N8 6.3 C=68 (kg)
] 10 N13 8.0 c/11 C=104 20 -150 20 873 o CA50 236 |
_ — L E— | CA60 69.7
Solo com capacidade de suporte > 1.50 kgf/cm? 2 N15 28.0 C=881 (1c)
Solo compactado sobre a sapata Volume de concreto (C-30) = 5.41 m?
peso especifico > 1600.00 kgf/m? N13 Area de forma = 68.07 m?
Dimens&o maxima do agregado = 19 mm
f LEGENDA f
Vigas baldrames Pavimento Terreo
. PILAR QUE MORRE NO PAVIMENTO % PILAR QUE NASCE NO PAVIMENTO
V1 7/ PILAR QUE SEGUE PARA O PAVIMENTO SUPERIOR 7 i _
/ A PILAR COM REDUGAO DE SECAO NO PAVIMENTO
ESC 1:50
(1c) 2 N17 8.0 C=891 N . ‘ N - identificagdo da laje
X —N_ | AJE MACICA PRE-FABRICADA
873 |20 7SEQAO A-A ¥:ng0 SEQAO A-A QS/(331'50 >S/C41-'50 SEQAO A-A H ¢ H - espessura da laje FURO EM LAJE
1N16 28.0 C=140 (2c) ESC 1:25 ' ESC 1:25 ' ' ESC 1:25 o .
| A | = 20 150 |20 731 20  SECAOA-A 20| 367 |20 P )
V 0 WAT WAT TA 9 0 rA . 1N21 68,0 C=130 (2c) ESC 1:25 0 ﬂ“T A .
-— . N - identificagéo da laj
_| | | ® 1 6 | | | H LAJE PRE-MOLDADA TRELICADA ‘ identificaggo da laje
i A : H - espessura da laje
- ﬂ/J P1 vis L\/\ip2 A VI8 W%‘ Lﬁ P4 4] P7 LA P8 14 ﬁ 0 : WAT TA P12 LLp1zba P14 |
€= INDICAGAO DE REBAIXAMENTO OU ELEVAGAO DA VIGA EM RELAGAO AO NIVEL DO PAVIMENTO
2 14326;,5 2 1433735 - 141 225 - 1 128 14 | 14 230 0, 8 1 = . .
! 3)2(6 | | 3)?(,7 L | 128 | : 4x3s L P9 LA Vi3 lﬂ P10 Lﬁ P11 - 14x 35 o 1axss | CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS |
! 19 N6 c/18 T 19 N6 c/18 T 8N6c18 29 ) 128 } 29 ) 7 } 2%0 N — R 29 1 - CONCRETO COBRIMENTO DAS ARMADURAS
8 N6 c/18 130 334 n4 345 n4 13 N6 c/18 5N6c/18 Elemento fok ]
32 . 3 At 14x35 At 14 %35 At (MPa) Vlgl;as com e sem contato como 3,00 cm
h —— 46 N6 65.0 C=85 22 & NG :0 e85 I 334 L1l 345 | 101 TNZ3 3:(7) C=383 (1 o 8 Vigas 30 0 3.00 cm h
1 N8 26.3 C=68 1 N8 6.3 C=68 25.0 C= " 19 N6 o/18 K 20 N6 c/18 " 29 8.0 C=383 (flc) Pilares 30 Pilares sem contato com o solo 9
873 1o 10 150 10 5 Fundaggo 30 Pilares com contato com o solo 4 50 cm
L J
2 N15 8.0 C=881 ) :
(1c) 2 N18 28.0 C=166 (1c) 2 N20 0810 C=731 (1c) 39 N6 05.0 C=85 2-ACO Lajes 2,50 cm
CA-50: Fy=500 MPa Sapatas 4.5 cm
| V 5 CA-60: Fy=600 MPa |
ESC 1:50 NOTAS
. - AS ESPECIFICACOES CONTIDAS NESTE PROJETO NAO PODERAO SER ALTERADAS SEM AUTORIZAGAO DO PROJETISTA;
(1c) 2 N28 8.0 C=642 SECAOC A-A - CONFERIR TODAS AS MEDIDAS ANTES DO CORTE, DOBRAMENTO E MONTAGEM DAS ARMADURAS;
624 |20 ESC 1:25 V6 . . )
. - NAO FURAR VIGAS PARA PASSAGEM DE TUBULACAO DE AGUA, ESGOTO, ETC, PARA ISTO CONSULTAR O AUTOR DO PROJETO;
. 1 N27 28.0 C=435 (2c) ESC 1:50 SECAO A-A V7 SECAO A-A V8 .
’ A ' ESC 1:25 ESC 1:50 E%C A ESC 1:50 ) ;
by 0 T it 2 N30 28.0 C=408 ' SECAOA-A 30-
1Y ° (1c) 2 N24 8.0 C=403 ({ic 2 N32 98.0 C=87 (1c 1c) 2 N32 98.0 C=87 ESC 1:25 IF Sertao-PE
20| 372 20 End :
| A 20| 367 | 20 20| 69 69 |20 @00 ndereco:
) 0 0 AT -A 2 N7 85.0 C=254 [ ] | Estado:
jﬁi P15 V19 Lﬁime LA M,Pw | | ]! 9 A . = MM INSTITUTO FEDERAL Telefone:
- 30| 8 30 038 ” : | | MM sertdo Pernambucano E-mail: —
L— L - P18 A P19
L 143>1<:5 ) 142255 L P19 lﬂ P20 LA P21 14
350 14 L
! T ! 29 14 — 238 93 V12 A vi4
20 N6 c/16 14 N6 c/18 14x35 14 8 1M 2 14 | 378 |
I 350 I 14 x 35
i ° | 20 N6 c/18 ! 29 } 238 b8 29 | 350 | .
] 1 N25 ¢8.0 C=387 (1c) 34 N6 95.0 C=85 14 N6 c/18 6N6c/18 1 20 N6 o/18 g ]
PROPRIETARIO
2N26::A£)c 632 (1c) 1 1o o2 1o ; 10l 367 1110 8 372 #
0C= c 2 N29 28.0 C=388 (1c) 20 N6 95.0 C=85 10]1 -
2 N23 28.0 C=383 (ic) 20 N6 5.0 C=85 2 N31 28.0 C=380 (10) )
20 N6 95.0 C=85
— LOCAL —
ESC 1:50 SEGROAA ESC 1:50 SECAO A-A
ESC 1:25 ESC 1:25
2 N34 28.0 C=422 (1c) 2 N24 8.0 C=403 (1c) o
K 27 372 A |27 20 367 |20 )
° “ ° . Estrut de C to Armad
| | | 2 Strutura ae concreto Armado
P22 LA P23 V14 LA P24 14 3 1
11e) Detalhamento da Fundacao, Arranques e vigas 2/3
14 350 14 I 359 14
— 14 x 35 ’ 14 x 35 o RESPONSAVEL TECNICO DATA ]
| 350 | 20 | 345 I EST
20 N6 c/18 ! 20 N6 ¢/18 ! 29
DESENHO ESCALA
[ 8 10]1 367 110 8 [
2 N33 8.0 C=372 (1c) 20 N6 5.0 C=85 2 N23 98.0 C=383 (1c) 20 N6 5.0 C=85 INDICADA O 3
FASE ID 1 0
EXECUTIVO
1 2 3 4 5 6 / 8 9 10 11 12 13 14 15 16




AL OTIAD 7T I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
RELAGAO DO AGO
RELAGAO DO AGO P18 P19 2xP21
: 2 2 2 ~ P22 S18 S19
Igas Daldrames rFavimento 1erreo ontinuacao 321 vi v2
V3 V4 V5
V14 V15 V16 ve ur ve
VA7 V18 V19 Vo vio Vi
V12 V13
ACO | N | DIAM | QUANT | C.UNIT| C.TOTAL ACO | N | DIAM [QUANT|C.UNIT| C.TOTAL
V1 2 (mm) (cm) (cm) (mm) (cm) (cm)
V1 1 CAG0 1 50 272 85 23120 CA60 1 5.0 26 23 598
ESC 1:50 - ESC 1:50 CAs0| 2 8.0 2| 1156 2312 2 5.0 20| 115 2300
SECAO A-A _ 3 8.0 2| 622 1244 3 5.0 12 72 864
2 N44 ¢10.0 C=763 (1c) T EsC 125 2 N39 8.0 C=1200 (1c) (1c) 2 N40 28.0 C=589 4 8.0 2 1198 2396 4 50 30 75 2250
19 731 [iE: 54 571 |20 i > 80 2| o 1208 5 50 18 52 936
A J54 ] SECAO A-A : 2| 4 7 6 50| 396 85 33660
1 N38 28.0 C=170 (2c) ESC 1:25 8 8.0 2 1141 2282 '
| | S o0 21 e e CA50 8 6.3 5 68 340
65 : 9 8.0 14| 114 1596
T 10 80 1190 150 10| 80 8| 149 1192
IR 0 WAT T WAT WAT WAT ?/\ 121 80 2| %66 1132 12| 80 1| 169 1859
14 350 130 | 329 14 13 8.0 4| 318 1272 13 8.0 30 | 104 3120
1 1 1 1 14 8.0 2 718 1436
14 x 35 14 x 35 14 8.0 24 119 2856
L 350 L 396 L 151 80 2| 728 1456 15| 80 2| 881 1762
i o y Llp2s LJQ P22 LA v H@ P18 V19 Lﬁl P15 l\ﬂ P9 Lﬁl P5 l\/\ P1 16 8.0 2| 4n 822 ,
20 N6 c/18 19 N6 /18 29 17 8.0 2| 458 906 1? 2.8 21 !3%% 1;3(2)
130 259 130 | 314.8 | 50 | 2472 14 350 14 211 14 175 14 18 8.0 2| 166 332
8,32 32 8 T 14x35 T 14x35 T 14x35 o 14x35 o 14x35 “ 14x35 o RESUMO DO ACO 19 80 2| 186 372
39 N6 85.0 C=85 259 3148 2472 350 211 175 20 8.0 2 731 1462
1 N8 ¢6.3 C=68 4L 4L 4L : 4L L : 4L 4L 4L 4L 4L 4L 4L 29 ACO DIAM C.TOTAL | PESO + 10% 21 8.0 1 130 130
. 15 N6 c/18 18 N6 c/18 14 N6 c/18 20 N6 ¢/18 12 N6 c/18 10 N6 c/18 ' 2 8.0 2| 749 1498
731 (mm) (m) (kg)
101 10 CABO 80 2918 963 23 8.0 6| 383 2298
2 N35 28.0 C=747 (1c) 2 8 Shoo 80 a8 05 24 8.0 6| 403 2418
— 89 N6 5.0 C=85 : : : 25 8.0 1 387 387
1 N8 06.3 C=68 PESO TOTAL 26 8.0 2| 632 1264
(kg) 27 8.0 1| 435 435
28 8.0 2| 642 1284
2 N36 28.0 C=962 (1c) CA50 96.3 29 8.0 2| 388 776
609 CA60 39.2 30 8.0 2| 408 816
10
- 31 8.0 2| 380 760
2 N37 8.0 C=817 (1c) Volume de concreto (C-30) = 2.33 m? 32 8.0 4 87 348
Area de forma = 39.97 m2 33 8.0 2 372 744
V1 4 34 8.0 2| 422 844
8 35 8.0 2| 747 1494
: X 36 8.0 2| 962 1924
V1 3 Si(éé?g—A 37 8.0 2 817 1634
ESC 1:50 . 2 N4 8.0 C=1198 | (1c) (1c) 2 N5 8.0 C=604 : 38 8.0 1 170 170
SECAO A-A 20 180 586 20 39 8.0 2| 1200 2400
ESC 1:25 49| 40 80 2| 589 1178
2 N42 28.0 C=476 (1c) 41 8.0 2| 438 876
22 23 N6 #5.0 C=85 i JT 0 AT -A fT AT f\T AT Tp 42 8.0 2| 476 952
29 I A | 29 - Ik 1) 1Y Ik 1) 0 43| 100 28 | 197 5516
r | | © 44 | 100 2 763 1526
A3
- v& P26 vio L\l P23 LA v Jﬁ/@ P19 Lﬁl P16 LJQ P12 LJQ P10 lﬂ P6 Lﬁ P2 14 RESUMO DO ACO
L
V3 232" vie 196 Vi 114] 14 275 130 | 314.8 | 50 | 247.2 14 1725 130 131.5 130 211 14 175 14 ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO+10%
14 x 35 14 x 35 o 14x 35 T 14 x 35 ’ ’ 14 x 35 o 14x 35 ’ 14 x 35 T 14x 35 o 14 x 35 o (mm) (m) (kg)
L 211 1 189 | 275 | 314.8 | | 247.2 | ] 1725 | 1315 | 211 | ] 175 | CA50 g.g 43?.471 18(7).2
+ 1 1 1 1 f 1 1 1 1 1 1 1 2 ) . R
12 N6 o/18 11 N6 /18 16 N1 ¢/18 18 N1 ¢/18 14 N1 ¢c/18 10 N1 ¢/18 8N1c/18 12N1¢c/18 10 N1 ¢/18 9 100 o4 s
i2o 29 5 CAB0 5.0 411.2 69.7
101 10
2 N41 28.0 £=438 (1c) 8 2 N2 28.0 C=1156 (fic) 88 N1 ¢5.0 C=85 PES?k;)OTAL
614 1110
V1 6 2N3 8.0 C=622 (1c) | CA50 236
CAB0 69.7
V1 5 ESC 1:50
- Volume de concreto (C-30) = 5.41 m?
ESC 1:50 % 2 N11 8.0 C=1200|(1c) 2 N12 ¢8.0 C=566 (1c) Area de forma = 68.07 m?
: Dimens&o maxima do agregado = 19 mm
(1c) 2 N7 8.0 C=496 149 SECAO A-A i
A 478 |20 1 N10 28.0 €=150 (2c) ESC 1:25 LEGENDA
r 0 '\—( in
T g | 55
| ﬁ 0 TVAT TVAT r ATVAT TVAT TVAT TF B PILAR QUE MORRE NO PAVIMENTO £ PILAR QUE NASCE NO PAVIMENTO
P20 LA P17 P13 14 /
7/ PILAR QUE SEGUE PARA O PAVIMENTO SUPERIOR 7 i i
130 2375 130 172.5 14 / A PILAR COM REDUGAO DE SEGAO NO PAVIMENTO
T 14 x 35 7 14 x 35 T 1\l P27 | P24 J_\/\_LPZ'] LA L\/\_LP’M L\/\_LP’I’I J_\/\_LP? L\/L, P3
| 142,;’:17.51 [ : 1'\1712.51 | 09 130 | 175 130 420.5 130 432 130 | 1315 |30 90 [30] 264 130 | N LAJE MAGIGA PRE-FABRICADA ‘ N - identificaggo da laje
c/18 ON1c/8 T 14x35 T 14x35 T 14x35 T axss 14x35 14x35 T H H - espessura da laje FURO EMLAJE
478 o 8 | 175 L] 4205 L]l 432 ] 1315 Ll e ] 264 I
2 N6 28.0 C=486 (1c) 24 N1 25.0 C=85 ' 10 N1 ¢/18 ' 24N1c/18 T 24N1c/18 "7 8N1c/18 | B5Nici18 | 15 N1 ¢/18 ' 29 @ LAJE MACICA |N - identificagéo da laje
5 H - espessura da laje
2N8 8.0 C=1141 (1c) 86 N1 25.0 C=85 \
. N - identificagéo da laje
H LAJE PRE-MOLDADA TRELICADA ‘
2 N9 28.0 C=599 (1c) ) © ¢ H - espessura da laje
€=  INDICAGAO DE REBAIXAMENTO OU ELEVAGAO DA VIGA EM RELAGAO AO NIVEL DO PAVIMENTO
V17 ) V18 ) £SC 150 SEGAO A-A CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
. SEGAO A-A , SEGCAO A-A : ESC 105
ESC 1:50 i ESC 1:50 “EeC 125 )N 080 ot - 1- CONCRETO COBRIMENTO DAS ARMADURAS
20. = Cc
2 N13 98.0 C=318 (1c) (1c) 2 N15 8.0 C=728 » 1 (o) » Elemento (l\;‘l’j“a) Vigas com e sem contato com o 3,00 cm
Solo
h A - A710 20 0 rA Vigas 30 i 300 om h
r 0 0 r TVAT Pilares 30 Pilares sem contato com o solo  9:
Fundacao 30 Pilares com contato com o solo 4,50 cm
i i V12 41L7A V5 2-AGO Lajes 2,50 cm
P8 A P4 P5 A V13 | Pe % TRT Cﬁ'5°f Eyf5°° mga Sapatas 4,5cm
— 130] 264 130 | 130] 326 130] 330 | L 389 L CA-60: Fy=600 MPa —
T 14 x 35 T T 14 x 35 T 14 x 35 ’ 7 22 N1 /18 g NOTAS
I 264 I I 326 L 316 I 29 ) ] ) ) |
7 15 N1 c/18 7 29 7 19 N1 o/18 7 7 18 N1 c/18 7 29 - AS ESPECIFICAGCOES CONTIDAS NESTE PROJETO NAO PODERAO SER ALTERADAS SEM AUTORIZAGCAO DO PROJETISTA;
2 N16 28.0 C=411 (1 C) F) - CONFERIR TODAS AS MEDIDAS ANTES DO CORTE, DOBRAMENTO E MONTAGEM DAS ARMADURAS;
8 710 J10 8 22 N1 5.0 C=85 - NAO FURAR VIGAS PARA PASSAGEM DE TUBULAGAO DE AGUA, ESGOTO, ETC, PARA ISTO CONSULTAR O AUTOR DO PROJETO;
i 2N13 8.0 C=318 (1c) 15 N1 25.0 C=85 2N14 28.0/C=718 (1c) 37 N1 5.0 C=85 i
IF Sertao-PE
@1 Endereco:
[ ] | Estado:
MEN INSTITUTO FEDERAL Telefone:
— BB Sertdo Pernambucano E-mail: —
J , J
PROPRIETARIO
— LOCAL —
TiTULO
“ Estrutura de Concreto Armado ‘
Detalhamento da Fundacao, Arranques e vigas 3/3
B RESPONSAVEL TECNICO DATA - B
DESENHO ESCALA
[ INDICADA 0 4 [
FASE ID 1 O
EXECUTIVO
1 2 3 4 5 6 4 8 9 10 11 12 13 14 15 16




| | | ATl (841X2Y4)mm

1 | 2 | 3 4 5 6 / 8 9 10 11 12 13 14 15 16
. Planta de Pilares a
RELAGAO DO AGO
9xP1 9xP10 4xP15
P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7= P10=P11=P12=P13=P14= VISTAH VISTA B VISTAH VISTAB P18 P19 P22
| =P8=P9 =P17=P20=P21=P26 P15=P16=P24=P27 8T8 ESC 1:25 ESC 125 ESC 1:25 ESC 1:25 P23 P25 Vi -
- VISTAH VISTA B VISTAH  VISTAB : VISTA B V2 V3 V4
ESC 1:25 ESC 1:25 ESC125 ESC1:25 : V5 V6 V7
SUPERIOR-L2 N ESC, 1:25 P18 > P19 V8 ) V10
% S 3 2 Vit
SECAO | oy 315 © 315
ESC 1:20 ©|Z 315 8 _SUPERIOR - 1.2 S Loy SUPERIOR - L2 ~ ACO | N | DIAM |QUANT|CUNIT| C.TOTAL
b 1& 315 @ SUPERIOR - L2 SECAO S 35 SECAG > (mm) (cm) (cm) b
14 [ SECAO (42} 0|0 SECAO 0|0
s SUPERIOR-L2  § N ] 5 ESC 1:20 s |2 3|2 ESC 1:20 |2 caeo) X 3R BB B A
T 5 Eares 2y ¥ 18 12 3 5.0 81 23 1863
SECAO 2 : ¥z & By i
o < SECAO 9| o z 14 14 4 5.0 48 115 5520
& (= ESC 1:20 1z X e PR 5 5.0 12 72 864
= B LN T 6| 50| 245 85 20825
14 7 5.0 33 95 3135
] . — T p = CA50 8 6.3 2 68 136 | ||
: d E 8l c e | s R I T (.
< 2] 2 2] .
3 (& > > N3 > N3 11| 80 2| 380 760
o4 o~ = 12 8.0 2| 416 832
™ e B 8 8 B 8 8 13 8.0 2 166 332
6 = VISTAB = 24 N4 5.0 C=115 2x3 N5 95.0 C=72 = 24 N4 5.0 C=115 2x3 N5 ¢5.0 C=72 14 8.0 2 186 372
8 ~|2 VISTAB VISTA B ol e XN o0 L= ~ © VISTAB o e XN e U= © 15 8.0 2 731 1462
24 N1 95.0 C=75 NS ~ 24 N3 5.0 C=23 S S 24 N3 ¢5.0 C=23 3 e 80 1| 145 by
C e R E S S 24 g 3 N3 5.0 C=23 (I_I) é 3 N3 5.0 C=23 g :]Ig 28 g ;gg 1?4612 C
1] > @ Il o 0|2 0|2 .
2 Nz 24 S O NE s|S N 5|S o 19 8.0 2| 403 806
< S &5 8 0|2 s = olB s ol 20 8.0 2| 380 760
24 8 w2 23 N1 85.0 C=75 IS o 2 o Q3 o S 21 8.0 2| 267 534
24 N1 05.0 C=75 s|S ~ - o O z < Z z Z 22 8.0 2 375 750
: e N B N “ ) “ 1R T
= J 24 26 8.0 2 367 734
24 27 8.0 2| 407 814
8 28 8.0 1] 379 379
8 2x4 N2 95.0 C=52 29 8.0 2| 747 1494
30 | 100 44 | 312 13728
2x3 N2 5.0 C=52 31| 10.0 74 | 348 25752
d 32| 100 8 67 536 d
33| 100 1| 145 145
) 0 34| 100 1| 423 423
TERREO - L1 g 35| 10.0 2| 430 860
36 | 100 2| 415 830
, 0 ) 0 37 | 100 1] 420 420
o TERREO - L1 T TERREO - L1 38| 100 2| 427 854
, - — — 39 | 125 6 83 498
| 0 TERREO - L1 v 40| 125 2| 635 1270 | |
TERREO - L1 ; 41| 125 2| 3% 792
42 | 125 2| 757 1514
RESUMO DO AGO
0,
VISTAH VISTA B VISTAH VISTA B VISTAH VISTA B AGO I(Drm;l C.'I'((r)n';'AL PES(()k 5)10 %
e ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 e
CA50 6.3 14 0.4
8.0 183.2 79.5
P22 - P23 P25 - 10.0 4355 295.3
5 5 125 40.7 432
315 53 8 315 53 CA60 5.0 851.2 144.3
SUPERIOR-L2  § = 315 O SUPERIOR-L2  § = PESO TOTAL
- = ey ) - = ey
- ) s S SUPERIOR-L2 ~ o ] s S (kg) -
SECAO o Y 0o ® = SECAO N 0l
ESC 1:20 o |2 ®| 2 SECAO 3 oS ESC 1:20 2 =2 AR
N R ESC 1:20 Y |z ™z ~ @ _
SN © ™ -~
14 » 1& 14 Volume de concreto (C-30) = 6.18 m®
A Area de forma = 112.71 m?
= = Dimens&o maxima d do=19
f o 4'4_: T o 4'4_: Imensao maxima ao agregado = mm f
® %) o (B @ %) LEGENDA
> © " >
S
= =
VISTAB o~ VISTAB
VISTA B B PILAR QUE MORRE NO PAVIMENTO %552 PILAR QUE NASCE NO PAVIMENTO
© © %
PILAR QUE SEGUE PARA O PAVIMENTO SUPERIOR ~ ~
24 & ~ 24 > % ] PILAR COM REDUGAO DE SEGAO NO PAVIMENTO
24 ~ = I
o fae) (@)
8 0|2 N3 &S 8 NE
24 N1 5.0 C=75 ® % < 8 ~|2 24 N1 5.0 C=75 ) % < N LAJE MACICA PRE-FABRICADA ‘ N - identificagéo da laje
< g|o 24 N1 5.0 C=75 5|2 ¢ - g|o H H - espessura da laje FURO EM LAJE
2 N Z 24 N3 5.0 C=23 o 3|8 2 P>
© < 3 N3 5.0 C=23 ) S|z < < o .
g o4 3 % Z o4 3] @ LAJE MACICA N - identificagédo da laje g
o H - espessura da laje
8 o4 8
2x3 N2 5.0 C=52 2x3 N2 5.0 C=52 ~ N . )  identificaca i
H LAJE PRE-MOLDADA TRELICADA ‘ N - identificagdo da laje
8 H - espessura da laje
L 2x3 N2 5.0 C=52 -
€=  INDICAGAO DE REBAIXAMENTO OU ELEVAGAO DA VIGA EM RELAGAO AO NIVEL DO PAVIMENTO
CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
o o 1- CONCRETO COBRIMENTO DAS ARMADURAS
TERREO - L1 7 ] 0 TERREO - L1 7 Elemento fok Vigas com e sem contato com o 3,00 cm
h - T TERREO - L1 ¥ - T - ('\ga) solo h
| 1gas
Pigres 30 Pilares sem contato com o solo 3,00 cm
Fundagéo 30 Pilares com contato com o solo 4,50 cm
. . 2-ACO Lajes 2,50 cm
Planta das Vigas Superior
- CA-60: Fy=600 MPa -
V1 % V3 SECAO A-A V4 NOTAS
ESC 1:50 SECAO A-A ESC 1:50 Bt AL A LA ESC 1:50 - AS ESPECIFICACOES CONTIDAS NESTE PROJETO NAO PODERAO SER ALTERADAS SEM AUTORIZAGAO DO PROJETISTA;
' ESC 1:25 20 V2 5 ESC 1:25 - CONFERIR TODAS AS MEDIDAS ANTES DO CORTE, DOBRAMENTO E MONTAGEM DAS ARMADURAS;
2 N10 28.0 C=909 (1c) ESC 1:50 SEGAC A-A. 2 N14 08.0 C=186 (1c) 2 N17 28,0 C=770 (1c) , -NAO FURAR VIGAS PARA PASSAGEM DE TUBULACAO DE AGUA, ESGOTO, ETC, PARA ISTO CONSULTAR O AUTOR DO PROJETO:
; 20| 873 |20 2 N12 98.0 C=416 (1c) ESC 1:25 20| 150 |20 20 731 |23 SECACA-A .
1 215 A 20| 380 |20 A 345 1 N16 98.0 C=145 (2c) ESC 1:25 1
A [T}
| 9 315 ] 0 | 3 | 7 IF Sertao-PE
| | P7 LA P8 14 315 W rA Tﬁ == - Endedrec;o:
P1 LA Lﬁi P2 lﬂ P3 P4 14 14 o stado:
P5 LA P6 14 ” 128 4 | | @ BEN INSTITUTO FEDERAL Telefone:
- 130 326 130 337 14 128 14 — — BBl Sertdo Pernambucano E-mail: —
7 7 7 7 A A L30L 326 Lsot 14 x 35
14 x 35 14 x 35 14 x 35 P P L P9 lﬂpm LA Lp P11 14
14 x 35 ] 128 | - - 14
I 326 || 337 | ] 128 I | ] 29
“ 19 N6 ¢/18 T 19 N6 c/18 TTeNed18 29 } 326 | - 8 N6 c/18 |30] 334 114 345 14
19 N6 c/18 - 5 14 x 35 14 x 35
22 8 8 — 8 N6 95.0 C=85 | 334 it 345 |
. 46 N6 5.0 C=85 - 0&= 4 19 N6 c/1 i 20 N6 c/1 | 29 .
j 1 N8 26.3 C=68 2 N11 28.0 C=380 (1c) 19 N6 95.0 C=85 1N8 26.3 £=68 9N6 c/18 ON6c/18 j
873 o 1011 150 110 8 PROPRIETARIO
| 2N9 28.0 C=881 (1c) 2 N13 28.0 C=166 (1c) 2 N15 28l0 C=731 (1c) 39 N6 25.0 C=85 -
— V5 SECAO A-A V6 SECAOA-A SECAO B-B V7 VS8 i LOCAL —
ESC 1:50 S ESC 1:50 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:50 ESC 1:50 7SEE%Q?_2A;—A ]
2 N19 28.0 C=403 (ic) (1c) 2 N40 812.5 C=635 2 N35 210.0 C=430 (1c) 2 N36 610.0 C=415 (10)
20| 367 20 624 114 30 I 372 33 ) 367 |20
315 ﬂ“T rA 315 r Aﬂ“T rB - 1N34 610.0 C=423 (2c) SECAOA-A 33, A TiTULO
K | | 9 I 3 30 I 365 - ESC 1:25 ﬁ 315 WAT ° K
~ (a2}
, i (2c) 1 N33 10.0 C=145 E t t d C t A d
1 L L - - meace® | | strutura de Concreto Armado
LM 14 P15 A P16 JT 315 r ATW \/Q P19 A lﬂ P20 P21 14
14 230 )30 85 14 30 318 30 238 3 : : :
F = F }20) }30) 1 3 14 238 14 9 g4 Detalhamento dos Pilares e vigas superiores 01/02
14x35 14 x 35 14 x 40 14 x 35 o 14 x 35 "7 14x35
| 230 L L 8 ] 318 || 238 ] ' L
T 7 o 7 29 . S . 29 7\/¢ P18 A JX/L P19 14 | 238 L} 93 | RESPONSAVEL TECNICO DATA ]
8 14 350 14
10l 367 10 8 372 | 110 ! 14 x 35 ' 367 8
2 N18 8.0 C=383 (1) 18 N6 95.0 C=85 = 8 14 N6 25.0 C=85 X 10
' : 2N20 8.0 C=380 (1c) 16 N7 25.0 C=95 I 350 I 2N22 28.0 C=375 (ic) 20 N6 95.0 C=85 DESENHO ESCALA
[ 259 J10 ! 20 N6 c/18 ! 29 INDICADA 0 5 [
5 2 N21 28.0 C=267 (1c)
15| 372 J|15 8 FASE ID 1 O
2 N41 12.5 C=396 (1c) 20 N6 5.0 C=85 EXECUTIVO
1 2 3 4 5 | 6 7 8 | 9 10 11 12 13 14 15 16




r | | | AT (841x594)mm
1 2 3 4 5 6 / 8 9 10 11 12 13 14 15 16

a ) a
Planta das Vigas Superiores (Continuacao) o ponco
9xP1 9xP10 4xP15
P18 P19 P22
L P23 P25 V1 L
5 V2 V3 2!
RELAGAO DO ACO Ve Ve v
V12 V13 V14 V8 Vo V10
ESC 1:50 ESC 1:50 T ESC 125 ESC 1:50 —_—
) . ESC 1:25 ACO N DIAM | QUANT | C.UNIT| C.TOTAL ACO N DIAM |QUANT | C.UNIT | C.TOTAL
b 2 N38 210.0 C=427 (1c) SECAO A-A 2 N27 88.0 C=407 (1c) 2 N42 312.5 C=757 (1c) (mm) (cm) (cm) (mm) (cm) (cm) b
: CAB0 1 5.0 596 75 44700
29[ 1 N37 %20 C=420 |31 e 2| ! rA i 8 r A731 4 i CA%O 21 gig 319] gg 26322 2 5.0 158 52 8216
©10.0 C=420 (2c) 315 B 315 WAT casol 3| &3 y o o8 3| 50 81 23 1863
29 365 31 ¥ | 4 8.0 2| 938 1876 4 5.0 48 | 115 5520
il 315 r A_ )\ | | i 5 8.0 2 793 1586 5 5.0 12 72 864
6 5.0 245 85 20825
3 L 6 8.0 ! Ao e 7 5.0 33 95 3135
L P25 A | P26 P27 7 8.0 2| 1200 2400 :
L | _— vis A Fad 14l 8 8.0 2 581 1162 CAS0 S g-g g 8%? 1;22 L
350 30 329 . :
v& P22 LA Lﬁ P23 14 | 359 14 14 }30) 14 0 5.0 2| %652 10 8.0 2| 909 1818
1 t 14 x 35 14 x 35 :
14 x 40 11 80 5| 486 972 11 8.0 2| 380 760
14 350 14 | 345 | 4L 350 4L 4L 329 4L 29 12 8.0 2 496 992 12 8.0 2 416 832
o 14 x 35 o g 17 N7 o/21 7 34 20 N6 c/18 19 N6 c/18 13 8.0 5| 237 474 13 8.0 2| 166 332
130 275 | 45 | 131 89 2| A o 5| 80 > T 1462
N6c/1 3N6c/15 29 10| 371 8 15 8.0 2| 1184 2368 :
2N6c/15 17 N6 /7 N6c/1 8 1N28 68.0 C=379 (1 39 N6 5.0 C=85 16| 80 2| 301 602 6| 80 1) 145 145
C 2 N26 08.0 C=367 (1c) 17 N7 05.0 C=05 28.0 C=379 (1c) 5.0 C= 17 8.0 51 318 636 17 8.0 2| 770 1540 C
8 ' 101 731 10 18 8.0 2 354 708 18 8.0 2| 383 766
22 N6 25.0 C=85 2 N29 98.0 C=747 (1c) 19 | 100 5 296 592 ; g g.g % ggg ggg
3 N23 28.0 ¢/15 C=239 (192c+203 20 | 100 1] 225 225 :
| 52 | (1o2c+203c) 21| 100 1] 580 580 21| 80 2| 267 534
10/ L 366 110 22 | 100 2| 1198 2396 22 8.0 2| 375 750
1 N24 8.0 C=382 (2c) 23 10.0 2 627 1254 23 8.0 3 239 717
] 372 24 10.0 1 163 163 24 8.0 1 382 382 L
1011 J10 25 125 1 220 220 25 8.0 3 388 1164
3 N25 28.0 C=388 (1c) 26 125 2 1200 2400 26 8.0 2 367 734
27 | 125 2 603 1206 27 8.0 2 407 814
28 8.0 1] 379 379
29 8.0 2| 747 1494
RESUMO DO AGO 30 | 100 44 | 312 13728
31100 74 348 25752
d ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO +10% 32| 100 8 67 536 d
1 2 (mm) (m) (kg) 33 10.0 1 145 145
V CA50 6.3 0.7 0.2 34 10.0 1 423 423
ESC 1:50 8.0 174.5 75.7 35 10.0 2 430 860
Bl 2o o=
- 1c) 2 N8 88.0 C=581 125 38.3 405 :
2 N7 28.0 C=1200 (1c) (1c) — - CA60 5.0 2729 463 38 | 100 2 427 854
46 - PESO TOTAL 39 | 125 6 83 498
_— Jf—Jf SECAO A-A (ko) 40 12.5 2 635 1270 —
188 830 C=175 20 Cescizs : al g 3 m)  om
% CA50 151.8 :
i A CA60 46.3
A A - RESUMO DO AGO
N 315 TVAT \ r WN( Volume de concreto (C-30) = 2.59 m?®
Area de forma = 39.69 m? ACO DIAM C.TOTAL PESO + 10%
e R (mm) (m) (k) e
Dimens&o maxima do agregado = 19 mm CA50 6.3 14 04
#Q P25 MQ P22 J_JQ P18 LA lﬂ P15 m P9 lﬂ P5 Lﬁ P1 8.0 183.2 79.5
10.0 4355 295.3
130 259 130 314.8 | 50 | 2472 n4 350 14 211 4 175 n4 125 40.7 432
T 14 x 35 v 14 x 35 ’ ’ 14 x 35 o 14 x 35 o 14 x 35 o 14 x 35 o CA60 5.0 851.2 144.3
I 259 | | 314.8 I I 247.2 || 350 || 211 || 175 I PESO TOTAL
— ’ 15N1c/18 T 18 N1 ¢/18 ’ ’ 14 N1 c/18 o 20 N1 ¢/18 o 12 N1 ¢/18 o 10 N1 ¢/18 ’ 29 (ko) —
CA50 418.4
32 8 8 CA60 1443
. 89N105.0C=85
1 N3 6.3 C=68 Volume de concreto (C-30) =6.18 m?
Area de forma = 112.71 m?
2 N4 28.0 C=938 (1c)
f 785 110 | LEGENDA | f
2 N5 8.0 C=793 (1c)
. PILAR QUE MORRE NO PAVIMENTO % PILAR QUE NASCE NO PAVIMENTO
7
V1 3 % PILAR QUE SEGUE PARA O PAVIMENTO SUPERIOR % PILAR COM REDUCAO DE SEGAO NO PAVIMENTO
ESC 1:50
_ N . N - identificagdo da laje
2 N22 10.0 C=1198|(1c) (1c) 2 N23 10.0 C=627 _ LAJE MACIGA PRE-FABRICADA . EURO EM LAJE
613 e H H - espessura da laje
32 [ 1168 64
N - identificagdo da laje
g 1N21 210.0 C=580 (2c) @ LAJE MACICA gdo da laj g
H - espessura da laje
105 _ -
7 SEGAOA-A  SUSPENSAO V10
1N20 210.0 C=225 (2c) ESC 1:25 ESC 1:25 N , N - identificagdo da laje
H LAJE PRE-MOLDADA TRELIGADA )
120 I H - espessura da laje
- A ) ) ) ’ -
VT 315 Tv 7 r ﬂ 7 W T\/T Tv T 48 €=  INDICAGAO DE REBAIXAMENTO OU ELEVAGAO DA VIGA EM RELAGAO AO NIVEL DO PAVIMENTO
| 34 CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
]
LiLpos vio L lpas LA L lew LiLpe Lde Ll Lilpe Lilpe 8 1 - CONCRETO COBRIMENTO DAS ARMADURAS
1 N24 210.0 C=163 Elemento fck ,
h 14 275 130 | 314.8 | 50 | 2472 14 172.5 130 1315 130 | 211 14 175 14 (MPa) Vigas com e sem contato com o 3,00 cm h
’ 14 x 35 T 14 x 35 ’ ’ 14 x 35 T 14 x 35 T 14 x 35 1 14 x 35 T 14 x 35 ’ Vigas 30 , 3.00 cm
| 275 ]| 314.8 L 247.2 11 172.5 ] 1315 ] 211 11 175 | Pilares 30 Pilares sem contato com o solo =
' 35N1¢c/8 T 18 N1 ¢/18 ' ' 14 N1 c/18 b 10 N1 ¢/18 T 8Ntes | 12 N1 c/18 i 10 N1 ¢/18 ’ 29 Fundagéo 30 Pilares com contato com 0 solo 4,50 cm
453 o 8 2-ACO Lajes 2,50 cm
2N19 810.0 C=296 (1c) 2 N10 28.0 C¥461 (1c) 107 N1 25.0 C=85 CA-50: Fy=500 MPa Sapatas 45cm
- CA-60: Fy=600 MPa -
5 2 N9 8.0 C=1012 (1c) NOTAS
-AS ESPECIFICACC)ES CONTIDAS NESTE PROJETO NAO PODERAO SER ALTERADAS SEM AUTORIZAQAO DO PROJETISTA;
- CONFERIR TODAS AS MEDIDAS ANTES DO CORTE, DOBRAMENTO E MONTAGEM DAS ARMADURAS;
- NAO FURAR VIGAS PARA PASSAGEM DE TUBULAQAO DE AGUA, ESGOTO, ETC, PARA ISTO CONSULTAR O AUTOR DO PROJETO;
" V14 "
ESC 1:50 _SECAO A-A V15 IF Sertdo-PE
ESC 1:25 ESC 1:50 .. . Enderego:
(1c) 2 N12 8.0 C=496 [ | | Estado:
2 N26 ¢12.5 C=120Q (1 (1c) 2 N27 912.5 C=603
A |20 e o s ~ ~ EEE INSTITUTO FEDERAL Telefone:
— 315 r Tﬁ L 76 SECAOA-A SECAOB-B MW Sertdo Pernambucano E-mail: —
9 ESC 1:25 ESC 1:25
| 1 N25 212.5 C=220 (2c)
P20 LA L P17 P13 14 145 |
i FA B
130 237.5 130 172.5 4 315 T T T T
j Y 14 x 35 Y 14 x 35 o ] j
4L 237.5 4{ 4{ 172.5 4{ - | PROPRIETARIO
14 N1 ¢c/18 10 N1 ¢c/18 | P27 LA P24 Lp | P21 Ll P14 P11 Ll P7 | P3 i
478 1o 8 130 | 175 130 | 4205 130 | 432 130 | 1315 30| 90 [30] 264 130 |
2N1108.0 C=486 (1c) 24N1250C=85 T 14 x 40 T 14 x 35 T 14 x 35 T 1axss 7 1axss 1435 T
] I 175 L] 4205 Ll 432 Ll 1315 L %0 [ 264 I 29 LOCAL -
’ 9 N2 c/21 T 24 N1 ¢/18 T 24 N1 c/18 "7 8N1cM8 | BN1c/18 | 15 N1 c/18 ’ 34 ]
V1 6 229 J10 8 76 N1 agoc—ss
AO A- 2 N13 28.0 C=237 2 N16 28.0 C=301 T
ESC 1:50 % 308.0C=237 (10) | 2 N14 98.0 /30 C=276 (1o1c+1020) il 628.0G=301 (1) 9 N2 65.0 C=95
' 7 TiTULO
K [ 2N18 2;81.2 C=354 (1c) | s 2 N15 28.0 C=1184 (1¢) k
& & 7 Estrut de C to Armad
A e Strutura ae concreto Armaado
| | °
Detalhamento dos Pilares e vigas superiores 02/02
P8 LA P4 14
| 130 264 N RESPONSAVEL TECNICO DATA |
T 14 x 35 T
I 264 I
’ 15 N1 c/18 ’ 29 DESENHO ESCALA
[ 5 INDICADA 0 6 [
2 N17 28.0 C=318 (1c) 15 N1 25.0 C=85 FASE ID 1 O
EXECUTIVO
1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16




A1 (841x594)mm

n

1 2 3 4 5 4 8 9 10 11 12 13 14 15 16
a a
Vigas Pilares
Nome | Segdo | Elevagéo | Nivel Nome | Segdo | Elevagdo | Nivel
FORMA DO PAVIMENT UPERIOR ey | om | e ey | om | e
V1 | 14x35 0| 315 P1 14x30 0| 315
T Escala 1:50 V2 14x35 0 315 P2 14x30 0 315 |
V3 | 14x35 0| 315 P3 | 14x30 0| 315
V4 | 14x35 0| 315 P4 | 14x30 0| 315
Q V5 | 14x35 0| 315 P5 | 14x30 0| 315
@ ~ = V6 | 14x40 0| 315 P6 | 14x30 0| 315
(o] o - [Te]
3 o 3 I 3 5 3 o 3 S s = 2 14x35 ol 315 P7 | 14x30 0| 315
b . . . Detale 1 (sc. 1130 ool gl ssl o momel ol
>0 &0 LY / 7 v v X X
x N x N X 3 / / /
& o V12 &N V12 3 ® V12 V12 14x35 V12 V12 / 7 / v | 1o o) o s o
N\ \\ \\ N\ \\\\ < 30 4 7 A ’ 0 x40 0 315 P11 x30 0 315
14 | | | | | | | | | | | e N 4 14 5 / / V11 | 14x35 0| 315 P12 | 14x30 0| 315
P IS =T =T =0 =0 / / V12 | 14x35 0| 315 P13 | 14x30 0| 315
= Ki X = x © x O x =
& o S22 &z &= / V13 | 14x35 0| 315 P14 | 14x30 0| 315
— S S S 4 | V14 | 14x35 0 315 P15 | 14x30 0 315 —
5 - & 3 3 3 / 7 V15 | 14x40 0| 315 P16 | 14x30 0| 315
< 00 | N & N
— N — (> ) ) Py Py 7 % 7 14x35 0| 315 P17 | 14x30 0| 315
m m m 10740 10 f V16 | 14x35 0| 315 P18 | 14x50 0| 315
< i Ak + P19 | 14x50 0| 315
< < <
= R N > N P20 | 14x30 0| 315
350 = > > 350 < N 350 < 326 < P21 | 14x30 0 315
v Pe X x - 7
¢ % 3 S 5 . & 7 Z i P22 | 14x30 0| 315 ¢
P23 | 14x30 0| 315
('g P24 | 14x30 0 315
= Detalhe 2 (esc. 1:30) P25 | 14x30 0 315
o) 7 v P26 | 14x30 0| 315
- .3 ////// //O P27 | 14x30 0 315
- © o £ U N > / N2
| & T L N w N x 1
£ w w eo 3 5 o . Z
S o \ V13 | \ | I \ | V13[14x35 | \ || V13 N\ V13 SN V13 V13 —y V13 P | %
3T N == SN\ \ AN\ N\ | = = | 30 S
] \ \ \ \ \ 14 >~ =P % L \ \ Y] 14 == T Lajes
N N N o o ]
>IN > | - 0o X = IS A gl 2 >
S alo U @ o N . Dados Sobrecarga (kgf/m?)
& H H ) o) o cZ y/f////// 1% Nome Tipo Altura | Elevagédo | Nivel Peso proéprio Adicional Acidental Localizada
d g & 3 =4 i — $ — g o 8 7 Z Cm) | em) | (em) | (kgim) d
< < T < ;78 14 L1 Trelicada 1D 12 0| 315 141 182 150 -
< 2 i - m L2 Trelicada 1D 12 0| 315 141 182 150 -
] B B — U 23 X =~ < L3 Trelicada 2D 12 0| 315 170 155 300 sim
< & & o < < - oﬁ L4 Trelicada 1D 12 0| 315 141 155 300 -
= 2 | | 5 - - 2 345 2 L5 Trelicada 1D 12 0| 315 141 155 300 -
329 = X ik = £ P37 L6 Treligada 1D | 12 o| 315 141 155 300 sim
1 o | ® ﬂ? | o & L7 Treligada 1D 12 0 315 141 155 300 - ]
a ?L Vid 1435 I il — Detalhe 3 (esc. 1:30) L8 Trelicada 1D 12 0| 315 141 154 300 -
NS . B R Ry A / // / 7 LE1 Maciga 15 0/ 315 683 171 250 -
S w ¢ —~ —
NE U R ] e > = 7 0 /
5 g 53 o O
= = — by by v Blocos de enchimento
,£ ,Tw | © 2T NPy = / Detalhe Tipo Nome | Dimensdes(cm) | Quantidade
I —_
e T VAS[AxA0 | | V15 14x35 V15 T V5 ] 82 S V15 80 // _ hb | bx | by e
NN NN N\ \ AW E . iz 1/2 EPS Unidirecional B8/40/49 8| 40| 49 301
14 pry = pry 14 = 14 3 EPS Bidirecional B8/40/40 8] 40| 40 42
X 2N 20 2 3 o I B s 7 / /
[ IEN] w N w w N (0] <t / . ~ s
S 1S3 o S /-Z\ ¥ 10 40 0 A Dimensao maxima do agregado = 19 mm
H%# :
s 1286 0O |ls < 128 HE
- - | -
Y Py I <
w M i~ p e . -
gm & V16 14x35 = 7 °°iF
|| ||
14 =0 14
> B
&2
w0 o £ 3
f 3 2 3 8 S @ 3 P S & .3 @ .3 % f
N & i o LEGENDA
- m
B PILAR QUE MORRE NO PAVIMENTO £ PILAR QUE NASCE NO PAVIMENTO
- 7
PILAR QUE SEGUE PARA O PAVIMENTO SUPERIOR 7 - N
PLANTA DE VIGOTAS PRE-MOLDADAS Z /] PILAR COM REDUGAD DE SEGAD NO PAVINENTO
Escala 1:50 RELAGAO DO ACO N - identificacao da la
7xvTia 3xVT2a 6xVT3a N LAJE MACICA PRE-FABRICADA ‘ - \dentilicagao da 'aje
VT3b 5xVT4a 7XVT5a H ¢ H - espessura da laje FURO EM LAJE
9xVT6a 7xVT7a 7xVT8a
- identificagéo da laje
S AGCO N DIAM QUANT | C.UNIT | C.TOTAL @ LAJE MACICGA H - espessura da laje Vi 8
(mm) (cm) (cm) '9a
CA60 1] TR 08645 7 167 1169
2 | TR08645 3 250 750 _ N e .
3| TRO8645 oy 2 2037 H LAJE PRE-MOLDADA TRELIGADA ‘ N -identiicago da laje
4 TR 08645 5 251 1255 H - espessura da laje
5| TR08645 7 343 2401
] TR 0864 222 _ _ _ ] ]
? TR 82242 ? ggg 3093 €=  INDICAGAO DE REBAIXAMENTO OU ELEVAGAO DA VIGA EM RELAGAO AO NIVEL DO PAVIMENTO
g TR 086;8 ; 12;& 1%; CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
P 20 I o 1- CONCRETO COBRIMENTO DAS ARMADURAS
CA50 | 12 6.3 12| 302 3624 Elemento fek Vigas com e sem contato com o 3,00 ¢cm
h 13 8.0 5 265 1325 (MPa) solo h
4 ) igas .
1 8.0 18 372 6696 Vi 30 3.00 cm
15 10.0 7 362 2534 Pilares 30 Pilares sem contato com o solo
16 10.0 7 318 2226 Fundacéo 30 Pilares com contato com o solo 4,50 ¢cm
RESUMO DO AGO 2-ACO Lajes 2,50 cm
CA-50: Fy=500 MPa Sapatas
|| ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO +10% CAB0: Fy=600 MPa p 4,5cm B
(mm) (m) (kg)
CA50 6.3 36.2 9.8 NOTAS
8.0 80.2 348
10.0 47.6 32.3 - AS ESPECIFICAGOES CONTIDAS NESTE PROJETO NAO PODERAO SER ALTERADAS SEM AUTORIZAGAO DO PROJETISTA;
CA60 5.0 35.5 6 - CONFERIR TODAS AS MEDIDAS ANTES DO CORTE, DOBRAMENTO E MONTAGEM DAS ARMADURAS;
TR 08645 144 130.2
PESO TOTAL - NAO FURAR VIGAS PARA PASSAGEM DE TUBULAGCAO DE AGUA, ESGOTO, ETC, PARA ISTO CONSULTAR O AUTOR DO PROJETO;
i (kg) i
gﬁgg 1363 IF Sertao-PE
: T | | Endereco:
Yolume de concreto (C-30) = 0.00 m* [ ] | Estado:
Area de forma = 0.00 m? BN INSTITUTO FEDERAL Telefone:
— [ Sertdo Pernambucano E-mail: —
J , J
. . . . . PROPRIETARIO
VT1a (7 unidades) VT2a (3 unidades) VT3a (6 unidades) VT3b (1 unidades) VT4a (5 unidades) ]
L1 L2 L3 L3 (L4)
ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50
1 N1 TR 08645 C=167 1 N2 TR 08645 C=250 1 N3 TR 08645 C=291 1 N3 TR 08645 C=291 1 N4 TR 08645 C=251
— LOCAL —
5.5 280 5.5 ]
. 167 , 61 250 6 71 291 7 201 91 251 9
1N9 5.0 C=176 1 N10 5.0 C=259 2 N12 96.3 C=302 1 N13 8.0 C=265
5.5 156.5 5.5 5.5 239 5.5 5.5 280 5.5 5.9 239 5.9
167.5 250 291 250.8 TiTULO
“ Estrutura de Concreto Armado ‘
VT5a (7 unidades) VT6a (9 unidades) VT7a (7 unidades) VT8a (7 unidades)
L5 L6 (L7) L8 .
ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 ESC 1:50 Planta e forma e detalhes da V]gOta
|| 1 N5 TR 08645 C=343 1 N6 TR 08645 C=358 1 N7 TR 08645 C=299 1 N8 TR 08645 C=211 RESPONSAVEL TECNICO DATA ||
EST
358 6 211 /6
121 343 112 91 /9 12| 299 )12 1N11 85.0 C=220
1 N15 210.0 C=362 2N14 8.0 C=372 1 N16 210.0 C=318 DESENHO ESCALA
[ 7.5 328 75 5.9 346 5.9 7.5 284 75 95 200 95 INDICADA O 7 [
343 357.8 299 211
FASE ID 1 O
EXECUTIVO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16




| | | A1 (841x594)mm
1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 51

a ARMACAO NEGATIVA DAS LAJES DO PAVIMENTO SUPERIOR (EIXO YY) ARMACAO NEGATIVA DAS LAJES DO PAVIMENTO SUPERIOR (EIXO X) i
— Escala 1:50 - Escala 1:50 B
= o
Z |2 z
N =
£ 8 9 S
B 1 ~|° RELACAO DO ACO
(&)}
Negativos X
b b
ACO N DIAM | QUANT | C.UNIT | C.TOTAL
- (mm) (cm) (cm)
RELACAO DO ACO < > < & < > CA60 1 5.0 3 59 177
250 , 2 5.0 3 49 147
< = = = < = Negativos Y 3 5.0 2 99 198
4 5.0 6 109 654
| ACO N DIAM | QUANT | C.UNIT | C.TOTAL 5 5.0 6 120 720 —
Ng CAB0 1 5.0 13 53 689 o RESUMO DO AGO
2 5.0 3 250 750 %
~ o ACO DIAM C.TOTAL PESO + 10%
RESUMO DO AGO S (mm) (m) (kg)
CA60 5.0 19 3.2
c ACO DIAM C.TOTAL PESO + 10% PESO TOTAL C
(mm) (m) (kg) (kg)
CA60 5.0 14.4 2.4
PESO TOTAL A A CAB0 32
‘ ‘ (kg) Volume de concreto (C-30) = 0.00 m?
I 1 CAB0 2.4 \ éB éb Area de forma = 0.00 m2
A Volume de concreto (C-30) = 0.00 m?
Area de forma = 0.00 m? 5 . v v < . Armaduras de distribuigéo
Armadura Armadura de distribuicdo
< éb > éb v v < éa & Armaduras de distribuigdo N1 3 N2 5.0 c/20 C=49
Armadura Armadura de distribuicdo v N4 6 N5 25.0 ¢/20 C=120
d i N1 3 N2 ¢5.0 ¢/20 C=250 d
- ! -
g |
~ ~_ \ DETALHE DA ARMADURA SUPERIOR DE CONTINUIDADE DA LAJE
~ - \ E MONTAGEM DA ARMADURA DE DISTRIBUICAO
e ~ ~ Armaduras de distribuigdo (N2) e
~ \ (amarragao das arm. negativas)
~ ~ \ Arma.dufas negativa§ (N1)
~ - (continuidade das lajes) /\l /\l /\] é g /M )A >7/‘/
- \ u T —
a ~ \ : = a
~~ ] I [ [ [ r
\ \
\
— — N Laje 1 Laje 2
—— - —
~ —_— >~ _ _ ISOMETRICA
ARMACAO POSITIVA DA ESCADA E1
f | LEGENDA | f
Armadura negativa (superior) Armaduras de distribuicdo
Escala 1:25 (continuidade das lajes)
. . PILAR QUE MORRE NO PAVIMENTO % PILAR QUE NASCE NO PAVIMENTO
1 n T A=1 1 ] 1 :
v
|| // PILAR QUE SEGUE PARA O PAVIMENTO SUPERIOR 7 . .
. . b A PILAR COM REDUGCAO DE SECAO NO PAVIMENTO
Laje 1 Laje 2
P10 < Q P11 o
. N - identificagédo da laje
14x30 V4 14x35 14x30 % LAJE MACICA PRE-FABRICADA ‘ H- espessurgz; da IajeJ FURO EM LAJE
| VISTA FRONTAL
g oL d |\ @ LAJE MAGICA | N - identificagao da laje g
H - espessura da laje )
eixo da viga Viga
N . I .
H LAJE PRE-MOLDADA TRELICADA ‘ E f:p”;:':jr‘;agad;j?e
Ferros de distribuicao
— @ c“'é Ferro | Armadura de distribuigao _ - _ _ ; ]
i < i, ( N1> 6 N2 XX o/xx e= INDICACAO DE REBAIXAMENTO OU ELEVACAO DA VIGA EM RELACAO AO NIVEL DO PAVIMENTO
® © 3 N1 BX.X C/xx CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS |
> > :
ur oyl
@ 1- CONCRETO COBRIMENTO DAS ARMADURAS
Elemento (I\];I(I:Dk ) Vigas com e sem contato como 3,00 cm
a
h P12 P14 Laje 1 Laje 2 Vigas 30 solo h
14x30 e 14x30 Pilares 30 Pilares sem contato com o solo 3,00 cm
V5 14x3%
Fundacga 30 i
PLANTA BAIXA undagao Pilares com contato com o solo 4,50 cm
P13 2-ACO Lajes 2,50 cm
14x30 NOTA: A ARMADURA DE DISTRIBUICAO DAS CONTINUIDADES DEVE SER CA-50: Fy=500 MPa Sapatas 4.5 cm
- ININTERRUPTA E COM TRASPASSE (CASO HAJA EMENDAS). CA-60: Fy=600 MPa ’ —
NOTAS
- AS ESPECIFICACOES CONTIDAS NESTE PROJETO NAO PODERAO SER ALTERADAS SEM AUTORIZAGAO DO PROJETISTA;
- CONFERIR TODAS AS MEDIDAS ANTES DO CORTE, DOBRAMENTO E MONTAGEM DAS ARMADURAS;
4 28 H:I 315 - NAO FURAR VIGAS PARA PASSAGEM DE TUBULAQAO DE AGUA, ESGOTO, ETC, PARA ISTO CONSULTAR O AUTOR DO PROJETO;
1 1
w J DETALHE DA ARMADURA IF Sertso-PE
[ce}
‘-i DE BORDO LIVRE DA LAJE omE Endereco:
> 2houlb [ | ] Estado:
BEN INSTITUTO FEDERAL Telefone:
. Laje Armadura de bordo B  Sertio Pernambucano E-mail: —
22 ||
™
Armadura positiva (inferior)
i VISTA i
J , J
PROPRIETARIO
RELACAO DO ACO
- LOCAL -
LE1 -
ACO N DIAM | QUANT | C.UNIT| C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)
CA50 1 8.0 30 115 3450 i
2| 100 22 589 12958 TITuLo
‘ d d ‘
RESUMO 00 AGO Estrutura de Concreto Armado
oL 0N ;g:) TT: Jo ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO +10%
.0C= k .
Ty L. R Detalhamento das armaduras da laje e escada
0 10.0 129.6 87.9
| i ( : O RT E A_ A L E 1 PESO TOTAL RESPONSAVEL TECNICO DATA |
(ko) EST
P21 ESC 1:25 CA50 102.9
14x30 vl § (C-30) = 1.32 DESENHO ESCALA
olume de concreto - =1. m
! Area de forma = 12.35 m? INDICADA O 8 [
FASE ID 1 O
P20 < ‘ EXECUTIVO
14x30 | 6
1 2 3 | 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16




1 2 3 4 5 6 / 8 9 10 11 12 13 14 15 16
RELACAO DO ACO
11xP10 2xP15 P18
P19 P22 P23
P25 V1 V2
V3 V4 V5
V6 V7 V8
V9 V10 V11
V12
P10=P11=P12=P13=P14= P15=P16 VISTAH VISTA B P18 VISTAH VISTA B P19 VISTAH VISTA B P22 VISTA H VISTA B
ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25
=P17=P20=P21=P24=P26= 610 ACO | N | DIAM [QUANT|C.UNIT| C.TOTAL
“pp7 COBERTURA-L3  § (mm) (cm) (cm)
CA60 1 5.0 349 75 26175
E\/S'%Tﬁ 2% é’égﬁ% SECAO 2 5.0 96 52 4992
510 : : 5 ESC 1:20 3 5.0 125 23 2875
COBERTURA - L3 ™ ™ T 4 5.0 44 115 5060
i o 610 © 610 "’ 610 o 14 5 5.0 12 72 864
3 3 COBERTURA-L3  § COBERTURA - L3 COBERTURA - L3 = DL 6 50 22 23 506
SECAO 0|~ o o I = T
. = = s = 7 5.0 398 85 33830
ESC 1:20 | Z < o < > - S T
: p SECAO ola SECAO ole SECAO ol |5 ol o < CA50 8 8.0 4 367 1468
1& ESC 1:20 | Z ESC 1:20 |\ Z ESC 1:20 o2 ®|Z 3 45 9 8.0 6 403 2418
14 2 2 < 2 2 10 8.0 2 383 766
J— 14 14 14 11 8.0 1 355 355
T A A A e 12 8.0 2 739 1478
o < 7 7 VISTA B 13 8.0 2 375 750
® (5 - 14 8.0 2| 412 824
> 3 (= T T N 15| 80 2| 372 744
% 5 = 5 p; & 16 8.0 2 408 816
= = i { 5 44 44 3 { P 44 44 = 24 = IS 17 8.0 2 731 1462
VISTAB < S s N3 N3 ~l2 18 8.0 2 767 1534
VISTAB N3 8 A 19 8.0 2 939 1878
S s 20 8.0 2 975 1950
o4 N © A 8 8 © L 8 8 ~ © 22N105.0 C=75 % 21 8.0 2| 1125 2250
o o VISTAR  22N405.0 C=115 2x3 N5 95.0 C=72 S VISTAB ~ 22N405.0C=115 2x3 N5 95.0 C=72 g S 232,\'1“33 ﬁ5560 CC_-2233 z 22 8.0 2 169 338
= N 24 & 2x22 N3 ¢5.0 C=23 A 22 N3 25.0 C=23 & A 20.0 L= - 23 8.0 4| 1198 4792
8 Qg = oo 2x3 N3 5.0 C=23 ol 3 N3 5.0 C=23 o ol 24 8.0 4 180 720
22 N1 5.0 C=75 o g8 8 e N S ~ Sls JE ~ 25 8.0 2 478 956
N Qs s 5 s S g s S 26 8.0 2 514 1028
z ~ 22 N1 ¢5.0 C=75 3 g2 S 3ls o = 3ls 24 27 8.0 2| 1156 2312
N 2 &z 2 N2 S 2 Nz 28 8.0 2 200 400
< N ® N ~ < N 29 | 10.0 62 292 18104
24 8 30 10.0 20 328 6560
24 2x3 N2 5.0 C=52 31| 100 4 67 268
8 32| 100 1 435 435
33| 100 2 767 1534
2x3 N2 95.0 C=52 8 34 | 100 2 391 782
2x3 N2 5.0 C=52 35| 10.0 1 419 419
315 36 | 100 2 426 852
SUPERIOR - L2 ] 37 12.5 6 292 1752
RESUMO DO AGO
315
SUPERIOR - L2 i 315 315 315 ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO +10%
SUPERIOR - L2 v SUPERIOR - L2 SUPERIOR - L2 v (mm) (m) (kg)
- 7 — CA50 8.0 292.4 126.9
10.0 289.5 196.4
12,5 175 18.6
CA60 5.0 743 126
PESO TOTAL
(kg)
P23 VISTAH VISTAB P25 VISTAH CA50 341.8
610 ESC 1:25 ESC 1:25 610 Esc 125 V1 V2 CABO 126
COBERTURA - L3 COBERTURA-L3  § _ . _
- ~ ESC 1:50 SECAO A-A ESC 1:50 SECAO A-A Vol d to (C-30) = 5.80 m?
. P - 5 2N9 #8.0 C=403 (1c) T ESC125 2 N9 #8.0 C=403 (fc) T EsC 125 Volume de concreto (C-30) = 5.80 m
SECAO W~ SECAO W~ 20 l 367 |20 ) 20 l 367 |20 : Area de forma = 105.98 m?
ESC 1:20 | Z ESC 1:20 | Z
) %) r A r A
R (R 610 610
N N o
14 14 | j | | 4
T T i i LEGENDA
< < P10 A P11 P12 A Lﬁims P14
8 45 8 45
S S 14 345 14 14 230 130 85 14
- - i TPET — o T e . PILAR QUE MORRE NO PAVIMENTO % PILAR QUE NASCE NO PAVIMENTO
VISTAB VISTAB | 345 | - | 230 L L8 | - ,
20 N7 c/18 13 N7 ¢c/18 5N7c/18 7/ PILAR QUE SEGUE PARA O PAVIMENTO SUPERIOR 7 - -
N & / A PILAR COM REDUGAO DE SECAO NO PAVIMENTO
N N 8 367 8
24 = ) 24 ] il 10 J10
O O 2 N8 8.0 C=367 (1c) 20 N7 5.0 C=85 2 N10 28.0 C=383 (fic) 18 N7 95.0 C=85 o .
N6 S < N3 23 ~ N | AJE MACICA PRE-FABRICADA ‘ N -identificagdo da laje
8 g = 8 g 5 H H - espessura da laje FURO EM LAJE
19 N1 ¢5.0 C=75 N 2|8 22 N1 5.0 C=75 2 2|2 V3
19 N6 ¢5.0 C=23 2 Nz 22 N3 5.0 C=23 g Nz o .
3 N6 5.0 C=23 © o 3 N3 5.0 C=23 © N £SO 150 V4 LAJE MACIGA E identificagao df" laje
2 N33 610.0 C=767 (1c) SEQAO A-A ESC 1:50 - espessura da laje Viga
12|f ESC 1:25 ~
I |29 2 N36 010.0 C=426 (1) 'SEGAO A-A. N et da,
.0C= c . . - identificaga j
24 24 1210 125 27 372 | 3 ESC 1:25 H LAJE PRE-MOLDADA TRELIGADA ‘ o ent A
A 1 N35 10.0 C=419 (2¢) - espessura da laje
- 5 o 610 r ﬂAT 27| 365
2x3 N2 95.0 C=52 2x3 N2 95.0 C=52 | VT 610 r Aw\32 €=  INDICACAO DE REBAIXAMENTO OU ELEVAGAO DA VIGA EM RELACAO AO NIVEL DO PAVIMENTO
@ CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
#Jpw LA Lﬁime MPW V12 I CONGRETO
315 315 30 318 30 238 107 v& P18 LA Lﬂ P19 14 el COBRIMENTO DAS ARMADURAS
SUPERIOR - L2 7 SUPERIOR - L2 }30] 4 | - - j4] Elemento fek Vigas com e sem contato como 3 00
14 x 35 14 x 35 14 x 35 350 (MPa) sogl;o ,00 cm
I 318 238 L] 107 4 4 Vigas 30 _ 3.00 cm
7 18 N7 ¢/18 14 N7 ¢/18 7 6N7c/18 29 L 143);035 L Pilares 30 Pilares sem contato com o solo ’
4 4 Fundagéo 30 Pilares com contato com o solo
8 20 N7 c/18 29 - AGO 4,50 cm
1 N11 8.0 C=355 (1c) 38 N7 5.0 C=85 2l 372 ha 5 i Lajes 2,50 cm
731 110 CA-50: Fy=500 MPa Sapatas 45 cm
2 N34 210.0 C=391 20 N7 5.0 C=85 el ,
2 N12 98.0 C=739 (1c) | 0 (1c) 8 CA-60: Fy=600 MPa
NOTAS
V 5 V6 V7 SEC AO A-A V8 SEC AO A-A - AS ESPECIFICAGOES CONTIDAS NESTE PROJETO NAO PODERAO SER ALTERADAS SEM AUTORIZAGAO DO PROJETISTA;
ESC 1:50 SECAO A-A ESC 1:50 SECAO A-A ESC 1:50 T ESC 125 ESC 1:50 T ESC 125 - CONFERIR TODAS AS MEDIDAS ANTES DO CORTE, DOBRAMENTO E MONTAGEM DAS ARMADURAS;
ESC 1:25 ESC 1:25 2 N9 ¢8.0 C=403 (1c) 2 N18 8.9 C=767 (1c) - NAO FURAR VIGAS PARA PASSAGEM DE TUBULAGAO DE AGUA, ESGOTO, ETC, PARA ISTO CONSULTAR O AUTOR DO PROJETO;
2 N14 28.0 C=412 ({Ic) 2 N16 28.0 C=408 (1c) 20 367 20 20| 31 20
20 367 20 372 20 - -
| A |29 | A | 610 rA 610 rA i
r 610 r 610 e 9 IF Sertdo-PE
| | | 3 | | | oENE Endereco:
| V10 LA P24 14 P25 I\l P26 LA P27 14 M Estado:
P19 LA lﬂ P20 P21 P22 LA P23 114 4l MM INSTITUTO FEDERAL Telefone:
| 359 iz 14 350 130 329 14 MM Sertdo Pernambucano E-mail:
14 238 f4 9 14 14 350 4 ! 14 x 35 M “ 14 x35 T 14 x35 ~
| 238 | o7 - | 350 - ! 20 N7 ¢/18 ! 29 4 20 N7 c/18 T 19 N7 c/18 i 29
14 N7 c/18 6N7c/18 20 N7 c/18
8 8
367 10 8 8 2 N8 98.0 C=367 (1c) 20 N7 95.0 C=85 2 N17 98.0 C=731 (1¢) 39 N7 05.0 C=85
2 N13 28.0 C=375 (c) 20 N7 5.0 C=85 2 N15 28.0 C=372 (1c)
PROPRIETARIO
LOCAL
ESC 1:50 _SECAO A-A ESC 1:50 _
ESC 1:25 SECAO A-A
2 N20 8.0 C=975 (1c) 2 N23 8.0 C=1198| (1c) (1c) 2 N24 8.0 C=180 ESC 1:25 Er—
20| 939 A 20 20| 1180 39 162 20
i o Estrut de C to A d
| : 610 —— h Strutura dae concreto Armaado
L | | L] L]
P25 Ll paz L les A P15 |14] ; Detalhamento dos Pilares e vigas da Cobertura 01/02
1) P26 V7 LJQst J_\/\_LP19 A Lﬁlme L\/\iP12 J_\/L,P‘]O
130 259 130 314.8 | 50 | 2472 V&
T 14 x 35 T 14 x 35 ' ' 14 x 35 14 275 30 314.8 | 50 | 247.2 14 172.5 130 131.5 130 RESPONSAVEL TECNICO DATA
| 259 Ll 314.8 [ 247.2 i 14x35 14x35 ! ! 14x35 o 14x35 T 1axss EST
15 N7 c/18 18 N7 c/18 14 N7 c/18 29 | 275 314.8 | | 247.2 | ] 1725 | 1315 |
. ’ 16 N7 c/18 18 N7 c/18 ’ ‘ 14 N7 c/18 o 10 N7 ¢/18 T 8NTos 29 DESENHO ESCALA
| 2 N19 28.0 C=939 (1c) | 47 N7 05.0 C=85 8 INDICADA 9
2N21 8.0 C=1125 (1c 66 N7 25.0 C=85 FASE 0 1 O
2 N22 28.0 C=169 (1c) EXECUTIVO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16




A1 (841x594)mm
16 7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
a a
PILARES DA COBERTURA (CONTINUACAOQ)
, V11 secioan V12 ,
' : ESC 1:50 -
ESC1:25 SECAO A-A
2 N26 28.0 C=514 (1 :
(1c) 2 N23 8.0 C=1198 (ic) (1c) 2 N24 8.0 C=180 ESC 1:25
20|| 478A 20 _ 20 1180 162 20
610 r 189
w0
| | @ 610 rA
P20 LA LJQ P17 P13 14 | |
130 237.5 130 172.5 4 j/\i P27 J_\/\iP24 LA Lﬁipm V3 Lﬁipm J_\/L,Pﬂ
iy i 130 175 130 4205 130 432 130 1315 [30]
. 1AN7 o8 b 1ON7 18 } 29 o 14 x 35 Y 14 x 35 o 14 x 35 Y 14 x 35 o
C ¢ ¢ | 175 L 420.5 L 432 L 1315 | C
8 ’ 10 N7 c/18 B 24 N7 c/18 T 24 N7 /18 T 8N7cH8 29
2 N25 8.0 C=478 (1c) 24 N7 5.0 C=85 5
2 N27 28.0 C=1156 (1q) 66 N7 25.0 C=85
2 N28 28.0 C=200 (1c)
ARMACAO POSITIVA DAS LAJES DO PAVIMENTO COBERTURA (EIXO Y
d ( ) ) d
RELAGAO DO AGO
3xVT1a 4XVT1b
ACO | N DIAM  |QUANT |C.UNIT| C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)
— VT1a (3 unidades) VT1b (4 unidades) CA60 1| TR08645 7 29 2065 —
L1) (L1) CA50 2 10.0 11 314 3454
ESC 1:50 ESC 1:50
RESUMO DO AGO
= 1 N1 TR 08645 C=295 1 N1 TR 08645 C=295
® ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO +10%
o (mm) (m) (kg)
e % A 12| 295 112 12 | 295 112 CA50 10.0 345 23.4 e
o 1N2 ¢10.0 C=314 2 N2 210.0 C=314 CAB0 TR 08645 20.7 18.7
8 /L1 15 280 15 15 280 75 PES(?kT)OTAL
N
S w 295 295 9
© CA50 234
WV
200 CA60 18.7
] Volume de concreto (C-30) = 0.00 m? ]
Area de forma = 0.00 m?
f LEGENDA f
V4
PILARES DA CAIXA D'AGUA
. PILAR QUE MORRE NO PAVIMENTO g% PILAR QUE NASCE NO PAVIMENTO
7
PILAR QUE SEGUE PARA O PAVIMENTO SUPERIOR 7 i i
//4 7/1 PILAR COM REDUGAO DE SEGAO NO PAVIMENTO
P15=P16 VISTAH VISTAB = VISTAH VISTAB
760 ESC 1:25 ESC 1:25 P18=P19 ESC 1:25 ESC 1:25 N - idenif dal
. 760 N . ‘ - identificagdo da laje
- ) A —N  LAJE MACICA PRE-FABRICADA
CAIXA D'AGUA - L4 o~ CAIXA D'AGUA - L4 N H ¢ H - espessura da laje FURO EM LAJE
SEGAO 0| SEGAO 2 SR
g ESC 1:20 |2 £8C 1120 3|2 @ LAJE MACIGA |N -identificagdo da laje g
2 Q H - espessura da laje Vi
14 I TN 9a
S ~ L@ ~
3 4 <
- < I N . N - identificagédo da laje
< o) & H LAJE PRE-MOLDADA TRELICADA ‘ _
= 4 5 24 24 N T pg H - espessura da laje
> 3 = o o 4 ff 44 44 ; =) N
] S} o) ro) = 5 ) ]
8 8 o w © 2 S - 0| S €=  INDICAGAO DE REBAIXAMENTO OU ELEVAGAO DA VIGA EM RELAGAO AO NIVEL DO PAVIMENTO
VISTAB  10N185.0C=75 2x3 N2 5.0 C=52 z HE N3 z M= CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS |
<t ‘9 o0 ‘9 -
R 8 8 RELAGAO DO AGO | CONGCRETO
- _ ) COBRIMENTO DAS ARMADURAS
VISTAB  JON4 250 C=115 2x3N5 25.0 C=72 Positivos Y-L3  2xP15-L4 2xP18-L4 Elomento] ok )
610 2x10 N3 5.0 C=23 610 V1-L4 V2-L4 V3-L4 VP Vigas com e sem contato com o 3,00 cm
h COBERTURA - L3 B COBERTURA -4*3 N3 25.0 C=23 F Va-L4 o ( 3oa) solo h
Pigres 30 Pilares sem contato com o solo 3,00 cm
ACO | N | DIAM |QUANT|C.UNIT| C.TOTAL . _
(mm) (cm) (cm) Fundagéo 30 Pilares com contato com o solo 4,50 ¢cm
CA60 1 5.0 42 75 3150 2-AGO Laies
2| 50 12 52 624 o J 2,50 cm
’ 3 5.0 52 23 1196 CA-50: Fy=500 MPa Sapatas 45cm
- ' 4 5.0 20 115 2300 CA-60: Fy=600 MPa -
5 5.0 12 72 864
6 5.0 48 85 4080 NOTAS
CA50 7 8.0 8 301 2408 ) ) )
8 8.0 4 372 1488 -AS ESPECIFICACC)ES CONTIDAS NESTE PROJETO NAO PODERAO SER ALTERADAS SEM AUTORIZAGAO DO PROJETISTA;
9 8.0 2 402 804 - CONFERIR TODAS AS MEDIDAS ANTES DO CORTE, DOBRAMENTO E MONTAGEM DAS ARMADURAS;
10 8.0 2| 408 816
11 80 4 305 1220 - NAO FURAR VIGAS PARA PASSAGEM DE TUBULAGAO DE AGUA, ESGOTO, ETC, PARA ISTO CONSULTAR O AUTOR DO PROJETO;
Vv V2 V3 V4 Bl o4 W ,-
- X X X 13 | 10.0 24 147 3528
ESC 1:50 SECAO A-A ESC 1:50 SECAOC A-A ESC 1:50 SECAC A-A ESC 1:50 SECAOC A-A IF Sertao-PE
T EsC125 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ertao-
RESUMO DO AGO End )
2 N9 8.0 C=402 (1c) 2 N10 28.0 C=408 (1c) 2 N12 28.0 C=341 (1c) 2 N12 28.0 C=341 (1c) ONN ndereco:
17| 372 |17 20| 372 [l20 20| 305 |20 20| 305 |l20 ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO +10% 1 — Estado:
— 9 9 9 CA50 8.0 81 35.2 o Sertdo Pernambucano E-mail: —
| | | | | | | | 10.0 35.3 23.9
- CA60 5.0 122.1 20.7
P15 A P16 P18 LA P19 P18 LA P15 14 P19 LA P16 14 PESO TOTAL
(kg)
130] 318 130 14 350 14 | 50 | 247.2 14 | 50 | 247.2 14 c
) 14 x 30 o 14x35 o T 14x35 o T 14x35 o Ao o .
j | 318 | I 350 I I 247.2 I I 247.2 I : j
22N1c/15 | 20 N6 c/18 | 29 | 14 N6 c/18 | 29 | 14 N6 /18 | 29 Volume de concreto (C-30) = 1.37 m? PROPRIETARIO
8 Area de forma = 15.93 m? -
— 22 N1 5.0 C=75 8 8 8
2 N8 8.0 C=372 (1c) 2 N8 8.0 C=372 (1c) 20 N6 5.0 C=85 2 N11 8.0 C=305 (1c) 14 N6 25.0 C=85 2 N11 8.0 C=305 (1c) 14 N6 25.0 C=85
— LOCAL —
TiTULO
‘ Estrutura de Concreto Armado ‘
Detalhamento dos Pilares e vigas da cobertura 02/02
B RESPONSAVEL TECNICO DATA B
EST
DESENHO ESCALA
[ INDICADA 1 O [
FASE ID 1 O
EXECUTIVO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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/9

QUINTAL

0‘,1‘50,43‘0,40‘ 0,58 | 1,90 \0’30\ 1,37 0‘,1‘5 1,9I5 0‘,15
T 11 i |
Tp] s
= = QT 1 Ll T
O % m O
=] (] L_)'\ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
oS 5 E
<t ADCA RC CcCEDNICA 0 7t 1 1y bee vt R e R R R
~ AREA DE SERVICO . - ¢ 0
< <<» (! " EEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEIEE DR XX
@ 2 s bty TR IR TR B IR U R IR UE U® R UE UR IR IR UR IR UE IR UE U DR IR U® 0 LR Dm0
1 3,56 o ps et RREEEEEEEEERE R R
o L —= T T AT R T
e N 1,49 | I T e 1 I N N N e e
|
o U I SN . 09000
~ CLOSET COZINHA| | ——=—/ R e ey
O 0
S 0,155 T
8 |
- SALA DE JANTAR
o e ’L? < . 17
9 .
© e ©
15 ~
B
B
12 i
. 3 |
0 ~ 10 Q I o
S -2 7 = 3
- ~ 8 <
N o ‘ B .‘A‘
) 226 61| = 0,15 FOLHA
' | 5 || © 0.1 PLANTA BAIXA
o) | | . 1/2
= : 1
2,59 3 241 [ 1,08
1
2 ~ ©
1 g-“ — 3,49 CLOSET . ) DESCRICAO : PROJETO PARA CONSTRUQAO RESIDENCIAL
1,00 o . I | 100 S LOCAL : RUA XXX - QUADRA XXX - N°XXX
S — @ S < _ ® CIDADE XXXX
~ of 1,33 0,80 1,36 S ESTADO:
= ! N8 PROPRIETARIO (A): NOME DO CLIENTE
| _ =) L CPF : XXXX
‘ SALA DE ESTA S
QUARTO 1 o SALA DE ESTAR Slo INSC. CAD. : XXX
o 0 _ g ESCALA : INDICADAS
S g g |8 S
3,49 Ol ® S+9
reuil =) DATA :
2
[ d |
S ITUAQAO DECLARO QUE A APROVACAO DO PROJETO NAO IMPLICA NO
S/ ESC. RECONHECIMENTO, POR PARTE DA PREFEITURA, DO DIREITO DE
PROPRIEDADE DO TERRENO.
o o RUA 1
~ © ~
el d ~
GARAGEM 3,44 e _ o
© 8 1,97 E
< 0 = | 0
— | S S
— 8 RUA 2 )
1,80 0,82 S 10,00 PROPRIETARIO
| | | :
TERRACO N , H
| & - , S
- VARANDA ; =
AREAS
RN - e AUTOR DO PROJETO E RESPOSAVEL TECNICO
i ! TOTAL DA CONSTRUGCAO 214,59 m?
2] — BT = e _ SR e
_— 0,86 -
- ° 0,40‘ 3,24 0,40‘ 2,94 0,40 © ART - XXXXX
0,48 3,16 0,40 2,87 0,48 \ - \
| | | | 7,38
7’38 CARIMBOS DA PREFEITURA
19 PAVIMENTO
1:50 @
‘ 1 ) ESCALA__ 1:50 10,00




+6,10 (N.A.)

\_| T
DETALHE DA LAJE | H
i
Il
f
|
s [
- I
3N | |
|
l
|
n
46A5(MA)], ‘ %E
= AN - I
1° PAVIMENTO N m
o - LAJE 12 CM
Tp)
o S
o lse)
AN
+0,00 (N.A.
TERREO
3 ESCALA  1:50
LAJE IMPERMEABILIZADA
' 9,13 m? AA
. - . . “ ‘ ‘
[ \‘ [
o f i f
N ‘ / FOLHA
N~ S PLANTA BAIXA =
~— [ ( [
[ \‘ (
> ILIZD n
o ] i )
: DETALHE DA LAJE DESCRICAO : PROJETO PARA CONSTRUGAO RESIDENCIAL
1:50
: LOCAL : RUA XXX - QUADRA XXX - N°XXX
CIDADE XXXX
\ ESTADO:
|
R PROPRIETARIO (A): NOME DO CLIENTE
CPF : XXXX
INSC. CAD. : XXX
ESCALA : INDICADAS
DATA :
S IT UAQAO DECLARO QUE A APROVACAO DO PROJETO NAO IMPLICA NO
S/ ESC. RECONHECIMENTO, POR PARTE DA PREFEITURA, DO DIREITO DE
PROPRIEDADE DO TERRENO.
RUA 1
+6,10 (N.A))
DETALHE DA LAJE 5
—— 10,00 PROPRIETARIO
§H
AREAS
DO TERRENO 250,00 m? = B
W TOTAL DA CONSTR_’UCAO 214,59 m? éﬁggﬁ:g}??glﬁ[o STV S S 3o
+3,15 (N.A)) $ CORFICIENTE DF APROVEITAMENTO o,gg " iii’f Xixix
1° PAVIMENTO
‘ 7’38 " LAJE 12 CM CARIMBOS DA PREFEITURA
. . - . +0,00 (N.A))
O E-CL m) O L (-0 L@l @ —-dp»
TERREO
1 TELHADO AA
ESCALA  1:50 1:50
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