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RESUMO

Esse trabalho visa o projeto estrutural de uma edificacdo, cuja planta arquitetonica foi
adquirida pronta. Nele sdo apresentados os métodos e tabelas de dimensionamento, assim como
as pranchas de detalhamento de alguns elementos. Foram calculadas todas as lajes, vigas, pilares e
escada. Apenas ndo foram dimensionadas as fundacdes pelo fato de nao se obter dados do solo no
local. Todo o projeto foi desenvolvido em concreto armado.

Primeiramente, é feita uma descricdo e andlise do edificio. Um pré-lancamento da estrutura
é feito com base no passo anterior e nas plantas arquiteténicas, localizando vigas, pilares e lajes.
Feito isso, é iniciado o procedimento de levantamento de cargas, que é baseado na NBR 6120
(2019). Com as cargas definidas, é possivel fazer um pré-dimensionamento da estrutura de lajes,
vigas e pilares, e para tal foi utilizada a bibliografia de Giongo (2007), além da NBR 6118 (2014) que
descreve dimensdes minimas a serem respeitadas.

As proximas etapas sdo muito importantes, pois tratam de estabilidade e de forgas
dindmicas e estaticas do vento. Inicia-se com a andlise de estabilidade que estd descrita na NBR
6118 (2014). Essa verificagdo é muito importante pois define se o edificio sera considerado de nds
moveis ou fixos, alterando todo o dimensionamento da estrutura. Com essa etapa concluida,
estima-se a forga do vento que atuara no edificio através da NBR 6123 (1988).

Ap0s ter a forga do vento estimada, deve-se distribui-la nos pérticos de contraventamento
que suportardo essas solicitacGes. Essa distribuicdo foi feita pelo método descrito em Araujo (2010).

Por fim, sdo dimensionadas lajes, vigas e pilares com base na NBR 6118 (2014). Todas as
lajes e a escada estdo detalhadas nesse projeto, entretanto vigas e pilares foram escolhidos apenas
quatro mais criticos de cada elemento para ndo se tornar muito extenso o trabalho.

Todo o projeto contou com o auxilio de softwares e programas como Ftool, Excel, AutoCad
e PCalc.

Palavras-chave: Projeto Estrutural. Concreto Armado. NBR 6120. Pré-dimensionamento.

NBR 6118. Andlise de Estabilidade. NBR 6123. Lajes. Vigas. Pilares, Escada.
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1. INTRODUCAO

Atécnica de concreto armado ndo é um estudo recente. Em meados do século 19 ja se tinha
o conhecimento de refor¢car com ago os elementos construidos a base de concreto. Entretanto,
esse conhecimento era apenas intuitivo e empirico. O primeiro cientista a publicar estudos sobre a
aderéncia entre o concreto e a armadura foi o americano Hyatt, em 1877. Foi a partir dai, entdo,
gue passou-se a colocar o a¢co apenas nas partes tracionadas da estrutura, possibilitando uma
otimizacdo dos materiais.

No Brasil, esse sistema apareceu no inicio do século XX, como produto patenteado e
oferecido por empresas estrangeiras. Com o surgimento das cimenteiras em meados dos anos
1920, ele comegou a difundir-se no pais. Foi em torno de 1940 que o concreto armado ja estava
estabilizado e inclusive normalizado pela ABNT.

Hoje, um dos primeiros conhecimentos que se aprende na faculdade de Engenharia Civil é
gue o aco resiste bem a tracdo e o concreto a compressdo. E na medida que o curso avanga,
entende-se como cada elemento estrutural se comporta e como lidar com eles nos célculos.

A motivacdo desse trabalho deve-se ao fato de que na graduacdo o dimensionamento dos
elementos é feito de maneira separada. Ndo ha uma disciplina obrigatdria que envolva o célculo da
estrutura de um edificio como um todo, contemplando lajes, vigas e pilares e ainda uma analise
global de estabilidade. Nesse trabalho, estd sendo proposto uma solu¢do de projeto estrutural
completa a partir de uma planta arquitetonica, possibilitando assim um entendimento mais amplo
do comportamento da estrutura de um edificio.

O edificio escolhido é um Apart-hotel e esta descrito em detalhes no item 3 desse trabalho.
Ele possui 38,84 metros na fachada principal e 13,43 metros na fachada lateral. O pé direito do
pavimento tipo é 2,70 metros e a altura total da estrutura é 26,3 m. Uma questdo importante nesse
projeto é a presenca de uma junta de dilatagdo. Devido ao comprimento muito extenso do edificio,
€ necessario a existéncia da mesma. Isso leva a analise de duas estruturas, como se existissem dois
edificios isolados entre si.
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2. DIRETRIZES DO PROJETO
2.1 OBIJETIVOS

Principal: dimensionar e detalhar um edificio em concreto armado de 7 andares mais
cobertura, cuja finalidade é um Apart-Hotel. O mesmo é constituido de 10 apartamentos por andar
(exceto 2° pavimento). A area total do edificio em planta é 514 m?2. A fachada frontal, que é a mais
extensa, possui 38,84 m.

Secundarios:

> Avaliar as condi¢des e materiais disponiveis no mercado.
> Utilizar planilhas existentes e programas para o desenvolvimento do projeto.

2.2 DELIMITACOES E LIMITACOES
Delimitacdes:

» Serdo dimensionadas as lajes, vigas, pilares e escada.
> Serd feita a concepgdo estrutural a partir de uma planta arquitetonica selecionada pela
autora do trabalho.

> Serad utilizado concreto C35 para todas as estruturas.

» Serd utilizado ago CA50 e CA60.

» O projeto deve atender todas as normas vigentes no momento, em especial NBR 6118
(2014), NBR 6120 (2019) e NBR 6123 (1988) que foram as utilizadas como base para o
dimensionamento.

» Serd detalhada a armadura de todas as lajes.

> Serd detalhada a armadura de quatro vigas e quatro pilares mais criticos.

» Serd detalhada a escada com armadura das lajes e vigas da mesma.

» Os quatro reservatdrios de agua fria presentes no nivel 23.62m sdo em fibra, com
capacidade de 7.500 L cada e estdo apoiados nas lajes desse pavimento.

» Existe um reservatério de dgua quente de 4.000 L no nivel 21.00m, feito em acgo
inoxidavel e que se apoia nas lajes desse pavimento.

Limitagdes:

» As fundagBes ndo serdo dimensionadas por falta de informagdes do solo.

2.3 METODO

0O método de dimensionamento foi baseado nas normas NBR 6118 (2014), NBR 6120 (2019)
e NBR 6123 (1988). Foram utilizadas outras bibliografias adicionais para auxiliar o processo, ja que
todos os calculos foram feitos em softwares mais simples como Ftool e Pcalc ou através de planilhas
do Excel. Assim, foram necessarios recursos que simplificassem etapas e os modelos de célculo.

As consideracGes e detalhes do método para o dimensionamento de cada elemento estdo
descritas nos itens especificos desse trabalho.

3. DESCRICAO DA EDIFICACAO

O edificio que estd em andlise no trabalho trata-se de um Apart-hotel. Ele possui 10
apartamentos por andar nos pavimentos tipo, que sdo do 3° ao 7° pavimento, e 8 apartamentos no
2° andar. Além desses seis andares de apartamentos tem-se a cobertura, onde esta localizado
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também um reservatério de dgua quente, e ainda um andar a mais com os reservatérios de agua
fria.

As dimensdes em planta desse edificio sdo: largura igual a 13,43 metros e comprimento
igual a 38,84 metros. O pé-direito do térreo é 4,10 metros e dos outros pavimentos acima é 2,70
metros, no total a estrutura possui 26,3 metros. Devido ao comprimento muito extenso do edificio,
€ necessario colocar uma junta de dilatacdo, cuja localizagdo j& veio indicada no projeto
arquitetdbnico. Manteve-se o local da mesma pois considerou-se razodvel o posicionamento,
mesmo que o edificio ndo tenha sido dividido ao meio pela junta. Caso optasse pela reparticao igual
das partes do edificio, a junta teria que ser localizada justo na area dos elevadores e isso poderia
causar problemas na casa de maquinas. Detalhes podem ser observados no ANEXO A, que
representa as plantas arquitetonicas e cortes. Uma representacdo simplificada do formato da
edificacdo pode ser observada na Figura 1 abaixo.

Figura 1: Representacdo em planta da edifica¢do.

JUNTA DE DILATAGAO

f

13,43

[ S S N S—

38,84

(Fonte: elaborada pelo autor.)

A estrutura é em concreto armado, alvenarias em bloco ceramico vazado e drywall e o
telhado composto por telhas ceramicas com inclinagdo menor que 40%.

4. MATERIAIS
4.1 CONCRETO

Para definir o concreto, é necessario saber a classe de agressividade ambiental. Na Tabela
6.1 da NBR 6118 (2014), pode-se determinar a mesma em func¢do do tipo de ambiente que a
edificacdo esta localizada. Para o edificio em questdo, a classe é a Il.
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Tabela 1 - Classes de agressividade ambiental (CAA) (Tabela 6.1 da NBR 6118).

Classe de Risco de
agressividade | Agressividade ai"zf::::a?a; g:;:::(:;“prg;::o deterloracdo da
amblental s P estrutura
Rural 4oy
| Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana &b Pequeno
Marinha &
1] Forte . Grande
Industrial & b
Industrial & €
\% Muito forte : Elevado
Respingos de maré

& Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regioes
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indds-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, Industrias quimicas.

Com a classe ja definida, consulta-se a Tabela 7.1 da NBR 6118 (2014) e define-se o concreto
minimo que deve ser utilizado. Essa verificagdo é um dos requisitos que garante a durabilidade da
estrutura.

Tabela 2 - Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto (Tabela 7.1

da NBR 6118).
Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto 2 Tipo b.¢
I I n v
Relagao CA <0,65 <0,60 <0,55 <0,45
agualcimento em
massa CP < 0,60 <0,55 <0,50 < 0,45
Classe de concreto CA > C20 > C25 = C30 2C40
(ABNT NBR 8953) CP >C25 >C30 >C35 > C40

8 O concreto empregado na execugdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
¢ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Mesmo que a norma sugira um concreto minimo C25, adotou-se C35 para esse projeto visto
gue é um concreto facil de ser produzido e oferece vantagens frente a classe C25.

Com a classe do concreto definida, ja é possivel determinar os cobrimentos e a dimensao
maxima caracteristica do agregado graudo utilizado. A Tabela 7.2 da NBR 6118 (2014) define os
cobrimentos nominais conforme os elementos estruturais.
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Tabela 3 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e o cobrimento nominal
para Ac = 10 mm (Tabela 7.2 da NBR 6118).

Classe de agressividade amblental (Tabela 6.1)
| I 1 Ive
Tlpo de estrutura Components ou
elemento : ¢
Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 9
St Laje 25 30 40 50
protendido @ Viga/pilar 30 35 45 55

a8 Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

b paraaface superlior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituldas pelas de 7.4.7.5, respeltado um cobrimento nominal = 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estacoes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

d  No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacéo, a armadura deve ter

cobrimento nominal = 45 mm.

A NBR 6118 (2014) (2014, p.20) ainda diz, “Para concretos de classe de resisténcia superior
ao minimo exigido, os cobrimentos definidos na Tabela 7.2 podem ser reduzidos em até 5 mm.”

Essa condicdo serd aplicada.

Em relagdo a dimensdo mdaxima do agregado graudo, essa fica definida no item 7.4.7.6 da
NBR 6118 (2014) (2014) como 120% da espessura nominal do cobrimento. Optou-se por utilizar
brita 1 no concreto e assim ndo serd ultrapassado esse limite da dimensdo maxima do agregado

graudo, que para brita 1 é 19mm.

Com o concreto definido, é possivel calcular seus parametros e propriedades que sdo

utilizados no dimensionamento da estrutura. Esses estdo apresentados a seguir:
1) Massa especifica:
pc = 2.500 kg/m3 (CA).
2) Resisténcia caracteristica do concreto a compress3do:
fck = 35 MPa.

3) Resisténcia de cdlculo do concreto a compressado:
fcd =fyLCk= 25 MPa Eq.1

onde: vyc=1,4 (coeficiente de ponderag¢do da resisténcia no ELU - definido na Tabela 12.1 da
NBR 6118 (2014)).

Resisténcia do concreto a tragado:
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fctk,inf = 0,7 x fct,m = 2,247 MPa Eq.2

fctk,sup = 1,3 * fct,m = 4,173 MPa Eq.3

2
fct,m = 0,3 x fck3 = 3,210 MPa Eq.4
As tensdOes de tragdao no concreto sdo desprezadas no ELU.
4) Mddulo de elasticidade:

A Tabela 8.1 da NBR 6118 (2014) (2014) fornece os valores estimados arredondados para
serem utilizados no projeto estrutural.

Tabela 4 - Valores estimados de médulo de elasticidade em funcdo da resisténcia caracteristica a
compressdo do concreto (considerando o uso de granito como agregado graudo). (Tabela 8.1 da

NBR 6118)

Classe de
resisténcla | C20 | €25 | C30 | €35 | C40 | C45 | C50 | C60 | C70 | C80 | C90

Eci 25 | 28 | 31 33 | 35 | 38 | 40 | 42 | 43 | 45 | 47
(GPa)

Ecs 21 24 | 27 | 29 | 32 | 34 | 37 | 40 | 42 | 45 | 47
(GPa)

o 085 | 086 | 088 | 089|090 | 091|093]|095)| 098] 100 1,00

Logo, para esse projeto se utiliza Ecs = 29 GPa.
5) Coeficiente de Poisson e mddulo de elasticidade transversal:

Segundo a NBR 6118 (2014) (item 8.2.9), “Para tensdes de compressdo menores que 0,5 fc
e tensées de tracGo menores que fct, o coeficiente de Poisson v pode ser tomado como igual a 0,2 e
0 médulo de elasticidade transversal Gc igual a Ecs/2,4.”.

6) Diagrama tensdo-deformagdo para compressao:

Os elementos estruturais foram dimensionados considerando o diagrama parabola-
retdngulo simplificado pelo retdngulo de profundidade y=A*x (onde A=0,8). A tensdo de pico é igual
a 0,85*fcd. A Figura 2 a seguir mostra o diagrama parabola-retangulo considerado na NBR 6118
(2014) e a Figura 3 representa a simplificacdo que é feita.
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Figura 2: Diagrama de tensdo-deformagdo idealizado. (Figura 8.2 da NBR 6118).

O¢ A
lek

085 fo

.
/ £c2 €cu £

sz \? Para fox < 50 MPa: n=2
O¢c =0,85 g 1—( —‘E—] Para fox > 50 MPa:
c2 n=14+ 23,4 [(90 — fx)/100}*
Onde: &c2 =2,0 %o;
ecu = 3,5 %o;

Figura 3: Simplificagéo do diagrama pardbola-reténgulo.

Ecu 0,85 f.;o e f(d

Deformagoes Tensoes Simplificagao

(Fonte: https://www.guiadaengenharia.com/dimensionamento-vigas-concreto-hipoteses/).
Onde: ac=0,85.
4.2 ACO

Para a escolha do aco, tém-se duas opgGes: CA50 e CA60. O ago CA60 é utilizado para bitolas
menores (apenas de 5 mm nesse projeto), e fica restrito a praticamente a estribos de vigas e pilares
e algumas armaduras secundarias de lajes. Em relacdo as outras propriedades, essas estdo
dispostas a seguir.
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1) Tipo de superficie aderente:

Todas as bitolas de ago foram escolhidas com superficie nervurada. Isso determina o valor
de n1=2,25.

2) Massa especifica:
paco = 7.850 kg/m3.

3) Resisténcia caracteristica do a¢o a tracdo:
fck = 500 MPa.
fck = 600 MPa.

4) Resisténcia de calculo do concreto a compressao:

_ fek _ L1l N
fecd = ok 43,478 o (CA50)e 52,173 o (CA60) Eq.5

onde: ys=1,4 (coeficiente de ponderacdo da resisténcia no ELU - definido na Tabela 12.1 da NBR
6118 (2014)).

5) Moddulo de elasticidade:
Es =210 GPa.
6) Diagrama tensdo-deformacao, resisténcia ao escoamento e a tragao:

Para as verificagdes dos estados-limite ultimo e de servico, a NBR 6118 (2014) sugere a
utilizacdo do diagrama a seguir. O valor de fyk é o valor da tensdo correspondente a deformacao
permanente de 0,2 %.

Figura 4: Diagrama tensdo-deformagdo para acos de armaduras passivas. (Figura 8.4 da NBR
6118).

Og &

Eg

- Ec

4.3 COMPORTAMENTO CONJUNTO DOS MATERIAIS

A andlise do comportamento conjunto dos materiais permite definir mais alguns
parametros de projeto como ancoragens e emendas. Nessa se¢ao sera analisada apenas a questdo

da ancoragem.

21



4.3.1 Resisténcia de aderéncia de célculo

Esse valor esta definido pela Equacdo 6 a seguir, disposta no item 9.3.2.1 da NBR 6118
(2014).

fbd =nl*n2*n3+* fctd Eq.6
nl=14.
n2 = 1,0 para situacdes de boa aderéncia e 0,7 pra situacdes de ma aderéncia.
n3 =1,0 (®<32 mm).

Logo, para situa¢des de boa aderéncia fbd = 4,494 Mpa e fbd = 3,146 Mpa para situacoes
de ma aderéncia.

Pode-se considerar situa¢des de boa aderéncia barras que estdo nas seguintes situacoes,
segundo item 9.3.1 da NBR 6118 (2014):

“a) com inclinagGo maior que 45° sobre a horizontal;
b) horizontais ou com inclinagdo menor que 45° sobre a horizontal, desde que:

— para elementos estruturais com h < 60 cm, localizados no mdximo 30 cm acima da face inferior
do elemento ou da junta de concretagem mais proxima;

— para elementos estruturais com h 2 60 cm, localizados no minimo 30 cm abaixo da face superior
do elemento ou da junta de concretagem mais proxima. ”.

4.3.2 Comprimento de ancoragem
O comprimento de ancoragem bdsico fica definido no item 9.4.2.4 da NBR 6118 (2014)

como:

_ oy
b =77 > 250 Eq.7

J4 o comprimento de ancoragem necessdrio é, conforme item 9.4.2.5 da mesma norma:

As,calc

lb,nec =x Ilb———— = lb, min Eq.8
As.ef

onde: a=0,7 para barras com gancho.
Ib,min é o maior valor entre 0,3 Ib, 10 ¢ e 100 mm.

Para armadura tranversal ao longo do comprimento de ancoragem, se prevé aco capaz de
resistir a 25 % da forga longitudinal de uma das barras ancoradas, dando prioridade para a de maior
didametro. Isso deve ser considerado apenas se a armadura transversal calculada com o esforco
cortante existente for menor que a que rescém descrita.

5. CARGAS

Praticamente todo carregamento que ira influenciar no dimensionamento da estrutura
comega a ser transmitido pelas lajes, a ndo ser os horizontais provenientes do vento. Por isso, nessa
secdo sdo avaliadas as cargas atuantes nas lajes. Essas solicitacdes sdo transmitidas as vigas e aos
pilares e as cargas nesses elementos serdo exploradas nos itens 9 e 10, que tratam do
dimensionamento dos mesmos.

5.1 CARGAS NAS LAJES

Tém-se, nesse projeto, quatro tipos de revestimento para lajes:
22



1) Revestimento ceramico.

2) Revestimento com piso laminado.

3) Revestimento com regularizacdo do piso e manta asfaltica.

4) Revestimento com regularizacdo do piso, manta asfaltica e carga de telhado.

A composicdo e espessuras das camadas estdo indicadas na Figura 5 a seguir.

Figura 5: Tipos de revestimentos com espessuras das camadas.

_~ Revestmento

Argamassa

= T"—1cm
1) —1— 2em
Sem
Laje 10cm
2cm

- Contrapiso “~ Reboco

_~~ Revestimento
L~ Amamasss

[ 1cm
2) Sem
10cm
2cm

~ Contrapiso \ Reboco

-~ Amgamasss Manta
1 1cm
3ed) o
Laje 10cm
LY 2cm
\\
~~ Contrapiso ~ Reboco

(Fonte: elaborada pelo autor).

Assim, os pesos dos revestimentos ficam os seguintes:
1) Revestimento Ceramico:
Ceramica - 0,01m x Im x 1m x 18 kN/m?3 = 0,18 kN
Arg. de assentamento (arg. cimento) — 0,02m x 1m x 1m x 21 kN/m3 = 0,42 kN
Contrapiso (arg. cal, cimento e areia) — 0,05m x 1m x 1m x 19 kN/m3 = 0,95 kN
Reboco (arg. cal, cimento e areia) — 0,02m x 1m x 1m x 19 kN/m3 = 0,38 kN
Total = 1,93 kN/m?2 *

2) Revestimento Laminado:
Piso laminado - 0,01m x 1m x 1m x 4,5 kN/m?3 = 0,045 kN
Contrapiso (arg. cal, cimento e areia) — 0,05m x 1m x 1m x 19 kN/m3 = 0,95 kN
Reboco (arg. cal, cimento e areia) — 0,02m x 1m x 1m x 19 kN/m3 = 0,38 kN
Total = 1,38 kN/m?2 *
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3) Revestimento com regularizagcdo do piso e manta asfaltica:
Impermeabilizacdo com manta asfaltica simples de 0,4 cm - 0,10 kN/m? (Tabela 4 da NBR 6120
(2019)).
Regularizagdo (arg. cal, cimento e areia) —0,01m x 1m x 1m x 19 kN/m3 = 0,19 kN
Total = 0,29 kN/m? *

4) Revestimento com regularizacao do piso, manta asfaltica e carga do telhado:
Manta asfaltica simples de 0,4 cm - 0,10 kN/m? (Tabela 4 da NBR 6120 (2019))
Regularizacdo (arg. cal, cimento e areia) —0,01m x 1m x 1m x 19 kN/m3 = 0,19 kN
Carga do telhado — 0,7 kN/m? (Tabela 6 da NBR 6120 (2019) — composi¢do com telhas cerdmicas
em geral e inclinagdo <40%)
Total = 0,99 kN/m?2 *
*Nao foram considerados os pesos préprios das lajes nessa etapa. O objetivo foi somente
mostrar as cargas que sdo levadas em consideragdo para revestimento quando o dimensionamento
é feito, no item 10.

Além desses pesos, deve-se considerar as cargas varidaveis nas lajes e o peso de paredes
apoiadas diretamente sobre elas. As divisdrias em drywall sdo desconsideradas. Ja as em alvenarias
de ceramica, todas estdo descarregando em vigas diretamente.

As cargas varidveis sdo consultadas na Tabela 10 da NBR 6120 (2019), que consta, em
partes, no ANEXO B.

Segundo notas da Tabela 10 da NBR 6120 (2019), para a sacada deve-se considerar um peso
adicional de 2kN/m na borda, além do peso do guarda-corpo. Ainda, considera-se cargas
horizontais conforme item 6.3 da NBR 6118 (2014). Essa forca deve ser aplicada a uma altura de
1,1 metro do piso acabado, independente da altura do guarda-corpo. A Tabela 12 da NBR 6118
(2014) indica essa carga a ser considerada, e esta representada na Tabela 5 abaixo.

Tabela 5 — Forgas horizontais em guarda-corpos e outras barreiras destinadas a protecdo de
pessoas. (Parte da Tabela 12 da NBR 6118).

Forga horizontal

Localizagdo da barreira KkN/m

Passarelas acessiveis apenas para inspecéo e manutengéo 0.4

Areas privativas de unidades residenciais, escritorios, quartos de hotéis,
guartos e enfermarias de hospitais 1.0

Coberturas, terragos, passarelas etc. sem acesso publico

Como a sacada é cercada por vigas, essas cargas atuam diretamente sobre elas, sem passar
pelo carregamento das lajes.

Outra consideragdo a ser feita é o peso dos reservatérios. No projeto arquitetonico consta
um de agua quente que se apoia na laje 7 do pavimento cobertura. Ainda, existem mais quatro
reservatdrios de agua fria, que ficam sobre as lajes 1 e 2 do pavimento reservatério. Os pesos estdo
descritos abaixo, e foram distribuidos uniformemente sobre as lajes.

4 m3+10 kN/m?
19,38 m?
4%7,5 m3*10kN /m?®

(30,08+30,08)m?

Reservatdrio de dgua quente: = 2,06 kN/m?2.

Reservatério de agua fria: = 4,99 kN/m?2.
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Com todos esses itens definidos, chega-se ao carregamento final das lajes, explicito no

APENDICE B.

5.2 PAREDES

No projeto arquitetdnico constam paredes de 15, 18 e 23 cm, compostas por bloco
ceramico vazado de 11,5; 14 e 19 cm respectivamente. Todas tém revestimento de 2cm por face.
Ainda, sdo previstas paredes de Drywall de 10 cm de espessura. A seguir partes da Tabela 2 e 3 da

NBR 6120 (2019) onde descrevem esses pesos.

Tabela 6 — Alvenarias. (Parte da Tabela 2 da NBR 6120).

Espessura Peso - Espessura de
nominal do revestimento por face
Alvenaria elemento KN/m2
cm Ocm l 1icm | 2cm
ALVENARIA DE VEDA¢AO
6.5 1,0 14 18
Bloco de concreto vazado 119 5 :; : .E; ;?
(Classe C — ABNT NBR 6136) 14 14 18 22
19 1.8 22 26
9 0,7 1.1 1.6
Bloco ceramico vazado 15 09 1.3 1.7
(Furo horizontal - ABNT NBR 15270-1) 14 19 1.6 1,9
19 14 1.8 23
7.5 05 0,9 1.3
10 06 1,0 14
Bloco de concreto celular autoclavado 12,5 0.8 1,2 16
(Classe C25 - ABNT NBR 13438) 15 09 1.3 1.7
17,5 1.1 1.5 19
20 12 1.6 20
Bloco de vidro (decorativo, sem resisténcia ao fogo) 8 0.8 - -
NOTA Na composigio de pesos de alvenarias desta Tabela foi considerado o seguinte
- argamassa de assentamento vertical e horizontal de cal, cimento e areia com 1 cm de espessura e peso especifico
de 19 kN/m?;
— revestimento com peso especifico médio de 19 kN/m?;
- proporgéo de um meio bloco para cada trés blocos inteiros;
—  sem preenchimento de vazios (com graute etc.).

Tabela 7 — Divisdrias e caixilhos. (Parte da Tabela 3 da NBR 6120).

Espessura nominal Peso
do elemento
Material kN/m2
cm
Drywall (composicao: montantes metalicos, quatro chapas
com 12,5 mm de espessura cada e isolamento acustico 7aa30 0,5
com I3 de rocha ou 15 de vidro com 50 mm de espessura)

Sabendo que o pé direto é 2,70 m e as vigas ficaram com 30, 40 e 50 cm de altura, desconta-
se essas alturas de 2,70 e transforma-se o peso para kN/m. Os valores finais para os pesos das
paredes em blocos ceramicos sdo os apresentados na Tabela 8 a seguir.
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Tabela 8 — Peso linear das alvenarias descontando altura da viga.

Parede (cm) | Alturaviga (cm) | Peso (kN/m)
15 30 4,08
18 30 4,56
30 5,52
23 40 5,29
50 5,06

(Fonte: elaborada pelo autor).

Para paredes em drywall ndo é necessario descontar as alturas das vigas, jd que sao
divisérias leves. O peso linear fica 1,35 kN/m.

6. PRE-DIMENSIONAMENTO
6.1 DIMENSOES MINIMAS

A andlise das dimensdes minimas foi feita com base na NBR 6118 (2014), item 13.2. Deveria
ter sido feita também uma verificagdo do “Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo” (TRRF) e as
dimensodes exigidas para atender esse critério, que consta em detalhes na NBR 15200:2012.

6.1.1 Lajes

Segundo item 13.2.4.1 NBR 6118 (2014), as dimensGes minimas para lajes macicas que se
aplicam nesse projeto sao:

a) 7 cm para cobertura ndo em balanco;
b) 8 cm para lajes de piso ndo em balanco;
c) 10 cm para lajes em balango;

Além disso, para as lajes em balango os esforg¢os solicitantes de calculo a serem
considerados devem ser multiplicados por um coeficiente adicional yn, de acordo com o indicado
na Tabela 13.2 da NBR 6118 (2014).

Tabela 9 - Valores do coeficiente adicional para lajes em balango. (Tabela 13.2 da NBR 6118).

h
cm

Yo | 1,00 | 1,06 | 1,10 | 1,15 | 120 | 1,25 | 1,30 | 1,35 | 1,40

onde
Yn=195-0,05h;

>19 18 17 16 15 14 13 12 11 10

1,45

h é a altura da laje, expressa em centimetros (cm).

NOTA O coeficlente y, deve majorar os esforcos solicitantes finais de calculo nas lajes em balango,
quando de seu dimensionamento.

6.1.2 Vigas

As larguras minimas sdo 12 cm para vigas e 15 cm para vigas-paredes, conforme item 13.2.2
da NBR 6118 (2014). Entretanto, é permitido uma reduc¢do para 10 cm se respeitadas as condi¢des
abaixo:
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a) alojamento das armaduras e suas interferéncias com as armaduras de outros elementos
estruturais, respeitando os espacamentos e cobrimentos estabelecidos nesta Norma;

b) langcamento e vibracdo do concreto de acordo com a ABNT NBR 14931.

6.1.3 Pilares

Segundo item 13.2.3 da NBR 6118 (2014) a dimensdo minima de pilares e pilares-parede
macicos é 19 cm. Permite-se considerar valores entre 19 cm e 14 cm, porém deve-se multiplicar os
esforgos solicitantes de calculo considerados no dimensionamento por um coeficiente adicional yn,
indicado na Tabela 13.1 da norma. Nesse projeto optou-se por utilizar a dimensdo minima de 19
cm.

Deve-se observar que nenhum pilar fique com area da sec¢&o transversal inferior a 360 m2.
6.2 DIMENSOES ECONOMICAS

A analise das dimensdes econdmicas do pré-dimensionamento serd baseada em Giongo
(2007) e devem ser respeitados as dimensdes minimas ja descritas.

6.2.1 Llajes

Segundo Giongo (2007), se a laje for armada em duas direcGes a espessura a ser adotada
deve estar entre I/50 e I/40, sendo | o menor vdo tedrico. Para lajes armadas em uma diregdo, esse
limite fica entre 1/45 e |/30.

Para esse projeto, optou-se por utilizar uma espessura uniforme entre as lajes, a fim de
facilitar a execucdo e reutilizacdo de formas durante a obra. Assim, a espessura fica definida pelo
maior entre os menores vaos tedricos, que é 322 cm. Assim, tem-se:

322cm

20 =8.05cm

Para o nivel do reservatorio, o valor de | fica 452 cm, e tem-se a espessura minima
econOmica:

452 cm

20 =11.30cm

Logo, a escolha da espessura das lajes fica em:
- 10 cm para lajes internas dos pavimentos tipo e segundo pavimento.
- 10 cm para lajes em balanco.
- 12 cm para lajes do nivel do reservatorio.

Apesar de que o método sugere uma espessura em torno de 8 cm para as lajes do segundo
pavimento e tipo, optou-se por 10 cm que é um minimo vidvel por questdes de deformacdes
excessivas e para que a taxa de a¢o nao fiqgue muito alta.

6.2.2 Vigas
A altura a ser considera segundo Giongo (2007) pode ser 1/10 do vdo livre. Foi utilizada
uma altura constante em vigas continuas, mesmo que os tramos sejam diferentes e portanto
sugeririam alturas diferente.

Além disso, optou-se, por critério do projetista, trés alturas apenas (30, 40 e 50 cm) a fim
de manter uniformidade no projeto e facilitar a execugdo em obra.
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6.2.3 Pilares
6.2.3.1  Area deinfluéncia
Para pilares, tem-se uma rotina de calculo um pouco mais extensa. Primeiramente, deve-
se determinar a drea de influéncia de cada pilar. Como esta é uma fase de anteprojeto, nao sera
feito essa andlise para todos os pilares, e sim para 3 pilares apenas, que se encontram em situacao
mais critica. Analisadas as dimensdes necessarias para esses, serao utilizadas as mesmas em todos
os demais, ja que isso facilita, também, a execucao em obra.

Os pilares analisados sdo P1, P3 e P17.

Segundo Giongo (2007), para a divisdo das areas deve-se considerar uma reta que divide os
vaos em:

a) 0,45 ¢: adotado no caso de pilar de extremidade ou de canto na dire¢do da menor
dimensao do pilar;

b) 0,45 ¢: adotado no caso de pilar interno quando na dire¢do considerada o vao
consecutivo ou suas a¢oes superarem em 20% o valor correspondente ao do vao em
questao;

c) 0,55¢ complemento do vdo dos casos anteriores;

d) 0,50 ¢ adotado no caso de pilar de extremidade ou de canto na dire¢do da maior
dimensdo do pilar e para pilar interno quando, na direcdo considerada, o vao
consecutivo e suas a¢des ndo diferem muito do valor correspondente ao vdo em
questao.

A divisdo das dreas de influéncia dos pilares em questdo fica como mostra a Figura 6 a
seguir.
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Figura 6: Area de influéncia para pré-dimensionamento dos pilares.
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(Fonte: elaborada pelo autor).

As areas totais de influéncia dos pilares em analise ficam:

P1=4,85m?
P3=12,98 m?
P17 =12,30 m?

6.2.3.2

Acdo total por andar

A carga a ser considerada é composta pelo peso proprio da estrutura de concreto (lajes,

pilares e vigas), revestimento (forro e piso), paredes e divisérias e as a¢des variaveis.

Segundo Giongo (2007), pode ser considerado uma laje ficticia de 17 cm de espessura para
0 peso proprio da estrutura. Esse valor adotado resulta da observagao de edificios ja elaborados e
com suas viabilidades técnico-econémicas verificadas. Essa laje ficticia engloba o peso de lajes,
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pilares e vigas de um pavimento. O revestimento, as paredes e as cargas varidveis ja foram
analisados no item 5.1 e 5.2 anteriormente. A carga total para cada pilar é calculada pela seguinte
férmula, segundo Giongo (2007):

Nki=n+0,7) (g + q) * Ai Eq.9
onde: Nk = carga total por pilar;
n = numero de pavimentos acima do tramo que se deseja fazer o pré-dimensionamento;
g+p= acdo avaliada por unidade de darea;
Ai= area de influéncia do pilar;

E avaliada uma secio do pilar do térreo até o 3° pavimento, depois do 4° pavimento ao 7°
pavimento e outra para o nivel do reservatério.

6.2.3.3 Célculo da se¢do
No dimensionamento de pilares, segundo a NBR 6118 (2014) devemos levar em
consideracdo diversas excentricidades, que na fase de anteprojeto ndao é preciso avaliar tdo
exclusivamente. Porém, Giongo (2007) sugere um coeficiente a para substituir essas
excentricidades nos calculos. S3o eles os dispostos na Tabela 10 abaixo.

Tabela 10 - Coeficiente o para pré-dimensionamento de pilares.

Posicdo do pilar Coeficiente a
Interno 1,8
Extremidade 2,2
Canto 2,5

(Fonte: elaborada pelo autor com base em Giongo (2017))

Assim, com esses valores de a podemos fazer o pré-dimensionamento dos pilares
considerando uma compressao simples com forga centrada.

Considera-se uma taxa de armadura, na regido de emenda das barras de transpasse, de
3,5%. O calculo é feito no estado limite ultimo.

A Tabela 11 apresenta o pré-dimensionamento dos pilares conforme descrito em Giongo
(2007).
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Tabela 11 - Pré-dimensionamento de pilares.

Area de Carga por andar (kN) Carga Carga Tensio Area~da
Tramo Pilar influéncia | aje 3 total | Carga | iotal to,tal de | Taxade ideal se¢do a b
(m?) G parede | revest. | variavel | por por (kN) cdlculo |armadura (Mpa) transvsrsal (cm) | (cm)
andar | m? (kN) (em?)

i . P1 4,85 20,61 | 22,76 6,69 7,28 57,34 | 11,82 | 384,17 960,43 3% 33,85 397,22 19 21

Terreo -3 P3 12,98 |55,17| 28,55 | 20,72 | 32,07 |136,50| 10,52 | 914,56 | 2012,03 3% | 33,85 | 832,15 | 19 | 44

pav P17 12,30 52,28| 17,83 | 16,97 | 21,83 |108,90| 8,85 729,64 | 1313,35 3% 33,85 543,19 19 29

. . P1 4,85 20,61 | 22,76 6,69 7,28 57,34 | 11,82 | 212,15 530,39 3% 33,85 219,36 19 12

4" pav-7 P3 12,98 55,17| 28,55 | 20,72 | 32,07 |136,50| 10,52 | 505,05 1111,12 3% 33,85 459,55 19 24

pav P17 12,30 52,28| 17,83 | 16,97 | 21,83 |108,90| 8,85 402,93 725,28 3% 33,85 299,97 19 16
Reservatorio | P36 - NiVEL RESER. 15,26 64,86| 31,40 | 29,45 | 22,89 |300,79| 19,71

Térreo - 3° 992,11 | 1785,80 3% 33,85 738,59 19 39
Pav P36 - pavTIPO 11,41 48,49 | 28,57 | 15,75 | 22,41 |115,22| 10,10
Reservatorio | P36 - NiVEL RESER. 15,26 64,86| 0,00 29,45 | 22,89 (269,39 17,65

4° pav - 589,99 | 1061,98 3% 33,85 439,22 19 23
Reserv. P36 - pavTIPO 11,41 48,49| 0,00 15,75 | 22,41 | 86,65 | 7,59

(Fonte: elaborada pelo autor).

Assim, optou-se pela dimensdo de 19x50 cm para os pilares do térreo ao 3° pavimento e 19x 30 cm para os pavimentos acima.

Observa-se que a carga por m? dos pavimentos ficaram proximo ao recomendado de 10 a 12 kN/m? por Giongo (2007), em alguns pilares, ja em outros essa
carga se distancia desse valor e por isso a andlise detalhada de cargas se mostra necessaria.
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7. ANALISE DE ESTABILIDADE DA ESTRUTURA

Para analisar a estabilidade do edificio, foram consideradas duas estruturas isoladas entre
si. Isso acontece devido a junta de dilatagdo presente no projeto. Essa junta foi necessaria pelo fato
da fachada frontal ser muito extensa, 38,84 metros. Ela divide, entdo, a edificacdo em duas
estruturas, que chamou-se de Edificio 1 e Edificio 2. A Figura 7 a seguir mostra a localiza¢do da
mesma e a indicagdo dos edificios.

Figura 7: Localizag¢Go da junta de dilatag¢do, separagdo das estruturas e indicagdo dos porticos.

JUNTA DE DILATAGAO

EDIFICIO 1 EDIFICIO 2
i 2 31 2 3 4

= =R : 1
39) > —— A
™ ]
~— 3 M )

4— -4

JUNTA DE DILATAGAO
12,98 25,78

(Fonte: elaborada pelo autor)

Essa andlise foi feita a partir das recomendac¢des da NBR 6118 (2014), que deixa explicita
no item 15.5 como deve ser feita. Optou-se pela verificagdo do parametro a apenas, deixando de
lado o yz.

O objetivo dessa verificagdao é certificar-se que a estrutura é de nds fixos, assim nao é
necessario considerar os esforcos globais de 22 ordem. Para isso, o coeficiente a descrito na
Equacdo 10 abaixo deve ser menor que 0,5, valor para o caso que ha apenas pdrticos na estrutura
de contraventamento.

a = Htot *

<05 Eqg.10
EcsxIc

onde: Htot = altura total da estrutura (m);

Nk = somatdrio de todas as forgas verticais atuantes na estrutura com seu valor
caracteristico (kN);

Ecs*Ic = representa o somatdrio dos valores de rigidez de todos os pilares na diregdo
considerada. No caso de estruturas de pérticos, de trelicas ou mistas, ou com pilares de rigidez
variavel ao longo da altura, pode ser considerado o valor da expressdao Ecs*lc de um pilar
equivalente de secdo constante;

Para o projeto em questdo, a altura total é de 26,3 metros.
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No célculo das forgas verticais atuantes, utiliza-se o valor de 12 kN/m? para pavimentos tipo
e 10 kN/m? para cobertura.

Para o cdlculo de Ecs*Ic deve-se considerar os poérticos isoladamente e calcular a rigidez
equivalente para cada um.

Os porticos que serdo considerados para as estruturas de contraventamento estdo
indicados na Figura 7 acima e podem ser observados também no APENDICE C, onde constam a
numeracao dos pilares e vigas que fazem parte do mesmo.

O calculo da rigidez equivalente segue a seguinte férmula proposta na NBR 6118 (2014):

FhxH®
3xa

(EDeq = Eq.11

onde: Fh =forga horizontal concentrada no topo do edificio (kN);
H = altura do edificio (m);
a = deslocamento no topo devido a forga Fh (m).

Primeiramente, foram obtidos os valores de a para o edificio 1 com os pilares de se¢do
supostas no pré-dimensionamento. Entretanto, a estrutura estava instdvel em x e foi necessario
aumentar a sec¢do dos pilares de contraventamento para 19x60 cm e 19x40 cm. Além disso, as vigas
gue participam dos poérticos em x e y ficaram com 50 cm de altura do térreo até o nivel da cobertura.
Assim, assegura-se que a estrutura do edificio 1 esta estdvel.

Para o edificio 2, ja se iniciou a analise levando em consideracdo a mesma configuracao dos
pilares finais obtidos no edificio 1. As alturas das vigas ficaram também em 50 cm para as duas
direcGes. A Tabela 12 descreve a analise feita.
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Tabela 12- Andlise de estabilidade do edificio 1 e 2 nas dire¢cbes X e Y.

Edificio 1 - Diregdo x

Edificio 2 - Diregdo x

Pértico a(m)

Eieq (kN.m?)

Pértico a(m) Eieq (kN.m?) Pértico a(m) Eieq (kN.m?)
1 0,446 6.921.524,66 1 0,403 7.660.049,63
2 0,237 13.025.316,46 2 0,215 14.358.139,53
3 0,237 13.025.316,46 3 0,104 29.682.692,31
4 0,446 6.921.524,66 4 0,237 13.025.316,46
Ainf 196,70 Ainf 359,10
Nk (kN) 18.489,80 Nk (kN) 33.755,40
Fieqy  39.893.682,24 Fieqy  64.726.197,93
ax 0,45 ax 0,48
Edificio 1 - Diregao y Edificio 2 - Diregao y

Pértico a(m) Eieq (kN.m?)

1 0,225 13.720.000,00 1 0,158 19.537.974,68
2 0,218 14.160.550,46 2 0,163 18.938.650,31
3 0,225 13.720.000,00 3 0,171 18.052.631,58
4 0,225 13.720.000,00
Ainf 196,70
Nk (kN) 18.489,80 Ainf 359,10
Eieqy 41.600.550,46 Nk (kN) 33.755,40
ay 0,44 Eieqy 70.249.256,57
ay 0,46

(Fonte: elaborada pelo autor).

Finalizada essa etapa do projeto, ja tem-se as dimensdes definidas dos elementos e as
plantas de forma estdo dispostas no APENDICE A. Essas dimensdes sofreram alteracdes apds a
etapa de dimensionamento que é feita posteriormente.

8. FORCAS DEVIDO AO VENTO
As acOes estdticas e dinamicas do vento sdo determinadas com base na NBR 6123 (1988).
8.1 VELOCIDADE CARACTERISTICA

Para definir a velocidade caracteristica do vento, obteve-se os fatores S1, S2 e S3 da
edificacdo, além da velocidade basica.

A velocidade bdsica para Porto Alegre segundo o mapa de isopletas contido na NBR 6123
(1988) é aproximadamente 46 m/s. Esse mapa encontra-se no ANEXO C.

O fator topografico S1 leva em consideracdo as variacdes do relevo do terreno, e o
considerado em projeto é plano ou fracamente acidentado. Para essa especificacdo tem-se S1=1,0.

O fator S2 considera o efeito combinado da rugosidade do terreno, da variacdo da
velocidade do vento com a altura acima do terreno e das dimensGes da edificagdo ou parte da
edificacdo em consideragao.

A categoria do terreno em questdo é a V pelo fato de o mesmo estar localizado no centro
de uma grande cidade onde a cota média dos obstaculos fica igual ou superior a 25 m (prédios de
aproximadamente 9 andares).
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Para a classe, tem-se duas diferentes ja que o edificio em questdo apresenta uma junta de
dilatacdo que o separa em duas estruturas independentes entre si. O edificio 1 é classe A, ja que a
maior dimensdo ndo excede 20 metros. O edificio 2 se enquadra na classe B, pois sua dimensido em
X é 25,78 metros.

O fator S2 é calculado pela equacédo a seguir, disposta na NBR 6123 (1988).
S2 =bxFrx(z/10)P Eq.12
onde: Fr=fator de rajada, obtido sempre para categoria Il.

b e p = coeficientes obtidos na Tabela 2 da NBR 6123 (1988) e que esta representada na
Tabela 13 a seguir.

z = altura acima do nivel geral do terreno (m).

Tabela 13 — Fator S2. (Tabela 2 da NBR 6123).

Categona

I 1] v Vv

Classe Classe Classe Classe Classe

A B c A B C A B c A B C A B c

<5(1,06[1,04]|1,01|094|092|089|088|026|082|079|076|073|074]072|067
10 |10 (1,00 | 1,06 |1,00|098| 095|094 |092|022|0826|083|0380|074|072]067
15 [113[1,12|1,00|1,04|102| 099|092 |096|093|090|088|084|079|076]072
20 |1,15|1,14|1,12 [ 1,06 [ 1,04| 1,02|1,01| 099|096 | 093| 0,91 | 0,88 | 0,82 | 0,80 | 0,76
30 | 1,17 | 1,17 1,45 1,10 | 1,08 1,06 [ 1,05| 1,03 | 1,00 | 0,98 | 0,96 | 0,93 | 0,87 | 0,85 | 0,82
40 |120|119|1,47 | 1,13 1,11 1,09 108|106 | 1,04 | 101| 099|096 | 091|089 | 0,86
50 |1,.21|121)1,19|1,15|1,13| 1,12 [ 1,10 1,09 | 1,06 | 1,04| 1,02/ 0,99 | 0,94 | 0,93 | 0,89
60 |1.22|122|121|1,16 | 1,15| 1,14 [ 1,12 1,11 | 1,09 1,07| 1,04 | 1,02 | 0,97 | 0,95 | 0,92
80 |125|124|123|1,19|1,18| 1,17 [ 1,16 | 1,14 1,12 1,10| 1,08 | 1,06 | 1,01 | 1,00 | 0,97
100 [ 1,26 | 1,26 [ 1,25 |122 [ 1.21| 1,20 | 1,18 | 1,47 | 1,15 [ 1,13| 1,11 | 1,09 | 1,05 [ 1,03 | 1.01
120 [ 1,28 | 1,28 (1,27 | 1,24 | 1.23| 122|120 | 1,20 | 1,18 [ 1,16 | 1,14 | 1,12 | 1,07 | 1,06 | 1.04

140 (1,29 1129 | 1,28 | 1,25 1.24 | 1.24 | 1,22 | 1,221,201 118 ) 116 | 1,14 | 1,10 | 1,09 | 1,07
160 (1,30 11,30 11,29 11,27 | 1,26 | 1,25 | 1,24 | 123 | 1,22 120 118 [ 116 | 112 | 1,11 | 1,10

180 | 1.31 1:.31 1311128 11,27 1.27 | 1,26 | 1,25 ] 1,23 | 1,22 1;20 1;13 1,14 | 1,14 | 112
200 (1321322132129 1,28 ) 128|127 | 1261251123121 120|116 1,16 | 1.14
250 (134 124 133|131 | 1,31 121|130 | 129|128 1,27 1,25 | 1.23 | 1,20 ] 1,20 | 1.18

300 - - - 1,341,331 133132132131 [1,29) 127|126 |1,23| 1,23 | 1,22
350 - - - - - - (13411341133 11321 130129126 1,26 | 1,26
400 - - - - - - - - 3 1341 1321132129129 129
420 - - - - - - - - - 1,351 135|133 130 1,30 | 1,30
450 - - - - - - - - 3 - - - 1,32 11,32 1,32
500 - - - - - - - - - - - - 1,34 1 1,34 | 1,34

A Tabela 14 abaixo apresenta os valores calculados para os dois edificios e os diferentes
niveis.
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Tabela 14 - Coeficiente S2 para os diferentes niveis.

Edificio 1 Edificio 2
Fr=1,0 Fr=0,98
b=0,74 p=0,15 b=0,73 p=0,16
z(m) S2 z(m) S2
4 0,64 4 0,62
6,8 0,70 6,8 0,67
9,6 0,74 9,6 0,71
12,4 0,76 12,4 0,74
15,2 0,79 15,2 0,76
18 0,81 18 0,79
20,8 0,83 20,8 0,80
23,8 0,82
26,8 0,84

(Fonte: elaborada pelo autor).

O fator estatistico S3 é baseado em conceitos estatisticos, e considera o grau de seguranca
requerido e a vida util da edificacdo. O edificio em questdo se enquadra no grupo 2 segundo a
Tabela 3 da NBR 6123 (1988), portanto tem-se $3=1,0.

Tabela 15 — Valores minimos do fator estatistico S3. (Tabela 3 da NBR 6123).

&

Grupo Descrigao S

Edificac@es cuja ruina total ou parcial pode afefar a
seguranca ou possibilidade de socorro a pessoas apos
1 uma tempestade destrutiva (hospitais, quartéis de 1.10
bombeiros e de forcas de seguranca, centrais de
comunicacao, efc.)

2 Edificacdes para hotéis e residéncias. Edificacies para 1,00
comercio e industria com alto fator de ocupacdo

Edificacbes e instalactes industriais com baixo fator de

ocupacdo (depbsitos, silos, construces rurais, elc.) 0,95
Vedactes (telhas, vidros, paingis de vedacdo, etc) 0,88
Edificacbes temporarias. Estruturas dos grupos 1a 3 0,83

durante a construgdo

Assim, pode-se calcular a velocidade caracteristica para as duas estruturas do edificio,
conforme a Equacgdo 13 a seguir, retirada do item 4.2 da NBR 6123 (1988). A Tabela 16 apresenta
as velocidades calculadas.

Vk=S51+«52%83+Vb Eq.13
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Tabela 16- Velocidade caracteristica para os diferentes niveis.

Edificio 1 Edificio 2
z(m) Vk (m/s) z(m) Vk (m/s)
4 29,67 4 28,42
6,8 32,13 6,8 30,94
9,6 33,83 9,6 32,69
12,4 35,16 12,4 34,06
15,2 36,25 15,2 35,19
18 37,18 18 36,15
20,8 37,99 20,8 37,00
23,8 37,81
26,8 38,53

(Fonte: elaborada pelo autor).
8.2 PRESSAO DINAMICA E FORCA DE ARRASTO
A pressdo dinamica segundo item 4.2 da NBR 6123 (1988) é dada pela expressao:
q = 0,613 xVk? Eq.14

Assim tem-se uma pressao diferente para cada edificio e cada nivel. Essa estd apresentada
posteriormente junto com a forga de arrasto.

Para forca de arrasto, é necessario os coeficientes de arrasto (Ca) e a area efetiva (Ae).

Os coeficientes de arrasto sdo obtidos das relagdes das dimensdes da estrutura e entrando
no abaco da Figura 4 da NBR 6123 (1988), que est4 disposto no ANEXO D.

- Edificio 1: Cax=1,2; Cay=1,15
- Edificio 2: Cax=1,0; Cay=1,25
As dreas efetivas sdo:
- Edificio 1:
Ae térreo x=4m*15,8m = 63,2 m?
Ae demais pav x= 2,8m*15,8m = 44,24 m?
Ae térreo y= 4m*14,2m = 56,8 m?
Ae demais pav y=2,8m*14,2m = 39,76 m?
-Edificio 2:
Ae térreo x=4m*15,8m = 63,2 m?
Ae demais pav x= 2,8m*15,8m= 44,24 m?
Ae reservatorio x= 3m*4,9m = 14,7 m?
Ae térreo y= 4m*25,8m= 103,2 m?
Ae demais pav y= 2,8m*25,8m= 72,24 m?

Ae reservatério y=3m*13m =39 m?
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Com isso, calcula-se as forcas de arrasto que atuam na estrutura. As Tabelas 17 e 18 abaixo
descrevem os valores da pressao dinamica e das forgas calculadas para todos os niveis.

Tabela 17 — Pressdo dindmica e for¢as de arrasto no edificio 1.

Edificio 1
z(m) | Vk(m/s) g (N/m?) | Fx(kN) | Fy(kN)
4 29,89 547,54 41,53 35,77
6,8 32,27 638,22 33,88 29,18
9,6 33,94 706,00 37,48 32,28
12,4 35,24 761,29 40,42 34,81
15,2 36,32 808,53 42,92 36,97
18 37,24 850,08 45,13 38,87
20,8 38,05 887,37 47,11 40,57

(Fonte: elaborada pelo autor).

Tabela 18 — Pressdo dindmica e for¢as de arrasto no edificio 2.

Edificio 2

z(m) | Vk(m/s) g (N/m?) Fx (kN) | Fy(kN)
4 28,64 502,94 31,79 64,88
6,8 31,08 592,25 26,20 53,48
9,6 32,80 659,58 29,18 59,56
12,4 34,15 714,81 31,62 64,55
15,2 35,26 762,22 33,72 68,83
18 36,22 804,08 35,57 72,61
20,8 37,06 841,75 37,24 76,01
23,8 37,81 876,15 12,88 42,71
26,8 38,64 915,24 13,45 44,62

(Fonte: elaborada pelo autor).
9. DISTRIBUIGCAO DOS ESFORCOS DEVIDO AO VENTO

As forgas calculadas no item 8 devem ser distribuidas nos diferentes pdrticos de
contraventamento do edificio. Para tal, utilizou-se como referéncia Araudjo (2010). O autor utiliza
um método simplificado, que despreza a interagdo entre os diversos andares da estrutura e adota
uma rigidez equivalente para os elementos de contraventamento. Ainda, deve-se admitir que as
lajes ndo apresentam nenhum movimento relativo no seu préprio plano e que os painéis de
contraventamento recebem apenas cargas no plano vertical, levando a uma rigidez nula na diregdo
normal a esse. Despreza-se a rigidez a torgao.

Para sistemas hiperestaticos, o método da rigidez exige o calculo da rigidez K para cada
painel de contraventamento, que é obtido pela equacdo disposta em Araudjo (2010):

__3Eleq
htot3

Eq.15

onde: Eleq = Rigidez equivalente do painel (kN.m?) — determinada no item 7, Tabela 12.

htot = altura total da edificacdo.
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Deve-se, entdo, arbitrar um eixo cartesiano X-Y para que se determine a posicao xi, yi e o
angulo ai com o eixo X de cada painel. Com esses valores, aplica-se o método e obtém-se as
matrizes. Por fim, chega-se nos valores percentuais das forcas que atuardao em cada portico.

Importante salientar que a excentricidade considerada no método pode atuar em duas
direcdes, entdo os valores percentuais calculados devem ser considerados espelhados quando os
porticos forem dimensionados.

No APENDICE D é apresentado a evolucdo do célculo para a direcdo X e Y nos dois edificios
para todos os podrticos de contraventamento considerados no item 7 e explicitos na Figura 7 e no
APENDICE C.

Chega-se, por fim, ao valor da forgca que atuard em cada pértico quando uma forga de 1000
kN for aplicada e consequentemente o valor em percentual para que possam ser aplicadas as forcas
reais que atuam na estrutura. As equacgées 16 e 17 abaixo foram retiradas de Araujo (2010).

Fi = Ki(RN)Uo Eq.16
Fi
%forca = To00 Eq.17

As Tabela 19 e 20 abaixo apresentam as forgas calculadas e seus valores percentuais.

Tabela 19 — Forgas que atuam nos porticos do edificio 1.

Edificio 1 - Diregao X

kN %
F1 246,04 25%
F2 345,09 35%
F3 307,46 31%
F4 100,72 10%
Edificio 1 - Diregao Y

kN %
F1 75,45 8%
F2 340,38 34%
F3 584,12 58%

(Fonte: elaborada do autor)

Tabela 20 — Forgas que atuam nos pdrticos do edificio 2.

Edificio 2 - Dire¢ao X

kN %
F1 228,11 23%
F2 268,48 27%
F3 450,05 45%
FA 53,16 5%
Edificio 2 - Diregdo Y

kN %
F1 227,96 23%
F2 257,65 26%
F3 282,09 28%
F4 232,50 23%

(Fonte: elaboradas pelo autor).
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10. DIMENSIONAMENTO LAJES
10.1  CARGAS

O primeiro passo para o dimensionamento das lajes é encontrar as cargas que atuam na
mesma. Essa analise j4 foi feita no item 5 e consta no APENDICE B.

10.2  METODO DE DIMENSIONAMENTO

O método que a NBR 6118 (2014) utiliza consiste em determinar os esforgos resistentes das
secOes submetidas a esfor¢o normal e momento fletor. No caso de lajes, apenas o segundo. No
dimensionamento das armaduras, entdo, busca-se que os esforcos resistentes constituam a
envoltéria dos esforgos solicitantes.

Para que essa andlise seja feita, considera-se algumas hipdteses importantes, explicitas no
item 17.2.2 da NBR 6118 (2014):

a) as se¢Oes transversais se mantém planas apds a deformacdo;

b) a deformacdo das barras passivas aderentes em tracdo ou compressdo deve ser a mesma do
concreto em seu entorno;

c) as tensbes de tragdo no concreto, normais a se¢do transversal, devem ser desprezadas no ELU;
d) a distribuicdo de tensdes no concreto é feita de acordo com o diagrama parabola-retangulo;
e) a tensdo nas armaduras deve ser obtida a partir dos diagramas tensdo-deformacao;

f) o estado-limite Ultimo é caracterizado quando a distribuicdo das deformacdes na secdo
transversal pertencer a um dos dominios definidos na Figura 8, onde £c2 e ecu sao definidos abaixo.
As lajes serdo dimensionadas para o dominio 2, onde ha flexdo simples sem ruptura a compressao
do concreto (ec < ecu e com o maximo alongamento permitido).

Figura 8: Dominios de estado-limite ultimo de uma segdo transversal. (Figura 17.1 da NBR 6118).

Alongamento Encurtamento
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f
a
d 1
; 3
h
b
4
I~/ s
A
4a

[10% ... BE B N W w. AN WA N S 8.

ec2 = 2,0 %o

ecu = 3,5 %o
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Aplica-se ao dimensionamento das lajes a Teoria das Placas. A mesma é baseada na teoria
da elasticidade que nos leva a uma equacdo geral das placas. Ainda, as seguintes condigdes,
descritas no item 14.5.2 da NBR 6118 (2014), devem ser atendidas:

- Admite-se comportamento elastico-linear para os materiais.
- Os materiais sdo homogéneos e isotrdpicos.

- Na anadlise global, as caracteristicas geométricas podem ser determinadas pela se¢do bruta
de concreto dos elementos estruturais. Em analises locais para céalculo dos deslocamentos, na
eventualidade da fissuracado, esta deve ser considerada.

- Coeficiente de Poisson igual a 0,2.
- Deve-se garantir a ductilidade.

Visto que a solucdo da equacdo geral das placas é muito complexa, deve-se utilizar alguma
tabela pronta desenvolvida por diversos autores para o cdlculo das lajes armadas em duas direcoes.
Escolheu-se a do autor Czerny, automatizada em uma planilha do Excel. Para lajes armadas em uma
direcdo, calcula-se como uma viga de 100 cm de largura e encontra-se o valor de cm? de aco
necessario a cada metro.

10.3  VERIFICAGAO DO ESTADO LIMITE DE SERVIGO (ELS)

Para verificacdo do estado-limite de deformacado excessiva, podem ser utilizados valores de
rigidez do estadio |, considerando o mdédulo de elasticidade secante do concreto, desde que o
momento fletor seja menor que o de fissuracdo. Se o momento fletor for maior que o de fissuracao,
deve-se multiplicar o momento de inércia da se¢do bruta de concreto por 0,3. Essa explicacdo
simplificada foi retirada do material de Campos Filho (2014). Na NBR 6118 (2014) consta nos itens
17.3.1e17.3.2.

Md <mr - leq=Ic
Md >mr - leq =03xIc
O momento de fissuracdo é dado por:
mr = 0,25 * fctm * b * h? Eq.18

A expressdo para o cdlculo da flecha imediata utilizada na planilha de Czerny e também
descrita por Campos Filho (2014) é a seguinte:

Pd,servxl*

ft=0)=kxk Eqg.19

Ecsxleq
onde: K= coeficiente que depende da vinculagdo e da relagdo entre os vdos da laje.
|I= menor vao da laje.

Pd,serv= carga de servico, correspondente a combinacdo quase permanente de servico
Pd,serv =Yg+ Y¥2x*q Eq.20
onde: g= cargas permanentes.

g= cargas variaveis.

W2= coeficiente de ponderacdo, dado pela Tabela 21 abaixo. (=0,3)
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Tabela 21 — Valores do coeficiente yf,. (Tabela 11.2 da NBR 6118).

T2
Vo yi2 W2

Acdes

Locais em que nao ha
predominancia de pesos de
equipamentos que permanecem
fixos por longos periodos de tempo,
nem de elevadas concentragoes
de pessoas P

0,5 0.4 0.3

Cargas
acldentals de Locais em que ha predominancia
edificlos de pesos de equipamentos que
permanecem fixos por longos 0,7 0,6 04
periodos de tempo, ou de elevada
concentracao de pessoas °©

Biblioteca, arquivos, oficinas

0,8 0,7 0,6
e garagens

Pressao dinamica do vento nas

estruturas em geral 0.6 0.3 0

Vento

Variagoes uniformes de temperatura

em relagdo & média anual local 0.6 0.5 03

Temperatura

& Para os valores de y; relativos as pontes e principaimente para os problemas de fadiga, ver Se¢ao 23.
b Edificios residencials.
¢ Ediffclos comerclals, de escritérios, estacoes e edificios publicos.

A flecha diferida no tempo é apenas a flecha em t=0 multiplicada por (1+af), onde af=2,32.
Essa dedugdo e o calculo de af estdo descritos no item 17.3.2.1.2 da NBR 6118 (2014).

Deve-se, entdo, comparar a flecha diferida com a flecha admissivel, dada pela expressao a
seguir e retirada da Tabela 13.3 da NBR 6118 (2014).

l
fadm = 750 Eq.21

10.4  ARMADURAS MAXIMAS E MINIMAS

Para melhorar o desempenho e a dutilidade a flexdo, assim como controlar a fissuracdo,
sdo necessarios valores minimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 da NBR 6118 (2014),
gue estd representada na Tabela 22 a seguir.
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Tabela 22 — Valores minimos para armaduras passivas aderentes. (Tabela 19.1 da NBR 6118).

Elementos
estruturals Elementos estruturals com | Elementos estruturals com
Armadura sem armadura ativa armadura atlva
armaduras aderente nao aderente
atlvas
Armaduras ) ) , Ps = Pmin — 0,5 pp = 0,67pmin
negativas Ps = Pmin Ps = Pmin — Pp = 0,67 pmin (ver 19.3.3.2)
Armaduras
negativas de
bo?'das sem Ps 2 0,67pmin
continuidade
Armaduras
ositivas de lajes
R arhadas nals Ps = 0,67 pmin | Ps = 0,67pmin—Pp = 0.5 Pmin | Ps = Pmin— 0.5pp = 0,5 Pmin
duas diregoes
Armadura
positiva
(principal) de Ps = Pmin Ps 2 Pmin — Pp 2 0,5 Pmin Ps = Pmin — 0,5pp 2 0,5 pmin
lajes armadas
em uma diregao
Armadura
positiva Ag/s > 20 % da armadura principal
(secundéria) de Ag/s > 0,9 cm2/m -
lajes armgda~s Ps 2 0,5 Pmin
em uma dire¢ao
onde
Ps = Ag/bDy he pp = Ap/by h.
NOTA Os valores de pmin Sao definidos em 17.3.5.2.1.

O valor de pmin fica definido na Tabela 28, no item 12.4 adiante como sendo igual a

0,164*h.

Nos apoios de lajes que ndo apresentem continuidade com planos de lajes adjacentes e que
tenham ligagdo com os elementos de apoio, deve-se dispor de armadura negativa de borda,
conforme Tabela 22 acima. Essa armadura deve se estender até pelo menos 0,15 do vdo menor da
laje a partir da face do apoio.

A armadura de tragdo ndo pode ter valor maior que 4 % Ac, sendo Ac a drea da seg¢do bruta

de concreto.
10.5 RESULTADOS

O dimensionamento das lajes em detalhe estd disposto na tabela do APENDICE E,
apresentando nas ultimas colunas as solugGes encontradas.

As plantas de detalhamento encontram-se no APENDICE F.

N3do estdo dispostas as solucdes adotadas para as armaduras negativas na tabela do
APENDICE E, j& que a escolha foi feita conforme maior momento negativo nos apoios, e portanto
deve-se olhar a planta de detalhamento apresentada no APENDICE F.
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11. DIMENSIONAMENTO ESCADA
11.1  SITUAGAO DE PROJETO

A escada do projeto em questdo é no formato de U. Para essa configuracdo, tem-se a
situacdo de 4 lajes, que estdo apoiadas entre si e nas vigas do contorno. A configuracdo das lajes
com suas dimensdes consta na Figura 9 abaixo, e segue o proposto por Melges (1997).

Figura 9: Configuragdo das lajes da escada.

VE1 - 19x30
! H =
& | 20 ~| |
- | |
™ I (S A B
u 110 | |

o | | o
3 o L2 | | L3 g
X | | -
- T T T T == s,
b | | >
0 | |

L4
V312 - 14x30 VEZ - 19x30

(Fonte: elaborada pelo autor).

As lajes L1 e L2 sdo iguais, assim como a L3 e L4, portanto sera feito o dimensionamento
para duas configuragdes de lajes diferentes apenas, e ndao quatro.

11.2  CARGAS

Como em qualquer laje, é presenciado duas naturezas de cargas: permanentes e variaveis.
Para as cargas permanentes, tém-se o peso préprio da laje e degraus, revestimento e peso préprio
do corrimao. O peso préprio da laje e dos degraus calcula-se pela altura média da laje, proposta em
Melges (1997). A Figura 10 representa essa hm (altura média).
Figura 10: Representagdo da altura média.

a) Peso Proprio:

pi

e
hm:h+§ pp.=h,xvy

i conc

(Fonte: Melges (1997)).
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Para o espelho (e) de 17,5 cm, que é o valor de 2,80 m do pé direito divido em 16 degraus,
e uma espessura de 15 cm de laje, tém-se:

’

5
hm=0,15m + m =0,2375m.

p.p (peso préprio) =0,2375 m * 25 kN/m?3 = 5,94 kN/m?

O peso do revestimento ja foi apresentado no item 5 e é 1,93 kN/m? para a escada feita em
revestimento ceramico.

O peso do corrimdo metalico, por fim, considera-se como 1 kN/m, apds uma pesquisa feita
em catdlogos de fabricantes. Transforma-se essa carga linear em distribuida e chega-se ao valor de
0,91 kN/m?2.

Em relac3o a carga varidvel, considera-se o valor de 3 kN/m? recomendado na tabela 10 da
NBR 6120 (2019).

Portanto, tem-se:

pELS = 1,4*5,94 + 1,93 + 0,91 + 0,3*3,0 = 12,06 kN/m?

pELU =1,4*5,94 + 1,93 + 0,91 + 3,0 = 14,16 kN/m?

Considerou-se a mesma carga nos trechos de patamar, sem desconsiderar os degraus.
Poderia ser descontado porém desse jeito estd a favor da seguranca.

11.3  DIMENSIONAMENTO E RESULTADOS

Para o dimensionamento das lajes, deve-se encontrar os momentos que ocorrem com a
carga aplicada e entdo calcular as armaduras, como ja foi explicado mais detalhadamente no item
10. Nesse projeto, utilizou-se uma planilha de dimensionamento, baseada em Czerny, porém essa
planilha ndo dimensiona lajes que possuem bordo livre. Portanto, utilizou-se o material de Araudjo
(2010), onde constam tabelas para o calculo dos momentos e flecha. A tabela utilizada para essa
configuracdo de laje apoiada nos 3 lados e livre no outro é a apresentada a seguir.
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Tabela 23: Tabela para cdlculo das lajes da escada.

Tabela A2.7 - Laje retangular, simplesmente apoiada em trés bordos,
com carga uniforme

Y
p
1] W, ", m, w, ",
0,30 1,31 12,3 134 247 218
035 1,76 15,6 17,5 3.22 29.0
0,40 2,24 19.0 24 3,98 Jo3

0,45 2,74 223 278 4,74 43,6
0,50 3,26 25.1 113 5,50 51.0
0,55 3,78 27,5 38,7 23 S83

0,60 4,30 206 | 439 6.94 65.1

0,65 480 31,3 9.1 7.59 7.6
0,70 5,20 32,7 539 8.20 774
0,75 5,76 138 58,4 8,73 828
080 | 621 34,7 62.7 9,22 8§75
085 | 6,64 354 66,8 9,65 91,7
0,90 7,00 16,0 07 | 1003 | 955
0,95 7,40 16,3 743 | 1040 | 902
1,00 7.76 16,3 776 | 1075 | 1026
1,10 8,39 36,3 838 | 1125 | 107e
1,20 $.05 36,0 59,1 11,68 | 1119
1,30 941 35,5 937 | 11,98 | 1148
1,40 085 15,0 976 | 1222 | 1172
1,50 | 1027 | 344 | 1009 | 1242 | 119,
1,78 | 1097 | 326 | 1074 | 1260 | 1213
200 | 1156 [ 309 [ 1124 | 1288 | 1232

(Fonte: Araujo (2010)).

Com esses coeficientes, encontra-se o momento e a flecha pela expressdo abaixo,
respectivamente, explicita no mesmo material em Araujo (2010):

M = 0,001 * mx * pELU * Ix?
W = 0,001 = wo = pELS = Ix*/D
Onde:
pELU,ELS = cargas atuantes na laje.
ly=vdo perpendicular ao bordo livre da laje.
_ Ecsxh3
12(1-v2)

Assim, os valores para as lajes L1=L2 e L3=L4 constam na tabela abaixo:
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Tabela 24: Momentos e flechas das lajes da escada.

Dimensdes (cm) Coeficientes Momentos Flechas (mm)
Laje | | ly/Ix Mx My . . limit
X y mxo my wo kNm/m) (kNm/m) O o limite
L1=L4 230 110 0,48 51,00 25,10 5,50 3,84 1,89 0,06 0,14 4,40
L2=L3 210 110 0,52 58,30 27,50 6,23 3,66 1,73 0,04 0,10 4,40

(Fonte: elaborada pelo autor)

A verificacdo da flecha das lajes da escada é feito conforme item 10.3 j& apresentado
anteriormente.

Com os momentos, dimensiona-se as armaduras através da planilha utilizada para vigas,
considerando-se uma viga de 1 metro de largura. Assim, chega-se ao valor de cm? de aco
necessarios em 1 metro de laje.

Os resultados estdo na tabela 25 a seguir. Importante salientar que deve-se cuidar a
armadura minima, que para uma laje armada em duas direcdes com espessura de 15 cm fica
pmin=0,67*0,164*15=1,65 cm?>.

Tabela 25: Armadura dimensionada para escada.

Laje Dimensdes (cm) Armaduras (cm?) Armadura adotada

Ix ly Asx Asy Asx Asy
L1=L4 230 110 1,65 1,65 ®5 ¢/20 ®5 ¢/20
L2=L3 210 110 1,65 1,65 5 ¢/20 @5 ¢/20

(Fonte: elaborada pelo autor)

Com os momentos e as armaduras de flexao ja dimensionadas, deve-se pensar nas reagoes
que irdo acontecer nas vigas. Melges (1997), propde a seguinte distribuicdo de cargas:

Figura 11: Distribui¢do das cargas nas vigas de apoio da escada.

Lo d L
l | V4 | |
H 4 B
I_ I | Tt
| |
E’—| |—li
Vip——o~ L—dqv3 |D
| |
e —
cl ﬂ
G

VE

(Fonte: Melges (1997))

Aplicando a esse projeto, chega-se as seguintes cargas lineares nas vigas:
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Tabela 26: Cargas lineares nas vigas da escada.

Viga Carga laje (kN/m?) Area inf. (m?) q linear (kN/m)
V312=VE1=VE2 12,06 2,33 12,22 + pp (1,43)
V341=VE3=VE4 12,06 2,14 12,29 + pp (1,43)

(Fonte: elaborada pelo autor)

Aplicando a carga no ftool e entrando na planilha de dimensionamento, chegamos aos
seguintes resultados apesentados nas Figura 12,13,14 e 15 e na Tabela 27.

Figura 12: Viga VE1

13.85 kN'm

LLLLLLLLLLTTTTLLL)
At

13.85 kN/m

LLLLLLLDCLLLLTLLLLLLLL
IS :

(Fonte: elaborada pelo autor)

Figura 13: Viga E2

R AARRE AR RRRARRARRAAARARRRRRA]
AN

(Fonte: elaborada pelo autor)
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Figura 14: Viga E3

1272 kN/m
CLICLLLULLDULLDULLDLLLLLLLLLLLLL]
s
(Fonte: elaborada pelo autor)
Figura 15: Viga VE4
13.72 kM/m
LLLLIDILIRLRLRILLLLLL
A
13.72 kNim
LLULLLLLLLLLLLLLLELTI
v
(Fonte: elaborada pelo autor)
Tabela 27: Dimensionamento vigas escada
Viga R L 1 (cm?) L JE LS Vsk (kN) Dominio As +(cm?) = smax (cm) As+ Asw
(ecm) (cm) (m) (kN/m) (kN.m) (cm?/m)
VE1 19 30 42750 4,5 13,65 15,7 22,5 2 1,99 2,81 15 3010 ®5c/10
VE2 19 30 42750 2,4 13,65 2,3 7,7 2 0,93 2,81 15 208 ®5c/10
VE3 19 30 42750 2,12 13,72 2,0 7,0 2 0,93 2,81 15 208 ®5c/10
VE4 19 30 42750 3,02 13,72 15,2 20,7 2 1,93 2,81 15 3010 ®5c/10

(Fonte: elaborada pelo autor)

O detalhamento da escada encontra-se no APENDICE F, logo apés o detalhamento das lajes.
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12. DIMENSIONAMENTO VIGAS
12.1  CARGAS

As cargas que atuam nas vigas sao retiradas das areas de influéncia das lajes. Essas areas
sdo decorrentes do método das charneiras plasticas, que divide a carga da laje entre seus apoios.
A divis3o das areas esta apresentada no APENDICE G, e segue a recomendacdo do item 14.7.6.1 da
NBR 6118 (2014).

Além da carga resultante do método das charneiras pldsticas, tem-se o peso préprio das
vigas e as cargas lineares de paredes que descarregam diretamente nelas. A segunda ja foi descrita
no item 5.2. Os pesos proprios das vigas constam abaixo.

Vigas 19x50 - pp (peso préprio) = 2,38 kN/m.
Vigas 19x40 - pp = 1,90 kN/m.
Vigas 19x30 = pp = 1,43 kN/m.
Vigas 15x30 - pp = 1,13 kN/m.
Vigas 14x30 - pp = 1,05 kN/m.

Nas vigas da sacada, deve-se ainda acrescentar uma carga linear concentrada de 2 kN/m,
além do guarda-corpo que considerou-se como 1 kN/m.

As cargas totais lineares em cada viga estdo na sexta coluna da tabela apresentada no
APENDICE H.

12.2  METODO DE DIMENSIONAMENTO

Assim como nas lajes, deve-se encontrar os esfor¢os resistentes da secao submetida ao
momento fletor e comparar com os esforgos solicitantes até que esse seja menor. Para tal, é feita
uma analise linear com equacdes de equilibrio e de compatibilidade para o dimensionamento da
armadura longitudinal.

As mesmas hipdteses importantes apresentadas no item 10.2 devem ser levadas em
consideragdo para vigas.

Para o célculo dos estribos, que resistem ao esforco cortante, a NBR 6118 (2014) no item
17.4.1 fala em dois modelos que podem ser seguidos: | e Il. Nesse projeto utilizou-se o modelo |,
onde se admite diagonais de compressao inclinadas 8=45° em relagdo ao eixo longitudinal da viga.
E feita a verificagdo da compress3o dessa diagonal e ent3o o calculo da armadura transversal. Esse
modelo esta descrito no item 17.4.2.2 da NBR 6118 (2014).

As vigas foram dimensionadas como se¢des retangulares por praticidade, mesmo sabendo
gue seria mais conveniente o cdlculo da mesa colaborante devido a laje.

12.3  VERIFICACAO DO ESTADO LIMITE DE SERVICO (ELS)

No item 17.3.2.1, a NBR 6118 (2014) diz que o modelo de comportamento da estrutura
pode admitir o concreto e o ago como materiais de comportamento elastico e linear, de modo que
as secOes ao longo do elemento estrutural possam ter as deformacgdes especificas determinadas no
estadio |, desde que os esfor¢cos ndo superem aqueles que d3o inicio a fissuracdo, e no estadio I,
em caso contrario.
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O momento de fissuracdo é calculado pela Equagdo 22 a seguir, disposta na NBR 6118
(2014) no item 17.3.1.

My = &Lete Eq.22
yt

onde: a = fator que correlaciona aproximadamente a resisténcia a tracdo na flexdao com a
resisténcia a tracdo direta ( = 1,5 para se¢Oes retangulares);

fct = resisténcia a tracao direta do concreto, igual a fct,m no estado-limite de deformacao
excessiva;

yt = distancia do centro de gravidade da se¢do a fibra mais tracionada;
Ic = momento de inércia da secdo bruta de concreto;

Deve ser utilizado no calculo o valor do mdédulo de elasticidade secante Ecs, sendo
obrigatéria a consideracdo do efeito da fluéncia.

Para os casos que os esforgcos superem o momento de fissuragdo, deve-se calcular a rigidez
conforme a Equacgdo 23 a seguir, disposta no item 17.3.2.1.1 da NBR 6118 (2014).

Mr

3 3
(EDeq,t0 = Ecs {(Z—Z) *[c+ [1 — (M—a) * Iii]} < Ecsx*Ic Eq.23

onde: Ic=momento de inércia da se¢do bruta de concreto; Ill € o momento de inércia da se¢do
fissurada de concreto no estadio Il, calculado com ae=Es/Ecs ;

Ma= momento fletor na sec¢do critica do vao considerado, ou seja, 0 momento maximo no
vado para vigas biapoiadas ou continuas e momento no apoio para balangos, para a combinacdo de
acdes considerada nessa avaliacao;

Mr=momento de fissura¢do do elemento estrutural, cujo valor deve ser reduzido a metade
no caso de utilizacdo de barras lisas;

Ecs é o mddulo de elasticidade secante do concreto.
Os valores das flechas foram obtidos do programa FTool, considerando as cargas de servico.

Para o calculo da flecha diferida, apenas se multiplica a flecha em t0 (que foi retirada do
FTool) por (1+af), onde af ja foi determinado no item 10.3 como sendo 2,32.

A flecha admissivel é retirada da Tabela 13.3 da NBR 6118 (2014) e é expressa pela Equagao
24 a seguir.

l
fadm = 750 Eq.24
onde: |=vao do menor tramo da viga.

Verificou-se algumas vigas apenas para o ELS, pois as configura¢des das vigas do segundo
pavimento e do pavimento tipo sdo parecidas. Ndo se verificou para cobertura ja que as cargas sdo
menores e portanto suas deformagdes também serdo. Ainda, as vigas que participam dos pérticos
de contraventamento ndo foram verificadas, pois observou-se que as deformacdes obtidas pelo
Ftool com as cargas ultimas ja eram pequenas, logo considerando as cargas de servigo essas
deformacgdes seriam ainda menores e teria que ser feito um trabalho grande para calcular as cargas
de servico pelas areas de influéncia e entdo aplicar aos porticos.

As vigas verificadas encontram-se na Tabela 28 abaixo.
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Tabela 28 - Verificagdo da flecha em algumas vigas mais criticas.

L flecha flecha flecha contra-

ELS Mk+ Mr As x2
Viga bw h I(cm* tramo a Eleq (t=0) (t=0) adm flecha
(m) (kN/m) (kN.m) (kN.m) (cm2) (cm) m)  (em) (em)  (cm)

201 15 30 33750 6 8,54 3840 14,13 8,04 10,98 20642 2,40 558 2,40 3,18
205 19 30 42750 341 7,19 600 17,90 - - - 0,02 0,05 1,36 -
214 19 30 42750 6,05 10,93 63,00 17,90 14,58 12,48 33063 2,53 588 2,42 3,46
230 15 30 33750 669 43 24,10 14,13 157 563 5844 2,77 643 268 3,76
232 19 30 42750 546 1511 21,30 17,90 3,68 7,33 12287 1,25 2,91 2,18 0,72

239-a 19 30 42750 1,77 13,17 1,50 17,90 - - - 0,00 0,01 0,71 -
239-b 19 30 42750 284 203 10,10 17,90 - - - 0,04 010 1,14 -
239-c 19 30 42750 259 7,42 1,90 17,90 - - - 0,01 0,01 1,04 -
242-a 19 30 42750 1,77 1584 2,00 17,90 - - - 0,00 0,01 0,71 -
242-b 19 30 42750 284 13,73 830 17,90 - - - 0,04 009 1,14 -
242-c 19 30 42750 259 12,76 3,60 17,90 @ - - - 0,01 0,03 1,04 -
2_ b 19 30 42750 148 442 49,40 17,90 7,04 9,54 20163 0,59 1,38 0,559 0,79
342-a 19 50 197917 546 20,4 29,80 44,32 - - - 0,11 026 2,18 -
342-b 19 50 197917 186 13,17 31,40 44,32 - - - 0,01 0,02 0,74 -
342-¢ 19 50 197917 284 20,3 14,80 44,32 - - - 0,02 004 1,14 -
342-d 19 50 197917 274 7,42 9,80 44,32 - - - 0,00 0,00 1,10 -

901 19 40 101333 641 1439 29,90 29,57 4,02 9,15 26627 1,14 2,65 2,556 0,08

904 19 40 101333 47 3567 46,90 29,57 3,14 8,23 21702 135 3,14 1,88 1,26
(Fonte: elaborada pelo autor).

Para vigas onde a verificacdo se mostrou insatisfeita, considerou-se uma contraflecha,
permitida por norma nas notas da Tabelal3.3.

12.4  ARMADURA MAXIMAS E MINIMAS E ESPACAMENTO ENTRE ESTRIBOS

Para dispensar a avaliagao da grandeza da abertura de fissuras e atender ao estado-limite
de fissuragdo, o diametro maximo que deve ser usado deve ser 20 mm e o espagamento maximo
de estribos 20 cm. Esses valores sdo retirados da Tabela 17.2 da NBR 6118 (2014) que esta
apresentada a seguir. A tensdo osi é determinada no estadio Il, e para esse projeto fica igual a 210
Mpa, portanto adota-se os valores da tensdo logo acima dessa, ja que a mesma nao se encontra na
tabela.
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Tabela 29 — Valores mdximos de diGmetro e espagcamento, com barras de alta aderéncia. (Tabela

17.2 da NBR 6118).
Tensfio na Valores maximos
barra Concreto sem armaduras ativas | Concreto com armaduras ativas
Osi OU AOpi Oméx Sméix Dméix Smax
MPa mm cm mm cm
160 32 30 25 20
200 25 25 16 15
240 20 20 12,5 10
280 16 15 8 5
320 12,6 10 6 i
360 10 b - ,
400 8 - c -

A taxa de armadura minima para tragdo é retirada da tabela 17.3 da NBR 6118 (2014) que
esta disposta na Tabela 30 a seguir. Multiplicando a taxa minima pela area da seg¢do bruta de
concreto tem-se a armadura minima para a viga.

Tabela 30 — Taxas minimas de armadura de flexdo para vigas. (Tabela 17.3 da NBR 6118).

Forma da
secio -
20

Retangular

25 30 35

40

0,150 | 0,150 | 0,150 | 0,164 | 0,179 | 0,194 | 0,208 | 0,211

Valores de pmjn @ (Ag min/Ac)

%%

45 50 55

60

65

70

75

B0

0,219 | 0,226 | 0,233 | 0,239 | 0,245 | 0.251 | 0,256

B85 80

-

Os valores de pmin, estabelecidos nesta Tabela pressupdem o usc de ago CA-50, dh = 0,8 @ 1 = 1,4 @ g = 1,15. Caso esses falores sejam
diferentes. by, Jeve ser recalculado

A soma das armaduras de tragdo e de compressdo (As + As’) ndo pode ter valor maior que
4 % Ac, sendo Ac a area da sec¢do transversal bruta de concreto.

O espagamento minimo livre entre as faces das barras longitudinais, medido no plano da
secdo transversal, deve ser igual ou superior ao maior dos seguintes valores, segundo item 18.3.2.2
da NBR 6118 (2014):

a) na dire¢do horizontal (ah):

— 20 mm;

— diametro da barra, do feixe ou da luva;

— 1,2 vez a dimensdo maxima caracteristica do agregado graudo (=1,2*19 mm =2,28 cm);

b) na diregdo vertical (av):

— 20 mm;

— diametro da barra, do feixe ou da luva;
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— 0,5 vez a dimensdo maxima caracteristica do agregado graudo (0,5*19 mm = 0,95 cm).

Segundo item 18.3.3.2 da NBR 6118 (2014), o diametro da barra que constitui o estribo
deve ser maior ou igual a 5 mm, sem exceder 1/10 da largura da alma da viga. Em relagdo ao
espacamento, o minimo apenas deve garantir espaco suficiente para o vibrador. O espacamento
maximo deve atender as seguintes condi¢des:

—seVd <£0,67 VRd2, entdo smax =0,6 d <300 mm;
—se Vd > 0,67 VRd2, entdo smax =0,3 d <200 mm.

O estribo minimo em cm?/m é dado pela Equacdo 25 a seguir, disposta no item 17.4.1.1.1
da NBR 6118 (2014).

Aswmin ctm
Aswmin _ 02+~
fywk

* bw Eq.25

A minima armadura lateral deve ser 0,10 % Ac,alma em cada face da alma da viga, ndo
sendo necessaria uma armadura superior a 5 cm?/m por face. Essa deve ser disposta de modo que
o afastamento entre as barras n3o ultrapasse d/3 e 20 cm. Essas especificacbes que foram descritas
nesse paragrafo constam no item 17.3.5.2.3 da NBR 6118 (2014).

12.5 RESULTADOS

No APENDICE H sdo apresentados os resultados do dimensionamento das vigas. Para vigas
com mais de um tramo, a armadura apresentada foi calculada para os maiores momentos positivo
e negativo encontrados na viga.

Para o detalhamento, foram escolhidas as seguintes vigas: V301, V310, 314 e 334. Sdo as 3
vigas mais carregadas e uma viga de 2 tramos escolhida. E necessario, entdo, o dimensionamento
para todos os tramos das vigas, a fim de um detalhamento correto e econdmico. Ainda, devem ser
calculados parametros de ancoragem das barras. Esses detalhes sdo apresentados nos itens 11.5.1
a 9.5.4 a seguir. O APENDICE | mostra as vigas com suas armaduras posicionadas.

12.5.1 Detalhamento V301
Primeiramente, essa viga possui um tramo apenas, e portanto ndo é necessario o

dimensionamento para outros tramos.

Tinha sido pensado na Tabela do APENDICE H em 4®16, porém com o calculo do
comprimento de ancoragem necessdrio, essas barras tiveram que ser substituidas por 4010+2
6.3 na primeira camada, 2010 na segunda e na terceira camada.

Para os pardmetros de ancoragem, segue-se o item 9.4.2.3 da NBR 6118 (2014). Optou-se
por fazer com ganchos semicirculares, e segundo Bessa (2017), que resume o contetdo de ganchos
disposto na NBR 6118 (2014), o gancho fica determinado conforme a Figura 16 e a Tabela 31 a
seguir.

Figura 16: Comprimento do gancho ancoragem. (Figura VII-5 de Bessa (2017)).

;T |
o
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O diametro do pino de dobramento fica definido na tabela 9.1 da NBR 6118 (2014) que esta
representada na Tabela 32 abaixo. Nessa viga, tém-se 5*1,0cm = 5 cm para as barras de ®10 e

Tabela 31 — Ganchos. (Tabela VII-5 de Bessa (2017)).

Bitola (I, - 1) cm Dl oo (em)
5 10 6
6,3 12 8
8 15 10
10 19 12
125 23 15
16 30 19
20 45 26
22,2 50 29
25 56 33

5*0,63cm = 3,15 cm para as barras de ©6,3.

Tabela 32 — Didmetro dos pinos de dobramento. (Tabela 9.1 da NBR 6118).

Bitola Tipo de aco
mm CA-25 CA-50 CA-60
<20 4¢ 5¢ 6¢
>20 5¢ 8¢ ~

Em relagdo aos estribos, deve-se seguir o disposto no item 9.4.6.1 da NBR 6118 (2014).
Utilizou-se o semicircular e em angulo de 45° (interno) com ponta reta de comprimento igual a 5O
(porém nao inferior a 5 cm). Como os estribos dessa viga sdo de @5 mm, a ponta fica definida como
5 cm, ja que 5*0,5=2,5cm.

Deve-se calcular também o comprimento de ancoragem bdsico e o necessario, conforme
Equacgao 7 e 8, disposta no item 4.3.2.
1,0 434,78

= —x%

4 4,494

= 24,19 > 250 (25 * 1,0 = 25)

Ib,nec = 0,7 + 25222 = 16,74 > lb, min (0,31 ; 10 ®; 10 cm)

Utilizando um comprimento de ancoragem de 17 cm, a armadura fica com um cobrimento
de 2 cm ao invés de 2,5 cm. Porém, admitiu-se como satisfatério ja que haverd o revestimento
externo nessa regido, por essa viga estar em uma das faces da edificacao.

A NBR 6118 (2014) diz no item 17.3.5.2.3 que em vigas com altura igual ou inferior a 60 cm,
pode ser dispensada a utilizacdo da armadura de pele.

A armadura de montagem tem diametro igual ao do estribo de 5mm.

Com esses parametros é possivel realizar o detalhamento por completo da V301,
apresentado no APENDICE I.
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12.5.2 Detalhamento V310
Essa viga possui 2 tramos, logo precisa-se fazer o dimensionamento para o tramo que ainda
ndo estd apresentado na Tabela do APENDICE H. O carregamento da viga e seus momentos est3do
apresentados nas Figuras 17 e 18 a seguir.

Figura 17: Carregamento V310.

wiis A A

= =
=

10.82 kM/'m B.95 kN/m 805 kM &85 kN'm

.LLllllllLLLllllllLL%YLLlLLLllLLLlLL“LLllLLLlT?lLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL

L L L

(Fonte: elaborada pela autor - FTool)

Figura 18: Momentos fletores V/310.

a2
:71
w

AN £ L

(Fonte: elaborada pela autor - FTool)

Na Tabela do APENDICE H ja tém-se a armadura calculada para o primeiro tramo e no apoio
intermedidrio, resta calcular a armadura para o segundo tramo. Utiliza-se a planilha de
dimensionamento e chega-se a seguinte drea para o momento em questao:

-M =3,6 kN.m; As = 0,93 cm?; Adotada = 208.

Os ganchos ficam determinados pela Tabela VII-5 do material de Bessa (2017) ja
apresentada na Tabela 31.
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O diametro da dobra é 50 = 5*0,8 = 4 cm, segundo tabela 9.1 da NBR 6118 (2014) e
apresentada na Tabela 32.

Para os estribos tem-se a mesma especificacdo da V301, ja que o diametro é igual. Sdo
estribos com dobra semicircular e em angulo de 45° (interno) com ponta reta de comprimento igual
a5cm.

O comprimento de ancoragem basico e o necessdrio para ambos os tramos fica:

08 43478 19,35 > 250 (25% 0,8 = 20
= — % — = * =
4 4,494 = ( ’ )

0,93

lb,nec = 0,7 * 20 x —
1,01

= 12,89 > [b,min (0,3lb; 10 ®P; 10 cm). (Adota-se 13 cm).

Ja para o apoio intermedidrio, deve ser feita uma analise mais aprofundada que esta
disposta nos paragrafos a seguir e baseia-se no material de Bessa (2017).

Primeiramente, calcula-se a decalagem al do diagrama de momentos pela Equacgdo 26 a
seguir:

0,5*d<al>d Eq.26

al = [ Vsd,max ] «d

2x(Vsd,max—-Vc)
O valor de Vc é dado pela Equacgdo 27 abaixo.

Ve =0,6*fctd * bw *d Eq.27

fetkinf _ 2,247

onde: fctd = —— = 1,605 MPa
yc 1,4
,605
Ve =0,6x %19 % 26,5 = 48,49 kN
E, portanto:
l 17,6 26,5 7,55 >0,5* 26,5 = 13,25
= *k = - * =
“ = 2w (17,6 —4849)] T D9 = U ® L0, p45 cm
10 43478 24,18 > 250 (25% 1,0 = 25
= — % = ES =
4 4494 S ( ’ )

lb,nec = 0,7 » 25 = 1—:3 = 14,83 = lb, min (0,3lb; 10 ®@; 10 cm). (Adota-se 15 cm).

O comprimento da barra entdo para cada um dos lados a partir do eixo do apoio fica o
maior valor entre:

al + lb,nec; (13,25+15 = 28,25 cm)
71 cm (distancia entre M = 0 e o eixo do apoio) + al + 10 * @; (71+29+8 = 107,25 cm)
E, portanto adota-se o comprimento de 108 cm para cada lado.

Para a ancoragem da armadura positiva, Bessa (2017), diz que o comprimento de
ancoragem pode ser 100, e baseou-se no item 18.3.2.4 da NBR 6118 (2014). Logo, para essas barras
de ®8 tem-se comprimento igual a 8cm.

N3o serd utilizada armadura de pele pelo fato da viga possuir 30 cm de altura. A armadura
de montagem fica com didmetro igual ao do estribo de 5mm.

O detalhamento dessa viga também se encontra no APENDICE I.
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12.5.3 Detalhamento V314

Essa viga possui um tramo apenas, que ja esta calculado. A viga ficou com 616 como As e
4®8 como As’ para aguentar o momento maximo de 73,5 kN.m.

Para os parametros de ancoragem, segue-se o item 9.4.2.3 da NBR 6118 (2014). Optou-se
por fazer com ganchos semicirculares, e segundo Bessa (2017), que resume o conteldo de ganchos
disposto na NBR 6118 (2014), o gancho fica determinado conforme a Figura 16 e a Tabela 31 ja
apresentada no item 11.5.1.

O diametro do pino de dobramento fica definido na tabela 9.1 da NBR 6118 (2014) que ja
foi apresentada na Tabela 32. Nessa viga, tém-se 5*1,6=8cm para barras de ®16mm e 5*0,8=3cm
para ®8mm.

Em relacdo aos estribos, tem-se as mesmas configuracdes da viga V301.

Deve-se calcular também o comprimento de ancoragem basico e o necessario, conforme
Equacdo 7 e 8, disposta no item 4.3.2. Calculou-se apenas para ®20mm, que é o maior didametro
utilizado.

L6 43478 38,70 = 250 (25 * 1,6 = 40
= — %k = * =
4 4,494 70 2250 ( ’ )
b,nec = 0,7 + 40 5= = 25,03 = Ib,min (0,3Lb ; 10 ®; 10 cm)

N&o foi possivel conseguir uma armadura que ancorasse com um comprimento menor que
16,5 cm as barras dessa viga, entdo optou-se pela escolha apresentada e as vigas V342 e V346 terao
gue ser aumentadas suas larguras de 19 cm para 28 cm nesse trecho de ancoragem da V314.

A NBR 6118 (2014) diz no item 17.3.5.2.3 que em vigas com altura igual ou inferior a 60 cm,
pode ser dispensada a utilizacdo da armadura de pele.

A armadura de montagem tem diametro igual ao do estribo de 5mm.

Com esses parametros é possivel realizar o detalhamento por completo da V314,
apresentado no APENDICE I.

12.5.4 Detalhamento V334

Essa viga participa de um portico de contraventamento e possui 3 tramos. O carregamento
da viga e seus momentos estdo apresentados nas Figuras 19 e 20 a seguir.
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Figura 19 Carregamento V334.

12,74 kM/m SEN'M | 2 a3 kim 8 EN/m 12.74 KN/m
LLLHHLLLLLLI[I[IIII LILLLL [I[I[I[IlllllLLLLLLLl
20.2 kN
12.74 kN/m 17.26 kWM | 45 43 gy | 17-Z6 kWM 12.74 kN/m
LLLllllLLLLLLI[I[IIII LITLLL] [I[I[I[IlllllLLLLLLLl
18.7 kN
12.74 kN/m BEN'M | 13 23 kim 8 EN/m 12.74 kN/m
LLLlllllLLLLLI[I[IIII LITLLL] [I[I[I[IlllllLLLLLLLl
16.9 kN
12.74 kN/m 17.26 kMM | 45 43 gyym | 17-2B kN/m 12.74 kN/m
LLLHHLLLLLL LLITLLL] [I[I[I[IlllllLLLLLLLl
20.8 kN
e et e T i e
(Fonte: elaborada pela autor - FTool)
Figura 20: Momentos fletores V334.
281 [ 102.2
|'-.|J E

4.2

108.7

(Fonte: elaborada pela autor - FTool)

Porém, essa viga tem seus carregamentos espelhados, ja que faz parte de um pértico de
contraventamento em Y. Assim, optou-se por armar toda a viga para o momento negativo maximo
de 102,2 kN.m e para o momento positivo maximo, de 53,2 kN.m, devido a complexidade dos
momentos que aparecem e ainda o espelhamento dos mesmos.

Os ganchos ficam determinados pela Tabela VII-5 do material de Bessa (2017) ja
apresentada na Tabela 31.
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O didametro da dobra é 50 =5*1,0=5 cm para ®10mm e 5*1,6=8cm para ®16mm, segundo
tabela 9.1 da NBR 6118 (2014) e apresentada na Tabela 32.

Para os estribos, deve-se seguir o disposto no item 9.4.6.1 da NBR 6118 (2014). Utilizou-se
o semicircular e em angulo de 45° (interno) com ponta reta de comprimento igual a 5@ (porém nao
inferior a 5 cm). Como os estribos dessa viga sdo de ®6,3 mm, a ponta fica definida como 5 cm, ja
que 5*%0,63 = 3,15 cm.

O comprimento de ancoragem basico e o necessdrio fica, segundo Equacdo 7 e 8 ja
apresentada:

Ib(+910 10 43478 24,19 > 250 (25% 1,0 = 25
= * = * =
( mm) = 2 * 292 19 2 250 ( ’ )
b, nec(+®10mm) = 0,7 * 25 * 222 = 17,19 = lb,min (0,3b; 10 ; 10 cm).
Ib(+®16 _ 16, 43478 _ 38,70 > 250 (25 * 1,6 = 40
(+@16mm) = 2=+ 79z = 3870 2250 (25« 1,6 = 40)

7,78

Ib,nec(+@16mm) = 0,7 = 40 * 502

= 27,10 > Ib, min (0,31 ; 10 ®; 10 cm).

Adotou-se 28 cm para todas as barras, tanto de 10 como de 16 mm.

O detalhamento dessa viga também se encontra no APENDICE I.
13. DIMENSIONAMENTO PILARES

13.1 CARGAS

Para o dimensionamento do pilar é necessario saber qual a forga axial, normalmente de
compressdo, atuante no mesmo e 0os momentos que sdo transmitidos no topo e na base de um
trecho do pilar. As forgas axiais sdo as reagdes que ocorrem nas vigas, ja calculadas, somadas ao
peso proprio do pilar. Os momentos de primeira ordem também virdo através das vigas, e sdo
retirados pelos diagramas fornecidos pelo Ftool. Quando os pilares fazem parte de podrticos de
contraventamento, as rea¢des devem ser retiradas considerando o pdrtico por inteiro.

Os valores do momentos e forcas axiais estdo dispostos na tabela do APENDICE J, nas
colunas 9,16,17,18 e 19.

13.2  METODO DE DIMENSIONAMENTO

Assim como nas lajes e vigas, deve-se encontrar os esforgos resistentes da se¢ao submetida
ao momento fletor e esforco normal e comparar com os esforgos solicitantes até que verificacdo
seja satisfatoria. Para resolver pilares, sdo empregados trés tipos de relacbes, segundo material de
Campos Filho (2014):

- relagoes de tensdo-deformagdo dos materiais;
- relagOes de compatibilidade de deformacdes;
- relagOes de equivaléncia entre esforgos atuantes e resistentes.

As mesmas hipéteses importantes apresentadas no item 10.2 e explicitas no item 17.2.2 da
NBR 6118 (2014), devem ser levadas em consideragdo para pilares. Ainda, vale a consideracdo de
materiais isotropicos e homogéneos e do seu comportamento elastico-linear.
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Para o dimensionamento foi utilizado o programa PCalc, com a op¢ao de armadura dupla e
simétrica. Dentre os métodos possiveis para o calcular momentos de segunda ordem, optou-se pelo
do Pilar-padrao com curvatura aproximada.

A escolha de armaduras simétricas evita a inversdo das armaduras na obra.
12.1 ARMADURA MAXIMAS E MINIMAS E ESPACAMENTO ENTRE ESTRIBOS

Segundo item 17.3.5.3.1 da NBR 6118 (2014), a armadura minima de pilares é definida pela
Equagao 28 a seguir.

As,min = (0,15 + ]ﬁ"y—‘jl) > 0,004 * Ac Eq.28

onde: Nd =forga axial atuante no pilar.
Ac = drea da secdo bruta de concreto.
fyd = resisténcia de calculo do ago.
Para o valor maximo tem-se no item 17.3.5.3.2 da mesma norma:
As,max = 0,08 x Ac Eq.29

Esse valor deve ser respeitado inclusive na regidao de emenda, e por isso nas verificacdes da
tabela do APENDICE J, adotou-se 4% como valor maximo.

Em relacdo ao didametro das barras, a NBR 6118 (2014) deixa explicito no item 18.4.2.1 que
ndo pode ser inferior a 10mm nem superior a 1/8 da menor dimensdo transversal. Assim, o
didametro maximo é:

- 20mm, para pilares com menor dimensao igual a 19cm;
- 25mm, para pilares de menor dimensao entre 20 e 25 cm;
- 32mm, para pilares com menor dimensdo igual ou maior que 26 cm.

O espacamento minimo livre entre as faces das barras longitudinais, medido no plano da
se¢do transversal, fora da regido de emendas, deve ser igual ou superior ao maior dos seguintes
valores:

— 20 mm;
— didmetro da barra, do feixe ou da luva;
— 1,2 vez a dimensdo maxima caracteristica do agregado graudo (1,2*19 mm = 2,28 cm).

O espagcamento maximo entre eixos das barras deve ser menor ou igual a duas vezes a
menor dimensao da sec¢ao no trecho considerado, sem exceder 400 mm. Como os pilares possuem
menor dimensdo igual a 19 cm, o espagamento maximo fica 38 cm.

Segundo item 18.4.3 da NBR 6118 (2014), o didmetro dos estribos ndo pode ser inferior a
5 mm nem a 1/4 do didmetro da barra da armadura longitudinal. Como o maior didmetro utilizado
foi 20 mm, o estribo fica com 5 mm para todos os pilares.

O espagamento longitudinal dos estribos deve ter um espagamento maximo, a fim de
garantir o posicionamento, impedir a flambagem das barras longitudinais e garantir a costura das
emendas de barras longitudinais nos pilares usuais. Esse valor fica definido como o menor dos
seguintes valores:
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— 200 mm;
— menor dimensao da secao;
— 12 ¢ para CA-50.

Por simplificagdo utilizou-se a cada 20 cm ao invés de 19 cm, que é a menor dimensao do
pilar.

13.3  RESULTADOS

No APENDICE J sdo apresentados os resultados do dimensionamento dos pilares. Varios
tiveram que ter suas dimensdes aumentadas, principalmente os que participam dos pdrticos de
contraventamento.

Para o detalhamento, foram escolhidos os 4 pilares criticos: P18, P24, P34 e P38. As
pranchas de detalhamento estdo no APENDICE K.

Os comprimentos de espera das barras calculados para o detalhamento seguem o item
9.5.2.3 da NBR 6118 (2014), e sdo calculados conforme Equacdo 30 a seguir.

loc = 1lb * Ascale > loc, min Eq.30
As.ef

Sendo loc,min o maior valor entre 0,6lb, 15® e 200mm.

Porém, como o PCalc ndo fornece o valor de As,calc, considerou-se a relacdo de
As,calc/As,ef igual a 1,2.

O comprimento bdsico de ancoragem para os pilares segue a equacdo 7 ja apresentada no
item 4.3.2, que pode ser simplificada na tabela retirada de Campos Filho (2014) apresentada abaixo.

Tabela 33: Comprimento basico de ancoragem conforme fck do concreto.

Lu[MPa]| 15 [ 20 [ 25 [ 30 [ 35 [ 40 | 45 | 50 [ 55 | =60
i 53¢ | 446 | 380 | 340 | 300 | 286 | 266 | 26¢ | 266 | 254

(Fonte: Campos Filho (2014))
Logo, os comprimentos finais de ancoragem ficaram iguais para todos os pilares:
- loc,P18,P24,P34, P38 =90 cm

Nos pontos onde o pilar muda de se¢do de 33 cm para 19 cm, deve-se colocar uma emenda
com o comprimento de espera em ambos pavimentos mais a espessura da laje dividida por 2. Esse
detalhe é mostrado na Figura 21 a seguir, retirada de Campos Filho (2014).

Ainda, tem a disposicdo dos ganchos, necessaria sempre que a distancia do estribo for
maior que 20dt, pois em distancias maiores que essa as barras longitudinais ndo estdo protegidas
contra flambagem, segundo Campos Filho (2014).
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Figura 21: Emenda em pilares que mudam sec¢do
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(Fonte: Campos Filho (2014)).
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14. CONSIDERAGOES FINAIS

Nesse trabalho de conclusdo de curso, o objetivo principal era realizar o projeto estrutural
de uma edificagdo, que envolve dimensionar e detalhar as estruturas para suportarem as cargas
gue serdao impostas futuramente. Partiu-se de uma planta arquitetdnica escolhida pela autora e
entdo foi feita toda a analise de carga, estabilidade e cdlculo das estruturas.

A planta escolhida é de um Apart-Hotel, e portanto a area é relativamente grande (514 m?)
para esse tipo de trabalho. Entretanto, as simetrias da planta possibilitaram a utilizacdo da mesma.
Ainda, a fachada possui 38,84 m o que leva a necessidade de uma junta de dilatacdo. Esse fato
acaba dividindo a estrutura em duas partes isoladas entre si, e ambas foram analisadas quanto a
estabilidade e as forgas do vento atuantes.

Apesar de algumas complexidades, o projeto foi realizado com éxito apenas através de
softwares, planilhas e programas simples. Tiveram que ser feitas algumas simplificacdes que foram
descritas ao longo do texto mas que ndo comprometeram o dimensionamento. Ndo foram
detalhadas todas as estruturas, visto que muitas se repetem ou sdo muito parecidas, e como foi
utilizado AutoCad para tal, o trabalho de detalhamento iria tornar o trabalho muito extenso.

Como conclusao, pode-se dizer que o edificio foi projetado com sucesso e verificado sua
seguranca. Foram utilizados softwares e recursos simples de facil acesso, levando em consideracao
algumas simplificagdes que ndo comprometem o cdlculo da estrutura. Para fins académicos, o
desenvolvimento feito aqui é muito interessante pois proporciona ao engenheiro sem muita
experiéncia ainda acompanhar as etapas do calculo e entender os elementos. Por outro lado, em
um cenadrio real seria aconselhdvel a utilizacdo de softwares integrados, que trabalham com
conceito BIM, pois pode-se evitar erros e ter uma agilidade maior de entrega do projeto.
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ANEXO B
Partes da Tabela 10 da NBR 6120.

A primeira e a segunda coluna se referem ao local, a terceira a carga uniformemente
distribuida em kN/m? e a dltima as eventuais cargas concentradas, em kN.

Barrilete 15 d
Areas técnicas em geral (fora da projecao
dos equipamentos), exceto barrilete 3 -
Sala de ventiladores, pressurizagao,
exaustores 3 -
Sala de ar-condicionado (fan coil) 4 -
Areas técnicas | Sala de painéis elétricos de baixa tenséo 4 -
e Sala de gerador e transformador (com
As cargas leiaute) 3 -
devem ser Sala de gerador e transformador (sem
validadas leiaute) 10 =
(99 SO0 Sala de no-breaks 7.5 -
porém com :
minimos CPD (centro de processamento de dados) 5 -
indicados Casa de maquinas de elevador de
nesta Tabela. | passageiros (v < 1,0 m/s) 30ef 9
Casa de maquinas de elevador de
passageiros (v > 1,0 m/s) 50 ef 9
Pogo de elevador de passageiros 50f -
Poco de plataforma de elevacéo
motorizada para pessoas com mobilidade
reduzida 25h -
Balcdes, Residencial 2,5 -
sacadas, Comercial, corporativos e escritérios 3 =
varandas | Com acesso publico (hotéis, hospitais,
e terragos '/ escolas, teatros etc.) 4 _

Coberturas 3.9.n.0 Com acesso apenas para manutengao ou

Cargas para inspegao 1 g
estruturas de Com placas de aguecimento solar ou

concreto armado, | fotovoltaicas 15 g
mistas de ago Outros usos: conforme o item pertinente 1

e concreto desta Tabela.

e alvenaria

estrutural. Outras
coberturas: ver 6.4




Dormitérios 1,5
Sala, copa, cozinha 1.5
Sanitarios 15
Despensa, area de servico e lavanderia 2
Quadras esportivas 53
Salédo de festas, saldo de jogos 3a
Areas de uso comum 3s
Edificios Academia 32
residenciais Forro acessiveis apenas para manutengao e
sem estoque de materiais 0,1ar
Soétao 28
Corredores dentro de unidades auténomas 1,5
Corredores de uso comum 3
Depositos 3
Areas técnicas (ver item nesta Tabela)
Jardins (ver item nesta Tabela)
Dormitorios 15
Sanitarios dentro de unidades auténomas 15
Demais sanitarios, vestiarios 2
Saléao de esportes, academia 52
Saldo de festas, saldo de jogos 3a
Areas de uso comum 34
Corredores de unidades auténomas 15
Hotéis Corredores de uso comum 3
Restaurante 3a
Sala de assembleia com assentos fixos 442
Sala de assembleia com assentos moveis 59
Cozinhas 3a
Depositos 58
Salas administrativas 25

Areas técnicas (ver item nesta Tabela)
Lavanderias (ver item nesta Tabela)




ANEXO C

Mapa de isopletas. (Figura 1 da NBR 6123).
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V, =maxima velocidade média medida sobre 3 s, que
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a 10 m sobre o nivel do terreno em lugar aberto e
plano



ANEXO D

Abaco do Coeficiente de Arrasto Ca para edificacdes paralelepipédicas em vento de
baixa turbuléncia. (Figura 4 da NBR 6123).
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RESISTENCIA = fck > 35 MPa
FATOR AGUA-CIMENTO MAXIMO EM MASSA = a/c < 0,60
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO = 19,0 mm (BRITA N°1).
H 3- ACO DA ARMADURA:
@ = 6,3mm = CA-50; fyk = 500 MPa.
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5- AS FORMAS DEVEM ESTAR TOTALMENTE LIMPAS E SATURADAS COM
AGUA ANTES DA CONCRETAGEM.
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NOTAS FOLHA
PLANTA FORMAS 3° PAVIMENTO 1- DIMENSOES, ELEVAGOES E MEDIDAS EM CENTIMETROS( CONCRETO) APEND|CE A AP — A OB O6
(ACO) BITOLAS EM MM. _ _
_ 2- CONCRETO ESTRUTURAL:
ESCALA 1:75 RESISTENCIA = fck > 35 MPa LOCAL
FATOR AGUA-CIMENTO MAXIMO EM MASSA = afc < 0,60 RUA SAO MANOEL, 530 - RIO BRANCO, PORTO ALEGRE RS
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO = 19,0 mm (BRITA N°1).
3- ACO DA ARMADURA: OBRA DATA
@ > 6,3mm = CA-50; fyk = 500 MPa. APART—HOTEL 18 NOV 2020
@ <5,0mm = CA-60; fyk = 600 MPa.
4- COBRIMENTO DAS ARMADURAS: PRANCHA DIM
VIGAS E PILARES = 2,5 cm. FORMAS 3° PAVIMENTO A2-1
LAJES = 2,0 cm. AUTOR
5- AS FORMAS DEVEM ESTAR TOTALMENTE LIMPAS E SATURADAS COM VISTO AUTOR ESC
AGUA ANTES DA CONCRETAGEM. GABRIELA ATIENSE PEREIRA ORO RECHE 1/75
) 6- PREVER CONTROLE RIGOROSO DAS DIMENSOES DAS PECAS. ORE%‘QEB_%? DOMINGO RIOS VISTO ORIENTADOR ARQUIVO
DIMENSOES EM PLANTA SAO AS DEFINIDAS NO PRE-DIMENSIONAMENTO. APOS O DIMENSIONAMENTO, ALGUMAS MUDARAM.
ARQUITETONICO E FORMAS
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FOLHA
NOTAS
1- DIMENSOES, ELEVAGOES E MEDIDAS EM CENTIMETROS( CONCRETO) A P A —O 4 —O 6
o o (ACO) BITOLAS EM MM.
PLANTA FORMAS TIPO (4° AO 7° PAVIMENTO) e . —
RESISTENCIA = fck = 35 MPa RUA SAO MANOEL, 530 - RIO BRANCO, PORTO ALEGRE RS
ESCALA 1:75 FATOR AGUA-CIMENTO MAXIMO EM MASSA = a/c < 0,60
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO = 19,0 mm (BRITA N°1). OBRA DATA
3- AGO DA ARMADURA: APART—HOTEL 18 NOV 2020
@ = 6,3mm = CA-50; fyk = 500 MPa.
@ <5,0mm = CA-60; fyk = 600 MPa. PRANCHA DIM
4- COBRIMENTO DAS ARMADURAS: FORMAS TIPO (4° AO 7° PAVIMEN TO) A2—1
VIGAS E PILARES = 2,5 cm.
LAJES = 2,0 cm. AUTOR VISTO AUTOR ESC
5- AS FORMAS DEVEM ESTAR TOTALMENTE LIMPAS E SATURADAS COM GABRIELA ATIENSE PEREIRA ORO RECHE 1/75
AGUA ANTES DA CONCRETAGEM. OR}I?%\IJEB_%? DOMINGO RIOS VISTO ORIENTADOR ARQUIVO
DIMENSOES EM PLANTA SAO AS DEFINIDAS NO PRE-DIMENSIONAMENTO. APOS O DIMENSIONAMENTO, ALGUMAS MUDARAM. 6- PREVER CONTROLE RIGOROSO DAS DIMENSOES DAS PECAS.
ARQUITETONICO E FORMAS
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NOTAS FOLHA
1- DIMENSOES, ELEVAGOES E MEDIDAS EM CENTIMETROS( CONCRETO) APEN DlCE A A P _ A _O 5 _O 6
PLANTA FORMAS COBERTURA > CONCRETO ESTRUTURAL
RESISTENCIA = fck > 35 MPa LOCAL "
ESCALA 1:75 FATOR AGUA-CIMENTO MAXIMO EM MASSA = a/c < 0,60 RUA SAO MANOEL, 530 - RIO BRANCO, PORTO ALEGRE RS
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO = 19,0 mm (BRITA N°1). OBRA DATA
3- ACO DA ARMADURA: — 18 NOV 2020
@ > 6,3mm = CA-50; fyk = 500 MPa. APART HOTEL
@ <5,0mm = CA-60; fyk = 600 MPa. PRANCHA DIM
4- COBRIMENTO DAS ARMADURAS: A2-1
VIGAS E PILARES = 2,5 cm. FORMAS COBERTURA
LAJES = 2,0 cm. AUTOR VISTO AUTOR ESC
5- AS FORMAS DEVEM ESTAR TOTALMENTE LIMPAS E SATURADAS COM GABRIELA ATIENSE PEREIRA ORO RECHE 1 / 75
AGUA ANTES DA CONCRETAGEM.
A~ A - A 6- PREVER CONTROLE RIGOROSO DAS DIMENSOES DAS PECAS OR}I?%\IJEB_%? DOMINGO RIOS VISTO ORIENTADOR ARQUIVO
DIMENSOES EM PLANTA SAO AS DEFINIDAS NO PRE-DIMENSIONAMENTO. APOS O DIMENSIONAMENTO, ALGUMAS MUDARAM. A
ARQUITETONICO E FORMAS
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PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

APENDICE A
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NOTAS FOLHA

PLANTA FORMAS RESERVATORIO i ] ’
1- DIMENSOES, ELEVACOES E MEDIDAS EM CENTIMETROS( CONCRETO
ESCALA 1:75 (ACO) BITOLAS EM I\%M. ( ) APENDICE A AP_A—O6—O6
2- CONCRETO ESTRUTURAL:
RESISTENCIA = fck > 35 MPa
FATOR AGUA-CIMENTO MAXIMO EM MASSA = a/c < 0,60 LOCAL
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO = 19,0 mm (BRITA N°1).
3- ACO DA ARMADURA: OBRA DATA
@ > 6,3mm = CA-50; fyk = 500 MPa. APART—HOTEL 18 NOV 2020
@ <5,0mm = CA-60; fyk = 600 MPa.
4- COBRIMENTO DAS ARMADURAS: PRANCHA DIM

VIGAS E PILARES = 2,5 cm. FORMAS RESERVATOR|O A2—1

LAJES = 2,0 cm.

RUA SAO MANOEL, 530 - RIO BRANCO, PORTO ALEGRE RS

5- AS FORMAS DEVEM ESTAR TOTALMENTE LIMPAS E SATURADAS COM AUTOR VISTO AUTOR ESC
AGUA ANTES DA CONCRETAGEM. GABRIELA ATIENSE PEREIRA ORO RECHE 1/75
) ) 6- PREVER CONTROLE RIGOROSO DAS DIMENSOES DAS PEGAS. ORIENTADOR VISTO ORIENTADOR ARQUIVO
DIMENSOES EM PLANTA SAO AS DEFINIDAS NO PRE-DIMENSIONAMENTO. APOS O DIMENSIONAMENTO, ALGUMAS MUDARAM. ROBERTO DOMINGO RIOS

ARQUITETONICO E FORMAS
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Carregamento e dimensdes das lajes.

APENDICE B

LAJES - 2° PAVIMENTO

Dimensdes (cm) ; Cargas (kN/m?)

Laje Area (m?)
Ix ly pp Revest. variavel total
L1 600 170 10,20 2,50 1,93 2,50 6,93
L2 600 170 10,20 2,50 1,93 2,50 6,93
L3 340 570 19,38 2,50 1,52 1,50 5,52
L4 300 525 15,75 2,50 1,38 1,50 5,38
L5 300 525 15,75 2,50 1,38 1,50 5,38
L6 340 570 19,38 2,50 1,52 1,50 5,52
L7 340 570 19,38 2,50 1,93 2,00 6,43
L8 340 570 19,38 2,50 1,52 1,50 5,52
L9 300 525 15,75 2,50 1,38 1,50 5,38
L10 300 525 15,75 2,50 1,38 1,50 5,38
L11 340 570 19,38 2,50 1,52 1,50 5,52
L12 124 660 8,18 2,50 1,78 3,00 7,28
L13 340 261 8,87 2,50 1,93 3,00 7,43
L14 176 235 4,14 2,50 1,93 3,00 7,43
L15 124 660 8,18 2,50 1,78 3,00 7,28
L16 640 180 11,52 2,50 1,38 3,00 6,88
L17 640 180 11,52 2,50 1,38 3,00 6,88
L18 340 180 6,12 2,50 1,38 3,00 6,88
L19 600 235 14,10 2,50 1,38 3,00 6,88
L20 340 180 6,12 2,50 1,38 3,00 6,88
L21 640 180 11,52 2,50 1,38 3,00 6,88
L22 640 180 11,52 2,50 1,38 3,00 6,88
L23 340 570 19,38 2,50 1,52 1,50 5,52
L24 300 525 15,75 2,50 1,38 1,50 5,38
L25 300 525 15,75 2,50 1,38 1,50 5,38
L26 340 570 19,38 2,50 1,52 1,50 5,52
L27 340 570 19,38 2,50 1,52 1,50 5,52
L28 300 525 15,75 2,50 1,38 1,50 5,38
L29 300 525 15,75 2,50 1,38 1,50 5,38
L30 340 570 19,38 2,50 1,52 1,50 5,52
L31 600 170 10,20 2,50 1,93 2,50 6,93




LAJES - PAVIMENTO TIPO

Dimensées (cm) ; Cargas (kN/m?)

Laje Area (m?)

Ix ly pp Revest. variavel total
L1 600 170 10,20 2,50 1,93 2,50 6,93
L2 600 170 10,20 2,50 1,93 2,50 6,93
L3 340 570 19,38 2,50 1,52 1,50 5,52
L4 300 525 15,75 2,50 1,38 1,50 5,38
L5 300 525 15,75 2,50 1,38 1,50 5,38
L6 340 570 19,38 2,50 1,52 1,50 5,52
L7 340 570 19,38 2,50 1,93 2,00 6,43
L8 340 570 19,38 2,50 1,52 1,50 5,52
L9 300 525 15,75 2,50 1,38 1,50 5,38
L10 300 525 15,75 2,50 1,38 1,50 5,38
L11 340 570 19,38 2,50 1,52 1,50 5,52
L12 124 660 8,18 2,50 1,78 3,00 7,28
L13 340 261 8,87 2,50 1,93 3,00 7,43
L14 176 235 4,14 2,50 1,93 3,00 7,43
L15 124 660 8,18 2,50 1,78 3,00 7,28
L16 640 180 11,52 2,50 1,38 3,00 6,88
L17 640 180 11,52 2,50 1,38 3,00 6,88
L18 340 180 6,12 2,50 1,38 3,00 6,88
L19 600 235 14,10 2,50 1,38 3,00 6,88
L20 340 180 6,12 2,50 1,38 3,00 6,88
L21 640 180 11,52 2,50 1,38 3,00 6,88
L22 640 180 11,52 2,50 1,38 3,00 6,88
L23 340 570 19,38 2,50 1,52 1,50 5,52
L24 300 525 15,75 2,50 1,38 1,50 5,38
L25 300 525 15,75 2,50 1,38 1,50 5,38
L26 340 570 19,38 2,50 1,52 1,50 5,52
L27 340 570 19,38 2,50 1,52 1,50 5,52
L28 300 525 15,75 2,50 1,38 1,50 5,38
L29 300 525 15,75 2,50 1,38 1,50 5,38
L30 340 570 19,38 2,50 1,52 1,50 5,52
L31 340 570 19,38 2,50 1,52 1,50 5,52
L32 300 525 15,75 2,50 1,93 1,50 5,93
L33 300 525 15,75 2,50 1,93 1,50 5,93
L34 340 570 19,38 2,50 1,52 1,50 5,52
L35 600 170 10,20 2,50 1,93 2,50 6,93
L36 600 170 10,20 2,50 1,93 2,50 6,93
L37 600 170 10,20 2,50 1,93 2,50 6,93




LAJES - COBERTURA

Dimensées (cm) ; Cargas (kN/m?)

Laje Area (m?)

Ix ly pp Revest. variavel total
L1 600 170 10,20 2,50 0,99 1,00 4,49
L2 600 170 10,20 2,50 0,99 1,00 4,49
L3 340 570 19,38 2,50 0,99 1,00 4,49
L4 300 525 15,75 2,50 0,99 1,00 4,49
L5 300 525 15,75 2,50 0,99 1,00 4,49
L6 340 570 19,38 2,50 0,99 1,00 4,49
L7 340 570 19,38 2,50 0,99 4,23 7,72
L8 340 570 19,38 2,50 0,99 1,00 4,49
L9 300 525 15,75 2,50 0,99 1,00 4,49
L10 300 525 15,75 2,50 0,99 1,00 4,49
L11 340 570 19,38 2,50 0,99 1,00 4,49
L12 124 660 8,18 2,50 0,99 1,00 4,49
L13 340 261 8,87 2,50 0,99 3,00 6,49
L14 176 235 4,14 2,50 0,99 3,00 6,49
L15 124 660 8,18 2,50 0,99 1,00 4,49
L16 640 180 11,52 2,50 0,99 1,00 4,49
L17 640 180 11,52 2,50 0,99 1,00 4,49
L18 340 180 6,12 2,50 0,99 3,00 6,49
L19 600 235 14,10 2,50 0,99 3,00 6,49
L20 340 180 6,12 2,50 0,99 3,00 6,49
L21 640 180 11,52 2,50 0,99 1,00 4,49
L22 640 180 11,52 2,50 0,99 1,00 4,49
L23 340 570 19,38 2,50 0,99 1,00 4,49
L24 300 525 15,75 2,50 0,99 1,00 4,49
L25 300 525 15,75 2,50 0,99 1,00 4,49
L26 340 570 19,38 2,50 0,99 1,00 4,49
L27 340 570 19,38 2,50 0,99 1,00 4,49
L28 300 525 15,75 2,50 0,99 1,00 4,49
L29 300 525 15,75 2,50 0,99 1,00 4,49
L30 340 570 19,38 2,50 0,99 1,00 4,49
L31 340 570 19,38 2,50 0,99 1,00 4,49
L32 300 525 15,75 2,50 0,99 1,00 4,49
L33 300 525 15,75 2,50 0,99 1,00 4,49
L34 340 570 19,38 2,50 0,99 1,00 4,49
L35 600 170 10,20 2,50 0,99 1,00 4,49
L36 600 170 10,20 2,50 0,99 1,00 4,49
L37 600 170 10,20 2,50 0,99 1,00 4,49




LAJES - RESERVATORIO

Dimensées (cm) | Cargas (kN/m?)
Laje Area (m?)
Ix ly pp Revest. variavel total
L1 640 470 30,08 3,00 0,29 5,99 9,28

L2 640 470 30,08 3,00 0,29 5,99 9,28
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Pérticos diregao X

APENDICE D

Desenvolvimento do calculo para distribuicao do vento.

Edificio 1
Portico K xi (m)  yi(m)
1 1,00 6,40 13,08
2 1,88 6,40 7,44
3 1,88 6,40 5,64
4 1,00 6,40 0
ey 7,521
Pértico 1
1 0 -13,08
N =
0 1 6,4
R= 1 0
RN = 1 0 -13,08 |
1
RN t= 0
-13,08
1 0 -13,08
K1= 0 0 0
-13,08 0 171,09
Pértico 2
1 0 7,44
N =
0 1 6,4
R= 1 0
RN = 1 0 7,44 |
1
RNt= 0
-7,44
1,88 0 -14,00
K2 = 0 0 0
-14,00 0 104,17

O O O O —~

Edificio 2
Portico K Xi (m) yi (m) a(°)
1 1,00 8,10 13,08 0
2 1,87 8,10 7,44 0
3 3,88 12,70 5,64 0
4 1,70 12,70 0 0
ey 7,521
Pértico 1
1 0 -13,08
N =
0 1 8,1
R= 1 0
RN = 1 0 -13,08 |
1
RN t= 0
-13,08
1 0 -13,08
K1= 0 0 0
-13,08 0 171,09
Pdrtico 2
1 0 -7,44
N =
0 1 8,1
R= 1 0
RN = 1 0 7,44 |
1
RN t= 0
-7,44
1,87 0 -13,95
K2 = 0 0 0
-13,95 0 103,76




Pdrtico 3

N =

RN t=

Pdrtico 4

N =

RN

RNt=

K4 =

Ktotal =

u0
v0

1 0 -5,64
0 1 6,4
1 0
1 0 -5,64
1
0
-5,64
1,88 0 -10,61
0 0 0
-10,61 0 59,86
1 0
0 1 6,4
1 0o |
1 0 0
1
0
0
1 0 0
0 0 0
0 0 0,00
5,76 0,00 -37,69
0,00 0,00 0,00
-37,69 0,00 335,12
1000
0
-7521
100,72 | *obter da HP
0
-11,11

Portico 3

N =

RN t=

Portico 4

N =

RN

RN t=

K4 =

Ktotal =

u0
v0

1 0 -5,64
0 1 12,695
1 0
1 0 -5,64
1
0
-5,64
3,88 0 -21,86
0 0 0
-21,86 0 123,26
1 0 0
0 1 12,695
1 0
1 0 0
1
0
0
1,70 0 0
0 0 0
0 0 0,00
8,45 0,00 -48,88
0,00 0,00 0,00
-48,88 0,00 398,10
1000
0
-7521
31,26
0
-15,05




Porticos direg¢ao Y

Edificio 1 Edificio 2
Portico K xi(m) yi(m) a(?) Portico K Xi (m) yi (m) a(°)
1 1,00 0 6,54 90 1 1,42 0 6,54 90
2 1,03 6,4 6,54 90 2 1,38 9,39 6,54 90
3 1,00 12,8 6,54 90 3 1,32 19,19 6,09 90
4 1,00 25,59 6,54 90
ex 7,381 ey 13,776
Pértico 1 Portico 1
1,00 0 -6,54 1 0 -6,54
N= N =
0 1,00 0 0 1 0
R= | 0 1,00 R= | 0 1
RN= | 0 100 0 | RN= | 0 1 0
0 0
RN t= 1,00 RN t = 1
0 0
0 0 0 0 0 0
K1= 0 1,00 0 K1 = 0 1,42 0
0 0 0 0 0 0
Portico 2 Portico 2
N - 1,00 0 -6,54 N o 1 0 -6,54
- 0 1,00 6,40 - 0 1 9,39
R= | 0 1,00 R= | 0 1
RN= | 0 100 640 RN= | 0 1 9,39
0 0
RN t= 1,00 RNt = 1
6,40 9,39
0 0 0 0 0 0
K2 = 0 1,03 6,61 K2 = 0 1,38 12,96
0 6,61 42,28 0 12,96 121,71
Pdrtico 3 Portico 3
N 1,00 0 -6,54 N o 1 0 -6,09
B 0 1,00 12,80 - 0 1 19,19

R= 0 1,00 R= 0 1




RN =

RNt=

K3 =

Ktotal =

uo
v0

0 100 1280 RN = 0 1 19,19
0 0
1,00 RN t= 1
12,80 19,19
0 0 0 0 0 0
0 1,00 12,380 K3 = 0 132 25025
0 12,80 163,84 0 25,25 484,55
000 000 0,00 Pértico 4
000 303 19,41 N 1 0 6,54
0,00 19,41 206,12 0 1 25,59
0 R= | O 1
1000
7381 RN= | © 1 25,59
41,77 0
75,45 RN t= 1
39,74 25,59
0 0 0
Ka = 0 1 25,59
0 25,59 654,85
000 000 0,00
Ktotal= | 0,00 512 63,380
0,00 6380 126111
0
P 1000
13776
uo 0
vo | 160,08
0 2,83




Dimensées (cm)

APENDICE E

Dimensionamento das lajes.

LAJES - 2° PAVIMENTO

Momentos (kNm/m)

Flechas (mm)

Armaduras calculadas (cm?)

Armaduras adotadas

Laje Armada Caso
Ix ly mx my nx ny to too limite As+ (x) As+ (y) As(-) x As(-)y As+ (x) As+ (y)
L1 170 600 1 diregao a-a 3,51 - - - 0,25 0,58 6,8 1,64 0,9 1,64 1,1 @5 c¢/10 @5 ¢/20
L2 170 600 1 diregdo a-a 3,51 - - - 0,25 0,58 6,8 1,64 0,9 1,64 1,1 5 c/10 ®5 ¢/20
L3 340 570 2 diregoes 3 3,23 1,15 7,23 5,28 1,10 2,55 13,60 1,41 1,10 3,25 2,34 ®6,3 ¢/20 @5 c/15
L4 300 525 2 diregoOes 5B 1,82 0,57 3,86 2,69 0,39 0,90 12 1,1 1,1 1,69 1,64 5 c/15 ®5 c/15
L5 300 525 2 diregOes 5B 1,82 0,57 386 2,69 0,39 0,90 12 1,1 1,1 1,69 1,64 @5 ¢/15 @5 c/15
L6 340 570 2 diregoOes 3 3,23 1,15 7,23 5,28 1,10 2,55 13,60 1,41 1,10 3,25 2,34 6,3 ¢/20 ®5 c/15
L7 340 570 2 diregOes 3 3,76 1,34 8,42 6,15 1,24 2,88 13,6 1,65 1,1 3,81 2,74 @5 c¢/10 @5 c/15
L8 340 570 2 diregoOes 5B 2,51 0,78 5,3 3,7 0,64 1,48 13,6 1,1 1,1 2,35 1,64 5 c/15 ®5 c/15
L9 300 525 2 diregoes 5B 1,82 0,57 386 2,69 039 0,90 12 1,1 1,1 1,69 1,64 @5 ¢/15 @5 c/15
L10 300 525 2 diregoes 5B 1,82 0,57 3,86 2,69 0,39 0,90 12 1,1 1,1 1,69 1,64 5 c/15 @5 c/15
L11 340 570 2 diregoes 3 3,23 1,15 7,23 5,28 1,10 2,55 13,60 1,41 1,10 3,25 2,34 6,3 ¢/20 @5 c/15
L12 124 660 1 diregdo a-e 1,1 - 1,96 - 0,03 0,07 4,96 1,64 0,9 1,64 1,1 ®5 c/10 d5 ¢/20
L13 261 340 1 diregao a-e 4,98 - - 88 006 0,14 10,44 1,64 0,9 1,1 2,83 @5 ¢/10 @5 ¢/20
L14 176 235 2 diregoes 3 0,88 0,47 2,18 1,79 0,08 0,19 7,04 1,1 1,1 1,64 1,64 5 c/15 @5 c/15
L15 124 660 1 diregao a-e 1,1 - 1,96 - 0,03 0,07 4,96 1,64 0,9 1,64 1,1 @5 ¢/10 @5 ¢/20
L16 180 640 1 diregdo e-e 1,3 - 2,6 - 0,06 0,14 7,2 1,64 0,9 1,64 1,64 ®5 c/10 ®5 ¢/20
L17 180 640 1 diregao e-e 1,3 - 2,6 - 0,06 0,14 7,2 1,64 0,9 1,64 1,64 @5 ¢/10 @5 ¢/20
L18 180 340 2 diregbes 2A 1,85 0,6 - 2,7 0,2 0,46 7,2 1,1 1,1 1,64 1,64 ®5 c/15 @5 ¢/15
L19 235 600 1 diregao a-a 6,65 - - - 0,86 2,00 9,4 2,1 0,9 1,1 1,64 6,3 ¢/15 @5 ¢/20
L20 180 340 2 diregoes 5A 1,15 0,25 2,46 1,82 0,1 0,23 7,2 1,1 1,1 1,64 1,64 5 c/15 ®5 ¢/15
L21 180 640 1 diregao e-e 1,3 - 2,6 - 0,06 0,14 7,2 1,64 0,9 1,64 1,64 @5 ¢/10 @5 ¢/20
L22 180 640 1 diregdo e-e 1,3 - 2,6 - 0,06 0,14 7,2 1,64 0,9 1,64 1,64 ®5 c/10 ®5 ¢/20




L23
L24
L25
L26
L27
L28
L29
L30
L31
L32

340
300
300
340
340
300
300
340
170
170

570
525
525
570
570
525
525
570
600
600

2 diregOes
2 diregdes
2 diregOes
2 diregdes
2 diregOes
2 diregdes
2 diregOes
2 diregdes
1 diregdo

1 diregao

3,23
1,82
1,82
3,23
3,23
1,82
1,82
3,23
3,51
3,51

1,15
0,57
0,57
1,15
1,15
0,57
0,57
1,15

7,23
3,86
3,86
7,23
7,23
3,86
3,86
7,23

5,28
2,69
2,69
5,28
5,28
2,69
2,69
5,28

1,10
0,39
0,39
1,10
1,10
0,39
0,39
1,10
0,25
0,25

2,55
0,90
0,90
2,55
2,55
0,90
0,90
2,55
0,58
0,58

13,60
12
12

13,60

13,60
12
12

13,60
6,8
6,8

1,41
1,1
1,1

1,41

1,41
1,1
1,1

1,41

1,64

1,64

1,10
1,1
1,1

1,10

1,10
1,1
1,1

1,10
0,9
0,9

3,25
1,69
1,69
3,25
3,25
1,69
1,69
3,25
1,64
1,64

2,34
1,64
1,64
2,34
2,34
1,64
1,64
2,34

1,1

1,1

®6,3 ¢/20
®5 ¢/15
®5 c/15
®6,3 ¢/20
®6,3 ¢/20
®5 ¢/15
®5 c/15
®6,3 ¢/20
®5 ¢/10
®5 ¢/10

@5 c/15
®5 ¢/15
@5 c/15
®5 ¢/15
@5 c/15
®5 ¢/15
D5 c/15
®5 c/15
D5 ¢/20
®5 c/20




Dimensoées (cm)

LAJES - PAVIMENTO TIPO

Momentos (kNm/m)

Flechas (mm)

Armaduras (cm?)

Armaduras adotadas

Laje Armada Caso
Ix ly mx my nx ny to to limite As+ (x) As+ (y) As(-) x As(-)y As+ (x) As+ (y)
L1 170 600 1 diregao a-a 3,51 - - - 0,25 0,58 6,8 1,64 0,9 1,64 1,1 ®5 c/10 ®5 ¢/20
L2 170 600 1 diregdo a-a 3,51 - - - 0,25 0,58 6,8 1,64 0,9 1,64 1,1 5 c/10 ®5 ¢/20
L3 340 570 2 diregdes 3 3,23 1,15 7,23 5,28 1,10 2,55 13,60 1,41 1,10 3,25 2,34 6,3 ¢/20 @5 c/15
L4 300 525 2 diregoes 5B 1,82 0,57 3,86 2,69 0,39 0,90 12 1,1 1,1 1,69 1,64 5 c/15 @5 c/15
L5 300 525 2 diregOes 5B 1,82 0,57 386 2,69 039 0,90 12 1,1 1,1 1,69 1,64 @5 ¢/15 @5 c/15
L6 340 570 2 diregoes 3 3,23 1,15 7,23 5,28 1,10 2,55 13,60 1,41 1,10 3,25 2,34 06,3 ¢/20 @5 c/15
L7 340 570 2 diregOes 3 3,76 1,34 8,42 6,15 1,24 2,88 13,6 1,65 1,1 3,81 2,74 @5 c¢/10 @5 c/15
L8 340 570 2 diregoes 5B 2,51 0,78 5,3 3,7 0,64 1,48 13,6 1,1 1,1 2,35 1,62 5 c/15 @5 c/15
L9 300 525 2 diregOes 5B 1,82 0,57 386 2,69 0,39 0,90 12 1,1 1,1 1,69 1,64 @5 ¢/15 @5 c/15
L10 300 525 2 diregoes 5B 1,82 0,57 3,86 2,69 0,39 0,90 12 1,1 1,1 1,69 1,64 5 c/15 @5 c/15
L11 340 570 2 diregOes 3 3,23 1,15 7,23 5,28 1,10 2,55 13,60 1,41 1,10 3,25 2,34 ®6,3 ¢/20 @5 c/15
L12 124 660 1 diregdo a-e 1,1 - 1,96 - 0,03 0,07 4,96 1,64 0,9 1,64 1,1 ®5 c/10 ®5 ¢/20
L13 340 340 1 diregao a-e 4,98 - - 88 006 0,14 13,6 1,64 0,9 1,1 2,83 @5 ¢/10 @5 ¢/20
L14 176 235 2 diregoes 3 0,88 0,47 2,18 1,79 0,08 0,19 7,04 1,1 1,1 1,64 1,64 5 c/15 @5 c/15
L15 124 660 1 diregao a-e 1,1 - 1,96 - 0,03 0,07 4,96 1,64 0,9 1,64 1,1 @5 ¢/10 @5 ¢/20
L16 180 640 1 diregdo e-e 1,3 - 2,6 - 0,06 0,14 7,2 1,64 0,9 1,64 1,64 5 c/10 d5 ¢/20
L17 180 640 1 diregao e-e 1,3 - 2,6 - 0,06 0,14 7,2 1,64 0,9 1,64 1,64 @5 ¢/10 @5 ¢/20
L18 180 340 2 diregoes 3 1,21 0,38 2,62 1,84 0,12 0,28 7,2 1,1 1,1 1,64 1,64 5 c/15 @5 c/15
L19 235 600 1 diregao a-e 3,74 - 6,65 - 0,36 084 9,4 1,64 0,9 2,1 1,64 @5 ¢/10 @5 ¢/20
L20 180 340 2 diregoes 6 0,88 0,22 1,85 1,28 0,06 0,14 7,2 1,1 1,1 1,64 1,64 5 c/15 @5 c/15
L21 180 640 1 diregao e-e 1,3 - 2,6 - 0,06 0,14 7,2 1,64 0,9 1,64 1,64 ®5 ¢/10 @5 ¢/20
L22 180 640 1 diregdo e-e 1,3 - 2,6 - 0,06 0,14 7,2 1,64 0,9 1,64 1,64 ®5 c/10 ®5 ¢/20
L23 340 570 2 diregOes 3 3,23 1,15 7,23 5,28 1,10 2,55 13,60 1,41 1,10 3,25 2,34 6,3 ¢/20 @5 c¢/15
L24 300 525 2 diregoes 5B 1,82 0,57 3,86 2,69 0,39 0,90 12 1,1 1,1 1,69 1,64 5 c/15 @5 ¢/15
L25 300 525 2 diregOes 5B 1,82 0,57 386 2,69 039 0,9 12 1,1 1,1 1,69 1,64 @5 ¢/15 @5 c/15
L26 340 570 2 diregOes 3 3,23 1,15 7,23 5,28 1,10 2,55 13,60 1,41 1,10 3,25 2,34 06,3 ¢/20 @5 c/15




L27
L28
L29
L30
L31
L32
L33
L34
L35
L36
L37

340
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300
340
340
300
300
340
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170
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525
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2 diregOes
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2 diregOes
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2,51
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3,51
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0,57
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3,70
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0,39
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0,25
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0,90
1,48
1,48
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2,55
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0,58
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13,60

13,60
12
12

13,60
6,8
6,8
6,8

1,41
1,1
1,1
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1,1
1,1

1,41

1,64

1,64

1,64
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1,1
11

1,10
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1,1
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1,10
0,9
0,9
0,9

3,25
1,69
1,69
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2,35
1,69
1,69
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1,64
1,64

2,34
1,64
1,64
1,64
1,64
1,64
1,64
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1,1
1,1
1,1

6,3 ¢/20
@5 ¢/15
@5 ¢/15
@5 ¢/15
@5 c/10
5 c/10
5 ¢/10

?6,3 ¢/20
@5 ¢/10
®5¢/10
@5 ¢/10

®5 ¢/15
@5 c/15
®5 ¢/15
@5 c/15
®5 ¢c/20
@5 ¢/20
5 ¢/20
®5 ¢/15
5 ¢/20
®5 c/20
5 ¢/20




Dimensées (cm)

LAJES - COBERTURA

Momentos (kNm/m) Flechas (mm)

Armaduras (cm?)

Armaduras adotadas

Laje Armada Caso
Ix ly mx my nx ny to too limite As+ (x) As+ (y) As(-) x As(-) y As+ (x) As+ (y)
L1 170 600 1 diregao a-e 1,28 - 2,28 - 0,07 0,16 6,8 1,64 0,9 1,64 1,64 ®5 c/10 ®5 ¢/20
L2 170 600 1 diregdo a-e 1,28 - 2,28 - 0,07 0,16 6,8 1,64 0,9 1,64 1,64 5 c/10 5 ¢/20
L3 340 570 2 diregdes 3 2,63 0,94 5,89 4,31 0,92 2,13 13,60 1,15 1,10 2,62 1,90 ®5 c/15 ®5 c/15
L4 300 525 2 diregoes 6 1,45 0,39 3,13 2,25 0,33 0,32 12 1,1 1,1 1,64 1,64 5 c/15 5 c/15
L5 300 525 2 diregdes 6 1,45 0,39 3,13 2,25 0,33 0,32 12 1,1 1,1 1,64 1,64 @5 ¢/15 @5 ¢/15
L6 340 570 2 diregoes 3 2,63 0,94 5,89 4,31 0,92 2,13 13,60 1,15 1,10 2,62 1,90 5 c/15 5 c/15
L7 340 570 2 diregdes 3 4,52 1,61 10,12 7,4 1,23 2,85 13,6 1,99 1,1 4,64 3,33 6,3 ¢/15 @5 ¢/15
L8 340 570 2 diregoes 5B 2,17 0,68 4,59 3,2 0,58 1,35 13,6 1,1 1,1 2,03 1,64 5 c/15 5 ¢/15
L9 300 525 2 diregdes 6 1,45 0,39 3,13 2,25 0,33 0,32 12 1,1 1,1 1,64 1,64 @5 ¢/15 @5 ¢/15
L10 300 525 2 diregoes 6 1,45 0,39 3,13 2,25 0,33 0,32 12 1,1 1,1 1,64 1,64 5 c/15 5 ¢/15
L11 340 570 2 diregdes 3 2,63 094 5,89 431 092 2,13 13,60 1,15 1,10 2,62 1,90 @5 ¢/15 @5 ¢/15
L12 124 660 1 diregdo a-e 0,68 - 1,21 - 0,02 0,05 4,96 1,64 0,9 1,64 1,1 ®5 c/10 ®5 ¢/20
L13 261 340 1 diregao a-e 4,36 - - 7,75 0,52 1,21 10,44 1,64 0,9 1,1 2,46 @5 ¢/10 @5 ¢/20
L14 176 235 2 diregdes 3 0,77 0,41 1,9 1,57 0,06 0,14 7,04 1,1 1,1 1,64 1,64 5 c/15 5 c/15
L15 124 660 1 diregao a-e 0,68 - 1,21 - 0,02 0,05 4,96 1,64 0,9 1,64 1,1 @5 ¢/10 @5 ¢/20
L16 180 640 1 diregdo e-e 1,23 - 2,46 - 0,05 0,12 7,2 1,64 0,9 1,64 1,64 ®5 c/10 ®5 ¢/20
L17 180 640 1 diregao e-e 1,23 - 2,46 - 0,05 0,12 7,2 1,64 0,9 1,64 1,64 @5 ¢/10 @5 ¢/20
L18 180 340 2 diregdes 3 1,15 0,36 2,48 1,74 0,1 0,23 7,2 1,1 1,1 1,64 1,64 5 c/15 5 c/15
L19 235 600 1 diregao a-e 3,54 - 6,28 - 0,33 0,77 9,4 1,64 0,9 1,98 1,64 @5 ¢/10 @5 ¢/20
L20 180 340 2 diregdes 6 0,83 0,2 1,74 1,21 0,05 0,12 7,2 1,1 1,1 1,64 1,64 5 c/15 5 c/15
L21 180 640 1 diregao e-e 1,23 - 2,46 - 0,05 0,12 7,2 1,64 0,9 1,64 1,64 @5 ¢/10 @5 ¢/20
L22 180 640 1 diregdo e-e 1,23 - 2,46 - 0,05 0,12 7,2 1,64 0,9 1,64 1,64 ®5 c/10 ®5 ¢/20
L23 340 570 2 diregdes 3 2,63 094 5,89 431 092 2,13 13,60 1,15 1,10 2,62 1,90 @5 ¢/15 @5 ¢/15
L24 300 525 2 diregdes 6 1,45 0,39 3,13 2,25 0,33 0,32 12 1,1 1,1 1,64 1,64 ®5 c/15 5 c/15
L25 300 525 2 diregdes 6 1,45 0,39 3,13 2,25 033 0,32 12 1,1 1,1 1,64 1,64 @5 ¢/15 @5 ¢/15
L26 340 570 2 diregdes 3 2,63 0,94 5,89 4,31 0,92 2,13 13,60 1,15 1,10 2,62 1,90 ®5 c/15 ®5 c/15
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LAJES - RESERVATORIO

. Dimensdes (cm) Momentos (kKNm/m) Flechas (mm) Armaduras (cm?) Armaduras adotadas *
Laje Armada Caso
Ix ly mx my nx ny to too limite As+ (x) As+ (y) As(-) x As(-) y As+ (x) As+ (y)
L1 470 640 2 diregdes 2A 10,67 68 0 22,43 3,78 8,77 18,8 3,77 2,37 0 8,35 D10 ¢/15 ®8 c/15
L2 470 640 2 diregdes 2A 10,67 68 0 22,43 3,78 8,77 18,8 3,77 2,37 0 8,35 ®10 c/15 ®8 c/15

*Poderia ser ¢/20, porem foi adotado ¢/15 para levar em consideragdo a carga concentrada dos reservatorios.
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L31 J

h=10

25 N1 @5 c/10 C:180/

12 N20 @5 ¢/10 C=114

ARMADURA POSITIVA LAJES 2° PAVIMENTO

ESCALA 1:50

25 N1 @5 ¢/10 C=180

25 N1 @5 c/10 C2180/12 N20 @5 c/10 C=114

25 N1 @5 ¢/10 C=180

L L32

h=10

" P Bitola Comprimento (cm)
Laje | Posi¢do| Ago fiven] Quant. Onii. Tatal Peso (kg)
N1 CA60 5 50 180 9000 13,87
N2 CA60 5 6 614 3684 5,68
B N20 CA60 5 12 114 1368 211
N21 CA60 5 6 249 1494 2,30
N1 CA60 5 50 180 9000 13,87
L2 N2 CA60 5 6 614 3684 5,68
N20 CA60 5 12 114 1368 211
N21 CA60 5 6 249 1494 2,30
N3 CA50 6,3 24 354 8496 20,79
13 N4 CA60 20 584 11680 18,00
N22 CA50 6,3 6 294 1764 4,32
N23 CA60 5 4 473 1892 2,92
L4 N5 CA60 5 35 314 10990 16,94
N6 CA60 5 20 539 10780 16,62
N5 CA60 5 35 314 10990 16,94
L5 N6 CA60 5 20 539 10780 16,62
N3 CA50 6,3 24 354 8496 20,79
6 N4 CA60 5 20 584 11680 18,00
N22 CA50 6,3 6 294 1764 4,32
N23 CA60 5 4 473 1892 2,92
L7 N19 CA60 5 56 354 19824 30,56
N4 CA60 b 22 584 12848 19,80
N3 CA50 6,3 24 354 8496 20,79
L8 N4 CA60 5 20 584 11680 18,00
N22 CA50 6,3 6 294 1764 4,32
N23 CA60 5 4 473 1892 2,92
L9 N5 CA60 5 35 314 10990 16,94
N6 CA60 5 20 539 10780 16,62
110 N5 CA60 5 35 314 10990 16,94
N6 CA60 5 20 539 10780 16,62
N3 CA50 6,3 24 354 8496 20,79
N4 CA60 5 20 584 11680 18,00
e N22 CA50 6,3 6 294 1764 4,32
N23 CA60 5 4 473 1892 2,92
112 N7 CA60 5 65 134 8710 13,43
N8 CA60 5 6 674 4044 6,23
N12 CA60 5 8 354 2832 4,37
113 N13 CA60 5 14 262 3668 5,65
N25 CA60 5 20 140 2800 4,32
N24 CA60 b 6 148 888 137
L14 N14 CA60 5 15 185 2775 4,28
N15 CA60 5 12 249 2988 4,61
L15 N7 CA60 5 65 134 8710 13,43
N8 CA60 5 6 674 4044 6,23
116 N9 CA60 5 63 194 12222 18,84
N10 CA60 5 9 654 5886 9,07
117 N9 CA60 5 63 194 12222 18,84
N10 CA60 5 9 654 5886 9,07
N11 CA60 5 22 190 4180 6,44
B N12 CA60 5 12 354 4248 6,55
119 N16 CA50 6,3 40 349 13960 34,16
N17 CA60 5 12 614 7368 11,36
120 N12 CA60 5 12 354 4248 6,55
N18 CA60 5 22 194 4268 6,58
121 N9 CA60 5 63 194 12222 18,84
N10 CA60 5 9 654 5886 9,07
N9 CA60 5 63 194 12222 18,84
e N10 CA60 5 9 654 5886 9,07
N3 CA50 6,3 24 354 8496 20,79
123 N4 CA60 5 20 584 11680 18,00
N22 CA50 6,3 6 294 1764 4,32
N23 CA60 5 4 473 1892 2,92
124 N5 CA60 5 35 314 10990 16,94
N6 CA60 5 20 539 10780 16,62
N5 CA60 5 35 314 10990 16,94
125 N6 CA60 5 20 539 10780 16,62
N3 CA50 6,3 24 354 8496 20,79
126 N4 CA60 5 20 584 11680 18,00
N22 CA50 6,3 6 294 1764 4,32
N23 CA60 5 4 473 1892 2,92
N3 CA50 6,3 24 354 8496 20,79
127 N4 CA60 5 20 584 11680 18,00
N22 CA50 6,3 6 294 1764 4,32
N23 CA60 5 4 473 1892 2,92
78 N5 CA60 5 35 314 10990 16,94
N6 CA60 5 20 539 10780 16,62
129 N5 CA60 5 35 314 10990 16,94
N6 CA60 5 20 539 10780 16,62
N3 CA50 6,3 24 354 8496 20,79
130 N4 CA60 20 584 11680 18,00
N22 CA50 6,3 6 294 1764 4,32
N23 CA60 5 4 473 1892 2,92
N1 CA60 5 50 180 9000 13,87
131 N2 CAG0 5 6 614 3684 5,68
N20 CA60 5 12 12 144 0,22
N21 CA60 5 6 6 36 0,06
N1 CAG0 5 50 180 9000 13,87
132 N2 CA60 5 6 614 3684 5,68
N20 CA60 5 12 12 144 0,22
N21 CA60 5 6 6 36 0,06
RESUMO AGO ARMADURA LONGITUDINAL POSITIVA
Aco Bitola | Comp. Total (m)| Peso+10% (Kg) | TOTAL (Kg)
CA60 @5 5104,31 865,42 865,42
CA50 06.3 960,4 258,51 258,51
NOTAS

1- DIMENSOES, ELEVAGOES E MEDIDAS EM CENTIMETROS( CONCRETO)
(AGO) BITOLAS EM MM.

2- CONCRETO ESTRUTURAL:
RESISTENCIA = fck > 35 MPa
FATOR AGUA-CIMENTO MAXIMO EM MASSA = a/c < 0,60
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO = 19,0 mm (BRITA N°1).
3- ACO DA ARMADURA:
@ = 6,3mm = CA-50; fyk = 500 MPa.
@ <5,0mm = CA-60; fyk = 600 MPa.
4- COBRIMENTO DAS ARMADURAS:

VIGAS E PILARES = 2,5 cm.
LAJES = 2,0 cm.

5- AS FORMAS DEVEM ESTAR TOTALMENTE LIMPAS E SATURADAS COM
AGUA ANTES DA CONCRETAGEM.

6- PREVER CONTROLE RIGOROSO DAS DIMENSOES DAS PECAS.

NOISH3IA LNIANLS )ISEIJ]O.LI”IV NV A9 A3aoNAoHAd

APENDICE F

FOLHA

AP—F_01_09

LOCAL .
RUA SAO MANOEL, 530 - RIO BRANCO, PORTO ALEGRE RS

OBRA DATA
APART—HOTEL 18 NOV 2020
PRANCHA DIM
ARMADURA POSITIVA LAJES 2° PAVIMENTO A1
AUTOR VISTO AUTOR ESC

GABRIELA ATIENSE PEREIRA ORO RECHE 1/50
ORIENTADOR VISTO ORIENTADOR ARQUIVO

ROBERTO DOMINGO RIOS

Detalhamento lajes
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Laje Posicido Aco Bitola Quant. Cor-nprimento yey Peso (kg)
L1 L2 (mm) Unit. Total
N1 CAGD o 50 180 9000 13,87
hleT 25 N1 &5 ¢/10 C=180\ 12 N20 @5 ¢/10 C=114 25 N1 @5 ¢/10 C=180 25 N1 &5 ¢/10 C=180~ 12 N20 &5 c/10 C=114 25 N1 @5 ¢/10 C=180 rhzlo u N2_| CAG 2 6 o14 368 268
N20 CAG0 5 12 114 1368 211
N vd < N21 CABD 5 6 249 1494 2,30
N1 CAB0 5 50 180 9000 13,87
235 113 235 235 113 235 N2 CAG0 5 5 614 3684 5,68
8 6 N2 @5 c/20 6 N2 @5 c/20 8 L N20 CAB0 5 12 114 1368 2,11
N21 CABD 5 6 249 1494 2,30
614 614 N3 CAS0 6,3 24 354 8496 20,79
3 N21 @5 c/20 3 N21 @5 c/20 3 N21 &5 c/20 3 N21 @5 c/20 i N4 CABD 5 20 584 11680 18,00
—] — — — N22 CAS0 6,3 6 294 1764 4,32
249 249 249 249 N23 CABD 5 4 473 1892 2,92
N ] v | L4 N5 CAB0 5 35 314 10990 16,94
N6 CAGD o 20 539 10780 16,62
5 N5 CAB0 5 35 314 10990 16,94
I VER DET.2 VER DET.2 I N6 CAB0 5 20 539 10780 16,62
N3 CAS0 6,3 24 354 8496 20,79
6 N4 CAGD o 20 584 11680 18,00
N22 CAS0 6,3 6 294 1764 4,32
N23 CABD 5 4 473 1892 2,92
N19 CAG0 5 56 354 19824 30,56
24 N3 @6.3 ¢/20 35 N5 @5 c/15 35 N5 @5 c/15 24 N3 @6.3 ¢/20 L7 -
35 N5 @5 ¢/15 24 N3 @6.3 ¢/20 56 N19 @5 c/10 32 N12 @5 c/15 35 N5 @5 c/15 i | M | 5 = | 5y | Eee 19,80
354 314 314 354 N4 CAGD 5 20 584 11680 18,00
314 354 354 354 314 5 N12 CAGD 5 2 354 11328 17,46
N23 CAG0 5 4 473 1892 2,92
o g . o E . e [@a | & | & [ = | i |
n [Te) n n wn a
3 3 - o 3 3 || - - 3 || S 3 o o 3 S = N6 CA60 5 20 539 10780 16,62
wf L3 ol a 3 w3 L6 wl ‘ ‘ w3 L7 o ol L8 ol 3 3 ol L11 wf o 110 NS CABD 5 35 314 10990 16,94
82 h=10 S © o SR h=10 R 2x3 N24 @5 ¢/20 C=148 — — SR h=10 © 2 h=10 SR o © 6 h=10 92 N6 CA6D 5 20 539 10780 16,62
QY s 5 w| 3 5 w|S S Q1Y | I X el = 0 3 — Q| 3 wl3 5 wl 5 S Ql ’
g g 3 L4 ol 3 L5 oY I 5 g 3 5 g 5 oY I L9 3 oY I L10 3 g g N3 CAS0 6,3 24 354 8496 20,79
< h=10 © h=10 © < [3) < © h=10 © h=10 < N4 CABD 5 20 584 11680 18,00
o z z o ! w2 o o z z o t1 N22 CAS0 6,3 6 294 1764 432
o o & S o o
N N < 1 N N N23 CAED 5 4 473 1892 2,92
65 N7 @5 10 p—— 114 Z 65|N7 @5 c/10 R BT e T o
B ~ N 3
134 6 N12 &5 0120 & h=10 - 822 134 N12 | CA& 5 8 354 2832 4,37
43 280 282 282 280 43 o C o 43 280 282 282 280 43
< TP T3 15 N14 25 o/15 e - N ™ -
< [Te)
6 N22 @6.3 ¢/20 6 N22 @6.3 ¢/20 8 - h=10 af - 185 7 N26 @5 c¢/15 6 N22 @6.3 ¢/20 N24 | CAE0 5 6 148 888 1,37
™ 8 - n 114 N14 CAGD 5 15 185 2775 4,28
294 294 gl g o 294 294 N15 CAED 5 12 249 29838 4,61
: 134 188 8 115 N7 CAB0 5 65 134 8710 13,43
3 8 8 8 N8 CAB0 5 6 674 4044 623
L12 \ / = \ / s N9 CAGO 5 3 194 12222 18,84
h=10 — VER DET.1 — VER DET.t" | 1 M - — — VER DET.1 — VER DET.I — N10 CAGD 5 9 654 5886 9,07
| | | | 582 | | | | iz N9 CAGD 5 &3 194 12222 18,84
N10 CABD 5 9 654 5886 9,07
12 N17 @5 c/20 L15 :
9 N10 &5 12 N12 @5 c/15 12 N12 @5 ¢/15 - g ML | CAGO = 2 ek 4180 644
c/20 9 N10 @5 c/20 614 9 N10 @5 c/20 9 N10 @5 c/20 h=10 N12 CAGO 5 12 354 4248 6,55
o ~
9 S 654 S 654 0 354 S 5 9 354 654 654 9 o (M CAD L T —
o S|« o o < o o Slo [« 322 w| o Ol < 322 o ol < o ol < o Sl <« o -
= g|s 8 8[% L. 8 8[% L7 2|3 |+ S(3 L19 JE . L21 R § L22 S|= - gle  |® W s Toe e T | ol [ es T e
()] ()] ()] ()] )
© Z h=10 Z h=10 I h=10 @ _ b _ b ©
z - - pu L18 z #57.05:9.85; 12.65; 15.45 ; 18.25 = L20 h=10 - h=10 - z 31 |—N2_| KARD | 5 B 184 | 103 1
© © © z h=10 3 S h=10 © © © N10 | CA&0 5 9 654 5886 9,07
622 622 ] I QY || 622 622 5 N9 CAGO 5 &3 194 12222 18,84
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ N10 CAGD B 9 654 5886 9,07
N3 CAS0 6,3 24 354 8496 20,79
— VER DET.1 1 VER DET. 1 VER DET.1 VER DET. VER DET.1 1 VER DET.L 1 N4 CAGB0 5 20 584 11680 18,00
l\ 1\ 23 N22 CAS0 6,3 6 294 1764 4,32
/ 2 g\\ / 9 g\\ / @ g\\ N23 | CA®D 5 4 473 1892 2,92
124 N5 CAB0 5 35 314 10990 16,94
6 N22 @6.3 ¢/20 6 N22 @6.3 ¢/20 6 N22 6.3 /20 7 N26 @5 c/15 7 N26 @5 c/15 6 N22 6.3 /20 Ne L eAm Lo L Loos
125 N5 CAGD 5 35 314 10990 16,94
294 294 294 294 294 294 N6 CAG0 5 20 539 10780 16,62
N3 CAS0 6,3 24 354 8496 20,79
126 N4 CABD 5 20 584 11680 18,00
N22 CA50 6,3 6 294 1764 4,32
43 280 282 282 280 43 43 280 282 282 280 43 43 280 282 282 280 43 N23 CAG0 5 4 473 1892 2,92
110 110 N3 CA50 63 2 354 8496 20,79
0 o o o o 0 . N4 CAG0 5 20 584 11680 18,00
— — — — — —
> S S S S > N22 CAS50 6,3 6 294 1764 4,32
w0 © L24 o L25 o 9 w0 w0 9 o o 9 w0 w0 9 o L32 o L33 © el N23 CAGD 5 4 473 1892 2,92
S - o 5 h=10 E % 5 h=10 S % o S - S - o S % 5 2 % 5 o S - S - o 2 % h=10 5 E % h=10 5 o S - - NS CABD 5 ES 314 10990 16,94
8|5 L23 I z z S| L26 8|5 8|3 L27 S| z L28 z L29 SIBS L30 8|5 8|3 L31 SIBS z z SIB L34 8|5 U6 | G0 | 5 A | 56 | i X562
~ <3 o ) <|3 ~ ~ <|3 ) ) <13 ~ ~ <13 ) o <13 = N5 CABD 5 s 314 1099 16,94
I h=10 o Y « o I h=10 Q Q h=10 o I « h=10 « h=10 o h=10 I Q h=10 o « N o h=10 Q 129 -
2 P py 2 2 py py 2 2 py P = N6 CAE0 5 20 539 10780 16,62
< > N 3¢ > < < > N N > < < > QV N > < N4 CABD 5 20 584 11680 18,00
3 ¥ ¥ 3 3 3 i N12 | cAe0 5 2 354 11328 17,46
N23 CABD 5 4 473 1892 292
35 N5 @5 c¢/15 24 N3 @6.3 ¢/20 24 N3 @6.3 ¢/20 35 N5 @5 c¢/15 32 N12 @5 c/15 35 N5 @5 ¢/15 No6e | HCRH B L =5 2058 317
24 N3 6.3 ¢/20 35 N5 @5 ¢/15 35 N5 @5 c/15 32 N12 &5 c/15 35 N5 @5 ¢/15 24 N3 @6.3 ¢/20 Ne_ | caeo 5 20 584 11680 18,00
314 354 354 314 354 314 151 N12 CAB0 5 R 354 11328 17,46
354 314 314 354 314 354 N23 CAGD 5 2 73 1892 2,92
N26 CABD 5 i 294 2058 3,17
132 N5 CAB0 5 35 314 10990 16,94
N6 CABD 5 20 539 10780 16,62
N5 CAB0 5 35 314 10990 16,94
B VER DET.2 | VER pPET.2 VER DET.2 B 33 NG CARD 3 20 539 10750 1662
N3 CAS0 6,3 24 354 8496 20,79
134 N4 CAB0 5 20 584 11680 18,00
| / . / | N | N22 CAS0 6,3 6 294 1764 4,32
N23 CABD 5 4 473 1892 297
L 3 N21 @5 c/20 3 N21 @5 c/20 3 N21 @5 c/20 3 N21 @5 c/20 | L 3 N21 @5 c/20 3 N21 @5 c/20 | N1 CAGD S 0 1%0 9000 1387
249 249 249 249 249 249 135 N2 | Ieash 2 5 14 3684 568
N20 CAB0 5 12 114 1368 2,11
6 N2 &5 ¢/20 6 N2 @5 c/20 6 N2 @5 c/20 N1 CAGO S 6 519 1494 230
§ 614 § 614 614 § N1 CAED 5 50 180 9000 13,87
136 N2 CAB0 5 6 614 3684 5,68
N20 CAGD 5 2 114 1368 2,11
235 y, h, 113 o 235 235 y, N 113 e 235 235 7] 113 Wy N 235 N21 CAG0 5 6 249 1494 2,30
N1 CAG0 5 50 180 9000 13,87
L35 J 25 N1 @5 c/10 C=l80/ 12 N20 @5 c/10 C=114 25 N1 @5 c¢/10 C=180 L36 J 25 N1 @5 c/10 C:180/ 12 N20 @5 c/10 C=114 25 N1 @5 ¢/10 C=180 25 N1 @5 c/10 C:180/12 N20 @5 c/10 C=114 25 N1 @5 ¢/10 C=180 L L37 . N2 CABD 5 6 614 3684 5,68
h=10 h=10 h=10 N20 CAGD 5 2 114 1368 2,11
- - - N21 CAED 5 6 249 1494 2,30
RESUMO ACO ARMADURA LONGITUDINAL POSITIVA
Aco Bitola Comp. Total (m) | Peso+10% (Kg) TOTAL (Kg)
CAG0 5 6568,74 1113,72 1113,72
CA50 6.3 718,2 193,32 193,32
o) o
ARMADURA POSITIVA LAJES PAVIMENTO TIPO (3° AO 7° PAVIMENTO)
ESCALA 1:50 NOTAS
FOLHA
1- DIMENSOES, ELEVAGOES E MEDIDAS EM CENTIMETROS( CONCRETO)
(ACO) BITOLAS EM MM. APEND|CE F Api Fﬁ@2709
2- CONCRETO ESTRUTURAL:
RESISTENCIA = fck > 35 MPa
FATOR AGUA-CIMENTO MAXIMO EM MASSA = a/c < 0,60 LOCAL _
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO = 19,0 mm (BRITA N°1). RUA SAO MANOEL, 530 - RIO BRANCO, PORTO ALEGRE RS
3- AGO DA ARMADURA: OBRA DATA
@ 2 6,3mm = CA-50; fyk = 500 MPa. _
5 2 50mm = GA50;yk - 600 MPa APART—HOTEL 18 NOV 2020
4- COBRIMENTO DAS ARMADURAS: PRANCHA DIM
VIGAS E PILARES = 2,5 cm. ° A1-1
P Sbtis ARMADURA POSITIVA LAJES TIPO (3° AO 7 PAV.)
5- AS FORMAS DEVEM ESTAR TOTALMENTE LIMPAS E SATURADAS COM AUTOR VISTO AUTOR ESC
AGUA ANTES DA CONCRETAGEM. GABRIELA ATIENSE PEREIRA ORO RECHE 1/50
6- PREVER CONTROLE RIGOROSO DAS DIMENSO )
SOES DAS PEGAS ORIENTADOR VISTO ORIENTADOR ARQUIVO
ROBERTO DOMINGO RIOS
Detalhamento lajes
NOISYHIA LNIAANLS MSIAO0LNVY NV A9 LHOI’IGOHd
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NOISH3IA LNIANLS )ISEIJ]O.LI”IV NV A9 A3aoNAoHAd

Laje Posigdo Aco Bitola Quant. CDTpri mento (cm) Peso (kg)
L1 L2 (mm) Unit. Total
h=10 25 N1 @5 c/10 C=18(\ 12 N20 @5 ¢/10 C=114 25 N1 @5 ¢/10 C=180 25 N1 @5 c/10 C2180\12 N20 @5 ¢/10 C=114 25 N1 @5 ¢/10 C=180 h=10 N1 CA60 5 50 180 5000 13,87
= = i N2 CAG0 5 6 614 3684 5,68
Y < > < Y F N20 | caso 5 12 114 1368 211
N21 [ caeo 5 6 249 1494 2,30
235 113 235 235 113 235 N1 CAG0 5 50 180 9000 387
8 6 N2 &5 c/20 6 N2 @5 c/20 8 5 N2 CAB0 5 6 614 3684 5,68
N20 | cae0 5 12 114 1368 211
614 614 N21 [ caeo 5 6 249 1494 2,30
3 N21 &5 c/20 3 N21 @5 ¢/20 3 N21 &5 ¢/20 | 2 3 N21 &5 c/20 N3 CAG0 5 32 354 11328 17,46
— 549 249 — —] 249 hE10 549 — 3 N4 CAG0 5 20 584 11680 18,00
N22 | cae0 5 7 294 2058 3,17
] N BRI | ] | v ] N23 CAB0 5 4 473 1892 2,92
- N5 CAG0 5 35 314 10990 16,94
] ] NG CAG0 5 20 539 10780 16,62
VER DET.2 VER DET.2 5 N5 CAG0 5 35 314 10990 16,94
NG CAG0 5 20 539 10780 16,62
N3 CAG0 5 2 354 11328 17,46
6 N4 CAG0 5 20 581 11680 18,00
N22 [ caeo 5 7 294 2058 3,17
32 N3 @5 c/15 35 N5 @5 c/15 35 N5 @5 ¢/15 32 N3 @5 c/15 NS L CREO < 4 wil 1857 CEL
35 N5 @5 c¢/15 32 N3 @5 ¢/15 38 N19 @6,3 c/15 32 N3 @5 ¢/15 35 N5 @5 ¢/15 7 N18 CA50 6,3 37 31 13098 32,05
354 314 314 354 N4 CAB0 5 2 584 12848 19,80
314 354 354 354 314 N3 CAG0 5 2 354 11328 17,46
g N4 CAG0 5 20 584 11680 18,00
2 2 2 2 N22 | cAs0 5 7 294 2058 3,17
< < < <
= 2 3 = 3 = 3 g s T A
o (&) I | | (&) — (&) o i
8l L3 el % % el L6 Qo ] el L7 3 8l o L8 el 3 % % 2|3 L11 8l o v N6 | cAs0 5 2 539 10780 16,62
ol S h=10 e} - . - . rel h=10 o [ ] 2%3 N24 @5 ¢/20 C=148 — — o h=10 I Ry h=10 0 o - - w h=10 ol 5 N5 CAG0 5 35 314 10990 16,94
IN S 5 ol 5 ol 3 IN 3 IN 3 ol 5 ol I 5 S IN L10
S z 3 L4 Q|3 B L5 Q|3 z S 9 z S z Q| B L9 B [SY I L10 B z > N6 CAG0 5 20 539 10780 16,62
< Q h=10 < h=10 g Q < ¥ E o a8 < 8 Q h=10 < h=10 ] < N3 CAG0 5 2 354 11328 17,46
9 S 2 YN 9 Q 1 N4 CAG0 5 20 584 11680 18,00
) N22 | cae0 5 7 294 2058 3,17
65 N7 @5 cf10 L14a 2 65|N7 @5 c/10 N23 | caeo 5 4 473 1892 29
VER DET.3 5 e N 302 55 N7 CAB0 5 65 134 8710 13,43
134 8 N27 @5 ¢/20 o =10 134 NS CAG0 5 6 674 4044 6,23
43 280 282 282 280 43 g 9 15 N12 @5 /15 43 280 282 282 280 43 N27 CAB0 5 g 354 2832 4,37
% ° 354 S|lo N13 | CAg0 5 14 262 3668 5,65
P S L13 ol 113
7 N22 @5 c/15 7 N22 @5 ¢/15 Q h=10 Q- 185 7 N22 @5 c/15 7 N22 @5 ¢/15 N25 | cAeo 5 2 140 2800 4,32
o 3 w0 N24 | cae0 5 6 148 883 1,37
294 294 z| Y z 162 294 294 - N12 [ caeo 5 15 185 2775 428
o o S| 134 188 I - - N15 | caso 5 12 249 2988 461
\ @ °’/’ \ e °’/’ i N7 CAG0 5 65 134 8710 13,43
) N8 CA60 5 6 674 4024 6,23
L12 — VER DET.1 — VER DET+ | —— — w0 — — VER DET.1 — VER DET+ | — L15 L1 NO CAG0 5 ) 194 12222 1884
5 ,
h=10 N10 | CAgD 5 9 654 5886 9,07
h=10 ‘ ‘ ‘ ‘ 21.05 ‘ ‘ ‘ ‘ .
/ 12 N17 @5 ¢/20 % / 17 T |8 EE- NN T
9 N10 @5 ¢/20 9 N10 @5 ¢/20 12 N12 95 /15 o1 12 N12 @5 /15 9 N10 @5 ¢/20 9 N10 @5 ¢/20 T o T o
I % 654 % 654 T?) 354 % 3 9 354 654 % 654 % Q 18 N12 CAB0 5 12 354 4248 6,55
5 Ay S S N26 | cae0 5 59 249 14691 22,64
g 0|2 g 8 S g 8 S o S |8 %2 sl L19 0|3 52 g 8 3 g 8 3 g o| & g - N17 [ caeo 5 12 614 7368 11,36
Q| ® bl L16 bl L17 g~ ol ™ h=10 Q- L21 ol L22 bl Ql© ]
pos 2 he10 2 he10 2 L18 Q © L20 h=10 2 h=10 2 pos 55 N12 | cae0 5 12 354 4248 6,55
z ™ - ™ - E h=10 z E‘ h=10 ™ ™ z N18 CAB0 5 2 194 4268 6,58
© © © 5 = 3 N © © © 1 N9 CAB0 5 63 194 12222 18,84
622 622 — S\ — 622 622 N10 | CAg0 5 9 654 5886 9,07
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 22 N9 CAG0 5 63 194 12222 18,84
N10 | cA60 5 9 654 5886 9,07
1 VER DET.1 1 VER DET.].\ 1 VER DET.1 VER DET.l\ VER DET.1 1 VER DET.].\ 1 N3 CAG0 5 32 354 11328 17,46
N4 CAG0 5 20 584 11680 18,00
/ 3 3\\ / 3 8\\ / 3 3\\ = N22 CAB0 5 7 294 2058 3,17
N23 | caeo 5 4 473 1892 2,92
7 N22 &5 c/15 7 N22 @5 c/15 7 N22 &5 c¢/15 7 N22 &5 ¢/15 7 N22 @5 ¢/20 7 N22 @5 c/15 (38 N5 CAGO 5 35 314 10990 16,94
NG CAG0 5 20 539 10780 16,62
294 294 294 294 294 294 s N5 CAG0 5 35 314 10990 16,94
N6 CA60 5 20 539 10780 16,62
N3 CAG0 5 2 354 11328 17,46
43 280 282 282 280 43 43 280 282 282 280 43 43 280 282 282 280 43 126 N4 CAB0 E] 2 584 11680 18,00
110 110 N22 | cAs0 5 7 294 2058 3,17
N23 [ cae0 5 4 473 1892 2,92
3 3 3 3 3 g T 7 T
o o o o (8] o J
g Q L24 ol L25 0| g g g g el w| g g g g of L32 ol L33 Q g 27 v | eaco = = 00 — 317
o o S h=10 Q ™ S h=10 Q 1) © © o © Q 2] S Q ™ S © o o © Q ™ h=10 S Q ™ h=10 S o o N23 CAB0 g 4 473 1892 292
nl|lom 78] o] | 0 ol [Te] onjm njl|m [Te] ({1 Ys) o] ol o] Te] n|m n|m [Te] [(<1 WYs} o] [C=H Y5} 0 [Te) nl|om 2
of L23 Ql z z SH L26 ol ls L27 SH z L28 z L29 ) IS L30 o) (O L31 ) IS z z S} IS L34 o) i N5 CA60 5 35 314 10990 16,94
@ h=10 I|w® & I I|w® h=10 @ Q h=10 3| Q h=10 I h=10 3w h=10 Q Q h=10 3w Q & 3w h=10 @ N6 | CA6O 5 20 539 10780 16,62
z Q Q z z Q Q z z Q Q z 129 N5 CAB0 5 35 314 10990 16,94
~ 3 3 ~ ~ 3 3 ~ ~ 3 3 ~ N6 CAB0 5 2 539 10780 16,62
N3 CA60 5 32 354 11328 17,46
- N4 CAG0 5 20 584 11680 18,00
35 N5 @5 c/15 32 N3 @5 c/15 32 N3 @5 c/15 35 N5 @5 c/15 32 N3 &5 c/15 35 N5 &5 ¢/15 N22 CAB0 5 7 294 2058 3,17
32 N3 @5 c/15 35 N5 @5 ¢/15 35 N5 @5 c¢/15 32 N3 @5 c/15 35 N5 @5 c¢/15 32 N3 @5 ¢/15 NZ3 CAB0 5 4 73 1892 202
314 354 354 314 354 314 N3 CAGO 5 2 35 11398 17’ %
354 314 314 354 314 354 s
131 N4 CAG0 5 20 581 11680 18,00
N22 [ cae0 5 7 294 2058 3,17
N23 | caeo 5 4 473 1892 2,92
- N5 CA60 5 35 314 10990 16,94
VER DET.2 VER bET.2 VER DET.2 N6 CAB0 5 20 539 10780 16,62
_— | _— 2 N5 CAG0 5 35 314 10990 16,94
NG CAG0 5 20 539 10780 16,62
> 4 N N3 CAG0 5 32 354 11328 17,46
— 1 — — - N4 CAGOD 5 20 584 11680 18,00
3 N21 @5 ¢/20 3 N21 @5 ¢/20 || | 3 N21 @5 ¢/20 36 3 N21 @5 ¢/20 ] | 3 N21 @5 ¢/20 L37 3 N21 @5 ¢/20 ] N22 | ca0 | S 7 29 2058 317
= = N23 | cae0 5 4 473 1892 2,92
249 249 249 h=10 249 249 h=10 249 N CAGO S =0 150 2000 13,87
6 N2 @5 c/20 6 N2 @5 c/20 6 N2 @5 c/20 = N2 | cAe 5 6 614 3684 5,68
— — = N20 | cas0 5 12 114 1368 2,11
S 614 S 614 614 S N21 | CA60 5 6 249 1494 2,30
N1 CAGO 5 50 180 9000 13,87
235 y, N 113 N 235 235 y, I 113 N 235 235 1 113 Y, N 235 136 f\ll\lzzo Eig 2 162 ?12 ig: ;’ﬁ
L35 L36 L37 -
™ 25 N1 &5 /10 C=180" 12 N20 @5 ¢/10 C=114 25 N1 @5 ¢/10 C=180 A 25 N1 @5 ¢/10 C=180" 12 N20 @5 ¢/10 C=114 25 N1 @5 ¢/10 C=180 25 N1 @5 ¢/10 =180~ 12 N20 @5 c/10 C=114 25 N1 @5 c/10 C=180 ™ Nl | CAGO | 9 5 249 1494 230
h=10 h=10 h=10; N1 CA60 5 50 180 9000 13,87
- N2 CAG0 5 6 614 3684 5,68
N20 | cAs0 5 12 114 1368 2,11
N21 | caeo 5 6 249 1494 2,30
RESUMO ACO ARMADURA LONGITUDINAL POSITIVA
Aco Bitola Comp. Total (m) | Peso+10% (Kg) TOTAL (Kg)
CAG0 05 7307,52 1238,97 1238,97
CA50 06.3 130,98 35,26 35,26
ARMADURA POSITIVA LAJES COBERTURA NOTAS
1- DIMENSOES, ELEVAGOES E MEDIDAS EM CENTIMETROS( CONCRETO)
ESCALA 1:50 (AGO) BITOLAS EM MM. FOLHA
2- CONCRETO ESTRUTURAL:
RESISTENCIA = fck > 35 MPa
FATOR AGUA-CIMENTO MAXIMO EM MASSA = a/c < 0,60 APEND|CE F A P o FﬁOB 7@9
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO = 19,0 mm (BRITA N°1).
3- AGO DA ARMADURA: LOCAL
@ 2 6,3mm = CA-50; fyk = 500 MPa. ~
@ <5.0mm = CA-60: fyk = 600 MPa. RUA SAO MANOEL, 530 - RIO BRANCO, PORTO ALEGRE RS
4- COBRIMENTO DAS ARMADURAS: OBRA DATA
VIGAS E PILARES = 2,5 cm. AP ART—HOTEL 18 NOV 2020
LAJES = 2,0 cm.
5- AS FORMAS DEVEM ESTAR TOTALMENTE LIMPAS E SATURADAS COM PRANCHA DIM Al—1
AGUA ANTES DA CONCRETAGEM. ) ARMADURA POSITIVA LAJES COBERTURTA
6- PREVER CONTROLE RIGOROSO DAS DIMENSOES DAS PECAS.
AUTOR VISTO AUTOR ESC
GABRIELA ATIENSE PEREIRA ORO RECHE 1/50
ORIENTADOR VISTO ORIENTADOR ARQUIVO
ROBERTO DOMINGO RIOS
Detalhamento lajes
NOISYHIA LNIAANLS MSIAO0LNVY NV A9 LHOHGOHd
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APENDICE F

16 N1 @8 c/15

31 N1 @8 c/15

452

42 N7 @10 c/15

484

0 0 654
—
S g . 5 654
o o
— <
s sl
n
2 3 2 g
Sl = 185 303 Sl
L1 N L2
h=10 ~ N h=10
= =
4 N2 @8 c/15 _4N3@8c/15 S
148 ) 317
VER DET.4 @ 26.65

o 6 N1 @8 c/15 3

% 654 622

0]

NI

(ool IR

z2

a 8 N4 @8 c/15 8

VER DET.5 539

Laje Posigdo Aco Bitala Quant. Cor.nprlmento (cm) Peso (kg)
(mm) Unit. Total
N1 CAS50 8 12 654 7848 30,97
N2 CA50 8 3 148 444 1,75
N3 CAS0 8 3 317 951 3,75
N4 CA50 8 5 654 3270 12,90
L1 NS CA50 8 6 539 3234 12,76
N6 CA50 10 8 368 2944 18,15
N7 CA50 10 10 241 2410 14,86
N8 CA50 10 16 484 7744 47,74
N9 CA50 8 10 192 1920 7,58
(3 N1 CA50 8 24 654 15696 61,93
N8 CA50 10 32 484 15488 95,49
RESUMO ACO ARMADURA LONGITUDINAL POSITIVA
Aco Bitola Comp. Total (m) | Peso+10% (Kg) TOTAL (Kg)
CAS50 08 39363 144,81 338,68
CA50 010 285,86 193,87

NOTAS

- DIMENSOES, ELEVAGOES E MEDIDAS EM CENTIMETROS( CONCRETO)

(ACO) BITOLAS EM MM.

- CONCRETO ESTRUTURAL:

RESISTENCIA = fck > 35 MPa
FATOR AGUA-CIMENTO MAXIMO EM MASSA = a/c < 0,60
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO = 19,0 mm (BRITA N°1).

- ACO DA ARMADURA:

@ = 6,3mm = CA-50; fyk = 500 MPa.
@ <5,0mm = CA-60; fyk = 600 MPa.

- COBRIMENTO DAS ARMADURAS:

VIGAS E PILARES = 2,5 cm.
LAJES =2,0 cm.

- AS FORMAS DEVEM ESTAR TOTALMENTE LIMPAS E SATURADAS COM

AGUA ANTES DA CONCRETAGEM.

- PREVER CONTROLE RIGOROSO DAS DIMENSOES DAS PEGAS.

APENDICE F

FOLHA

AP—r_04_09

LOCAL .
RUA SAO MANOEL, 530 - RIO BRANCO, PORTO ALEGRE RS

OBRA DATA
APART—HOTEL 18 NOV 2020
PRANCHA DIM
ARMADURA POSITIVA LAJES RESERVATORIO A1
AUTOR VISTO AUTOR ESC

GABRIELA ATIENSE PEREIRA ORO RECHE 1/50
ORIENTADOR VISTO ORIENTADOR ARQUIVO

ROBERTO DOMINGO RIOS

Detalhamento lajes
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8 N7 @5 c/15 C=44\

8 N7 @5 c/15 C=44

APENDICE F

L31J

h=10

62 N4 @5 c/lSM

ARMADURA POSITIVA LAJES 2° PAVIMENTO

ESCALA 1:50

62 N4 @5 c/lSM

L L32

h=10

L1 62 N4 @5 c/15 C=7 62 N4 @5 c/15 C=7 L2
h=1OT r h=10 Bitol Comprimento (cm)
_— itola
Posicdo Aco - Quant. N Total Peso (kg)
- o N1 CAS0 8 255 207 52785 208,28
© © N2 CAGD 5 624 187 116688 179,86
/ ss2 | \ ss2 | \ N3 CAED 5 93 207 19251 29,67
18 ® 8 ® 8r N4 CAGD 5 795 77 61215 94,35
61 " le1 o o N5 | CA%O 8 131 207 27117 107,00
8 % § 2 2 Q Q © N6 CABD 5 200 209 41800 64,43
e | | - I Il g | © || - ! o a ] N7 CAG0 5 2 44 1408 2,17
g <4 g _ o P < o N8 | CA®D 5 05 134 16750 25,82
o = = - 2 - L 2 - 2 SN 3 b - N9 CAS0 6,3 10 140 1400 3,43
- - ot N10 | CA%O 10 24 207 4968 30,63
L 322 Q Q 322 L 322 L 322 Q 322 L N11 CAS0 6,3 ES) 207 6831 16,72
© © 0 © L [ [e0]
b4 ] z b4 2
& < < a- \22 N4 @5 c/15 C=77 QF b < & RESUMO ACO ARMADURA LONGITUDINAL NEGATIVA
Aco Bitola Comp. Total (m) | Peso+10% (Kg) |TOTAL(Kg)
CABD 5 2571,12 435,93 435,93
= = 44 N4 @5 ¢/15 C=T7 63 82,31 2216
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582 b 582 by NOTAS

1- DIMENSOES, ELEVAGOES E MEDIDAS EM CENTIMETROS( CONCRETO)

(ACO) BITOLAS EM MM.

2- CONCRETO ESTRUTURAL:
RESISTENCIA = fck > 35 MPa

FATOR AGUA-CIMENTO MAXIMO EM MASSA = a/c < 0,60
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO = 19,0 mm (BRITA N°1).

3- ACO DA ARMADURA:
@ = 6,3mm = CA-50; fyk = 500 MPa.
@ <5,0mm = CA-60; fyk = 600 MPa.
4- COBRIMENTO DAS ARMADURAS:

VIGAS E PILARES = 2,5 cm.
LAJES =2,0 cm.

5- AS FORMAS DEVEM ESTAR TOTALMENTE LIMPAS E SATURADAS COM

AGUA ANTES DA CONCRETAGEM.

6- PREVER CONTROLE RIGOROSO DAS DIMENSOES DAS PEGAS.

APENDICE F

FOLHA

AP—r_05_09

NOISH3IA LNIANLS )ISEIJ]O.LI”IV NV A9 A3aoNAoHAd

LOCAL .
RUA SAO MANOEL, 530 - RIO BRANCO, PORTO ALEGRE RS
OBRA DATA
APART—HOTEL 18 NOV 2020

PRANCHA DIM
ARMADURA NEGATIVA LAJES 2° PAVIMENTO A1
AUTOR VISTO AUTOR ESC

GABRIELA ATIENSE PEREIRA ORO RECHE 1/50
ORIENTADOR VISTO ORIENTADOR ARQUIVO

ROBERTO DOMINGO RIOS

Detalhamento lajes
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APENDICE F

L1 /62 N4 @5 c/15 7\ /62 N4 @5 c/15 7\ L2
h=10 T r h=10

15 Bitola Comprimento (cm)
g ,5' Posigdo Aco P Quant. it — Peso (kg)
N1 CAS0 8 255 207 52785 208,28
/ sez L \ » 58z | \ N2 CAB0 5 676 187 126412 194,84
on 18 © Y, o 18 © 81 N3 CAGD 5 93 207 19251 29,67
o o 61 o o 61 N4 CAGD 5 901 77 69377 106,93
© 8 ﬁ ﬁ ° © © 8 % ﬁ ° N5 | caso 8 237 207 49059 | 19358
— O < O R — O < O R - N6 CAB0 5 250 209 52250 80,54
- Sr < Sr — — — or > o — N7 CAG0 5 32 2 1408 2,17
] © ) 235 ) 235 © 1 1 ] ] © ] © 235 K3 235 © ] N8 CAGD 5 125 134 16750 25,82
22 n n . 22 22 ® D . N9 CAS0 6,3 10 140 1400 3,43
- © ] © P - - © L = i N1 | caso 10 24 207 4968 30,63
z z \ z Z N11 CA50 6,3 33 207 6831 16,72
Q- < < Q- 22 N4 @5 ¢/15 C=77 Q- b < a- N2 | cas | 63 40 187 7480 18,30
RESUMO ACO ARMADURA LONGITUDINAL NEGATIVA
44 N4 @5 c/15 C=77 54 N4 @5 ¢/15 C=7 7 N4 @5 c/15 C=77 44 N4 @5 c/15 C=77 Aco Bitola Comp. Total (m) | Peso+10% (Kg) |TOTAL (Kg)
& 3 CA60 o5 2854,48 483,97 483,97
° i 6.3 157,11 42,29
CA50 [0 1018,44 442,05 518,03
1 I 1 I s s
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8 N7 @5 ¢/15 C=44 h=10 . N N h=10 | 27 N4 @5 /15 C=77 - - - h=10 | h=10 . N N h=10 8 N7 @5 c/15 C=44
\ 3 L4 3 L5 3 © 3 L9 3 L10 3 /
© h=10 h=10 e w2 L \ h=10 h=10 o
™ troi 0 o
[ee] 8| [ee]
110 L14 61 110
134
g 35 N1 @8|c/15 C=207 52 N2 @5 cf10 C=187 35 N1 @8|c/15 C=207 h=10 J 24 N10 @10 c/20 C=207 26 NS 2§ c/p0 C=207 52 N2 @5|c/10 C=187 35 N1 @8 c15 C=207 g
o 16 N3 @5/c/10 G=207 | 8l 191 ! 8! 171 ! 8l 191 ! . 8 191 ' 8 191 ' ! 171 '8 ! 191 '8 : 16 N3 @5 c/10 C=207 "
<
191 61 8 L13 ™ 10 N1 @8 cf15 C=207 191
_ 2 h=10 &l 191 ' _ _
— N o — f — —
280 280 < 322 o 280 280
~ 282 282 ~ o F N\ ~ 282 282 ~
o — — o
Q ~ ~ I\ O] © O I\ ~ ~ Q
L12 N ® © I o o D % P N
h=10 O T T O SIS 8 S © i T O L15
= 1 ol o . O <1 1 el ] 162 oo 420 ] Sl I Sl ¢) I O ol ] h=10
S| [ 1 2l alN |1 o1 © 30\40 N4 @5 c/15 C=77 g o112 |1 aly alN |1 ol
3 o ° S Py 12 N4 @5 c/15 C=7 > S ° ° 8
17 N8 @5|c/10 C=134 % Q 17 N8 @5 (/1D Cx134 Q % ZL 17 N8 @5 ¢/1p C=134 E‘ 17 N8 @5 (/10 C=134 2 Q 17 N8 @5 /1D Cx134 Q g 17 N8 @5 (/1D C=134
af 1 N of 1 N s 9 af 1 M5 7.05;9.85;12.65;15.45 ; 18.25 - gl 1 > o gl 1 N gl 1
118 © z 119 z — «~ 118 - 3] 119 N z 118 z t? 119
N N © — o N
g 3 © G o Tl 3 o L o 3 ) - g o ) o 3 = L @ 3 Y e S o 3 g
B — - = — o — = 3 — - 3 L o - 3 - — 9
3 rlu_—l6 = 5 r|]-_17 % 5 L19 23 N8 @5|c/10 C=111 © © L21 5 % L22 )
5 =10 2 = =10 5 ol 8 L18 5 = h=10 gl ) 1 5| L20 5 h=10 o o h=10 S
i S S N R [ h=o o N n=10 i S S i
© 2 = O | [ TTT2x12 N4 @5 ¢/15 c=27, ] 562 8] | 0 = 3 ©
I - ol o SH— S~ ol S H— ol o S
ols [ ] glN glN [ olg olo [ 2|5 [ ] [ olo ol [ 8l = 8l = [ ] ol
- Q o - o - Q o - o Q -
" z z E E N E E z z e
z s ® z z S 2 2 N N z
~ 3 3 = 3 3 B
= 282 — 282 = = - = = 282 - 282 ~ -
280 280 280 280 280 280
_ i 16 N3 @% cf10 C=207
of 16 N3 25/c/40 G=207 | 35 N1 @8|c/]5 C=207 52 N2 @5 c/10 C=18 35 N1 [28|c/15 C=207 35 N1 @8 cfi5|c=207 52 N2 @5|c/40 C=187 26 N5 @8 [c/20 C=207 24 N5 @8 /20 C=207 r i 8
191 8l 1 8l 1 gl 1 T 18 8l 1 gl 1 gl 1
191 171 171 o
518 191 19] 1] 19] 26 N5 @8 ¢/20 C=207 52 N2 @5 c/10 C=187 35 N1 &8 ofi5 C=207 3 Elpwy
- g 8! 101 ! T 18 T 18
110 - 9 171 191 110
[ [
8 N7 @5 c/15 C=44—t——" L= L24 L25 L32 L33 —————8 N7 @5 c/15 C=44
5§  h=10 5 h=10 5 5 5 5 5§  h=10 5 h=10 5
L23 L26 L27 L28 L29 L30 L31 L34
h=10 h=10 h=10 h=10 h=10 h=10 h=10 h=10
(o2} (o2} (o2}
2 2 2
8l
61
8 61 1 8l 61 I 61 18
5 5
44 N4 @5 c/15 C=77 54 N4 @5 c/15 C=77 4 N4 @5 c¢/15 C=77 44 N4 @5 ¢/15 C=77
Q. << Q. Q. << a /22 N4 @5 c/15 C=77 /22 N4 @5 ¢/15 C=77 S - P < -
N N N N N N
o 5 N i - 2 5 - i o o L - 5 2
B o o B B o o B B o o B
= =] = =] =] =
- 3 322 S ° 322 3 |- b 322 S ° b 322 - 3 322 ° S 322 b -
|| E ~ 235 d 2 - 235 || || E 235 g d 2 - 235 || || 235 2 - b < 2353_ ||
© z z 3 © z z 3 © z z 8
] o o - ) o o - £ o o -
N N N N N N
[ee] [ce] [ee]
18 = 81 161 [ 18 = 80 61 [ 18 = 80 61
61 ~ S 61 ~ P 61 ~ P
582 by 582 bed 582 b

] ] B NOTAS
L35 L36 L37
h=10 2 N4 @5 ¢/15 C=7 h=10 62 N4 @5 c/15 C=7 2 N4 @5 ¢/15 C=7 h=10 1- DIMENSOES, ELEVAGOES E MEDIDAS EM CENTIMETROS( CONCRETO)

(AGO) BITOLAS EM MM.
2- CONCRETO ESTRUTURAL:
RESISTENCIA = fck > 35 MPa
FATOR AGUA-CIMENTO MAXIMO EM MASSA = a/c < 0,60
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO = 19,0 mm (BRITA N°1).
3- ACO DA ARMADURA:
@ 2 6,3mm = CA-50; fyk = 500 MPa.
@ <5,0mm = CA-60; fyk = 600 MPa.
4- COBRIMENTO DAS ARMADURAS:

VIGAS E PILARES = 2,5 cm.
LAJES =2,0 cm.

5- AS FORMAS DEVEM ESTAR TOTALMENTE LIMPAS E SATURADAS COM
AGUA ANTES DA CONCRETAGEM.

6- PREVER CONTROLE RIGOROSO DAS DIMENSOES DAS PECAS.

NOISH3IA LNIANLS )ISEIJ]O.LI”IV NV A9 A3aoNAoHAd

ARMADURA POSITIVA LAJES PAVIMENTO TIPO (3° AO 7° PAVIMENTO) —

ESCALA 1:50 APENDICE F AP—F (0o 09

LOCAL .
RUA SAO MANOEL, 530 - RIO BRANCO, PORTO ALEGRE RS

OBRA DATA
APART—HOTEL 18 NOV 2020
PRANCHA DIM
ARMADURA NEGATIVA LAJES TIPO (3‘ AO 7 PAV.) A1
AUTOR VISTO AUTOR ESC

GABRIELA ATIENSE PEREIRA ORO RECHE 1/50
ORIENTADOR VISTO ORIENTADOR ARQUIVO

ROBERTO DOMINGO RIOS
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APENDICE F

73 N9 @5 c/10 C=}l\

73 N9 @5 c/10 C=}l\

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

NOISH3IA LNIANLS )ISEIJ]O.LI”IV NV A9 A3aoNAoHAd

.~ [ L2
_ . —
— — h=10 Posicdo Aco ?:::E; Quant. U:::pnmento-::::: Peso (kg)
© © N1 CA50 6,3 584 207 120888 295,82
N2 CA60 5 573 187 107151 165,16
- ~ 582 ST~ -] 603 [~ N3 | caeo 5 S84 207 120888 | 186,33
8 . 1 © I Ie 8 . 1 ® I 8 N4 CA60 5 125 134 16750 25,82
93 _ L1 _ 93 — 93 _ _ 93 NS CAG0 5 104 a4 4576 7,05
_ N6 CA60 5 281 77 21637 33,35
> h=10 P 378 % L2 > N7 CAS0 8 47 207 9729 38,39
I ] o N ] 9 © ] 5 [h=10 N N 0 N8 CAS0 10 17 207 3519 21,70
] Q Q L ] - ] Q Q L N9 CAG0 5 1152 111 127872 197,09
235 3 - ‘C_>| - 235 © 235 3 - ‘C_>| - 235
30378 :J: : :: : 822 0 go 285 & ..(\J, : :: : 378 o) RESUMO ACO ARMADURA LONGITUDINAL NEGATIVA
S L Q Q 1 Q Aco Bitola Comp. Total (m) | Peso+10% (Kg) |TOTAL (Kg)
%I % / %I % CAG0 5 3988,74 676,28 676,28
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i Comprimento (cm
Posicdo Aco Bitola Quant. - B (cm) Peso (kg)
(mm) Unit. Total
N1 CA50 12,5 46 271 12466 120,09
N2 CAG0 by 221 97 21437 33,04
RESUMO ACO ARMADURA LONGITUDINAL NEGATIVA
Aco Bitola Comp. Total (m) | Peso+10% (Kg) | TOTAL(Kg)
CAGD o5 214,37 36,35 36,35
CA50 012.5 124,66 132,10 132,10
NOTAS

(ACO) BITOLAS EM MM.
2- CONCRETO ESTRUTURAL:
RESISTENCIA = fck > 35 MPa

DIMENSOES, ELEVAGOES E MEDIDAS EM CENTIMETROS( CONCRETO)

FATOR AGUA-CIMENTO MAXIMO EM MASSA = a/c < 0,60
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO = 19,0 mm (BRITA N°1).

3- ACO DA ARMADURA:
@ = 6,3mm = CA-50; fyk = 500 MPa.
@ <5,0mm = CA-60; fyk = 600 MPa.
4- COBRIMENTO DAS ARMADURAS:

VIGAS E PILARES = 2,5 cm.
LAJES =2,0 cm.

5- AS FORMAS DEVEM ESTAR TOTALMENTE LIMPAS E SATURADAS COM

AGUA ANTES DA CONCRETAGEM.

6- PREVER CONTROLE RIGOROSO DAS DIMENSOES DAS PEGAS.
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CORTE AA COM ARMADURA DAS LAJES

ESCALA 1:25

VE4 19X3O ESCALA 1:25

2 N3 28.0 C=150
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0 2 N2 8.0 C=150

110
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JQOO\ 40
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18 N5 96,3 ¢/20
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ACO LAJES DA ESCADA
. - Bitola Comprimento Peso
Laje |[Posicio| Ago (mm) Quant. : (em) (kg)
Unit. Total
N1 CA60 5 7 130 910 1,40
L1 N2 CA60 5 15 115 1725 2,66
N3 CA60 5 7 189 1323 2,04
N1 CA60 5 7 130 910 1,40
L2 N2 CA60 5 12 115 1380 2,13
N4 CA60 5 6 172 1032 1,59
N1 CA60 5 7 130 910 1,40
L3 N2 CA60 5 16 115 1840 2,84
N4 CA60 5 6 172 1032 1,59
N1 CA60 5 7 130 910 1,40
L4 N2 CA60 5 15 115 1725 2,66
N3 CA60 5 7 189 1323 2,04
ACO VIGAS DA ESCADA
. - Bitola Comprimento Peso
Laje |Posicdo| Ago (mm) Quant. ' (em) (kg)
Unit. Total
N1 CA50 10 3 388 1164 7,18
N2 CA50 2 150 300 1,18
VE1 N3 CA50 2 150 300 1,18
N4 CA50 8 2 218 436 1,72
N5 CA50 6,3 19 88 1672 4,09
N1 CA50 8 2 278 556 2,19
VE2 N2 CA50 8 2 178 356 1,40
N3 CA50 8 2 150 300 1,18
N4 CA50 8 19 88 1672 6,60
N1 CA50 8 2 262 524 2,07
VE3 N2 CA50 8 2 150 300 1,18
N3 CAS50 8 2 162 324 1,28
N4 CA50 6,3 13 88 1144 2,80
N1 CA50 10 3 372 1116 6,88
N2 CA50 2 150 300 1,18
VE4 N3 CA50 2 150 300 1,18
N4 CA50 2 202 404 1,59
N5 CA50 6,3 18 88 1584 3,88
RESUMO ACO ARMADURA LAJES
Aco Bitola | Comp. Total (m) | Peso+10% (Kg) T(&Z\L
CA60 o5 160,52 24,74 24,74
RESUMO AGCO ARMADURA VIGAS
Aco Bitola | Comp. Total (m) | Peso+10% (Kg) T&E\L
06,3 44 10,77
CA50 D8 63,24 24,95 43,54
®10 12,68 7,82
NOTAS

DIMENSOES, ELEVAGOES E MEDIDAS EM CENTIMETROS( CONCRETO)

(ACO) BITOLAS EM MM.

CONCRETO ESTRUTURAL:
RESISTENCIA = fck > 35 MPa

FATOR AGUA-CIMENTO MAXIMO EM MASSA = a/c < 0,60
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO = 19,0 mm (BRITA N°1).

ACO DA ARMADURA:

@ 2 6,3mm = CA-50; fyk = 500 MPa.
@ <5,0mm = CA-60; fyk = 600 MPa.
COBRIMENTO DAS ARMADURAS:

VIGAS E PILARES = 2,5 cm.

LAJES =2,0 cm.

AS FORMAS DEVEM ESTAR TOTALMENTE LIMPAS E SATURADAS COM
AGUA ANTES DA CONCRETAGEM.

- PREVER CONTROLE RIGOROSO DAS DIMENSOES DAS PECAS.
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1,30 1,30 1,30 1,30
2,12 2,11 o7 2,12
5,10 5,10
L32
h=10
5,10 5,10
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Viga

201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222

bw
(cm)
15
15
19
19
19
19
19
19
19
19
15
14
15
19
19
14
19
19
19
15
15
19

(em)

30
30
50
50
30
50
50
50
50
30
30
30
30
30
50
30
50
50
50
30
30
50

1 (cm?)

33750
33750
197917
197917
42750
197917
197917
197917
197917
42750
33750
31500
33750
42750
197917
31500
197917
197917
197917
33750
33750
197917

L(m)

3,41
3,41
3,41
6,82
3,41
6,02
6,02
6,05
1,25
3,41
1,25
6,05
12,8
3,41

16,19
12,8

25,66
1,25
1,25
6,02

qELU
(kN/m)

10,02
10,02
10,87
10,87
7,19

10,96
10,87
15,66
15,63
10,82
1,13

5,61

1,13

13,76
19,53
9,17

19,06
19,53
17,81
1,13

1,13

15,66

* Mk+
(kN.m)

45,07
45,07
34,00
16,50
6,00
9,30
19,60
14,60
9,50
6,20
0,00
4,60
0,00
73,50
35,30
5,80
19,80
35,30
14,50
0,00
0,00
14,60

* Mk -
apoio
(kN.m)

38,10
44,30
4,50
28,20
27,40
35,60
26,10
10,60
17,30
3,50
17,30

66,90
7,60
46,70
66,90
32,60
17,30
17,30
35,60

Vsk (kN)

30,05
30,05
39,60
36,40
12,30
28,70
31,90
39,00
33,30
17,60
19,70
9,60
19,70
49,60
58,30
15,60
48,40
58,30
40,20
19,70
19,70
39,00

APENDICE H

Dimensionamento das vigas.

VIGAS 2 PAVIMENTO

As + As' +

Dominio

N N N N N N N N W NN DNDNDNDNDNDNDNDNDNNDNNDNNDN

(cm?) (cm?)

6,60 -
6,60 -
2,42 -
1,56 -
0,93 -
1,56 -
1,56 -
1,56 -
1,56 -
0,93 -
0,69 -
10,78 1,92
2,52

0,72 -
1,56 -
2,52

1,56 -

1,56 -

As -
(cm?)

2,71
3,19
0,93
2,00
1,94
2,54
1,85
1,33
2,23
0,69
2,23

4,90
0,95
3,36
4,90
2,32
2,23
2,23
2,54

Asw/sw
(cm?/m)
2,21
2,21
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,21
2,07
2,21
2,81
2,81
2,07
2,81
2,81
2,81
2,21
2,21
2,81

smax (cm)

15,00
15,00
27,00
27,00
15,00
27,00
27,00
27,00
27,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
27,00
15,00
27,00
27,00
21,00
15,00
15,00
27,00

As +

4 ®16
4 D16
2012,5
2010
208
2010
2010
2010
2010
208

208
4 ®20
4 ®©10
208
2010
4 010
2010

2010

As' +

As - apoio

4 10
3012,5
2 08
3010
3010
4 ©10
3010
2 010
2 010
208
2 010
40125
208
3012,5
4®12,5
2 012,5
2 10
2 010
4 ©10

Asw

®5 c¢/15
®5 ¢/15
?6,3 ¢/20
®6,3 ¢/20
?6,3 ¢/20
®6,3 ¢/20
?6,3 ¢/20
®6,3 ¢/20
?6,3 ¢/20
®5 ¢/10
@5 c/15
®5 ¢/15
@5 c/15
®5 ¢/10
?6,3 ¢/20
®5 ¢/15
?6,3 ¢/20
®6,3 ¢/20
?6,3 ¢/20
®5 ¢/15
@5 c/15
®6,3 ¢/20



223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

19
19
19
19
19
15
15
15
19
19
19
19
19
19
19
19
19
15
15
19
19
19
19
19
19
19
19
15
19

50
50
50
50
50
30
30
30
50
30
30
50
30
30
50
50
30
30
30
30
50
30
30
50
30
30
50
30
30

197917
197917
197917
197917
197917
33750
33750
33750
197917
42750
42750
197917
42750
42750
197917
197917
42750
33750
33750
42750
197917
42750
42750
197917
42750
42750
197917
33750
42750

6,02
3,41
3,41
16,2
3,41

6,69
13,2
5,46
5,46
12,3
5,46
5,46
13,2
13,2
7,2

2,36
2,36
7,2

13,2
5,46
5,46
12,3
5,46
5,46
13,2
6,69
1,48

11,53
10,87
10,87
6,49
10,87
10,02
10,02
5,59
17,26
17,94
17,94
19,43
17,94
17,94
12,74
19,73
24,97
10,52
6,65
17,87
19,53
17,94
17,94
19,43
17,94
17,94
17,26
5,59
4,42

8,00
34,00
16,50

6,70
14,40
45,07
45,07
31,25
65,20
25,30
25,30
38,60
25,30
25,30
74,60
42,70
12,20

7,32
4,63

7,70
53,40
25,30
25,30
62,00
25,30
25,30
54,20
31,25
0,00

18,70
37,90
44,40
19,00
20,70

106,70
48,80
48,80
73,10
48,80
48,80
90,00
55,80
30,60

22,00
70,20
48,80
48,80
66,40
48,80
48,80
66,70

49,40

23,90
39,60
36,40
21,40
27,60
30,05
30,05
18,69
98,10
51,50
51,50
65,00
51,50
51,50
98,50
64,40
74,60
12,41
7,85
57,80
69,50
51,50
51,50
73,90
51,50
51,50
73,80
18,69
36,60

W NN W W NN W W NN DN NN DNMNMDN W WD W WNDNNMDNDDNDNDNDNDDNDDNDDN

1,56
2,42
1,56
2,27
1,56
6,60
6,60
4,27
4,78
3,29
3,29
2,76
3,29
3,29
5,52
3,07
1,53
0,91
0,74
0,95
3,87
3,29
3,29
4,53
3,29
3,29
3,93
4,27
7,00

2,54
2,71
3,19
1,56
1,56

8,16
6,90
6,90
5,40
6,90
6,90
6,76
4,05
4,05

2,84
5,17
6,90
6,90
4,87
6,90
6,90
4,90

2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,21
2,21
2,21
2,87
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,21
2,21
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,87
2,21
2,81

27,00
27,00
27,00
27,00
27,00
15,00
15,00
15,00
27,00
15,00
15,00
27,00
15,00
15,00
15,00
27,00
15,00
15,00
15,00
15,00
27,00
15,00
15,00
27,00
15,00
15,00
27,00
15,00
15,00

2010
4 010
2010
3010
2010
4 D16
4 ®16
2010
40125
30125
3012,5
4 010
3012,5
30125
3016
4 010
2010
208
208
208
2016
3012,5
3012,5
4012,5
3012,5
30125
2016
4 012,5

4 010
4 ®10
3012,5
2010
2010

4 016
4 D16
4 016
2016
4 016
4 D16
4 016
2016
2016

4 ®10
3016
4 D16
4 ®16
20125
4 D16
4 D16
4 ©12,5

3016 + 208

?6,3 ¢/20
®6,3 ¢c/20
?6,3 ¢/20
®6,3 ¢c/20
?6,3 ¢/20
@5 c/15
@5 c¢/15
®5 ¢/15
?6,3 ¢/20
®5 c/10
@5 c/10
®6,3 ¢/20
@5 c/10
®5c/10
@5 c/10
®6,3 ¢/20
@5 c¢/10
®5 ¢/15
@5 c/15
®5 ¢/10
?6,3 ¢/20
®5 ¢/10
@5 c¢/10
®6,3 ¢/20
5 ¢/10
®5 ¢/10
6,3 ¢/20
®5 ¢/15
5 ¢/10



Viga

301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326

bw
(em)
15
15
19
19
19
19
19
19
19
19
15
14
15
19
19
14
19
19
19
15
15
19
19
19
19
19

(cm)

30
30
50
50
30
50
50
50
50
30
30
30
30
30
50
30
50
50
50
30
30
50
50
50
50
50

1 (cm?)

33750
33750
197917
197917
42750
197917
197917
197917
197917
42750
33750
31500
33750
42750
197917
31500
197917
197917
197917
33750
33750
197917
197917
197917
197917
197917

L (m)

3,41
3,41
3,41
6,82
3,41
6,02
6,02
6,05
1,25
3,41
1,25
6,05
12,8
3,41

16,19
12,8

25,66
1,25
1,25
6,02
6,02
6,02
3,41
3,41

q ELU
(kN/m)
10,02
10,02
10,87
15,66
7,19
10,96
10,87
15,66
10,57
10,82
1,13
5,61
1,13
13,76
19,53
9,17
19,06
19,53
18,60
1,13
1,13
15,66
11,53
11,53
10,87
15,66

* Mk+
(kN.m)

45,07
45,07
20,10
11,30
6,00
7,90
13,00
11,30
8,20
6,20
0,00
4,60
0,00
73,50
27,90
5,80
16,40
27,90
15,90
0,00
0,00
11,30
5,40
5,80
20,10
11,30

* Mk -
apoio
(kN.m)

27,90
29,80
4,50
22,40
20,70
29,80
22,40
10,60
17,30
3,50
17,30

53,70
7,60
37,70
53,70
28,30
17,30
17,30
29,80
14,80
16,20
27,90
29,80

VIGAS PAVIMENTO TIPO

Vsk (kN)

30,05
30,05
32,30
35,80
12,30
25,80
27,10
35,80
30,90
17,60
19,70
9,60
19,70
49,60
52,80
15,60
44,30
52,80
31,20
19,70
19,70
35,80
21,60
22,30
32,30
35,80

Dominio

N N N N N N N N N N NN WNDNDNDNDNDNDNDNDDNDNDDNDNDDNDNDNNDNNDNDN

As + As' +
(cm?) (cm?)
6,60 -
6,60 -
1,56

1,56

0,93 -
1,56

1,56

1,56

1,56

0,93 -
0,69 -
10,78 1,92
1,98

0,72 -
1,56

1,98

1,56

1,56

1,56

1,56

1,56

1,56

As -
(cm?)

1,98
2,12
0,93
1,58
1,56
2,12
1,58
1,33
2,23
0,69
2,23

3,39
0,95
2,69
3,89
2,01
2,23
2,23
2,12
1,56
1,56
1,98
2,12

Asw/sw
(cm?/m)
2,21
2,21
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,21
2,07
2,21
2,81
2,81
2,07
2,81
2,81
2,81
2,21
2,21
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81

smax (cm)

15,00
15,00
27,00
27,00
15,00
27,00
27,00
27,00
27,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
27,00
15,00
27,00
27,00
27,00
15,00
15,00
27,00
27,00
27,00
27,00
27,00

As +

4 ®16
4 16
2010
2010
208
2010
2010
2010
2010
208

208
4 ®20
4 08
208
2010
4 08
2010

2010
2010
2010
2010
2010

As'
+

As -
apoio

3010
3010
208
2010
2010
3010
2010
2010
2010
208
2010

2016
208
4 ®10
2016
4 ®10
2010
2010
3010
2010
2010
3010
3010

Asw

5 ¢/15
d5 c/15
6,3 ¢/20
?6,3 ¢/20
6,3 c/20
?6,3 ¢/20
6,3 c/20
?6,3 ¢/20
6,3 c/20
®5 c/15
5 ¢/15
®5 c/15
5 c/15
®5 c/10
6,3 c/20
®5 c/15
6,3 c/20
?6,3 ¢/20
6,3 c/20
®5 c/15
@5 ¢/15
?6,3 ¢/20
6,3 c/20
?6,3 ¢/20
6,3 c/20
?6,3 ¢/20



327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354

19
19
19
15
15
15
15
19
19
19
19
19
19
19
19
19
15
19
15
19
19
19
19
19
19
19
19
15
19

50
50
50
30
30
30
30
50
30
30
50
30
30
50
50
50
30
30
30
50
50
30
30
50
30
30
50
30
30

197917
197917
197917
33750
33750
33750
33750
197917
42750
42750
197917
42750
42750
197917
197917
197917
33750
42750
33750
197917
197917
42750
42750
197917
42750
42750
197917
33750
42750

3,41
6,82
3,41

6,69
12,3
5,46
5,46

12,75
5,46
5,46
13,2
13,2
12,9
2,36
5,25
5,25
12,9
13,2
5,46
5,46
6,69
5,46
5,46
13,2
6,69
1,48

10,87
9,67

10,87
10,02
10,02
10,02
5,59

17,26
17,94
17,94
19,43
17,94
17,94
12,74
19,73
23,23
10,52
20,87
6,65

21,75
19,53
17,94
17,94
14,37
17,94
17,94
12,20
5,59

4,42

8,50
5,90
10,90
45,07
45,07
45,07
31,25
53,20
25,30
25,30
32,10
25,30
25,30
62,80
57,10
33,90
7,32
30,00
22,91
33,00
46,20
25,30
25,30
64,20
25,30
25,30
59,50
31,25
0,00

16,90
17,10
15,60

102,20
48,80
48,80
71,70
48,80
48,80
82,10
63,60
59,50

54,30

53,40
80,60
48,80
48,80
67,50
48,80
48,80
60,00

49,40

23,10
21,00
24,00
30,05
30,05
30,05
18,69
76,60
51,50
51,50
61,80
51,50
51,50
82,90
51,70
65,90
12,41
59,30
17,46
61,30
69,10
51,50
51,50
75,70
51,50
51,50
62,40
18,69
36,60

W N N W W N W W NN NN WNDNDNDNDWWN W WNDNDNDNDNDNDDNDNDNDNNDN

1,56
1,56
1,56
6,60
6,60
6,60
4,27
3,86
3,29
3,29
2,28
3,29
3,29
4,59
4,15
2,42
0,91
3,96
0,74
2,35
3,33
3,29
3,29
4,70
3,29
3,29
4,34
4,27
7,00

1,56
1,56
1,56

7,78
6,90
6,90
5,29
6,90
6,90
6,12
4,66
4,34

7,85

3,87
6,00
6,90
6,90
4,96
6,90
6,90
4,38

2,81
2,81
2,81
2,21
2,21
2,21
2,21
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,21
2,81
2,21
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,21
2,81

27,00
27,00
27,00
15,00
15,00
15,00
15,00
27,00
15,00
15,00
27,00
15,00
15,00
27,00
27,00
27,00
15,00
15,00
15,00
27,00
27,00
15,00
15,00
27,00
15,00
15,00
27,00
15,00
15,00

2010
2010
2010
4 D16
4 016
4 D16
2010
4 ®10
3012,5
3®d12,5
3010
3®d12,5
3012,5
4 ®12,5
4 ®12,5
20125
208
2016
208
20125
3012,5
3®d12,5
3012,5
4 ®12,5
30125
3®d12,5
4 ®12,5
2010

2010
2010
2010

4 016
4016
4 016
3016
4 016
4016
2 ®20
40125
4®12,5

4 @16
2016
3016
4 @16
4 016
4 ®12,5
4 ®16
4 @16
4 ®12,5

=2_b

?6,3 ¢/20
®6,3 ¢/20
?6,3 ¢/20
@5 c/15
®5 c/15
@5 c/15
@5 c/15
®6,3 ¢/20
@5 c/10
®5c/10
?6,3 ¢/20
®5c/10
@5 c/10
®6,3 ¢/20
?6,3 ¢/20
®6,3 ¢/20
@5 c¢/15
®5 ¢/10
@5 c¢/15
®6,3 ¢/20
?6,3 ¢/20
®5 ¢/10
@5 c/10
®6,3 ¢/20
5 ¢/10
®5 ¢/10
6,3 ¢/20
®5 ¢/15
5 ¢/10



Viga

801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826

bw
(em)
15
15
19
19
19
19
19
19
19
19
15
14
15
19
19
14
19
19
19
15
15
19
19
19
19
19

(cm)

30
30
50
50
30
50
50
50
50
30
30
30
30
30
50
30
50
50
50
30
30
50
50
50
50
50

1 (cm?)

33750
33750
197917
197917
42750
197917
197917
197917
197917
42750
33750
31500
33750
42750
197917
31500
197917
197917
197917
33750
33750
197917
197917
197917
197917
197917

L (m)

3,41
3,41
3,41
6,82
3,41
6,02
6,02
6,05
1,25
3,41
1,25
6,05
12,8
3,41
16,19
12,8
25,66
1,25
1,25
6,02
6,02
6,02
3,41
3,41

q ELU
(kN/m)
7,69
7,69
7,26
7,26
7,19
6,72
6,79
9,56
9,08
10,82
0,90
5,96
0,90
14,04
11,22
9,07
14,49
11,22
16,94
0,90
0,90
9,56
9,08
9,08
7,26
7,26

*Mk+
(kN.m)

34,61
34,61
6,90
5,30
6,00
5,30
7,00
6,30
5,90
5,80
0,00
3,70
0,00
68,80
11,90
5,70
14,00
11,90
10,80
0,00
0,00
6,30
4,50
5,00
6,90
5,30

* Mk -
apoio
(kN.m)

6,20
5,70
4,50
7,10
3,40
11,00
8,40
10,00
17,20
4,90
17,20

12,50
7,50
10,80
12,50
26,10
17,20
17,20
11,00
7,70
9,40
6,20
5,70

Vsk (kN)

23,07
23,07
13,80
12,60
12,30
11,60
11,90
17,50
15,20
16,00
19,50
10,20
19,50
47,30
21,00
15,50
29,50
21,00
30,90
19,50
19,50
17,50
14,80
15,40
13,80
12,60

VIGAS COBERTURA

Dominio

N N N N N N N N N N NN WNDNDNDNDNDNDDNDNDNDNNDNNDNDNDNNDNN

As +
(cm?)
4,80
4,80
1,56
1,56
0,93
1,56
1,56
1,56
1,56
0,93

0,69
10,12
1,56
0,71
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56

As' +
(cm?)

1,26

As -
(cm?)

1,56
1,56
0,93
1,56
1,56
1,56
1,56
1,25
2,23
0,69
2,23
0,93
1,56
0,94
1,56
1,56
1,85
2,23
2,23
1,56
1,56
1,56
1,56
1,56

Asw/sw (cm2/m)

2,21
2,21
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,21
2,07
2,21
2,81
2,81
2,07
2,81
2,81
2,81
2,21
2,21
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81

smax (cm)

15,00
15,00
27,00
27,00
15,00
27,00
27,00
27,00
27,00
15,00
15,00
15,00
15,00
15,00
27,00
15,00
27,00
27,00
27,00
15,00
15,00
27,00
27,00
27,00
27,00
27,00

As +

4 ©12,5
40125
2010
2010
208
2010
2010
2010
2010
208

208
5016
2010

208
2010
2010
2010

2010
2010
2010
2010
2010

As - apoio

2010
2010
208
2010
2010
2010
2010
308
2010
208
2010
2010
2010
208
2010
2010
408
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010

Asw

@5 ¢/15
@5 ¢/15
®6,3 ¢/20
6,3 ¢/20
®6,3 ¢/20
6,3 ¢/20
®6,3 ¢/20
6,3 ¢/20
®6,3 ¢/20
5 ¢/10
®5 c/15
@5 ¢/15
®5 c/15
5 ¢/10
®6,3 ¢/20
@5 ¢/15
®6,3 ¢/20
6,3 ¢/20
®6,3 ¢/20
@5 ¢/15
@5 c/15
6,3 ¢/20
®6,3 ¢/20
6,3 ¢/20
®6,3 ¢/20
6,3 ¢/20



827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854

19
19
19
15
15
15
15
19
19
19
19
19
19
19
19
19
15
19
15
19
19
19
19
19
19
19
19
15
19

50
50
50
30
30
30
30
50
30
30
50
30
30
50
50
50
30
30
30
50
50
30
30
50
30
30
50
30
30

197917
197917
197917
33750
33750
33750
33750
197917
42750
42750
197917
42750
42750
197917
197917
197917
33750
42750
33750
197917
197917
42750
42750
197917
42750
42750
197917
33750
42750

3,41
6,82
3,41

6,69
13,2
5,46
5,46
12,75
5,46
5,46
13,2
13,2
12,9
2,35
5,25
2,35
12,9
13,2
5,46
5,46
6,69
5,46
5,46
13,2
6,69
1,48

6,79
6,65
6,79
7,69
7,69
7,69
5,59
9,56
15,03
15,03
12,47
15,03
15,03
7,68
18,23
21,40
8,38
12,46
5,21
16,86
20,36
15,03
15,03
7,68
15,03
15,03
9,56
5,59
6,06

5,50

3,30

6,20

34,61
34,61
34,61
31,25
18,70
21,20
21,20
17,80
21,20
21,20
11,00
18,40
21,80
5,78

17,90
3,60

18,80
32,70
21,20
21,20
11,00
21,20
21,20
19,20
31,25

4,80
9,10
5,30

33,30
40,90
40,90
36,50
40,90
40,90
31,00
31,40
38,30

32,40

32,20
45,50
40,90
40,90
31,00
40,90
40,90
32,70

40,80

11,90
11,90
12,50
23,07
23,07
23,07
18,69
31,10
43,20
43,20
36,60
43,20
43,20
25,40
42,20
70,40
9,85
35,40
6,12
36,80
50,70
43,20
43,20
25,40
43,20
43,20
31,00
18,69
32,10

N N N N N N N N N NN NN DNMDNDNDNDNDNDNDDNDDNNDNDNDNDNNDNDNDNNDNNDNN

1,56
1,56
1,56
4,80
4,80
4,80
4,27
1,56
2,73
2,73
1,56
2,73
2,73
1,56
1,56
1,56
0,74
2,28
0,74
1,56
2,33
2,73
2,73
1,56
2,73
2,73
1,56
4,27

1,56
1,56
1,56

2,37
5,61
5,61
2,61
5,61
5,61
2,20
2,23
2,74

3,32

2,29
3,27
5,61
5,61
2,20
5,61
5,61
2,33

5,59

2,81
2,81
2,81
2,21
2,21
2,21
2,21
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,21
2,81
2,21
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81
2,21
2,81

27,00
27,00
27,00
15,00
15,00
15,00
15,00
27,00
15,00
15,00
27,00
15,00
15,00
27,00
27,00
27,00
15,00
15,00
15,00
27,00
27,00
15,00
15,00
27,00
15,00
15,00
27,00
15,00
15,00

2010
2010
2010

2010
2010
4 010
4 ®10
2010
4 ®10
4 010
2010
2010
2010
206,3
3010
206,3
2010
3010
4 ®10
4 010
2010
4 ®10
4 @10
2010
2010

2010
2010
2010

3010
3016
3016
4 010
3016
3016
3010
3010
4 ®10

3012,5
3010
3012,5
3016
3016
3010
3016
3016
3010

3016

6,3 ¢/20
6,3 ¢/20
6,3 ¢/20
@5 ¢/15
@5 ¢/15
@5 ¢/15
@5 ¢/15
?6,3 ¢/20
5 ¢/10
®5¢/10
6,3 ¢/20
®5¢/10
@5 ¢/10
?6,3 ¢/20
6,3 ¢/20
?6,3 ¢/20
@5 ¢/15
®5 ¢/10
@5 ¢/15
?6,3 ¢/20
6,3 ¢/20
®5 ¢/10
@5 ¢/10
5 ¢/20
6,3 ¢/20
5 ¢/10
6,3 ¢/20
®5 c/15
@5 ¢/10



Viga

901
902
903
904
905

bw
(cm)

19
19
19
19
19

(cm)

40
40
40
40
40

1 (cm?)

101333
101333
101333
101333
101333

L(m)

12,8
12,8
4,7
4,7
4,7

q ELU
(kN/m)
19,29
18,79
18,75
40,56
18,75

* Mk+
(kN.m)

40,10
42,30
23,90
53,50
35,40

*Mk -
apoio
(kN.m)

78,30
82,80
46,40
58,70
48,80

Vsk (kN)

67,60
88,50
51,30
95,30
56,20

VIGAS RESERVATORIO

Dominio

N NN W N

As +
(cm?)
3,74
3,96
2,18
3,14
3,28

As' +
(cm?)

As -

(cm?)
7,81
8,33
4,88
3,46
4,62

*Foi considerado o maior momento positivo e negativo nas vigas de mais de um tramo.

Asw/sw
(cm?/m)
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81

smax (cm)

21,00
21,00
21,00
21,00
21,00

As +

2016
2016
3010
4 010
3012,5

As - apoio

4 016
31020
4012,5
3012,5
4012,5

Asw

®6,3 ¢/20
®6,3 ¢/20
®6,3 ¢/20
®6,3 ¢/20
®6,3 c/20



PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

N2
[Te)
ESCALA 1:50 N
2 N3 @10 C=216
216 ~ 14
N3
2 N2 @5 C=280 2 N2 @5 C=280 42 N4 @5 ¢/15 C=83
V301 19x30 e 274 274 '@
ESCALA 1:50 P14 PS8 . P15
s ) V|34|3 V|34|5 : CORTE BB
. N \ n ESCALA 1:10
2 N3 @5 C=637 M ] ] L L
ofr 1 © 6| 9 8 6
616 N2
V333 b <4 V338 b 42 N4 @5 ¢/15 C=83
| | | | o 2 N1 @8 C=292 2 N1 @8 C=292 e
y 282 282
42 N4 ¢/15 < 42 N4 ¢/15
> CORTE AA 607
N 8 N1 @10 C=637 | ESCALA 1:10
616
N 2 N2 @6.3 C=637 |
616
N2 Bitol Comprimento (cm
V334 19)(50 Viga |Posicdo| Ago rod Quant. p (cm) Peso (kg)
Cpmomo (mm) Unit. Total
ESCALA 1:50 N1 CA50 10 8 637 5096 31,42
V301 N2 CA50 6,3 2 637 1274 3,12
N3 CA60 5 2 637 1274 1,96
60 4 N2 216 C=686 Q N4 CA60 5 42 83 3486 5,37
4N2 @16 C=686 667 | &
2 pyen N1 CA50 8 4 292 1168 4,61
o1 o1 520 o oa3 " N N2 | CA60 5 2 284 568 0,88
—»'—l ,—v‘—l ,—»'—l ,—N— ZE N3 CA50 10 2 216 432 2,66
N4 CA60 5 42 83 3486 5,37
14 N1 CA50 16 6 670 4020 63,45
—N—, |—N—, |—N—, |—;4— 65 N3 @6,3 ¢/20 C=123 V314 N2 CA50 8 4 652 2608 10,29
65 N3 ¢/20 0 N3 CA60 5 43 83 3569 5,50
127 N1 CA50 10 10 679 6790 41,86
o 5 N1 310 Co67 - CORTE DD V334 N2 CA50 16 8 686 5488 86,62
= 5 N1 510 C=679 N3 CA50 6,3 65 123 7995 19,56
667 | S ESCALA 1:10
667
RESUMO ACO ARMADURA VIGAS
Aco Bitola Comp. Total (m) | Peso+10% (Kg) | TOTAL (Kg)
CA60 ®5 123,83 19,09 19,09
®6.3 92,69 22,68
8 37,76 14,90
N2 CA50 o 113,53
I D10 123,18 75,95
d16 95,08 150,07
V314 19x30
[Te]
ESCALA 1:50 iﬁ,\l%ﬁ N
14
4 N2 @8 C=652
Sl 632 13 43 N3 @5 ¢/15 C=83 NOTAS FOLHA
©4
V342 V343 V345 V346
1- DIMENSOES, ELEVAC}GES E MEDIDAS EM CENTiMETROS( CONCRETO) APEN DlCE | A P T ‘ O 1 O /‘
| | | | (ACO) BITOLAS EM MM. — —
CORTE CC 2- CONCRETO ESTRUTURAL:
RESISTENCIA = fck > 35 MPa
O« FATOR AGUA-CIMENTO MAXIMO EM MASSA = alc < 0,60 LOCAL RUA SAO MANOEL, 530 - RIO BRANCO, PORTO ALEGRE RS
43 N3 ¢/15 ESCALA 1:10 DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO = 19,0 mm (BRITA N°1).
632 3- ACO DA ARMADURA: OBRA DATA
o 6 N1 @16 C=670 o @ = 6,3mm = CA-50; fyk = 500 MPa. APART_HOTEL 18 NOV 2020
— — @ <5,0mm = CA-60; fyk = 600 MPa. PRANCHA DIM
632 4- COBRIMENTO DAS ARMADURAS: A2
VIGAS E PILARES = 2,5 cm. DETALHAMENTO VIGAS
LAJES =2,0 cm. AUTOR VISTO AUTOR ESC
5- szgim;osx%’\gEgg&g{;g;\/;LMENTE LIMPAS E SATURADAS COM GABRIELA ATIENSE PEREIRA ORO RECHE 1/50 E 1/10
6- PREVER CONTROLE RIGOROSO DAS DIMENSOES DAS PECAS. ORIENTADOR VISTO ORIENTADOR ARQUIVO
ROBERTO DOMINGO RIOS
DETALHAMENTO VIGAS

NOISYHIA LNIAANLS MSIAOLNVY NV A9 dIAoNao¥d
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Pilar

(P5)=P1=P43=
P47

(P2)=Pa=Pa4=
P46
(P3)=P45
P6
P7
P8
(P9) = P11
P13
(P12) = P10
(P20)=P16=P29

=P33

(P17)=P19=P30
=p32

(P18)=P31

tipo

canto

intermediario

extremidade

canto

canto

canto

extremidade

canto

intermediario

extremidade

extremidade

intermediario

hx
(cm)

24

24

33

19

19

19

33

19

24

33

60

33

hy
(cm)

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

24

60

(Cm)

400

400

400

400

400

400

400

400

400

400

400

400

Ax

58

58

42

73

73

73

42

73

58

42

23

42

Ay

23

23

23

23

23

23

23

23

23

23

58

23

Nd
(kN)

3073

2250

4240

1549

321

1015

3877

2063

2230

4182

2717

4600

elx
(cm)

1,92

3,71

0,25

0,08

1,88

1,06

2,24

0,69

ely
(cm)

0,96

1,36

0,71

0,14

0,68

1,76

0,47

0,80

0,81

0,36

3,67

0,32

APENDICE J

Dimensionamento de pilares.

Térreo ao 3° pavimento.

M1d,min
X (kN.m)

68,22

49,94

105,57

32,07

6,65

21,01

96,54

42,70

49,51

104,13

89,67

114,54

M1d,min
y (kN.m)

101,41

74,24

139,92

51,12

10,60

33,49

127,95

68,07

73,59

138,01

60,32

151,80

ab x

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

aby

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

M1d,base
X (kN.m)

59,10

23,70

56,40

57,40

0,80

0,80

73,00

66,20

23,70

93,60

18,80

50,90

M1d,topo
X (kN.m)

46,90

23,70

36,70

34,30

0,80

0,80

44,40

33,90

23,70

55,40

18,80

26,00

M1d,base y
(kN.m)

29,50

30,50

30,20

2,20

2,20

17,90

18,10

16,40

18,10

14,20

99,70

14,00

M1d,topoy
(kN.m)

27,60

29,70

29,10

2,20

2,20

17,10

17,50

14,00

17,60

15,00

66,50

14,60

Ax
lim

35

35

36

35

35

35

35

35

35

35

35

35

Ay
lim

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

As

10 ©25

6 ©20

8 ®25

8 ®20

6 ®10

6 ©10

6 025

14 ©20

6 ©20

8 ®25

8 25

10 ®25

taxa
armadura

3,41%

1,31%

1,98%

2,20%

0,41%

0,41%

1,49%

3,86%

1,31%

1,98%

2,73%

2,48%



(P21)=P22

P23

(P27)=P25

(P24)=P26

(P28)=P42

P34

(P35)=P37

P36

(P41)=P39

*p38

(P40)=P42

(P48)=P56

(P49)=P51

P50

(P53)=P55

(P54)=P52

(P59)=P57

extremidade

extremidade

extremidade

intermediario

extremidade

extremidade

intermediario

extremidade

extremidade

intermediario

intermediario

canto

intermediario

extremidade

intermediario

extremidade

extremidade

24

19

60

24

33

60

60

60

40

24

24

60

60

24

60

60

60

33

33

24

60

60

60

60

60

60

60

60

400

400

400

400

400

400

400

400

400

400

400

400

400

400

400

400

400

58

73

23

42

58

42

23

23

23

35

42

58

73

73

73

58

58

23

23

58

23

23

23

42

42

58

23

23

23

23

23

23

23

23

2241

1927

2647

4852

3117

5291

3355

4040

2422

6443

4401

2682

1966

1842

1942

3052

3067

2,78

0,56

0,71

0,02

0,51

1,22

3,79

2,59

0,17

0,45

2,24

0,16

0,20

0,10

0,89

0,77

1,30

0,07

0,10

0,44

0,61

0,65

0,61

0,39

0,67

49,75

39,88

87,36

120,82

69,19

131,74

110,70

133,31

79,92

173,97

109,59

59,54

40,70

38,12

40,19

67,75

68,08

73,96

63,58

58,77

160,12

102,86

174,59

83,53

100,59

53,77

212,63

145,24

88,51

64,89

60,77

64,08

100,71

101,20

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

62,40

10,80

18,80

79,00

68,50

60,30

0,70

20,70

18,80

78,80

116,10

56,60

29,80

27,20

23,70

115,60

79,50

44,10

10,80

18,80

55,90

40,30

37,50

0,70

20,70

18,80

52,70

15,20

30,20

29,80

27,20

23,70

14,90

57,10

3,80

8,20

59,20

7,8

6,30

4,70

30,00

31,10

31,50

4,30

4,20

11,90

12,00

11,90

11,90

12,00

20,70

3,80

8,60

40,30

7,8

4,80

5,40

20,40

22,50

22,50

4,70

4,40

11,40

11,60

11,50

11,50

11,60

20,70

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

6 ©20

14 ©20

10 ®20

12 ®25

10 ©25

16 ©25

6 ®16

8 ®25

6 ®25

14 ©25

14 ©25

8 ®25

14 ©20

14 ©20

14 ©20

10 ©25

8 ®25

1,31%

3,86%

2,18%

2,97%

3,41%

3,97%

0,61%

1,98%

2,05%

2,86%

2,86%

2,73%

3,86%

3,86%

3,86%

3,41%

2,73%



Pilar

(P5)=P1=P43=
P4z

(P4)=P2=P44=
P46
(P3)=P45
P6
P7
P8
(P9) = P11
P13
(P12) = P10
(P20)=P16=P29

=P33
(P17)=P19=P30
=P32
(P18)=P31

(P21)=P22

P23

tipo

canto

intermediario

extremidade

canto

canto

canto

extremidade

canto

intermediario

extremidade

extremidade

intermediario

extremidade

extremidade

hx

(cm)

19

19

19

19

19

19

19

19

40

19

19

hy
(cm)

40

60

40

40

40

40

40

40

60

40

19

40

40

60

le

(Cm)

280

280

280

280

280

280

280

280

280

280

280

280

280

280

Ax

51

51

51

51

51

51

51

51

51

51

24

51

51

51

Ay

24

16

24

24
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Bitola Comprimento (cm
Pilar | Posicao| Aco ' Quant. p (cm) Peso (kg)
(mm) Unit. Total
N1 CAS0 25 10 510 5100 196,52
N2 CA50 25 20 370 7400 285,15
N3 CA50 20 6 185 1110 27,37
N4 CA50 20 18 370 6660 164,25
P18 N5 CA50 20 6 280 1680 41,43
N6 CA60 5 49 174 8526 13,14
N7 CA60 5 56 106 5936 9,15
N8 CA60 5 147 84 12348 19,03
N9 CA60 5 56 59 3304 5,09
N1 CA50 25 12 510 6120 235,83
N2 CA50 25 24 370 8880 342,18
N3 CA50 20 8 185 1480 36,50
N4 CA50 20 24 370 8880 218,99
P24 N5 CA50 20 8 280 2240 55,24
N6 CA60 5 49 174 8526 13,14
N7 CA60 5 56 106 5936 9,15
N8 CA60 5 98 84 8232 12,69
N9 CA60 5 112 59 6608 10,19
RESUMO ACO ARMADURA PILARES
Aco Bitola Comp. Total (m) Peso+10% (Kg) | TOTAL (Kg)
CA60 ®5 594,16 91,58 91,58
CAS0 ®20 220,5 543,79 1603,46
®25 275 1059,67
NOTAS
1- DIMENSOES, ELEVAGOES E MEDIDAS EM CENTIMETROS( CONCRETO)
(ACO) BITOLAS EM MM.
2- CONCRETO I?STRUTURAL:
RESISTI?NCIAzfck235 MP’a
FA:I'OR AGUA—’CIMENTO MAXIMO EM MASSA = a/c < 0,60
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO = 19,0 mm (BRITA N°1).
3- ACO DA ARMADURA:
@ = 6,3mm = CA-50; fyk = 500 MPa.
@ <5,0mm = CA-60; fyk = 600 MPa.
4- COBRIMENTO DAS ARMADURAS:
VIGAS E PILARES =2,5cm.
5- AS FORMAS_DILZVEM- ESTAR TOTALMENTE LIMPAS E SATURADAS COM
AGUA ANTES DA CONCRETAGEM.
6- PREVER CONTROLE RIGOROSO DAS DIMENSOES DAS PECAS.
FOLHA
APENDICE K AP—K_O]_OZ
LOCAL )
RUA SAO MANOEL, 530 - RIO BRANCO, PORTO ALEGRE RS
OBRA DATA
APART—HOTEL 16 DEZ 2020
PRANCHA DIM
DETALHAMENTO PILARES P18 E P24 AT-1
AUTOR VISTO AUTOR c
GABRIELA ATIENSE PEREIRA ORO RECHE 1/50 E 1/10
ORIENTADOR VISTO ORIENTADOR ARQUIVO
ROBERTO DOMINGO RIOS
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Bitol Comprimento (cm
Pilar | Posicao| Aco rofa Quant. p (cm) Peso (kg)
(mm) Unit. Total
N1 CA50 25 16 510 8160 314,43
N2 CA50 25 32 370 11840 456,24
N3 CA50 20 6 185 1110 27,37
N4 CA50 20 30 370 11100 273,74
P34 N5 CA50 20 6 280 1680 41,43
N6 CA60 5 49 174 8526 13,14
N7 CA60 5 84 114 9576 14,76
N8 CA60 5 196 84 16464 25,38
N9 CA60 5 84 63 5292 8,16
N1 CA50 25 14 510 7140 275,13
N2 CA50 25 28 370 10360 399,21
N3 CA50 20 10 185 1850 45,62
N4 CA50 20 50 370 18500 456,24
P38 N5 CA50 20 10 280 2800 69,05
N6 CA60 5 49 188 9212 14,20
N7 CA60 5 84 114 9576 14,76
N8 CA60 5 147 91 13377 20,62
N9 CA60 5 84 63 5292 8,16
RESUMO ACO ARMADURA PILARES
Aco Bitola Comp. Total (m) Peso+10% (Kg) | TOTAL (Kg)
CA60 ®5 1066,17 119,17 119,17
CAS0 ®20 496,4 913,46 2358 47
®25 525 1445,01
NOTAS
1- DIMENSC)ES, ELEVAQOES E MEDIDAS EM CENTiMETROS( CONCRETO)
(AGO) BITOLAS EM MM.
2- CONCRETO IAESTRUTURAL:
RESISTI?NCIA =fck =35 MFfa
FATOR AGUA-CIMENTO MAXIMO EM MASSA = a/c < 0,60
DIAMETRO MAXIMO DO AGREGADO = 19,0 mm (BRITA N°1).
3- ACO DA ARMADURA:
@ = 6,3mm = CA-50; fyk = 500 MPa.
@ <5,0mm = CA-60; fyk = 600 MPa.
4- COBRIMENTO DAS ARMADURAS:
VIGAS E PILARES =2,5cm.
5- AS FORMAS DI’EVEM- ESTAR TOTALMENTE LIMPAS E SATURADAS COM
AGUA ANTES DA CONCRETAGEM.
6- PREVER CONTROLE RIGOROSO DAS DIMENSOES DAS PECAS.
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PRANCHA DIM
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AUTOR VISTO AUTOR
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C
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ORIENTADOR
ROBERTO DOMINGO RIOS
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