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RESUMO

Este trabalho apresenta o resultado dos calculos da elaboragdo de um projeto
estrutural para construcdo de uma edificagao destina a implantagao de vestiarios com
banheiros masculinos e femininos para uma escola publica. Optou-se pelo uso de
estrutura de concreto armado moldada “in-loco” visando a facil execucao,
compatibilizagdo com o projeto arquitetbnico, o baixo custo e o alto desempenho
estrutural dada sua monoliticidade. As fundagdes serdao do tipo rasas com sapatas
isoladas, e lajes treligadas unidirecional com elementos intermediarios inertes de
poliestireno expandido. A estrutura foi modelada, analisada, dimensionada e
detalhada através do software Eberick V10, em conformidade com ABNT NBR
6118:2014.

PALAVRAS-CHAVE: concreto armado; projeto estrutural; estrutura de concreto
armado.

1. INTRODUGAO

A engenharia estrutural € um campo da Engenharia Civil, que, como o préprio
nome descreve, se baseia no calculo estrutural para edificar obras de pequeno, médio
e grande porte.

Uma estrutura de concreto armado é uma ligagéo solidaria de concreto e ago
que forma uma estrutura resistente a tragdo (BOTELHO, 2016, p. 27).

Denomina-se concreto armado a associacdo de ago com concreto, com a
finalidade de melhorar a resisténcia desse a determinado tipo de esforgos (AZEVEDO,
2016, P. 78)

Um sistema estrutural € composto de elementos interconectados formando
sistema organizado, com o objetivo de resistir aos carregamentos que atuam sobre a
estrutura e transferi-los de forma segura para o solo (SANTOS, 2017, p. 15).

O projeto estrutural € um projeto complementar ao projeto arquiteténico, tendo
como fungdo o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais (lajes,
vigas, pilares, etc.), no qual garantira a seguranca e a estabilidade da edificacéo.

A concepgao do projeto estrutural, também conhecido de modelagem

estrutural, consiste na determinagcdo de um sistema estrutural que seja capaz de



atender a necessidade de uma edificagdo quanto aos seus aspectos fisicos,
ambientais, seguranca, conforto e economicidade.

Nos dias atuais, todos os escritérios que trabalham com projetos estruturais
utilizam softwares especializados para elaboragdo desses projetos, como o Robot,
TQS, Cypecad, SAP2000, Tekla Structures, Eberick, por exemplo. Esses programas
auxiliam na modelagem das estruturas, nos calculos, no dimensionamento das
armaduras de ago, na verificacdo dos requisitos normativos da NBR 6118:2014, e no
detalhamento e elaboragdo dos projetos executivos (desenhos, quantitativos e
relatorios técnicos), trazendo também mais rapidez e precisdo aos trabalhos.

O engenheiro € o profissional responsavel mais capacitado para elaborar esses
projetos, eles realizam calculos e dimensionamento de estruturas, adequando as
obras as normas técnicas de seguranga. O calculo estrutural tem a fungao de evitar a
instabilidade da construgdo, como deformagdes, vibragdes excessivas e ruidos,
otimizar a aplicabilidade dos materiais disponiveis para o projeto, prezando pelo
melhor custo-beneficio e pelo carater sustentavel das instalagdes, sejam em termos

de execugao ou manutencio da obra.

2. METODOLOGIA
Para este estudo, optou-se pela elaboragdo de um projeto estrutural de uma
edificagcao que sera destinada a implantagao de vestiarios com banheiros masculinos
e femininos para uma escola publica, e demonstra-lo através de um estudo de caso.
Conforme Branski (2021, apud Eisenhardt et al) o estudo de caso define-se

como:

O estudo de caso é um método de pesquisa que utiliza, geralmente, dados
qualitativos, coletados a partir de eventos reais, com o objetivo de explicar,
explorar ou descrever fendbmenos atuais inseridos em seu proprio contexto.
Caracteriza-se por ser um estudo detalhado e exaustivo de poucos, ou
mesmo de um Unico objeto, fornecendo conhecimentos profundos.

A metodologia é usada com frequéncia em pesquisas na area de engenharia,
mas nas demais areas € pouco compreendida e bastante criticada. Uma das
principais criticas € a impossibilidade de, a partir da analise de um ou de
poucos casos, estabelecer generalizagbes. Outra critica importante € a falta
de rigor cientifico, ja que o pesquisador esta sujeito a aceitar evidéncias

equivocadas ou visdes tendenciosas que podem influenciar suas conclusoes.
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Apesar das criticas, a metodologia vem ganhando atengdo crescente: o
interesse pelos métodos empiricos vem aumentando devido a necessidade
de incorporar dados reais as pesquisas e, com isto, obter resultados mais
efetivos. Além disto, o estudo de caso é util para investigar novos conceitos,
bem como para verificar como sao aplicados e utilizados na pratica elementos

de uma teoria.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico sdo apresentados os resultados obtidos com o software Eberick
V10, na elaboragéo do projeto estrutural de concreto armado. O software realiza os
célculos, dimensionamentos das armaduras de aco e gera os projetos executivos
detalhados.

As configuragdes do software Eberick V10, foram ajustadas conforme requisitos
determinados pela ABNT NBR 6118:2014, bem como as demais normas técnicas

pertinentes.

3.1.Elaboragao do projeto estrutural
Nesta etapa foi realizada a modelagem preliminar do sistema estrutural,
utilizou-se como referéncia o projeto arquitetdnico, uma vez que a estrutura deve ser

compativel com o projeto, conforme figuras 1, 2 e 3.

Figura 1: Projeto Arquitetdnico — Planta Baixa
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Fonte: Elaboragao do autor, 2021



Figura 2: Projeto Arquitetdnico — Corte Longitudinal
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Fonte: Elaborag¢ao do autor, 2021

Figura 3: Projeto Arquitetdnico — Corte Transversal
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Fonte: Elaboragao do autor, 2021

Tendo em mé&os o projeto araquiddnico em formato digital (dwg ou dxf), foi
possivel importar o arquivo para o Eberick e introduzir os primeiros elementos
estruturais em concreto armado (pilares, vigas baldrames e sapata). Neste primeiro
momento a experiéncia do projetista € muito importante, quanto maior a experiéncia,
menor a quantidade de ajustes na hora do calculo e menor a quantidade de retrabalho.
A figura 4 demonstra o como ficou o projeto apdés a introdugdo dos primeiros
elementos estruturais compatibilizados com o projeto arquitetdnico.

Ap0bs o langamento de todos os elementos estruturais (sapatas, pilares vigas e
lajes), os pilares possuem secgédo transversal com dimensdes de 14cm de largura (b)
por 30cm de altura (h), as vigas também possuem segao transversal com dimensodes
de 14cm de largura (bw) por 30cm de altura (h), e as lajes possuem espessura de 12
cm, conforme figuras 5 e 6. Estas dimensbes poderdo sofrer alteragdo caso néo
passem no calculo ou pode-se reformular os elementos estruturais, podendo,

inclusive, apontar mudangas no projeto arquiteténico, quando for o caso. As sapatas
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serdo dimensionadas automaticamente pelo programa, ndao necessitando o pré-
dimensionamento da mesma. Por fim, pode-se verificar como ficou a estrutura em trés

dimensdes (3D), conforme figura 7.

Figura 4: Térreo (pilares, vigas baldrames e sapata)

Fonte: Elaboracédo do éutor, 2021

Figura 5: Térreo (pilares, vigas baldrames e sapata)
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Fonte: Elaboragdo do autor, 2021

Figura 6: Cobertura (pilares, vigas e lajes)
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Figura 7: Estrutura 3D

Fonte: Elaboragao do autor, 2021

3.2.Definigao dos materiais, durabilidade e das cargas da estrutura.

As definicdes da classe de agressividade ambiental foram definidas para
Classe II: agressividade moderada, ambiente urbana e risco de deterioracdo da
estrutura pequeno. Concreto utilizado € de 25mpa para todos os elementos
estruturais, conforme figura 7.

Para as cargas foram seguidas as determinagées NBR 6120:2019, ou seja, as
cargas permanentes e as cargas variaveis, tais como: peso proprio da estrutura
(concreto armada); peso de componentes e/ou elementos construtivos (paredes,
coberturas, pisos, revestimentos, etc.), e cargas de uso (pessoas, mobiliario,
equipamentos, etc.). As combinagdes de cargas foram feitas automaticamente pelo
Eberick, gerando o maximo de combinagdes possiveis conforme o modelo estatico do
programa. Nao foram consideradas as ag¢des dos ventos, uma vez que nao é

necessario por ser uma edificagao térrea.

Figura 7: Estrutura 3D
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3.3.Calculo dos esforgos e deformagoes
Para realizagdo dos calculos pelo software Eberick € preciso configurar os
parametros de calculos para os elementos estruturais utilizados, o software ja vem
com as configuracdes basicas de acordo com a NBR 6118:2014, entretanto para as
sapatas é necessario estabelecer a resiste do solo onde a sera construida, neste caso
foi adotado o valor de 200kN/m?, conforme sondagem realizada no local. Segue os

parémetros utilizados conforme figuras 8, 9, 10 e 11.

Figura 8: Parametros sapatas

Dimensionamento [Sapatas]

Figura 9: Parametros pilares
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Fonte: Elaboragao do autor, 2021 Fonte: Elaboragao do autor, 2021

Figura 10: Parametros vigas

Figura 11: Parametros lajes
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Apos definicdo os pardmetros, foi realizado o processamento da estrutura,

conforme figura 12. Posteriormente foi realizada a verificagdo dos resultados da

analise estatistica linear, conforme figura 13.

Em segui verificou-se os resultados quanto aos status dos elementos

estruturas, conforme figura 14.

Nao foram encontrados avisos de erros nos elementos estruturas. Portanto a

estrutura atendeu os pré-requisitos da NBR 6118:2014, conforme processamento

realizado pelo software Eberick.

Figura 12: Analise

Figura 13: Resultado

Figura 14: Status dos

tatica linear estatistico linear elementos
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o  Construr modelo estrutural eyl A0 )
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Fonte: Elaboragao do autor,
2021

Fonte: Elaboragao do
autor, 2021

3.4. Andlise do dimensionamento dos elementos estruturais

Nesta etapa verificou os resultados dos calculos de cada elemento estrutural,

e se houve superdimensionamento. Vale ressaltar, se a estrutura tivesse sido
subdimensionada n&o passaria nos calculos ou o relatério dos calculos acusaria erros
no dimensionamento. Como n&o foram apresentados erros no dimensionamento,
apenas verificamos os resultados e a existéncia de superdimensionamento, afim de

garantir a economia na construgao.

3.4.1. Sapatas

Resultado do dimensionamento das sapatas (tabela 1).

10



Tabela 1: Dimensionamento das sa

atas

Dimensoées (m)

Armaduras inferiores

Armaduras superiores

Nome E :‘1) Dir. B Dir. H Dir. B Dir. H
o1 60.00 | 025 | 9063c/8 | 7263c/8
75.00 | 025 | (2.81cm?) | (2.18 cm?)
oy | 6000 | 025 | 9063c/8 | 70630/8
75.00 | 025 | (2.81cm?) | (2.18 cm?)
g3 | 6000 | 025 | 9663c/8 | 70630/8
75.00 | 025 | (2.81cm?) | (2.18 cm?)
o4 | 6000 [ 025 | 9663c/8 | 706308
75.00 | 0.25 | (2.81cm?) | (2.18 cm?)
o5 | 60.00 [ 025 | 9663c/8 | 706308
75.00 | 0.25 | (2.81cm?) | (2.18 cm?)
s | 60.00 [ 025 | 9663c/8 | 706308
75.00 | 0.25 | (2.81cm?) | (2.18 cm?)
g7 | 6000 | 025 [ 9663c/8 | 70630/8
75.00 | 025 | (2.81cm?) | (2.18 cm?)
sg | 6000 | 025 [ 9063c/8 | 70630/8
75.00 | 0.25 | (2.81cm?) | (2.18 cm?)
so | 6000 | 025 [ 9663c/8 | 70630/8
75.00 | 0.25 | (2.81cm?) | (2.18 cm?)
5o | 6000 | 025 | 996308 | 766308
75.00 | 025 | (2.81cm?) | (2.18 cm?)
511 | 6000 | 025 | 996308 | 766308
75.00 | 025 | (2.81cm?) | (2.18 cm?)
g1p | 6000 | 025 | 996308 | 766308
75.00 | 025 | (2.81cm?) | (2.18 cm?)

Fonte: Elaboragao do autor, 2021

3.4.2. Pilares lance 1 (fundagao)

Resultado do dimensionamento dos pilares de ligagdo da estrutura com as

sapatas (tabela 2).

Tabela 2: Dimensionamento dos pilares da fundagao

Dados Resultados
lib MBd | MHd As b .
Secio vinc |Nd max topo topo Armaduras E_?(t)rlt;o Egb
Pilar | ¢ lih  |Ndmin| MBd | MHd As h P
(cm) : o Base Esb
vinc (kN) | base | base %o armad cota h
(m) (KN.m) | (kN.m) total
p1 | 14001 g g0 RR| 4865 | 2.78 | 7.02 |27 2210.0165.0c/M12] 44 47
1:201.% 1080 R| 1678 | 0.00 | 000 |1-27 2210.0/650c/12] g5,
2V 130.00( ¥ : : V07 40100 30 :
P2 14)'(00 3.80RR| 53.32| 091 | 156 12; 3218'8 22'8 gﬂg 93.91
120 | 55 00| 080RR| 34.15| 0.00 | 0.00 |j70 5% 01?0 0.23
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P3 14>'<°° 0.80RR| 68.13| 073 | 7.04 12; 3218'8 22'8 gﬂg 19.77
120 | 50 00| 080 RR| 3267 | 0.00 | 0.00 |57 4% % 01?0 9.23
P4 14>'<00 3.80RR| 51.07| 083 | 1.02 ]g; 32]8'8 gg'g gﬂg 93.91
120 | 500 080 RR| 32.81| 0.00 | 0.00 |37 4% ° 01?0 9.23
P5 14)'(00 0.80RR| 63.62| 1.88 | 6.35 12; 3218'8 22'8 gﬂg 19.77
120 | 5500 080 RR| 3055 | 0.00 | 0.00 |57 4% ° 01?0 9.23
pe | 1400 0 80RR| 37.42| 097 | 645 |97 2010.0165.0c/12] g o7
1:201.% 1080RR| 11.19| 0.00 | 000 |}-27 2210.0/650c/M12] g5,
2V 1 30.00| v : : V107 44100 30 :
P7 14)'(00 0.80RR| 68.35| 2.63 | 7.56 12; 3218'8 22'8 gﬂg 19.77
120 | 50 00| 080 RR| 31.12| 0.00 | 0.00 |57 4% ° 01?0 9.23
P8 14>'<°° 380RR| 88.71| 065 | 1.50 12; 3218'8 22'8 gﬂg 93.91
120 | 50 00| 080 RR| 57.35 | 0.00 | 0.00 |77 4% % 01?0 9.23
P9 14>'<00 080RR| 9727 | 079 | 6.37 ]g; 3218'8 gg'g gﬂg 19.77
120 | 5700|080 RR | 5459 | 0.00 | 000 |j3" 4% 20019 9.23
P10 14>'<°° 380RR| 8533 | 067 | 0.95 12; 3218'8 22'8 gﬂg 93.91
120 | 5500 080 RR| 5526 | 0.00 | 0.00 |77 4% ° 01?0 9.23
P11 14>'<00 080RR| 9022 | 191 | 6.11 ]g; 3218'8 gg'g gﬂg 19.77
120 | 5700|080 RR | 49.89 | 0.00 | 000 |j3" 4% 200190 9.23
P12 14)'(00 0.80RR| 51.88| 097 | 7.10 12; 3218'8 22'8 gﬂg 19.77
120 | 55 00| 080RR| 2128 | 0.00 | 0.00 |57 4% ° 01?0 9.23
Fonte: Elaboragao do autor, 2021

3.4.3. Vigas baldrames
Resultado do dimensionamento das vigas baldrames (tabela 3).
Tabela 3: Dimensionamento das vigas baldrames
Dados Resultados

Pilar ‘:‘?1'2 Seco (cm) As Inf As Sup Asw min | Fissura

Trecho (m) ¢ (cm?) (cm?) (cm?) (mm)
Viga V1

P1 0.14 2280063 0.02

1 2.69 | 14.00x30.00 | 2 2 8.0 0.63 250c/15 | 0.02

P2 | 0.30 2280063 0.05

2 2.52 | 14.00x30.00 | 2 2 8.0 0.63 250c¢/15 | 0.01

P3 | 0.14 2280063 0.03

3 2.52 | 14.00x30.00 | 2 2 8.0 0.63 250c/15 | 0.01
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P4 0.30 228.00.63 0.04
4 2.69 | 14.00x30.00 | 2 # 8.0 0.63 25.0c/15 0.02
P5 0.14 228.00.63 0.03
5 1.51 | 14.00x30.00 | 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.00
P6 0.14 228.00.63 0.00
Viga V2
P7 0.14 228.00.63 0.02
1 2.69 |14.00x30.00 | 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.02
P8 0.30 228.00.63 0.05
2 2.52 | 14.00x30.00 | 2 8.0 0.63 25.0c/15 0.01
P9 0.14 228.00.63 0.03
3 2.52 | 14.00x30.00 | 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.01
P10 0.30 228.00.63 0.04
4 2.69 | 14.00x30.00 | 2 # 8.0 0.63 25.0c/15 0.02
P11 0.14 228.00.63 0.03
5 1.51 | 14.00x30.00 | 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.00
P12 0.14 228.00.63 0.00
Viga V3
P7 0.30 328.01.47 0.06
1 2.64 | 14.00x30.00 | 2 9 8.0 0.63 25.0c/15 0.03
P1 0.30 328.01.12 0.02
Viga V4
P9 0.30 3280135 0.05
1 2.64 | 14.00x30.00 | 2 # 8.0 0.63 25.0c/15 0.02
P3 0.30 328.01.13 0.02
Viga V5
P11 0.30 328.01.26 0.04
1 2.64 | 14.00x30.00 | 2 # 8.0 0.63 25.0c/15 0.02
P5 0.30 298.01.00 0.05
Viga V6
P12 0.30 328.01.26 0.05
1 2.64 | 14.00x30.00 | 2 8.0 0.63 25.0c/15 0.02
P6 0.30 228.00.92 0.04

Fonte: Elaborag¢ao do autor, 2021

3.4.4. Pilar

Resultado do dimensionamento dos pilares do pavimento térreo (tabela 4).

Tabela 4: Dimensionamento dos pilares térreos

Dados Resultados
L . | MBd | MHd As b Estribo
Secdo lib vinc Nd max topo | topo As h Topo Esb b
Pilar lih vinc| Nd min | MBd | MHd
(cm) Armaduras Base Esb h
(m) (kN) base | base total cota
(KN.m)(kN.m)
P1 |14.00 [3.00RR| 18.93 146 | 751 (157 2210.0/25.0c/12 |74.14
X [3.00 RR 3.03 161 | 533 |[1.57 2210.0|25.0c/12 |34.60

13



30.00 07 40100 30
p2 [1400 |3 50 RR| 27.02 | 333|172 |17 2210.0/850c/12 |4, o,
X | SOIRN| 2802 | 233 112 157 20100(85.0012 |0
30.00 | : : 93 17 42100 30 :
p3 | 1400 |5 00RR| 26.81 | 067 | 829 |1-°7 2010.0165.0c/12 1., ,
X |S00nn] Sl | oo | aaa 1157 26100|050cM2 | L0
30.00 |3 : : 88 1h7 45100/ 30 :
pa [1400 |3 50 RR| 25.17 | 294 | 152 |1:97 2210.0/850¢c/12 |4, o,
X (SO R 2 | oo | o2 1157 20100(65.00M12 |
30.00 | : : 44 107 45100/ 30 :
ps | 1400 |3 00RR| 2561 | 1.08 |7.85 |1-°7 2210.0165.0c/121,, ,,
X |So0Rn] Sl | 298| 185 1157 26100{050cM2 | Ly
30.00 | : : A7 b7 45100/ 30 :
pe | 1400 |3 00RR| 14.07 | 069 | 561 |12/ 2210.0165.0c12 1, 4,
X (SRS o e o8l 157 20100(85.0cM2 | [yd
30.00 | : : 1517 45100 30 :
p7 [1400 1300 RR| 3622 | 1.89 | 7.26 |27 2210.0165.0cM12 1., 4,
X |Soonn| Sees | 130 | Teo 1157 20100(85.00M12 | [yl
30.00 | : : 80 b7 43100/ 30 :
pg [ 1400 |3 50 RR| 6246 | 1.72 | 2.11 |1:97 2210.0/65.0c/12 |4, o
X (SO RR| Sete | ot |38 1157 20100(85.00M12 |20 an
30.00 | : : 07 40100/ 30 :
pg [1400 |3 00 RR| 54.65 | 0.73 | 9.01 |12/ 2210.0165.0c12 1,
X (SRR e |l a0y 1157 20100(85.0cM2 | [id
30.00 | : : 12 b7 42100 30 :
p10 | 1490 |380RR | 59.48 | 1.80 | 158 |17 2210.0185.0c/12 g5 o
X SO0 RN Saas | Lo e 1157 2610.0{050c12 |50
30.00 | : : 40 107 46100| 30 :
p11 | 1400 1300 RR | 5078 | 1.32 | 7.01 |12/ 2210.0165.0c12 7, )
X (SRR S0 | o | 208 1157 20100(85.0cM2 | [iad
30.00 | : : 48 b7 45100/ 30 :
p12 [ 1490 |3 00RR | 2623 | 095 | 580 |17 2210.0165.0c/121,, ,
X |S00Rn] B | oaa | oge 1157 20100|050cM2 | L0
30.00 | : : 96 1h7 45100/ 30 :

Fonte: Elaboragao do autor, 2021

3.4.5. Vigas
Resultado do dimensionamento das vigas do pavimento térreo (tabela 5)

Tabela 5: Dimensionamento das vigas do pavimento térreo

Dados Resultados
. Apoio = . Fissur
Tra 1010 | Sese | et pasup em) At |
(m) (mm)
Viga V1
P1 0.14 29 8.0 063 0.00
1 2.69 |14.00x30.00| 2 2 8.0 0.63 25.0c/ 15 0.00
P2 0.30 29 8.0 0.63 0.01

14



2 2.52 [14.00x30.00| 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.00
P3 0.14 298.0 0.63 0.00
3 2.52 [14.00x30.00| 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.00
P4 0.30 298.0 0.63 0.00
4 2.69 |14.00x30.00| 2 @ 8.0 0.63 25.0c/15 0.00
P5 0.14 29 8.0 0.63 0.00
5 1.51 [14.00x30.00| 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.00
P6 0.14 29 8.0 0.63 0.00
Viga V2
P7 0.14 29 8.0 0.63 0.00
1 2.69 |14.00x30.00| 2 @ 8.0 0.63 25.0c/15 0.01
P8 0.30 29 8.0 0.63 0.02
2 2.52 [14.00x30.00| 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.00
P9 0.14 298.0 0.63 0.01
3 2.52 [14.00x30.00| 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.00
P10 0.30 29 8.0 0.63 0.01
4 2.69 [14.00x30.00| 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.01
P11 0.14 29 8.0 0.63 0.01
5 1.51 [14.00x30.00| 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.00
P12 0.14 29 8.0 0.63 0.00
Viga V3
V4 0.14 29 8.0 0.63 0.00
1 2.77 114.00x30.00| 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.02
V5 0.14 298.0 0.63 0.01
2 2.60 |[14.00x30.00| 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.00
V6 0.14 298.0 0.63 0.01
3 2.60 |[14.00x30.00| 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.00
V7 0.14 298.0 0.63 0.01
4 2.77 [14.00x30.00| 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.01
V8 0.14 298.0 0.63 0.00
5 1.51 [14.00x30.00| 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.00
V9 0.14 29 8.0 0.63 0.00
Viga V4
0.14 29 8.0 0.63 0.00
1 0.86 |14.00x30.00| 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.00
P7 0.30 328.0 1.29 0.06
2 2.64 [14.00x30.00| 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.02
P1 0.30 298.0 0.63 0.01
Viga V5
0.14 0.00
1 0.86 |14.00x30.00| 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.00
P8 0.14 2910.0 1.53 0.16
2 2.96 |[14.00x30.00| 2 ¢ 8.0 0.77 25.0c/15 0.09
P2 0.14 29 8.0 0.63 0.01
Viga V6
0.14 29 8.0 0.63 0.00
1 0.86 |14.00x30.00| 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.00
P9 0.30 29 10.0 1.58 0.13
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2 2.64 [14.00x30.00| 2 ¢ 8.0 0.64 25.0c/15 0.04
P3 0.30 298.0 0.67 0.02
Viga V7

0.14 0.00

1 0.86 |14.00x30.00| 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.00

P10 0.14 29 10.0 1.46 0.15

2 2.96 |14.00x30.00| 2 ¢ 8.0 0.68 25.0c/15 0.07

P4 0.14 29 8.0 0.63 0.01
Viga V8

0.14 0.00

1 0.86 |14.00x30.00| 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.00

P11 0.30 2910.0 1.44 0.10

2 2.64 [14.00x30.00| 2 2 8.0 0.63 25.0c/15 0.04

P5 0.30 29 8.0 0.65 0.02
Viga V9

0.14 29 8.0 0.63 0.00

1 0.86 |14.00x30.00| 2 ¢ 8.0 0.63 25.0c/15 0.00

P12 0.30 298.0 0.97 0.07

2 2.64 |14.00x30.00| 2 @ 8.0 0.63 25.0c/15 0.01

P6 0.30 29 8.0 0.63 0.00

Fonte: Elaboragao do autor, 2021

3.4.6. Lajes
Resultado do dimensionamento das lajes do pavimento térreo (tabela 6)

Tabela 6: Dimensionamento das lajes do pavimento térreo

Armadura Positiva

Dados Resultados
Nome | & (ki) | (cmim) Asx
SR R T ity
R I I i = v
RN I T il oy
Z IR R il
s | e | oe |0 e
o | e | os | RSDERR e
S0 IR T TN el
o | [ae | om [T IRORE A
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o[ @ [ am | om [rouarnmmmE sxon
q0| 1 | am | om | RrOeerNRokis owmarm
Armadura Negativa

Dados Resultados
Viga |Trecho| Laje 1| Laje 2 R(ekaﬁlf:‘))1 Rfkaﬁlfr?)z (kNMr:/m) As (cm?)
ve | 2 L3 | L2 | 333 323 | -2.56 Ascfzg'??_grgzmszg'3
v7 | 2 L3 | L4 | 366 393 | -2.96 Ascfzg'??_grgzmszg'3
ve | 2 L4 | L5 | 350 276 | -2.55 Ascfzg'??_grgzmszg'3
Vs | 2 | L1 | 2| 4ee | 376 | 30 | A5 00 ERITIONS

Fonte: Elaboragao do autor, 2021

3.5.Detalhamento do projeto estrutural
Considerando a grande quantidade de elementos estruturais existentes no
projeto, apresentaremos apenas o detalhamento de alguns elementos, a titulo
demostrar como sao apresentados o detalhamento pelo software Eberick, e o projeto

completo com os detalhamentos serédo apresentados nos anexos | e Il.

Detalhamento do projeto executivo da sapata e pilar da fundacéo (figura 15):

Figura 15: Detalhamento da sapata e pilar de fundagéo

S1=52=53=54=55=56=57=58=59=510=511=S12 P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7=P8=P9=P10=P11=P12
PLANTA CCRTE
ESC 1:25 ESC 1:25 .

60 0.00 0

TERREO - L1 ¥ "
ESC 1:20
ol &
14 . "
- >
E
2 D D 24 jza E
8 8 20| i

5 N4 85.0 C=75 2x3 N5 85.0 C=52

i

.. .ESC 1:25

4 N27 210.0 C=132

75
30
—
.
[ 1
{
17 67 17
7N11 6.3 /8 C=98
VAR
80(+/-35)
25

17 52 17
9N10 96.3 /8 C=83

Fonte: Elaboragao do autor, 2021
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Detalhe do projeto executivo da viga baldrame V2 (figura 16):

Figura 16: Detalhamento da viga baldrame V2

ESC 1:50
SEQAO AA
2 N14 880 C=1188  (1g) (1c)__ 2 N1B pB.0 C=177 ‘ ESC 1:25
19 g 11181 2 T\ a8 160 18
L \ < : = &
oo i i 1 ! : }
,:&F? La J_\!\_[PE J.J\LF‘Q L‘!\ipm l\,llpn Ll piz 4
5 : B T T
E 269 30 252 4 252 30 269 4 151 4
4!:_1‘ 14 x 30 i 14 x 30 H 14 x 30 i 14 % 30 H 14 x 30 H
: 269 T 252 1] 252 (58 | 269 1] 151 l: 2
18 Nd /15 et 17 Nd c/16 e 17 N4 ¢/15 i 18 Nd cf15 i “iNdes
= 4 G : i 5 8
| . 1135 . %
0L 3 1 =
: : ZN16 98.0 C=1144 (1c) 81 N4 85,0 C=75
- 170 10
© ZN1788.0C=179 (ig)

Fonte: Elaboragao do autor, 2021

Detalhe do projeto executivo da viga V2 (figura 17):

Figura 17: Detalhamento da viga V2

ESC 1:50 B
SECAQ A-A
2N1498.0 C=1198 (1) (1) 2 N15 8.0 C=178 ESC 1:25
19] 1181 38 161 19
3.00 pf :
: : =
| - ; | -
L : :
l‘,lp'/ A iLrs 1ilpe Lrio l‘}\lpﬁ l‘plm 14
114 269 |30] 252 14 252 130] 269 14 151 14
i 14 %30 ST 14x30 14 x 30 e 14 x 30 14 % 30 o
269 | 252 1] 252 it 269 1] 151 | -
18 N2 c/15 : 17 N2 c/15 v 17 N2 c/15 i 18 N2 c/15 11 N2ci5 o
101 1136 : 81N2 iocfvg
2N12680C-1145 (1) 2506=
: 171 10
© 2N1308.0C-180 (1c)

Fonte: Elaboragao do autor, 2021

Detalhe do projeto executivo da laja com as vigotas pré-moldadas (figura 18):

Figura 18: Planta de vigotas pré-moldadas

I VT1a-281 VT2a-274 I VT3a-274 VT4a - 291 I VT5a - 165 I
8 8 8 8 €
. .
8 2 g 8 8
= [ = = =
> > > > S

Fonte: Elaboragao do autor, 2021

18




Detalhe do projeto executivo dos pilares do pavimento térreo (figura 19):

Figura 19: Detalhamento dos pilares

P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7=P8=
=P9=P10=P11=P12

300

COBERTURA-L2 . g
ESC 1;20 E

.. ESC125

ZIN2 @30 C=78

o

o
= E

25 5 3 M

= o E

= g S|P

9 = =

2x3 N2 95,0 C=55 = b

Fonte: Elaborag¢ao do autor, 2021
4. CONCLUSAO

O propdsito inicial deste estudo de caso foi alcangado com éxito, uma vez que,
com o conhecimento sobre calculo estrutural e fundag¢des adquirido ao longo do curso
de especializagdo foram suficientes para a elaboragdo de um projeto estrutural de
concreto armado em conformidade com a NBR 6118:2014. Neste trabalho foi possivel
estudar e analisar todas os processos exigidos na elaboragao de projetos estrutural,
por meio dos relatérios software Eberick, verificando os resultados do memorial de
calculo, resumo de resultados cargas verticais, deslocamento horizontal, coeficiente
gama-z, analise de 22 ordem de toda a estrutura, bem como os relatorio de calculo
das sapatas, calculos das vigas e os dimensionamentos das armaduras positivas,
negativas e transversais, e as verificagdo de esforgos limites, também foi possivel
verificar os resultados dos calculo dos pilares, os calculos das lajes e os resultados
das vigotas pré-moldadas. Por fim, foi possivel gerar o projeto técnico exigido para a

aprovagao e a execucgao da obra.
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