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1. Introducgao

O Trabalho de Formatura exige que o aluno resgate e aplique diversos topicos abordados
durante as disciplinas de sua graduacao, realizando seu primeiro contato com um trabalho

profissional, ainda que sob a supervisao do professor orientador e dos avaliadores.

Sendo assim, optou-se pela elaboragdo do projeto de um edificio de pequeno porte. Isso
porque este topico engloba diversos conhecimentos, desde a sua estrutura, projetos prediais,
planejamento de execugao e gerenciamento. O fato de ter sido escolhido uma construgdo de
pequeno porte se justifica pela limitagdo de tempo que este trabalho tem para ser desenvolvido,

além do fato de ser o primeiro trabalho profissional desenvolvido pelo grupo.

O método construtivo escolhido para o desenvolvimento do empreendimento foi a Alvenaria
Estrutural. Essa técnica, segundo o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura
(2011), se justifica pelo extraordinario crescimento do mercado imobiliario nos ultimos anos,
gue tem levado ao aumento na demanda por sistemas construtivos que aliem economia e
qualidade técnica, sempre de olho na equacao final clientes satisfeitos e aumento das margens

de lucro apertadas.

Outro fato a ser citado, € a escolha da localizacdo do empreendimento. Optou-se pela
cidade de Itapetininga/SP. Nesta cidade, localizada na macrorregido de Sorocaba, como se
observa na Figura 1, percebeu-se o inicio de um processo de verticalizacdo em bairros
localizados préximos ao Campus da Faculdade de Tecnologia do Estado de Sao Paulo
(FATEC). A tipologia observada nos edificios recém langcados na regido é de edificacdes baixas,

com unidades de um a dois dormitérios e area construida de até 60 m?2.



Figura 1 - Localizacdo da Cidade de Itapetininga no Estado de Sao Paulo

Portanto, ao engenheiro existe a possibilidade de atuagdo como empreendedor,
fazendo a gestdo do processo de producdo de edificacbes, que abrange desde os estudos

iniciais até a pds-ocupacao, passando pelas fases de projeto e execucao.

Desta forma, o objeto deste Trabalho de Formatura é realizar o projeto de um edificio
multifamiliar de pequeno porte na cidade de ltapetininga. Este tema, além de reunir e exigir
inumeros conhecimentos adquiridos durante a formacdo dos alunos, proporciona a
oportunidade dos mesmos realizarem um primeiro trabalho profissional em uma area cuja

possibilidade de atuacgao € real.

2. Objetivo

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento dos projetos envolvidos na concepgao de
uma edificacdo multifamiliar de pequeno porte em alvenaria estrutural, a saber projeto de
fundacao, estrutural, sistemas prediais de agua fria, esgoto, gas combustivel, aguas pluviais,
combate a incéndio, projeto de acabamento, de cobertura, além do estudo de planejamento e

orcamento da obra.

3. Método de Pesquisa

Os projetos foram elaborados com base nas normas técnicas da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), bem como manuais técnicos, livros e apostilas das disciplinas

cursadas na Escola Politécnica da USP.



O método de pesquisa consistiu em duas etapas: revisdo bibliografica e desenvolvimento

dos projetos.

A revisédo bibliografica realizada teve como foco o estudo sobre as diferentes disciplinas de
projeto, como estrutura, sistemas prediais e fundagbes, bem como sobre as principais

tecnologias construtivas empregadas em edificagdes produzidas com alvenaria estrutural.

Os projetos foram elaborados com base nas normas técnicas da Associagéo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), bem como manuais técnicos, livros e apostilas das disciplinas

cursadas na Escola Politécnica da USP.



4. Revisao Bibliografica

De acordo com as notas de aula da disciplina PCC 2515 — Alvenaria Estrutural da Escola
Politécnica da USP (FRANCO, 2016), a Alvenaria Estrutural caracteriza-se por ser um método
construtivo racionalizado, que utiliza as paredes do edificio como principal parte integrante da

estrutura, valendo-se de calculo racionalizado para o dimensionamento dos componentes.

Por se tratar de uma técnica executiva simplificada, permite um facil treinamento da mao de
obra e organizacao do processo de producdo. Dentre outros motivos, o fato de as paredes
desempenharem dupla fungdo no edificio (estrutura e vedagao) na tecnologia de alvenaria
estrutural permite que o cronograma da obra seja, muitas vezes, abreviado em relagdo ao
mesmo edificio construido em estrutura de concreto armado convencional, desde que o projeto
seja bem estudado e elaborado, utilizem-se materiais com qualidade assegurada, empregue-se
mao de obra devidamente treinada, qualificada e supervisionada e que a obra possua

planejamento bem estruturado e seguido durante a sua execugao.

Além disso, método construtivo permite dispensar um grande volume de férmas a serem
utilizadas na obra, devido a auséncia de pilares e vigas na concepgao do edificio. Tal redugéo
no emprego de materiais e, consequentemente, no cronograma impacta diretamente o
orcamento final da obra, o que tem tornado a Alvenaria Estrutural um processo construtivo

cada vez mais competitivo no mercado.

Apesar das vantagens citadas, este método construtivo também traz consigo algumas
restricbes a obra na qual é empregado: improvisagdes ao longo da construgdo ficam, muitas
vezes, inviabilizadas, ja que a fungao estrutural exercida por algumas paredes impede que as
mesmas sejam constantemente quebradas para que se corrijam erros de projeto ou execugao,
ou novas instalagdes n&o planejadas sejam incorporadas a obra; além disso, o projeto
arquitetonico fica condicionado pelo processo construtivo adotado e eventuais mudangas no
leiaute dos apartamentos se tornam, muitas vezes, inviaveis devido a presenga de paredes

estruturais.

Em resumo, ao se adotar a Alvenaria Estrutural como método construtivo de um edificio,
deve-se ter em mente que os diversos projetos devem ser tratados de forma sistémica e a
execugao do edificio deve ser feita da forma mais racionalizada possivel, de modo que as
vantagens associadas ao método adotado sejam garantidas e assegurem a economia de

tempo e dinheiro desejada.
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Os fatores antes citados, juntamente ao fato de se tratar de um edificio a ser projetado em
dimensdes minimas para acomodar pequenas familias e/ou estudantes, de modo a nao serem
previstas mudancgas significativas de leiaute dos apartamentos dentre as demandas dos
usuarios, justificam a adogédo da Alvenaria Estrutural como método construtivo para o edificio

abordado no presente trabalho.

Em relagcédo ao projeto estrutural, de acordo com Ramalho e Corréa (2008), a estabilidade
de um edificio em Alvenaria Estrutural € garantida pela disposicdo de grupos de paredes
ortogonais entre si que garantam, por meio da inércia a flexao e rigidez resultante, limites de
deformacao aceitaveis a edificagdo mediante a atuacado de esforgos horizontais, de modo que

esta n&o colapse.

Ramalho e Corréa (2008) destacam ainda que o modelo estrutural adotado para a analise
dos carregamentos verticais pode ser baseado em trés tipos diferentes de arranjos de paredes.

Tais modelos sao sintetizados a seguir, do mais para 0 menos conservador.
a) Paredes Isoladas

O procedimento de Paredes Isoladas consiste em uma metodologia de calculo
extremamente conservadora e de resultados inconsistentes, ja que, ao se desprezar a
interacdo entre paredes pertencentes a um mesmo grupo, os carregamentos atuantes em
paredes isoladas se tornam muito elevados e, inconsistentemente, paredes conectadas
acabam por apresentar valores de tensdes muito discrepantes, o que se sabe que nao

corresponde ao real comportamento mecénico da estrutura carregada.
b) Grupos Isolados de Paredes

Tal procedimento considera que conjuntos de paredes supostamente solidarias formem
grupos isolados, delimitados pela presenca de aberturas, como portas e janelas. O
carregamento atuante em cada grupo de parede € considerado uniformizado em sua extenséo,
0 que é possivel em razao das forgas de interagédo presentes em cantos e bordas de paredes.
Entretanto, essa uniformizagdo de cargas depende do processo construtivo empregado e sé
sera garantida caso, por exemplo, existam amarragdes entre paredes sem juntas a prumo,
cintas sob a laje do pavimento, pavimento com laje maciga e existéncia de vergas e

contravergas nas aberturas.

c) Grupos de Paredes com Interagao
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O procedimento de Grupos de Paredes com Interagdo, considera, como o proéprio nome
sugere, que os diversos grupos de paredes estruturais interagem entre si, por meio da
presenca de lintéis rigidos. Para emprega-lo, € necessario se ter um prévio conhecimento
sobre a taxa de interagdo entre grupos de paredes conectados, o que nao esta, pelo menos no
presente momento, ao alcance dos autores deste relatério; além disso, é necessario que estas
forgas de interacdo entre grupos de parede sejam devidamente garantidas; caso contrario, a

edificacao pode apresentar patologias indesejadas durante a sua vida util.

As lajes trelicadas sdo compostas de elementos pré-fabricados constituidos de treligas
eletrossoldadas como armadura na formagdo da segdo estrutural. Este sistema pode ser
facilmente armado em duas diregdes, contribuindo para a diminuicdo das flechas. Além disso,
quando utilizadas somente as vigas trelicadas, € possivel embutir as instalacbes com facilidade

dentro da laje (Albuquerque, 1999).

Como vantagens da laje trelicada, destacam-se a facilidade de manuseio, devido ao baixo
peso, e a dispensa parcial ou total da necessidade de sistemas de escoramento, facilitando a
execucao e dispensando a necessidade de mao de obra mais especializada, como carpinteiros
(Vizotto, 2010).

Nas paredes de alvenaria apoiadas sobre vigas ocorre o efeito arco. Esse efeito consiste no
arqueamento da alvenaria devido a restricdo parcial de movimentagdo horizontal da viga.
Assim os esforgos concentram-se na regido dos apoios e aliviam a regido central (Hendry,
Sinha e Davies, 1997). A intensidade desse arqueamento depende das caracteristicas de

rigidez da alvenaria e da viga.

As instalagdes prediais de agua fria executadas com o emprego do Polietileno Reticulado
(PEX) possuem como caracteristica o fato de este ser um material muito flexivel, o que
possibilita a elaboragéo de diversos trajetos para a tubulagéo, diminuindo a necessidade de uso

de conexdes ou acessorios (Brandao, 2010).

O sistema chamado “Ponto a Ponto” é a tecnologia mais moderna de instalagédo predial,
visto que elimina a necessidade de conexdes, propiciando ao sistema facilidade e rapidez de
instalagcdo. Entretanto, este sistema, quando comparado com sistemas com derivacdes, possui

a desvantagem de apresentar um consumo maior de tubulacdes.

A derivacao do sistema pode ser realizada com o uso de distribuidores manifold, que

utiliza o mesmo conceito de uma instalagao elétrica: o tubo de PEX é introduzido dentro de um
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tubo condutor que o guia da caixa de distribuicdo até os pontos de consumo. Como a agua
corre por um conjunto de tubulagdes flexiveis e sem conexdes, a inspe¢do e manutencéo

ocorrem sem quebras de paredes e revestimentos (Brandao, 2010).
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5. Descricao do Empreendimento

Atualmente, tem-se observado, em cidades do interior do estado de Sao Paulo, uma
expansdo no numero de universidades, o que tem tornado tais municipios pélos atrativos de
estudantes e mdo de obra ligada a atividade universitaria. Além disso, estas cidades
interioranas oferecem estimulos a instalacdo de novas industrias e empreendimentos o que,
consequentemente, estimula o desenvolvimento da infraestrutura regional e aumenta a

demanda por moradia em tais municipios.

5.1. Localizagao

Itapetininga € uma cidade de 157.016 habitantes e IDH-M de 0,763, formadora da
microrregido de Itapetininga. O principal acesso a cidade se da pela rodovia SP-270 Raposo
Tavares, onde também estao localizadas as principais instalagdes industriais da cidade, como
as fabricas das empresas Moura e Duratex. Na cidade, existem campus de faculdades publicas,

como o Instituto Federal de S&o Paulo, a Universidade Aberta do Brasil e a FATEC (Figura 2).

Figura 2 — Faculdade de Tecnologia de ltapetininga

Desta forma, o empreendimento proposto sera localizado préximo ao Campus da FATEC e

ao acesso a Rodovia Raposo Tavares, com foco em pequenas familias e estudantes.

5.2. Terreno e Legislagao do Municipio

Na escolha do terreno para o desenvolvimento do empreendimento foram considerados
trés fatores a serem atendidos: proximidade do centro, proximidade da faculdade e tamanho

suficiente para a implantacao do edificio.
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Para os terrenos levantados e avaliados, também foi levada em consideragdo a
possibilidade de acesso aos mesmos, a fim de que pudesse ser feito o levantamento
topografico do local. Sendo assim, na Figura 3 encontra-se o terreno escolhido para
empreendimento. Ele esta localizado na Avenida Jodo Barth, com facil acesso ao centro, a
cerca de 450 metros da FATEC e 680 metros do acesso a Rodovia Raposo Tavares. Sua area
€ de 1463,36 m?, com testada de 29,95 metros e profundidade de 48,86 metros.

oTxro de Guerras \ 7% "
delltapetiningaz

Figura 3 — Indicagdo em mapa do Terreno, da FATEC e do acesso & Rodovia Raposo Tavares

O Plano Diretor do municipio define sua Lei de Zoneamento, na qual o terreno esta
inserido na zona 1, como pode ser visto na Figura 4, com seus respectivos indices

urbanisticos: coeficiente de aproveitamento 2,0 e taxa de ocupagao 0,7.
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Figura 4 — Localizagéo do Terreno no Zoneamento do municipio
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6. Projeto de Arquitetura e Implantacao do Edificio

A arquitetura definida pode ser vista nas Figuras 5 a 7. O pavimento tipo possui 371,4 m?,
com seis apartamentos, sendo os mesmos de trés tipos diferentes. Cada um deles possui dois
quartos, um banheiro, uma sala de estar e jantar, uma cozinha e uma area de servico. Quatro

dos seis apartamentos também possuem uma varanda.

Como nao ha expertise no grupo para o desenvolvimento do projeto de arquitetura, buscou-
se a ajuda de profissionais que pudessem auxiliar no processo. Foi solicitado ao arquiteto que
se concebesse uma planta para um empreendimento de pequeno porte, que pudesse ser

aplicada no contexto da alvenaria estrutural.

De acordo com os indices urbanisticos definidos no zoneamento da cidade, cinco é a
guantidade maxima possivel de pavimentos a serem desenvolvidos no terreno em estudo. Por
isso, buscando o maximo aproveitamento do terreno, o edificio em questdo tera os

apartamentos no nivel do térreo mais quatro pavimentos, todos iguais.

Além disso, o zoneamento do municipio define que os edificios devem ter pelo menos uma
vaga por apartamento. Com isso, foram dispostas 30 vagas para os moradores mais duas

vagas de servigo.

O edificio em questao nao tera elevadores. Essa decisdo foi amparada pelo Cdodigo de
Obras de Sao Paulo, uma vez que a cidade de Itapetininga ndo possui tal documento. Neste
documento, permite-se a nao existéncia de elevadores para edificios com até cinco pavimentos
ou em que o desnivel entre o pavimento do ultimo andar e o pavimento do andar inferior a 12

metros — no caso deste trabalho o desnivel é de 10,8 metros.

De acordo com o zoneamento do Plano Diretor da cidade, os recuos frontal e lateral foram
respeitados (5 e 1,5 metros respectivamente). Nada é dito a respeito de recuos de fundo para

este tipo de terreno, entdo optou-se por utilizar o mesmo valor do recuo lateral.

O acesso ao condominio sera feito pelo lado esquerdo do terreno, para quem o olha da rua,
devido a este local necessitar da menor rampa ascendente de acesso, vencendo um desnivel
de 0,20m. Considerou-se, assim, uma rampa com declividade de +8%, que pode realizar o
acesso de veiculos e pedestres. O restante do terreno ficou com a cota de piso acabado na

mesma altura que o topo da rampa, isto &, 100,20m.

Com relagao a calgada publica, optou-se por alterar sua declividade, mantendo todo o

trecho em frente a rampa do condominio na cota 100,00m e executar uma rampa de
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declividade +7,17% no restante da calgcada. Esta decisédo foi tomada para regularizar o trecho

de calgada em frente ao acesso do condominio.

O edificio foi localizado no fundo do terreno, mantendo a parte frontal destinada a area de
estacionamento de veiculos. Na parte frontal estardo localizados também os abrigos para o
cavalete do hidrébmetro geral, para a valvula de reducao do sistema de gas combustivel e a

entrada de energia do prédio.

O apartamento de final 06 do térreo foi transformado em uma area de suporte ao
condominio, com previsao de uso para o centro de medicao de elétrica e depdsito de materiais

do condominio.

Com relacao a definicao dos pisos das areas comuns do térreo, optou-se por realizar o piso
da area de estacionamento em um pavimento de concreto do tipo concregrama, que possui
uma area permeavel a ser preenchida com grama. O piso das areas de circulagao, por sua vez,

foi definido como pavimento de blocos de concreto intertravados para trafego leve.

]

18



Figura 5 — Planta do terreno com pavimento tipo e vagas de estacionamento (vide versdo ampliada no
Apéndice A — Caderno de Projetos)

Figura 6 — Fachada frontal do edificio
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Figura 7 — Divisdo dos apartamentos na planta do pavimento tipo
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7. Levantamento Altimétrico e Movimentacao de Terra

O levantamento altimétrico do terreno foi realizado com nivel a laser a partir de uma malha
quadrada de 5 x 5 m?, como pode ser visto na Figura 8. A cota de referéncia foi fixada em
100,00m, na calgada do terreno. Com base nos dados obtidos no levantamento altimétrico, foi

possivel definir a topografia do terreno (Figura 9); nela, observa-se que o maximo desnivel do
terreno é de 2,40 metros.

Figura 8 — Registros do Levantamento Altimétrico

Vizinho
F— 48,86m =
%,
Q
1= ug) o o
= 0)_ E» L‘I::,
dﬁ}) |
Vizinho

Figura 9 — Esquema do Terreno com curvas de nivel
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A fim de evitar a necessidade de construgdo de um subsolo ou mesmo de estrutura de
transicdo para abrigar vagas de estacionamento em uma porcao do térreo, além de simplificar
o projeto do edificio em questdo, optou-se pelo nivelamento do terreno, com o objetivo de
reduzir o desnivel de 2,40 metros.

O célculo do volume de movimentacao de terra foi realizado com o auxilio do software
AutoCAD Civil 3D. A partir dos dados da altimetria, foi possivel determinar os volumes de corte
e aterro. Nos casos de volume de aterro, a quantidade necessaria foi multiplicada pelo fator de

empolamento do solo, estimado em 1,4.

A cota em que seria mantido o nivel foi determinada visando aos aspectos de drenagem e
equilibrio de corte e aterro, além do nivelamento do terreno. Desse modo, estabeleceu-se que
a cota seria de 100,2 metros. Nessas condi¢gdes a declividade para a drenagem é garantida; no

entanto, sera necessario um volume de aterro de 505,06 m3.
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8. Desenvolvimento do Projeto Estrutural
8.1. Alvenaria Estrutural

8.1.1. Disponibilidade de materiais e componentes no local do empreendimento

Um dos fatores cuja andlise é necessaria antes de se iniciar o projeto de um edificio é a
disponibilidade de materiais e componentes constituintes do processo construtivo na cidade
elou regides proximas. Sendo assim, pesquisou-se a disponibilidade de blocos com fungao
estrutural na regido de Itapetininga/SP e foram encontrados fornecedores de blocos de
concreto de dimensdes 39X14X19 cm e 29X14X19 cm na cidade de Sorocaba/SP, distante

cerca de 70 km de Itapetininga.

A partir destas informacoes, optou-se, entdo, pela utilizagdo de blocos da familia de
29X14X19 cm (vide Figura 10) para modular o edificio, em razdo da menor necessidade de se
utilizarem blocos especiais, quando comparado a modulacéo utilizando-se a familia de blocos
de 39X14X19 cm. Quanto a argamassa de assentamento e graute para os pontos de
grauteamento previstos, materiais cuja disponibilidade € menos critica em razdo da existéncia
de uma maior demanda dos mesmos pelas obras executadas no municipio de Itapetininga, foi
possivel constatar, por meio de uma breve pesquisa de mercado, a existéncia de fornecedores

de tais produtos na forma industrializada.

'O‘

>

1401 9x44 1he19x 29 141914

Figura 10 - Blocos estruturais de concreto pertecentes a familia de 29 cm.
(Fonte: http://www.fkcomercio.com.br/blocos_de_concreto_dicas.html)

8.1.2. Definicao dos carregamentos atuantes na estrutura

A definicdo dos carregamentos atuantes na estrutura foi baseada na ABNT NBR 6120:

1980 — Cargas para calculo de estruturas de edificagbes.

Dentre as cargas permanentes consideradas no calculo, destacam-se:

23



Peso proprio da estrutura, a saber: peso proprio das lajes (cuja espessura adotada foi
de 12 cm — com excegao das lajes das varandas, de espessura de 10 cm — como se
vera no item 8.2. deste relatdrio); peso proprio dos blocos estruturais (14 cm de
espessura), de vedagdo (9 cm de espessura) e da argamassa de assentamento
utilizada (1 cm de espessura);

Revestimento horizontal dos pavimentos, cuja espessura adotada foi de 4 cm;
Revestimento vertical dos pavimentos;

Carga do reservatério superior;

Carga da cobertura em telhado adotada;

Esforcos devidos ao desaprumo previsto na estrutura.

Dentre as cargas acidentais adotadas para o carregamento da estrutura, destacam-se:

o Carga acidental nos comodos dos apartamentos;

o Sobrecarga acidental em areas comuns, como escadas e corredores;

o Sobrecarga acidental da cobertura;

o Esforcos de vento;

8.1.2.1.

Carregamentos verticais

Neste item, s&o resumidos os calculos dos carregamentos verticais (permanentes e

acidentais) atuantes na estrutura. A Tabela 1 relune os resultados destes calculos e vem

seguida do detalhamento dos mesmos.

Tabela 1 - Carregamentos Verticais (permanentes e acidentais) atuantes na estrutura.

. Bloco .
: Revestimento = Argamassa Revestimento
PP(II(ad?n:zz) cm Horizontal 4 cm es:;u;::al BS:O;:: :Ifﬁfnff)o Assentamento Vertical
2 2 2
(kN/m?) (kN/m?) (kN/m?) (kN/m?2)
3,00 0,8 1,8 1,1 0,2 0,4
Carga .
acidental escca;g: :ﬂgf&t::,r Cobertura Reservatorio Telha aluminio
cémodos (kN/m?) (kN/m?) Superior (kN) (kN/m?)
(kN/m?)
2,0 3,0 0,5 100,0 0,05

» Peso proprio da laje:

Espessura de laje adotada: 12 cm;
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Peso proprio do concreto armado: 25 kN/m?
PP laje 12 cm = 0,12 = 25 = 3,00 kN /m?
» Revestimento Horizontal:
Espessura de revestimento adotada: 4 cm;
Peso especifico do revestimento: 20 kN/m?3;

PP revestimento horizontal = 20 « 0,04 = 0,8 kN/m2

» Bloco estrutural:
Espessura: 14 cm
Peso especifico: 12,85 kN/m?

kN
m?de parede

Peso bloco estrutural = 0,14 % 12,85 = 1,8
> Bloco de vedagao:
Espessura: 9 cm

Peso especifico: 12,20 kN/m?3

kN
m2de parede

Peso bloco vedagdo = 0,09 x 12,20 = 1,1
> Revestimento vertical:
Espessura do revestimento vertical: 2 cm;

Peso especifico do revestimento vertical: 20 KN/m3;

kN
Peso revestimento vertical = 0,02 x 20 = 0,4

» Reservatério superior:

m?de parede
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Volume total do reservatério superior: 15 m? (vide item Sistema Predial de Agua Fria);
Peso especifico da agua: 10 kKN/m3;
Peso reservatério superior = 15 10 = 150 kN
» Cobertura em telhado:

Para efeitos de dimensionamento da estrutura, foi adotada telha de aluminio de peso proprio
estimado de 0,05 kN/m2. Percebe-se que esta carga é desprezivel em comparagcédo aos demais

carregamentos considerados.
8.1.2.2. Carregamentos horizontais

O carregamento horizontal atuante no edificio projetado corresponde aos esforgos de vento.
Assim, o seu calculo foi orientado pela ABNT NBR 6123: 1988 — Forgas devidas ao vento em
edificagbées. O calculo desses carregamentos é feito considerando-se a velocidade de vento

caracteristica e a pressao dindmica que é aplicada na edificagao.

A velocidade de vento caracteristica (Vi) é calculada utilizando a equacéo (1):

Vk:VO'Sl'Sz'Sg (1)

Sendo Vy a velocidade basica do vento e os fatores S+, S, e S; relativos as condigdes

do terreno e regido da edificagao.

A velocidade basica é calculada pelo mapa de isopletas do Brasil, fornecido pela norma

(Figura 11). Para a regiao do projeto, a velocidade basica é de 40m/s.
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35
70° 65° 60° 65°

Figura 11 - Isopletas de velocidade basica retirada da ABNT NBR 6123: 1988 — Forgas devidas ao vento
em edificagbes
O Fator Si é relativo a topografia do terreno. Para a regido de projeto, o terreno foi

considerado fracamente acidentado. Com essa condic¢ao o fator sera igual a 1,0.

O fator S é relativo a rugosidade do terreno e dimensdes da edificagdo. Para o aspecto de
rugosidade, a regido do projeto é composta por obstaculos numerosos e espagados, o que
resulta em rugosidade de Categoria IV pela norma. Para os aspectos de dimensao do edificio,
as medidas horizontais e verticais ndo ultrapassam 50 metros e sdo maiores que 20 metros;
nessas condi¢des a edificacdo se enquadra na classe B. Nessas condigdes € possivel calcular

o fator S utilizando a equacao (2).

Z
Sy =bF(5) (2)
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Sendo b, p e Fr parametros meteoroldgicos e z a altura da edificagdo. Esses parametros

sdo determinados pela Tabela 2 presente na norma.

Tabela 2 - Parametros Meteoroldgicos retirada da ABNT NBR 6123: 1988 — Forgas devidas ao vento em

edificacées
. Classes
Categoria | Zg (m) | Parametro
A B (o]

b 1,10 1,11 1,12
I 250

p 0,06 | 0,065 | 0,07

b 1,00 1,00 | 1,00
Il 300 Fr 1,00 0,98 | 0,95

p 0,085 | 0,09 | 0,10

b 0,94 0,94 | 0,93
1] 350

p 0,10 | 0,105 | 0,115

b 0,86 0,85 | 0,84
v 420

p 0,12 | 0,125 | 0,135

b 0,74 0,73 | 0,71
\Y 500

p 0,15 0,16 | 0,175

A altura z4 € o valor limite da edificacdo na categoria e classe especifica. A partir da tabela

é possivel calcular o valor de S..

0,125

Z\P 15,4
S,=b-E (1—0) =0,85-0,98 - (W) = 0,879

O fator Ss; é relativo as condi¢cbes estaticas e seguranga. A norma estabelece para

edificagdes residenciais o Grupo 2 com o fator Sz igual a 1,0.
A partir desses dados € possivel calcular o valor de velocidade de vento caracteristica.
Vi =40-1-0,879-1 = 35,168 m/s
A pressdo dindmica pode ser calculada pela seguinte expressao.

q=0,613-VZ? =0,613-35,168%2 = 758,142N /m?
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8.1.3. Modelo estrutural adotado

8.1.3.1. Estabilidade da edificagao

Para que fosse garantia da estabilidade da edificagdo projetada neste trabalho, atentou-se
para a disposicdo de grupos de paredes ortogonais entre si que garantissem rigidez a
edificagcdo, mediante a atuacao de carregamentos horizontais, como o vento, o que pode ser

observado na planta de modulagao contida no Apéndice A — Caderno de Projetos.

8.1.3.2. Carregamentos verticais
No projeto do edificio em questdo, foi adotado o método que considera Grupos
Isolados de Paredes, uma vez que a consideragao da uniformizagcédo de cargas torna o projeto
estrutural mais racionalizado, pois, ao se considerar que paredes pertencentes a um mesmo
grupo trabalham solidarias, € possivel minimizar o carregamento atuante na alvenaria e, assim,

especificar blocos e argamassas de menor resisténcia, o que torna a obra mais econdémica.

Assim, atentou-se para o atendimento, no projeto da edificacdo em questdo, dos
requisitos necessarios para que tal interacdo seja garantida, sendo que apenas o tipo de laje
adotado n&o corresponde ao preconizado pelo procedimento, como podera ser observado no

item 5.7. deste relatério.

Dadas estas consideracdes, pode-se observar no Apéndice A — Caderno de Projetos a
divisdo de grupos de paredes resultante. Na Tabela 3, estdo apresentados os calculos
referentes aos carregamentos verticais atuantes na estrutura. Os valores restantes estdo no

Apéndice B.

Na Tabela 4, é apresentada a divisdo de cargas verticais permanentes e acidentais para
alguns grupos de paredes, acumuladas pavimento a pavimento. Os demais grupos estao no

Apéndice B.
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Tabela 3 - Detalhamento da distribuicdo das cargas verticais entre grupos de paredes

Grupo de Comprimento | Comprimento Comprimento . e HEEE RE FEERE | AR5 BH Pa[ede
Paredes Estrutural (m) Vedacao (m) Aberturas (m) Resistente (m) Pé direito (m) Estrutural de Vedacao
(kN/m) (kN/m)
GP1 10,28 1,25 1,95 8,33 2,60 6,24 442
GP2 2,10 1,25 0,90 1,20 2,60 6,24 4,42
GP3 8,33 0,00 2,09 6,24 2,60 6,24 4,42
GP4 5,18 2,44 1,35 3,83 2,60 6,24 442
GP5 22,49 1,34 5,01 17,49 2,60 6,24 442
GP6/7 9,59 1,18 2,10 7,49 2,60 6,24 442
GP8 8,77 0,00 2,03 6,75 2,60 6,24 4,42
GP9 7,43 0,00 2,18 5,25 2,60 6,24 442
GP10 8,64 1,55 3,29 5,36 2,60 6,24 442
GP11 7,05 0,00 2,32 4,73 2,60 6,24 4,42
Tabela 3 - Detalhamento da distribuicdo das cargas verticais entre grupos de paredes (continuagao)
A - Area Area Laje . Altura Carga
%;urzggse A ?rzz;l D Corredor + Cobertujra Ig::?bp;:g:r('::) Platibanda Platibgnda Re‘ysoe(r::ar?: rio
Escada (m?) (m?) (m) (kN/m)

GP1 14,00 0,00 14,00 6,75 1,40 2,72 0%

GP2 3,14 0,00 3,14 2,10 1,40 5,88 0%

GP3 12,23 0,00 12,23 4,36 1,40 2,35 0%

GP4 7,83 0,00 7,83 1,95 1,40 1,71 0%

GP5 25,17 5,88 31,05 4,35 1,40 0,84 50%
GPe6/7 8,65 3,71 12,36 1,95 1,40 0,87 30%
GP8 11,68 0,00 11,68 2,70 1,40 1,34 0%

GP9 9,51 0,00 9,51 2,86 1,40 1,83 0%
GP10 7,12 4,68 11,80 0,00 1,40 0,00 35%
GP11 10,78 0,00 10,78 2,25 1,40 1,60 0%
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Tabela 3 - Detalhamento da distribuicdo das cargas verticais entre grupos de paredes (continuagao)

Grupo de Paredes Carga Reservatoério Comprimento Altura Parede RS Carga Parede RS Carga Telhado
(kN/m) Parede RS (m) (m) (kN/m) (kN/m)
GP1 0,00 0,00 3,60 0,00 0,09
GP2 0,00 0,00 3,60 0,00 0,14
GP3 0,00 0,00 3,60 0,00 0,10
GP4 0,00 0,00 3,60 0,00 0,11
GP5 1,43 517 3,60 1,81 0,09
GP6/7 2,00 2,85 3,60 2,32 0,09
GP8 0,00 0,00 3,60 0,00 0,09
GP9 0,00 0,00 3,60 0,00 0,10
GP10 3,27 3,16 3,60 3,61 0,12
GP11 0,00 0,00 3,60 0,00 0,12
Tabela 3 - Detalhamento da distribuicdo das cargas verticais entre grupos de paredes (continuagéo)
Carga CelEE Carga Carga Variavel | Carga Variavel
?’I;:'Zg:se Permanente da ng;“ggggﬁteuf: Permanente Gk Qk Laje Cobertura Ca{'g; ILc;tal
Laje (kN/m) ij (kN/m) (kN/m) (kN/m) Qk (kN/m)
GP1 7,05 6,39 13,29 3,36 0,84 16,65
GP2 14,53 9,94 20,77 5,23 1,31 26,00
GP3 7,44 7,44 13,68 3,92 0,98 17,60
GP4 10,60 7,78 16,84 4,09 1,02 20,93
GP5 7,09 6,75 13,33 3,89 0,89 17,21
GPe/7 6,97 6,27 13,21 3,80 0,83 17,00
GP8 6,58 6,58 12,82 3,46 0,87 16,28
GP9 6,88 6,88 13,12 3,62 0,91 16,75
GP10 9,65 8,37 15,89 5,28 1,10 21,17
GP11 8,67 8,67 14,91 4,56 1,14 19,47
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Tabela 4 - Diviséo de cargas verticais por grupo de parede e por pavimento

. . Permanente (kN/m) Variavel (kN/m)
Piso Considerado
Pavimento | Acumulada Pavimento Acumulada
Cobertura 2,72 2,72 0,00 0,00
4° pav 6,48 9,20 0,84 0,84
3° pav 13,29 22,50 3,36 4,20
2° pav 13,29 35,79 3,36 7,57
1° pav 13,29 49,08 3,36 10,93
Térreo 13,29 62,37 3,36 14,29
Baldrame 13,29 75,66 3,36 17,66

Tabela 4 - Divisdo de cargas verticais por grupo de parede e por pavimento (continuagédo)

. . Permanente (kN/m) Variavel (kN/m)
Piso Considerado
Pavimento | Acumulada Pavimento Acumulada
Cobertura 5,88 5,88 0,00 0,00
4° pav 10,08 15,96 1,31 1,31
3° pav 20,77 36,73 5,23 6,54
2° pav 20,77 57,50 5,23 11,78
1° pav 20,77 78,27 5,23 17,01
Térreo 20,77 99,04 5,23 22,24
Baldrame 20,77 119,81 5,23 27,48

Tabela 4 - Divisao de cargas verticais por grupo de parede e por pavimento (continuagao)

. . Permanente (kN/m) Variavel (kN/m)
Piso Considerado
Pavimento | Acumulada Pavimento Acumulada
Cobertura 2,35 2,35 0,00 0,00
4° pav 7,55 9,89 0,98 0,98
3° pav 13,68 23,58 3,92 4,90
2° pav 13,68 37,26 3,92 8,82
1° pav 13,68 50,95 3,92 12,73
Térreo 13,68 64,63 3,92 16,65
Baldrame 13,68 78,32 3,92 20,57
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Tabela 4 - Divisao de cargas verticais por grupo de parede e por pavimento (continuagao)

. . Permanente (kN/m) Variavel (kN/m)
Piso Considerado
Pavimento | Acumulada Pavimento Acumulada
Cobertura 1,71 1,71 0,00 0,00
4° pav 7,89 9,60 1,02 1,02
3° pav 16,84 26,44 4,09 5,12
2° pav 16,84 43,28 4,09 9,21
1° pav 16,84 60,12 4,09 13,31
Térreo 16,84 76,95 4,09 17,40
Baldrame 16,84 93,79 4,09 21,49

Tabela 4 - Divisdo de cargas verticais por grupo de parede e por pavimento (continuagédo)

. . Permanente (kN/m) Variavel (kN/m)
Piso Considerado
Pavimento | Acumulada Pavimento Acumulada
Cobertura 0,84 0,84 0,00 0,00
4° pav 10,08 10,92 0,89 0,89
3° pav 13,33 24,24 3,89 4,78
2° pav 13,33 37,57 3,89 8,66
1° pav 13,33 50,89 3,89 12,55
Térreo 13,33 64,22 3,89 16,44
Baldrame 13,33 77,55 3,89 20,33

8.1.3.3.

A andlise da estabilidade em relagdo aos carregamentos horizontais foi analisada

segundo as orienta¢cdes da ABNT NBR 15961-1:2011 — Blocos de concreto Parte 1: Projeto e
as notas de aula da disciplina PCC 2515 — Alvenaria Estrutural (2016).

Carregamentos horizontais e desaprumo

O desaprumo é calculado pela norma utilizando a equagéo (3).

1 1

0, = —
a " 100VH — 40H

©)

Sendo H a altura do edificio em metros e 6, 0 desaprumo em radianos. O valor de 6,
para o projeto é de 0,0016 rad.
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De acordo com Ramalho e Corréa (2008), o desaprumo pode ser considerado na
estabilidade para determinar esforgcos horizontais equivalentes aplicados no nivel de cada

pavimento, conforme a equacéo (4).
Fy =06, AP (4)

Sendo AP o carregamento de cada pavimento e Fu o esforco horizontal. Esse
carregamento horizontal pode ser aplicado simultaneamente com o carregamento de vento na

analise da estrutura

Apods a determinacao do carregamento de vento e desaprumo, a analise da estrutura é
prosseguida simulando esses carregamentos aplicados em uma barra engastada do
comprimento do edificio. Os momentos calculados para cada pavimento sdo repartidos entres
as paredes do pavimento proporcionalmente ao momento de inércia, conforme a equagao (5).

I;

M; = Miorar Z_I ()
]

A inércia de cada parede estrutural é calculada considerando a contribuicdo de flanges

(Figura 12).
W\ - -
i w

Figura 12- Comprimento efetivo de Flanges retirado da ABNT NBR 156961-1:2011 — Blocos de concreto
Parte 1: Projeto

As paredes que possuem um momento de inércia que contribui para a estabilidade do

edificio estdo representadas na Figura 13 para as duas dire¢cdes de vento X e Y.
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S

Figura 13 - Paredes com Momento de Inércia Significativo

A partir desses dados, é possivel calcular as tensdes normais na parede utilizando a
equagao (6).
0 = —Yi (6)

Sendo oi a tensdo normal na alvenaria e yi a maior distancia perpendicular da linha

neutra.

Nas tabelas 5, 6, 7 e 8 estdo apresentados alguns resultados das tensbées nas

paredes devido a agdo do vento. Os resultados restantes estao presentes no Apéndice B.
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Tabela 5 - Tenséao positiva nas paredes com vento na dire¢do X

Wk (kN/m?)
Pavimentos M?Ime:lt)o S Paredes
. X1 X4 X19 X22 X25 X26 X27 X30 X31 X32
Cobertura 18,0 1,106 | 0,932 0,883 | 0,552 | 1,732 | 0,459 | 1,673 | 0,996 | 0,617 | 0,289
4° pav 162,2 9,952 8,391 7,946 | 4971 | 15,591 | 4,132 | 15,058 | 8,967 | 5,551 | 2,599
3° pav 450,5 27,646 | 23,308 | 22,074 [ 13,808 | 43,307 | 11,477 | 41,826 | 24,907 |15,419]| 7,219
2° pav 883,0 54,185 | 45,684 | 43,264 |27,063 | 84,882 |22,495| 81,980 | 48,819 | 30,222 14,149
1° pav 1459,6 89,572 | 75,519 | 71,518 |44,737|140,315|37,185]135,518| 80,700 |49,959|23,390
Térreo 2180,4 ]133,804|112,812]106,836 | 66,829 | 209,606 | 55,548 | 202,440 | 120,552 | 74,630 | 34,941
Tabela 6 - Tensdo negativa nas paredes com vento na direcdo X
Wk (kN/m2)
Pavimentos M?I?:‘lerr:lt)o S Paredes
' X1 X4 X19 X22 X25 X26 X27 X30 X31 X32
Cobertura 18,0 -0,932 -1,106 -0,552 -0,883 -1,670 -0,459 -1,735 -0,817 | -0,289 | -0,617
4° pav 162,2 -8,391 -9,953 -4,971 -7,947 -15,034 -4.132 | -15,612 | -7,356 | -2,599 | -5,551
3° pav 450,5 -23,307 | -27,647 | -13,808 | -22,075 -41,761 -11,477 | -43,368 | -20,433 | -7,219 | -15,421
2° pav 883,0 -45,682 | -54,188 | -27,063 | -43,267 -81,851 -22,495 | -85,001 | -40,048 | -14,149 | -30,225
1° pav 1459,6 -75,515 | -89,576 | -44,737 | -71,522 | -135,305 | -37,185 | -140,511 | -66,202 | -23,390 | -49,963
Térreo 2180,4 |-112,806 | -133,810 | -66,829 | -106,842 | -202,123 | -55,548 | -209,899 | -98,894 | -34,941 | -74,636
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Tabela 7 - Tenséao positiva nas paredes com vento na dire¢do Y

Wk (kN/m2)
Pavimentos M((’:;le:‘t;) S Paredes
' Y1 Y3 Y4 Y5 Y6 Y8 Y9 Y10 Y11 Y14
Cobertura 12,6 0,102 | 0,439 | 0,966 | 0,966 | 0,439 | 0,102 | 0,232 | 1,096 | 0,232 | 0,720
4° pav 113,4 0,922 | 3,948 | 8,692 | 8,692 | 3,948 | 0,922 | 2,090 | 9,864 | 2,090 | 6,480
3° pav 314,9 2,562 (10,966 | 24,145 | 24,145 [ 10,966 | 2,562 | 5,805 | 27,399 | 5,805 [ 17,999
2° pav 617,3 5,021 |21,493 | 47,324 | 47,324 |21,493| 5,021 |11,378| 53,702 | 11,378 | 35,279
1° pav 1020,4 8,301 | 35,529 78,230 | 78,230 | 35,529 | 8,301 | 18,808 | 88,772 | 18,808 | 58,318
Térreo 1524,3 [12,400|53,074]116,862| 116,862 | 53,074 12,400 28,096 | 132,610 | 28,096 | 87,118
Tabela 8 - Tensdo negativa nas paredes com vento na dire¢do Y
Wk (kN/m?)
Pavimentos M?&e:‘tf S Paredes
' Y1 Y3 Y4 Y5 Y6 Y8 Y9 Y10 Y11 Y14
Cobertura 12,6 -0,244 | -0,719 -1,120 -1,120 -0,719 -0,244 -0,232 -0,816 -0,232 -0,379
4° pav 113,4 -2,195 | -6,467 -10,081 -10,081 -6,467 -2,195 -2,090 -7,343 -2,090 -3,412
3° pav 314,9 -6,097 | -17,963 | -28,004 -28,004 | -17,963 | -6,097 -5,805 | -20,396 | -5,805 -9,478
2° pav 617,3 -11,951 | -35,207 | -54,887 | -54,887 | -35,207 | -11,951 | -11,378 | -39,976 | -11,378 | -18,576
1° pav 1020,4 |-19,755| -58,199 | -90,731 -90,731 | -58,199 | -19,755 | -18,808 | -66,083 | -18,808 | -30,708
Térreo 1524,3 |-29,511 | -86,940 | -135,537 | -135,537 | -86,940 | -29,511 | -28,096 | -98,717 | -28,096 | -45,872
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8.1.4. Dimensionamento de componentes

O dimensionamento dos componentes estruturais teve por base a ABNT NBR 15961-1:

2011 — Alvenaria estrutural — Blocos de concreto — Parte 1: Projeto.

Apo6s o calculo de todas as solicitagdes atuantes no edificio e a transformacédo das mesmas
em tensdes, procede-se ao dimensionamento dos componentes estruturais, como blocos,

argamassa de assentamento e graute (quando necessario).

A Tabela 9 resume todas as informacdes referentes as tensdes atuantes em alguns grupos
de paredes em cada pavimento, considerando-se carregamentos permanentes, sobrecargas
acidentais, tensdes advindas de vento e desaprumo nos dois eixos do edificio (x e y),
coeficiente de esbeltez, combinagcbes de carregamentos analisadas e a minima resisténcia de
calculo necessaria para a alvenaria em cada caso. Os valores dos grupos restantes estao

presentes no Apéndice C.

Ja a Tabela 10 contém todos os pardmetros resultantes do dimensionamento dos

elementos de cada pavimento, como blocos, argamassa e graute.
As equagdes utilizadas no dimensionamento foram as seguintes:

Nrd = fd*A*R (7)

Onde: fq4: resisténcia de dimensionamento da alvenaria;
A: area da secao transversal;

R: coeficiente de esbeltez.

Onde: he: altura efetiva, igual a distancia piso a piso entre pavimentos;
te: espessura efetiva.

_fk
-

fd (9)

Onde: ym: coeficiente de valor 2 para alvenaria em combinagéo normal de carregamento;

fk: resisténcia caracteristica da alvenaria.
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< fd (10)

Onde: Mq4: momento fletor de célculo;
W: moédulo de resisténcia a flexao;
K: fator que ajusta a resisténcia a compressao na flexdo, de valor igual a 1,5.
fk =070 * fpk (11)
Onde: fu: resisténcia caracteristica do prisma.

frk

. oa oo JPK 12
Coeficiente de eficiéncia bk (12)

Onde: fuk: resisténcia caracteristica do bloco adotada;

Coeficiente de eficiéncia: fator que relaciona a resisténcia do prisma com a resisténcia
do bloco adotado; nas notas de aula da disciplina PCC 2515 — Alvenaria Estrutural (2016),

sugere-se adotar para blocos de concreto o valor de 75% para este coeficiente.

fgk =2 = fbk (13)

Onde: fg: resisténcia caracteristica do graute adotado (quando o grauteamento se fizer

necessario).
fa=0,7*fbk > 5,0MPa (14)

Onde: fa: resisténcia caracteristica da argamassa de assentamento adotada, de valor minimo 5
MPa.

Observagéao: para segbes 100% grauteadas, pode-se admitir um aumento da resisténcia de
aproximadamente 70% de f,. Para se¢cdes com uma taxa de grauteamento menor, deve-se

adotar um incremento de resisténcia proporcional.
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Tabela 9 - Resumo das tensées atuantes em cada grupo de paredes em cada pavimento e combinagbes analisadas

79'f“IR 79'2%: ~4.GiR +
Pavimento | Gk (MPa) | Qx (MPa) | Wi x (MPa) | W'xx (MPa) | Wy, (MPa) | W'k, (MPa) R 4. QulR 7Z:-bo.l\(l\lk JK Va-Wiy/K | famin (Mpa)
(MPa) (MPa) (MPa)
GP1
Cobertura 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,875| 0,03 0,03 0,03 0,03
4° pav 0,07 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,900, 0,11 0,12 0,11 0,12
3° pav 0,16 0,03 0,03 0,02 0,01 0,02 0,900 0,30 0,31 0,28 0,31
2° pav 0,26 0,05 0,05 0,05 0,02 0,04 0,900 | 0,48 0,51 0,45 0,51
1° pav 0,35 0,08 0,09 0,08 0,04 0,06 0,900 | 0,67 0,72 0,63 0,72
Térreo 0,45 0,10 0,13 0,11 0,05 0,09 0,900 0,85 0,93 0,82 0,93
GP2
Cobertura 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,875| 0,07 0,07 0,07 0,07
4° pav 0,11 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,900 | 0,19 0,19 0,18 0,19
3° pav 0,26 0,05 0,00 0,00 0,01 0,01 0,900 0,48 0,48 0,41 0,48
2° pav 0,41 0,08 0,00 0,00 0,01 0,01 0,900 0,77 0,78 0,65 0,78
1° pav 0,56 0,12 0,00 0,00 0,02 0,02 0,900 | 1,06 1,07 0,89 1,07
Térreo 0,71 0,16 0,00 0,00 0,03 0,03 0,900 | 1,35 1,36 1,13 1,36
GP3
Cobertura 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,875| 0,03 0,03 0,03 0,03
4° pav 0,07 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,900 | 0,12 0,13 0,12 0,13
3° pav 0,17 0,03 0,00 0,00 0,02 0,03 0,900 | 0,32 0,33 0,29 0,33
2° pav 0,27 0,06 0,00 0,00 0,05 0,05 0,900 | 0,51 0,54 0,47 0,54
1° pav 0,36 0,09 0,00 0,00 0,08 0,09 0,900, 0,71 0,76 0,65 0,76
Térreo 0,46 0,12 0,00 0,00 0,12 0,14 0,900 | 0,90 0,98 0,84 0,98
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Tabela 9 - Resumo das tensdes atuantes em cada grupo de paredes em cada pavimento e combina¢6es analisadas (continuagéo)

74-GW/R + Vs:GR 74.G/R +
Pavimento | Gx (MPa) | Qx (MPa) | Wi x (MPa) | W'« x (MPa) | Wi, (MPa) | W', (MPa)| R ¥q-Q/R Y;Q*R -|I.K Va-Wiy/K | fa min (Mpa)
(MPa) Yar (I\;)I.Pa;,y (MPa)
GP4
Cobertura 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,875 0,02 0,02 0,02 0,02
4° pav 0,07 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,900 0,12 0,12 0,11 0,12
3° pav 0,19 0,04 0,02 0,01 0,00 0,00 0,900 0,35 0,36 0,31 0,36
2° pav 0,31 0,07 0,04 0,03 0,00 0,00 0,900 0,58 0,61 0,52 0,61
1° pav 0,43 0,10 0,07 0,04 0,00 0,00 0,900 0,82 0,86 0,73 0,86
Térreo 0,55 0,12 0,11 0,07 0,00 0,00 0,900 1,05 1,11 0,95 1,11
GP5
Cobertura 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,875 0,01 0,01 0,01 0,01
4° pav 0,08 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,900 0,13 0,14 0,14 0,14
3° pav 0,17 0,03 0,04 0,04 0,02 0,03 0,900 0,32 0,35 0,31 0,35
2° pav 0,27 0,06 0,08 0,08 0,04 0,05 0,900 0,51 0,56 0,50 0,56
1° pav 0,36 0,09 0,14 0,14 0,06 0,08 0,900 0,71 0,78 0,70 0,78
Térreo 0,46 0,12 0,21 0,20 0,09 0,13 0,900 0,90 1,01 0,91 1,01
GP6/7
Cobertura 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,875 0,01 0,01 0,01 0,01
4° pav 0,08 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,900 0,14 0,14 0,14 0,14
3° pav 0,18 0,03 0,01 0,01 0,03 0,02 0,900 0,33 0,34 0,30 0,34
2° pav 0,27 0,06 0,02 0,02 0,05 0,04 0,900 0,52 0,55 0,47 0,55
1° pav 0,37 0,09 0,04 0,04 0,09 0,07 0,900 0,70 0,75 0,65 0,75
Térreo 0,46 0,11 0,06 0,06 0,13 0,10 0,900 0,89 0,97 0,84 0,97
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Tabela 10 - Parametros utilizados para o dimensionamento e resultados obtidos

Pavimento fa GP1 fa GP2 fa GP3 fa GP4 fa GP5 fa GP6/7 fa GP8 fa GP9 fa GP10 fa GP11 | fda GP12/13
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
Cobertura 0,03 0,07 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,00 0,02 0,01
4 0,12 0,19 0,13 0,12 0,14 0,14 0,10 0,11 0,19 0,13 0,10
3 0,31 0,48 0,33 0,36 0,35 0,34 0,29 0,31 0,43 0,36 0,30
2 0,51 0,78 0,54 0,61 0,56 0,55 0,49 0,51 0,67 0,59 0,52
1 0,72 1,07 0,76 0,86 0,78 0,75 0,69 0,72 0,92 0,83 0,74
Térreo 0,93 1,36 0,98 1,11 1,01 0,97 0,89 0,93 1,18 1,07 0,96
Tabela 10 - Parametros utilizados para o dimensionamento e resultados obtidos
Pavimento fd GP14 | fa GP15 | fd GP16 | fa GP17 |fa GP18 | fa GP19 | fa GP20 GP;t"II32 fa GP22
(MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) (MPa) (MPa)
Cobertura| 0,02 0,07 0,02 0,03 0,03 0 0,04 0,01 0,04
4 0,12 0,18 0,11 0,1 0,12 0,06 0,1 0,1 0,11
3 0,33 0,48 0,32 0,27 0,31 0,23 0,27 0,31 0,29
2 0,55 0,77 0,53 0,45 0,51 0,41 0,44 0,52 0,47
1 0,78 1,06 0,75 0,64 0,71 0,58 0,61 0,74 0,66
Térreo 1,01 1,36 0,98 0,82 0,92 0,75 0,79 0,97 0,85
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Tabela 10 - Pardmetros utilizados para o dimensionamento e resultados obtidos (continuagao)

Cobertura 4
4 0,19 2,0 0,39 0,55 0,74 4 0% 3,00
3 0,48 2,0 0,97 1,38 1,84 4 0% 3,00
2 0,78 2,0 1,55 2,22 2,96 4 0% 3,00
1 1,07 2,0 2,14 3,06 4,07 6 25% 3,53
Térreo 1,36 2,0 2,73 3,90 5,19 6 50% 4,05
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Observa-se, assim, que para o térreo (pavimento mais solicitado), devem ser especificados
blocos de 6 MPa, com taxa nula de grauteamento ou um bloco de 4 MPa com taxa de 50% de
grauteamento. Como os grupos de parede que induziram o dimensionamento sdo aqueles
situados entre duas aberturas muito proximas (comprimento resistente reduzido), optou-se por
adotar blocos de 4 MPa em todo o edificio, grauteando-se apenas estes pontos criticos

localizados, o que pode ser observado Apéndice A — Caderno de Projetos.
8.1.5. Pontos de grauteamento

Como comentado em 8.1.4, ao se adotar o bloco de 4 MPa para o térreo e 1° pavimento, é
necessario que os blocos dos grupos de parede mais solicitados (a saber: GP2, GP4, GP10,
GP11 e GP15) sejam grauteados, adotando-se uma taxa de graute de 50% (metade dos furos
dos blocos destes grupos de paredes devem ser grauteados) para os grupos de parede GP2 e
GP15 e uma taxa de graute de 25% (um furo a cada quatro deve ser grauteado) para os grupos
GP4, GP10 e GP11. Além destes pontos de graute nestes grupos de parede especificos, os
quais se estendem por toda a altura do edificio a fim de simplificar o processo construtivo,
foram adotados como critérios construtivos para se grautearem blocos ao longo de toda a

altura do edificio também:

e Pontos de encontro de paredes estruturais e cantos do edificio;
e Pontos adjacentes a aberturas (portas e janelas);
e Pontos adjacentes a vigas;

o Pontos adjacentes aos apoios da escada.

Os grupos de parede e os pontos de grauteamento resultantes podem ser encontrados no

Apéndice A — Caderno de Projetos.
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8.2. Lajes

Seguindo-se a mesma premissa apresentada no item 4, optou-se pela utilizagao de lajes
pré-moldadas na edificagcao, a fim de se eliminar a utilizagcdo de férmas com este elemento

estrutural e reduzir custos e o cronograma da obra.

8.2.1. Disponibilidade de materiais e componentes no local do

empreendimento

Realizou-se uma pesquisa de mercado no municipio de Itapetininga para a avaliagdo da
disponibilidade de lajes do tipo pré-moldadas. Dentre os tipos encontrados, pode-se citar as

lajes obtidas da associacéo de vigotas e lajotas e lajes do tipo painel macigo trelicado.
8.2.2. Definigao do tipo de laje adotada e especificagoes

Dentre as opgdes disponiveis no mercado, optou-se pelo emprego do painel trelicado, que
€ constituido por vigotas trelicadas de 25 cm de largura dispostas de forma adjacente umas em
relacdo as outras, formando um painel que, posteriormente, serve de forma para a
concretagem da laje. Este tipo de laje permite que sejam dispostas armaduras em suas duas
direcbes, o que possibilita distribuir de maneira mais eficiente os carregamentos dos painéis de
laje de dimensdes Ix e ly que satisfazem a relagéo ly<2.Ix e minimizar as flechas resultantes
nos mesmos. Para os painéis de lajes com ly>2.1x, propds-se arma-los em apenas uma direcao.
A disposigao das vigotas (na diregdo da menor dimensao da laje), formando os painéis de lajes,

encontra-se no Apéndice A — Caderno de Projetos.

Seguindo as recomendacdes da ABNT NBR 6118: 2014 — Projeto de estruturas de
concreto: Procedimento, adotou-se cobrimento minimo para as armaduras de laje de 20 mm e
concreto com fck de 25 MPa (minimo permitido para areas urbanas). As empresas que
fornecem as vigotas no mercado disponibilizam softwares gratuitos que fazem o
dimensionamento automatico das lajes. Assim, os resultados obtidos no dimensionamento das
lajes, apresentados no Apéndice H, foram gerados por meio do software TreliBelgo, da
ArcelorMittal®.

Por se tratarem de lajes de vaos predominantemente abaixo de 6 m e carregamentos de
baixa intensidade (edificio residencial), as armaduras resultaram uniformes, o que é um fator
positivo durante a execugdo das lajes, pois a padronizacdo minimiza erros. A espessura

minima de 12 cm, que atende ao critério de desempenho acustico exigido para lajes, constante
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na ABNT NBR 15575:2013, foi suficiente para dimensionar as lajes de todo o edificio,
satisfazendo os critérios de ELU e ELS. As uUnicas exce¢des sdo as lajes das varandas,
dimensionadas com 10 cm de espessura, a fim de diminuir o desnivel entre a varanda e a sala

e, consequentemente, a espessura de contrapiso resultante, como se vera no item 11.

Os pisos do térreo serao constituidos por um constrapiso armado com espessura de 5¢cm,
apoiado sobre aterro compactado, conforme Figura 14. Sera utilizada uma fiada de blocos
canaletas sobre as vigas baldrame, de modo a criar uma cinta de amarragdo e permitir a
passagem dos condutores horizontais das instalagdes hidrossanitarias. Deverdo ser previstas
uma camada de brita entre o contrapiso e o aterro compactado, de modo a evitar a percolagao

de agua, e uma camada de impermeabilizagdo com resina acrilica sobre a cinta.

DETALHE DE IMPERMEABILIZACAOD

INT. EXT

Figura 14 - Detalhe do piso do térreo
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8.3. Vergas e Contravergas

No projeto de Modulacdo, presente no Apéndice A — Caderno de Projetos, é possivel
identificar que foram previstas algumas vigas para apoio das lajes em regides de
descontinuidade de paredes estruturais. Tanto estas vigas, quanto as vergas e contravergas,
situadas acima e abaixo de aberturas de janelas e acima de aberturas de portas, serdo
construidas com blocos canaleta de dimensdes 14 cm X 19 cm X 29 cm, preenchidos com

concreto e vergalhdes de ago.

Para as vigas de apoio de lajes, dimensionou-se a indicada na Figura 15, a qual
apresentava maior vao dentre todas as vigas do edificio (vao de 2,25 m); previa-se que a
armadura resultasse minima, ja que as cargas atuantes eram muito pequenas, o que péde ser

verificado nos calculos realizados, os quais estdo apresentados na
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Tabela 11. O modelo estrutural adotado foi o de viga simples biapoiada com carregamento
linear e os calculos foram feitos segundo a NBR 6118/2014 — Projeto de Estruturas de

Concreto.

O detalhe da viga resultante pode ser observado na Figura 16.

i i
Ji-1212 = HFAR: JAENTAR
i

i il
JMEH 1260 JMEH 1260

s
b
(%]
M
Al
<
=

Figura 15 - Viga critica, considerada no dimensionamento
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Tabela 11 - Resultados obtidos no dimensionamento da viga

Carga 7,37 kN/m
Vao livre 2,25 m
Mmax,d 6,53 kN.m
Base do bloco 14,00 cm
Altura bloco 20,00 cm
Carga considerada 7,37 kN/m
Vao livre 2,25 m
Base do bloco 14 cm
Altura bloco 20 cm
Mmax,d 6,53 kN.m
d 15,85 cm
2,50 kN/cm?
1,79 kN/cm?
X 2,59 cm
x/d 0,16
Dominio 2
As 1,01 cm?
As,min 0,42 cm?
Especificagdo armadura 208mm
As resultante 1,0 cm?

Ib (ancoragem) >38® 30,0 cm




V8o =225 cm

c,. clc. . clclc cCc]cCc|C|C

30 cm 30 em

1,50 cm

2¢ 8mm

Figura 16 - Detalhamento da viga projetada

Ja para as vergas e contravergas, o dimensionamento teve por base as matérias Melhores
Préticas — Verga e contraverga (Equipe de Obra — Edi¢ao 61, Julho de 2013) e Planejamento —
Verga e contraverga (Techne — Edicao 196, Julho de 2013), ambas da Editora Pini. O
dimensionamento é feito segundo tabelas (Tabela 12 e Tabela 13), sendo o principal parametro
para dimensionamento a largura do vao. Tanto para vergas, quanto para contravergas, o
dimensionamento foi padronizado segundo o elemento critico (de maior largura de vao), a fim
de se evitar erros durante a construgdao. Os calculos de dimensionamento encontram-se na

Tabela 14. O detalhe das vergas e contravergas projetadas pode ser observado na Figura 17.

Tabela 12 - Tabela de referéncia para dimensionamento de vergas (extraida de Revista Téchne - Edigdo 196 - Julho

de 2013)
VERGAS
_Largura maxima do vao (cm) _ Até 120 De 1202200 _ De 200 a 300
o lateral minima da verga (cm) | 10 10 ; 20
Altura minima (cm) T 5 5 T 10
2 ¢ (mm) 5 6,3 i (*)

(*) Para definir a armadura, verificar as cargas envolvidas.
Para aberturas com védos maiores que 300 cm, deve-se dimensionar a verga como viga.
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Tabela 13 - Tabela de referéncia para dimensionamento de contravergas (extraida de Revista Téchne - Edicéo 196 -

Julho de 2013)
CONTRAVERGAS
Largura maxima do vao (cm) Até 120 De 1202200 De 200a 300
. lateral minima da verga (cm) 30 45 60
Altura minima (cm) 5 5 10
2 ¢ (mm) 5 6,3 6,3

Para vaos sucessivos, adotam-se elementos continuos. Para vaos inferiores a 60 cm, pode-se suprimir a
contraverga

Tabela 14 - Dimensionamento de vergas e contravergas resultante

Largura vao Largura vao Largura vao 150 cm

Armadura 206,3 mm Armadura 206,3 mm Armadura 206,3 mm
) Comprimento ) Comprimento ) Comprimento
o .. " 5 cm & .. o 5 cm T .. ~ 5 cm
= | adicional vergalhdes = | adicional vergalhdes = | adicional vergalhdes
Distancia entre Distancia entre Distancia entre
o 1,5 cm - 1,5 cm - 1,5 cm
vergalhoes vergalhoes vergalhdes
© Armadura 2063 mm| _ Armadura 2063 mm| Armadura 206,33 mm
oo oo oo
g mprimen 2 mprimen g mprimen
g|  Comprimento 45 cm | g|  Comprimento 45 cm | g|  Comprimento 45 cm
£ | adicional vergalhbes < | adicional vergalhdes < | adicional vergalhdes
8 Distancia entre 8 Distancia entre 8 Distancia entre
o 1,5 cm N 1,5 cm - 1,5 cm
vergalhdes vergalhdes vergalhdes
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[-30]cm ]| |.30]em ]

D cm 45 cr

1,50 ecm

2¢ 6,3mm

Figura 17 - Detalhamento da verga e contraverga projetadas




8.4. Escada

A caracterizagdo geométrica da escada foi feita segundo as recomendacgdes do Corpo de

Bombeiros do Estado de Sao Paulo e a relagédo de Blondel, apresentada a seguir.

63cm<2+xE+P<64cm
(15)

onde:
e E: Espelho
e P:Passo

Por recomendacéo do corpo de bombeiros:

o Escadas nunca podem ter menos de trés degraus, nem vencer desnivel superior a
3,70 m

e 16cm*=0,5cm<E<18cm+0,5cm
e 27cm=sP=<32cm
O dimensionamento consiste nos seguintes passos:

a) Chute inicial do tamanho do piso

P = 30,0 cm (modularidade do bloco)

b) Obtencao de E pela relacao de Blondel

Considerando o limite superior de 64 cm, E = 17,0 cm

c) Numero de espelhos e de passos para um lance de escada (H=140 cm, pois piso a
piso = 280 cm)

NE=8,23 espelhos

NP=7,23 passos
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d) Como o numero de espelhos € um numero nao inteiro, ajusta-se
E=17,5cm

P=30,0 cm

e) Numero correto de NE e NP e comprimento da escada
NE=8 espelhos
NP=7 pisos
L=210,0 cm

A fim de seguir a premissa de racionalizar a produ¢ao da obra, com a maxima utilizagcao de
pecas pré-fabricadas e modulares, optou-se pelo emprego de escada tipo jacaré. Cada degrau,
assim, deve ser dimensionado estruturalmente como uma viga biapoiada nas vigas jacarés, as
quais sdo chumbadas, geralmente a cada dois degraus, na alvenaria estrutural por meio de
buchas + parafusos ou chumbadores e, portanto, demandam apenas armadura construtiva.

Uma ilustragdo dos componentes deste tipo de escada pode ser observada na Figura 18.

b) patamar

¢) viga jacaré

Figura 18 - Componentes da escada pré-moldada do tipo jacaré (Extraido de Mamede, 2001)
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9. Desenvolvimento do Projeto de Fundacao e Contencao
9.1. Sondagem

A sondagem é um ensaio essencial na caracterizacao do solo para determinar o tipo de
fundacao e contencdo a serem utilizadas na obra. Em posse de uma sondagem de
reconhecimento de solo (SPT) realizada préxima da regido de projeto, foi feita a aproximacgao
de que o solo na regiao nao teria variagdes bruscas das camadas, caracteristicas fisicas e nivel

d’agua.

A regiao apresenta uma camada espessa de 14,45 m de argila com pouca resisténcia e
em seguida uma camada de areia siltosa resistente. O nivel da agua esta a aproximadamente

11 m abaixo do nivel do solo. As imagens da sondagem SPT sao apresentadas no Anexo A.

9.2. Elementos de Fundagao

A partir do perfil do solo, a utilizacdo da fundacdo em estaca pré-moldada é a mais
adequada. Devido a espessa da camada de argila, optou-se por uma fundacao profunda para
evitar recalques elevados na estrutura. E como se trata de um edificio de pequeno porte os
carregamentos nao sao elevados, justificando a utilizacdo de estacas com segcbes menores
apenas possiveis em pré-moldados. A estrutura de transigdo utilizada serd a viga baldrame

moldada no local.

9.2.1. Disponibilidade de equipamento no local do empreendimento

Realizou-se uma pesquisa na regiao de Itapetininga nas empresas de fundagbes para a
disponibilidade de equipamento para a execugdo. Foram encontradas na cidade de

Sorocaba/SP empresas que possuem o Bate-estaca necessario para a cravacao das estacas.

9.2.2. Definigao do carregamento

As cargas atuantes nos elementos de fundacdo sdo as mesmas consideradas na

alvenaria estrutural (item 8.1.2).

9.2.3. Modelo estrutural adotado

O carregamento proveniente da alvenaria foi distribuido nas vigas baldrames de acordo
com o grupo de parede correspondente sobre a viga. Na situacdo de mais de um grupo de
parede, considerou a média dos valores desses grupos. Na Tabela 15, estdo apresentados os

valores dos carregamentos em cada trecho de viga. Os valores restantes estao no Apéndice D.
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Tabela 15 - Carregamento nas vigas baldrames

Grupo de Paredes carregadas
Viga Carregamento Carregamento f\:na’l;;.egamintzo
o (kN/m?) Eh (kN/m?) édio (kN/n)
VB1 -1 GP1 926,83 926,83
VB1 -2 GP1 926,83 926,83
VB2 - 1 GP1 926,83 926,83
VB2 -2 GP1 926,83 926,83
VB3 -1 GP1 926,83 GP2 1363,42 1145,12
VB3 -2 GP2 1363,42 GP4 1108,30 1235,86
VB3 -3 GP4 1108,30 1108,30
VB3 -4 GP5 1013,68 1013,68
VB4 -1 GP1 926,83 926,83
VB4 - 2 GP1 926,83 GP5 1013,68 970,25

A influéncia do efeito arco no carregamento da viga foi analisado segundo o método

descrito em Design of Masonry Structures (Hendry, Sinha e Davies, 1997).

A rigidez a flexdo do conjunto parede-viga € calculada utilizando a equagéao (16)
R = EW -t h3 4
Epm - Ip (16)

Onde: R: rigidez a flexao do conjunto parede-viga;

[

Ew: médulo de elasticidade da parede;
t: espessura da parede;

h: altura da parede de alvenaria;

Eom: médulo de elasticidade da viga;
l,: momento de inércia da viga.

A rigidez axial do conjunto parede-viga é calculada utilizando a equacéo (17)

E,-t-h

- (17)
Epm - Ap

Onde: Kj: rigidez axial do conjunto parede-viga;

Ay: area da segéo transversal da viga.
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Ap6s o calculo dos parametros de rigidez, o meétodo prossegue determinando
parametros adimensionais por meio de graficos. A Figura 19 determina o paradmetro C1 a partir

da rigidez a flexdo do conjunto parede-viga.

20 .
© 7 /Q/\’-\
P e A s
e o ¥ &
18 = o
16
14
12
c, 10
P
6+
4
£
o T T T T T T T
0 2 a 6 8 10 12 14

"/
Figura 19 - Parametro da Rigidez a Flex&o retirado do Design of Masonry Structures (Hendry, Sinha e Davies, 1997)

A Figura 20 determina o parametro C2 a partir da rigidez axial do conjunto parede-viga.

04

0.3
C, 0.2

21.2
1.0
0.9
0.8

0.14 0.7
0.6
hL=05

0 T T 1
0 1.0 20 3.0 K, 4.0

Figura 20 - Parédmetro da Rigidez axial retirado do Design of Masonry Structures (Hendry, Sinha e Davies, 1997)

Onde: h: altura da parede de alvenaria;

L: Distancia entre apoios.

57



central da viga, utilizando as Figuras 21, 22 e 23.

A partir do valor de rigidez a flexdo é possivel determinar o valor do momento maximo e

0.20
0.18
d/L
0.16+ 0.03
MC,
PL 0.04
0.144
0.05
0.12
0.06
0.10 0.07
0.08
0.08
.‘1 0.09
0.06 0.10
R<5
0.04+
o.ozﬂ
C, x C, paramomento central
0.4 0.8 1.2 16 2.0 24 2.8
} ! I N 4 3 n
0 T T =) T T T 1
0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7

C, para momento maximo

1997)

Figura 21 — Momento para rigidez menor do que 5 retirado do Design of Masonry Structures (Hendry, Sinha e Davies,

0.20 4
0.18
d/L
0.16 oS
MC, .
PL 0.04
0.1449
0.05
0.06
0.12
0.07
0.08
0.10
0.09
0.08 0.10
5<R<7
0.06 ~
0.04
oz C, x C, paramomento central
0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1
o + u t t Y u 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

C, para momento maximo

1997)

Figura 22 - Momento para rigidez entre 5 e 7 retirado do Design of Masonry Structures (Hendry, Sinha e Davies,



0.18 4

0.16 1
MC,
B d/L
014 0.03
) 0.04
0.05
0.12 ] 0.06
0.07
0.08
0.
0.10 § s
0.10
0.08 +
0.06 4
R27
0.04 1
0.02
C, x C, paramomento central
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14
0 - X f f f —- -
0 0.1 02 0.3 04 0.5 0.6 0.7

Figura 23 - Momento para rigidez maior que 7 retirado do Design of Masonry Structures (Hendry, Sinha e Davies,

C, para momento maximo

1997)

Onde: P: Carregamento concentrado equivalente ao uniformemente distribuido na

alvenaria;

L: Distancia entre apoios.

A tenséo vertical maxima na alvenaria € calculada utilizando a seguinte equacgao (18)

P
fm =L_-tCl

Onde: f: tensao vertical maxima na parede;

t: Espessura da alvenaria;

C1: parametro de Rigidez a flexao.

A posigao do momento maximo é calculada utilizando a equagéao (19)

P

=5t

Onde: I: posicdo do momento maximo;

(18)

(19)
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S: coeficiente que varia de 0,3 até 0,5 conforme a rigidez a flexdo do conjunto

parede-viga.

A Tabela 16 contém as consideracoes feitas sobre as propriedades dos materiais.

Tabela 16 - Dados dos materiais

Dados
fox 25 MPa
fok 4 MPa
fyk 50 kN/m?
Modulo de Yong Parede (Ew) 3200,0 MPa
Médulo de Yong Viga (Eom) 28000,0 MPa
Espessura da Parede (t) 0,14 m

Na Tabela 17, estdo apresentados os calculos referentes ao efeito arco. Os restantes

dos resultados estao presentes no Apéndice D.
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Tabela 17 - Resultados do Efeito Arco

_ t’: Ir::;i(:l: Disténc_ia Largyra AI?ura da Mom’ent_o Rig!dez Axial do | Rigidez a_FIexéo
Viga alvenaria - h entre apoios - | daViga | Viga-d | h/L | d/L |de Inércia conjupto parede- do conj.unto
(m) L (m) (m) (m) (m?) viga (K) parede-viga (R)
vB1 -1 1,95 1,95 0,3 0,35 1 0,179 | 0,001072 0,297 3,244
VB1 -2 1,95 1,95 0,3 0,35 1 0,179 | 0,001072 0,297 3,244
VB2 -1 1,95 1,95 0,3 0,35 1 0,179 | 0,001072 0,297 3,244
VB2 -2 1,95 1,95 0,3 0,35 1 0,179 | 0,001072 0,297 3,244
VB3 -1 21 21 0,3 0,35 1 0,167 | 0,001072 0,320 3,429
VB3 -2 2,1 21 0,3 0,35 1 0,167 | 0,001072 0,320 3,429
VB3 -3 1,35 1,35 0,3 0,35 1 0,259 | 0,001072 0,206 2,462
VB3 -4 1,35 1,35 0,3 0,35 1 0,259 | 0,001072 0,206 2,462
VB4 -1 21 21 0,3 0,35 1 0,167 | 0,001072 0,320 3,429
VB4 - 2 21 21 0,3 0,35 1 0,167 | 0,001072 0,320 3,429
Tabela 17 - Resultados do Efeito Arco (continuagdo)
. MusxC1 / Mo,m_ento MeonraiC1 / Momento | Posig¢ao do Méxim? Tenséao
Viga Cq C. PL Maximo PL Central N’Io.mento Vertical na
(kNm) (kNm) Maximo (m) | Parede (kN/m?)

VB1-1 | 4,398 | 0,297 | 0,141 15,777 0,135 15,114 0,739 4076,228

VB1-2 | 4,398 | 0,297 | 0,141 15,777 0,135 15,114 0,739 4076,228

VB2 -1 | 4,398 | 0,297 | 0,141 15,777 0,135 15,114 0,739 4076,228

VB2 -2 | 4,398 | 0,297 | 0,141 15,777 0,135 15,114 0,739 4076,228

VB3 -1 | 4,398 | 0,297 | 0,141 22,607 0,135 21,658 0,796 5036,289

VB3 -2 | 4,398 | 0,297 | 0,141 24,398 0,135 23,374 0,796 5435,350

VB3 -3 | 4,398 | 0,297 | 0,141 9,042 0,135 8,663 0,512 4874,349

VB3 -4 | 4398 | 0,297 | 0,141 8,270 0,135 7,923 0,512 4458,184

VB4 -1 | 4,398 | 0,297 | 0,141 18,298 0,135 17,529 0,796 4076,228

VB4 -2 | 4,398 | 0,297 | 0,141 19,155 0,135 18,350 0,796 4267,206
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A analise estrutural foi feita considerando cada trecho entre apoios da viga independente

como se fosse uma barra bi-apoiada. Na situacdo de uma viga apoiada em outra, o

carregamento calculado para o apoio é aplicado na viga apoiada. Assim os carregamentos sao

transmitidos até as estacas. Na Tabela 18, estdo apresentados os valores dos carregamentos

aplicados pelas vigas nas estacas. Os restantes dos valores estao presentes no Apéndice D.

Tabela 18 - Carregamento da viga considerando o efeito arco

Carregamentos na Viga

Carga no Apoio

Estacas que esta

vi apoiando
iga . s A
apolando (cm) (kN) direita |esquerda direita esquerda

VB1 -1 64,05 64,05 E1 E2
VB1 -2 64,05 64,05 E2 E3
VB2 -1 64,05 64,05 E6 E7
VB2 - 2 64,05 64,05 E7 E8
VB3 -1 85,22 85,22 E1 E9
VB3 -2 91,98 91,98 E9 E16
VB3 -3 53,02 53,02 E16 E25
VB3 -4 48,50 48,50 E25 E27
VB4 -1 VB9 75 96.25 130,86 | 103,35 E3 E10
VB4 -2 72,21 72,21 E10 E18

9.2.4. Dimensionamento dos componentes

9.241.

Viga Baldrame

O dimensionamento das vigas baldrames teve por base a ABNT NBR 6118: 2014 —

Projeto de estruturas de concreto — Procedimento.

Apo6s o calculo das solicitacbes atuantes na viga, utilizou os procedimentos descritos na

norma para calcular a armadura de ago necessaria nas vigas.

As equagdes utilizadas no dimensionamento a forga cortante foram as seguintes:

fck
250

ay, =1-

Onde: avz2: constante relativa a resisténcia do concreto;

F: resisténcia caracteristica do concreto.

(20)
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Vraz = 0,27 ~ayy * feq by * d (21)

Onde: Vrg2: forga cortante resistente de calculo, relativa a ruina das diagonais

comprimidas do concreto;
feq: resisténcia de calculo do concreto;
bw: menor largura da seg¢éao;
d: altura util da segéo.

Ve=0,6"fctqa by-d (22)

Onde: V.: forga cortante absorvida por mecanismo complementares ao da trelica;
foq: resisténcia a tracdo do concreto.

Asw — Vsd - VC
s 09:d-fyq (23)

Onde: Asw: area dos estribos;
s: espagamento entre estribos;
Vsq: forga cortante aplicada na viga;
fya: tensdo de escoamento de célculo do acgo.

O dimensionamento é feito em duas etapas, primeiro é verificado a capacidade
resistente da viga (Vrda2) com a forga aplicada (Vsq). Posteriormente é feita o calculo da taxa de
armadura dos estribos (equacgao (23)). A Tabela 19 contém os resultados do dimensionamento

a forga cortante. Os valores restantes estdo presentes no Apéndice D.
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Tabela 19 - Resultados do Dimensionamento a cortante

Viga Vraz (kN) Ve (kN) | Via (kN) ‘\’,:df ( Dows ;
VB1 - 1 455,625 80,796 | 295,196 | OKk! 15,65
VB1-2 455,625 80,796 | 295,196 | OKk! 15,65
VB2 - 1 455,625 80,796 | 295,196 | OKk! 15,65
VB2 -2 455,625 80,796 | 295,196 | OK! 15,65
VB3 -1 455,625 80,796 | 392,778 | OK! 22,78
VB3 -2 455,625 80,796 | 423,900 | OK! 25,05
VB3-3 455,625 80,796 | 244,381 | OK! 11,94
VB3 - 4 455,625 80,796 | 223,516 | OK! 10,42
VB4 - 1 455,625 80,796 | 317,903 | OKk! 17,31
VB4 -2 455,625 80,796 | 332,797 | OK! 18,40

As equacgdes utilizadas para o dimensionamento a flexdo foram as seguintes:

Mq
0,425 by, - d? - feq (24)

x=125-d- 1—\/1—

Onde: x: posi¢ao da linha neutra;

d: altura util da secéo;

Mg: Momento aplicado na viga;

bw: menor largura da seg¢éao;

fea: resisténcia de calculo do concreto.
— Md
~ fya(d—0,4-x)

A

(25)

Onde: As: area de armadura longitudinal;
fya: tensdo de escoamento de célculo do aco.

O dimensionamento inicia-se com o calculo da linha neutra (equacao (24)). Com esse
valor determina-se o dominio de estado-limite ultimo do concreto. Posteriormente determina a
area de armadura necessaria para a sec¢ao (equagao (25)). A Tabela 20 contém os resultados

do dimensionamento a flexdo. Os valores restantes estdo presentes no Apéndice D.
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Tabela 20 — Resultados do Dimensionamento a Flexao

Viga b(cm) | h(cm) | d(cm) | x(cm) x/d Dominios | As (cm?)
vB1 -1 30 35 31,5 1,400 0,0444 D2 1,575
VB1 -2 30 35 31,5 1,400 0,0444 D2 1,575
VB2 -1 30 35 31,5 1,400 0,0444 D2 1,575
VB2 -2 30 35 31,5 1,400 0,0444 D2 1,575
VB3 -1 30 35 31,5 2,022 0,0642 D2 1,575
VB3 -2 30 35 31,5 2,187 0,0694 D2 1,575
VB3 -3 30 35 31,5 0,796 0,0253 D2 1,575
VB3 -4 30 35 31,5 0,727 0,0231 D2 1,575
VB4 -1 30 35 31,5 1,628 0,0517 D2 1,575
VB4 -2 30 35 31,5 1,706 0,0542 D2 1,575

Na Figura 24 esta apresentado o detalhamento da viga baldrame.

300 mm

_— ¢ 10mm ¢/10

350 mm"\_

3 8mm |

Figura 24 - Detalhamento da viga baldrame

9.24.2. Estaca

O dimensionamento do comprimento das estacas teve por base o método de Decourt-
Quaresma apresentado em Fundacbdes (Velloso e Lopes, 2010). Esse método foi elaborado
para o dimensionamento de estacas pré-moldadas de concreto, por isso os resultados obtidos

sdo mais adequados para esse tipo de fundacgao.
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Para evitar juntas nas estacas, definiu um comprimento maximo de estaca de 12 m.
Apods o calculo dos carregamentos aplicados em cada estaca, determina-se a capacidade
resistente do solo para cada uma. A capacidade pode ser separada em duas partes, o atrito

lateral e a resisténcia de ponta. O atrito lateral é calculado utilizando a equacao (26).

N
RL=<—+1>-U-Z
3 (26)

Onde: Ry atrito lateral resistido pela estaca,;
N: média dos valores de SPT ao longo da estaca;
U: perimetro da secéo da estaca;
I: comprimento da estaca.

A resisténcia de ponta pode ser calculada utilizando a equagao (27).

R,=C-N-A (27)

Onde: R;: resisténcia de ponta da estaca;
C: coeficiente que depende do tipo de solo;

N: média dos valores do SPT da ponta da estaca, o imediatamente anterior € o

posterior;
A: area da ponta da estaca.
A capacidade admissivel da estaca pode ser calculada pela equacgao (28).
R, R

24t 28
Radm 4+13 (28)

A capacidade resistente do solo foi calculada e para cada estaca da fundacao

determinou-se a cota de apoio. A Tabela 21 contém os resultados da capacidade resistente do
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solo e a Tabela 22 o comprimento das estacas. Os valores restantes dos comprimentos das

estacas estao presentes no Apéndice D.

Tabela 21 - Capacidade resistente do solo

Nser | C (kPa) | Ry (tf) | R (tf) | Raam (tf)
7 100 2 2 2
10 100 3 6 5
6 100 4 8 7
13 100 4 12 10
12 100 6 15 13
15 100 5 20 16
11 100 5 23 19
13 100 5 27 22
15 100 6 31 25
16 100 6 36 29
14 100 6 40 32
10 100 5 43 34
14 100 6 47 38
19 100 10 52 43
40 200 29 63 55
45 200 24 74 63

Tabela 22 - Comprimento de estaca
Estacas | Comprimento (m)
E1 6
E2 5
E3 8
E4 6
ES 6
E6 8
E7 5
E8 6
E9 7
E10 7

9.3. Contencao do Terreno

A contencao do terreno foi analisada segundo as notas de aula da disciplina PEF 2405

— Fundagbes (2015). Como sera necessario para o terreno uma movimentagao de terra, optou
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por fazer a contencao com um muro de arrimo de flexdo. O material a ser utilizado sera o

mesmo bloco de concreto da estrutura.

A analise é feita considerando trés critérios, o escorregamento e tombamento do muro e
a ruptura geral do terreno. O escorregamento do muro analisa o equilibrio dos esforgos
horizontais, o tombamento analisa o equilibrio de momento e a ruptura geral avalia a
resisténcia do solo. Para essas analises foram feitas suposicdes sobre as caracteristicas do

solo da superficie do terreno, uma argila pouco arenosa (Tabela 23).

Tabela 23 - Caracteristicas do Solo

Dados
Peso especifico 16 KN/m?
Angulo de atrito do solo 15°
Coesao 5kN

O muro sera necessario em duas regides do terreno, uma contencao na divisa com um

dos vizinhos e a outra com a calgada (Figura 25).
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Muro de Arrimo 2
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Figura 25 - Regi&o dos muros de arrimo

A partir das suposicdes é proposto uma geometria de muro para verificar os critérios de
estabilidade. Foram propostos para o muro de arrimo 1 a configuragéo da Figura 26 e para o

muro de arrimo 2 a configuragéo da Figura 27.
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Figura 26 - Geometria do muro de arrimo 1
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Figura 27 - Geometria do muro de arrimo 2

As propostas de geometria dos muros satisfazem os critérios de estabilidade para as

condigbes supostas do solo.
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10. Desenvolvimento dos Projetos de Sistemas
Prediais

10.1. Sistema de Agua Fria
10.1.1. Concepgao

O sistema de suprimento de agua da edificagédo foi concebido de maneira a prover ao
usuario apenas agua fria. A decisdo de néo utilizar aquecimento a gas para o fornecimento de
agua quente se deu em fungdo de o custo por banho do chuveiro elétrico ser inferior quando
comparado com o chuveiro com aquecimento a gas (ABINEE, 2009). Desta forma, deverao ser
instalados chuveiros e torneiras elétricos no banheiro e na cozinha, respectivamente, para o

aquecimento da agua.

O sistema de suprimento de agua fria concebido é do tipo Sistema Indireto por
Gravidade, com reservatérios superior e inferior, visto que pode ocorrer descontinuidade no
fornecimento, a pressao disponivel na rede pode ser insuficiente para alcancar os ultimos

pavimentos e a vazao disponivel na rede também pode ser insuficiente abastecer o edificio.

O sistema de medicdo de agua sera composto por um medidor principal instalado a
jusante do alimentador predial e medidores individuais de consumo por unidade, permitindo
que a conta de agua seja individualizada. Os medidores dos apartamentos do pavimento serao
instalados em dois shafts visitaveis localizados no hall do andar. Desta forma, a medi¢cdo do
consumo individual de agua ocorrera através de uma visita mensal do sindico do condominio

aos shafts, realizando a leitura de cada hidrometro.

A distribuicdo de agua fria sera realizada por um sistema misto entre tubulagdes rigidas
de PVC e tubulacoes flexiveis do tipo PEX com camisa. Os trechos da coluna do alimentador
predial, da coluna de recalque, do barrilete, das colunas de distribuicdo e dos ramais seréo

instalados em PVC, enquanto os sub-ramais serdo em PEX.

Cada coluna de distribuicdo sera responsavel por atender trés apartamentos do
pavimento, totalizando cinco colunas em cada shaft. No ramal de distribuicdo principal do
apartamento sera instalada uma valvula de distribuicdo do tipo manifold de duas saidas e
registro embutido. Desta valvula sairdo dois sub-ramais em diregdo a duas valvulas de
distribuicdo do tipo manifold localizadas no interior do apartamento — area de servigo e

banheiro - de onde ocorrera a distribuicao para os pontos de utilizacao.
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Desta forma, o embutimento do PEX em camisas e carenagens, associado ao fato de cada
ponto de utilizacdo ser atendido por uma tubulagédo, resulta em um sistema com maior

facilidade de manutencao.
10.1.2. Dimensionamento

O dimensionamento do sistema predial de agua fria foi realizado a partir das
recomendacdes da norma NBR 5626:1998 — Instalacao predial de agua fria (ABNT, 1998).

10.1.3. Consumo diario

Para o dimensionamento do sistema, foi estimado um consumo diario per capta de 200 I/dia
e uma populagdo de quatro pessoas por unidade, resultando em 120 habitantes e um consumo

diario total de 24 m3/dia.
10.1.4. Reservatorios

Para o dimensionamento do reservatério inferior, foi considerado um volume equivalente a
o u iario, i u uiv u i u
60% do consumo diario, acrescido de uma reserva e alente a um dia de consumo da

edificagcao, de modo a proteger o sistema contra a falta d’agua por um periodo de 24 horas.

Para o dimensionamento do reservatério superior, foi considerado um volume equivalente a
40% do consumo diario, acrescido da reserva técnica para combate a incéndios com hidrantes,

que é de 5 m® para uma edificagao classe A-2 com sistema de mangotinhos (PMSP, 2011)

Desta forma, o dimensionamento resultou em um reservatorio inferior com 38,4 m® e um

reservatorio superior com 14,6 m3.
10.1.5. Sistema de distribuicao

O dimensionamento do sistema de distribuicdo foi realizado de maneira a garantir uma
pressédo dindmica minima de 1,0 m.c.a. em todos os pontos de utilizagdo e limitar a pressao
estatica em 40 m.c.a.. Devido a elevada perda de carga no hidrémetro do apartamento, optou-
se por utilizar um sistema de pressurizacdo para garantir a pressdo dindmica minima nos
apartamentos do 4° pavimento. O dimensionamento do ponto de utilizagdo mais desfavoravel,

isto &, do chuveiro do apartamento mais distante do shaft do ultimo pavimento, foi realizado
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conforme a Tabela 24. O dimensionamento dos outros pontos de utilizacao € apresentado na

Tabela 25 e Tabela 26. O dimensionamento dos outros pavimentos encontra-se no Apéndice E.

O sistema de pressurizagdo devera atender aos seis apartamentos do ultimo pavimento,
com as seguintes caracteristicas hidraulicas: Vazdo minima de 3,03 L/s e Pressao de operacao

de 4,0 m.c.a..

As plantas com a indicagdo dos tracados e didmetros das tubulagbes, bem como os

detalhes das areas molhadas encontram-se no Apéndice A — Caderno de Projetos.

73



Tabela 24- Dimensionamento hidraulico do ponto menos favoravel.

APARTAMENTO 5/6 - 42 PAV

R . " . R . o Pressdo Pressdo
. Cotamontante Cotajusante Vazdo Diametro Diametro . Lvirtual Lequiv. AH hidrdmetro
Trecho Tubulagdo N . Velocidade (m/s) Lreal (m) J(m/m) AH(m) montante Jusante
(m) (m) (L/s) Nominal (mm) interno(mm) (m) (m) (mca)

(mca) (mca)
Saida RS - Divisdo PVC 16,2 14,0 3,03 75 66,6 0,87 2,56 52,60 55,16 0,0129 0,71 0,00 0,00 1,45
Sistema de pressurizacdo PVC 14,0 14,0 2,14 75 66,6 0,61 0 0,00 0,00 0,0070 | -4,00 0,00 1,45 5,45
Divisdo - Topo prumada PVC 14,0 14,0 2,14 75 66,6 0,61 3 17,80 20,80 0,0070 0,15 0,00 5,45 5,30
Topo prumada - TE 1° Medidor PVC 14,0 12,7 0,96 60 53,4 0,43 1,19 6,20 7,39 0,0049 0,04 0,00 5,30 6,57
Té 12 medidor - Té 2° Medidor PVC 12,7 12,5 0,78 60 53,4 0,35 0,25 2,50 2,75 0,0034 0,01 0,00 6,57 6,81
Té 22 Medidor - Reducio 60x50 PVC 12,5 12,2 0,55 60 53,4 0,25 0,43 3,70 4,13 0,0019 0,01 0,00 6,81 7,05
Redugdo 60x50 - redugdo 50x25 PVC 12,2 12,2 0,55 50 44 0,36 0,14 0,00 0,14 0,0047 0,00 0,00 7,05 7,05
Reducio 50x25 - Luva 25x32 PVC 12,2 12,2 0,55 25 21,6 1,51 0,25 0,00 0,25 0,1383 0,03 441 7,05 2,61
Luva 25x32 - Saida Manifold Hall PVC 12,2 12,2 0,55 32 27,8 0,91 0,28 0,40 0,68 0,0417 0,03 0,00 2,61 2,58
Manifold Hall - entrada Manifold Banheiro PEX 12,2 11,7 0,30 32 26,2 0,56 16 0,18 16,18 0,0189 0,31 0,00 2,58 2,77
Manifold banheiro - Chuveiro PEX 11,7 13,3 0,19 25 20,4 0,58 3,5 0,57 4,07 0,0279 0,11 0,00 2,77 1,06
Manifold banheiro - Bacia Sanitéria PEX 11,7 11,2 0,16 25 20,4 0,50 0,5 0,65 1,15 0,0217 0,02 0,00 2,77 3,25
Manifold banheiro - Lavatério PEX 11,7 12,2 0,16 25 20,4 0,50 1,4 0,73 2,13 0,0217 0,05 0,00 2,77 2,23
Manifold Hall - entrada Manifold Coz/As PEX 12,2 11,7 0,46 25 20,4 1,42 8,6 0,00 8,60 0,1338 1,15 0,00 2,58 1,93
Manifold Coz/AS - Pia PEX 11,7 12,2 0,25 25 20,4 0,77 2,5 0,67 3,17 0,0455 0,14 0,00 1,93 1,28
Manifold Coz/AS - ML Roupa PEX 11,7 12,2 0,30 25 20,4 0,92 2,1 0,75 2,85 0,0622 0,18 0,00 1,93 1,25
Manifold Coz/AS - Tanque PEX 11,7 12,2 0,25 25 20,4 0,77 1,5 0,83 2,33 0,0455 0,11 0,00 1,93 1,32
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Tabela 25 - Dimensionamento dos apartamentos finais 3 e 4 do 4° pavimento

APARTAMENTO 3/4 - 42 PAV

. Cota montante Cotajusante Vazdo Diametro Diametro . Lvirtual Lequiv. AH hidrémetro Pressdo Pressdo
Trecho Tubulagdo i . Velocidade (m/s) Lreal (m) J(m/m) AH(m) montante Jusante
(m) (m) (L/s) Nominal (mm) interno (mm) (m) (m) (mca)

(mca) (mca)
Saida RS - Divisdo PVC 16,2 14,0 3,03 75 66,6 0,87 5,3 52,60 57,90 0,0129 0,75 0,00 0,00 1,41
Sistema de pressurizagdo PVC 14,0 14,0 2,14 75 66,6 0,61 0 0,00 0,00 0,0070 -4,00 0,00 1,41 5,41
Divisdo - Topo prumada PVC 14,0 14,0 2,14 75 66,6 0,61 3 17,80 20,80 0,0070 0,15 0,00 5,41 5,27
Topo prumada - TE 1° Medidor PVC 14,0 12,7 0,96 60 53,4 0,43 1,19 6,20 7,39 0,0049 0,04 0,00 5,27 6,53
Té 12 medidor - Té 2° Medidor PVC 12,7 12,5 0,78 60 53,4 0,35 0,25 2,50 2,75 0,0034 0,01 0,00 6,53 6,77
Té 22 Medidor - Redugdo 60x50 PVC 12,5 12,5 0,55 60 53,4 0,25 0,43 0,00 0,43 0,0019 0,00 0,00 6,77 6,77
Redugdo 60x50 - redugdo 50x25 PVC 12,5 12,5 0,55 50 44 0,36 0,14 0,00 0,14 0,0047 0,00 0,00 6,77 6,77
Redugdo 50x25 - Luva 25x32 PVC 12,5 12,5 0,55 25 21,6 1,51 0,25 0,00 0,25 0,1383 0,03 4,41 6,77 2,33
Luva 25x32 - Saida Manifold Hall PVC 12,5 12,5 0,55 32 27,8 0,91 0,28 0,40 0,68 0,0417 0,03 0,00 2,33 2,30
Manifold Hall - entrada Manifold Banheiro PEX 12,5 11,7 0,30 25 20,4 0,92 3,7 0,20 3,90 0,0622 0,24 0,00 2,30 2,81
Manifold banheiro - Chuveiro PEX 11,7 13,3 0,19 25 20,4 0,58 3,5 0,57 4,07 0,0279 0,11 0,00 2,81 1,09
Manifold banheiro - Bacia Sanitaria PEX 11,7 13 0,16 25 20,4 0,50 0,5 0,65 1,15 0,0217 0,02 0,00 2,81 1,48
Manifold banheiro - Lavatério PEX 11,7 12,2 0,16 25 20,4 0,50 1,4 0,73 2,13 0,0217 0,05 0,00 2,81 2,26
Manifold Hall - entrada Manifold Coz/As PEX 12,45 11,7 0,46 25 20,4 1,42 8,6 0,00 8,60 0,1338 1,15 0,00 2,30 1,90
Manifold Coz/AS - Pia PEX 11,7 12,2 0,25 25 20,4 0,77 2,5 0,67 3,17 0,0455 0,14 0,00 1,90 1,26
Manifold Coz/AS - ML Roupa PEX 11,7 12,2 0,30 25 20,4 0,92 2,1 0,75 2,85 0,0622 0,18 0,00 1,90 1,22
Manifold Coz/AS - Tanque PEX 11,7 12,2 0,25 25 20,4 0,77 1,5 0,83 2,33 0,0455 0,11 0,00 1,90 1,29
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Tabela 26 - Dimensionamento dos apartamentos finais 1 e 2 do 4° Pavimento

APARTAMENTO 1/2 - 42 PAV

. Cota montante Cotajusante Vazdo Diametro Diametro . Lvirtual Lequiv. AH hidrometro Pressdo Pressdo
Trecho Tubulagdo . . Velocidade (m/s) Lreal (m) J(m/m) AH(m) montante Jusante
(m) (m) (L/s) Nominal (mm) interno (mm) (m) (m) (mca)

(mca) (mca)
Saida RS - Divisdo PVC 16,2 14,0 3,03 75 66,6 0,87 0,4 52,60 53,00 0,0129 0,68 0,00 0,00 1,48
Sistema de pressurizagdo PVC 14,0 14,0 2,14 75 66,6 0,61 0 0,00 0,00 0,0070 -4,00 0,00 1,48 5,48
Divisdo - Topo prumada PVC 14,0 14,0 2,14 75 66,6 0,61 3 17,80 20,80 0,0070 0,15 0,00 5,48 5,33
Topo prumada - TE 1° Medidor PVC 14,0 12,7 0,96 60 53,4 0,43 1,19 6,20 7,39 0,0049 0,04 0,00 5,33 6,59
Té 12 medidor - Redugdo 60x50 PVC 12,7 12,7 0,55 60 53,4 0,25 0,25 2,50 2,75 0,0019 0,01 0,00 6,59 6,59
Reducdo 60x50 - redugdo 50x25 PVC 12,7 12,7 0,55 50 44 0,36 0,14 0,00 0,14 0,0047 0,00 0,00 6,59 6,59
Redugdo 50x25 - Luva 25x32 PVC 12,7 12,7 0,55 25 21,6 1,51 0,25 0,00 0,25 0,1383 0,03 4,41 6,59 2,15
Luva 25x32 - Saida Manifold Hall PVC 12,7 12,7 0,55 32 27,8 0,91 0,28 0,40 0,68 0,0417 0,03 0,00 2,15 2,12
Manifold Hall - entrada Manifold Banheiro PEX 12,7 11,7 0,30 32 26,2 0,56 7,27 0,18 7,45 0,0189 0,14 0,00 2,12 2,98
Manifold banheiro - Chuveiro PEX 11,7 13,3 0,19 25 20,4 0,58 3,5 0,57 4,07 0,0279 0,11 0,00 2,98 1,26
Manifold banheiro - Bacia Sanitéria PEX 11,7 11,2 0,16 25 20,4 0,50 0,5 0,65 1,15 0,0217 0,02 0,00 2,98 3,45
Manifold banheiro - Lavatério PEX 11,7 12,2 0,16 25 20,4 0,50 1,4 0,73 2,13 0,0217 0,05 0,00 2,98 2,43
Manifold Hall - entrada Manifold Coz/As PEX 12,7 11,7 0,46 25 20,4 1,42 5 0,00 5,00 0,1338 0,67 0,00 2,12 2,45
Manifold Coz/AS - Pia PEX 11,7 12,2 0,25 25 20,4 0,77 2,5 0,67 3,17 0,0455 0,14 0,00 2,45 1,81
Manifold Coz/AS - ML Roupa PEX 11,7 12,2 0,30 25 20,4 0,92 2,1 0,75 2,85 0,0622 0,18 0,00 2,45 1,77
Manifold Coz/AS - Tanque PEX 11,7 12,2 0,25 25 20,4 0,77 15 0,83 2,33 0,0455 0,11 0,00 2,45 1,84
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10.1.6. Alimentador predial e sistema de recalque

A vazao considerada para o dimensionamento do alimentador predial sera de Qap =
0,27 I/s, o que resulta em um didmetro de 25mm para um escoamento com velocidade entre
0,60 e 1,00 m/s, conforme as recomendag¢des da norma NBR 5626:1998 (ABNT, 1998). O

material empregado neste trecho do sistema sera o CPVC.

A vazao do sistema de recalque sera de Qrec = 4,8 m®h, considerando 5 horas de
funcionamento da bomba e os didmetros de succdo e recalque de 32 mm. A altura
manomeétrica requerida da bomba sera de 21,5 m.c.a., composta por 19,25 m.c.a. do sistema
de recalque e 2,25 m.c.a. do sistema de sucgdo. O material empregado neste trecho do

sistema sera o PVC classe 12, que possui pressdo maxima de 60 m.c.a..
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10.2. Sistema de Esgoto

O desenvolvimento do projeto de esgoto do edificio foi baseado na NBR 8160/1999

(Sistemas Prediais de Esgoto Sanitario — Projeto e Execucgao).

Primeiramente, foram definidos os elementos sanitarios do banheiro para que as saidas
de esgoto fossem determinadas com exatiddo. Com isso, eliminam-se erros de

incompatibilidade durante a montagem do comodo.

Todos os banheiros, as cozinhas e as areas de servico possuem a mesma disposicao
de sistema de esgoto. Apesar de os seis apartamentos n&o possuirem as mesmas areas,
procurou-se manter padrao a disposi¢cao do esgoto, a partir das paredes externas do edificio,

pois racionaliza o processo de construcao.
Para os banheiros foram definidos os seguintes elementos:

e Bacia com caixa acoplada lzy da Deca

Figura 28 - Bacia com caixa acoplada Izy
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e Lavatorio Ravena/lzy da Deca

Figura 29 — Lavatério Ravena/lzy

e Ralo Linear com saida central

A Sz
55 Fp

A = Comprimento Total da Peca
B = Largura

C = Altura Minima

D = Altura Maxima

Figura 30 — Ralo Linear (Sekabox)

Sendo:
e A=800 mm;
e B=46 mm;
e C=30mm;
e D=50mm.

Ja para a cozinha, sugere-se uma geladeira de 207 litros e um fogdo de quatro bocas.
Para a area de servico, sugere-se um tanque de 18 litros e uma maquina de lavar de 6 kg. Isso

porque, acredita-se que este seria o mobilidrio que proporciona um maior aproveitamento do
espaco disponivel.

A seguir, iniciou-se o dimensionamento do sistema. Primeiramente, foram definidos os
shafts de cada apartamento. Optou-se por trés shafts por apartamento, um para o banheiro, um

para a area de servigco e o ultimo para a cozinha, que leva o tubo de queda da pia até a caixa
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de gordura. Todos os shafts serao revestidos com placas de gesso acartonado com 12,5 mm

de espessura.

Estdo descritos na Tabela 27 os shafts presentes em cada apartamento e os elementos

sanitarios existentes em cada ambiente a qual o shaft se relaciona.

Tabela 27 — Tipos de shafts presentes no edificio

Elementos
Shaft Comodos
Sanitarios

Chuveiro

1 Banheiro Lavatorio

Bacia

Ralo de piso

Tanque

2 Area de servico Maquina de lavar roupa

Ralo de piso

3 Cozinha Pia

Os elementos do sistema de esgoto foram dimensionados segundo o método das
Unidades Hunter de Contribuicdo (UHC). Este método leva em consideragdo a utilizagéo
habitual de cada tipo de aparelho sanitario, conforme especificado na norma anteriormente

citada.

Na sequéncia, foram dimensionados os ramais de descarga de acordo com a tabela 3
da NBR 8160/1999. Na Tabela 28 encontram-se os didmetros e as declividades de cada ramal

de descarga por elemento sanitario e em qual cbmodo cada um deles se encontra.
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Tabela 28 — Ramais de descarga

Elemento Diametro Nominal . .
Ramal . UHC Declividade Cémodo
Sanitario (mm)
RD1 Chuveiro 2 40 2% Banheiro
RD2 Lavatério 1 40 2% Banheiro
RD3 Bacia 6 100 1% Banheiro
Banheiro e Area de
RD4 Ralo 1 40 2%
Servigo
RD5 Pia 3 50 2% Cozinha
Maquina de .
RD6 3 50 2% Area de Servico
lavar roupa
RD7 Tanque 3 40 2% Area de Servico

Feito isso, foram entdo dimensionados os ramais de esgoto de acordo com a tabela 5

da NBR 8160/1999. Assim, determinaram-se as UHC totais que contribuiam para cada ramal

de esgoto e, consequentemente, o didametro nominal das tubulacdes.

Seguiu-se também a recomendagdo da norma de que nenhuma tubulagdo pode ter

didmetro inferior ao ramal anterior. Esses valores podem ser analisados na Tabela 29 que

também possui a declividade das tubulagdes e seus respectivos ambientes sanitarios.

Tabela 29 — Ramais de Esgoto

Diametro Nominal | Declividad _
Ramal Efluentes UHC Comodo
(mm) e
RE1 RD1, RD2 e RD4 4 50 2%
Banheiro
RE2 RE1 e RD3 10 100 1%
RE3 RD5 3 50 2% Cozinha
RE4 RD6, RD7 e RD4 7 75 2% Area de Servigo

Para o dimensionamento dos tubos de queda utilizou-se a tabela 6 da norma brasileira.

Na Tabela 30 encontram-se os resultados, com as UHC totais que contribuem em cada tubo de

queda e seus didmetros necessarios.
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Tabela 30 — Tubos de queda

UHC Diametro Nominal
Tubo | Efluente | UHC/ramal |ramais/pavimento | Pavimentos
total (mm)
TQ1 RE2 10 1 5 50 100
TQ2 RE3 3 2 5 30 75
TQ3 RE4 7 2 5 70 75

Para o subcoletor e coletor predial foi utilizada a tabela 7 da NBR 8160/1999.

Foram também dimensionados os ramais e colunas de ventilagdo. As tabelas presentes

na norma utilizadas neste momento foram a 2 e a 8. No caso deste projeto, o comprimento da

coluna de ventilacdo adotado € de 13,5 m considerando os 5 pavimentos com pé direito de

2,7m.
Tabela 31 — Ramais de Ventilagao
S Ramal de Esgoto G Diametro Nominal
atendido (mm)
RV1 RE2 10 50
RV2 RE3 3 40
RV3 RE4 7 40
Tabela 32 — Colunas de Ventilagdo
Coluna Tubo de queda UHC total DN TQ (mm) DN CV (mm)
Cvi TQ1 50 100 50
Cv2 TQ2 30 75 50
Cv3 TQ3 70 75 50

Durante o desenvolvimento do projeto, para a colocacdo das

conexdes, alguns

encontros de tubulagbes seriam incompativeis. Isso porque ndo existe no mercado uma

conexao que permitisse a unido de certos didmetros. Sendo assim, alguns didmetros tiveram

que ser alterados: ramal de descarga do chuveiro e os ramais de ventilagdo 2 e 3. Todos os

ramais citados passaram de 40 para 50 mm de didmetro.
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A caixa de gordura, de acordo com as recomendacdes da norma, deve ser dupla (CGD).
Isso porque recebe a contribuicdo de 10 cozinhas (2 cozinhas por tubo de queda e 5

pavimentos). Serdo necessarias trés caixas de gordura.
As dimensdes minimas da caixa de gordura dupla cilindrica s&o:

a) Diametro interno: 0,60 m;
b) Parte submersa do septo: 0,35 m;
c) Capacidade de retencao: 120 litros;

d) Diametro nominal da tubulagao de saida: DN 100.

O projeto do sistema de esgoto encontra-se plotado no apéndice A.
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10.3. Sistema de Agua Pluvial

10.3.1. Concepgao

O sistema de aguas pluviais proposto para a edificacdo € constituido por um telhado
com duas aguas, calhas e condutores verticais localizados dentro dos shafts de esgoto. Para
evitar a infiltragdo de agua na interface entre o telhado e a alvenaria, seréo instalados rufos em

chapa de aco galvanizado.

Desta forma, em decorréncia da necessidade de contratar uma empresa para fabricar

os rufos, optou-se por um sistema de calhas retangulares em ago galvanizado.

O telhado sera constituido por telhas de fibrocimento devido ao seu menor peso e
necessidade de declividades menores. Além disso, como o telhado estara atras da platibanda,

esta escolha nao afetara a arquitetura em termos estéticos.

10.3.2. Dimensionamento

O dimensionamento do sistema predial de aguas pluviais foi realizado conforme as
recomendacdes da norma NBR 10844:1999 — Instalacdes prediais de aguas pluviais (ABNT,
1999).

10.3.2.1. Intensidade pluviométrica

Para o dimensionamento do sistema, foi considerada uma intensidade pluviométrica de
144 mm/h em um periodo de retorno de 5 anos para a cidade de Avaré/SP. Esta cidade foi
escolhida por ser a mais proxima a Itapetininga/SP que possuia dados pluviométricos nas
recomendacdes da norma NBR 10844:1999 (ABNT, 1999).

10.3.2.2. Areas de contribuigao

As areas de contribuicao para cada calha foram consideradas conforme a Figura 31.

84



>
>

|

o
T P 3

|

Figura 31 - Divisdo de éareas do telhado

Considerando que a agua do telhado do abrigo da caixa d’agua sera lancada para a

area 4, chega-se as areas de contribuigéo reais de cada telhado, conforme a Tabela 33.

Tabela 33 - Areas de contribuigéo do telhado

Area A Plaznta A. contribuigdes (m?) A Toztal A. Total corrigida
(m?) (m?) (m?)
Caixa 21,83 0,00 21,83 21,83
1 54,97 0,00 54,97 54,97
2 51,43 0,00 51,43 51,43
3 71,74 14,50 86,24 86,24
4 67,65 14,50 82,15 103,98
5 55,32 0,00 55,32 55,32
6 42,13 0,00 42,13 42,13

10.3.2.3. Calhas e condutores verticais

As calhas foram dimensionadas a partir da formula de Manning-Strickler, enquanto os
condutores verticais foram dimensionados a partir da maxima vazao que pode passar pelo
condutor sem que este funcione como conduto forgado. A Tabela 34 resume o

dimensionamento das calhas e a Tabela 35, o dimensionamento dos condutores verticais.
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Tabela 34 - Dimensionamento das calhas

Seg¢ao molhada Dimensoes reais
Regido A. Total Vazao de Projeto
(I/min) b (m) h (m) b (m) h (m)
Caixa 21,83 52,39 0,23 0,11 0,25 0,20
1 54,97 131,93 0,32 0,16 0,34 0,25
2 51,43 123,43 0,32 0,16 0,34 0,25
3 86,24 206,97 0,38 0,19 0,40 0,30
4 103,98 249,55 0,41 0,21 0,42 0,30
5 55,32 132,77 0,32 0,16 0,34 0,25
6 42,13 101,11 0,29 0,15 0,30 0,25
Tabela 35 - Dimensionamento dos condutores verticais
Regido A. Total Vaza<(>I ;I:‘ iI;r)oleto D (t::‘I;:;Io D a(:\a;a)do

1 54,97 131,93 58,53 75

2 51,43 123,43 57,09 75

3 86,24 206,97 69,30 75

4 103,98 249,55 74,34 75

5 55,32 132,77 58,67 75

6 42,13 101,11 52,97 75

10.3.2.4. Condutores horizontais e reservatoério de retengao

A drenagem da area impermeavel — piso intertravado de concreto - do térreo sera realizada

através de canaletas com grelhas posicionadas nas extremidades do terreno, conforme projeto

anexo. A agua recolhida por estas canaletas sera encaminhada para o reservatorio de retencao

através de condutores horizontais de PVC rigido. Ja a agua proveniente dos condutores

verticais sera encaminhada ao reservatério de retencédo por meio de condutores horizontais em

PVC rigido e caixas de passagem e inspeg¢ao executadas em anéis pré-moldados de concreto,

conforme projetos em anexo.

retangular de maxima eficiéncia hidraulica, conforme apresentado na Tabela 36.

O dimensionamento das canaletas com grelhas foi realizado a partir de uma segao
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Tabela 36 - Dimensionamento das canaletas

” Area Vazio de Projeto Sec¢ao molhada Dimensdes reais
Regiao . n
(m?) (I/min)

b (m) h (m) b (m) h (m)

1 55,14 105,69 0,30 0,15 0,35 0,22

2 178,85 342,80 0,46 0,23 0,50 0,32

3 57,63 110,46 0,30 0,15 0,35 0,22

Para o dimensionamento do reservatorio de retencdo, foram utilizadas as

recomendacdes da Lei n° 13.276/01 da cidade de Sao Paulo, que determina o volume do
reservatorio como 15% do volume resultante de uma chuva de intensidade 0,06 m/h na area
impermeavel do condominio. Desta forma, obtém-se que o reservatorio de retencédo para o
condominio projetado deve ser capaz de armazenar 5,91 m3. Tal reservatorio sera executado

em anéis de concreto pré-moldado com didmetro de 2,00m.

As cotas de fundo de tubulacao (FT) e fundo de caixa (FC) foram determinadas a partir
da definicdo da cota de saida do condutor horizontal em 100,05m, possibilitando a passagem

destes condutores pela canaleta de embasamento.
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10.4. Sistema de Gas Combustivel
10.4.1. Concepgao do sistema

O sistema de distribuicdo de gas natural da Comgas estd sendo implementado na
cidade de Itapetininga e, por esta razao, o edificio projetado fara uso desta rede para fornecer
gas combustivel ao condominio. A concepg¢do e o dimensionamento do sistema de gas
combustivel seguira, portanto, a Regulamentacao de Instalacbes Prediais (RIP) da Comgas
(Comgas, 2009).

O sistema de distribuicao de gas natural sera composto pelos trechos entre o Regulador
de 1° Estagio e os abrigos de medidores da Comgas, executado em polietileno (PE) enterrado,
e pelos trechos entre os abrigos e os pontos de utilizagdo, executados em cobre rigido pela
fachada.

Os projetos com a rede de distribuicdo e se encontram no Apéndice A — Caderno de

Projetos.

10.4.2. Dimensionamento

O dimensionamento da rede de distribuicdo de gas natural foi realizado a partir do ponto de
utilizagdo mais desfavoravel, isto €, do apartamento mais distante do abrigo do regulador. Foi
considerada como poténcia instalada do apartamento um fogao com quatro bocas e um forno
embutido, de poténcia total de 7000 kcal/h.

O calculo do trecho mais critico foi realizado a partir do critério de perda de carga
maxima de 0,19 kPa, conforme Tabela 37.
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Tabela 37 - Dimensionamento do sistema de gas combustivel

. . Ganho de
. . | Fatorde Comprim|Comprim . N N .
Poténcia | _. . N Comprim| Pressao Trecho | pressao Pressao | ..
Simultan [ Poténcia| Vazdo |entodos| ento Lo Perda de . Didmetro
Trecho Instalada| . 3 . ento inicial ascenden por AP (kPa) Final
eidade - | Adotada | (m3/h) tubos | equivale carga kPa (mm)
(Kcal/h) total (m)| (kPa) te (m) altura (kPa)
F (m) nte (m)
(kPa)
Abrigo regulador - 1a derivagdo | 203000 | 0,40317 | 81843,57|8,867125| 23,69 4,1268 | 27,8168 1,96 |0,063992 0 0 -0,06399 | 1,896008 36,2
1a derivagdo - 2a derivagdo 133000 | 0,481525 | 64042,87 | 6,938556 9,44 0 9,44 1,896008 | 0,052248 0 0 -0,05225 | 1,84376 27,5
2a derivagdo - abrigo medidores | 63000 |0,659043 |41519,71|4,498344 | 30,67 0 30,67 1,84376 | 0,077807 0 0 -0,07781 | 1,765953 27,5
Abrigo - topo fachada 7000 1 7000 |0,758397 12,5 0,1155 | 12,6155 | 1,765953 [ 0,01508 12 0,06 0,04492 | 1,810873 16,5
Topo fachada - ponto utilizagdo 7000 1 7000 |0,758397 1,9 0 1,9 1,810873 | 0,002271 0 0 -0,00227 | 1,808602 16,5
Perdade cargamax. 0,15 kPa
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10.5. Sistema Elétrico

O projeto elétrico do edificio foi desenvolvido com o auxilio do Manual da Prysmian para
Instalagdes Elétricas Residenciais o qual é baseado na NBR 5410 — Instalagdes Elétricas de
Baixa Tensé&o.

Primeiramente, foram definidas trés duplas de apartamentos, agrupando os apartamentos

de mesmas dimensdes. A separagao escolhida encontra-se evidenciada na Figura 32.

Apartamentos 1 e 2 Apartamentos 3 e 4 | Apartamentos 5 e 6

h]|

Figura 32 — Grupos de apartamentos definidos para definigdo da elétrica

O sistema de distribuicao de energia da cidade é feito pela Companhia Sul Paulista de
Energia Elétrica (CPFL) e a tensao do municipio é de 220 V.

Na sequéncia, mediram-se as areas dos trés tipos de apartamentos para definir a
poténcia minima de iluminacao de cada comodo. Caso o0 ambiente possua até 6 m? a poténcia
minima de iluminacao é de 100 VA. Caso contrario, deve-se somar 60 VA a cada acréscimo

inteiro de 4 m2. Os resultados obtidos encontram-se nas Tabelas 38 a40.
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Tabela 38 — Poténcia minima de iluminagao para os apartamentos 1 e 2

Comodo e | Perimetro | frea < ome 7| JPqtencia Minive)
Dormitério 1 10,3776 13,04 N 160
Dormitdrio 2 9,6256 12,64 N 100
Banheiro 2,6627 7,06 S 100
Corredor 1,815 5,42 S 100

Cozinha 5,0869 9,4 S 100

Area de Servigo 2,7692 6,68 S 100

Sala 16,3643 17,58 N 220

Varanda 2,0325 6,92 S 100

Tabela 39 — Poténcia minima de iluminagao para os apartamentos 3 e 4
Cémodo l(\:z? Perimetro | Area <6m?? dlet:;?gya':'g‘/;)
Dormitdrio 1 11,1616 13,84 N 160
Dormitério 2 8,5636 11,74 N 100
Banheiro 3,6596 8,24 S 100
Corredor 3,021 7,82 S 100
Cozinha 5,6093 9,785 S 100
Area de Servico 3,0085 6,97 S 100
Sala 16,4215 20,44 N 220
Tabela 40 — Poténcia minima de iluminagao para os apartamentos 5 e 6
Comodo | frei | PeTmelro | Area < gme 7 | P encia Wi

Dormitério 1 7,4736 11,24 N 100
Dormitdrio 2 8,8576 12,04 N 100
Banheiro 3,2506 7,54 S 100
Corredor 1,8875 5,52 S 100

Cozinha 5,0718 9,39 S 100

Area de Servico 2,759 6,67 S 100

Sala 15,6855 17,12 N 220
Varanda 2,0325 6,92 S 100

O hall do pavimento tipo possui 33,28 m? consequentemente atribuiu-se a ele uma

poténcia minima de iluminagéo de 460 VA.
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Os pontos de luz dos ambientes foram dispostos no centro dos mesmos.

Apos definida a iluminagao, passou-se a determinagcédo dos pontos de tomada, tanto de uso

geral (PTUG) quanto de uso especifico (PTUE).

Para definir a quantidade de pontos de tomada, as seguintes recomendacdes da NBR 5410

foram seguidas:

¢ Cobmodos com menos de 6 m% no minimo um ponto de tomada;

e Salas, dormitérios e cdmodos com mais de 6 m% no minimo um ponto de

tomada para cada fracdo de 5 m de perimetro;

o Banheiros: no minimo um ponto de tomada préximo ao lavatério com uma

distancia minima de 60 cm do boxe;

e Cozinhas e areas de servigo: um ponto de tomada a cada fragdo de 3,5 m de

perimetro, independente da area.

A poténcia das tomadas de uso geral é de 100 VA para os quartos e a sala, e de
600 VA para a cozinha, a area de servico e o0 banheiro, também de acordo com as
especificacbes da norma. Ja para as tomadas de uso especifico, a poténcia atribuida foi
a do equipamento a ser alimentado. As informagdes sobre os pontos de tomadas para

cada apartamento encontram-se nas tabelas 41, 42 e 43.
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Tabela 41 — Quantidade e poténcia dos pontos de tomada para os apartamentos 1 e 2

. Poténcia . Poténcia
< . A Quantidade .. Poténcia . ..
" Area |Perimetro| Area < . . minima Quantidade | minima
Coémodo " 2 minima de Total
(m?) (m) 6m? ? PTUGSs de cada PTGUs de PTUEs |do PTUE
PTGUs (W)
Dormitério
1 10,3776 13,04 N 3 100 300 - -
Dormitério
) 9,6256 12,64 N 3 100 300 - -
Banheiro | 2,6627 | 7,06 s 1 600 600 1chuveiro | oo
elétrico
Corredor 1,815 5,42 1 100 100 - -
Cozinha 5,0869 9,4 3 600 1800 1 geladeira 500
. 1 maquina
Areade |, c02 | 668 S 2 600 1200 de lavar 1000
Servigo
roupa
Sala 16,3643 17,58 N 4 100 400 - -
Varanda 2,0325 6,92 S - - - - -
Tabela 42 — Quantidade e poténcia dos pontos de tomada para os apartamentos 3 e 4
A . Qu’ar.utldade Po}e.n cla Poténcia , Poténcia
" Area , Area < | minima de | minima Quantidade ;.
Coémodo » | Perimetro 2 Total minima do
(m?) 6m? ? ptos de do PTGUs de PTUEs PTUE (W)
tomada PTGUs
Dormitério 1 | 11,1616 13,84 N 3 100 300 - -
Dormitério 2 | 8,5636 11,74 N 3 100 300 - -
Banheiro | 3,6596 | 8,24 S 1 600 600 1 chuveiro 5500
elétrico
Corredor 3,021 7,82 100 100 - -
Cozinha 5,6093 9,785 600 1800 1 geladeira 500
. 1 maquina
Areade | 3 0es | 6,97 s 2 600 1200 de lavar 1000
Servigo
roupa
Sala 16,4215 20,44 N 5 100 500 - -
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Tabela 43 — Quantidade e poténcia dos pontos de tomada para os apartamentos 5 e 6

< , < Qu’aptldade Poténcia | Poténci | Quantidad | Poténcia
n Area | Perimetr | Area < minima de .. ..
Coémodo (m?) o (m) 6mz ? tos de minima do | a Total ede minima do
: P PTGUs PTGUs PTUEs PTUE (W)
tomada
Dormitério 1 | 7,4736 11,24 N 3 100 300 - -
Dormitorio 2 | 8,8576 12,04 N 3 100 300 - -
. 1 chuveiro
Banheiro 3,2506 7,54 S 1 600 600 s 5500
elétrico
Corredor 1,8875 5,52 100 100 - -
Cozinha 5,0718 9,39 600 1800 1 geladeira 500
p 1 mdquina
Areade |, 2o5 | 667 S 2 600 1200 de lavar 1000
Servigo
roupa
Sala 15'585 17,12 N 4 100 400 - -
Varanda 2,0325 6,92 S - - - - -

Com a reunido dessas informacoes, foi possivel o levantamento da poténcia total dos

apartamentos. O fator de poténcia para a iluminagcéo é de 1,0 e para os PTUGs ¢ de 0,8. Os

resultados encontram-se na Tabela 44.

Tabela 44 — Poténcia ativa total dos apartamentos

Poténcia Poténcia total de Poténci Poténcia total Poténci F;.Ote':ct'al
total de iluminagao com otencia dos PTUGs otencia ativa tota
APETETTED iluminagao | fator de poténcia ol com fator de I Gl 2l
(VA) (VA) PTUGs (VA) poténcia (VA) PTUEs (VA) apar(t\allr;l‘)ento
le2 980 980 4700 3760 7000 11740
3e4 880 880 4800 3840 7000 11720
5e6 920 920 4700 3760 7000 11680

Foram definidos também os circuitos para os apartamentos. Separou-se o circuito das

tomadas do circuito de iluminagao e, seguindo a especificagdo da norma brasileira, a maxima

poténcia que um circuito pode atender é de 2200 VA (ou maxima corrente de 10 A por circuito).

Optou-se por 6 circuitos por apartamento, apresentados na Tabela 45.
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Tabela 45 — Circuitos definidos para os apartamentos

Circuitos

lluminagdo dos dormitdrios + banheiro + sala +
1| corredor + varanda (caso haja) + cozinha + area
de servico

PTUG dos dormitérios + banheiro + sala +
corredor

PTGU cozinha
PTUE da geladeira
PTGU/PTUE area de servico
PTUE chuveiro

N

|l |bh|lw

Os quadros de distribuicdo foram dispostos em locais de facil acesso e o mais centrado
possivel em cada apartamento, para reduzir o comprimento da fiacdo necessaria.

O projeto do sistema elétrico encontra-se plotado no Apéndice A.
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10.6. Sistema de Combate a Incéndios
10.6.1. Concepgao

O sistema de combate a incéndios concebido € do tipo em que a reserva de agua para
incéndio é realizada em reservatério superior. Os pontos de utilizagado, localizados nos halls

dos apartamentos, serdo do tipo I, com mangotinhos.

10.6.2. Dimensionamento

O dimensionamento do sistema de combate a incéndios sera realizado em duas etapas:
definicdo dos andares em que o sistema pode funcionar por gravidade e dimensionamento dos
andares em que é necessaria a pressurizacao da rede.

A primeira etapa consistiu em verificar quais pontos de utilizagdo deveriam ser
pressurizados. Para tanto, a verificacao foi feita considerando-se todos os casos possiveis de
pressurizagdo da rede, conforme a Tabela 46. Assim, conclui-se que hidrante do pavimento

térreo ndo necessita de pressurizagao.

Tabela 46 - Primeira etapa do dimensionamento do sistema de combate a incéndios.

HOS HO5,

Hipotese: Hidrometros HO5, ! HO4,
pressurizados HOS HO4 :%2’ HO3,

HO2

Q2 (I/s) 56,28 79,2 79,2 98,4

H2 (mca) 3,04 6,08 7,09 9,33

H1 (mca) 0,25 3,31 4,32 6,56
Q1 (I/min) 16,23 | 58,71 67,15 | 82,72

Verif.Q1 >80 L/s? N3o N3o N3do Sim
H'1 (mca) - - - 6,47
Q (L/min) - - - 181,12

Verif. Q > 160 L/min? - - - Sim

Verif. H'1 =H1? Sim

O dimensionamento do sistema de pressurizagao foi realizado de modo a permitir o
funcionamento simultdneo dos dois pontos mais desfavoraveis. A Tabela 47 apresenta o

resultado final do processo iterativo.
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Tabela 47 - Resultado final do dimensionamento da pressurizagdo do sistema de combate a incéndios.

Passo1 |Q2 (I//min) 91,98
Passo 2 |H2 (mca) 10,7
Passo3 |H1(mca) 7,98
Passo 4 | Q1 (I/min) 79,58
Passo 6 |Q(I/min) 171,56
Passo 7 | Perda na sucg¢do (mca) 0,13
Passo 8 | Perda no recalque (mca) 2,75
Passo 9 | Altura manométrica da bomba 3,23
Passo 10 | Vazdo da bomba (m3/h) 10,29

A localizagdo dos mangotinhos no pavimento, bem como o esquema geral do sistema,

sdo apresentados nos projetos em anexo.
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1. Definicao das Esquadrias

Para as esquadrias, foram definidos modelos de aluminio existentes na empresa Alumasa.
Optou-se pela utilizagado de esquadrias de aluminio para as janelas e a porta da varanda. As
imagens Figura 33 — JM2H 1260, Figura 34 — JI 1212, Figura 35 - JM 606 e Figura 36 - PCB2
1523 mostram os modelos escolhidos para cada cémodo dos apartamentos.

Foram escolhidas as esquadrias que sdo entregues e instaladas com o caixilho protegido.
Este fato afeta o planejamento, visto que permite a instalacdo dos caixilhos antes da execugao
dos servigos de revestimento.

e Janela da area de servico: JM2H 1260 (Janela maxiam-ar, 2 folhas);

Figura 33 — JM2H 1260

e Janela dos quartos: JI 1212 (Janela de correr, 2 folhas, com persiana integrada);

Figura 34— J1 1212
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e Janela dos banheiros: JM 606 (Janela maxiam-ar, 1 folha);

Figura 35 - JM 606

e Porta da varanda: PCB2 1523 (Porta de correr com bascula, 2 folhas).

Figura 36 - PCB2 1523

Ja para as portas entre os comodos, foram definidas portas de madeira, fixadas com
espuma de poliuretano expansivas. Alguns cdmodos, por limitacdo de espacgo, tiveram que
receber portas de menor largura (70 cm), como no caso de alguns banheiros. Para os outros

casos, optou-se pela utilizagdo de portas com uma largura de 80 cm, oferecendo maior conforto
para os usuarios.
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12. Desenvolvimento do Projeto de Piso e Acabamento

A escolha dos tipos de acabamentos que serao utilizados neste projeto foi realizada
tomando-se como parametro a compatibilizagdo entre o nivel de acabamento e o padrao
aquisitivo do publico alvo do empreendimento. O projeto com os acabamentos encontra-se no

Apéndice A.
12.1. Cotas de piso acabado

As cotas de piso acabado foram determinadas de modo a impedir a passagem de agua
entre as areas secas e molhadas do apartamento. Considerou-se a espessura minima da
camada de contrapiso de 2 cm e a da camada de revestimento, com fixagdo, de 1 cm. Optou-
se por realizar a entrega do apartamento ao usuario com revestimento apenas nas areas
molhadas, permitindo que este escolha o revestimento para as areas secas.

A Figura 37 ilustra as cotas de piso acabado de um apartamento. Para diminuir a
camada de contrapiso, foram utilizadas baguetes para impedir a passagem de agua entre as
areas secas e molhadas. Além disso, a laje da sacada teve sua espessura diminuida em 2 cm,

resultando em uma espessura de 10 cm.

Figura 37 - Cotas de piso acabado

Box Banho Banheiro Sala/Dorm Cozinha AreaServ. Sacada Hall andar
110 110
109 109
108 108
107 107
106 106
105 105
104 104
103 103
102 102
101 101

100 100
99
98
Camada de revestimento 97
Contrapiso 96
Laje 95
94 9

12.2. Revestimento ceramico e impermeabilizagao

As areas molhadas, isto &, banheiro, area de servigo e cozinha, serdo entregues com
revestimento cerdmico nos pisos e nas paredes. Especificou-se, para fins de paginacao e

orcamento, uma ceramica de dimensdes 30 x 30 cm.
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A impermeabilizacao dos boxes dos banheiros sera realizada acima do contrapiso, com
a aplicacao de trés demaos de impermeabilizante a base de resina acrilica, a uma altura de
1,00m. Nos ralos, a impermeabilizagdo sera realizada com o uso da mesma resina acrilica,
associada a uma malha de refor¢go de poliéster, com abertura de 2x2 mm. Os detalhes da

impermeabilizagdo sdo apresentados na Figura 38.

revestimento
argamassa polimérica

Figura 38 - Detalhe da impermeabilizagdo dos ralos. (Fonte: http:.//www.imperacqua.com.br/)

12.3. Revestimento em gesso liso e pintura

As paredes das areas secas, que nao receberdo revestimento ceramico, serao
revestidas com gesso liso e pintura. Para o gesso liso, optou-se pelo gesso sarrafeado, devido
ao padrdo de acabamento mais elevado do que o proporcionado pelo gesso desempenado.
Para a pintura, optou-se pelo sistema constituido pela aplicagdo de uma demao de selador,

uma de massa corrida e duas deméaos de pintura a base de tinta PVA.

12.4. Revestimento Externo

Quanto ao revestimento externo do edificio, optou-se pela pintura acrilica texturizada. Toda
fachada recebera primeiramente um revestimento em argamassa preparatério a pintura,
seguido da aplicagdo da mesma. A Figura 39 exemplifica o tipo de acabamento escolhido para

o empreendimento em questao.
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Figura 39 - Pintura texturizada

O revestimento externo sera executado através de andaimes fachadeiros (Figura 40),
uma vez que o porte do edificio proposto (térreo + 4 pavimentos) nao justificaria a utilizacdo de
balancins. Os andaimes também permitem maior mobilidade ao trabalhador e s&o mais

adequados a obras rapidas.

Figura 40 - Andaime fachadeiro
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13. Desenvolvimento do Projeto de Cobertura

Para a execugdo da cobertura, optou-se pela utilizagdo de telha metélica de aluminio

devido a sua leveza, o que gera menor solicitacdo na estrutura do telhado e facilita atividades

como manuseio, transporte e montagem, durabilidade, capacidade de reflexdo de raios solares

e capacidade de vencer grandes vaos. Para se garantir um desempenho térmico satisfatério da

cobertura, propbe-se a utilizagdo de uma camada de poliestireno expandido aderida ao topo da

laje de cobertura.

A telha escolhida para se projetar a cobertura foi a Telha Votoral® Trapezoidal AF38/990,

cujo perfil pode ser observado na Figura 41, extraida do catalogo do fabricante.

-
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«—— Largura atil 825 mm —»

Largura util 990 mm

Vuw/'\_/“_
7

Largura total 1056 mm

Figura 41 - Perfil da Telha Votoral® Trapezoidal AF38/990

[
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Para efeitos de dimensionamento da cobertura, foi utilizada a Tabela 48, também retirada

do catalogo do fabricante.

Tabela 48 - Espagcamento entre tergas para diferentes espessuras de telha e cargas consideradas

150 1.09

125 1.20

L/90 100 1.34
75 1.85

50 189

1.09
1.20
1.34
1.55
1.89

122
1.34
1.50
173
212

1.31
1.43
1.60
1.85
226

Espacamento entre tergas (m)

1.46 L7 | 122 | L2 | 182
143 | 160 | 167 | 167 | 187 | 188 | 1.88 | 211
1.60 | 179 | 1.87 | 187 | 2090 | 211 | 211 | 236
185 | 207 | 216 | 216 | 241 | 243 | 243 | 272
226 | 253 | 264 | 264 | 205 | 280 | 298 | 333

Nota: Nos valores acima, foi considerado o menor dos espacamentos, calculados em funcao das tensdes e da flecha.

193
211
2.32
255
292

1.93
21
236
272
334

215

264
3.06
3.62

2.19
232
250
2.79
3.15

228
250
280
323
3.9
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A distribuicdo de tergas proposta para a cobertura e o espagcamento resultante entre elas

encontra-se na Figura 42. A declividade das aguas é de i = 15%.
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Figura 42 - Disposigéo de tergas (indicadas em verde) na cobertura (medidas em cm)

Para cada agua, observa-se que existem 3 vaos e que o espagamento entre tercas varia
entre 2,70m e 2,95m. De acordo com as especificagées da Tabela 48, considerando uma carga

distribuida atuante sobre a cobertura de 100 kgf/m?, adota-se a telha de espessura 1,0mm.

Para a especificagdo das tergas, é necessario primeiro propor o0 posicionamento dos
pilaretes. Admitiu-se um espacamento maximo de aproximadamente 5,0 m entre pilaretes

consecutivos, de modo que a sua disposi¢cao encontra-se na Figura 43.
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Figura 43 - Disposigéo de tergas (indicadas em verde) e pilaretes (indicadas em vermelho) na cobertura (medidas
em cm)

De maneira simplificada, adotando-se como critério de pré-dimensionamento das tercas um

perfil U de altura de 1/40 do véao (I = 5,0m), emprega-se o perfil metalico C 152 X 12,2.

A disposicdo e detalhamento dos rufos encontram-se na Figura 44 e Figura 45,

respectivamente.
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Figura 44 - Posicionamento dos rufos

Figura 45 - Detalhamento dos rufos
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14. Planejamento e Orgamento

A etapa de planejamento e orgamento € essencial ao estudo de geréncia do edificio.
Durante esta fase ¢ feito o quantitativo de todos os servigos e materiais a serem utilizados no
desenvolvimento da obra, além de seu custo total. De acordo com o Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento da Arquitetura, a partir deste valor, ponderam-se 0s recursos a serem
destinados ao empreendimento, com calculos precisos e margens de exatidao, que garantam o
sucesso do edificio. Dessa forma, procura-se evitar desperdicios na constru¢ao, impedindo a

evolucao de obras e projetos inviaveis financeiramente ou economicamente.

Além disso, um edificio com orgamento preciso, aliado a um planejamento adequado,
proporciona maior fluidez a seus servicos. Isso porque todos 0os materiais necessarios ja estao
previamente calculados, podendo ser pedidos com antecedéncia. Dessa maneira, evitam-se
maiores custos de compras emergenciais, o que aumentaria o custo do empreendimento. O
mesmo conceito aplica-se aos equipamentos, também com suas chegadas previamente

definidas, garantindo a continuidade da obra.

A empresa que se preocupa em realizar um or¢camento também tem beneficios no
momento da negociagdo com os fornecedores. Este fato explica-se visto que a empresa tera
mais tempo para fazer diferentes cotagdes e, a partir da escolhida, ter poder de “barganhar”

sobre a proposta, além de conseguir melhores precos pelo seu volume de compra.

14.1. Plano de ataque

O plano de ataque da obra foi elaborado a partir da definicio das atividades do caminho
critico da obra e da estabilizagdo das linhas de balanco destes servigos. Foi definido um ciclo
de execugdo de alvenaria estrutural de uma semana de trabalho, que corresponde a um
consumo proximo de 6 pedreiros, considerando uma produtividade média de 15 m?/H.dia de
alvenaria.

Considerou-se esta equipe de pedreiros pois a execugao da alvenaria sera feita em dois
trechos de trés apartamentos, sendo que cada dupla sera responsavel pela alvenaria de um
apartamento de cada trecho. Este processo de producao permite que, no momento em que se
iniciar a alvenaria do segundo trecho, é possivel iniciar a execugao da laje no primeiro. Desta
forma, pode-se fazer a sobreposi¢ao de servicos em um pavimento, diminuindo o tempo de
ciclo. Tal desenho de produgédo foi baseado na experiéncia obtida na obra da PPP Sao

Caetano, na qual um dos autores deste projeto trabalhou.
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Apods a definigdo do ciclo de execugao da alvenaria estrutural, o plano de ataque foi
elaborado de modo a diminuir a ociosidade dentro dos ciclos dos outros servigos.

Como restrigdes tecnoldgicas e executivas, optou-se por retirar o reescoramento das
lajes apos 28 dias da concretagem e realizar a fixacdo das paredes de vedacido apds a
execucgao do contrapiso do pavimento superior.

Desta forma, o plano de ataque da obra é apresentado no Apéndice G.

Um dos pontos criticos deste plano de ataque é o fato de que, caso um dos pacotes de
servico atrase, todos os servigos subsequentes atrasarao, visto que o planejamento é realizado
sobre o caminho critico e as equipes sdo dimensionadas de forma a ndo haver folga
ociosidades e folga.

Outro ponto de atencdo a este planejamento é o fato de ele ndo possuir folgas nos
pacotes de servicos. Desta maneira, qualquer evento, independentemente da magnitude, que
impossibilite ou diminua a produtividade de uma atividade causara impacto na data de término

prevista.

14.2. Orgamento

O primeiro passo tomado para a execugdo do orgcamento do edificio foi o calculo de
estimativas de custo total da obra e custos por servigos. A primeira foi realizada com base nos
indices CUB (Custo unitario Basico da Construgéo Civil) e Custo Unitario PINI de Edificac¢des,
encontrados no manual da PINI “Como preparar orgcamentos de obras”. Os resultados obtidos
encontram-se na tabela Tabela 49.

Ja para a estimativa por servigo (Tabela 50), os valores de porcentagem do or¢camento para
cada um foram retirados também do manual da PINI. A partir destes pesos maximos € minimos,
foram calculados os valores em reais associados a cada servigo a partir da estimativa de custo
total apresentada na Tabela 49, tanto para o indice CUB quanto para o custo unitario PINI
Tabela 49.
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Tabela 49- Estimativa de custo total do empreendimento

. Area total L
Descricdo Il do edificio SRR
¢ (RS/m?) (m?) custo total (RS)
CuB Habitacional 5 pav 2 quartos - normal | 823,31 1857 1.528.886,67
Custo Unitario PINI Prédio sem elevador - médio 803,55 1.492.192,35
Tabela 50 - Estimativas de custos por etapas de construgdo
cuB INDICE PINI
ETAPAS MIN | MAX
CONSTRUTIVAS (%) (%) MIN (RS) MAX (RS) MIN (RS) MAX (RS)
Servicos preliminares 0,4 0,8 6.115,55 12.231,09 5.968,77 11.937,54
Movimento de terra 0 1,0 - 15.288,87 - 14.921,92
FundacgGes 3,0 4,0 45.866,60 61.155,47 44.765,77 59.687,69
Infraestrutura 3,6 4,2 55.039,92 64.213,24 53.718,92 62.672,08
Superestrutura 26,5 | 33,1 405.154,97 506.061,49 395.430,97 493,915,67
Vedacdo 3,7 7,3 56.568,81 111.608,73 55.211,12 108.930,04
Esquadrias 4,2 7,5 64.213,24 114.666,50 62.672,08 111.914,43
Cobertura 0,6 1,7 9.173,32 25.991,07 8.953,15 25.367,27
InstalacGes 9,9 | 11,6 | 151.359,78 | 177.350,85 | 147.727,04 | 173.094,31
hidraulicas
InstalagGes elétricas 3,7 4,6 56.568,81 70.328,79 55.211,12 68.640,85
Impermeabilizacdoe | ) 3| g | 1987553 29.048,85 19.398,50 28.351,65
isolamento térmico
Revestimento 23,2 | 29,5 354.701,71 451.021,57 346.188,63 440.196,74
Vidros 0,5 0,9 7.644,43 13.759,98 7.460,96 13.429,73
Pintura 4,6 6,2 70.328,79 94.790,97 68.640,85 92.515,93
Servigos 0o | 10 - 15.288,87 - 14.921,92
complementares
85,2 115,3| 1.302.611,44 1.762.806,33 1.271.347,88 1.720.497,78

A partir destes valores, foi possivel ter percep¢cao da grandeza do empreendimento
proposto, sendo ele entdo um edificio de pequeno porte. Feito isso, partiu-se entdo para o
calculo detalhado do orgamento. Primeiramente, foram calculados todos os quantitativos de
materiais para cada servico. Em seguida, com o auxilio das Tabelas de Composigbes de

Precos para Orgamentos (TCPO — PINI), foram obtidos os valores de consumo unitario para
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cada item necessario a execucao do servico (material e mao de obra). Entdo, o consumo
unitario em conjunto com o quantitativo, torna possivel o calculo do consumo total de cada item,
a partir da multiplicacdo dos mesmos. Um exemplo deste processo encontra-se nas Tabelas 51
a 56, onde sao apresentados os valores para o servigo de esquadrias. As tabelas para os

outros servigos encontram-se no Apéndice F.

Este método de orcamento foi adotado pois trata-se de um trabalho conceitual, onde
hipoteticamente seria o inicio de uma empresa no mercado de trabalho. Dessa forma, ela ndo
possuiria referéncias de fornecedores para realizar estes levantamentos da maneira mais usual

no ramo atualmente.

Tabela 51 - Descrigdo dos itens de Esquadrias e seus quantitativos

: . o~ Numero de unidades | ¢ o\ | Area total
Tipo de esquadria Descricao 6 edificio Area (m?) (m?)
Janelas - Janela de correr 2 folhas 70 1,44 100,8
esquadrias de . 1 folha 20 0,36 7,2
, . Janela maxim-ar
aluminio 2 folhas 30 0,72 21,6
Plora e sttt 2 folhas 20 3,45 69
(varanda)
Portas
Porta de madeira | 70 cm largura 40
entre coOmodos 80 cm largura 85

Tabela 52 - Consumos unitario e total da janela de aluminio de correr

Unidade Con'sullrrwo Consumo total
Unitario
Janela de Aluminio Pedreiro h 15 1512
de correr
Servente h 1,0 100,8
Areia lavada tipo m? 0,0049 0,49392
média
Cimento portland CP
1 1 2
II-E-32 (32 MPa) ke 94 95,55
Caixilho de aluminio ,
de correr 2 folhas m 1.0 100,8
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Tabela 53 - Consumos unitario e total da janela de aluminio maxim-ar

C
Unidade on‘sgrpo Consumo total
Unitario
Jane‘la de Aluminio Pedreiro h 1,5 43,2
maxim-ar
Servente h 1 28,8
Arg@ lavada tipo m3 0,0049 0,14112
média
Cimento portland CP
II-E-32 (32 MPa) 8 1o 2872
Janela de aluminio m? 1 28,8

maxim-ar

Tabela 54 - Consumos unitarios e totais da porta de aluminio de correr

Unidade Con.Sl,Jmo Consumo total
Unitario
Rt h 1,5 103,5
de correr 2 folhas
Servente h 2,5 172,5
Areia lavada tipo m? 0,0029 0,2001
média
Cimento portland CP
II-E-32 (32 MPa) ke 117 80,73
Porta de aluminio de m2 1 69

correr
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Tabela 55 - Consumos unitario e total da porta de madeira (70 cm)

Consumo por

Unidade . Consumo total
unidade

Porta 'mterna de AJudgntg de h 3,75 150

madeira - 70 cm carpinteiro
Carpinteiro 3,75 150
Pedreiro 1,4 56
Servente 1,4 56
Areia lavada tipo m? 0,0106 0,424
média
Cal hidratada CH Il kg 1,72 68,8
Cimento portland CP
II-E-32 (32 MPa) ke 1,72 68,8
Taco deNmadelra para unidade 6 240
instalacdo
Batente de madeira unidade 1 40
Guarnicdo de madeira| unidade 2 80
Porta lisa de madeira unidade 1 40
Fechadura completa unidade 1 40
para porta
Dobradica de ferro unidade 3 120
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Tabela 56 - Consumos unitario e total da porta de madeira (80 cm)

Consumo por

Unidade . Consumo total
unidade

Porta 'mterna de Ajudgntg de h 3,75 318,75

madeira - 80 cm carpinteiro
Carpinteiro 3,75 318,75
Pedreiro 1,4 119
Servente 1,4 119
AI’IEIE:? lavada tipo 3 0,0106 0,901
média
Cal hidratada CH 1lI kg 1,72 146,2
Cimento portland CP
II-E-32 (32 MPa) ke 1,72 146,2
Taco deNmadelra para unidade 6 510
instalacdo
Batente de madeira unidade 1 85
Guarnicdo de madeira| unidade 2 170
Porta lisa de madeira unidade 1 85
Fechadura completa unidade 1 85
para porta
Dobradica de ferro unidade 3 255

Por fim, calculou-se o custo total do servico a partir dos valores de custo unitario do

Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil (SINAPI), divulgado

més a més no site da Caixa Econémica Federal, sendo outubro (2016) o més de referéncia

utilizado. A Tabela 57 apresenta os valores para o servico de esquadrias. Os outros servicos

encontram-se tabelados no Apéndice F.
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Tabela 57 - Célculo do custo total do servigo de esquadrias

Unidade Consum‘o,t.otal Custo unitario Custo total
no edificio
Pedreiro h 472,9 RS 16,38 RS 7.746,10
Servente h 477,1 RS 13,47 RS 6.426,54
Ajudante de h 468,75 RS 12,31 | R$  5.770,31
carpinteiro
Carpinteiro h 468,75 RS 16,14 RS 7.565,63
Areia lavada tipo m? 2,16014 RS 62,00 | RS 133,93
média
Cimento portland
CP II-E-32 (32 kg 547,154 RS 0,45 RS 246,22
MPa)
Caixilho de
aluminio de correr unidade 70 RS 169,77 | RS  11.883,90
2 folhas
Janela de
aluminio maxim- unidade 30 RS 726,00 | RS 21.780,00
ar 2 folhas
Janela de
aluminio maxim- unidade 20 RS 360,00 | RS 7.200,00
ar 1 folha
A SR unidade 20 RS  1.650,00 | R$  33.000,00
de correr
Taco .de madflra unidade 750 RS -
para instalagdo
Batente de .
. unidade 125 RS 82,50 RS 10.312,50
madeira
Guarnicdo de unidade 250 RS 29,90 | RS  7.475,00
madeira
Porta lisa de .
. unidade 125 RS 119,90 RS 14.987,50
madeira
Fechadura
completa para unidade 125 RS 46,01 | RS 5.751,25
porta
D :
SLIELIEIC unidade 375 RS 19,92 | RS  7.470,00
ferro
TOTAL
ESQUADRIAS RS 147.748,87

Através da mesma sequéncia de pensamento apresentada anteriormente para as
esquadrias, sdo calculados os valores totais de cada servigco. Dessa forma, determina-se a

tabela com os custos totais por servico do empreendimento (Tabela 58).
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Tabela 58 - Custo total do edificio

SERVICO CUSTO
Fundagdes RS 45.413,05
Paredes RS  250.483,35
Lajes RS 186.990,11
Esquadrias RS  147.748,87
Agua Fria RS 21.109,94
Agua Pluvial RS 33.616,52
Esgoto RS 69.065,64
Elétrica RS 75.994,61
Shaft RS 4.280,10
Fachada RS  101.083,58
Forros de gesso RS 2.710,21
Gesso RS 63.776,41
Pintura Interna RS 95.135,44
Contrapiso RS 28.159,14
Piso ceramico RS 27.997,80
Parede cerdmica RS 90.702,80
Rejuntamento RS 6.928,14
Piso intertravado RS 17.551,79
Concregrama RS 18.796,08
Impermeabiliza¢do RS 503,64
TOTAL RS 1.288.254,83

Os valores obtidos foram comparados com as estimativas feitas no inicio desta etapa, como
forma de avaliar a adequacdo do orcamento realizado. E possivel verificar que o valor total
calculado aproxima-se dos limites minimos tanto para o indice CUB quanto para o Custo
Unitario PINI. Justifica-se o baixo valor, pois nem todos os servicos foram orgados, como os
servicos preliminares e os movimentos de terra. Outro fator a ser considerado seria a idade dos
dados, visto que os indices utilizados nas estimativas estdo descritos em um manual de 2007.

Como o grupo ndo possui experiéncia no ramo para opinar com certeza sobra a
conformidade dos resultados obtidos, optou-se entdo pelo calculo da contribuicdo de cada
servico para o custo total do empreendimento, em porcentagem, também para ser comparados
aos valores obtidos através das estimativas da Tabela 50. A porcentagem de

representatividade no custo de cada servigco encontra-se na Tabela 59.
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Tabela 59 - Representatividade de cada servigo no custo total do empreendimento

Representatividade

SERVICO do servico no custo
total (%)

Fundagoes 3,53
Paredes 19,44
Lajes 14,51
Esquadrias 11,47
Agua Fria 1,64
Agua Pluvial 2,61
Esgoto 5,36
Elétrica 5,90
Shaft 0,35
Fachada 7,85
Forros de gesso 0,21
Gesso 4,95
Pintura Interna 7,38
Contrapiso 2,19
Piso ceramico 2,17
Parede ceramica 7,04
Rejuntamento 0,54
Piso intertravado 1,36
Congregrama 1,46
Impermeabilizagao 0,04
TOTAL 100,00

Visivelmente, as maiores contribuicbes ao custo total sdo dos servicos relacionados a
estrutura do edificio. Como o empreendimento é executado em alvenaria estrutural, esta
embutida nestes servicos também a vedacao do edificio. Com isso, os servigcos de paredes e
lajes, juntos, representam 33,96% do custo total. Pode-se dizer que esta porcentagem esta
adequada, pois se encontra entre os valores apresentados no manual da PINI para os servigos
em questao.

Os outros servicos de maior relevancia de acordo com o orcamento calculado sido as
esquadrias e os revestimentos (internos e externos). A porcentagem de esquadrias encontra-se
um pouco acima da estimativa, cerca de 4%. E um desvio consideravel, podendo ser atribuido
ao tipo de esquadrias escolhido ou evolugao dos pregos de mercado. Ja para os revestimentos
do edificio é visivel uma melhor adequacgao as estimativas, quando comparados aos valores de

“pintura” e “revestimento” da Tabela 50.
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Outro ponto a ser citado é que certamente existira uma variagao entre o valor calculado e o
estimado. Isso porque alguns servigos de pesos relevantes, como movimentos de terra, néo
foram considerados, o que afeta a distribuicao de importancias por servico. Além disso, as
estimativas ponderam relativa relevancia a infraestrutura do edificio. No entanto, para o caso
em estudo ndo existem estruturas de transicdo, que seria a maior parte do custo deste servigo.
Dessa forma, sua porcentagem seria entdo distribuida para os outros servicos.

Para os servicos prediais, existe uma boa relacdo entre os valores obtidos e as
aproximacgdes utilizadas para comparacido. Os sistemas hidraulicos e elétricos apresentam
valores que distam cerca de 1% dos intervalos de comparacado. No entanto, por se tratar de
uma pequena variagao, pode-se atribuir esta diferengca ao ponto ja previamente levantado no
paragrafo anterior.

O servico de fundagdo encontra-se dentro da grandeza esperada. Ja o servico de
impermeabilizagdo encontra-se abaixo do esperado. Entretanto, para o caso do edificio em
estudo, a impermeabilizagao seria somente das areas dos boxes dos banheiros e o tratamento
dos ralos. Por resultar em uma pequena area de aplicagdo, visto que a cobertura ndo sera
impermeabilizada, pois sera executada em telhas metalicas, o custo entdo referente a este
servigo sera consequentemente baixo.

Portanto, apds esta analise, € possivel concluir que o orgamento realizado esta adequado a
situacdo em que se insere. Visto que a maioria dos valores encontra-se dentro do esperado e

aqueles com maiores variagdes foram justificados.
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15. Consideracoes Finais

No julgamento do grupo, os objetivos propostos no Trabalho de Formatura foram atingidos,
uma vez que O grupo elaborou as principais etapas envolvidas no processo de
desenvolvimento de um edificio multifamiliar de pequeno porte, dentre as quais os projetos de
fundacao, estrutura, sistemas prediais, pisos e acabamentos, cobertura, além do planejamento
e orgamento da obra.

O Trabalho de Formatura aproximou o grupo das praticas do mercado profissional e
auxiliou, da mesma forma, no aprimoramento de capacidade de relagao pessoal e trabalho em
equipe, habilidades essenciais ao engenheiro.

O desenvolvimento do Trabalho de Formatura, por exigir a elaboragdo de atividades
multidisciplinares, permitiu ao grupo consolidar os conhecimentos adquiridos durante a
graduacdo. Além disso, devido ao grande volume de trabalho e informagdes, foi necessaria a
elaboracdo de um sistema de gestdo do processo, de modo a organizar, disponibilizar e
compatibilizar as solug¢des propostas.

As disciplinas cursadas na graduag¢ao que mais contribuiram para o desenvolvimento deste
trabalho foram as do nucleo de Sistemas Prediais, Tecnologia da Construcado de Edificios,
Alvenaria Estrutural, Projeto de Estruturas de Concreto e Gestdo de Projetos.

A abrangéncia do tema proposto exigiu que os alunos buscassem conhecimentos nao
consolidados durante graduagéo, o que trouxe dificuldades para a elaboracado dos projetos. A
falta de pratica na representacdo grafica também foi um fator que limitou um melhor
aproveitamento do tempo disponivel.

Como sugestdo de melhorias na grade curricular da Escola, o grupo sugere uma maior
abordagem de softwares de desenho técnico, técnicas de modelagem BIM, planejamento e

orcamento de obras e detalhamento de projetos.
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Apéndice B

Carregamentos Verticais e Horizontais

Tabela 3 - Detalhamento da distribuicdo das cargas verticais entre grupos de paredes (continuagéo)

. . B Peso da Peso da
Grupo de C?E':t‘:' thmu t:anlto Comprimento | Aberturas C;':sﬁ::: ﬁtnet 0 dill':eeito Parede Pa;t:de
Paredes Vedagao (m) (m) Estrutural =
(m) (m) (m) (kN/m) Vedagao
(kN/m)
GP12/13 10,94 1,88 2,92 8,02 2,60 6,24 4,42

GP14 10,66 1,89 2,69 7,97 2,60 6,24 4,42

GP15 2,10 1,55 0,90 1,20 2,60 6,24 4,42

GP16 11,78 0,00 2,39 9,39 2,60 6,24 4,42

GP17 8,03 1,15 1,35 6,68 2,60 6,24 4,42

GP18 7,54 0,00 2,54 5,00 2,60 6,24 4,42

GP19 2,39 0,00 0,00 2,39 2,60 6,24 4,42

GP20 8,33 0,00 1,65 6,68 2,60 6,24 4,42

GP21/32 10,95 1,88 2,93 8,02 2,60 6,24 4,42

GP22 10,06 0,00 2,40 7,66 2,60 6,24 4,42

Tabela 3 - Detalhamento da distribuicdo das cargas verticais entre grupos de paredes (continuagao)
: Area |
Grupo de AArea Corredor | Area Laje ComQrimento A!tura C.arga % Carga
Paredes Cémodos + Cobertura| Platibanda |Platibanda |Platibanda Reservatério
(m?) Escada (m?) (m) (m) (kN/m)
(m?)

GP12/13 10,15 3,15 13,30 1,95 1,40 0,81 0%
GP14 15,27 0,00 15,27 3,61 1,40 1,52 0%
GP15 2,92 0,00 2,92 2,10 1,40 5,88 0%
GP16 10,15 7,19 17,34 3,45 1,40 1,23 0%
GP17 9,27 0,00 9,27 4,95 1,40 2,49 0%
GP18 9,28 0,00 9,28 3,45 1,40 2,32 0%
GP19 0,00 3,04 3,04 0,00 1,40 0,00 0%
GP20 0,00 7,60 7,60 7,05 1,40 3,55 0%

GP21/32 10,31 3,15 13,46 1,95 1,40 0,81 0%
GP22 9,86 1,06 10,92 7,95 1,40 3,49 0%
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Tabela 3 - Detalhamento da distribuigdo das cargas verticais entre grupos de paredes (continuagéo)

. Carga
Grupode | g arvatorio| Pareds RS | Parede | P2r2% | Teinsdo
aredes RS
(kN/m) (m) RS (m) (kN/m) (kN/m)
GP12/13 0,00 0,00 3,60 0,00 0,09
GP14 0,00 0,00 3,60 0,00 0,10
GP15 0,00 0,00 3,60 0,00 0,13
GP16 0,00 0,00 3,60 0,00 0,10
GP17 0,00 0,00 3,60 0,00 0,07
GP18 0,00 0,00 3,60 0,00 0,10
GP19 0,00 0,00 3,60 0,00 0,07
GP20 0,00 0,00 3,60 0,00 0,06
GP21/32 0,00 0,00 3,60 0,00 0,09
GP22 0,00 0,00 3,60 0,00 0,08

Tabela 3 - Detalhamento da distribuigcdo das cargas verticais entre grupos de paredes (continuagéo)

Carga Carga Carga Carga

Permanente Carga » Variavel | Carga
Grupo de |Permanente da Lai P t Variavel Lai Total
Paredes da Laje a Laje ermanente Qu aje ota
(kN/m) Cobertura | Gk (kN/m) (kN/m) Cobertura | (kN/m)

Gk (kN/m) Qx (kN/m)
GP12/13 7,33 6,30 13,57 3,71 0,83 17,28
GP14 8,33 7,29 14,57 3,83 0,96 18,41
GP15 14,94 9,25 21,18 4,87 1,22 26,04
GP16 7,02 7,02 13,26 4,46 0,92 17,72
GP17 6,03 5,27 12,27 2,78 0,69 15,05
GP18 7,06 7,06 13,30 3,72 0,93 17,02
GP19 4,83 4,83 11,07 3,82 0,64 14,89
GP20 4,33 4,33 10,57 3,42 0,57 13,98
GP21/32 7,41 6,38 13,65 3,75 0,84 17,40
GP22 5,42 5,42 11,66 2,99 0,71 14,65
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Tabela 4 - Divisdo de cargas verticais por grupo de parede e por pavimento (continuagéo)

Piso Permanente (kN/m) Variavel (kN/m)
Considerado | Pavimento | Acumulada | Pavimento Acumulada
Cobertura 0,87 0,87 0 0,00
4° pav 10,69 11,56 0,83 0,83
3° pav 13,21 24,77 3,8 4,62
2° pav 13,21 37,97 3,8 8,42
1° pav 13,21 51,18 3,8 12,21
Térreo 13,21 64,39 3,8 16,01
Baldrame 13,21 77,59 3,8 19,80

Tabela 4 - Divisdo de cargas verticais por grupo de parede e por pavimento (continuagéo)

Piso Permanente (kN/m) Variavel (kN/m)
Considerado | Pavimento | Acumulada | Pavimento Acumulada
Cobertura 1,34 1,34 0,00 0,00
4° pav 6,67 8,02 0,87 0,87
3° pav 12,82 20,84 3,46 4,33
2° pav 12,82 33,66 3,46 7,79
1° pav 12,82 46,48 3,46 11,26
Térreo 12,82 59,30 3,46 14,72
Baldrame 12,82 72,12 3,46 18,18

Tabela 4 - Divisdo de cargas verticais por grupo de parede e por pavimento (continuagéo)

Piso Permanente (kN/m) Variavel (kN/m)
Considerado | Pavimento | Acumulada | Pavimento Acumulada
Cobertura 1,83 1,83 0,00 0,00
4° pav 6,98 8,81 0,91 0,91
3° pav 13,12 21,93 3,62 4,53
2° pav 13,12 35,05 3,62 8,15
1° pav 13,12 48,18 3,62 11,77
Térreo 13,12 61,30 3,62 15,40
Baldrame 13,12 74,42 3,62 19,02
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Tabela 4 - Divisdo de cargas verticais por grupo de parede e por pavimento (continuagdo)

Piso Permanente (kN/m) Variavel (kN/m)
Considerado | Pavimento | Acumulada | Pavimento Acumulada
Cobertura 0,00 0,00 0,00 0,00
4° pav 15,36 15,36 1,10 1,10
3° pav 15,89 31,25 5,28 6,38
2° pav 15,89 47 14 5,28 11,66
1° pav 15,89 63,03 5,28 16,94
Térreo 15,89 78,92 5,28 22,23
Baldrame 15,89 94,81 5,28 27,51

Tabela 4 - Divisdo de cargas verticais por grupo de parede e por pavimento (continuagéo)

Piso Permanente (kN/m) Variavel (kN/m)
Considerado | Pavimento | Acumulada | Pavimento Acumulada
Cobertura 1,60 1,60 0,00 0,00
4° pav 8,79 10,39 1,14 1,14
3° pav 14,91 25,30 4,56 5,70
2° pav 14,91 40,21 4,56 10,27
1° pav 14,91 55,12 4,56 14,83
Térreo 14,91 70,03 4 56 19,39
Baldrame 14,91 84,94 4,56 23,96

Tabela 4 - Divisdo de cargas verticais por grupo de parede e por pavimento (continuagéo)

Piso Permanente (kN/m) Variavel (kN/m)
Considerado | Pavimento | Acumulada | Pavimento | Acumulada
Cobertura 0,81 0,81 0,00 0,00
4° pav 6,39 7,20 0,83 0,83
3° pav 13,57 20,78 3,71 4,54
2° pav 13,57 34,35 3,71 8,25
1° pav 13,57 47,93 3,71 11,96
Térreo 13,57 61,50 3,71 15,67
Baldrame 13,57 75,07 3,71 19,37
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Tabela 4 - Divisdo de cargas verticais por grupo de parede e por pavimento (continuagdo)

Piso Permanente (kN/m) Variavel (kN/m)
Considerado | Pavimento | Acumulada | Pavimento | Acumulada
Cobertura 1,52 1,52 0,00 0,00
4° pav 7,39 8,91 0,96 0,96
3° pav 14,57 23,48 3,83 4,79
2° pav 14,57 38,06 3,83 8,63
1° pav 14,57 52,63 3,83 12,46
Térreo 14,57 67,20 3,83 16,30
Baldrame 14,57 81,78 3,83 20,13

Tabela 4 - Divisdo de cargas verticais por grupo de parede e por pavimento (continuagéo)

Piso Permanente (kN/m) Variavel (kN/m)
Considerado | Pavimento | Acumulada | Pavimento | Acumulada
Cobertura 5,88 5,88 0,00 0,00
4° pav 9,38 15,26 1,22 1,22
3° pav 21,18 36,43 4,87 6,08
2° pav 21,18 57,61 4,87 10,95
1° pav 21,18 78,79 4,87 15,82
Térreo 21,18 99,97 4 87 20,68
Baldrame 21,18 121,14 4,87 25,55

Tabela 4 - Divisdo de cargas verticais por grupo de parede e por pavimento (continuagéo)

Piso Permanente (kN/m) Variavel (kN/m)
Considerado | Pavimento | Acumulada | Pavimento | Acumulada
Cobertura 1,23 1,23 0,00 0,00
4° pav 7,12 8,35 0,92 0,92
3° pav 13,26 21,61 4,46 5,38
2° pav 13,26 34,86 4,46 9,84
1° pav 13,26 48,12 4,46 14,30
Térreo 13,26 61,38 4,46 18,76
Baldrame 13,26 74,64 4,46 23,22
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Tabela 4 - Divisdo de cargas verticais por grupo de parede e por pavimento (continuagdo)

Piso Permanente (kN/m) Variavel (kN/m)
Considerado | Pavimento | Acumulada | Pavimento | Acumulada
Cobertura 2,49 2,49 0,00 0,00
4° pav 5,35 7,84 0,69 0,69
3° pav 12,27 20,11 2,78 3,47
2° pav 12,27 32,38 2,78 6,24
1° pav 12,27 44,65 2,78 9,02
Térreo 12,27 56,92 2,78 11,80
Baldrame 12,27 69,19 2,78 14,57

Tabela 4 - Divisdo de cargas verticais por grupo de parede e por pavimento (continuagéo)

Piso Permanente (kN/m) Variavel (kN/m)
Considerado | Pavimento | Acumulada | Pavimento | Acumulada
Cobertura 2,32 2,32 0,00 0,00
4° pav 7,16 9,48 0,93 0,93
3° pav 13,30 22,78 3,72 4,64
2° pav 13,30 36,08 3,72 8,36
1° pav 13,30 49,38 3,72 12,08
Térreo 13,30 62,68 3,72 15,79
Baldrame 13,30 75,98 3,72 19,51

Tabela 4 - Divisdo de cargas verticais por grupo de parede e por pavimento (continuagéo)

Piso Permanente (kN/m) Variavel (kN/m)
Considerado | Pavimento | Acumulada | Pavimento | Acumulada
Cobertura 0,00 0,00 0,00 0,00
4° pav 4,90 4,90 0,64 0,64
3° pav 11,07 15,97 3,82 4,45
2° pav 11,07 27,05 3,82 8,27
1° pav 11,07 38,12 3,82 12,08
Térreo 11,07 49,20 3,82 15,90
Baldrame 11,07 60,27 3,82 19,72
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Tabela 4 - Divisdo de cargas verticais por grupo de parede e por pavimento (continuagdo)

Piso Permanente (kN/m) Variavel (kN/m)
Considerado | Pavimento | Acumulada | Pavimento | Acumulada
Cobertura 3,55 3,55 0,00 0,00
4° pav 4,39 7,94 0,57 0,57
3° pav 10,57 18,50 3,42 3,99
2° pav 10,57 29,07 3,42 7,40
1° pav 10,57 39,64 3,42 10,82
Térreo 10,57 50,20 3,42 14,23
Baldrame 10,57 60,77 3,42 17,65

Tabela 4 - Divisdo de cargas verticais por grupo de parede e por pavimento (continuagéo)

Piso Permanente (kN/m) Variavel (kN/m)
Considerado | Pavimento | Acumulada | Pavimento | Acumulada
Cobertura 0,81 0,81 0,00 0,00
4° pav 6,47 7,28 0,84 0,84
3° pav 13,65 20,93 3,75 4,59
2° pav 13,65 34,58 3,75 8,34
1° pav 13,65 48,23 3,75 12,08
Térreo 13,65 61,88 3,75 15,83
Baldrame 13,65 75,53 3,75 19,58

Tabela 4 - Divisdo de cargas verticais por grupo de parede e por pavimento (continuagéo)

Piso Permanente (kN/m) Variavel (kN/m)
Considerado | Pavimento | Acumulada | Pavimento | Acumulada
Cobertura 3,49 3,49 0,00 0,00
4° pav 5,49 8,98 0,71 0,71
3° pav 11,66 20,64 2,99 3,70
2° pav 11,66 32,29 2,99 6,69
1° pav 11,66 43,95 2,99 9,68
Térreo 11,66 55,61 2,99 12,67
Baldrame 11,66 67,26 2,99 15,66
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Tabela 5 - Tens&o positiva nas paredes com vento na dire¢cdo X (continuagéo)

Wi (kN/m2)
Pavimentos M?Imerr::;) S Paredes
X33 X40 X41 X42 X43 X46 X47 X48 X49 X52
Cobertura 18,0 0,817 1,077 0,316 | 0,511 | 0,659 1,122 0,765 1,540 1,557 1,262
4° pav 162,2 7,356 9,691 2,846 | 4,600 | 5928 | 10,097 | 6,884 | 13,861 14,017 | 11,359
3° pav 450,5 20,434 | 26,920 | 7,905 | 12,777 | 16,466 | 28,047 | 19,124 | 38,503 | 38,936 | 31,554
2° pav 883,0 40,051 | 52,764 | 15,494 | 25,043 | 32,274 | 54,971 | 37,482 | 75,466 | 76,314 | 61,846
1° pav 1459,6 | 66,206 | 87,222 | 25,613 | 41,398 | 563,351 | 90,871 | 61,960 | 124,750 | 126,152 | 102,235
Térreo 2180,4 98,900 | 130,294 | 38,261 | 61,842 | 79,697 | 135,745 | 92,558 | 186,356 | 188,449 | 152,721
Tabela 5 - Tens&o positiva nas paredes com vento na dire¢do X (continuagéo)
Wi (kN/m2)
Pavimentos M?&e:lt;) S Paredes
X53 X54 X67 X70 X73 X76 X77 X80 X81
Cobertura 18,0 1,230 0,514 0,873 0,487 | 0,398 | 0,365 | 0,319 | 0,435 | 0,162
4° pav 162,2 11,073 4,627 7,860 4,380 | 3,585 | 3,288 | 2,873 | 3,915 1,457
3° pav 450,5 30,759 | 12,852 | 21,833 | 12,166 | 9,960 | 9,132 | 7,980 | 10,875 | 4,047
2° pav 883,0 60,288 | 25,189 | 42,792 | 23,844 | 19,521 | 17,899 | 15,640 | 21,316 | 7,933
1° pav 1459,6 99,661 | 41,639 | 70,738 | 39,416 | 32,269 | 29,589 | 25,854 | 35,236 | 13,113
Térreo 2180,4 148,876 | 62,202 | 105,670 | 58,881 | 48,205 | 44,201 | 38,621 | 52,637 | 19,588
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Tabela 6 - Tensao negativa nas paredes com vento na diregdo X (continuagéo)

Wi (kN/m?)
Pavimentos Mc(;me;tf S Paredes
' X33 X40 X41 X42 X43 X46 X47 X48 X49 X52
Cobertura 18,0 -0,996 -0,659 -0,511 -0,316 -1,077 -0,765 -1,122 | -1,557 | -1,540 -1,230
4° pav 162,2 -8,967 -5,927 -4,600 -2,846 -9,692 -6,884 | -10,097 | -14,016 | -13,861 | -11,070
3° pav 450,5 -24.909 | -16,465 | -12,778 -7,906 -26,922 | -19,122 | -28,047 | -38,935 | -38,503 | -30,749
2° pav 883,0 -48,821 | -32,271 | -25,046 | -15,497 | -52,766 | -37,480 | -54,971 | -76,312 | -75,466 | -60,269
1° pav 1459,6 -80,704 | -53,347 | -41,402 | -25,617 | -87,226 | -61,956 | -90,871 |-126,148|-124,750| -99,628
Térreo 2180,4 |-120,558| -79,691 | -61,848 | -38,267 |-130,301| -92,552 |-135,745|-188,443|-186,356 | -148,827
Tabela 6 - Tensdo negativa nas paredes com vento na dire¢ao X (continuagéo)
Wi (kN/m?)
Pavimentos M?&err:lt)o S Paredes
' X53 X54 X67 X70 X73 X76 X77 X80 X81
Cobertura 18,0 -1,262 | -0,240 | -0,489 | -0,870 | -0,361 | -0,162 | -0,435 | -0,319 | -0,365
4° pav 162,2 -11,356 | -2,161 | -4,399 | -7,834 | -3,248 | -1,457 | -3,915 | -2,873 | -3,288
3° pav 450,5 -31,545 | -6,003 |-12,220| -21,762 | -9,021 | -4,047 |-10,875| -7,981 -9,132
2° pav 883,0 -61,829 |-11,767|-23,951 | -42,654 |-17,682| -7,933 |-21,316| -15,643 | -17,899
1° pav 1459,6 |-102,206 |-19,451|-39,592| -70,509 |-29,229|-13,113|-35,236 | -25,858 | -29,589
Térreo 2180,4 |-152,679|-29,056 |-59,144 | -105,328 | -43,663 | -19,588 | -52,637 | -38,627 | -44,201
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Tabela 7 - Tensao positiva nas paredes com vento na diregéo Y (continuagéo)

Wi (kN/m?)
Pavimentos M?Imerr::;) S Paredes
' Y15 Y18 Y22 Y25 Y29 Y30 Y32 Y35 Y37 Y38
Cobertura 12,6 0,720 0,237 0,760 0,759 0,237 0,301 0,233 0,233 0,301 0,340
4° pav 113,4 6,480 2,129 6,841 6,832 2,129 2,706 2,098 2,098 2,706 3,056
3° pav 3149 17,999 | 5,913 | 19,004 | 18,978 | 5,913 7,517 5,828 5,828 7,517 8,490
2° pav 617,3 35,279 | 11,590 | 37,247 | 37,196 | 11,590 | 14,732 | 11,423 | 11,423 | 14,732 | 16,640
1° pav 1020,4 58,318 | 19,159 | 61,572 | 61,488 | 19,159 | 24,354 | 18,884 | 18,884 | 24,354 | 27,507
Térreo 1524,3 87,118 | 28,621 | 91,978 | 91,852 | 28,621 | 36,380 | 28,209 | 28,209 | 36,380 | 41,091
Tabela 7 - Tenséo positiva nas paredes com vento na diregdo Y (continuagéo)
Wi (kN/m2)
Pavimentos M?&err:lt)o S Paredes
' Y42 Y43 Y47 Y54 Y57 Y63 Y65 Y67 Y68
Cobertura 12,6 0,554 | 0,554 | 0,340 | 0,102 | 0,102 | 0,283 1,313 1,110 1,316
4° pav 113,4 4,987 | 4987 | 3,056 | 0,920 | 0,920 | 2,545 | 11,813 9,993 11,841
3° pav 314,9 13,854 | 13,854 | 8,490 | 2,556 | 2,556 | 7,069 | 32,814 | 27,758 | 32,891
2° pav 617,3 27,153 | 27,153 | 16,640 | 5,010 | 5,010 | 13,854 54,405 64,467
1° pav 1020,4 | 44,886 | 44,886 | 27,507 | 8,282 | 8,282 | 22,902 | 106,317 | 89,935 | 106,568
Térreo 1524,3 67,052 | 67,052 | 41,091 | 12,372 | 12,372 | 34,212 | 158,820 | 134,348 | 159,194
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Tabela 7 - Tensao positiva nas paredes com vento na diregéo Y (continuagéo)
Wi (kN/m?)
Pavimentos M?Imerr::;) S Paredes
' Y70 Y74 Y75 Y76 Y78 Y79 Y81 Y86
Cobertura 12,6 0,283 0,232 0,232 0,631 0,685 0,685 0,631 0,462
4° pav 113,4 2,545 2,090 2,090 5,680 6,162 6,162 5,680 4,162
3° pav 3149 7,069 5,805 5,805 | 15,777 | 17,116 | 17,116 | 15,777 | 11,562
2° pav 617,3 13,854 | 11,378 | 11,378 | 30,923 | 33,548 | 33,548 | 30,923 | 22,661
1° pav 1020,4 22,902 | 18,808 | 18,808 | 51,118 | 55,456 | 55,456 | 51,118 | 37,460
Térreo 1524,3 34,212 | 28,096 | 28,096 | 76,361 | 82,842 | 82,842 | 76,361 | 55,959
Tabela 8 - Tensdo negativa nas paredes com vento na diregao Y (continuagéo)
Wi (kN/m2)
Pavimentos M?&err:lt)o S Paredes
' Y15 Y18 Y22 Y25 Y29 Y30 Y32 Y35 Y37 Y38
Cobertura 12,6 -0,379 | -0,110 | -1,036 -1,037 | -0,110 | -0,280 | -0,462 | -0,462 | -0,280 | -0,297
4° pav 113,4 -3,412 | -0,988 | -9,320 -9,329 | 0,988 | -2519 | 4,154 | 4154 | -2)519 | -2,673
3° pav 314,9 -0,478 | -2,746 | -25,889 | -25,915 | -2,746 | -6,996 |-11,538 | -11,538 | -6,996 | -7,426
2° pav 617,3 -18,576 | -5,382 | -50,742 | -50,793 | -5,382 | -13,712|-22,615|-22,615 | -13,712 | -14,554
1° pav 1020,4 |-30,708 | -8,896 | -83,879 | -83,964 | -8,896 |-22,667 | -37,385 | -37,385 | -22,667 | -24,059
Térreo 1524,3 | -45,872 | -13,290 | -125,301 | -125,427 | -13,290 | -33,861 | -55,846 | -55,846 | -33,861 | -35,940




Tabela 8 - Tens&o negativa nas paredes com vento na diregéo Y (continuagéo)

Wi (kN/m?)
Pavimentos M?Imerr::;) S Paredes
' Y42 Y43 Y47 Y54 Y57 Y63 Y65 Y67 Y68
Cobertura 12,6 -0,783 | -0,783 | -0,297 | -0,300 | -0,300 | -0,642 | -1,242 -1,092 -1,239
4° pav 113,4 -7,047 | -7,047 | -2,673 | -2,702 | -2,702 | -5,780 | -11,175 | -9,826 | -11,147
3° pav 3149 -19,574 1-19,574 | -7,426 | -7,506 | -7,506 |-16,055| -31,041 | -27,293 | -30,964
2° pav 617,3 -38,364 | -38,364 | -14,554 | -14,712 | -14,712 | -31,467 | -60,841 | -53,495 | -60,690
1° pav 1020,4 |-63,419]-63,419|-24,059 | -24,319|-24,319|-52,018 | -100,574 | -88,430 | -100,324
Térreo 1524,3 [-94,736 |-94,736 | -35,940 | -36,329 | -36,329 | -77,705 | -150,241 | -132,100 | -149,866
Tabela 8 - Tensdo negativa nas paredes com vento na diregao Y (continuagéo)
Wi (kN/m2)
Pavimentos M?&err:lt)o S Paredes
' Y70 Y74 Y75 Y76 Y78 Y79 Y81 Y86
Cobertura 12,6 -0,642 | -0,232 | -0,232 | -0,586 | -0,414 | -0,414 | -0,586 | -0,462
4° pav 113,4 -5,780 | -2,090 | -2,090 | -5,274 | -3,730 | -3,730 | -5,274 | 4,162
3° pav 314,9 -16,055 | -5,805 | -5,805 | -14,651 | -10,361 | -10,361 | -14,651 | -11,562
2° pav 617,3 -31,467 | -11,378 | -11,378 | -28,716 | -20,308 | -20,308 | -28,716 | -22,661
1° pav 10204 |-52,018 | -18,808 | -18,808 | -47,469 | -33,570 | -33,570 | -47,469 | -37,460
Térreo 1524,3 | -77,705 | -28,096 | -28,096 | -70,911 | -50,147 | -50,147 | -70,911 | -55,959
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Apéndice C

Dimensionamento da alvenaria estrutural

Tabela 9 - Resumo das tensdes atuantes em cada grupo de paredes em cada pavimento e combinag¢des analisadas (continuagéo)

. +
_ G Q. : , 79.(:.(IR Z:gﬁ s |7eGRT L in
Pavimento | uc) | npa) | Whs (MPa)| W (MPa) | W, (MPa) Wiy (MPa)| R | o o oK | 7e WK | (pa)
(MPa) (MPa) (MPa)
GP8
Cobertura| 0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |0,88] 0,02 0,02 0,02 0,02
4pav | 006 | 001 0,01 0,01 0,00 0,00 |0,90| 0,10 0,10 0,10 0,10
3°pav | 0,15 | 0,03 0,02 0,02 0,01 001 |0,90| 0,28 0,29 0,25 0,29
2°pav | 024 | 006 0,05 0,04 0,01 002 |0,90| 0,46 0,49 0,42 0,49
1°pav | 033 | 0,08 0,08 0,07 0,02 0,04 |0,90| 0,64 0,69 0,59 0,69
Térreo | 042 | 0,11 0,12 0,10 0,04 006 |0,90| 0,82 0,89 0,77 0,89
GP9
Cobertura| 0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 000 |0,88] 0,02 0,02 0,02 0,02
4pav | 006 | 001 0,01 0,01 0,00 000 |0,90| 0,11 0,11 0,11 0,11
3°pav | 0,16 | 0,03 0,03 0,02 0,01 001 |0,90| 0,29 0,31 0,27 0,31
2°pav | 025 | 006 0,05 0,03 0,02 001 |0,90| 0,48 0,51 0,44 0,51
1°pav | 034 | 0,08 0,09 0,05 0,03 002 |0,90| 067 0,72 0,62 0,72
Térreo | 044 | 0,11 0,13 0,08 0,04 0,04 |0,90| 0,85 0,93 0,80 0,93
GP10
Cobertura| 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |0,88] 0,00 0,00 0,00 0,00
#pav | 011 | 001 0,00 0,00 0,00 001 |0,90| 0,18 0,19 0,18 0,19
3°pav | 022 | 005 0,01 0,01 0,01 002 |0,90| 0,42 0,43 0,37 0,43
2°pav | 034 | 0,08 0,02 0,03 0,03 0,04 |0,90| 0,65 0,67 0,56 0,67
1°pav | 045 | 0,12 0,03 0,04 0,04 0,06 |0,90| 0,89 0,92 0,76 0,92
Térreo | 056 | 0,16 0,04 0,06 0,07 0,09 |0,00| 1,12 1,18 0,97 1,18
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Tabela 9 - Resumo das tensdes atuantes em cada grupo de paredes em cada pavimento e combinagdes analisadas (continuagao)

Cobertura| 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88| 0,02 0,02 0,02 0,02
4° pav 0,07 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,90, 0,13 0,13 0,12 0,13
3° pav 0,18 0,04 0,03 0,02 0,00 0,00 0,90, 0,34 0,36 0,31 0,36
2° pav 0,29 0,07 0,05 0,04 0,00 0,00 0,90, 0,56 0,59 0,50 0,59
1° pav 0,39 0,11 0,09 0,06 0,00 0,00 0,90| 0,78 0,83 0,70 0,83
Térreo 0,50 0,14 0,14

Cobertura| 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88| 0,01 0,01 0,01 0,01
4° pav 0,05 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,90| 0,09 0,10 0,09 0,10
3° pav 0,15 0,03 0,04 0,04 0,00 0,01 0,90| 0,28 0,30 0,27 0,30
2° pav 0,25 0,06 0,08 0,08 0,01 0,01 0,90 047 0,52 0,45 0,52
1° pav 0,34 0,09 0,12 0,13 0,01 0,02 0,90, 0,67 0,74 0,65 0,74
Térreo 0,44 0,11 0,19 0,19 0,01 0,04 0,90, 0,86 0,96 0,86 0,96

- e ]

Cobertura| 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88| 0,02 0,02 0,02 0,02
4° pav 0,06 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,90 0,11 0,12 0,11 0,12
3° pav 0,17 0,03 0,03 0,03 0,01 0,02 0,90| 0,31 0,33 0,29 0,33
2° pav 0,27 0,06 0,06 0,06 0,01 0,03 0,90, 0,52 0,55 0,48 0,55
1° pav 0,38 0,09 0,10 0,10 0,02 0,05 0,90, 0,72 0,78 0,68 0,78
Térreo 0,48 0,12 0,15 0,15 0,03 0,08 0,90 0,93 1,01 0,89 1,01
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Tabela 9 - Resumo das tensdes atuantes em cada grupo de paredes em cada pavimento e combinagdes analisadas (continuagao)

Cobertura| 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88| 0,07 0,07 0,07 0,07
4° pav 0,11 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,90, 0,18 0,18 0,17 0,18
3° pav 0,26 0,04 0,00 0,00 0,01 0,01 0,90, 047 0,48 0,41 0,48
2° pav 0,41 0,08 0,00 0,00 0,01 0,01 0,90, 0,76 0,77 0,65 0,77
1° pav 0,56 0,11 0,00 0,00 0,02 0,02 0,90| 1,05 1,06 0,89 1,06
Térreo 0,71 0,15 0,00

Cobertura| 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88| 0,01 0,01 0,02 0,02
4° pav 0,06 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,90, 0,10 0,11 0,10 0,11
3° pav 0,15 0,04 0,01 0,01 0,03 0,03 0,90, 0,30 0,32 0,27 0,32
2° pav 0,25 0,07 0,03 0,02 0,06 0,06 0,90 0,50 0,53 0,45 0,53
1° pav 0,34 0,10 0,04 0,03 0,11 0,10 0,90| 0,69 0,75 0,63 0,75
Térreo 0,44 0,13 0,06 0,04 0,16 0,15 0,90, 0,89 0,98 0,83 0,98

- etz ]

Cobertura| 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88| 0,03 0,03 0,03 0,03
4° pav 0,06 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,90| 0,09 0,10 0,09 0,10
3° pav 0,14 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,90| 0,26 0,27 0,24 0,27
2° pav 0,23 0,04 0,04 0,02 0,03 0,03 0,90, 0,43 0,45 0,40 0,45
1° pav 0,32 0,06 0,07 0,04 0,05 0,05 0,90, 0,60 0,64 0,56 0,64
Térreo 0,41 0,08 0,11 0,06 0,08 0,07 0,90, 0,76 0,82 0,73 0,82
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Tabela 9 - Resumo das tensdes atuantes em cada grupo de paredes em cada pavimento e combinagdes analisadas (continuagao)

Cobertura| 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88, 0,03 0,03 0,03 0,03
4° pav 0,07 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,90, 0,12 0,12 0,11 0,12
3° pav 0,16 0,03 0,01 0,01 0,02 0,01 0,90 0,30 0,31 0,27 0,31
2° pav 0,26 0,06 0,02 0,02 0,03 0,02 0,90| 0,49 0,51 0,43 0,51
1° pav 0,35 0,09 0,03 0,04 0,06 0,03 0,90, 0,68 0,71 0,60 0,71
Térreo 0,45 0,11 0,04

Cobertura| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88| 0,00 0,00 0,00 0,00
4° pav 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,90| 0,06 0,06 0,06 0,06
3° pav 0,11 0,03 0,00 0,00 0,01 0,01 0,90| 0,23 0,23 0,19 0,23
2° pav 0,19 0,06 0,00 0,00 0,02 0,02 0,90| 0,39 0,41 0,32 0,41
1° pav 0,27 0,09 0,00 0,00 0,04 0,04 0,90| 0,56 0,58 0,46 0,58
Térreo 0,35 0,11 0,00 0,00 0,06 0,06 0,90, 0,72 0,75 0,60 0,75

- e ]

Cobertura| 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88| 0,04 0,04 0,04 0,04
4° pav 0,06 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,90| 0,09 0,10 0,10 0,10
3° pav 0,13 0,03 0,00 0,00 0,03 0,03 0,90| 0,25 0,27 0,23 0,27
2° pav 0,21 0,05 0,00 0,00 0,05 0,05 0,90 0,41 0,44 0,37 0,44
1° pav 0,28 0,08 0,00 0,00 0,09 0,09 0,90, 0,56 0,61 0,52 0,61
Térreo 0,36 0,10 0,00 0,00 0,13 0,13 0,90, 0,72 0,79 0,68 0,79
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Tabela 9 - Resumo das tensdes atuantes em cada grupo de paredes em cada pavimento e combinagdes analisadas (continuagao)

Cobertura| 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88| 0,01 0,01 0,01 0,01
4° pav 0,05 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,90 0,09 0,10 0,09 0,10
3° pav 0,15 0,03 0,04 0,04 0,00 0,01 0,90 0,28 0,31 0,27 0,31
2° pav 0,25 0,06 0,08 0,08 0,01 0,01 0,90 0,48 0,52 0,46 0,52
1° pav 0,34 0,09 0,13 0,12 0,01 0,02 0,90| 0,67 0,74 0,65 0,74

Térreo 0,44 0,11

Cobertura| 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88| 0,04 0,04 0,04 0,04
4° pav 0,06 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,90| 0,11 0,11 0,11 0,11
3° pav 0,15 0,03 0,00 0,00 0,03 0,03 0,90| 0,27 0,29 0,26 0,29
2° pav 0,23 0,05 0,00 0,00 0,06 0,06 0,90, 0,43 0,47 0,42 0,47
1° pav 0,31 0,07 0,00 0,00 0,11 0,10 0,90| 0,60 0,66 0,59 0,66
Térreo 0,40 0,09 0,00 0,00 0,16 0,15 0,90| 0,76 0,85 0,77 0,85
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Apéndice D

Dimensionamento da Fundacéo

Tabela 15 - Carregamento nas vigas baldrames (continuagdo)

Grupo de Paredes carregadas

Viga Carregament Carregament Carregament f\:na’rcll'_egalmtlant:)
GP | "okNim3 | P | okNm?y [ CP| o (kNim? édio (kN/m)

VB4 -3 | GP5 1013,68 1013,68
VB5-1 | GP3 979,16 979,16
VB5-2 | GP3 979,16 979,16
VB5 -3 | GP3 979,16 GP5 1013,68 996,42
VB6 -1 | GP3 979,16 979,16
VB6 -2 | GP3 979,16 979,16
VB6 - 3 | GP3 979,16 GP5 1013,68 996,42
VB7 -1 | GP1 926,83 926,83
VB7 -2 | GP1 926,83 GP5 1013,68 970,25
VB7 -3 | GP5 1013,68 1013,68
VB8 -1 | GP1 926,83 GP2 1363,42 1145,12
VB8 -2 | GP2 1363,42 GP4 1108,30 1235,86
VB8 -3 | GP4 1108,30 1108,30
VB8 -4 | GP5 1013,68 1013,68

VB9 | GP1 926,83 GP3 979,16 953,00

VB10 | GP1 926,83 GP3 979,16 953,00
VB11-1| GP3 979,16 GP6 967,62 973,39
VB11 -2 | GP3 979,16 GP6 967,62 973,39
VB12 - 1| GP6 967,62 967,62
VB12 - 2| GP6 967,62 967,62
VB13-1| GP4 1108,30 GP5 1013,68 1060,99
VB13-2| GP4 1108,30 1108,30
VB14 - 1| GP4 1108,30 1108,30
VB14 -2 | GP4 1108,30 GP5 1013,68 1060,99
VB15-1| GP5 1013,68 1013,68
VB15 -2 | GP5 1013,68 1013,68
VB15 - 3| GP5 1013,68 1013,68
VB15 -4 | GP5 1013,68 GP6 967,62 990,65
VB15-5| GP5 1013,68 GP6 967,62 990,65
VB15 -6 | GP5 1013,68 1013,68
VB15-7| GP5 1013,68 1013,68
VB15 - 8| GP5 1013,68 1013,68
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Tabela 15 - Carregamento nas vigas baldrames (continuagdo)

Grupo de Paredes carregadas

Viga Carregamento Carregamento Carregamento f\:n:{rdrggalmtlantzo
GP 1 Nmy) | CP | aNmy) |G ki) édio (kN/m)

VB16 -1 | GP5 1013,68 GP8 890,00 951,84
VB16 -2 | GP8 890,00 GP9 925,24 907,62
VB16 -3 | GP9 925,24 GP11 1069,65 997,44
VB16 -4 | GP11 1069,65 GP12 963,00 1016,33
VB16 -5 | GP12 963,00 GP14 1013,38 988,19
VB17 -1 | GP5 1013,68 1013,68
VB17 -2 | GP5 1013,68 1013,68
VB17 -3 | GP5 1013,68 1013,68
VB17 -4 | GP5 1013,68 GP10 1176,99 1095,33
VB18 -1 | GP5 1013,68 1013,68
VB18 -2 | GP5 1013,68 1013,68
VB18 -3 | GP5 1013,68 1013,68
VB18 -4 | GP5 1013,68 GP10 1176,99 1095,33
VB19 -1 | GP5 1013,68 GP8 890,00 951,84
VB19 -2 | GP8 890,00 GP9 925,24 907,62
VB19 -3 | GP9 925,24 GP11 1069,65 997,44
VB19 -4 | GP11 1069,65 GP21 969,04 1019,34
VB19 -5 | GP21 969,04 GP14 1013,38 991,21
VB20 -1 | GP8 890,00 890,00
VB20 -2 | GP5 1013,68 GP8 890,00 951,84
VB20 -3 | GP5 1013,68 GP5 1013,68 1013,68
VB20 -4 | GP5 1013,68 1013,68
VB20 -5 | GP5 1013,68 GP8 890,00 951,84
VB20 -6 | GP8 890,00 890,00

VB21 | GP8 890,00 GP9 925,24 907,62

VB22 | GP8 890,00 GP9 925,24 907,62
VB23-1| GP9 925,24 925,24
VB23 -2 | GP9 925,24 GP10 1176,99 1051,12
VB23 -3 |GP10 1176,99 1176,99
VB23 -4 |GP10 1176,99 1176,99
VB23 -5 |GP10 1176,99 1176,99
VB23 -6 | GP9 925,24 GP10 1176,99 1051,12
VB23 -7 | GP9 925,24 925,24
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Tabela 15 - Carregamento nas vigas baldrames (continuagdo)

Grupo de Paredes carregadas

Viga Carregamento Carregamento Carregamento (h:na’r:_egalmt;ntzo
el wNim2) | CP | anmy) | CP | (kNim?) edio (kN/m)

VB24 -1 | GP10 1176,99 1176,99
VB24 -2 | GP10 1176,99 1176,99
VB24 -3 | GP10 1176,99 GP12 963,00 1070,00
VB25-1| GP10 1176,99 1176,99
VB25 -2 | GP10 1176,99 1176,99
VB25 -3 | GP10 1176,99 GP12 963,00 1070,00
VB26 -1 | GP11 1069,65 1069,65
VB26 -2 | GP11 1069,65 1069,65
VB26 - 3 | GP10 1176,99 GP11 1069,65 1123,32
VB27 -1 | GP10 1176,99 GP11 1069,65 1123,32
VB27 -2 | GP11 1069,65 1069,65
VB27 -3 | GP11 1069,65 1069,65
VB28 -1 | GP12 963,00 963,00

VB28 -2 | GP12 963,00 963,00

VB28 - 3 | GP12 963,00 963,00

VB28 -4 | GP12 963,00 GP21 969,04 966,02

VB28 -5 | GP21 969,04 969,04
VB28 - 6 | GP21 969,04 969,04
VB28 -7 | GP21 969,04 969,04
VB29 -1 | GP12 963,00 GP16 979,45 971,23
VB29 -2 | GP16 979,45 979,45
VB29 - 3 | GP16 979,45 979,45
VB29 -4 | GP16 979,45 979,45
VB29 -5 | GP16 979,45 979,45
VB30 -1 | GP21 969,04 GP22 847,82 908,43
VB30 -2 | GP22 847,82 847,82
VB30 - 3 | GP22 847,82 847,82
VB31-1| GP14 1013,38 1013,38
VB31-2 | GP14 1013,38 1013,38
VB31-3 | GP14 1013,38 1013,38
VB31-4| GP14 1013,38 GP16 979,45 996,41

VB32-1| GP14 1013,38 GP22 847,82 930,60
VB32-2 | GP14 1013,38 1013,38
VB32 -3 | GP14 1013,38 1013,38
VB32 -4 | GP14 1013,38 1013,38
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Tabela 15 - Carregamento nas vigas baldrames (continuagdo)

Grupo de Paredes carregadas
Viga Carregamento Carregamento Carregamento (';‘.na'r(;?galmtintzo
GP 1 (kN/m2) or Nim?) | CP | (kNim?) édio (kN/m)
VB33 -1 |GP14 1013,38 GP15 1356,40 1184,89
VB33 -2 |GP15 1356,40 GP17 822,76 1089,58
VB33 -3 |GP17 822,76 822,76
VB34 -1 |GP14 1013,38 1013,38
VB34 -2 |GP14 1013,38 GP18 918,37 965,87
VB34 -3 | GP18 918,37 918,37
VB34 -4 |GP18 918,37 918,37
VB35 -1 |GP14 1013,38 1013,38
VB35 -2 |GP14 1013,38 GP18 918,37 965,87
VB35 -3 |GP18 918,37 918,37
VB35 -4 |GP18 918,37 918,37
VB36 -1 |GP14 1013,38 GP15 1356,40 1184,89
VB36 -2 | GP15 1356,40 GP17 822,76 1089,58
VB36 - 3 | GP17 822,76 822,76
VB37 |GP16 979,45 GP20 791,24 885,34
VB38 -1 |GP20 791,24 791,24
VB38 -2 | GP20 791,24 791,24
VB38 - 3 | GP20 791,24 791,24
VB39 |GP20 791,24 GP22 847,82 819,53
VvB40 |GP16 979,45 GP19 754,68 GP20 791,24 841,79
vB41 |GP19 754,68 754,68
VB42 -1 |GP17 822,76 822,76
VB42 -2 |GP17 822,76 GP18 918,37 870,56
VB43 -1 |GP17 822,76 GP18 918,37 870,56
VB43 -2 |GP17 822,76 822,76
VB44 |GP16 979,45 GP19 754,68 GP20 791,24 841,79
VB45 -1 |GP16 979,45 GP18 918,37 948,91
VB45 -2 | GP16 979,45 GP20 791,24 885,34
VB46 |GP18 918,37 GP22 847,82 883,10
VB47 -1 |GP17 822,76 822,76
VB47 -2 |GP18 918,37 918,37
VB48 -1 |GP17 822,76 822,76
VB48 -2 | GP18 918,37 918,37
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Tabela 17 - Resultados do Efeito Arco (continuag&o)

. t’: I::;Z?; Disténc_ia Largyra Alfura da Momgnt.o Rig.idez Axial do | Rigidez a_FIexéo
Viga alvenaria - h entre apoios - | daViga | Viga-d | h/L | d/L |de Inércia conjur_lto parede- do conj_unto
(m) L (m) (m) (m) (m?) viga (K) parede-viga (R)

VB4 -3 2,7 2,7 0,3 0,35 1 10,130 | 0,001072 0,411 4,140
VBS5 -1 21 21 0,3 0,35 1 10,167 | 0,001072 0,320 3,429
VB5 -2 24 24 0,3 0,35 1 | 0,146 | 0,001072 0,366 3,790
VB5 -3 2,4 2,4 0,3 0,35 1 | 0,146 | 0,001072 0,366 3,790
VB6 -1 21 21 0,3 0,35 1 | 0,167 | 0,001072 0,320 3,429
VB6 - 2 2,4 2,4 0,3 0,35 1 | 0,146 | 0,001072 0,366 3,790
VB6 - 3 24 24 0,3 0,35 1 | 0,146 | 0,001072 0,366 3,790
VB7 -1 2,1 2,1 0,3 0,35 1 | 0,167 | 0,001072 0,320 3,429
VB7 - 2 2,1 2,1 0,3 0,35 1 | 0,167 | 0,001072 0,320 3,429
VB7 -3 2,7 2,7 0,3 0,35 1 10,130 | 0,001072 0,411 4,140
VB8 - 1 2,1 2,1 0,3 0,35 1 | 0,167 | 0,001072 0,320 3,429
VB8 - 2 21 21 0,3 0,35 1 | 0,167 | 0,001072 0,320 3,429
VB8 - 3 1,35 1,35 0,3 0,35 1 10,259 | 0,001072 0,206 2,462
VB8 - 4 1,35 1,35 0,3 0,35 1 10,259 | 0,001072 0,206 2,462

VB9 2,85 2,85 0,3 0,35 1 10,123 | 0,001072 0,434 4,311

VB10 2,85 2,85 0,3 0,35 1 10,123 | 0,001072 0,434 4,311
vB11 -1 1,8 1,8 0,3 0,35 1 10,194 | 0,001072 0,274 3,055
VB11 -2 1,8 1,8 0,3 0,35 1 10,194 | 0,001072 0,274 3,055
vVB12 -1 24 24 0,3 0,35 1 | 0,146 | 0,001072 0,366 3,790
VB12 - 2 2,4 2,4 0,3 0,35 1 | 0,146 | 0,001072 0,366 3,790
VB13 -1 1,95 1,95 0,3 0,35 1 10,479 | 0,001072 0,297 3,244
VB13 - 2 1,95 1,95 0,3 0,35 1 10,179 | 0,001072 0,297 3,244
VB14 -1 1,95 1,95 0,3 0,35 1 10,479 | 0,001072 0,297 3,244
VB14 - 2 1,95 1,95 0,3 0,35 1 10,179 | 0,001072 0,297 3,244
vB15 -1 1,65 1,65 0,3 0,35 1 10,212 | 0,001072 0,251 2,862

147




Tabela 17 - Resultados do Efeito Arco (continuag&o)

Posicao do - = .

i | 01 | Go MRS ey | "B | ot | Momento Mimo | MO Taneto o
VB4 -3 | 4,398 | 0,297 | 0,141 33,081 0,135 31,692 1,023 4458,184
VB5-1 | 4,398 | 0,297 | 0,141 19,331 0,135 18,519 0,796 4306,390
VB5-2 | 4,398 | 0,297 | 0,141 25,248 0,135 24,188 0,909 4306,390
VB5-3 | 4,398 | 0,297 | 0,141 25,693 0,135 24,614 0,909 4382,287
VB6 -1 | 4,398 | 0,297 | 0,141 19,331 0,135 18,519 0,796 4306,390
VB6 -2 | 4,398 | 0,297 | 0,141 25,248 0,135 24,188 0,909 4306,390
VB6 -3 | 4,398 | 0,297 | 0,141 25,693 0,135 24,614 0,909 4382,287
VB7 -1 | 4,398 | 0,297 | 0,141 18,298 0,135 17,529 0,796 4076,228
VB7 -2 | 4,398 | 0,297 | 0,141 19,155 0,135 18,350 0,796 4267,206
VB7 -3 | 4,398 | 0,297 | 0,141 33,081 0,135 31,692 1,023 4458,184
VB8 -1 | 4,398 | 0,297 | 0,141 22,607 0,135 21,658 0,796 5036,289
VB8-2 | 4,398 | 0,297 | 0,141 24,398 0,135 23,374 0,796 5435,350
VB8 -3 | 4,398 | 0,297 | 0,141 9,042 0,135 8,663 0,512 4874,349
VB8 -4 | 4,398 | 0,297 | 0,141 8,270 0,135 7,923 0,512 4458,184

VB9 4,398 | 0,297 | 0,141 34,653 0,135 33,197 1,080 4191,309

vB10 | 4,398 | 0,297 | 0,141 34,653 0,135 33,197 1,080 4191,309
VB11-1| 4,398 | 0,297 | 0,141 14,118 0,135 13,525 0,682 4281,001
VB11-2| 4,398 | 0,297 | 0,141 14,118 0,135 13,525 0,682 4281,001
VB12-1| 4,398 | 0,297 | 0,141 24,951 0,135 23,903 0,909 4255,613
VB12-2| 4,398 | 0,297 | 0,141 24,951 0,135 23,903 0,909 4255,613
VB13-1| 4,398 | 0,297 | 0,141 18,061 0,135 17,302 0,739 4666,266
VB13-2| 4,398 | 0,297 | 0,141 18,866 0,135 18,074 0,739 4874,349
VB14 -1 | 4,398 | 0,297 | 0,141 18,866 0,135 18,074 0,739 4874,349
VB14 -2 | 4,398 | 0,297 | 0,141 18,061 0,135 17,302 0,739 4666,266
VB15-1| 4,398 | 0,297 | 0,141 12,354 0,135 11,835 0,625 4458,184
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Tabela 17 - Resultados do Efeito Arco (continuag&o)

. t’: I::;Z?; Disténc_ia Largyra Alfura da Momgnt.o Rig.idez Axial do | Rigidez a_FIexéo
Viga alvenaria - h entre apoios - | daViga | Viga-d | h/L | d/L |de Inércia conjur_lto parede- do conj_unto
(m) L (m) (m) (m) (m?) viga (K) parede-viga (R)
vB15 - 2 2,25 2,25 0,3 0,35 1 | 0,156 | 0,001072 0,343 3,611
vB15 -3 2,25 2,25 0,3 0,35 1 10,156 | 0,001072 0,343 3,611
vB15 -4 24 24 0,3 0,35 1 | 0,146 | 0,001072 0,366 3,790
VB15 -5 2,4 2,4 0,3 0,35 1 | 0,146 | 0,001072 0,366 3,790
VB15 -6 2,25 2,25 0,3 0,35 1 10,156 | 0,001072 0,343 3,611
VB15 -7 2,25 2,25 0,3 0,35 1 10,156 | 0,001072 0,343 3,611
vB15 -8 1,65 1,65 0,3 0,35 1 10,212 | 0,001072 0,251 2,862
VB16 -1 2,7 2,7 0,3 0,35 1 10,130 | 0,001072 0,411 4,140
VB16 - 2 2,85 2,85 0,3 0,35 1 10,123 | 0,001072 0,434 4,311
VB16 - 3 2,55 2,55 0,3 0,35 1 10,137 | 0,001072 0,389 3,966
VB16 - 4 1,95 1,95 0,3 0,35 1 10,179 | 0,001072 0,297 3,244
VB16 - 5 1,8 1,8 0,3 0,35 1 10,194 | 0,001072 0,274 3,055
VB17 -1 1,35 1,35 0,3 0,35 1 10,259 | 0,001072 0,206 2,462
VB17 - 2 1,35 1,35 0,3 0,35 1 10,259 | 0,001072 0,206 2,462
vB17 -3 1,425 1,425 0,3 0,35 1 10,246 | 0,001072 0,217 2,564
VB17 - 4 1,425 1,425 0,3 0,35 1 | 0,246 | 0,001072 0,217 2,564
vB18 -1 1,35 1,35 0,3 0,35 1 10,259 | 0,001072 0,206 2,462
VB18 - 2 1,35 1,35 0,3 0,35 1 10,259 | 0,001072 0,206 2,462
vB18 - 3 1,425 1,425 0,3 0,35 1 10,246 | 0,001072 0,217 2,564
VB18 -4 1,425 1,425 0,3 0,35 1 | 0,246 | 0,001072 0,217 2,564
VB19 -1 2,7 2,7 0,3 0,35 1 10,130 | 0,001072 0,411 4,140
vB19 - 2 2,85 2,85 0,3 0,35 1 10,123 | 0,001072 0,434 4,311
VvB19 -3 2,55 2,55 0,3 0,35 1 10,137 | 0,001072 0,389 3,966
vB19 - 4 1,95 1,95 0,3 0,35 1 10,179 | 0,001072 0,297 3,244
VvB19 -5 1,8 1,8 0,3 0,35 1 10,194 | 0,001072 0,274 3,055
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Tabela 17 - Resultados do Efeito Arco (continuag&o)

Posicao do Maxima Tenséao
Viga Cs C: M'";’f i Mén)l(liomn:)e(nktr:m) Mce';:‘,’la_'c1 / Ceﬂz:le(llltﬁm) Morglento Vertical na Parede

Maximo (m) (kN/m?)
VB15-2| 4,398 | 0,297 | 0,141 22,973 0,135 22,008 0,853 4458,184
VB15-3 | 4,398 | 0,297 | 0,141 22,973 0,135 22,008 0,853 4458,184
VB15-4| 4,398 | 0,297 | 0,141 25,544 0,135 24,471 0,909 4356,898
VB15-5| 4,398 | 0,297 | 0,141 25,544 0,135 24,471 0,909 4356,898
VB15-6 | 4,398 | 0,297 | 0,141 22,973 0,135 22,008 0,853 4458,184
VB15-7 | 4,398 | 0,297 | 0,141 22,973 0,135 22,008 0,853 4458,184
VB15-8 | 4,398 | 0,297 | 0,141 12,354 0,135 11,835 0,625 4458,184
VB16 -1 | 4,398 | 0,297 | 0,141 31,063 0,135 29,758 1,023 4186,218
VB16 -2 | 4,398 | 0,297 | 0,141 33,003 0,135 31,616 1,080 3991,743
VB16 -3 | 4,398 | 0,297 | 0,141 29,035 0,135 27,815 0,966 4386,787
VB16 -4 | 4,398 | 0,297 | 0,141 17,300 0,135 16,574 0,739 4469,829
VB16 -5 | 4,398 | 0,297 | 0,141 14,333 0,135 13,731 0,682 4346,092
VB17 -1 | 4,398 | 0,297 | 0,141 8,270 0,135 7,923 0,512 4458,184
VB17 -2 | 4,398 | 0,297 | 0,141 8,270 0,135 7,923 0,512 4458,184
VB17 -3 | 4,398 | 0,297 | 0,141 9,215 0,135 8,828 0,540 4458,184
VB17 -4 | 4,398 | 0,297 | 0,141 9,957 0,135 9,539 0,540 4817,311
VvB18 -1 | 4,398 | 0,297 | 0,141 8,270 0,135 7,923 0,512 4458,184
VB18 -2 | 4,398 | 0,297 | 0,141 8,270 0,135 7,923 0,512 4458,184
VB18 -3 | 4,398 | 0,297 | 0,141 9,215 0,135 8,828 0,540 4458,184
VB18 -4 | 4,398 | 0,297 | 0,141 9,957 0,135 9,539 0,540 4817,311
VB19-1| 4,398 | 0,297 | 0,141 31,063 0,135 29,758 1,023 4186,218
VB19-2| 4,398 | 0,297 | 0,141 33,003 0,135 31,616 1,080 3991,743
VB19 -3 | 4,398 | 0,297 | 0,141 29,035 0,135 27,815 0,966 4386,787
VB19-4| 4,398 | 0,297 | 0,141 17,352 0,135 16,623 0,739 4483,106
VB19 -5 4,398 | 0,297 | 0,141 14,377 0,135 13,773 0,682 4359,369
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Tabela 17 - Resultados do Efeito Arco (continuag&o)

. t’: I::;Z?; Disténc_ia Largyra Alfura da Momgnt.o Rig.idez Axial do | Rigidez a_FIexéo
Viga alvenaria - h entre apoios - | daViga | Viga-d | h/L | d/L |de Inércia conjur_lto parede- do conj_unto
(m) L (m) (m) (m) (m?) viga (K) parede-viga (R)

vB20 -1 2,25 2,25 0,3 0,35 1 | 0,156 | 0,001072 0,343 3,611
VB20 - 2 2,25 2,25 0,3 0,35 1 10,156 | 0,001072 0,343 3,611
vB20 - 3 24 24 0,3 0,35 1 | 0,146 | 0,001072 0,366 3,790
VB20 - 4 2,4 2,4 0,3 0,35 1 | 0,146 | 0,001072 0,366 3,790
VB20 -5 2,25 2,25 0,3 0,35 1 10,156 | 0,001072 0,343 3,611
VB20 - 6 2,25 2,25 0,3 0,35 1 10,156 | 0,001072 0,343 3,611

vB21 2,85 2,85 0,3 0,35 1 10,123 | 0,001072 0,434 4,311

VB22 2,85 2,85 0,3 0,35 1 10,123 | 0,001072 0,434 4,311
vB23 -1 2,25 2,25 0,3 0,35 1 10,156 | 0,001072 0,343 3,611
vB23 - 2 2,25 2,25 0,3 0,35 1 10,156 | 0,001072 0,343 3,611
VB23 -3 1,5 1,5 0,3 0,35 1 10,233 | 0,001072 0,229 2,664
VB23 - 4 1,8 1,8 0,3 0,35 1 10,194 | 0,001072 0,274 3,055
VB23 -5 1,5 1,5 0,3 0,35 1 10,233 | 0,001072 0,229 2,664
VB23 - 6 2,25 2,25 0,3 0,35 1 10,156 | 0,001072 0,343 3,611
vB23 -7 2,25 2,25 0,3 0,35 1 10,156 | 0,001072 0,343 3,611
VB24 -1 1,275 1,275 0,3 0,35 1 10,275 | 0,001072 0,194 2,358
VB24 - 2 1,275 1,275 0,3 0,35 1 10,275 | 0,001072 0,194 2,358
VB24 -3 1,95 1,95 0,3 0,35 1 10,479 | 0,001072 0,297 3,244
VB25 -1 1,275 1,275 0,3 0,35 1 10,275 | 0,001072 0,194 2,358
VB25 - 2 1,275 1,275 0,3 0,35 1 10,275 | 0,001072 0,194 2,358
VB25 -3 1,95 1,95 0,3 0,35 1 10,479 | 0,001072 0,297 3,244
VB26 -1 1,8 1,8 0,3 0,35 1 10,194 | 0,001072 0,274 3,055
VB26 - 2 1,8 1,8 0,3 0,35 1 10,194 | 0,001072 0,274 3,055
VB26 - 3 24 24 0,3 0,35 1 | 0,146 | 0,001072 0,366 3,790
vB27 -1 24 24 0,3 0,35 1 | 0,146 | 0,001072 0,366 3,790
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Tabela 17 - Resultados do Efeito Arco (continuag&o)

Viga c C MmsxC1 / ’M.omento McentralC1/| Momento Pﬁzﬁaec:‘tio Maxima Tenséao Verztical
PL Maximo (kNm) PL Central (kNm) Maximo (m) na Parede (kN/m?)

VB20-1| 4,398 | 0,297 | 0,141 20,170 0,135 19,323 0,853 3914,251
VB20 -2 | 4,398 | 0,297 | 0,141 21,572 0,135 20,666 0,853 4186,218
VB20 -3 | 4,398 | 0,297 | 0,141 26,138 0,135 25,040 0,909 4458,184
VB20 -4 | 4,398 | 0,297 | 0,141 26,138 0,135 25,040 0,909 4458,184
VB20-5| 4,398 | 0,297 | 0,141 21,572 0,135 20,666 0,853 4186,218
VB20 -6 | 4,398 | 0,297 | 0,141 20,170 0,135 19,323 0,853 3914,251

VB21 | 4,398 | 0,297 | 0,141 33,003 0,135 31,616 1,080 3991,743

VB22 | 4,398 | 0,297 | 0,141 33,003 0,135 31,616 1,080 3991,743
VB23-1| 4,398 | 0,297 | 0,141 20,969 0,135 20,088 0,853 4069,235
VB23 -2 | 4,398 | 0,297 | 0,141 23,822 0,135 22,821 0,853 4622,836
VB23 -3 | 4,398 | 0,297 | 0,141 11,855 0,135 11,357 0,568 5176,437
VB23 -4 | 4,398 | 0,297 | 0,141 17,072 0,135 16,354 0,682 5176,437
VB23 -5 | 4,398 | 0,297 | 0,141 11,855 0,135 11,357 0,568 5176,437
VB23 -6 | 4,398 | 0,297 | 0,141 23,822 0,135 22,821 0,853 4622,836
VB23 -7 | 4,398 | 0,297 | 0,141 20,969 0,135 20,088 0,853 4069,235
VB24 -1 | 4,398 | 0,297 | 0,141 8,565 0,135 8,206 0,483 5176,437
VB24 -2 | 4,398 | 0,297 | 0,141 8,565 0,135 8,206 0,483 5176,437
VB24 -3 | 4,398 | 0,297 | 0,141 18,214 0,135 17,449 0,739 4705,878
VB25-1| 4,398 | 0,297 | 0,141 8,565 0,135 8,206 0,483 5176,437
VB25-2 | 4,398 | 0,297 | 0,141 8,565 0,135 8,206 0,483 5176,437
VB25-3 | 4,398 | 0,297 | 0,141 18,214 0,135 17,449 0,739 4705,878
VB26 -1 | 4,398 | 0,297 | 0,141 15,515 0,135 14,863 0,682 4704,339
VB26 -2 | 4,398 | 0,297 | 0,141 15,515 0,135 14,863 0,682 4704,339
VB26 -3 | 4,398 | 0,297 | 0,141 28,965 0,135 27,749 0,909 4940,388
VB27 -1 | 4,398 | 0,297 | 0,141 28,965 0,135 27,749 0,909 4940,388
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Tabela 17 - Resultados do Efeito Arco (continuag&o)

. t’: I::;Z?; Disténc_ia Largyra Alfura da Momgnt.o Rig.idez Axial do | Rigidez a_FIexéo
Viga alvenaria - h entre apoios - | daViga | Viga-d | h/L | d/L |de Inércia conjur_lto parede- do conj_unto
(m) L (m) (m) (m) (m?) viga (K) parede-viga (R)
VB27 - 2 1,8 1,8 0,3 0,35 1 10,194 | 0,001072 0,274 3,055
VvB27 -3 1,8 1,8 0,3 0,35 1 10,194 | 0,001072 0,274 3,055
vB28 -1 2 2 0,3 0,35 1 10,175 | 0,001072 0,305 3,306
VB28 - 2 2 2 0,3 0,35 1 10,175 | 0,001072 0,305 3,306
vB28 - 3 2 2 0,3 0,35 1 10,175 | 0,001072 0,305 3,306
VvB28 - 4 1,8 1,8 0,3 0,35 1 10,194 | 0,001072 0,274 3,055
VB28 - 5 2 2 0,3 0,35 1 10,175 | 0,001072 0,305 3,306
VB28 - 6 2 2 0,3 0,35 1 10,175 | 0,001072 0,305 3,306
vB28 -7 2 2 0,3 0,35 1 10,175 | 0,001072 0,305 3,306
VvB29 -1 21 21 0,3 0,35 1 | 0,167 | 0,001072 0,320 3,429
VB29 - 2 2,015 2,015 0,3 0,35 1 10,174 | 0,001072 0,307 3,324
vB29 -3 2,14 2,14 0,3 0,35 1 |0,164 | 0,001072 0,326 3,478
VB29 - 4 1,395 1,395 0,3 0,35 1 10,251 | 0,001072 0,213 2,523
VB29 -5 0,75 0,75 0,3 0,35 1 | 0,467 | 0,001072 0,114 1,584
VB30 -1 2,7 2,7 0,3 0,35 1 10,130 | 0,001072 0,411 4,140
VB30 - 2 2,85 2,85 0,3 0,35 1 10,123 | 0,001072 0,434 4,311
VB30 - 3 2,85 2,85 0,3 0,35 1 10,123 | 0,001072 0,434 4,311
VB31 -1 1,65 1,65 0,3 0,35 1 10,212 | 0,001072 0,251 2,862
VB31 - 2 1,95 1,95 0,3 0,35 1 10,179 | 0,001072 0,297 3,244
VB31 -3 1,2 1,2 0,3 0,35 1 10,292 | 0,001072 0,183 2,254
VB31 -4 1,65 1,65 0,3 0,35 1 10,212 | 0,001072 0,251 2,862
VB32 -1 1,65 1,65 0,3 0,35 1 10,212 | 0,001072 0,251 2,862
VB32 - 2 1,2 1,2 0,3 0,35 1 10,292 | 0,001072 0,183 2,254
VB32 -3 1,95 1,95 0,3 0,35 1 10,179 | 0,001072 0,297 3,244
VB32 -4 1,65 1,65 0,3 0,35 1 10,212 | 0,001072 0,251 2,862
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Tabela 17 - Resultados do Efeito Arco (continuag&o)

Viga c C MmsxC1 / 'M_omento McentraiC1 / Momento Pﬁzﬁaec:‘tio Maxima Tensao Verztical
PL Maximo (kNm) PL Central (kNm) Maximo (m) na Parede (kN/m?)
VB27 -2 | 4,398 | 0,297 | 0,141 15,515 0,135 14,863 0,682 4704,339
VB27 -3 | 4,398 | 0,297 | 0,141 15,515 0,135 14,863 0,682 4704,339
VB28 -1 | 4,398 | 0,297 | 0,141 17,244 0,135 16,520 0,758 4235,318
VB28 -2 | 4,398 | 0,297 | 0,141 17,244 0,135 16,520 0,758 4235,318
VB28 -3 | 4,398 | 0,297 | 0,141 17,244 0,135 16,520 0,758 4235,318
VB28 -4 | 4,398 | 0,297 | 0,141 14,012 0,135 13,423 0,682 4248,595
VB28 -5| 4,398 | 0,297 | 0,141 17,352 0,135 16,623 0,758 4261,873
VB28 -6 | 4,398 | 0,297 | 0,141 17,352 0,135 16,623 0,758 4261,873
VB28 -7 | 4,398 | 0,297 | 0,141 17,352 0,135 16,623 0,758 4261,873
VB29 -1 | 4,398 | 0,297 | 0,141 19,174 0,135 18,369 0,796 4271,474
VB29 -2 | 4,398 | 0,297 | 0,141 17,803 0,135 17,055 0,764 4307,630
VB29 -3 | 4,398 | 0,297 | 0,141 20,080 0,135 19,236 0,811 4307,630
VB29 -4 | 4,398 | 0,297 | 0,141 8,533 0,135 8,174 0,529 4307,630
VB29 -5| 4,398 | 0,297 | 0,141 2,466 0,135 2,363 0,284 4307,630
VB30-1| 4,398 | 0,297 | 0,141 29,647 0,135 28,401 1,023 3995,313
VB30-2| 4,398 | 0,297 | 0,141 30,828 0,135 29,533 1,080 3728,754
VB30 -3 | 4,398 | 0,297 | 0,141 30,828 0,135 29,533 1,080 3728,754
VB31-1| 4,398 | 0,297 | 0,141 12,351 0,135 11,832 0,625 4456,865
VB31-2| 4,398 | 0,297 | 0,141 17,250 0,135 16,526 0,739 4456,865
VB31-3| 4,398 | 0,297 | 0,141 6,533 0,135 6,258 0,455 4456,865
VB31-4| 4,398 | 0,297 | 0,141 12,144 0,135 11,634 0,625 4382,247
VB32-1| 4,398 | 0,297 | 0,141 11,342 0,135 10,865 0,625 4092,809
VB32-2| 4,398 | 0,297 | 0,141 6,533 0,135 6,258 0,455 4456,865
VB32-3| 4,398 | 0,297 | 0,141 17,250 0,135 16,526 0,739 4456,865
VB32 -4 | 4,398 | 0,297 | 0,141 12,351 0,135 11,832 0,625 4456,865
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Tabela 17 - Resultados do Efeito Arco (continuag&o)

AItun:a s Distancia Largura | Altura da Momento | Rigidez Axial do | Rigidez a Flexao
Viga a:\?:::zan?h entre apoios - | daViga | Viga-d | h/L | d/L |de Inércia | conjunto parede- do conjunto
(m) L (m) (m) (m) (m?) viga (K) parede-viga (R)
VB33 -1 1,95 1,95 0,3 0,35 1 10,179 | 0,001072 0,297 3,244
VB33 -2 1,95 1,95 0,3 0,35 1 10,479 | 0,001072 0,297 3,244
VB33 -3 2,7 2,7 0,3 0,35 1 10,130 | 0,001072 0,411 4,140
VB34 -1 1,95 1,95 0,3 0,35 1 10,179 | 0,001072 0,297 3,244
VB34 -2 1,95 1,95 0,3 0,35 1 10,479 | 0,001072 0,297 3,244
VB34 -3 1,95 1,95 0,3 0,35 1 10,179 | 0,001072 0,297 3,244
VB34 -4 0,75 0,75 0,3 0,35 1 | 0,467 | 0,001072 0,114 1,584
VB35 -1 1,95 1,95 0,3 0,35 1 10,179 | 0,001072 0,297 3,244
VB35 - 2 1,95 1,95 0,3 0,35 1 10,179 | 0,001072 0,297 3,244
VB35 -3 1,95 1,95 0,3 0,35 1 10,479 | 0,001072 0,297 3,244
VB35 -4 0,75 0,75 0,3 0,35 1 | 0,467 | 0,001072 0,114 1,584
VB36 -1 1,95 1,95 0,3 0,35 1 10,179 | 0,001072 0,297 3,244
VB36 - 2 1,95 1,95 0,3 0,35 1 10,179 | 0,001072 0,297 3,244
VB36 - 3 2,7 2,7 0,3 0,35 1 10,130 | 0,001072 0,411 4,140
vB37 25 25 0,3 0,35 1 | 0,140 | 0,001072 0,381 3,908
VB38 -1 2,025 2,025 0,3 0,35 1 10,173 | 0,001072 0,309 3,337
VB38 - 2 2,14 2,14 0,3 0,35 1 |0,164 | 0,001072 0,326 3,478
VB38 -3 1,395 1,395 0,3 0,35 1 10,251 | 0,001072 0,213 2,523
VB39 1,65 1,65 0,3 0,35 1 10,212 | 0,001072 0,251 2,862
VB40 2,5 2,5 0,3 0,35 1 | 0,140 | 0,001072 0,381 3,908
VB41 2,15 2,15 0,3 0,35 1 10,163 | 0,001072 0,328 3,490
VB42 -1 1,8 1,8 0,3 0,35 1 10,194 | 0,001072 0,274 3,055
VB42 - 2 1,8 1,8 0,3 0,35 1 10,194 | 0,001072 0,274 3,055
VB43 -1 1,8 1,8 0,3 0,35 1 10,194 | 0,001072 0,274 3,055
VB43 - 2 1,8 1,8 0,3 0,35 1 10,194 | 0,001072 0,274 3,055
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Tabela 17 - Resultados do Efeito Arco (continuag&o)

Momento Momento | Posigao do - = .
Viga Ci C: M'“;’f 1| "Maximo Mce';:‘,’la_'c1 I"| " Central Morglento Mamm:;:g:a;zmﬁ‘rzt)lcal LS
(kNm) (kNm) Maximo (m)
VB33 -1 | 4,398 | 0,297 0,141 20,170 0,135 19,323 0,739 5211,179
VB33 -2 | 4,398 | 0,297 0,141 18,547 0,135 17,768 0,739 4792,011
VB33 -3 | 4,398 | 0,297 0,141 26,851 0,135 25,723 1,023 3618,530
VB34 -1 | 4,398 | 0,297 0,141 17,250 0,135 16,526 0,739 4456,865
VB34 -2 | 4,398 | 0,297 0,141 16,442 0,135 15,751 0,739 4247,934
VB34 -3 | 4,398 | 0,297 0,141 15,633 0,135 14,976 0,739 4039,004
VB34 -4 | 4,398 | 0,297 0,141 2,313 0,135 2,215 0,284 4039,004
VB35 -1 | 4,398 | 0,297 0,141 17,250 0,135 16,526 0,739 4456,865
VB35 -2 | 4,398 | 0,297 0,141 16,442 0,135 15,751 0,739 4247,934
VB35 -3 | 4,398 | 0,297 0,141 15,633 0,135 14,976 0,739 4039,004
VB35 -4 | 4,398 | 0,297 0,141 2,313 0,135 2,215 0,284 4039,004
VB36 -1 | 4,398 | 0,297 0,141 20,170 0,135 19,323 0,739 5211,179
VB36 -2 | 4,398 | 0,297 0,141 18,547 0,135 17,768 0,739 4792,011
VB36 -3 | 4,398 | 0,297 0,141 26,851 0,135 25,723 1,023 3618,530
VB37 | 4,398 | 0,297 0,141 24,771 0,135 23,731 0,947 3893,760
VB38 -1 | 4,398 | 0,297 0,141 14,525 0,135 13,915 0,767 3479,890
VB38 -2 | 4,398 | 0,297 0,141 16,221 0,135 15,540 0,811 3479,890
VB38 -3 | 4,398 | 0,297 0,141 6,893 0,135 6,603 0,529 3479,890
VB39 | 4,398 | 0,297 0,141 9,988 0,135 9,569 0,625 3604,322
VB40 | 4,398 | 0,297 0,141 23,552 0,135 22,563 0,947 3702,202
VB41 | 4,398 | 0,297 0,141 15,617 0,135 14,961 0,815 3319,086
VB42 -1 | 4,398 | 0,297 0,141 11,934 0,135 11,432 0,682 3618,530
VB42 -2 | 4,398 | 0,297 0,141 12,627 0,135 12,097 0,682 3828,767
VB43 -1 | 4,398 | 0,297 0,141 12,627 0,135 12,097 0,682 3828,767
VB43 -2 | 4,398 | 0,297 0,141 11,934 0,135 11,432 0,682 3618,530
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Tabela 17 - Resultados do Efeito Arco (continuag&o)

. t’: :::;Z ?11 Disténc_ia Largyra Alfura da Momgnt.o Rig.idez Axial do | Rigidez a_FIexéo

Viga alvenaria - h entre apoios - | daViga | Viga-d | h/L | d/L |de Inércia conjur_lto parede- do conj_unto

(m) L (m) (m) (m) (m?) viga (K) parede-viga (R)

VB44 2,5 2,5 0,3 0,35 1 | 0,140 | 0,001072 0,381 3,908
VB45 -1 2,85 2,85 0,3 0,35 1 10,123 | 0,001072 0,434 4,311
VB45 - 2 2,5 2,5 0,3 0,35 1 10,140 | 0,001072 0,381 3,908

VB46 2,85 2,85 0,3 0,35 1 10,123 | 0,001072 0,434 4,311
VB47 -1 1,8 1,8 0,3 0,35 1 10,194 | 0,001072 0,274 3,055
VB47 - 2 1,8 1,8 0,3 0,35 1 10,194 | 0,001072 0,274 3,055
VB48 - 1 1,8 1,8 0,3 0,35 1 10,194 | 0,001072 0,274 3,055
VB48 - 2 1,8 1,8 0,3 0,35 1 10,194 | 0,001072 0,274 3,055

Tabela 17 - Resultados do Efeito Arco (continuagéo)
: Momento MeertraiCo / Momento Posicao do Mé?(ima Tensao
Viga | Ci | G | MmaCi/PL | psiimo (kNm) PL Central (kNm) MMa;:r“n‘:“:r‘;) Ve”'c(i'N'}fn f)a’ede
VB44 | 4,398 | 0,297 0,141 23,552 0,135 22,563 0,947 3702,202
VB45 -1 | 4,398 | 0,297 0,141 34,504 0,135 33,054 1,080 4173,317
VB45 -2 | 4,398 | 0,297 0,141 24,771 0,135 23,731 0,947 3893,760

VB46 | 4,398 | 0,297 0,141 32,111 0,135 30,762 1,080 3883,879
VB47 -1 | 4,398 | 0,297 0,141 11,934 0,135 11,432 0,682 3618,530
VB47 -2 | 4,398 | 0,297 0,141 13,320 0,135 12,761 0,682 4039,004
VB48 -1 | 4,398 | 0,297 0,141 11,934 0,135 11,432 0,682 3618,530
VB48 -2 | 4,398 | 0,297 0,141 13,320 0,135 12,761 0,682 4039,004
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Tabela 18 - Carregamento da viga considerando o efeito arco (continua¢éo)

Carregamentos na Viga

Carga no Apoio

Estacas que esta

" apoiando
iga . e - .
Bald?ame VlgeZtca!lue c[;:'?'teznac:‘:'naeg:o Cax:g:l::nto Ap: ° AEEDEl | SHEe ) [SsEE e
apoiando (cm) (kN) direita esquerda | a direita| esquerda
VB4 -3 96,99 96,99 E18 E29
VB5 -1 VB9 75 96,25 134,75 | 107,25 E4 E11
VB5 -2 83,28 83,28 E11 E22
VB5 -3 84,75 84,75 E22
VB6 -1 VB10 75 96,25 134,75 | 107,25 ES E13
VB6 - 2 83,28 83,28 E13 E24
VB6 - 3 84,75 84,75 E24
VB7 -1 VB10 75 96,25 130,86 | 103,35 E6 E14
VB7 -2 72,21 72,21 E14 E19
VB7 -3 96,99 96,99 E19 E33
VB8 -1 85,22 85,22 ES8 E15
VB8 - 2 91,98 91,98 E15 E21
VB8 -3 53,02 53,02 E21 E26
VB8 -4 48,50 48,50 E26 E35
VB9 96,25 96,25
VB10 96,25 96,25
VB11 -1 62,09 62,09 E11 E12
VB11 -2 62,09 62,09 E12 E13
VB12 -1 82,30 82,30 E12 E23
VB12 - 2 82,30 82,30 E23 E31
VB13 -1 73,32 73,32 E16 E17
VB13 -2 76,59 76,59 E17 E18
VB14 -1 76,59 76,59 E19 E20
VB14 - 2 73,32 73,32 E20 E21
VB15 -1 59,27 59,27 E27 E28
VB15 - 2 80,83 80,83 E28 E29
VB15-3 80,83 80,83 E29 E30
VB15 -4 VB5-3 60 84,75 147,82 | 105,45 E30 E31
VB15-5 VB6 - 3 180 84,75 105,45 | 147,82 E31 E32
VB15 -6 80,83 80,83 E32 E33
VB15 -7 80,83 80,83 E33 E34
VB15 -8 59,27 59,27 E34 E35
VB16 -1 91,08 91,08 E28 E38
VB16 - 2 91,67 91,67 E38 E47
VB16 - 3 90,14 90,14 E47 E57
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Tabela 18 - Carregamento da viga considerando o efeito arco (continua¢éo)

Carregamentos na Viga

Carga no Apoio

Estacas que esta

" apoiando
iga . e en - .
caidrame | VISLIUE | e 0 et iono) "5 | Apoioa |92 Extaca s
apoiando (cm) (kN) direita SR direita S

VB16 - 4 70,23 70,23 ES7 E65
VB16 -5 63,04 63,04 E65 E74
VB17 -1 48,50 48,50 E30 E36
VB17 - 2 48,50 48,50 E36 E40
VB17 - 3 51,19 51,19 E40 E45
VB17 - 4 55,32 55,32 E45 E49
VB18 -1 48,50 48,50 E32 E37
VB18 -1 48,50 48,50 E37 E42
VB18 - 2 48,50 48,50 E42 E46
VB18 - 3 51,19 51,19 E46 E52
VB19 -1 91,08 91,08 E34 E44
VB19 - 2 91,67 91,67 E44 E54
VB19 -3 90,14 90,14 E54 E64
VB19 -4 70,44 70,44 E64 E72
VB19 -5 63,23 63,23 E72 E79
VB20 -1 70,97 70,97 E38 E39
VB20 - 2 VB21 105 91,67 124,79 | 118,68 E39 E40
VB20 - 3 86,22 86,22 E40 E41
VB20 - 4 86,22 86,22 E41 E42
VB20 -5 VB22 120 91,67 118,68 | 124,79 E42 E43
VB20 - 6 70,97 70,97 E43 E44

VB21 91,67 91,67

VB22 91,67 91,67
VB23 -1 73,78 73,78 E47 E48
VB23 - 2 83,81 83,81 E48 E49
VB23 -3 62,57 62,57 E49 E50
VB23 -4 VB22 120 91,67 105,64 | 136,20 E50 E51
VB23 -5 62,57 62,57 E51 E52
VB23 - 6 VB21 105 91,67 132,71 | 126,59 E52 E53
VvB23 -7 73,78 73,78 E53 E54
VB24 -1 53,18 53,18 E50 E55
VB24 - 2 53,18 53,18 E55 E60
VB24 - 3 73,94 73,94 E60 E68
VB25 -1 53,18 53,18 E51 E56
VB25 - 2 53,18 53,18 E56 E61
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Tabela 18 - Carregamento da viga considerando o efeito arco (continua¢éo)

Carregamentos na Viga

Carga no Apoio

Estacas que esta

" apoiando
iga . e en - .
Bald?ame Vlgeztgue czlr?':;agr;%ae:too Cax::;o;n?:nto Apémo Apoio a | Estaca | Estaca a
apoiando (cm) (kN) direita esquerda | a direita | esquerda
VB25 -3 73,94 73,94 E61 E69
VB26 -1 68,23 68,23 ES7 E58
VB26 - 2 68,23 68,23 E58 ES9
VB26 - 3 95,54 95,54 E59 E60
VB27 -1 95,54 95,54 E61 E62
VB27 - 2 68,23 68,23 E62 E63
VB27 - 3 68,23 68,23 E63 E64
VB28 - 1 68,26 68,26 E65 E66
VB28 - 2 68,26 68,26 E66 E67
VB28-3 | VB29-1 80 80,60 116,62 | 100,50 E67 E68
VB28 - 4 61,62 61,62 E68 E69
VvB28 -5 | VB30-1 120 105,06 110,71 | 131,72 E69 E70
VB28 - 6 68,68 68,68 E70 E71
vB28 -7 68,68 68,68 E71 E72
VB29 -1 | VB31-4 180 58,27 80,60 | 122,22 E81
VB29 - 2 69,94 69,94 E81 E88
VB29 - 3 74,28 74,28 E88 E97
VB29 - 4 48,42 48,42 E97 E100
VB29 -5 26,03 26,03 E100 E100
VB30-1 | VB32-1 180 54,42 105,06 | 123,20 E83
VB30 - 2 85,63 85,63 E83 EQ90
VB30 - 3 VB46 209,5 89,19 109,26 | 151,20 E90 E106
VB31 -1 59,26 59,26 E73 E74
VB31 -2 70,03 70,03 E74 E75
VB31-3 43,10 43,10 E75 E76
VB31-4 58,27 58,27 E76
VB32 -1 54,42 54,42 E77
VB32 - 2 43,10 43,10 E77 E78
VB32 -3 70,03 70,03 E78 E79
VB32 -4 59,26 59,26 E79 E80
VB33 -1 81,88 81,88 E73 E84
VB33 - 2 75,30 75,30 E84 E91
VB33 -3 78,73 78,73 E91 E103
VB34 -1 70,03 70,03 E75 E85
VB34 - 2 66,75 66,75 E85 E93
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Tabela 18 - Carregamento da viga considerando o efeito arco (continua¢éo)

Carregamentos na Viga

Carga no Apoio

Estacas que esta

" apoiando
iga . e en - .
Bald?ame Vlgeaslt;!ue czlr?':;agr;%ae:too Cax:;o;r::nto Apéolo Apoioa | Estacaa Estaca a
apoiando (cm) (kN) direita esquerda direita esquerda
VB34 -3 63,47 63,47 E93 E99
VB34 -4 24,41 24,41 E99 E105
VB35 -1 70,03 70,03 E78 E86
VB35 - 2 66,75 66,75 E86 E94
VB35 -3 63,47 63,47 E94 E102
VB35 -4 24,41 24,41 E102 E107
VB36 -1 81,88 81,88 E80 E87
VB36 - 2 75,30 75,30 E87 E96
VB36 - 3 78,73 78,73 E96 E109
VB37 78,44 78,44 E81 E82
VB38 - 1 VB39 61 47,92 90,27 71,22 E82 E89
VB38 - 2 60,01 60,01 E89 E98
VB38 - 3 39,12 39,12 E98 E101
VB39 47,92 47,92 E83
VB40 VB41 127,5 57,50 102,76 | 103,91 E88 E89
VB41 57,50 57,50
VB42 -1 52,48 52,48 E91 E92
VB42 -2 55,53 55,53 E92 E93
VB43 - 1 55,53 55,53 E94 E95
VB43 - 2 52,48 52,48 E95 E96
VB44 VB41 127,5 57,50 102,76 | 103,91 E97 E98
VB45 - 1 95,84 95,84 E99 E100
VB45 - 2 78,44 78,44 E100 E101
VB46 89,19 89,19 E102
VBA47 -1 52,48 52,48 E103 E104
VB47 - 2 58,58 58,58 E104 E105
VB48 - 1 52,48 52,48 E107 E108
VB48 - 2 58,58 58,58 E108 E109
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Tabela 19 - Resultados do Dimensionamento a cortante (continuagéo)

Viga VRd2 (kN) Ve (kN) | Vsd (kN)| Voo (z‘;‘;‘;ﬁ)
VB4 -3 455,625 80,796 | 447,032 | OK! 26,74
VB5 - 1 455,625 80,796 | 335,853 | OKk! 18,62
VB5 - 2 455,625 80,796 | 383,832 | OK! 22,13
VB5 - 3 455,625 80,796 | 390,597 | OK! 22,62
VB6 - 1 455,625 80,796 | 335,853 | OK! 18,62
VB6 - 2 455,625 80,796 | 383,832 | OKI 22,13
VB6 - 3 455,625 80,796 | 390,597 | OK! 22,62
VB7 - 1 455,625 80,796 | 317,903 | OK! 17,31
VB7 - 2 455,625 80,796 | 332,797 | OK! 18,40
VB7 -3 455,625 80,796 | 447,032 | OK! 26,74
VBS - 1 455,625 80,796 | 392,778 | OK! 22,78
VBS - 2 455,625 80,796 | 423,900 | OK! 25,05
VBS - 3 455,625 80,796 | 244,381 | OK! 11,94
VBS - 4 455,625 80,796 | 223,516 | OKk! 10,42

VB9 455,625 80,796 | 443,620 | OKk! 26,49

VB10 455,625 80,796 | 443,620 | OKk! 26,49

VB11 - 1 455,625 80,796 | 286,177 | Ok 15,00
VB11-2 455,625 80,796 | 286,177 | Ok 15,00
VB12 - 1 455,625 80,796 | 379,306 | OK! 21,80
VB12-2 455,625 80,796 | 379,306 | OK! 21,80
VB13 -1 455,625 80,796 | 337,926 | Ok 18,77
VB13-2 455,625 80,796 | 352,995 | OKk! 19,87
VB14 - 1 455,625 80,796 | 352,995 | OKk! 19,87
VB14-2 455,625 80,796 | 337,926 | OK! 18,77
VB15 - 1 455,625 80,796 | 273,186 | OK! 14,05
VB15- 2 455,625 80,796 | 372,527 | OK! 21,30
VB15-3 455,625 80,796 | 372,527 | Ok 21,30
VB15 - 4 455,625 80,796 | 388,334 | OK! 22,46
VB15-5 455,625 80,796 | 388,334 | OK! 22,46
VB15-6 455,625 80,796 | 372,527 | Ok 21,30
VB15 -7 455,625 80,796 | 372,527 | OKI 21,30
VB15-8 455,625 80,796 | 273,186 | OK! 14,05
VB16 - 1 455,625 80,796 | 419,761 | OK! 24,75
VB16 - 2 455,625 80,796 | 422,498 | Ok 24,95
VB16 -3 455,625 80,796 | 415436 | OKI 24,43
VB16 - 4 455,625 80,796 | 323,700 | OKI 17,74
VB16 - 5 455,625 80,796 | 290,528 | OK! 15,31
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Tabela 19 - Resultados do Dimensionamento a cortante (continuagéo)

Viga VRd2 (kN) Ve (kN) | Vsd (kN)| Voo (z‘;‘;‘;ﬁ)
VB17 - 1 455,625 80,796 | 223,516 | Ok 10,42
VB17 - 2 455,625 80,796 | 223,516 | OKk! 10,42
VB17 -3 455,625 80,796 | 235,934 | Ok 11,33
VB17 - 4 455,625 80,796 | 254,939 | OKk! 12,72
VB18 - 1 455,625 80,796 | 223,516 | Ok 10,42
VB18 - 2 455,625 80,796 | 223,516 | Ok 10,42
VB18 -3 455,625 80,796 | 235934 | OK! 11,33
VB18 - 4 455,625 80,796 | 254,939 | OK! 12,72
VB19 -1 455,625 80,796 | 419,761 | OKk! 24,75
VB19 - 2 455,625 80,796 | 422,498 | OK! 24,95
VB19-3 455,625 80,796 | 415,436 | OKk! 24,43
VB19 - 4 455,625 80,796 | 324,661 | OKk! 17,81
VB19 - 5 455,625 80,796 | 291,416 | Ok 15,38
VB20 - 1 455,625 80,796 | 327,076 | OKk! 17,98
VB20 - 2 455,625 80,796 | 349,801 | OK! 19,64
VB20 - 3 455,625 80,796 | 397,362 | OK! 23,11
VB20 - 4 455,625 80,796 | 397,362 | OK! 23,11
VB20 - 5 455,625 80,796 | 349,801 | OK! 19,64
VB20 - 6 455,625 80,796 | 327,076 | OKk! 17,98

VB21 455,625 80,796 | 422,498 | OK! 24,95

VB22 455,625 80,796 | 422,498 | OKk! 24,95
VB23 - 1 455,625 80,796 | 340,026 | OK! 18,93
VB23 -2 455,625 80,796 | 386,285 | OKk! 22,31
VB23-3 455,625 80,796 | 288,363 | OKk! 15,16
VB23 - 4 455,625 80,796 | 346,035 | OKk! 19,37
VB23-5 455,625 80,796 | 288,363 | OKk! 15,16
VB23 - 6 455,625 80,796 | 386,285 | OK! 22,31
VB23 -7 455,625 80,796 | 340,026 | OKk! 18,93
VB24 - 1 455,625 80,796 | 245,108 | OKk! 12,00
VB24 -2 455,625 80,796 | 245,108 | OKk! 12,00
VB24 -3 455,625 80,796 | 340,794 | OKI 18,08
VB25 - 1 455,625 80,796 | 245,108 | OKk! 12,00
VB25 - 2 455,625 80,796 | 245,108 | OKI 12,00
VB25 -3 455,625 80,796 | 340,794 | OK! 18,98
VB26 - 1 455,625 80,796 | 314,476 | OKI 17,06
VB26 - 2 455,625 80,796 | 314,476 | OKI 17,06
VB26 - 3 455,625 80,796 | 440,341 | OK! 26,25
VB27 - 1 455,625 80,796 | 440,341 | OKI 26,25
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Tabela 19 - Resultados do Dimensionamento a cortante (continuagéo)

Viga VRd2 (kN) Ve (kN) | Vsd (kN) | V>0 > (':‘;‘2;’:“)
VB27 - 2 455,625 80,796 | 314,476 | OKk! 17,06
VB27 - 3 455,625 80,796 | 314,476 | OKk! 17,06
VB28 - 1 455,625 80,796 | 314,581 | OKk! 17,07
VB28 - 2 455,625 80,796 | 314,581 | OKk! 17,07
VB28 - 3 455,625 80,796 | 314,581 | OKk! 17,07
VB28 - 4 455,625 80,796 | 284,011 | OKk! 14,84
VB28 -5 455,625 80,796 | 316,554 | OKk! 17,21
VB28 - 6 455,625 80,796 | 316,554 | OKk! 17,21
VB28 -7 455,625 80,796 | 316,554 | OKk! 17,21
VB29 - 1 455,625 80,796 | 333,130 |  OKk! 18,42
VB29 - 2 455,625 80,796 | 322,352 | Ok 17,64
VB29 - 3 455,625 80,796 | 342,349 | OK! 19,10
VB29 - 4 455,625 80,796 | 223,167 | Ok 10,40
VB29 -5 455,625 80,796 | 119,982 | OKk! 2,86
VB30 - 1 455,625 80,796 | 400,619 | OKk! 23,35
VB30 - 2 455,625 80,796 | 394,662 | OKk! 22,92
VB30 - 3 455,625 80,796 | 394,662 | OKk! 22,92
VB31 -1 455,625 80,796 | 273,105 | OKk! 14,04
VB31 -2 455,625 80,796 | 322,761 | OKk! 17,67
VB31-3 455,625 80,796 | 198,622 | OKk! 8,60
VB31-4 455,625 80,796 | 268,533 | OKk! 13,71
VB32 -1 455,625 80,796 | 250,797 |  Ok! 12,41
VB32 -2 455,625 80,796 | 198,622 | OK! 8,60
VB32-3 455,625 80,796 | 322,761 | OK! 17,67
VB32 -4 455,625 80,796 | 273,105 | Ok 14,04
VB33 -1 455,625 80,796 | 377,387 | Ok 21,66
VB33 - 2 455,625 80,796 | 347,032 | OK! 19,44
VB33-3 455,625 80,796 | 362,838 | OKk! 20,59
VB34 -1 455,625 80,796 | 322,761 | Ok 17,67
VB34 -2 455,625 80,796 | 307,630 | Ok! 16,56
VB34-3 455,625 80,796 | 292,500 | OKk! 15,46
VB34 -4 455,625 80,796 | 112,500 |  Ok! 2,31
VB35 - 1 455,625 80,796 | 322,761 | Ok 17,67
VB35 - 2 455,625 80,796 | 307,630 | OKk! 16,56
VB35-3 455,625 80,796 | 292,500 |  Ok! 15,46
VB35 -4 455,625 80,796 | 112,500 | OKk! 2,31
VB36 - 1 455,625 80,796 | 377,387 | Ok 21,66
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Tabela 19 - Resultados do Dimensionamento a cortante (continuagéo)

Viga VRd2 (kN) Ve (kN) | Vsd (kN) | V>0 > (':‘;‘2;’:“)
VB36 - 2 455,625 80,796 | 347,032 | OK! 19,44
VB36 - 3 455,625 80,796 | 362,838 | Ok! 20,59

VB37 455,625 80,796 | 361,515 | OKk! 20,50
VB38 - 1 455,625 80,796 | 261,702 | OKk! 13,21
VB38 - 2 455,625 80,796 | 276,564 |  Ok! 14,29
VB38 - 3 455,625 80,796 | 180,284 | OK! 7,26

VB39 455,625 80,796 | 220,864 |  OKk! 10,23

VB40 455,625 80,796 | 343,730 | OK! 19,20

VB4 455,625 80,796 | 265,017 | OKk! 13,45
VB42 - 1 455,625 80,796 | 241,892 | OK! 11,76
VB42 - 2 455,625 80,796 | 255,946 | OKk! 12,79
VB43 - 1 455,625 80,796 | 255946 |  OKk! 12,79
VB43 - 2 455,625 80,796 | 241,892 | OKk! 11,76

VB44 455,625 80,796 | 343,730 |  OKk! 19,20
VB45 - 1 455,625 80,796 | 441,716 | Ok! 26,35
VB45 - 2 455,625 80,796 | 361,515 | OKk! 20,50

VB46 455,625 80,796 | 411,081 | OKk! 24,12
VB47 -1 455,625 80,796 | 241,892 | OK! 11,76
VB47 - 2 455,625 80,796 | 270,000 |  Ok! 13,81
VB48 - 1 455,625 80,796 | 241,892 | OK! 11,76
VB48 - 2 455,625 80,796 | 270,000 | Ok! 13,81
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Tabela 20 — Resultados do Dimensionamento a Flexao (continuagéo)

Posicao do
Viga b(cm) | h(cm) | d(cm) | x(cm) x/d Dominios | As (cm?)| Momento
Maximo (m)

VB4 -3 30 35 31.5 2.997 0.095 D2 1.575 1.023
VB5 -1 30 35 31.5 1.722 0.055 D2 1.575 0.796
VB5 - 2 30 35 31.5 2.265 0.072 D2 1.575 0.909
VB5 -3 30 35 31.5 2.307 0.073 D2 1.575 0.909
VB6 - 1 30 35 31.5 1.722 0.055 D2 1.575 0.796
VB6 - 2 30 35 31.5 2.265 0.072 D2 1.575 0.909
VB6 - 3 30 35 31.5 2.307 0.073 D2 1.575 0.909
VB7 -1 30 35 31.5 1.628 0.052 D2 1.575 0.796
VB7 - 2 30 35 31.5 1.706 0.054 D2 1.575 0.796
VB7 -3 30 35 31.5 2.997 0.095 D2 1.575 1.023
VB8 - 1 30 35 31.5 2.022 0.064 D2 1.575 0.796
VB8 - 2 30 35 31.5 2.187 0.069 D2 1.575 0.796
VB8 - 3 30 35 31.5 0.796 0.025 D2 1.575 0.512
VB8 - 4 30 35 31.5 0.727 0.023 D2 1.575 0.512

VB9 30 35 31.5 3.145 0.100 D2 1.575 1.080

VB10 30 35 31.5 3.145 0.100 D2 1.575 1.080
VB11 -1 30 35 31.5 1.250 0.040 D2 1.575 0.682
VB11 - 2 30 35 31.5 1.250 0.040 D2 1.575 0.682
VB12 -1 30 35 31.5 2.238 0.071 D2 1.575 0.909
VB12 - 2 30 35 31.5 2.238 0.071 D2 1.575 0.909
VB13 -1 30 35 31.5 1.607 0.051 D2 1.575 0.739
VB13 -2 30 35 31.5 1.680 0.053 D2 1.575 0.739
VB14 -1 30 35 31.5 1.680 0.053 D2 1.575 0.739
VB14 - 2 30 35 31.5 1.607 0.051 D2 1.575 0.739
VB15 -1 30 35 31.5 1.092 0.035 D2 1.575 0.625
VB15 - 2 30 35 31.5 2.056 0.065 D2 1.575 0.853
VB15 -3 30 35 31.5 2.056 0.065 D2 1.575 0.853
VB15 -4 30 35 31.5 2.293 0.073 D2 1.575 0.909
VB15 -5 30 35 31.5 2.293 0.073 D2 1.575 0.909
VB15 -6 30 35 31.5 2.056 0.065 D2 1.575 0.853
VB15 -7 30 35 31.5 2.056 0.065 D2 1.575 0.853
VB15 - 8 30 35 31.5 1.092 0.035 D2 1.575 0.625
VB16 -1 30 35 31.5 2.807 0.089 D2 1.575 1.023
VB16 - 2 30 35 31.5 2.990 0.095 D2 1.575 1.080
VB16 - 3 30 35 31.5 2.617 0.083 D2 1.575 0.966
VB16 - 4 30 35 31.5 1.538 0.049 D2 1.575 0.739
VB16 - 5 30 35 31.5 1.270 0.040 D2 1.575 0.682
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Tabela 20 — Resultados do Dimensionamento a Flexao (continuagéo)

Posicao do
Viga b(cm) | h(cm) | d(cm) | x(cm) x/d Dominios | As (cm?)| Momento
Maximo (m)

VB4 -3 30 35 31.5 2.997 0.095 D2 1.575 1.023
VB5 -1 30 35 31.5 1.722 0.055 D2 1.575 0.796
VB5 - 2 30 35 31.5 2.265 0.072 D2 1.575 0.909
VB5 -3 30 35 31.5 2.307 0.073 D2 1.575 0.909
VB6 - 1 30 35 31.5 1.722 0.055 D2 1.575 0.796
VB6 - 2 30 35 31.5 2.265 0.072 D2 1.575 0.909
VB6 - 3 30 35 31.5 2.307 0.073 D2 1.575 0.909
VB7 -1 30 35 31.5 1.628 0.052 D2 1.575 0.796
VB7 - 2 30 35 31.5 1.706 0.054 D2 1.575 0.796
VB7 -3 30 35 31.5 2.997 0.095 D2 1.575 1.023
VB8 - 1 30 35 31.5 2.022 0.064 D2 1.575 0.796
VB8 - 2 30 35 31.5 2.187 0.069 D2 1.575 0.796
VB8 - 3 30 35 31.5 0.796 0.025 D2 1.575 0.512
VB8 - 4 30 35 31.5 0.727 0.023 D2 1.575 0.512

VB9 30 35 31.5 3.145 0.100 D2 1.575 1.080

VB10 30 35 31.5 3.145 0.100 D2 1.575 1.080
VB11 -1 30 35 31.5 1.250 0.040 D2 1.575 0.682
VB11 - 2 30 35 31.5 1.250 0.040 D2 1.575 0.682
VB12 -1 30 35 31.5 2.238 0.071 D2 1.575 0.909
VB12 - 2 30 35 31.5 2.238 0.071 D2 1.575 0.909
VB13 -1 30 35 31.5 1.607 0.051 D2 1.575 0.739
VB13 -2 30 35 31.5 1.680 0.053 D2 1.575 0.739
VB14 -1 30 35 31.5 1.680 0.053 D2 1.575 0.739
VB14 - 2 30 35 31.5 1.607 0.051 D2 1.575 0.739
VB15 -1 30 35 31.5 1.092 0.035 D2 1.575 0.625
VB15 - 2 30 35 31.5 2.056 0.065 D2 1.575 0.853
VB15 -3 30 35 31.5 2.056 0.065 D2 1.575 0.853
VB15 -4 30 35 31.5 2.293 0.073 D2 1.575 0.909
VB15 -5 30 35 31.5 2.293 0.073 D2 1.575 0.909
VB15 -6 30 35 31.5 2.056 0.065 D2 1.575 0.853
VB15 -7 30 35 31.5 2.056 0.065 D2 1.575 0.853
VB15 - 8 30 35 31.5 1.092 0.035 D2 1.575 0.625
VB16 -1 30 35 31.5 2.807 0.089 D2 1.575 1.023
VB16 - 2 30 35 31.5 2.990 0.095 D2 1.575 1.080
VB16 - 3 30 35 31.5 2.617 0.083 D2 1.575 0.966
VB16 - 4 30 35 31.5 1.538 0.049 D2 1.575 0.739
VB16 - 5 30 35 31.5 1.270 0.040 D2 1.575 0.682
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Tabela 20 — Resultados do Dimensionamento a Flexao (continuagéo)

Posicao do
Viga b(cm) | h(cm) | d(cm) | x(cm) x/d Dominios | As (cm?)| Momento
Maximo (m)

VB17 -1 30 35 31.5 0.727 0.023 D2 1.575 0.512
VB17 - 2 30 35 31.5 0.727 0.023 D2 1.575 0.512
VB17 - 3 30 35 31.5 0.811 0.026 D2 1.575 0.540
VB17 - 4 30 35 31.5 0.877 0.028 D2 1.575 0.540
VB18 -1 30 35 31.5 0.727 0.023 D2 1.575 0.512
VB18 - 2 30 35 31.5 0.727 0.023 D2 1.575 0.512
vB18 - 3 30 35 31.5 0.811 0.026 D2 1.575 0.540
VB18 - 4 30 35 31.5 0.877 0.028 D2 1.575 0.540
VB19 -1 30 35 31.5 2.807 0.089 D2 1.575 1.023
VB19 - 2 30 35 31.5 2.990 0.095 D2 1.575 1.080
VB19 - 3 30 35 31.5 2.617 0.083 D2 1.575 0.966
VB19 - 4 30 35 31.5 1.542 0.049 D2 1.575 0.739
VB19 -5 30 35 31.5 1.273 0.040 D2 1.575 0.682
VB20 -1 30 35 31.5 1.799 0.057 D2 1.575 0.853
VB20 - 2 30 35 31.5 1.927 0.061 D2 1.575 0.853
VB20 - 3 30 35 31.5 2.348 0.075 D2 1.575 0.909
VB20 - 4 30 35 31.5 2.348 0.075 D2 1.575 0.909
VB20 -5 30 35 31.5 1.927 0.061 D2 1.575 0.853
VB20 - 6 30 35 31.5 1.799 0.057 D2 1.575 0.853

VB21 30 35 31.5 2.990 0.095 D2 1.575 1.080

VB22 30 35 31.5 2.990 0.095 D2 1.575 1.080
VB23 -1 30 35 31.5 1.872 0.059 D2 1.575 0.853
VB23 -2 30 35 31.5 2.134 0.068 D2 1.575 0.853
VvB23 -3 30 35 31.5 1.047 0.033 D2 1.575 0.568
VB23 -4 30 35 31.5 1.517 0.048 D2 1.575 0.682
VB23 -5 30 35 31.5 1.047 0.033 D2 1.575 0.568
VB23 -6 30 35 31.5 2.134 0.068 D2 1.575 0.853
VB23 -7 30 35 31.5 1.872 0.059 D2 1.575 0.853
VB24 -1 30 35 31.5 0.754 0.024 D2 1.575 0.483
VB24 - 2 30 35 31.5 0.754 0.024 D2 1.575 0.483
VB24 -3 30 35 31.5 1.621 0.051 D2 1.575 0.739
VB25 -1 30 35 31.5 0.754 0.024 D2 1.575 0.483
VB25 - 2 30 35 31.5 0.754 0.024 D2 1.575 0.483
VB25 -3 30 35 31.5 1.621 0.051 D2 1.575 0.739
VB26 -1 30 35 31.5 1.376 0.044 D2 1.575 0.682
VB26 - 2 30 35 31.5 1.376 0.044 D2 1.575 0.682
VB26 - 3 30 35 31.5 2.611 0.083 D2 1.575 0.909
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Tabela 20 — Resultados do Dimensionamento a Flexao (continuagéo)

Posicao do
Viga b(cm) | h(cm) | d(cm) | x(cm) x/d Dominios | As (cm?)| Momento
Maximo (m)
VB27 -1 30 35 31.5 2.611 0.083 D2 1.575 0.909
VB27 - 2 30 35 31.5 1.376 0.044 D2 1.575 0.682
VB27 -3 30 35 31.5 1.376 0.044 D2 1.575 0.682
VB28 -1 30 35 31.5 1.533 0.049 D2 1.575 0.758
VB28 - 2 30 35 31.5 1.533 0.049 D2 1.575 0.758
VvB28 - 3 30 35 31.5 1.533 0.049 D2 1.575 0.758
VB28 - 4 30 35 31.5 1.241 0.039 D2 1.575 0.682
VB28 -5 30 35 31.5 1.542 0.049 D2 1.575 0.758
VB28 - 6 30 35 31.5 1.542 0.049 D2 1.575 0.758
VvB28 -7 30 35 31.5 1.542 0.049 D2 1.575 0.758
VB29 -1 30 35 31.5 1.708 0.054 D2 1.575 0.796
VB29 - 2 30 35 31.5 1.583 0.050 D2 1.575 0.764
VB29 - 3 30 35 31.5 1.791 0.057 D2 1.575 0.811
VB29 - 4 30 35 31.5 0.751 0.024 D2 1.575 0.529
VB29 -5 30 35 31.5 0.216 0.007 D2 1.575 0.284
VB30 -1 30 35 31.5 2.674 0.085 D2 1.575 1.023
VB30 - 2 30 35 31.5 2.785 0.088 D2 1.575 1.080
VB30 -3 30 35 31.5 2.785 0.088 D2 1.575 1.080
VB31 -1 30 35 31.5 1.091 0.035 D2 1.575 0.625
VB31 -2 30 35 31.5 1.533 0.049 D2 1.575 0.739
VB31-3 30 35 31.5 0.573 0.018 D2 1.575 0.455
VB31 -4 30 35 31.5 1.073 0.034 D2 1.575 0.625
VB32 -1 30 35 31.5 1.001 0.032 D2 1.575 0.625
VB32 -2 30 35 31.5 0.573 0.018 D2 1.575 0.455
VB32 -3 30 35 31.5 1.533 0.049 D2 1.575 0.739
VB32 -4 30 35 31.5 1.091 0.035 D2 1.575 0.625
VB33 -1 30 35 31.5 1.799 0.057 D2 1.575 0.739
VB33 -2 30 35 31.5 1.651 0.052 D2 1.575 0.739
VB33 -3 30 35 31.5 2414 0.077 D2 1.575 1.023
VB34 -1 30 35 31.5 1.533 0.049 D2 1.575 0.739
VB34 - 2 30 35 31.5 1.460 0.046 D2 1.575 0.739
VB34 -3 30 35 31.5 1.387 0.044 D2 1.575 0.739
VB34 -4 30 35 31.5 0.202 0.006 D2 1.575 0.284
VB35 -1 30 35 31.5 1.533 0.049 D2 1.575 0.739
VB35 - 2 30 35 31.5 1.460 0.046 D2 1.575 0.739
VB35 -3 30 35 31.5 1.387 0.044 D2 1.575 0.739
VB35 -4 30 35 31.5 0.202 0.006 D2 1.575 0.284
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Tabela 20 — Resultados do Dimensionamento a Flexao (continuagéo)

Posicao do
Viga b(cm) | h(cm) | d(cm) | x(cm) x/d Dominios | As (cm?)| Momento
Maximo (m)
VB36 -1 30 35 31.5 1.799 0.057 D2 1.575 0.739
VB36 - 2 30 35 31.5 1.651 0.052 D2 1.575 0.739
VB36 - 3 30 35 31.5 2414 0.077 D2 1.575 1.023
VB37 30 35 31.5 2.221 0.071 D2 1.575 0.947
VB38 -1 30 35 31.5 1.287 0.041 D2 1.575 0.767
VB38 - 2 30 35 31.5 1.440 0.046 D2 1.575 0.811
VB38 -3 30 35 31.5 0.605 0.019 D2 1.575 0.529
VB39 30 35 31.5 0.880 0.028 D2 1.575 0.625
VB40 30 35 31.5 2.109 0.067 D2 1.575 0.947
VB41 30 35 31.5 1.385 0.044 D2 1.575 0.815
VB42 -1 30 35 31.5 1.054 0.033 D2 1.575 0.682
VB42 - 2 30 35 31.5 1.116 0.035 D2 1.575 0.682
VB43 -1 30 35 31.5 1.116 0.035 D2 1.575 0.682
VB43 - 2 30 35 31.5 1.054 0.033 D2 1.575 0.682
VB44 30 35 31.5 2.109 0.067 D2 1.575 0.947
VB45 -1 30 35 31.5 3.131 0.099 D2 1.575 1.080
VB45 - 2 30 35 31.5 2.221 0.071 D2 1.575 0.947
VB46 30 35 31.5 2.906 0.092 D2 1.575 1.080
VB47 -1 30 35 31.5 1.054 0.033 D2 1.575 0.682
VBA47 - 2 30 35 31.5 1.178 0.037 D2 1.575 0.682
VB48 -1 30 35 31.5 1.054 0.033 D2 1.575 0.682
VB48 - 2 30 35 31.5 1.178 0.037 D2 1.575 0.682

Tabela 22 - Comprimento de estaca (continuagdo)

Estacas

Comprimento (m)
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Tabela 22 - Comprimento de estaca (continuagédo)

Estacas

Comprimento (m)
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Tabela 22 - Comprimento de estaca (continuagédo)
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Comprimento (m)
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Tabela 22 - Comprimento de estaca (continuagédo)

Estacas Comprimento (m)
E96 8
E97 9
E98 8
E99 7

E100 10
E101 5
E102 7
E103 6
E104 5
E105 4
E106 6
E107 4
E108 5
E109 6
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Apéndice E

Dimensionamento do Sistema de Agua Fria

Tabela E 1 - Dimensionamento dos apartamentos finais 5 e 6 do 3° Pavimento

APARTAMENTO 5/6 - 32 PAV
. Didmetro  Didmetro ) ) ) AH . Pressdo
. Cota Cota Vazio ) | Velocidade Lvirtual Lequiv. . Pressdo
Trecho Tubulagdo . Nominal interno Lreal (m) J(m/m) AH(m) hidrémetro Jusante
montante (m) jusante (m)  (L/s) (m/s) (m) (m) montante (mca)
(mm) (mm) (mca) (mca)
Saida RS - Divisdo PVC 18,1 14,0 3,03 75 66,6 0,87 4,46 52,60 57,06 0,0129 0,74 0,00 0,00 3,32
Divisdo - Topo prumada PVC 14,0 14,0 2,14 75 66,6 0,61 3,00 17,80 20,80 0,0070 0,15 0,00 3,32 3,18
Topo prumada - TE 1° Medidor PVC 14,0 9,9 0,96 50 44 0,63 3,99 5,70 9,69 0,0123 0,12 0,00 3,18 7,16
Té 12 medidor - Té 2° Medidor PVC 9,9 9,7 0,78 50 a4 0,51 0,25 2,30 2,55 0,0086 | 0,02 0,00 7,16 7,39
Té 22 Medidor - Redugdo 50x25 PVC 9,7 9,4 0,55 50 44 0,36 0,43 3,40 3,83 0,0047 0,02 0,00 7,39 7,62
Redugdo 50x25 - Luva 25x32 PVC 9,4 9,4 0,55 25 21,6 1,51 0,25 0,00 0,25 0,1383 0,03 4,41 7,62 3,18
Luva 25x32 - Saida Manifold Hall PVC 9,4 9,4 0,55 32 27,8 0,91 0,28 0,40 0,68 0,0417 0,03 0,00 3,18 3,15
Manifold Hall - entrada Manifold Banheiro PEX 9,4 8,9 0,30 32 26,2 0,56 16,00 0,18 16,18 0,0189 0,31 0,00 3,15 3,34
Manifold banheiro - Chuveiro PEX 8,9 10,5 0,19 20 16,2 0,92 3,50 0,63 4,13 0,0834 0,34 0,00 3,34 1,40
Manifold banheiro - Bacia Sanitaria PEX 8,9 8,4 0,16 16 12,4 1,36 0,50 0,91 1,41 0,2307 0,33 0,00 3,34 3,52
Manifold banheiro - Lavatério PEX 8,9 9,4 0,16 16 12,4 1,36 1,40 1,01 2,41 0,2307 0,56 0,00 3,34 2,29
Manifold Hall - entrada Manifold Coz/As PEX 9,4 8,9 0,46 25 20,4 1,42 8,60 0,00 8,60 0,1338 1,15 0,00 3,15 2,50
Manifold Coz/AS - Pia PEX 8,9 9,4 0,25 20 16,2 1,22 2,50 0,74 3,24 0,1360 | 0,44 0,00 2,50 1,56
Manifold Coz/AS - ML Roupa PEX 8,9 9,4 0,30 20 16,2 1,46 2,10 0,82 2,92 0,1859 0,54 0,00 2,50 1,46
Manifold Coz/AS - Tanque PEX 8,9 9,4 0,25 20 16,2 1,22 1,50 0,90 2,40 0,1360 0,33 0,00 2,50 1,67
Tabela E 2 - Dimensionamento dos apartamentos finais 3 e 4 do 3° Pavimento
APARTAMENTO 3/4 - 32 PAV

~ Cota Cota Vazdo Dlam?tro D.lametro Velocidade Lvirtual Lequiv. . AAH Pressdo Pressdo

Trecho Tubulagdo montante (m) jusante (m)  (L/s) Nominal interno (m/s) Lreal (m (m) (m) J(m/m) AH(m) hidrémetro montante (mca) Jusante
(mm) (mm) (mca) (mca)
Saida RS - Divisdo PVC 18,1 14,0 3,03 75 66,6 0,87 5,30 52,60 57,90 0,0129 0,75 0,00 0,00 3,31
Divisdo - Topo prumada PVC 14,0 14,0 2,14 75 66,6 0,61 3,00 17,80 20,80 0,0070 0,15 0,00 3,31 3,17
Topo prumada - TE 1° Medidor PVC 14,0 9,9 0,96 50 44 0,63 3,99 5,70 9,69 0,0123 0,12 0,00 3,17 7,15
Té 12 medidor - Té 2° Medidor PVC 9,9 9,7 0,78 50 44 0,51 0,25 2,30 2,55 0,0086 0,02 0,00 7,15 7,38
Té 22 Medidor - Redugdo 50 x 25 PVC 9,7 9,7 0,55 50 44 0,36 0,43 0,00 0,43 0,0047 0,00 0,00 7,38 7,37
Redugdo 50x25 - Luva 25x32 PVC 9,7 9,7 0,55 25 21,6 1,51 0,25 0,00 0,25 0,1383 0,03 4,41 7,37 2,93
Luva 25x32 - Saida Manifold Hall PVC 9,7 9,7 0,55 32 27,8 0,91 0,28 0,40 0,68 0,0417 0,03 0,00 2,93 2,90
Manifold Hall - entrada Manifold Banheiro PEX 9,7 8,9 0,30 25 20,4 0,92 3,70 0,20 3,90 | 0,0622 0,24 0,00 2,90 3,41
Manifold banheiro - Chuveiro PEX 8,9 10,5 0,19 20 16,2 0,92 3,50 0,63 4,13 0,0834 0,34 0,00 3,41 1,47
Manifold banheiro - Bacia Sanitaria PEX 8,9 10,2 0,16 16 12,4 1,36 0,50 0,91 1,41 0,2307 0,33 0,00 3,41 1,79
Manifold banheiro - Lavatério PEX 8,9 9,4 0,16 16 12,4 1,36 1,40 1,01 2,41 0,2307 0,56 0,00 3,41 2,36
Manifold Hall - entrada Manifold Coz/As PEX 9,65 8,9 0,46 25 20,4 1,42 8,60 0,00 8,60 0,1338 1,15 0,00 2,90 2,50
Manifold Coz/AS - Pia PEX 8,9 9,4 0,25 20 16,2 1,22 2,50 0,74 3,24 | 0,1360 0,44 0,00 2,50 1,56
Manifold Coz/AS - ML Roupa PEX 8,9 9,4 0,30 20 16,2 1,46 2,10 0,82 2,92 0,1859 0,54 0,00 2,50 1,46
Manifold Coz/AS - Tanque PEX 8,9 9,4 0,25 20 16,2 1,22 1,50 0,90 2,40 0,1360 0,33 0,00 2,50 1,68
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Tabela E 3- Dimensionamento dos apartamentos finais 1 e 2 do 3° Pavimento

APARTAMENTO 5/6 - 22 PAV

Cota Cota . Didmetro  Didmetro ) ) ) AH Pressdo Pressdo
. A Vazdo N | Velocidade Lvirtual Lequiv. o
Trecho Tubulagdo montante jusante Nominal interno Lreal (m) J(m/m) AH(m) hidrémetro  montante Jusante
(L/s) (m/s) (m) (m)
(m) (m) (mm) (mm) (mca) (mca) (mca)
Saida RS - Divisdo PVC 18,1 14,0 3,03 75 66,6 0,87 4,46 52,60 57,06 0,0129 0,74 0,00 0,00 3,32
Divisdo - Topo prumada PVC 14,0 14,0 2,14 75 66,6 0,61 3,00 17,80 20,80 0,0070 0,15 0,00 3,32 3,18
Topo prumada - TE 1° Medidor PVC 14,0 7,1 0,96 32 27,8 1,58 6,79 3,50 10,29 0,1091 1,12 0,00 3,18 8,96
Té 12 medidor - Té 2° Medidor PVC 7,1 6,9 0,78 32 27,8 1,29 0,25 1,50 1,75 0,0765 0,13 0,00 8,96 9,07
Té 22 Medidor -Luva 25x32 PVC 6,9 6,6 0,55 25 21,6 1,51 0,71 1,50 2,21 0,1383 0,31 4,41 9,07 4,61
Luva 25x32 - Saida Manifold Hall PVC 6,6 6,6 0,55 32 27,8 0,91 0,28 0,40 0,68 0,0417 0,03 0,00 4,61 4,58
Manifold Hall - entrada Manifold Banheiro PEX 6,6 6,1 0,30 32 26,2 0,56 16,00 0,18 16,18 0,0189 0,31 0,00 4,58 4,77
Manifold banheiro - Chuveiro PEX 6,1 7,7 0,19 32 26,2 0,35 3,50 0,52 4,02 0,0085 0,03 0,00 4,77 3,14
Manifold banheiro - Bacia Sanitéria PEX 6,1 5,6 0,16 16 12,4 1,36 0,50 0,91 1,41 0,2307 0,33 0,00 4,77 4,95
Manifold banheiro - Lavatério PEX 6,1 6,6 0,16 16 12,4 1,36 1,40 1,01 2,41 0,2307 0,56 0,00 4,77 3,72
Manifold Hall - entrada Manifold Coz/As PEX 6,6 6,1 0,46 25 20,4 1,42 8,60 0,00 8,60 0,1338 1,15 0,00 4,58 3,93
Manifold Coz/AS - Pia PEX 6,1 6,6 0,25 16 12,4 2,08 2,50 0,95 3,45 0,4843 1,67 0,00 3,93 1,76
Manifold Coz/AS - ML Roupa PEX 6,1 6,6 0,30 16 12,4 2,48 2,10 1,05 3,15 0,6616 2,08 0,00 3,93 1,35
Manifold Coz/AS - Tanque PEX 6,1 6,6 0,25 16 12,4 2,08 1,50 1,15 2,65 0,4843 1,28 0,00 3,93 2,15
Tabela E 4 - Dimensionamento dos apartamentos finais 5 e 6 do 2° Pavimento
APARTAMENTO 1/2 - 32 PAV
. Cota Cota Vazdo Dlam?tro D.|ametro Velocidade Lvirtual Lequiv. . AAH Pressdo Pressdo
Trecho Tubulagdo . Nominal interno Lreal (m) J(m/m) AH(m) hidrémetro Jusante
montante (m) jusante (m)  (L/s) (m/s) (m) (m) montante (mca)

(mm) (mm) (mca) (mca)
Saida RS - Divisdo PVC 18,1 14,0 3,03 75 66,6 0,87 0,40 52,60 53,00 0,0129 0,68 0,00 0,00 3,38
Divis3o - Topo prumada PVC 14,0 14,0 2,14 75 66,6 0,61 3,00 17,80 20,80 | 0,0070 0,15 0,00 3,38 3,23
Topo prumada - TE 1° Medidor PVC 14,0 9,9 0,96 50 a4 0,63 3,99 5,70 9,69 0,0123 0,12 0,00 3,23 7,21
Té 12 medidor - Redugdo 50x25 PVC 9,9 9,9 0,55 50 44 0,36 0,25 2,30 2,55 0,0047 0,01 0,00 7,21 7,20
Redugdo 50x25 - Luva 25x32 PVC 9,9 9,9 0,55 25 21,6 1,51 0,25 0,00 0,25 0,1383 0,03 4,41 7,20 2,76
Luva 25x32 - Saida Manifold Hall PVC 9,9 9,9 0,55 32 27,8 0,91 0,28 0,40 0,68 0,0417 0,03 0,00 2,76 2,73
Manifold Hall - entrada Manifold Banheiro PEX 9,9 8,9 0,30 25 20,4 0,92 7,27 0,20 7,47 0,0622 0,46 0,00 2,73 3,27
Manifold banheiro - Chuveiro PEX 8,9 10,5 0,19 20 16,2 0,92 3,50 0,63 4,13 0,0834 0,34 0,00 3,27 1,32
Manifold banheiro - Bacia Sanitaria PEX 8,9 8,4 0,16 16 12,4 1,36 0,50 0,91 1,41 0,2307 0,33 0,00 3,27 3,44
Manifold banheiro - Lavatério PEX 8,9 9,4 0,16 16 12,4 1,36 1,40 1,01 2,41 0,2307 0,56 0,00 3,27 2,21
Manifold Hall - entrada Manifold Coz/As PEX 9,9 8,9 0,46 25 20,4 1,42 5,00 0,00 5,00 0,1338 0,67 0,00 2,73 3,06
Manifold Coz/AS - Pia PEX 8,9 9,4 0,25 20 16,2 1,22 2,50 0,74 3,24 0,1360 0,44 0,00 3,06 2,12
Manifold Coz/AS - ML Roupa PEX 8,9 9,4 0,30 20 16,2 1,46 2,10 0,82 2,92 0,1859 0,54 0,00 3,06 2,02
Manifold Coz/AS - Tanque PEX 8,9 9,4 0,25 16 12,4 2,08 1,50 1,15 2,65 0,4843 1,28 0,00 3,06 1,28
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Tabela E 5- Dimensionamento dos apartamentos finais 3 e 4 do 2° Pavimento

APARTAMENTO 1 /2- 22 PAV

Cota Cota . Diametro  Diametro i . . AH Pressdo Pressdo
. ) Vazao N A Velocidade Lvirtual Lequiv. o
Trecho Tubulagdo montante jusante Nominal interno Lreal (m) J(m/m) AH(m) hidrémetro  montante Jusante
(L/s) (m/s) (m) (m)
(m) (m) (mm) (mm) (mca) (mca) (mca)
Saida RS - Divisdo PVC 18,1 14,0 3,03 75 66,6 0,87 0,40 52,60 53,00 0,0129 0,68 0,00 0,00 3,38
Divisdo - Topo prumada PVC 14,0 14,0 2,14 75 66,6 0,61 3,00 17,80 20,80 0,0070 0,15 0,00 3,38 3,23
Topo prumada - TE 1° Medidor PVC 14,0 6,6 0,96 25 21,6 2,61 6,79 2,40 9,19 0,3616 3,32 0,00 3,23 7,31
Té 12 medidor - Luva 25x32 PVC 6,6 6,6 0,55 25 21,6 1,51 0,25 0,90 1,15 0,1383 0,16 4,41 7,31 2,74
Luva 25x32 - Saida Manifold Hall PVC 6,6 6,6 0,55 32 27,8 0,91 0,28 0,40 0,68 0,0417 0,03 0,00 2,74 2,71
Manifold Hall - entrada Manifold Banheiro PEX 6,6 6,1 0,30 32 26,2 0,56 7,27 0,18 7,45 0,0189 0,14 0,00 2,71 3,07
Manifold banheiro - Chuveiro PEX 6,1 7,7 0,19 20 16,2 0,92 3,50 0,63 4,13 0,0834 0,34 0,00 3,07 1,13
Manifold banheiro - Bacia Sanitaria PEX 6,1 5,6 0,16 16 12,4 1,36 0,50 0,91 1,41 0,2307 0,33 0,00 3,07 3,25
Manifold banheiro - Lavatério PEX 6,1 6,6 0,16 16 12,4 1,36 1,40 1,01 2,41 0,2307 0,56 0,00 3,07 2,02
Manifold Hall - entrada Manifold Coz/As PEX 6,6 6,1 0,46 32 26,2 0,86 5,00 0,00 5,00 0,0408 0,20 0,00 2,71 3,01
Manifold Coz/AS - Pia PEX 6,1 6,6 0,25 20 16,2 1,22 2,50 0,74 3,24 0,1360 0,44 0,00 3,01 2,07
Manifold Coz/AS - ML Roupa PEX 6,1 6,6 0,30 20 16,2 1,46 2,10 0,82 2,92 0,1859 0,54 0,00 3,01 1,97
Manifold Coz/AS - Tanque PEX 6,1 6,6 0,25 16 12,4 2,08 1,50 1,15 2,65 0,4843 1,28 0,00 3,01 1,23
Tabela E 6 - Dimensionamento dos apartamentos finais 1 e 2 do 2° Pavimento
APARTAMENTO 5/6 - 12 PAV
Cota Cota . Diametro Diametro ) . . AH Pressdo .
. A Vazio . A Velocidade Lvirtual Lequiv. A Pressdo
Trecho Tubulagdo montante jusante Nominal interno Lreal (m) J(m/m) AH(m) hidrémetro montante
(L/s) (m/s) (m) (m) Jusante (mca)
(m) (m) (mm) (mm) (mca) (mca)
Saida RS - Divisdo PVC 18,1 14,0 3,03 75 66,6 0,87 4,46 52,60 57,06 0,0129 0,74 0,00 0,00 3,32
Divisdo - Topo prumada PVC 14,0 14,0 2,14 75 66,6 0,61 3,00 17,80 20,80 | 0,0070 0,15 0,00 3,32 3,18
Topo prumada - TE 1° Medidor PVC 14,0 4,3 0,96 25 21,6 2,61 6,79 2,40 9,19 0,3616 3,32 0,00 3,18 9,55
Té 12 medidor - Té 2° Medidor PVC 4,3 4,1 0,78 25 21,6 2,13 0,25 0,90 1,15 0,2536 0,29 0,00 9,55 9,51
Té 22 Medidor -Luva 25x32 PVC 4,1 3,8 0,55 25 21,6 1,51 0,71 1,50 2,21 0,1383 0,31 4,41 9,51 5,05
Luva 25x32 - Saida Manifold Hall PVC 3,8 3,8 0,55 32 27,8 0,91 0,28 0,40 0,68 0,0417 0,03 0,00 5,05 5,02
Manifold Hall - entrada Manifold Banheiro PEX 3,8 3,3 0,30 25 20,4 0,92 16,00 0,20 16,20 0,0622 1,01 0,00 5,02 4,52
Manifold banheiro - Chuveiro PEX 3,3 4,9 0,19 16 12,4 1,57 3,50 0,81 4,31 0,2968 1,28 0,00 4,52 1,64
Manifold banheiro - Bacia Sanitéria PEX 3,3 2,8 0,16 16 12,4 1,36 0,50 0,91 1,41 0,2307 0,33 0,00 4,52 4,69
Manifold banheiro - Lavatério PEX 3,3 3,8 0,16 16 12,4 1,36 1,40 1,01 2,41 0,2307 0,56 0,00 4,52 3,46
Manifold Hall - entrada Manifold Coz/As PEX 3,8 3,3 0,46 25 20,4 1,42 8,60 0,00 8,60 0,1338 1,15 0,00 5,02 4,37
Manifold Coz/AS - Pia PEX 3,3 3,8 0,25 16 12,4 2,08 2,50 0,95 3,45 0,4843 1,67 0,00 4,37 2,20
Manifold Coz/AS - ML Roupa PEX 3,3 3,8 0,30 16 12,4 2,48 2,10 1,05 3,15 0,6616 2,08 0,00 4,37 1,79
Manifold Coz/AS - Tanque PEX 3,3 3,8 0,25 16 12,4 2,08 1,50 1,15 2,65 0,4843 1,28 0,00 4,37 2,59
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Tabela E 7- Dimensionamento dos apartamentos finais 5 e 6 do 1° Pavimento

APARTAMENTO 3/4 - 12 PAV

Cota Cota . Diametro Diametro A ) ) AH Pressdo .
Trecho Tubulagdo montante jusante Vazio Nominal interno Velocidade Lreal (m) Lvirtual L equiv. J(m/m) AH(m) hidrémetro montante Pressdo
(L/s) (m/s) (m) (m) Jusante (mca)

(m) (m) (mm) (mm) (mca) (mca)
Saida RS - Divisdo PVC 18,1 14,0 3,03 75 66,6 0,87 5,30 52,60 57,90 0,0129 0,75 0,00 0,00 3,31
Divisdo - Topo prumada PVC 14,0 14,0 2,14 75 66,6 0,61 3,00 17,80 20,80 0,0070 0,15 0,00 3,31 3,17
Topo prumada - TE 1° Medidor PVC 14,0 4,3 0,96 25 21,6 2,61 6,79 2,40 9,19 0,3616 3,32 0,00 3,17 9,54
Té 12 medidor - Té 2° Medidor PVC 4,3 4,1 0,78 25 21,6 2,13 0,25 0,90 1,15 0,2536 0,29 0,00 9,54 9,50
Té 22 Medidor - Luva 25x32 PVC 4,1 4,1 0,55 25 21,6 1,51 0,43 0,00 0,43 0,1383 0,06 4,41 9,50 5,04
Luva 25x32 - Saida Manifold Hall PVC 4,1 4,1 0,55 32 27,8 0,91 0,28 0,40 0,68 0,0417 0,03 0,00 5,04 5,01
Manifold Hall - entrada Manifold Banheiro PEX 4,1 3,3 0,30 20 16,2 1,46 3,70 0,22 3,92 0,1859 0,73 0,00 5,01 5,03
Manifold banheiro - Chuveiro PEX 3,3 4,9 0,19 16 12,4 1,57 3,50 0,81 4,31 0,2968 1,28 0,00 5,03 2,15
Manifold banheiro - Bacia Sanitdria PEX 3,3 4,6 0,16 16 12,4 1,36 0,50 0,91 1,41 0,2307 0,33 0,00 5,03 3,40
Manifold banheiro - Lavatério PEX 33 3,8 0,16 16 12,4 1,36 1,40 1,01 2,41 0,2307 0,56 0,00 5,03 3,97
Manifold Hall - entrada Manifold Coz/As PEX 4,05 3,3 0,46 25 20,4 1,42 8,60 0,00 8,60 0,1338 1,15 0,00 5,01 4,61
Manifold Coz/AS - Pia PEX 3,3 3,8 0,25 16 12,4 2,08 2,50 0,95 3,45 0,4843 1,67 0,00 4,61 2,44
Manifold Coz/AS - ML Roupa PEX 3,3 3,8 0,30 16 12,4 2,48 2,10 1,05 3,15 0,6616 2,08 0,00 4,61 2,02
Manifold Coz/AS - Tanque PEX 3,3 3,8 0,25 16 12,4 2,08 1,50 1,15 2,65 0,4843 1,28 0,00 4,61 2,82

Tabela E 8 - Dimensionamento dos apartamentos finais 3 e 4 do 1° Pavimento

APARTAMENTO 1/2 - 12 PAV

Cota Cota . Didmetro Diametro ) . ) AH Pressdo .

. . Vazao . . Velocidade Lvirtual Lequiv. A Pressdo
Trecho Tubulagdo montante jusante Nominal interno Lreal (m) J(m/m) AH(m) hidrémetro montante
(L/s) (m/s) (m) (m) Jusante (mca)

(m) (m) (mm) (mm) (mca) (mca)
Saida RS - Divisdo PVC 18,1 14,0 3,03 75 66,6 0,87 0,40 52,60 53,00 0,0129 0,68 0,00 0,00 3,38
Divisdo - Topo prumada PVC 14,0 14,0 2,14 75 66,6 0,61 3,00 17,80 20,80 0,0070 0,15 0,00 3,38 3,23
Topo prumada - TE 1° Medidor PVC 14,0 3,8 0,96 25 21,6 2,61 6,79 2,40 9,19 0,3616 3,32 0,00 3,23 10,11
Té 12 medidor - Luva 25x32 PVC 3,8 3,8 0,55 25 21,6 1,51 0,25 0,90 1,15 0,1383 0,16 4,41 10,11 5,54
Luva 25x32 - Saida Manifold Hall PVC 3,8 3,8 0,55 32 27,8 0,91 0,28 0,40 0,68 0,0417 0,03 0,00 5,54 5,51
Manifold Hall - entrada Manifold Banheiro PEX 3,8 3,3 0,30 20 16,2 1,46 7,27 0,22 7,49 0,1859 1,39 0,00 5,51 4,62
Manifold banheiro - Chuveiro PEX 3,3 49 0,19 16 12,4 1,57 3,50 0,81 4,31 0,2968 1,28 0,00 4,62 1,74
Manifold banheiro - Bacia Sanitaria PEX 3,3 2,8 0,16 16 12,4 1,36 0,50 0,91 1,41 0,2307 0,33 0,00 4,62 4,80
Manifold banheiro - Lavatério PEX 3,3 3,8 0,16 16 12,4 1,36 1,40 1,01 2,41 0,2307 0,56 0,00 4,62 3,57
Manifold Hall - entrada Manifold Coz/As PEX 3,8 33 0,46 20 16,2 2,25 5,00 0,00 5,00 0,3998 2,00 0,00 5,51 4,01
Manifold Coz/AS - Pia PEX 33 3,8 0,25 16 12,4 2,08 2,50 0,95 3,45 0,4843 1,67 0,00 4,01 1,84
Manifold Coz/AS - ML Roupa PEX 33 3,8 0,30 16 12,4 2,48 2,10 1,05 3,15 0,6616 2,08 0,00 4,01 1,43
Manifold Coz/AS - Tanque PEX 33 3,8 0,25 16 12,4 2,08 1,50 1,15 2,65 0,4843 1,28 0,00 4,01 2,23
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Tabela E 9 - Dimensionamento dos apartamentos finais 1 e 2 do 1° Pavimento

APARTAMENTO 5/6 - TERREO
Cota Cota " Diametro Didametro . . . AH Pressdo "
. ) Vaza . R Velocida Lvirtual Lequiv. e Pressdo
Trecho Tubulagdo montante  jusante Nominal interno Lreal (m) J(m/m) AH(m) hidrémetro  montante
(L/s) de (m/s) (m) (m) Jusante (mca)

(m) (m) (mm) (mm) (mca) (mca)
Saida RS - Divisdo PVC 16,2 14,0 3,03 75 66,6 0,87 2,56 52,60 55,16 0,0129 0,71 0,00 0,00 1,45
Divisdo - Topo prumada PVC 14,0 14,0 2,14 75 66,6 0,61 3,00 17,80 20,80 0,0070 0,15 0,00 1,45 1,30
Topo prumada - TE 1° Medidor PVC 14,0 1,5 0,96 25 21,6 2,61 6,79 2,40 9,19 0,3616 3,32 0,00 1,30 10,48
Té 12 medidor - Té 2° Medidor PVC 1,5 1,3 0,78 25 21,6 2,13 0,25 0,90 1,15 0,2536 0,29 0,00 10,48 10,44
Té 22 Medidor -Luva 25x32 PVC 1,3 1,0 0,55 25 21,6 1,51 0,71 1,50 2,21 0,1383 0,31 0,42 10,44 9,96
Luva 25x32 - Saida Manifold Hall PVC 1,0 1,0 0,55 32 27,8 0,91 0,28 0,40 0,68 0,0417 0,03 0,00 9,96 9,93
Manifold Hall - entrada Manifold Banheiro PEX 1,0 0,5 0,30 20 16,2 1,46 16,00 0,22 16,22 0,1859 3,01 0,00 9,93 7,42
Manifold banheiro - Chuveiro PEX 0,5 2,1 0,19 16 12,4 1,57 3,50 0,81 4,31 0,2968 1,28 0,00 7,42 4,54
Manifold banheiro - Bacia Sanitdria PEX 0,5 0 0,16 16 12,4 1,36 0,50 0,91 1,41 0,2307 0,33 0,00 7,42 7,59
Manifold banheiro - Lavatdrio PEX 0,5 1 0,16 16 12,4 1,36 1,40 1,01 2,41 0,2307 0,56 0,00 7,42 6,36
Manifold Hall - entrada Manifold Coz/As PEX 1 0,5 0,46 20 16,2 2,25 8,60 0,00 8,60 0,3998 3,44 0,00 9,93 6,99
Manifold Coz/AS - Pia PEX 0,5 1 0,25 16 12,4 2,08 2,50 0,95 3,45 0,4843 1,67 0,00 6,99 4,82
Manifold Coz/AS - ML Roupa PEX 0,5 1 0,30 16 12,4 2,48 2,10 1,05 3,15 0,6616 2,08 0,00 6,99 4,41
Manifold Coz/AS - Tanque PEX 0,5 1 0,25 16 12,4 2,08 1,50 1,15 2,65 0,4843 1,28 0,00 6,99 5,21

Tabela E 10- Dimensionamento dos apartamentos finais 5 e 6 do Térreo
APARTAMENTO 3/4 - TERREO
Cota Cota B Didmetro Diametro ) ) ) AH Pressdo .
Trecho Tubulagdo montante  jusante aza Nominal interno Velocida Lreal (m) Lvirtual - L equiv. J(m/m) AH(m) hidrémetro  montante Pressdo
(L/s) de (m/s) (m) (m) Jusante (mca)

(m) (m) (mm) (mm) (mca) (mca)
Saida RS - Divisdo PVC 16,2 14,0 3,03 75 66,6 0,87 5,30 52,60 57,90 0,0129 0,75 0,00 0,00 1,41
Divisdo - Topo prumada PVC 14,0 14,0 2,14 75 66,6 0,61 3,00 17,80 20,80 0,0070 0,15 0,00 1,41 1,27
Topo prumada - TE 1° Medidor PVC 14,0 1,5 0,96 25 21,6 2,61 6,79 2,40 9,19 0,3616 3,32 0,00 1,27 10,44
Té 12 medidor - Té 2° Medidor PVC 1,5 1,3 0,78 25 21,6 2,13 0,25 0,90 1,15 0,2536 0,29 0,00 10,44 10,40
Té 22 Medidor - Luva 25x32 PVC 1,3 1,3 0,55 25 21,6 1,51 0,43 0,00 0,43 0,1383 0,06 0,42 10,40 9,92
Luva 25x32 - Saida Manifold Hall PVC 1,3 1,3 0,55 32 27,8 0,91 0,28 0,40 0,68 0,0417 0,03 0,00 9,92 9,89
Manifold Hall - entrada Manifold Banheiro PEX 1,3 0,5 0,30 16 12,4 2,48 3,70 0,28 3,98 0,6616 2,63 0,00 9,89 8,01
Manifold banheiro - Chuveiro PEX 0,5 2,1 0,19 16 12,4 1,57 3,50 0,81 4,31 0,2968 1,28 0,00 8,01 5,13
Manifold banheiro - Bacia Sanitaria PEX 0,5 1,8 0,16 16 12,4 1,36 0,50 0,91 1,41 0,2307 0,33 0,00 8,01 6,38
Manifold banheiro - Lavatério PEX 0,5 1 0,16 16 12,4 1,36 1,40 1,01 2,41 0,2307 0,56 0,00 8,01 6,95
Manifold Hall - entrada Manifold Coz/As PEX 1,25 0,5 0,46 20 16,2 2,25 8,60 0,00 8,60 0,3998 3,44 0,00 9,89 7,20
Manifold Coz/AS - Pia PEX 0,5 1 0,25 16 12,4 2,08 2,50 0,95 3,45 0,4843 1,67 0,00 7,20 5,03
Manifold Coz/AS - ML Roupa PEX 0,5 1 0,30 16 12,4 2,48 2,10 1,05 3,15 0,6616 2,08 0,00 7,20 4,62
Manifold Coz/AS - Tanque PEX 0,5 1 0,25 16 12,4 2,08 1,50 1,15 2,65 0,4843 1,28 0,00 7,20 5,42
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Tabela E 11 - Dimensionamento dos apartamentos finais 3 e 4 do Térreo

APARTAMENTO 1/2 - TERREO

Cota Cota . Didmetro Diametro i } 3 AH Pressdo .
. R . A Velocida Lvirtual Lequiv. o Pressao
Trecho Tubulagdo montante  jusante Nominal interno Lreal (m) J(m/m) AH(m) hidrébmetro  montante
(L/s) de (m/s) (m) (m) Jusante (mca)

(m) (m) (mm) (mm) (mca) (mca)
Saida RS - Divisdo PVC 16,2 14,0 3,03 75 66,6 0,87 0,40 52,60 53,00 0,0129 0,68 0,00 0,00 1,48
Divisdo - Topo prumada PVC 14,0 14,0 2,14 75 66,6 0,61 3,00 17,80 20,80 0,0070 0,15 0,00 1,48 1,33
Topo prumada - TE 1° Medidor PVC 14,0 1,0 0,96 25 21,6 2,61 6,79 2,40 9,19 0,3616 3,32 0,00 1,33 11,01
Té 12 medidor - Luva 25x32 PVC 1,0 1,0 0,55 25 21,6 1,51 0,25 0,90 1,15 0,1383 0,16 0,42 11,01 10,43
Luva 25x32 - Saida Manifold Hall PVC 1,0 1,0 0,55 32 27,8 0,91 0,28 0,40 0,68 0,0417 0,03 0,00 10,43 10,40
Manifold Hall - entrada Manifold Banheiro PEX 1,0 0,5 0,30 16 12,4 2,48 7,27 0,28 7,55 0,6616 5,00 0,00 10,40 5,90
Manifold banheiro - Chuveiro PEX 0,5 2,1 0,19 16 12,4 1,57 3,50 0,81 4,31 0,2968 1,28 0,00 5,90 3,02
Manifold banheiro - Bacia Sanitaria PEX 0,5 0 0,16 16 12,4 1,36 0,50 0,91 1,41 0,2307 0,33 0,00 5,90 6,08
Manifold banheiro - Lavatério PEX 0,5 1 0,16 16 12,4 1,36 1,40 1,01 2,41 0,2307 0,56 0,00 5,90 4,85
Manifold Hall - entrada Manifold Coz/As PEX 1 0,5 0,46 16 12,4 3,85 5,00 0,00 5,00 1,4234 7,12 0,00 10,40 3,78
Manifold Coz/AS - Pia PEX 0,5 1 0,25 16 12,4 2,08 2,50 0,95 3,45 0,4843 1,67 0,00 3,78 1,61
Manifold Coz/AS - ML Roupa PEX 0,5 1 0,30 16 12,4 2,48 2,10 1,05 3,15 0,6616 2,08 0,00 3,78 1,20
Manifold Coz/AS - Tanque PEX 0,5 1 0,25 16 12,4 2,08 1,50 1,15 2,65 0,4843 1,28 0,00 3,78 2,00

Tabela E 12 - Dimensionamento dos apartamentos finais 1 e 2 do Térreo

APARTAMENTO 3/4 - 22 PAV

Cota Cota . Didmetro  Didmetro i R ) AH Pressdo Pressdo
B ) Vazdo . . Velocidade Lvirtual Lequiv. .
Trecho Tubulagdo montante jusante Nominal interno Lreal (m) J(m/m) AH(m) hidrébmetro  montante Jusante
(L/s) (m/s) (m) (m)

(m) (m) (mm) (mm) (mca) (mca) (mca)
Saida RS - Divisdo PVC 18,1 14,0 3,03 75 66,6 0,87 5,30 52,60 57,90 0,0129 0,75 0,00 0,00 3,31
Divisdo - Topo prumada PVC 14,0 14,0 2,14 75 66,6 0,61 3,00 17,80 20,80 0,0070 0,15 0,00 3,31 3,17
Topo prumada - TE 1° Medidor PVC 14,0 7,1 0,96 25 21,6 2,61 6,79 2,40 9,19 0,3616 3,32 0,00 3,17 6,74
Té 12 medidor - Té 2° Medidor PVC 7,1 6,9 0,78 25 21,6 2,13 0,25 0,90 1,15 0,2536 0,29 0,00 6,74 6,70
Té 22 Medidor - Luva 25x32 PVC 6,9 6,9 0,55 25 21,6 1,51 0,43 0,00 0,43 0,1383 0,06 4,41 6,70 2,24
Luva 25x32 - Saida Manifold Hall PVC 6,9 6,9 0,55 32 27,8 0,91 0,28 0,40 0,68 0,0417 0,03 0,00 2,24 2,21
Manifold Hall - entrada Manifold Banheiro PEX 6,9 6,1 0,30 20 16,2 1,46 3,70 0,22 3,92 0,1859 0,73 0,00 2,21 2,23
Manifold banheiro - Chuveiro PEX 6,1 4,9 0,19 16 12,4 1,57 3,50 0,81 4,31 0,2968 1,28 0,00 2,23 2,15
Manifold banheiro - Bacia Sanitdria PEX 6,1 4,6 0,16 16 12,4 1,36 0,50 0,91 1,41 0,2307 0,33 0,00 2,23 3,40
Manifold banheiro - Lavatério PEX 6,1 3,8 0,16 16 12,4 1,36 1,40 1,01 2,41 0,2307 0,56 0,00 2,23 3,97
Manifold Hall - entrada Manifold Coz/As PEX 6,85 6,1 0,46 20 16,2 2,25 8,60 0,00 8,60 0,3998 3,44 0,00 2,21 -0,48
Manifold Coz/AS - Pia PEX 6,1 3,8 0,25 20 16,2 1,22 2,50 0,74 3,24 0,1360 0,44 0,00 -0,48 1,38
Manifold Coz/AS - ML Roupa PEX 6,1 3,8 0,30 20 16,2 1,46 2,10 0,82 2,92 0,1859 0,54 0,00 -0,48 1,28
Manifold Coz/AS - Tanque PEX 6,1 3,8 0,25 20 16,2 1,22 1,50 0,90 2,40 0,1360 0,33 0,00 -0,48 1,49
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Apéndice F

Memoria de calculo do orgcamento

Tabela F 1 - Orcamento da alvenaria estrutural

ALVENARIA ESTRUTURAL
Unidade . ,
. Quantidade Consumos | Unidade dos | Consumo Custo
Servico de de Servi Componentes Unitari | Unitari Custo total
Servico e Servigo nitarios | componentes tota nitario
Pedreiro 0,66 h 303,63 R$ 14,18 R$ 4.305,42
Alvenaria de , 460.04 Servente 0,66 h 303,63 R$ 10,32 R$ 3.133,42
vedacdo m , Argamassa pré-fabricada 12,4 kg 5704,50 R$ 0,42 R$ 2.395,89
Bloco de concreto 12,9 unid 593452 | R$144 | R$8.54570
vedacao
Pedreiro 0,113 h 17,59 R$ 14,18 R$ 249,48
Encunhamento m 155.7 Servente 0,131 h 20,40 R$ 10,32 R$ 210,49
’ Areia lavada tipo média 0,002 m? 0,31 R$ 62,00 R$ 19,31
Cimento portland CPII 0,859 kg 133,75 R$ 0,45 R$ 60,19
Pedreiro 0,8 h 3002,33 R$ 14,18 R$ 42.573,01
: Servente 0,8 h 3002,33 R$ 10,32 R$ 30.984,02
Alvenaria 2
estrutural m 3752,91 | Argamassa pré-fabricada 21 kg 78811,11 R$0,42 | R$ 33.100,67
Bloco de concreto 12,9 unid. 4841254 | R$1,94 | R$93.920,33
estrutural
Pedreiro 0,4 h 324,03 R$ 14,18 R$ 4.594,72
Servente 0,5 h 405,04 R$ 10,32 R$ 4.179,96
Areia lavada tipo média 0,01 m? 8,10 R$ 62,00 R$ 502,24
Verga em m 81007 |Pedra britada 2 0,01 m?® 8,10 R$ 48,28 R$ 391,10
bloco canaleta Cimento portland CPII 4,37 kg 3540,01 | R$045 | R$1.593,00
sarra de ago CAS0 0.5 kg 40504 | R$352 | R$1.42572
Canaleta de concreto 2,5 unid. 2025,18 R$ 2,84 R$ 5.751,50
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Tabela F 1 - Orgamento da alvenaria estrutural (continuag&o)

ALVENARIA ESTRUTURAL
Unidade . .
. Quantidade Consumos | Unidade dos | Consumo Custo
Servigo de de Servi Componentes Unitari | Unitari Custo total
Servico e Servigco nitarios | componentes tota nitario
Pedreiro 0,4 h 220,50 R$ 14,18 | R$ 3.126,69
Servente 0,5 h 275,63 R$ 10,32 | R$2.844,45
_ Areia lavada tipo média 0,01 m? 5,51 R$ 62,00 R$ 341,78
CISEcim o 55105 | Pedra britada 2 0,01 m? 5,51 R$ 4828 | RS$ 266,14
canaleta ’ Cimento portland CPII 4,37 kg 240896 | R$045 | R$ 1.084,03
?g”a de ago CAS0 0.5 kg 27563 | R$352 | RS$ 970,20
mm
Canaleta de concreto 2,5 unid. 1378,13 R$ 2,84 R$ 3.913,88
TOTAL R$ 250.483,35
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Tabela F 2 - Orgamento do sistema de distribuicdo de agua fria

SISTEMA DE DISTRIBUIGAO DE AGUA FRIA

Unidade

. Quantidade Consumos | Unidade dos | Consumo Custo
Servico de de Servi Componentes Unitari | Unitari Custo total
Servico e Servico nitarios | componentes tota nitario
Ajudante de encanador 0,61 h 18,3 11,9 R$ 217,77
Registro de Encanador 0,61 h 18,3 R$ 15,84 R$ 289,87
pressdo com unid. 30 Registro de pressdo com :
canopla canopla 1 unid 30 R$ 41,33 R$ 1.239,90
Fita de vedacgao 0,56 m 16,8 R$ 0,20 R$ 3,36
Conjunto Ajudante de encanador 8 h 16 R$ 11,90 R$ 190,40
motor- unid. 2 Encanador 8 h 16 R$ 15,84 R$ 253,44
bomba Conjunto motor-bomba 1 unid. 2 R$ 868,61 | R$ 1.737,22
Ajudante de encanador 0,09 h 0,18 R$ 11,90 R$ 2,14
Adaptador Encanador 0,09 h 0,18 R$ 15,84 R$ 2,85
soldavel de | g 2 Adptador soldavel de PVC
PVC para ' ptador soldave’ de 1 unid 2 R$ 9,85 R$ 19,70
caixa d'agua para caixa d'agua
Adesivo para tubo de PVC 0,0088 kg 0,0176 R$ 44,42 R$ 0,78
Ajudante de encanador 0,18 h 1,44 R$ 11,90 R$ 17,14
Joelho 90° Encanador 0,18 h 1,44 R$ 15,84 R$ 22,81
soldavel de unid. 8 Joelho 90° soldavel de .
PVC marrom P\/C marrom 1 unid 8 R$ 0,60 R$ 4,80
Adesivo para tubo de PVC | 0,00528 kg 0,04224 R$ 44,42 R$ 1,88
Ajudante de encanador 0,14 h 9,8 R$ 11,90 R$ 116,62
Luva para Encanador 0,14 h 9,8 R$ 15,84 | R$ 155,23
reducao unid 70 L duca
soldavel de : uva para requgao 1 unid 70 R$ 2,02 R$ 141,40
PVC marrom soldavel de PVC marrom
Adesivo para tubo de PVC | 0,00748 kg 0,5236 R$ 44,42 R$ 23,26

182




Tabela F 2 - Orcamento do sistema de distribuicdo de agua fria (continuagdo)

SISTEMA DE DISTRIBUIGAO DE AGUA FRIA

Unidade

Quantidade

Consumos

Unidade dos

Consumo

Custo

SETED de Servigo | de Servico CEMPENETEE Unitarios componentes total Unitario S (L
Ajudante de encanador 0,19 h 5,7 R$ 11,90 R$ 67,83
TE soldavel Encanador 0,19 h 57 R$ 15,84 R$ 90,29
do P Ve unid. 30 Té soldavel de PVC 1 unid. 30 R$251 | R$7530
Adesivo para tubo de PVC 0,0106 kg 0,318 R$ 44,42 R$ 14,13
Ajudante de encanador 0,2 h 15,88 R$ 11,90 R$ 188,97
E:ﬁodrﬁ se\/n? N o4 Encanador 0,2 h 15,88 | R$ 1584 | RS 251,54
conexdes ’ Tubo de PVC marrom 1,01 m 80,194 R$ 5,81 R$ 465,93
Adesivo para tubo de PVC 0,0007 kg 0,05558 R$ 44,42 R$ 2,47
o Ajudante de encanador 0,2 h 167,34 R$ 11,90 R$ 1.991,35
D'é’rt:t;,“é‘fo m 836,7 Encanador 0,2 h 167,34 | R$ 15,84 | R$2.650,67
PEX 1,01 m 845,067 R$ 2,50 R$ 2.112,67
Valvula Ajudante de encanador 0,22 h 6,38 R$ 11,90 R$ 75,92
manif'OItd com unid. 29 Encanador 0,22 h 6,38 R$ 15,84 R$ 101,06
registro e ; i
duags saidas r\ég'l‘;‘tjr'g ;“jﬂgg'ga‘;fgg‘s 1 unid. 29 R$ 117,90 | R$ 3.419,10
Valvula Ajudante de encanador 0,22 h 12,76 R$ 11,90 R$ 151,84
mapi{old s,te[n unid. 58 Encanador 0,22 h 12,76 R$ 15,84 R$ 202,12
registro e trés ; i
e i \r’:g']‘l’s”t'rao manffold sem 1 unid. 58 R$ 82,90 | R$ 4.808,20
TOTAL R$ 21.109,94
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Tabela F 3 - Orcamento da agua pluvial

AGUA PLUVIAL
Servi Unidade | Quantidade Consumos | Unidade dos |Consumo| Custo
ervigo de Servigo | de Servigo CEMPENETEE Unitarios |componentes total Unitario S sl
Ajudante 0,3 h 124,77 | R$ 7,95 R$ 991,92
Telhado com Montador 0,3 h 124,77 | R$9,77 | R$1.219,00
alutrﬁl':?odpee e 4159 Gancho de aluminio 3 unid. 124770 | R$ 1,04 | R$1.297,61
trapezoidal Telha trapf’:"gdnf'md)e aluminio | 4 49 unid. 7486 |R$ 157,84| R$ 11.816,22
Rufo de Ajudante 0,5 h 79,90 R$ 7,95 R$ 635,21
chapa m 159,8 Montador 0,5 h 79,90 R$ 9,77 R$ 780,62
galvanizada Chapa galvanizada 1,03 m 164,59 | R$ 12,04 | R$ 1.981,71
Calha em Ajudante 1,05 h 46,48 R$ 7,95 R$ 369,54
chapa m 44,27 Montador 1,05 h 46,48 R$ 9,77 R$ 454,14
galvanizada Calha em chapa galvanizada 1,03 m 4560 | R$12,04 | R$ 549,00
Condutores Ajudante de encanador 0,48 h 40,32 R$ 11,90 R$ 479,81
verticais em m 84 Encanador 0,48 h 40,32 R$ 15,84 R$ 638,67
PVC-R 75mm Tubo de PVC série R 75mm 1,01 m 84,84 | R$11,91 | R$1.010,44
Condutores Ajudante de encanador 0,52 h 104,41 R$ 11,90 | R$ 1.242,43
horizontais m 200,78 Encanador 0,52 h 104,41 | R$ 15,84 | R$ 1.653,78
oM EVeR Tubo de PVC série R 100mm | 1,01 m 202,79 | R$20,44 | R$4.144,98
Caixa de Ajudante 4,63 h 5,56 R$ 11,90 R$ 66,12
INspecao em
el de m® 1.2 Anel de concreto 60 cm 7.077 unid 849 | R$5683 | R$ 482,62
concreto (h=50cm)
Canaleta em Ajudante 1,05 h 78,35 R$ 7,95 R$ 622,89
chapa m 74,62 Montador 1,05 h 78,35 R$ 9,77 R$ 765,49
galvanizada Calha em chapa galvanizada 1,03 m 76,86 | R$12,04 | R$ 925,38
Pocgo de Ajudante 4,63 h 27,78 | R$11,90 | R$ 330,58
retardo em m?3 6 Anel de concreto 1,5 cm
anel de (h=50cm) ’ 1,1323 unid 6,79 |R$170,50| R$ 1.158,34
concreto
TOTAL R$ 33.616,52
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Tabela F 4 - Orgamento do piso ceramico

Ceramista 0,44 h 168,74 R$ 14,18 | R$2.392,73

Ajudante 0,22 h 84,37 R$ 10,32 R$ 870,70
Piso ceramico 2 Piso ceramico 30x30 1,19 m? 456,365 | R$ 50,76 | R$ 23.165,09

m 383,5
30 cm x 30 cm Argamassa pré
fabricada de cimento 4,4 kg 1687,4 R$ 0,93 R$ 1.569,28
colante

TOTAL R$ 27.997,80

Tabela F 5 - Orcamento da parede cerdmica

Ceramista 0,36 h 486,6552 | R$ 14,18 | R$ 6.900,77

Parede Ajudante 0,2 h 270,364 | R$ 10,32 | R$ 2.790,16

ceramica 30 m? 1351,82 Piso ceramico 30x30 1,1 m? 1487,002 | R$ 50,76 |R$ 75.480,22

omx30 cm Argamassa pré fabricada de | 4 4 kg 5948,008 | R$ 0,93 | RS 5.531,65
cimento colante

TOTAL R$ 90.702,80
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Tabela F 6 - Orgamento do rejuntamento

Rejuntamento Ajudante 0,25 h 433,83 R$ 10,32 R$ 447713
com argamassa m? 1735,32
ré fabricada : i
P Argamassa pré fabricada | 5, kg 917,08428 | R$ 2,67 | R$ 2.451,02
para rejunte ceramico
TOTAL R$ 6.928,14

Tabela F 7 - Orgamento do gesso

Gesso em Gesseiro 0,39 h 2757,2415 | R$ 12,51 | R$ 34.493,09
paredes e tetos m? 7069,85

internos Ajudante 0,1 h 706,985 R$ 11,66 R$ 8.243,45

Gesso 6,2 kg 43833,07 R$ 0,48 R$ 21.039,87

TOTAL R$ 63.776,41
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Tabela F 8 - Orgamento da pintura interna

Pintura Pintor 04 h 2827.94 | R$ 14.43 | RS 40.807,17
interna com
H 2
gr\‘/ti 'itoer’; m 706985 ™A dante de pintor 0.35 h 2474,4475| R$ 10,87 | R$ 26.897 24
duas deméos Selador de base PVA | 4, | 848,382 | R$ 12,67 | R$ 10.749,00
para pintura latex
Tinta latex PVA 017 | 1201.8745| RS 13.88 | R$ 16.682,02
TOTAL RS$ 95.135 44

Tabela F 9 - Orcamento do contrapiso

Pedreiro 0,25 h 456,175 R$ 14,18 | R$ 6.468,56
Contrapiso 2 18247 Ajudante 0,55 h 1003,585 | R$ 10,32 | R$ 10.357,00
’ Areia lavada tipo média 0,0366 m?3 66,78402 R$ 62,00 R$ 4.140,61
Cimento CPII 8,76 kg 15984,372 | R$ 0,45 R$ 7.192,97
TOTAL R$ 28.159,14
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Tabela F 10 - Orgamento do movimento de terra

Escavacéao
mecanizada m? 134,67 | !rator sobre esteiras com 0,015 h prod. 2,02005 | R$ 135,00 | R$ 272,71
em campo poténcia 90HP
aberto
Trator sobre esteiras com
Ater.ro poténcia 9OHP 0,0058 h prod. 2,65031 |R$ 135,00 | R$ 357,79
mecanizado m? 456.95
(sem ’ Carregadeira de rodas 211
transporte) HP 0,0089 h prod. 4,066855 | R$ 210,00 | R$ 854,04
Caminhao basculante 6m? 0,0239 h prod. 10,921105 | R$ 135,00 | R$ 1.474,35
Volume de me 505,06 Material para aterro 1 m? 505,06 | R$4,30 | R$2.171,76
empréstimo

Tabela F 11 - Orgamento do piso intertravado
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. Unidade de | Quantidade Consumos | Unidade dos | Consumo| Custo
Servigo . - Componentes oo - oo - Custo total
Servigo de Servico Unitarios | componentes total Unitario
Calceteiro 0,23 h 91,31 R$ 14,69 | R$ 1.341,34
Servente 0,46 h 182,62 | R$ 11,66 | R$2.129,35
Piso m2 397 Areia lavada tipo fina 0,005 m?3 1,985 R$ 53,75 R$ 106,69
intertravado Areia lavada tipo média 0,05 m3 19,85 | R$62,00| R$ 1.230,70
Bloco de concreto para pav. y m? 397 R$ 32,10 | R$ 12.743,70
Intertravado
TOTAL R$ 17.551,79
Tabela F 12 - Orgamento do cocregrama
CONCREGRAMA
. Unidade de | Quantidade Consumos | Unidade dos | Consumo Custo
Servigo . . Componentes s ez Custo total
Servico de Servico Unitarios | componentes total Unitario
Calceteiro 0,23 h 91,31 R$ 14,69 R$ 1.341,34
Servente 0,46 h 182,62 R$ 11,66 R$ 2.129,35
Areia lavada tipo fina 0,005 m3 1,985 R$ 53,75 R$ 106,69
, , T 3
Concregrama 2 663 ABrIela Iadvada tlpotmte'zdla 0,05 m 19,85 R$ 62,00 R$ 1.230,70
0co de concreto tipo 1 m? 397 R$ 29,81 | R$ 11.834,57
concregrama
Plantio de grama (Area )
verde 56%) 0,56 m 371,28 R$ 5,80 R$ 2.153,42
TOTAL R$ 18.796,08
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Tabela F 13 - Orgamento do gas combustivel

GAS COMBUSTIVEL
. Unidade |Quantidade Consumos | Unidade dos | Consumo Custo
Servigo . : Componentes s - s Custo total
de Servico | de Servigo Unitarios | componentes total Unitario
. Ajudante de encanador 0,18 h 16,2 R$ 11,90 R$ 192,78
Joelho 90
soldavel de unid. a0
cobre Encanador 0,18 h 16,2 R$ 15,84 R$ 256,61
Joelho 90° soldavel de y unid 90 R$ 4,30 R$ 387,00
cobre
Ajudante de encanador 0,2 h 45,36 R$ 11,90 R$ 539,78
Tubo de cobre m 296.8
sem conexoes ’ Encanador 0,2 h 45,36 R$ 15,84 R$ 718,50
Tubo de cobre 1,01 m 229,068 R$ 24,70 R$ 5.657,98
. Ajudante de encanador 0,18 h 1,26 R$ 11,90 R$ 14,99
Joelho 90
soldavel de unid. 7 Encanador 0,18 h 1,26 R$ 15,84 R$ 19,96
PE ° 2
Joelho 90° soldavel de y unid. 7 R$ 0,00
cobre

190




Ajudante de encanador 0,2 h 17,734 R$ 11,90 R$ 211,03
Tubo de PE m 88.67
sem conexdes ’ Encanador 0,2 h 17,734 R$ 15,84 R$ 280,91
Tubo de cobre 1,01 m 89,5567 R$ 3,94 R$ 352,85
TOTAL R$ 8.632,40
Tabela F 14 - Orgamento de sistema predial de esgoto
SISTEMA PREDIAL DE ESGOTO
Servico Unidade | Quantidade Componentes Consumo | Unidade dos | Consumo Custo Custo total
¢ de Servigo | de Servigco P Unitario | componentes Total Unitario
Ajudante de encanador 0,28 42,00 RS 18,07 | RS 2.710,50
Joelho 45° Encanador 0,28 42,00 RS 22,69 | RS 3.403,50
°20r:m Unidade 150 Solugdo limpadora para PVC rigido | 0,02 | 2,25 R$ 12,77 | RS 140,47
Adesivo para tubo de PVC 0,01 kg 1,32 RS 4,18 RS 22,44
Joelho 45° 40 mm 1,00 Unidade 150,00 RS 3,10 RS 465,0
Ajudante de encanador 0,45 h 27,00 RS 18,07 RS 487,89
o Encanador 0,45 h 27,00 RS 22,69 RS 612,63
loelho 45 Unidade 60 Anelde b h tubo d
100mm netae °"arfvg para tubo de 1,00 Unidade 60,00 R$1,06 | RS 63,45
Joelho 45° 100 mm 1,00 Unidade 60,00 RS 8,10 RS 486,0
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Pasta lubrificante 0,02 kg 1,38 RS 86,23 RS 86,23
Ajudante de encanador 0,36 h 10,80 RS 18,07 RS 195,16
Encanador 0,36 h 10,80 | R$22,69 | RS 245,05
’°;"5':r:5° Unidade 30 Anel de bo"arfcz para tubo de 1,00 Unidade 30,00 | R$1,06 | R$31,73
Joelho 45° 75 mm 1,00 Unidade 30,00 RS 8,10 RS 243,0
Pasta lubrificante 0,02 kg 0,45 RS 86,23 RS 86,23
Ajudante de encanador 0,28 h 8,40 RS 18,07 RS 151,79
Encanador 0,28 h 8,40 RS 22,69 RS 190,60
Joelho 90° | ) iy e 30,00 Anel de borracha para tubo de 1,00 Unidade 30,00 R$1,06 | R$31,73
50mm PVC
Joelho 50° 50 mm 1,00 Unidade 30,00 RS 3,10 RS 93,0
Pasta lubrificante 0,01 kg 0,30 RS 86,23 -
Tabela F 14 - Orcamento de sistema predial de esgoto (continuagéo)
SISTEMA PREDIAL DE ESGOTO
Servico Unidac!e Quantid'ade Componentes COI’\.Sl:In:IO Unidade dos | Consumo CI.JS’t 9 Custo total
de Servigo | de Servico Unitdrio | componentes | Total Unitdrio
Ajudante de encanador 0,45 h 13,50 RS 18,07 RS 243,95
Encanador 0,45 h 13,50 RS 22,69 RS 306,32
Joelho . Anel de borracha para tubo .
90° Unidade 30,00 de PVC 1,00 Unidade 30,00 RS 1,06 RS 31,73
100mm
Joelho 90° 100 mm 1,00 Unidade 30,00 RS 6,19 RS 185,70
Pasta lubrificante 0,03 kg 0,84 RS 86,23 -
Jungdo Ajudante de encanador 0,17 h 10,20 RS 18,07 RS 184,31
Iri\(l)t(a):(t::)a Unidade 60,00 — E(r)\:far;io;ara — 0,17 h 10,20 RS 22,69 RS 231,44
mm de PVC 1,00 Unidade 60,00 RS 1,06 RS 63,45
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Pasta lubrificante 0,03 kg 1,80 RS 86,23 -
Juncdo invertida 100x50 mm 1,00 Unidade 60,00 RS 13,50 RS 810,0
Ajudante de encanador 0,37 h 22,20 RS 18,07 RS 401,15
N Encanador 0,37 h 22,20 RS 22,69 RS 503,72
Junao . Anel de borracha para tubo .
75x50 Unidade 30,00 de PVC 1,00 Unidade 60,00 RS 1,06 RS 63,45
mm Jungao 75x50 mm 1,00 Unidade 60,00 RS 10,32 RS 619,20
Pasta lubrificante 0,03 kg 1,80 RS 86,23 -
Ajudante de encanador 0,37 h 11,10 RS 18,07 RS 200,58
Encanador 0,37 h 11,10 RS 22,69 RS 251,86
TE75%50 | )i dade 30,00 Anel de borracha paratubo |, Unidade 60,00 | R$1,06 RS 63,45
mm de PVC
Té 75x50 mm 1,00 Unidade 30,00 RS 13,90 RS 417,0
Pasta lubrificante 0,03 kg 0,90 RS 86,23 -
Tabela F 14 - Orgcamento de sistema predial de esgoto (continuagéo)
SISTEMA PREDIAL DE ESGOTO
Grefle Unidac!e Quantid.ade Componentes COI’I.Sl:In.'IO Unidade dos | Consumo Ct.xs’tcf Custo
de Servigo | de Servico Unitdrio | componentes Total Unitario total
Caixa Ajudante de encanador 0,40 h 12,00 R$ 18,07 | R$ 216,84
Sifonada DN | Unidade 30,00 Encanador 0,40 h 12,00 RS 22,69 | RS 272,28
150x185x75 Caixa Sifonada 1,00 Unidade 30,00 R$ 43,90 |R$1.317,0
Caixa Ajudante de encanador 0,40 h 12,00 RS 18,07 | RS 216,84
Sifonada DN | Unidade 30 Encanador 0,40 h 12,00 RS 22,69 | RS 272,28
100x100x50 Caixa Sifonada 1,00 Unidade 30,00 R$ 15,93 | R$ 477,90
TubodePVC| Metro 50,49 Ajudante de encanador 0,24 h 12,12 RS 18,07 | RS 218,97
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40 mm Encanador 0,24 h 12,12 R$ 22,69 | RS 274,95
Solugdo limpadora para
¢ Ve Egi o P 0,01 | 038 | R$12,77 | R$25,54
Adesivo ‘;f/rg tubode |4 5 kg 0,22 R$ 4,18 | R$ 12,54
Tubo de PVC 40mm 1,01 metro 50,99 RS 7,04 RS 359,0
Ajudante de encanador 0,30 h 15,93 RS 18,07 | RS 287,86
Encanador 0,30 h 15,93 RS 22,69 | RS 361,45
Tubo de PVC X
50 mm Metro 53,10 Anel de borracha 0,36 Unidade 19,12 RS 1,06 RS 20,22
Pasta lubrificante 0,00 kg 0,16 RS 86,23 -
Tubo de PVC 50mm 1,01 metro 53,63 R$9,36 | RS$501,99
Ajudante de encanador 0,48 h 10,51 RS 18,07 | RS 189,95
Encanador 0,48 h 10,51 RS 22,69 | RS 238,52
Tubo de PVC .
75 mm Metro 21,90 Anel de borracha 0,33 Unidade 7,23 RS 1,06 RS 7,64
Pasta lubrificante 0,01 kg 0,11 RS 86,23 -
Tubo de PVC 75mm 1,01 metro 22,12 RS 11,91 | RS 263,44
Tabela F 14 - Orgcamento de sistema predial de esgoto (continuagéo)
SISTEMA PREDIAL DE ESGOTO
. Unidade de | Quantidade Consumo | Unidade dos | Consumo Custo
Servico . . Componentes . e Custo total
Servico de Servigo Unitario | componentes Total Unitario
Ajudante de encanador 0,52 h 8,19 RS 18,07 RS 147,99
Tubo de Encanador 0,52 h 8,19 RS 22,69 RS 185,83
PVC 100 Metro 15,75 Anel de borracha 0,33 Unidade 5,20 RS 1,06 RS 5,50
mm Pasta lubrificante 0,01 kg 0,12 RS 86,23 -
Tubo de PVC 100mm 1,01 metro 15,91 RS 20,44 RS 325,15
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Ajudante de encanador 3,00 h 90,00 RS 18,07 RS 1.626,30
Bacia de Encanador 3,00 h 90,00 RS 22,69 RS 2.042,10
louga Massa para vidro comum 0,10 kg 3,00 RS 5,46 RS 16,38
com Unidade 30,00 Fita de vedacdo 0,56 m 16,80 RS 7,48 RS 2,51
caixa Engate flexivel de PVC para )
acoplada entrada de 4gua 1,00 Unidade 30,00 R$ 2,99 RS 89,70
Assento plastico 1,00 Unidade 30,00 RS 20,75 RS 622,50
Bacia com caixa acoplada 1,00 Unidade 30,00 RS 190,0 RS 5.700,0
Ajudante de encanador 2,75 h 82,50 RS 18,07 RS 1.490,78
Encanador 2,75 h 82,50 RS 22,69 RS 1.871,93
. Fita de vedacgdo 0,84 m 25,20 RS 7,48 RS 3,77
Lavatorio , Sifso 1,00 Unidade 30,00 R$99,90 | R$2.997,0
de louca Unidade 30 Vélvula d 1,00 Unidad 30,00 RS 24,97 RS 749,10
suspenso dlvula de escoamento , nidade , , ,
E flexivel PV
ngate flexivel de PVCpara | Unidade 30,00 RS 2,99 RS 89,70
entrada de agua
Lavatério 1,00 Unidade 30,00 RS 110,0 RS 3.300,0
Tabela F 14 - Orcamento de sistema predial de esgoto (continuagao)
SISTEMA PREDIAL DE ESGOTO
Servico Unidade | Quantidade Componentes Consumo | Unidade dos | Consumo Custo Custo total
¢ de Servico | de Servico P Unitdrio | componentes Total Unitario
Pladeaco |\ L ge 30 Ajudante de encanador 3,50 h 105,00 | R$18,07 | RS 1.897,35
inoxidavel -
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cuba simples Encanador 3,50 h 105,00 R$ 22,69 | RS 2.382,45
Fita de vedacdo 1,13 m 33,90 RS 7,48 RS 5,07
Sifao 1,00 Unidade 30,00 RS$ 99,90 RS 2.997,0
Valvula de escoamento 1,00 Unidade 30,00 RS 24,97 RS 749,10
Engate flexivel de PVC para 1,00 Unidade 30,00 RS 2,99 RS 89,70
entrada de agua
Pia de cozinha 1,00 Unidade 30,00 RS 150,18 | RS 4.505,40
Ajudante de encanador 3,00 h 90,00 RS 18,07 RS 1.626,30
Encanador 3,00 h 90,00 RS 22,69 RS 2.042,10
Conjunto de fixacdo para tanque 1,00 Unidade 30,00 RS 23,22 RS 696,60
Ta:’q“e de | Unidade 30 Fita de vedacio 0,75 m 22,50 RS 7,48 RS 3,37
otlea Sifao 1,00 Unidade 30,00 RS$ 99,90 RS 2.997,0
Vélvula de escoamento 1,00 Unidade 30,00 RS 24,97 RS 749,10
Tanque de louca 1,00 Unidade 30,00 RS 240,0 RS 7.200,0
TOTAL RS 69.065,64
Tabela F 15 - Orgamento do revestimento externo
REVESTIMENTO EXTERNO
Servigo Unidade de \ Quantidade Componentes Consumo | Unidade dos | Consumo | Custo Custo total

196




Servico de Servico Unitario |componentes| Total Unitario
Ajudante de pintor 0,2 h 385,079 R$ 12,55 R$ 4.832,74
Textura acrilica em Pintor 0,3 h 577,619 R$ 16,67 R$ 9628,90
parede externa - 1 m?2 1925,395 Selador acrilico 0,21 I 404,333 R$ 6,67 R$ 2.696,90
demaéo
Textura acrilica 1,136 kg 2187,949 | R$ 89,90 R$ 7.911,20
Pedreiro 0,82 h 1578,824 | R$ 16,38 | R$ 25.861,14
Emboco para parede
externa com
_cimento, com cal m 1925395 | Areialavadatipo | g 5305 m? 58,725 | R$620 | R$3.640,92
hidratada e areia sem média
peneirar - tragco 1:2:6 Cal hidratada CH llI 6,075 kg 11696,777 R$ ,75 R$ 8.772,58
e=20mm Cimento portland
CP II-E-32 (32 6,075 kg 11696,777 R$ ,45 R$ 5.263,55
MPa)
Montador 0,08 h 154,032 R$ 14,52 R$ 2.236,54
Andaime metalico de 1 mé
. . més de
encaixe para trabalho |  Unidade = Servente 0,16 h 308,063 | R$ 13,47 | R$ 4.149,61
locagcao
em fachada
Andaime metalico 1,03 loc/més 103 |R$8.972,34| R$8.972,34
fachadeiro
TOTAL R$ 101.083,58

Tabela F 16 - Orgamento da Impermeabilizagdo

IMPERMEABILIZAGAO
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Gflae Unidac!e de Quantid.ade Componentes Con.stm:lo Unidade dos Consumo Ct.xs’t(? Custo
Servico de Servigo Unitdrio | componentes Total Unitario total
_ Aplicador de | 0,5 h 3,333625 | R$21,65 | RS 72,17
impermeabilizagao
Impermeabilizacdo m? 6,66725 Ajudande de aplicador 0,5 h 3,333625 RS 18,92 | RS 63,07
Véu de poliéster 1,1 m? 7,333975 RS 12,80 | RS 93,87
Emulsdo acrilica 2,5 kg 16,668125 RS 16,47 |RS 274,52
TOTAL RS 503,64
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Tabela F 17 - Orgamento do sistema predial elétrico

SISTEMA PREDIAL ELETRICO

Unidade de

Quantidade

Consumo

Unidade dos

Consumo

Custo

Servigo Servigo de Servico CEpEE B Unitario |componentes| Total Unitario Sl
Ajudante de eletricista 0,1 h 174,457 | R$ 11,64 | R$ 2.030,68
Cabo isolado em 1744 Eletricista 0,1 h 174,457 | R$ 15,54 | R$ 2.711,06
PVC 1,5 mm? m ra4.st Cabo flexivel isolado em
PVC 1,02 m 1779,461 R$ ,58 R$ 1.032,09
Ajudante de eletricista 0,11 h 360,352 | R$ 11,64 | R$ 4.194,50
Cabo isolado em 5 Eletricista 0,11 h 360,352 | R$ 15,54 | R$ 5.599,87
PVC 2,5 mm? m 3275,93 Cabo flexivel isolado em
PVC 1,02 m 3341,449 R$ ,93 R$ 3.107,55
Ajudante de eletricista 0,12 h 98,051 R$ 11,64 | R$ 1.141,31
Cabo isolado em 1 Eletricista 0,12 h 98,051 R$ 15,54 | R$ 1.523,71
PVC 4 mm? m 817,09 Cabo flexivel isolado em
PVC 1,02 m 833,432 R$ 1,66 | R$ 1.383,50
Eletroduto de Ajudante de eletricista | 0,15 h 253,26 | R$ 11,64 | R$ 2.947,95
PVC flexivel 1 4
Cofruge;‘g’f " 088, Eletricista 0,15 h 253,26 | R$ 15,54 | R$ 3.935,66
Eletroduto de PVC 1,10 m 1857,24 R$ 1,02 | R$ 1.894,38
Ajudante de eletricista 1,00 h 30 R$ 11,64 | R$ 349,20
Quadro de
d'St”t,L“\'fé‘o em | Unidade 30 Eletricista 1,00 h 30 R$ 15,54 | R$ 466,20
Quadro de distribuicao 1,00 Unidade 30 R$ 35,93 | R$ 1.077,90
Disjuntor bipolar | ;e 180 Ajudante de eletricista | 0,60 h 108 | R$ 11,64 | R$ 1.257,12

termomagnético
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Eletricista 0,60 h 108 R$ 15,54 | R$ 1.678,32
Disjuntor 1,00 unidade 180 R$ 40,80 | R$ 7.344,0
Tabela F 17 - Orgamento do sistema predial elétrico (continuagao)
SISTEMA PREDIAL ELETRICO
Servico Unidade |Quantidade Componentes Consumo | Unidade dos | Consumo Custo Custo total
¢ de Servigo | de Servigo P Unitario |componentes Total Unitario
Ajudante de eletricista 0,21 h 56,7 R$ 11,64 R$ 659,99
Interruptor Eletricista 0,21 h 56,7 R$ 15,54 R$ 881,12
uma tecla Unidade 270
simples Interruptor 1 unidade 270 R$ 8,94 R$ 2.413,80
Ajudante de eletricista 0,29 h 174 R$ 11,64 R$ 2.025,36
Tomada Unidade 600
Eletricista 0,29 h 174 R$ 15,54 R$ 2.703,96
Tomada de embutir 1 unidade 600 R$ 9,92 R$ 5.952,0
Ajudante de eletricista 0,8 h 216 R$ 11,64 R$ 2.514,24
Luminaria Unidade 270 Eletricista 0,8 h 216 R$ 15,54 R$ 3.356,64
Luminaria 1 unidade 270 R$ 43,75 |R$ 11.812,50
TOTAL R$ 75.994,61
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Tabela F 18 - Orgamento da laje

LAJES
. SHEEED Quantidade Consumo | Unidade dos |[Consumo| Custo
Servigo de de Servi Componentes Unitari t Total Unitari Custo total
Servico e Servigo nitario | componentes ota nitario
Carpinteiro 0,64 h 1188,48 | R$ 16,14 | R$ 19.182,07
Armador 0,1 h 185,7 R$ 16,38 | R$ 3.041,77
Pedreiro 0,19 h 352,83 R$ 16,38 | R$5.779,36
Servente 1,47 h 2729,79 | R$ 13,47 | R$ 36.770,27
o Areia lavada tipo | 554 me 102,8778 | R$62,0 | R$6.378,42
Pre-laje media
fabricada m? 1857 Pedra britada 1 0,0125 m? 23,2125 | R$ 48,28 | R$ 1.120,70
trelicada
¢ Pedra britada 2 0,0376 m? 69,8232 | R$ 48,28 | R$ 3.371,06
Cimento portland CP-
II-E-32 (32 MPa) 17 kg 31569 R$ ,45 R$ 14.206,05
Barra de ago CA-50 1,24 kg 2302,68 R$ 3,96 R$ 9.118,61
Pré-laje 1 m2 1857 R$ 47,40 | R$ 88.021,80
TOTAL R$ 186.990,11
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Tabela F 19 - Orgamento da fundagao

FUNDACOES
Servico Unidade | Quantidade Componentes Consumo | Unidade dos | Consumo Custo Custo total
¢ de Servigco | de Servigo P Unitario | componentes Total Unitario
Estacas pré :
moldada de m 930 Ajudante 0,4 h 372 R$ 14,66 | R$ 5.453,52
concreto Estaca (918) 1,08 m 1004,4 R$ 30,0 | R$30.132,0
Servente 6 h 128,9925 | R$ 13,47 | R$ 1.737,53
_ Areia lavada tipo | g gog me 17,800965 | R$ 62,0 | R$ 1.103,66
Viga média
baldrame m?3 21,49875 Pedra britada 0,836 m?3 17,972955 | R$ 48,28 R$ 867,73
Fck=25 MP i -
(Fe 2) Cimento porfand CP- 367 kg 7890,04125 | R$ 45 | R$ 3.550,52
Betoneira 0,306 h prod 6,5786175 | R$ 1,08 R$ 7,10
Ajudante de armador 0,08 h 45,2907 R$ 12,31 R$ 557,53
Armadura
longitudinal kg 566,13375 Armador 0,08 .h 45,2907 R$ 16,38 R$ 741,86
VB Espagador 11,4 Unidade 6453,92475 | R$ ,11 R$ 709,93
Barra de ago CA-50 1,1 Unidade 622,747125 | RS 3,96 R$ 472,97
Arame recozido 0,02 kg 11,322675 | R$ 6,95 R$ 78,69
TOTAL R$ 45.413,05
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Tabela F 20 - Orgamento do shaft

Ch d Chapa de gesso
gaezzo e 2 17871 acartonado (e=12,5 1 m? 178,71 | R$ 23,95 |R$ 4.280,10
acartonado . mm)
Servigo de montagem 0,08 h 14,2968 | R$ 14,52 | R$ 207,59
TOTAL R$ 4.487,69
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Apéndice G
Plano de Ataque
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Apéndice H

Caderno de Lajes
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Software Trelicas 6.6 - Relatorio da verséo 6.6 23/10/2016 21:26:34
USP
Responséavel Técnico: Gabriel - Registro: 2934

Cliente: Tel:
Endereco: E-mail:
Cidade: Estado: Contato:
DADOS DE ENTRADA: Painel Trelicado Macigo Bidirecio  nal - Tabelas de Bares Concreto ¢/ fck (MPa) = 25
Nome ou identificag8o da(s) LAJE(s): L1
] NS
: ':.‘ i A hf
H O 3 )
h'\l' 3“.:' R
1 i . W
i . by b
N&o héa elementos de enchimentu _...I—"-"L._
bv= 25 hv= 3 hf=9 H=12
11= 25 bwl= 25 12= 100 bw2 = 100
PTMb 12 (3 + 9)
Cargas Permanentes (kgf/m2): Cargas Permanentes Carga Acidental (kgf/m2):
Alvenarias localizadas
Revest.= 80 Contra piso = 0 Alvenaria longit. = 0 Carga acidental = 200
o Outros= 0 Alvenaria distr. = 120,2  Alvenaria transv.= 0 + informacdes, vide relatério
Vao livre (m) = 3,90 Cobrimentos (cm): % alv. long. consid. = * especifico das alvenarias

Véol. transv. (m) = 4,20 jgota/painel = 2,0 arm. negativa=2,0  arm. transv. = 1,0

L
RESULTADOS: Combinagdes raras: (1,0 x acid)

Peso da laje (kgf/m2) = 300,0
Cargas distribuidas ( permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 400,2

Consumo de concreto da laje (litros/m2) = 90,0

Cargas distribuidas ( peso laje + permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 700,2

Valores de célculo para o dimensionamento e/ou veri _ ficacdo cargas flechas limites consid. flechas (cm)
Max momento fletor de célculo por nervura (kgf.m) = 233,3 2,0x(perm.)+1,0 .acid. | vdo/ 250 = 1,6 <= 5,0 0,9
Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 933,2 cargas acidentais vao/ 350 = 1,1<=5,0 0,2
Area de aco positivo necessario(CA-60)(cm2) = 0,477 Alvenaria sobre a laje, limite = vao/ 500 = 0,8 <= 1,0 0,6
Momento f. de calculo por nerv. no apoio A (kgf.m) = 0 0,85 x Méd. de Elasticidade = 23800 MPa CONTRAFLECHA =0,5
Momento f. de célculo por nerv. no apoio B (kgf.m)= 0 Momento de Inércia Equivalente = 60 % x |1 = 2160,00 cm4
Armadura Negativa "Construtiva" no apoio A (por ner vura) Armadura Negativa "Construtiva" no apoio B (por ner vura)
2 (63 2 (63
Belgo 50 Belgo 50
Comprimento reto (m) = 0,50 Comprimento reto (m) = 0,50

Comprimento total (m) = 0,57 Comprimento total (m) = 0,57
]

apoio simples I apoio simples

Armacao trelicada + adicionais

14 cm TB8L + 1(p 6,3 14 cm
Reacéo apoio A : adicional ¢/ Belgo 50 Reacéo apoio B :
747,0 Comprimento da vigota (m) = 4,00 747,0
Reagé&o apoio C: Comprimento da trelica (m) = 4,00 Reag4o apoio D:
695,3 Armadura na direcso transversal as vigotas: 695,3

Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 830,3
Armadura= 1 (P 10,0 Belgo 50, a cada 20,0 cm
Comprimento dos adicionais (m):
1 (p 6,3 Belgo 50 4,30

Armadura de distribuicdo:
F (kgf) = 60,0 5 N&o ha armadura de distribuica

apoio B Linhas de Escora:

centido q (kgf/m2) = 100,0 ou a
apoin C das apaia D flecha limite = vao entre escoras/ 500 ﬁarmadura adlcmnalL
I vigotas Tolerancia adotada (cm) = 15 10 e T ‘ﬁf

- nimero de linhas de escora= 2 vigota=5
apoio & _ e _
espagamento entre escoras (m) = 1,30 — e —f— trelica=>5



Software Trelicas 6.6 - Relatorio da verséo 6.6 23/10/2016 21:28:28

UsP
Responséavel Técnico: Gabriel - Registro: 2934

Cliente: Tel:
Endereco: E-mail:
Cidade: Estado: Contato:
DADOS DE ENTRADA: Painel Trelicado Macigo Bidirecio  nal - Tabelas de Bares Concreto ¢/ fck (MPa) = o5
Nome ou identificagéo da(s) LAJE(s): L5

] NPT I

: ':.‘ i A hf
H 1 -._' J ‘ﬁ?_
h'\l' 3“.:' L naff ke 4
1 00 . I,
. . by b
N&o héa elementos de enchimentu _...I—"-"L._
bv= 25 hv= 3 hf=9 H=12
11= 25 bwl= 25 12= 100 bw2 = 100
PTMb 12 (3 + 9)
Cargas Permanentes (kgf/m2): s P i s Carga Acidental (kaf/m2):
Alvenarias localizadas
Revest.= 80 Contra piso= 0 Alvenaria longit. = 0 Carga acidental = 200
Outros = 0 Alvenaria distr. = 0 Alvenaria transv. = 0 + informacdes, vide relatério
Véo livre (m) = 2,70 Cobrimentos (cm): % alv. long. consid. = * especifico das alvenarias
Véol. transv. (M) = 3,90  \jgota/painel =2,0  arm. negativa=2,0 arm. transv. = 1,0
RESULTADOS: Combinagdes raras: (1,0 x acid)
Peso da laje (kgf/m2) = 300,0 S
je (kg ) Consumo de concreto da laje (litros/m2) = 90,0

Cargas distribuidas ( permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 280,0
Cargas distribuidas ( peso laje + permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 580,0

Valores de calculo para o dimensionamento e/ou veri __ficacédo cargas flechas limites consid. flechas (cm)
Max momento fletor de célculo por nervura (kgf.m) = 139,1 2,0x(perm.)+1,0 .acid. | vdo/ 250 = 1,1<=5,0 03
Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 556,3 cargas acidentais véo/ 350 = 0,8<=5,0 0,1
Area de aco positivo necesséario(CA-60)(cm2) = 0,300 N&o ha alvenaria sobre a laje

Momento f. de calculo por nerv. no apoio A (kgf.m) = 0 0,85 x Méd. de Elasticidade = 23800 MPa CONTRAFLECHA =0,0
Momento f. de célculo por nerv. no apoio B (kgf.m)= 0 Momento de Inércia Equivalente = 60 % x |1 = 2160,00 cm4
Armadura Negativa "Construtiva" no apoio A (por ner vura) Armadura Negativa "Construtiva" no apoio B (por ner vura)

2 (63 2 (63

Belgo 50 Belgo 50

Comprimento reto (m) = 0,50
Comprimento total (m) = 0,57
]

Comprimento reto (m) = 0,50
Comprimento total (m) = 0,57

apoio simples I apoio simples

Armacao trelicada + adicionais

14 cm TB8L + 1(p4,2 14 cm
Reacéo apoio A : adicional ¢/ Belgo 60 Reacéo apoio B :
522,8 Comprimento da vigota (m) = 2,80 522,8
Reagé&o apoio C: Comprimento da trelica (m) = 2,80 Reagéo apoio D:
401,9 Armadura na direcso transversal as vigotas: 401,9

Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 322,9
Armadura= 1 (P 8,0 Belgo 50, a cada 20,0 cm
Comprimento dos adicionais (m):
1 (p4,2 Belgo 60 3,10

Armadura de distribuicdo:

apoio B Linhas de Escora: o
q (kgfim2) = 100,0 ou F (kgf) = 60,0 5 N&o ha armadura de distribuica
sentida ' ! o
apoio C daz apaio D flecha limite = véo entre escoras/ 500 ﬁarmadura adicional|
I vigatas Tolerancia adotada (cm) = 15 10 e T ‘ﬁf
namero de linhas de escora= 1 vigota = 5

apoio &, r y .
, espagcamento entre escoras (m) = 1,35 — e —f— trelica=>5
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UsP
Responséavel Técnico: Gabriel - Registro: 2934

Cliente: Tel:
Endereco: E-mail:
Cidade: Estado: Contato:
DADOS DE ENTRADA: Painel Trelicado Macigo Bidirecio  nal - Tabelas de Bares Concreto ¢/ fck (MPa) = o5
Nome ou identificag8o da(s) LAJE(s): L6

] NPT I

: ':.‘ i A hf
H 1 -._' J ‘ﬁ?_
h'\l' 3“.:' L naff ke 4
1 00 . I,
. . by b
N&o héa elementos de enchimentu _...I—"-"L._
bv= 25 hv= 3 hf=9 H=12
11= 25 bwl= 25 12= 100 bw2 = 100
PTMb 12 (3 + 9)
Cargas Permanentes (kgf/m2): s P i s Carga Acidental (kaf/m2):
Alvenarias localizadas
Revest.= 80 Contra piso= 0 Alvenaria longit. = 0 Carga acidental = 200
Outros = 0 Alvenaria distr. = 0 Alvenaria transv. = 0 + informacdes, vide relatério
Véo livre (m) = 2,70 Cobrimentos (cm): % alv. long. consid. = * especifico das alvenarias
Véol. transv. (M) = 4,50  \jgota/painel =2,0  arm. negativa=2,0 arm. transv. = 1,0
RESULTADOS: Combinagdes raras: (1,0 x acid)
Peso da laje (kgf/m2) = 300,0 S
je (kg ) Consumo de concreto da laje (litros/m2) = 90,0

Cargas distribuidas ( permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 280,0
Cargas distribuidas ( peso laje + permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 580,0

Valores de calculo para o dimensionamento e/ou veri __ficacédo cargas flechas limites consid. flechas (cm)
Max momento fletor de célculo por nervura (kgf.m) = 161,4 2,0x(perm.)+1,0 .acid. | vdo/ 250 = 1,1<=5,0 03
Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 645,4 cargas acidentais véo/ 350 = 0,8<=5,0 0,1
Area de aco positivo necesséario(CA-60)(cm2) = 0,326 N&o ha alvenaria sobre a laje

Momento f. de calculo por nerv. no apoio A (kgf.m) = 0 0,85 x Méd. de Elasticidade = 23800 MPa CONTRAFLECHA =0,0
Momento f. de célculo por nerv. no apoio B (kgf.m)= 0 Momento de Inércia Equivalente = 60 % x |1 = 2160,00 cm4
Armadura Negativa "Construtiva" no apoio A (por ner vura) Armadura Negativa "Construtiva" no apoio B (por ner vura)

2 (63 2 (63

Belgo 50 Belgo 50

Comprimento reto (m) = 0,50
Comprimento total (m) = 0,57
]

Comprimento reto (m) = 0,50
Comprimento total (m) = 0,57

apoio simples I apoio simples

Armacao trelicada + adicionais

14 cm TB8L + 1(p4,2 14 cm
Reacéo apoio A : adicional ¢/ Belgo 60 Reacéo apoio B :
559,5 Comprimento da vigota (m) = 2,80 559,5
Reagé&o apoio C: Comprimento da trelica (m) = 2,80 Reagéo apoio D:
401,9 Armadura na direcso transversal as vigotas: 401,9

Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 304,7
Armadura= 1 (P 8,0 Belgo 50, a cada 20,0 cm
Comprimento dos adicionais (m):
1 (p4,2 Belgo 60 3,10

Armadura de distribuicdo:

apoio B Linhas de Escora: o
q (kgfim2) = 100,0 ou F (kgf) = 60,0 5 N&o ha armadura de distribuica
sentida ' ! o
apoio C daz apaio D flecha limite = véo entre escoras/ 500 ﬁarmadura adicional|
I vigatas Tolerancia adotada (cm) = 15 10 e T ‘ﬁf
namero de linhas de escora= 1 vigota = 5

apoio &, r y .
, espagcamento entre escoras (m) = 1,35 — e —f— trelica=>5
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UsP
Responséavel Técnico: Gabriel - Registro: 2934

Cliente: Tel:
Endereco: E-mail:
Cidade: Estado: Contato:
DADOS DE ENTRADA: Painel Trelicado Macigo Bidirecio  nal - Tabelas de Bares Concreto ¢/ fck (MPa) = o5
Nome ou identificag8o da(s) LAJE(s): L7

] NPT I

: ':.‘ i A hf
H 1 -._' J ‘ﬁ?_
h'\l' 3“.:' L naff ke 4
1 00 . I,
. . by b
N&o héa elementos de enchimentu _...I—"-"L._
bv= 25 hv= 3 hf=9 H=12
11= 25 bwl= 25 12= 100 bw2 = 100
PTMb 12 (3 + 9)
Cargas Permanentes (kgf/m2): s P i s Carga Acidental (kaf/m2):
Alvenarias localizadas
Revest.= 80 Contra piso= 0 Alvenaria longit. = 0 Carga acidental = 300
Outros = 0 Alvenaria distr. = 0 Alvenaria transv. = 0 + informacdes, vide relatério
Véo livre (m) = 2,70 Cobrimentos (cm): % alv. long. consid. = * especifico das alvenarias
Véol. transv. (m) = 4,81  \jgota/painel =2,0  arm. negativa=2,0 arm. transv. = 1,0
RESULTADOS: Combinagdes raras: (1,0 x acid)
Peso da laje (kgf/m2) = 300,0 S
je (kg ) Consumo de concreto da laje (litros/m2) = 90,0

Cargas distribuidas ( permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 380,0
Cargas distribuidas ( peso laje + permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 680,0

Valores de calculo para o dimensionamento e/ou veri __ficacédo cargas flechas limites consid. flechas (cm)
Max momento fletor de célculo por nervura (kgf.m) = 199,7 2,0x(perm.)+1,0 .acid. | vdo/ 250 = 1,1<=5,0 04
Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 799,0 cargas acidentais véo/ 350 = 0,8<=5,0 0,1
Area de aco positivo necessario(CA-60)(cm2) = 0,406 N&o ha alvenaria sobre a laje

Momento f. de calculo por nerv. no apoio A (kgf.m) = 0 0,85 x Méd. de Elasticidade = 23800 MPa CONTRAFLECHA =0,0
Momento f. de célculo por nerv. no apoio B (kgf.m)= 0 Momento de Inércia Equivalente = 60 % x |1 = 2160,00 cm4
Armadura Negativa "Construtiva" no apoio A (por ner vura) Armadura Negativa "Construtiva" no apoio B (por ner vura)

2 (63 2 (63

Belgo 50 Belgo 50

Comprimento reto (m) = 0,50
Comprimento total (m) = 0,57
]

Comprimento reto (m) = 0,50
Comprimento total (m) = 0,57

apoio simples I apoio simples

Armacao trelicada + adicionais

14 cm TB8L + 1(p4,2 14 cm
Reacéo apoio A : adicional ¢/ Belgo 60 Reacéo apoio B :
674,4 Comprimento da vigota (m) = 2,80 674,4
Reagé&o apoio C: Comprimento da trelica (m) = 2,80 Reacéo apoio D:
471,2 Armadura na direcso transversal as vigotas: 471,2

Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 346,7
Armadura= 1 (P 8,0 Belgo 50, a cada 20,0 cm
Comprimento dos adicionais (m):
1 (p4,2 Belgo 60 3,10

Armadura de distribuicdo:

apoio B Linhas de Escora: o
q (kgfim2) = 100,0 ou F (kgf) = 60,0 5 N&o ha armadura de distribuica
sentida ' ! o
apoio C daz apaio D flecha limite = véo entre escoras/ 500 ﬁarmadura adicional|
I vigatas Tolerancia adotada (cm) = 15 10 e T ‘ﬁf
namero de linhas de escora= 1 vigota = 5

apoio &, r y .
, espagcamento entre escoras (m) = 1,35 — e —f— trelica=>5
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UsP
Responséavel Técnico: Gabriel - Registro: 2934

Cliente: Tel:
Endereco: E-mail:
Cidade: Estado: Contato:
DADOS DE ENTRADA: Painel Trelicado Macigo Bidirecio  nal - Tabelas de Bares Concreto ¢/ fck (MPa) = o5
Nome ou identificagéo da(s) LAJE(s): L8

] NPT I

: ':.‘ i A hf
H 1 -._' J ‘ﬁ?_
h'\l' 3“.:' L naff ke 4
1 00 . I,
. . by b
N&o héa elementos de enchimentu _...I—"-"L._
bv= 25 hv= 3 hf=9 H=12
11= 25 bwl= 25 12= 100 bw2 = 100
PTMb 12 (3 + 9)
Cargas Permanentes (kgf/m2): s P i s Carga Acidental (kaf/m2):
Alvenarias localizadas
Revest.= 80 Contra piso= 0 Alvenaria longit. = 0 Carga acidental = 200
Outros = 0 Alvenaria distr. = 0 Alvenaria transv. = 0 + informacdes, vide relatério
Véo livre (m) = 2,85 Cobrimentos (cm): % alv. long. consid. = * especifico das alvenarias
Véol. transv. (M) = 3,30  \jgota/painel =2,0  arm. negativa=2,0 arm. transv. = 1,0
RESULTADOS: Combinagdes raras: (1,0 x acid)
Peso da laje (kgf/m2) = 300,0 S
je (kg ) Consumo de concreto da laje (litros/m2) = 90,0

Cargas distribuidas ( permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 280,0
Cargas distribuidas ( peso laje + permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 580,0

Valores de calculo para o dimensionamento e/ou veri __ficacédo cargas flechas limites consid. flechas (cm)
Max momento fletor de célculo por nervura (kgf.m) = 1156 2,0x(perm.)+1,0 .acid. | vdo/ 250 = 1,1<=5,0 0,2
Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 462,6 cargas acidentais véo/ 350 = 0,8<=5,0 0,1
Area de aco positivo necesséario(CA-60)(cm2) = 0,300 N&o ha alvenaria sobre a laje

Momento f. de calculo por nerv. no apoio A (kgf.m) = 0 0,85 x Méd. de Elasticidade = 23800 MPa CONTRAFLECHA =0,0
Momento f. de célculo por nerv. no apoio B (kgf.m)= 0 Momento de Inércia Equivalente = 60 % x |1 = 2160,00 cm4
Armadura Negativa "Construtiva" no apoio A (por ner vura) Armadura Negativa "Construtiva" no apoio B (por ner vura)

2 (63 2 (63

Belgo 50 Belgo 50

Comprimento reto (m) = 0,50
Comprimento total (m) = 0,57
]

Comprimento reto (m) = 0,50
Comprimento total (m) = 0,57

apoio simples I apoio simples

Armacao trelicada + adicionais

14 cm TB8L + 1(p4,2 14 cm
Reacéo apoio A : adicional ¢/ Belgo 60 Reacéo apoio B :
479,6 Comprimento da vigota (m) = 2,95 479.6
Reagé&o apoio C: Comprimento da trelica (m) = 2,95 Reagéo apoio D:
4237 Armadura na direcso transversal as vigotas: 423,7

Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 373,5
Armadura= 1 (P 8,0 Belgo 50, a cada 20,0 cm
Comprimento dos adicionais (m):
1 (p4,2 Belgo 60 3,25

Armadura de distribuicdo:

apoio B Linhas de Escora: o
q (kgfim2) = 100,0 ou F (kgf) = 60,0 5 N&o ha armadura de distribuica
sentida ' ! o
apoio C daz apaio D flecha limite = véo entre escoras/ 500 ﬁarmadura adicional|
I vigatas Tolerancia adotada (cm) = 15 10 e T ‘ﬁf
namero de linhas de escora= 1 vigota = 5

apoio &, r y .
, espagcamento entre escoras (m) = 1,43 — e —f— trelica=>5
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USP
Responséavel Técnico: Gabriel - Registro: 2934

Cliente: Tel:
Endereco: E-mail:
Cidade: Estado: Contato:
DADOS DE ENTRADA: Painel Trelicado Macigo Bidirecio  nal - Tabelas de Bares Concreto ¢/ fck (MPa) = 25
Nome ou identificagdo da(s) LAJE(s): L10
] NS
: ':.‘ i A hf
H O 3 )
h'\l' 3“.:' R
1 i . W
i . by b
N&o héa elementos de enchimentu _...I—"-"L._
bv= 25 hv= 3 hf=9 H=12
11= 25 bwl= 25 12= 100 bw2 = 100
PTMb 12 (3 + 9)
Cargas Permanentes (kgf/m2): Cargas Permanentes Carga Acidental (kgf/m2):
Alvenarias localizadas
Revest.= 80 Contra piso = 0 Alvenaria longit. = 0 Carga acidental = 300
o Outros= 0 Alvenaria distr. = 156,7  Alvenaria transv.= 0 + informacdes, vide relatério
Vao livre (m) = 2,85 Cobrimentos (cm): % alv. long. consid. = * especifico das alvenarias

Véol. transv. (m) = 4,81 \jgota/painel = 2,0 arm. negativa=2,0  arm. transv. = 1,0

L
RESULTADOS: Combinagdes raras: (1,0 x acid)

Peso da laje (kgf/m2) = 300,0
Cargas distribuidas ( permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 536,7

Consumo de concreto da laje (litros/m2) = 90,0

Cargas distribuidas ( peso laje + permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 836,7

Valores de célculo para o dimensionamento e/ou veri _ ficacdo cargas flechas limites consid. flechas (cm)
Max momento fletor de célculo por nervura (kgf.m) = 261,5 2,0x(perm.)+1,0 .acid. | vdo/ 250 = 1,1<=5,0 0,6
Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 1046,1 cargas acidentais véo/ 350 = 0,8<=5,0 0,1
Area de aco positivo necesséario(CA-60)(cm2) = 0,537 Alvenaria sobre a laje, limite = vao/ 500 = 0,6 <= 1,0 0,4
Momento f. de calculo por nerv. no apoio A (kgf.m) = 0 0,85 x Méd. de Elasticidade = 23800 MPa CONTRAFLECHA =0,0
Momento f. de célculo por nerv. no apoio B (kgf.m)= 0 Momento de Inércia Equivalente = 60 % x |1 = 2160,00 cm4
Armadura Negativa "Construtiva" no apoio A (por ner vura) Armadura Negativa "Construtiva" no apoio B (por ner vura)
2 (63 2 (63
Belgo 50 Belgo 50
Comprimento reto (m) = 0,50 Comprimento reto (m) = 0,50

Comprimento total (m) = 0,57 Comprimento total (m) = 0,57
]

apoio simples I apoio simples

Armacao trelicada + adicionais

14 cm TB8L + 2(p4,2 14 cm
Reacéo apoio A : adicional ¢/ Belgo 60 Reacéo apoio B :
855,7 Comprimento da vigota (m) = 2,95 855,7
Reagé&o apoio C: Comprimento da trelica (m) = 2,95 Reagéo apoio D:
611,2 Armadura na direcso transversal as vigotas: 611,2

Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 485,1
Armadura= 1 (P 8,0 Belgo 50, a cada 20,0 cm
Comprimento dos adicionais (m):
2 (p4,2 Belgo 60 3,25

Armadura de distribuicdo:
F (kgf) = 60,0 5 N&o ha armadura de distribuica

apoio B Linhas de Escora:

centido q (kgf/m2) = 100,0 ou a
apoin C das apaia D flecha limite = vao entre escoras/ 500 ﬁarmadura adlcmnalL
I vigotas Tolerancia adotada (cm) = 15 10 e T ‘ﬁf

- nimero de linhas de escora= 1 vigota=5
apoio & _ e _
espagcamento entre escoras (m) = 1,43 — e —f— trelica=>5
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UsP
Responséavel Técnico: Gabriel - Registro: 2934

Cliente: Tel:
Endereco: E-mail:
Cidade: Estado: Contato:
DADOS DE ENTRADA: Painel Trelicado Macigo Bidirecio  nal - Tabelas de Bares Concreto ¢/ fck (MPa) = o5
Nome ou identificagdo da(s) LAJE(s): L14

] AL A

: ':.‘ i A hf
H 1 -._' J ‘ﬁ?_
h'\l' 3“.:' L naff ke 4
1 00 . I,
. . by b
N&o héa elementos de enchimentu _...I—"-"L._
bv= 25 hv= 3 hf=9 H=12
11= 25 bwl= 25 12= 100 bw2 = 100
PTMb 12 (3 + 9)
Cargas Permanentes (kgf/m2): Cargas Permanentes Carga Acidental (kgf/m2):
Alvenarias localizadas
Revest.= 80 Contra piso = 0 Alvenaria longit. = 0 Carga acidental = 300
Outros= 0 Alvenaria distr. = 0 Alvenaria transv. = 0 + informagdes, vide relatério
Véo livre (m) = 2,10 Cobrimentos (cm): % alv. long. consid. = * especifico das alvenarias
Véol. transv. (M) = 4,20 \jgota/painel =2,0  arm. negativa=2,0  arm. transv. = 1,0
RESULTADOS: Combinagdes raras: (1,0 x acid)
Peso da laje (kgf/m2) = 300,0 S
je (kg ) Consumo de concreto da laje (litros/m2) = 90,0

Cargas distribuidas ( permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 380,0
Cargas distribuidas ( peso laje + permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 680,0

Valores de calculo para o dimensionamento e/ou veri __ficacédo cargas flechas limites consid. flechas (cm)
Max momento fletor de célculo por nervura (kgf.m) = 132,9 2,0x(perm.)+1,0 . acid. | vdo/ 250 = 0,8 <=5,0 0,2
Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 531,5 cargas acidentais véo/ 350 = 0,6 <=5,0 0,0
Area de aco positivo necesséario(CA-60)(cm2) = 0,300 N&o ha alvenaria sobre a laje

Momento f. de calculo por nerv. no apoio A (kgf.m) = 0 0,85 x Méd. de Elasticidade = 23800 MPa CONTRAFLECHA =0,0
Momento f. de célculo por nerv. no apoio B (kgf.m)= 0 Momento de Inércia Equivalente = 60 % x |1 = 2160,00 cm4
Armadura Negativa "Construtiva" no apoio A (por ner vura) Armadura Negativa "Construtiva" no apoio B (por ner vura)

2 (63 2 (63

Belgo 50 Belgo 50

Comprimento reto (m) = 0,50
Comprimento total (m) = 0,57
]

Comprimento reto (m) = 0,50
Comprimento total (m) = 0,57

apoio simples I apoio simples

Armacao trelicada + adicionais

14 cm TB8L + 1(p4,2 14 cm
Reacéo apoio A : adicional ¢/ Belgo 60 Reacéo apoio B :
551,2 Comprimento da vigota (m) = 2,20 551,2
Reagé&o apoio C: Comprimento da trelica (m) = 2,20 Reag4o apoio D:
369,2 Armadura na direcso transversal as vigotas: 369,2

Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 198,4
Armadura= 1 (P 8,0 Belgo 50, a cada 20,0 cm
Comprimento dos adicionais (m):
1 (p4,2 Belgo 60 2,50

Armadura de distribuicdo:

apoio B Linhas de Escora: o
q (kgfim2) = 100,0 ou F (kgf) = 60,0 5 N&o ha armadura de distribuica
sentida ' ! o
apoio C daz apaio D flecha limite = véo entre escoras/ 500 ﬁarmadura adicional|
I vigotas Tolerancia adotada (cm) = 15 10 e T ‘ﬁf
namero de linhas de escora= 1 vigota = 5

apoio &, r y .
, espagcamento entre escoras (m) = 1,05 — e —f— trelica=>5
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USP
Responséavel Técnico: Gabriel - Registro: 2934

Cliente: Tel:
Endereco: E-mail:
Cidade: Estado: Contato:
DADOS DE ENTRADA: Painel Trelicado Macigo Bidirecio  nal - Tabelas de Bares Concreto ¢/ fck (MPa) = 25
Nome ou identificagdo da(s) LAJE(s): L15
] NS
: ':.‘ i A hf
H O 3 )
h'\l' 3“.:' R
1 i . W
i . by b
N&o héa elementos de enchimentu _...I—"-"L._
bv= 25 hv= 3 hf=9 H=12
11= 25 bwl= 25 12= 100 bw2 = 100
PTMb 12 (3 + 9)
Cargas Permanentes (kgf/m2): Cargas Permanentes Carga Acidental (kgf/m2):
Alvenarias localizadas
Revest.= 80 Contra piso = 0 Alvenaria longit. = 0 Carga acidental = 200
o Outros= 0 Alvenaria distr. = 140,3  Alvenaria transv.= 0 + informacdes, vide relatério
Vao livre (m) = 3,60 Cobrimentos (cm): % alv. long. consid. = * especifico das alvenarias

Véol. transv. (m) = 3,90  jgota/painel = 2,0 arm. negativa=2,0  arm. transv. = 1,0

L
RESULTADOS: Combinagdes raras: (1,0 x acid)

Peso da laje (kgf/m2) = 300,0
Cargas distribuidas ( permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 420,3

Consumo de concreto da laje (litros/m2) = 90,0

Cargas distribuidas ( peso laje + permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 720,3

Valores de célculo para o dimensionamento e/ou veri _ ficacdo cargas flechas limites consid. flechas (cm)
Max momento fletor de célculo por nervura (kgf.m) = 205,1 2,0x(perm.)+1,0 .acid. | vdo/ 250 = 1,4<=5,0 0,7
Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 820,3 cargas acidentais véo/ 350 = 1,0<=5,0 0,1
Area de aco positivo necessario(CA-60)(cm2) = 0,418 Alvenaria sobre a laje, limite = vao/ 500 = 0,7 <= 1,0 0,5
Momento f. de calculo por nerv. no apoio A (kgf.m) = 0 0,85 x Méd. de Elasticidade = 23800 MPa CONTRAFLECHA =0,5
Momento f. de célculo por nerv. no apoio B (kgf.m)= 0 Momento de Inércia Equivalente = 60 % x |1 = 2160,00 cm4
Armadura Negativa "Construtiva" no apoio A (por ner vura) Armadura Negativa "Construtiva" no apoio B (por ner vura)
2 (63 2 (63
Belgo 50 Belgo 50
Comprimento reto (m) = 0,50 Comprimento reto (m) = 0,50

Comprimento total (m) = 0,57 Comprimento total (m) = 0,57
]

apoio simples I apoio simples

Armacao trelicada + adicionais

14 cm TB8L + 1(p 5,0 14 cm
Reacéo apoio A : adicional ¢/ Belgo 60 Reacéo apoio B :
710,4 Comprimento da vigota (m) = 3,70 710,4
Reagé&o apoio C: Comprimento da trelica (m) = 3,70 Reag4o apoio D:
661,2 Armadura na direcso transversal as vigotas: 661,2

Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 730,0
Armadura= 1 (P 10,0 Belgo 50, a cada 20,0 cm
Comprimento dos adicionais (m):
1 (p 5,0 Belgo 60 4,00

Armadura de distribuicdo:
F (kgf) = 60,0 5 N&o ha armadura de distribuica

apoio B Linhas de Escora:

centido q (kgf/m2) = 100,0 ou a
apoin C das apaia D flecha limite = vao entre escoras/ 500 ﬁarmadura adlcmnalL
I vigotas Tolerancia adotada (cm) = 15 10 e T ‘ﬁf

- nimero de linhas de escora= 2 vigota=5
apoio & _ e _
espagcamento entre escoras (m) = 1,20 — e —f— trelica=>5
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UsP
Responséavel Técnico: Gabriel - Registro: 2934

Cliente: Tel:
Endereco: E-mail:
Cidade: Estado: Contato:
DADOS DE ENTRADA: Painel Trelicado Macigo Bidirecio  nal - Tabelas de Bares Concreto ¢/ fck (MPa) = o5
Nome ou identificagdo da(s) LAJE(s): L18

[ o : A T "

: ':.‘ i A hf
H 1 -._' J ‘ﬁ?_
h'\l' 3“.:' L naff ke 4
1 00 . I,
. . by b
N&o héa elementos de enchimentu _...I—"-"L._
bv= 25 hv= 3 hf=9 H=12
11= 25 bwl= 25 12= 100 bw2 = 100
PTMb 12 (3 + 9)
Cargas Permanentes (kgf/m2): Cargas Permanentes Carga Acidental (kgf/m2):
Alvenarias localizadas
Revest.= 80 Contra piso = 0 Alvenaria longit. = 0 Carga acidental = 200
Outros= 0 Alvenaria distr. = 0 Alvenaria transv. = 0 + informagdes, vide relatério
Véo livre (m) = 2,70 Cobrimentos (cm): % alv. long. consid. = * especifico das alvenarias
Véol. transv. (m) = 3,60  \jgota/painel =2,0  arm. negativa=2,0 arm. transv. = 1,0
RESULTADOS: Combinagdes raras: (1,0 x acid)
Peso da laje (kgf/m2) = 300,0 S
je (kg ) Consumo de concreto da laje (litros/m2) = 90,0

Cargas distribuidas ( permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 280,0
Cargas distribuidas ( peso laje + permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 580,0

Valores de calculo para o dimensionamento e/ou veri __ficacédo cargas flechas limites consid. flechas (cm)
Max momento fletor de célculo por nervura (kgf.m) = 126,0 2,0x(perm.)+1,0 .acid. | vdo/ 250 = 1,1<=5,0 0,2
Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 504,0 cargas acidentais véo/ 350 = 0,8<=5,0 0,1
Area de aco positivo necesséario(CA-60)(cm2) = 0,300 N&o ha alvenaria sobre a laje

Momento f. de calculo por nerv. no apoio A (kgf.m) = 0 0,85 x Méd. de Elasticidade = 23800 MPa CONTRAFLECHA =0,0
Momento f. de célculo por nerv. no apoio B (kgf.m)= 0 Momento de Inércia Equivalente = 60 % x |1 = 2160,00 cm4
Armadura Negativa "Construtiva" no apoio A (por ner vura) Armadura Negativa "Construtiva" no apoio B (por ner vura)

2 (63 2 (63

Belgo 50 Belgo 50

Comprimento reto (m) = 0,50
Comprimento total (m) = 0,57
]

Comprimento reto (m) = 0,50
Comprimento total (m) = 0,57

apoio simples I apoio simples

Armacao trelicada + adicionais

14 cm TB8L + 1(p4,2 14 cm
Reacéo apoio A : adicional ¢/ Belgo 60 Reacéo apoio B :
499,7 Comprimento da vigota (m) = 2,80 499,7
Reagé&o apoio C: Comprimento da trelica (m) = 2,80 Reagéo apoio D:
401,9 Armadura na direcso transversal as vigotas: 401,9

Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 329,4
Armadura= 1 (P 8,0 Belgo 50, a cada 20,0 cm
Comprimento dos adicionais (m):
1 (p4,2 Belgo 60 3,10

Armadura de distribuicdo:

apoio B Linhas de Escora: o
q (kgfim2) = 100,0 ou F (kgf) = 60,0 5 N&o ha armadura de distribuica
sentida ' ! o
apoio C daz apaio D flecha limite = véo entre escoras/ 500 ﬁarmadura adicional|
I vigatas Tolerancia adotada (cm) = 15 10 e T ‘ﬁf
namero de linhas de escora= 1 vigota = 5

apoio &, r y .
, espagcamento entre escoras (m) = 1,35 — e —f— trelica=>5
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USP
Responséavel Técnico: Gabriel - Registro: 2934

Cliente: Tel:
Endereco: E-mail:
Cidade: Estado: Contato:
DADOS DE ENTRADA: Painel Trelicado Macico Unidireci  onal - Modelo de viga isolada Concreto ¢/ fck (MPa) = 25
Nome ou identificagdo da(s) LAJE(s): L2
1 T E A
: ':.‘ P I A hf
H SN 3 S
h'\l' 3“.:' L naff ke 4
1 00 . I,
i . by b
N&o héa elementos de enchimentu _...I—"-"L._
bv= 25 hv= 3 hf=7 H=10
11= 25 bwl= 25 2= * bw2 = *
PTM 10 (3 +7)
Cargas Permanentes (kgf/m2): Cargas Permanentes Carga Acidental (kgf/m2):
Alvenarias localizadas
Revest.= 80 Contra piso= 0 Alvenaria longit. = 0 Carga acidental = 150
Outros = 0 Alvenaria distr. = 0 Alvenaria transv. = 0 + informacdes, vide relatério
Véo livre (m) = 2,85 Cobrimentos (cm): % alv. long. consid. = * especifico das alvenarias

Véol. transv. (m) = 0,75  jgota/painel = 2,0 arm. negativa=2,0  arm. transv. = 1,0

L
RESULTADOS: Combinagdes raras: (1,0 x acid)

Peso da laje (kgf/m2) = 250,0
Cargas distribuidas ( permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 230,0

Consumo de concreto da laje (litros/m2) = 70,0

Cargas distribuidas ( peso laje + permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 480,0

Valores de célculo para o dimensionamento e/ou veri _ ficacdo cargas flechas limites consid. flechas (cm)
Max momento fletor de célculo por nervura (kgf.m) = 177,8 2,0x(perm.)+1,0 .acid. | vdo/ 250 = 1,1<=5,0 0,6
Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 711,3 cargas acidentais véo/ 350 = 0,8<=5,0 0,1
Area de aco positivo necesséario(CA-60)(cm2) = 0,462 N&o ha alvenaria sobre a laje
Momento f. de calculo por nerv. no apoio A (kgf.m)= 0 0,85 x Mdd. de Elasticidade = 23800 MPa CONTRAFLECHA =0,5
Momento f. de célculo por nerv. no apoio B (kgf.m)= 0 Momento de Inércia Equivalente = 60 % x |1 = 1250,00 cm4
Armadura Negativa "Construtiva" no apoio A (por ner vura) Armadura Negativa "Construtiva" no apoio B (por ner vura)
1 @80 1 @80
Belgo 50 Belgo 50
Comprimento reto (m) = 0,50 Comprimento reto (m) = 0,50

Comprimento total (m) = 0,55 Comprimento total (m) = 0,55
]

apoio simples I apoio simples

Armacao trelicada + adicionais

14 cm TB8L + 1(p5'0 14 cm
Reacéo apoio A : adicional ¢/ Belgo 60 Reacéo apoio B :
Rk (kg/m) =698 Comprimento da vigota (m) = 2,95 RK (kg/m) = 698

Comprimento da trelica (m) = 2,95

Comprimento dos adicionais (m):
150 Belgo 60 3,25

Armadura de distribuicdo:

Nervuras de travamento: Linhas de Escora: =
quantidade = 0 q (kgf/m2) = 100,0 ou F (kgf) = 60,0 Tela SO_|d_ada- Q61
altura (cm) = flecha limite = vdo entre escoras / 500 ’f“rm“d“r“ adicional|

—r— ‘<|’

vigota=5

largura (cm) = ok Tolerancia adotada (cm) = 15 10
armadura = ok ndmero de linhas de escora= 1 —f—f—
face sup + inf espacamento entre escoras (m) = 1,43 — e —f— trelica=>5
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USP
Responséavel Técnico: Gabriel - Registro: 2934

Cliente: Tel:
Endereco: E-mail:
Cidade: Estado: Contato:
DADOS DE ENTRADA: Painel Trelicado Macico Unidireci  onal - Modelo de viga isolada Concreto ¢/ fck (MPa) = 25
Nome ou identificagéo da(s) LAJE(s): L3
] NS
: ':.‘ i A hf
H SN 3 S
h'\l' 3“.:' L naff ke 4
1 i . W
i . by b
N&o héa elementos de enchimentu _...I—"-"L._
bv= 25 hv= 3 hf=9 H=12
11= 25 bwl= 25 2= * bw2 = *
PTM 12 (3 + 9)
Cargas Permanentes (kgf/m2): Cargas Permanentes Carga Acidental (kgf/m2):
Alvenarias localizadas
Revest.= 80 Contra piso= 0 Alvenaria longit. = 0 Carga acidental = 200
Outros = 0 Alvenaria distr. = 0 Alvenaria transv. = 0 + informacdes, vide relatério
Vao livre (m) = 2,85 Cobrimentos (cm): % alv. long. consid. = * especifico das alvenarias

Véol. transv. (m) = 6,15  jgota/painel = 2,0 arm. negativa=2,0  arm. transv. = 1,0

L
RESULTADOS: Combinagdes raras: (1,0 x acid)

Peso da laje (kgf/m2) = 300,0
Cargas distribuidas ( permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 280,0

Consumo de concreto da laje (litros/m2) = 90,0

Cargas distribuidas ( peso laje + permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 580,0

Valores de célculo para o dimensionamento e/ou veri _ ficacdo cargas flechas limites consid. flechas (cm)
Max momento fletor de célculo por nervura (kgf.m) = 216,7 2,0x(perm.)+1,0 .acid. | vdo/ 250 = 1,1<=5,0 04
Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 866,6 cargas acidentais véo/ 350 = 0,8<=5,0 0,1
Area de aco positivo necesséario(CA-60)(cm2) = 0,450 N&o ha alvenaria sobre a laje
Momento f. de calculo por nerv. no apoio A (kgf.m)= 0 0,85 x Mdd. de Elasticidade = 23800 MPa CONTRAFLECHA = 0,0
Momento f. de célculo por nerv. no apoio B (kgf.m)= 0 Momento de Inércia Equivalente = 60 % x |1 = 2160,00 cm4
Armadura Negativa "Construtiva" no apoio A (por ner vura) Armadura Negativa "Construtiva" no apoio B (por ner vura)
2 @63 2 (@63
Belgo 50 Belgo 50
Comprimento reto (m) = 0,50 Comprimento reto (m) = 0,50

Comprimento total (m) = 0,57

Comprimento total (m) = 0,57
]

apoio simples I apoio simples

Armacao trelicada + adicionais

14 cm TB8L + 1(p5'0 14 cm
Reacéo apoio A : adicional ¢/ Belgo 60 Reacéo apoio B :
Rk (kg/m) =847 Comprimento da vigota (m) = 2,95 RK (kg/m) = 847

Comprimento da trelica (m) = 2,95

Comprimento dos adicionais (m):
150 Belgo 60 3,25

Armadura de distribuicdo:

Nervuras de travamento: Linhas de Escora: =
quantidade = 0 q (kgf/m2) = 100,0 ou F (kgf) = 60,0 Tela SO_|d_ada- Q61
altura (cm) = flecha limite = vdo entre escoras / 500 ’f“rm“d“r“ adicional|

—r— ‘<|’

vigota=5

largura (cm) = ok Tolerancia adotada (cm) = 15 10
armadura = ok ndmero de linhas de escora= 1 —f—f—
face sup + inf espacamento entre escoras (m) = 1,43 — e —f— trelica=>5
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Cliente: Tel:
Endereco: E-mail:
Cidade: Estado: Contato:
DADOS DE ENTRADA: Painel Trelicado Macico Unidireci  onal - Modelo de viga isolada Concreto ¢/ fck (MPa) = 25
Nome ou identificag8o da(s) LAJE(s): L4
[ NP
S '-.l.v i hf
H SN 3 S
h'\l' 3“.:' L naff ke 4
1 i . W
i . by b
N&o héa elementos de enchimentu _...I—"-"L._
bv= 25 hv= 3 hf=9 H=12
11= 25 bwl= 25 2= * bw2 = *
PTM 12 (3 + 9)
Cargas Permanentes (kgf/m2): Cargas Permanentes Carga Acidental (kgf/m2):
Alvenarias localizadas
Revest.= 80 Contra piso= 0 Alvenaria longit. = 0 Carga acidental = 200
Outros= 0 Alvenaria distr. = 27,6 Alvenaria transv. = 0 + informacdes, vide relatério
Vao livre (m) = 1,80 Cobrimentos (cm): % alv. long. consid. = * especifico das alvenarias

Véol. transv. (m) = 4,80  \jgota/painel = 2,0 arm. negativa=2,0  arm. transv. = 1,0

L
RESULTADOS: Combinagdes raras: (1,0 x acid)

Peso da laje (kgf/m2) = 300,0
Cargas distribuidas ( permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 307,6
Cargas distribuidas ( peso laje + permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 607,6

Consumo de concreto da laje (litros/m2) = 90,0

Valores de célculo para o dimensionamento e/ou veri _ ficacdo cargas flechas limites consid. flechas (cm)
Max momento fletor de calculo por nervura (kgf.m) = 93,2 2,0x(perm)+1,0 .acid. | vdo/ 250 = 0,7 <= 5,0 0,1
Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 372,6 cargas acidentais véo/ 350 = 0,5<=5,0 0,0
Area de aco positivo necesséario(CA-60)(cm2) = 0,450 Alvenaria sobre a laje, limite = vao/ 500 = 0,4 <= 1,0 0,1
Momento f. de calculo por nerv. no apoio A (kgf.m) = 0 0,85 x Méd. de Elasticidade = 23800 MPa CONTRAFLECHA =0,0
Momento f. de célculo por nerv. no apoio B (kgf.m)= 0 Momento de Inércia Equivalente = 60 % x |1 = 2160,00 cm4
Armadura Negativa "Construtiva" no apoio A (por ner vura) Armadura Negativa "Construtiva" no apoio B (por ner vura)
2 (63 2 (63
Belgo 50 Belgo 50
Comprimento reto (m) = 0,45 Comprimento reto (m) = 0,45

Comprimento total (m) = 0,52

apoio simples I

Armacao trelicada + adicionais

TB8L + 150 14 cm
adicional ¢/ Belgo 60

14 cm

Reacéo apoio A :

Comprimento total (m) = 0,52
]

apoio simples

Reacéo apoio B :

Rk (kg/m) =569 Comprimento da vigota (m) = 1,90 RK (kg/m) = 569

Comprimento da trelica (m) = 1,90

Comprimento dos adicionais (m):
150 Belgo 60 2,20

Armadura de distribuicdo:

Nervuras de travamento: Linhas de Escora: =
quantidade = 0 q (kgf/m2) = 100,0 ou F (kgf) = 60,0 Tela SO_|d_ada- Q61
altura (cm) = flecha limite = vdo entre escoras / 500 ’f“rm“d“r“ adicional|

largura (cm) = ok Tolerancia adotada (cm) = 15 10

armadura = Fkk namero de linhas de escora= 1

vigota=5

) r y .
face sup + inf espacamento entre escoras (m) = 0,90 — e —f— trelica=>5
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USP
Responséavel Técnico: Gabriel - Registro: 2934

Cliente: Tel:
Endereco: E-mail:
Cidade: Estado: Contato:
DADOS DE ENTRADA: Painel Trelicado Macico Unidireci  onal - Modelo de viga isolada Concreto ¢/ fck (MPa) = 25
Nome ou identificagéo da(s) LAJE(s): L9
[ o : A T "
: ':.‘ i A hf
H SN 3 S
h'\l' 3“.:' L naff ke 4
1 i . W
i . by b
N&o héa elementos de enchimentu _...I—"-"L._
bv= 25 hv= 3 hf=9 H=12
11= 25 bwl= 25 2= * bw2 = *
PTM 12 (3 + 9)
Cargas Permanentes (kgf/m2): Cargas Permanentes Carga Acidental (kgf/m2):
Alvenarias localizadas
Revest.= 80 Contra piso= 0 Alvenaria longit. = 0 Carga acidental = 200
Outros = 0 Alvenaria distr. = 0 Alvenaria transv. = 0 + informacdes, vide relatério
Vao livre (m) = 1,20 Cobrimentos (cm): % alv. long. consid. = * especifico das alvenarias

Véol. transv. (m) = 2,85 \jgota/painel = 2,0 arm. negativa=2,0  arm. transv. = 1,0

L
RESULTADOS: Combinagdes raras: (1,0 x acid)

Peso da laje (kgf/m2) = 300,0
Cargas distribuidas ( permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 280,0

Consumo de concreto da laje (litros/m2) = 90,0

Cargas distribuidas ( peso laje + permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 580,0

Valores de célculo para o dimensionamento e/ou veri _ ficacdo cargas flechas limites consid. flechas (cm)
Max momento fletor de calculo por nervura (kgf.m) = 41,1 2,0x(perm)+1,0 .acid. | vdo/ 250 = 0,5<=5,0 0,0
Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 164,2 cargas acidentais véo/ 350 = 0,3<=5,0 0,0
Area de aco positivo necesséario(CA-60)(cm2) = 0,450 N&o ha alvenaria sobre a laje
Momento f. de calculo por nerv. no apoio A (kgf.m) = 0 0,85 x M6d. de Elasticidade = 23800 MPa CONTRAFLECHA = 0,0
Momento f. de célculo por nerv. no apoio B (kgf.m)= 0 Momento de Inércia Equivalente = 60 % x |1 = 2160,00 cm4
Armadura Negativa "Construtiva" no apoio A (por ner vura) Armadura Negativa "Construtiva" no apoio B (por ner vura)
2 (63 2 (63
Belgo 50 Belgo 50
Comprimento reto (m) = 0,30 Comprimento reto (m) = 0,30
Comprimento total (m) = 0,37 Comprimento total (m) = 0,37
1 ] 1 ]
I i - i
apoio simples I apoio simples

Armacao trelicada + adicionais

14 cm TB8L + 1(p5'0 14 cm
Reacéo apoio A : adicional ¢/ Belgo 60 Reacéo apoio B :
Rk (kg/m) = 369 Comprimento da vigota (m) = 1,30 RK (kg/m) = 369

Comprimento da trelica (m) = 1,30

Comprimento dos adicionais (m):
150 Belgo 60 1,60

Armadura de distribuicdo:

Nervuras de travamento: Linhas de Escora:
quantidade = 0 q (kgf/m2) = 100,0 ou F (kgf) = 60,0 > Tela Soldada: Q61
altura (cm) = *** flecha limite = véo entre escoras/ 500 _’|_|:_:Jarmadura adicional|
largura (cm) = ok Tolerancia adotada (cm) = 15 10 T ﬁ’
armadura = ok namero de linhas de escora= 0 vigota =5

) r y .
face sup + inf espacamento entre escoras (m) = 1,20 — e —f— trelica=>5
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USP
Responséavel Técnico: Gabriel - Registro: 2934

Cliente: Tel:
Endereco: E-mail:
Cidade: Estado: Contato:
DADOS DE ENTRADA: Painel Trelicado Macico Unidireci  onal - Modelo de viga isolada Concreto ¢/ fck (MPa) = 25
Nome ou identificagdo da(s) LAJE(s): L11
] NS
: ':.‘ i A hf
H O 3 )
h'\l' 3“.:' R
1 i . W
i . by b
N&o héa elementos de enchimentu _...I—"-"L._
bv= 25 hv= 3 hf=9 H=12
11= 25 bwl= 25 2= * bw2 = *
PTM 12 (3 + 9)
Cargas Permanentes (kgf/m2): Cargas Permanentes Carga Acidental (kgf/m2):
Alvenarias localizadas
Revest.= 80 Contra piso= 0 Alvenaria longit. = 0 Carga acidental = 200
o Outros= 0 Alvenaria distr. = 0 Alvenaria transv. = 0 + informagdes, vide relatorio
Vao livre (m) = 2,55 Cobrimentos (cm): % alv. long. consid. = * especifico das alvenarias

Véo . transv. (m) = 6,00 jgota/painel = 2,0 arm. negativa=2,0  arm. transv. = 1,0

L
RESULTADOS: Combinagdes raras: (1,0 x acid)

Peso da laje (kgf/m2) = 300,0
Cargas distribuidas ( permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 280,0

Consumo de concreto da laje (litros/m2) = 90,0

Cargas distribuidas ( peso laje + permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 580,0

Valores de célculo para o dimensionamento e/ou veri _ ficacdo cargas flechas limites consid. flechas (cm)
Max momento fletor de célculo por nervura (kgf.m) = 174,5 2,0x(perm.)+1,0 .acid. | vdo/ 250 = 1,0<=5,0 03
Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 697,8 cargas acidentais vao/ 350 = 0,7 <=5,0 0,1
Area de aco positivo necesséario(CA-60)(cm2) = 0,450 N&o ha alvenaria sobre a laje
Momento f. de calculo por nerv. no apoio A (kgf.m)= 0 0,85 x Mdd. de Elasticidade = 23800 MPa CONTRAFLECHA = 0,0
Momento f. de célculo por nerv. no apoio B (kgf.m)= 0 Momento de Inércia Equivalente = 60 % x |1 = 2160,00 cm4
Armadura Negativa "Construtiva" no apoio A (por ner vura) Armadura Negativa "Construtiva" no apoio B (por ner vura)
2 @63 2 (@63
Belgo 50 Belgo 50
Comprimento reto (m) = 0,50 Comprimento reto (m) = 0,50

Comprimento total (m) = 0,57 Comprimento total (m) = 0,57
]

apoio simples I apoio simples

Armacao trelicada + adicionais

14 cm TB8L + 1(p5'0 14 cm
Reacéo apoio A : adicional ¢/ Belgo 60 Reacéo apoio B :
Rk (kg/m) =760 Comprimento da vigota (m) = 2,65 RK (kg/m) = 760

Comprimento da trelica (m) = 2,65

Comprimento dos adicionais (m):
150 Belgo 60 2,95

Armadura de distribuicdo:

Nervuras de travamento: Linhas de Escora: =
quantidade = 0 q (kgf/m2) = 100,0 ou F (kgf) = 60,0 Tela SO_|d_ada- Q61
altura (cm) = flecha limite = vdo entre escoras / 500 ’f“rm“d“r“ adicional|

—r— ‘<|’

vigota=5

largura (cm) = ok Tolerancia adotada (cm) = 15 10
armadura = ok ndmero de linhas de escora= 1 —f—f—
face sup + inf espacamento entre escoras (m) = 1,27 — e —f— trelica=>5
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Responséavel Técnico: Gabriel - Registro: 2934

Cliente: Tel:
Endereco: E-mail:
Cidade: Estado: Contato:
DADOS DE ENTRADA: Painel Trelicado Macico Unidireci  onal - Modelo de viga isolada Concreto ¢/ fck (MPa) = 25
Nome ou identificagdo da(s) LAJE(s): L12
] NS
: ':.‘ i A hf
H O 3 )
h'\l' 3“.:' R
1 i . W
i . by b
N&o héa elementos de enchimentu _...I—"-"L._
bv= 25 hv= 3 hf=9 H=12
11= 25 bwl= 25 2= * bw2 = *
PTM 12 (3 + 9)
Cargas Permanentes (kgf/m2): Cargas Permanentes Carga Acidental (kgf/m2):
Alvenarias localizadas
Revest.= 80 Contra piso= 0 Alvenaria longit. = 0 Carga acidental = 300
o Outros= 0 Alvenaria distr. = 0 Alvenaria transv. = 0 + informagdes, vide relatorio
Vao livre (m) = 1,81 Cobrimentos (cm): % alv. long. consid. = * especifico das alvenarias

Véol. transv. (m) = 4,50  \jgota/painel = 2,0 arm. negativa=2,0  arm. transv. = 1,0

L
RESULTADOS: Combinagdes raras: (1,0 x acid)

Peso da laje (kgf/m2) = 300,0
Cargas distribuidas ( permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 380,0

Consumo de concreto da laje (litros/m2) = 90,0

Cargas distribuidas ( peso laje + permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 680,0

Valores de célculo para o dimensionamento e/ou veri _ ficacdo cargas flechas limites consid. flechas (cm)
Max momento fletor de célculo por nervura (kgf.m) = 105,4 2,0x(perm.)+1,0 .acid. | vdo/ 250 = 0,7<=5,0 01
Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 421,5 cargas acidentais véo/ 350 = 0,5<=5,0 0,0
Area de aco positivo necesséario(CA-60)(cm2) = 0,450 N&o ha alvenaria sobre a laje
Momento f. de calculo por nerv. no apoio A (kgf.m)= 0 0,85 x Mdd. de Elasticidade = 23800 MPa CONTRAFLECHA = 0,0
Momento f. de célculo por nerv. no apoio B (kgf.m)= 0 Momento de Inércia Equivalente = 60 % x |1 = 2160,00 cm4
Armadura Negativa "Construtiva" no apoio A (por ner vura) Armadura Negativa "Construtiva" no apoio B (por ner vura)
2 @63 2 (@63
Belgo 50 Belgo 50
Comprimento reto (m) = 0,45 Comprimento reto (m) = 0,45

Comprimento total (m) = 0,52 Comprimento total (m) = 0,52
]

apoio simples I apoio simples

Armacao trelicada + adicionais

14 cm TB8L + 1(p5'0 14 cm
Reacéo apoio A : adicional ¢/ Belgo 60 Reacéo apoio B :
Rk (kg/m) = 640 Comprimento da vigota (m) = 1,91 RK (kg/m) = 640

Comprimento da trelica (m) = 1,91

Comprimento dos adicionais (m):
150 Belgo 60 2,21

Armadura de distribuicdo:

Nervuras de travamento: Linhas de Escora: =
quantidade = 0 q (kgf/m2) = 100,0 ou F (kgf) = 60,0 Tela SO_|d_ada- Q61
altura (cm) = flecha limite = vdo entre escoras / 500 ’f“rm“d“r“ adicional|

—r— ‘<|’

vigota=5

largura (cm) = ok Tolerancia adotada (cm) = 15 10
armadura = ok ndmero de linhas de escora= 1 —f—f—
face sup + inf espacamento entre escoras (m) = 0,91 — e —f— trelica=>5




UsP
Responséavel Técnico: Gabriel - Registro: 2934

Software Trelicas 6.6 - Relatorio da verséo 6.6 23/10/2016 16:16:44

Cliente: Tel:
Endereco: E-mail:
Cidade: Estado: Contato:
DADOS DE ENTRADA: Painel Trelicado Macico Unidireci  onal - Modelo de viga isolada Concreto ¢/ fck (MPa) = 25
Nome ou identificagdo da(s) LAJE(s): L13
[ NP
S '-.l.v i hf
H O 3 )
h'\l' 3“.:' R
1 00 . I,
i . by b
N&o héa elementos de enchimentu _...I—"-"L._
bv= 25 hv= 3 hf=9 H=12
11= 25 bwl= 25 2= * bw2 = *
PTM 12 (3 + 9)
Cargas Permanentes (kgf/m2): Cargas Permanentes Carga Acidental (kgf/m2):
Alvenarias localizadas
Revest.= 80 Contra piso= 0 Alvenaria longit. = 0 Carga acidental = 300
o Outros= 0 Alvenaria distr. = 57,8 Alvenaria transv. = 0 + informacdes, vide relatério
Vao livre (m) = 1,95 Cobrimentos (cm): % alv. long. consid. = * especifico das alvenarias

Véo . transv. (m) = 6,00 jgota/painel = 2,0 arm. negativa=2,0  arm. transv. = 1,0

L
RESULTADOS: Combinagdes raras: (1,0 x acid)

Peso da laje (kgf/m2) = 300,0
Cargas distribuidas ( permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 437,8
Cargas distribuidas ( peso laje + permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 737,8

Consumo de concreto da laje (litros/m2) = 90,0

Valores de célculo para o dimensionamento e/ou veri _ ficacdo cargas flechas limites consid. flechas (cm)
Max momento fletor de célculo por nervura (kgf.m) = 132,0 2,0x(perm.)+1,0 . acid. | vdo/ 250 = 0,8 <=5,0 01
Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 527,9 cargas acidentais véo/ 350 = 0,6 <=5,0 0,0
Area de aco positivo necesséario(CA-60)(cm2) = 0,450 Alvenaria sobre a laje, limite = vao/ 500 = 0,4 <= 1,0 0,1
Momento f. de calculo por nerv. no apoio A (kgf.m) = 0 0,85 x Méd. de Elasticidade = 23800 MPa CONTRAFLECHA =0,0
Momento f. de célculo por nerv. no apoio B (kgf.m)= 0 Momento de Inércia Equivalente = 60 % x |1 = 2160,00 cm4
Armadura Negativa "Construtiva" no apoio A (por ner vura) Armadura Negativa "Construtiva" no apoio B (por ner vura)
2 (63 2 (63
Belgo 50 Belgo 50
Comprimento reto (m) = 0,49 Comprimento reto (m) = 0,49

Comprimento total (m) = 0,56

apoio simples I

Armacao trelicada + adicionais

TB8L + 150 14 cm
adicional ¢/ Belgo 60

14 cm

Reacéo apoio A :

Comprimento total (m) = 0,56
]

apoio simples

Reacéo apoio B :

Rk (kg/m) =746 Comprimento da vigota (m) = 2,05 RK (kg/m) = 746

Comprimento da trelica (m) = 2,05

Comprimento dos adicionais (m):
150 Belgo 60 2,35

Armadura de distribuicdo:

Nervuras de travamento: Linhas de Escora: =
quantidade = 0 q (kgf/m2) = 100,0 ou F (kgf) = 60,0 Tela Soldada: Q61
altura (cm) = flecha limite = vdo entre escoras / 500 ’f“rm“d“r“ adicional|

largura (cm) = kk Tolerancia adotada (cm) = 15 10 PP L PO PR X L ‘ﬁf
armadura = Fkk ndmero de linhas de escora= 1 - -~ Vigota=5
face sup + inf espacamento entre escoras (m) = 0,97 — e —f— trelica=>5



Software Trelicas 6.6 - Relatorio da verséo 6.6 23/10/2016 21:07:06
USP
Responséavel Técnico: Gabriel - Registro: 2934

Cliente: Tel:
Endereco: E-mail:
Cidade: Estado: Contato:
DADOS DE ENTRADA: Painel Trelicado Macico Unidireci  onal - Modelo de viga isolada Concreto ¢/ fck (MPa) = 25
Nome ou identificagdo da(s) LAJE(s): L16
] NS
: ':.‘ i A hf
H O 3 )
h'\l' 3“.:' R
1 i . W
i . by b
N&o héa elementos de enchimentu _...I—"-"L._
bv= 25 hv= 3 hf=9 H=12
11= 25 bwl= 25 2= * bw2 = *
PTM 12 (3 + 9)
Cargas Permanentes (kgf/m2): Cargas Permanentes Carga Acidental (kgf/m2):
Alvenarias localizadas
Revest.= 80 Contra piso= 0 Alvenaria longit. = 0 Carga acidental = 200
o Outros= 0 Alvenaria distr. = 0 Alvenaria transv. = 0 + informagdes, vide relatorio
Vao livre (m) = 2,85 Cobrimentos (cm): % alv. long. consid. = * especifico das alvenarias

Véol. transv. (m) = 5,85 \jgota/painel = 2,0 arm. negativa=2,0  arm. transv. = 1,0

L
RESULTADOS: Combinagdes raras: (1,0 x acid)

Peso da laje (kgf/m2) = 300,0
Cargas distribuidas ( permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 280,0

Consumo de concreto da laje (litros/m2) = 90,0

Cargas distribuidas ( peso laje + permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 580,0

Valores de célculo para o dimensionamento e/ou veri _ ficacdo cargas flechas limites consid. flechas (cm)
Max momento fletor de célculo por nervura (kgf.m) = 216,7 2,0x(perm.)+1,0 .acid. | vdo/ 250 = 1,1<=5,0 04
Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 866,6 cargas acidentais véo/ 350 = 0,8<=5,0 0,1
Area de aco positivo necesséario(CA-60)(cm2) = 0,450 N&o ha alvenaria sobre a laje
Momento f. de calculo por nerv. no apoio A (kgf.m)= 0 0,85 x Mdd. de Elasticidade = 23800 MPa CONTRAFLECHA = 0,0
Momento f. de célculo por nerv. no apoio B (kgf.m)= 0 Momento de Inércia Equivalente = 60 % x |1 = 2160,00 cm4
Armadura Negativa "Construtiva" no apoio A (por ner vura) Armadura Negativa "Construtiva" no apoio B (por ner vura)
2 @63 2 (@63
Belgo 50 Belgo 50
Comprimento reto (m) = 0,50 Comprimento reto (m) = 0,50

Comprimento total (m) = 0,57

Comprimento total (m) = 0,57
]

apoio simples I apoio simples

Armacao trelicada + adicionais

14 cm TB8L + 1(p5'0 14 cm
Reacéo apoio A : adicional ¢/ Belgo 60 Reacéo apoio B :
Rk (kg/m) =847 Comprimento da vigota (m) = 2,95 RK (kg/m) = 847

Comprimento da trelica (m) = 2,95

Comprimento dos adicionais (m):
150 Belgo 60 3,25

Armadura de distribuicdo:

Nervuras de travamento: Linhas de Escora: =
quantidade = 0 q (kgf/m2) = 100,0 ou F (kgf) = 60,0 Tela SO_|d_ada- Q61
altura (cm) = flecha limite = vdo entre escoras / 500 ’f“rm“d“r“ adicional|

—r— ‘<|’

vigota=5

largura (cm) = ok Tolerancia adotada (cm) = 15 10
armadura = ok ndmero de linhas de escora= 1 —f—f—
face sup + inf espacamento entre escoras (m) = 1,43 — e —f— trelica=>5




Software Trelicas 6.6 - Relatorio da verséo 6.6 23/10/2016 21:10:41
USP
Responséavel Técnico: Gabriel - Registro: 2934

Cliente: Tel:
Endereco: E-mail:
Cidade: Estado: Contato:
DADOS DE ENTRADA: Painel Trelicado Macico Unidireci  onal - Modelo de viga isolada Concreto ¢/ fck (MPa) = 25
Nome ou identificagdo da(s) LAJE(s): L17
] NS
: ':.‘ i A hf
H O 3 )
h'\l' 3“.:' R
1 i . W
i . by b
N&o héa elementos de enchimentu _...I—"-"L._
bv= 25 hv= 3 hf=9 H=12
11= 25 bwl= 25 2= * bw2 = *
PTM 12 (3 + 9)
Cargas Permanentes (kgf/m2): Cargas Permanentes Carga Acidental (kgf/m2):
Alvenarias localizadas
Revest.= 80 Contra piso= 0 Alvenaria longit. = 0 Carga acidental = 300
o Outros= 0 Alvenaria distr. = 0 Alvenaria transv. = 0 + informagdes, vide relatorio
Vao livre (m) = 1,89 Cobrimentos (cm): % alv. long. consid. = * especifico das alvenarias

Véol. transv. (m) = 255  jgota/painel = 2,0 arm. negativa=2,0  arm. transv. = 1,0

L
RESULTADOS: Combinagdes raras: (1,0 x acid)

Peso da laje (kgf/m2) = 300,0
Cargas distribuidas ( permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 380,0

Consumo de concreto da laje (litros/m2) = 90,0

Cargas distribuidas ( peso laje + permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 680,0

Valores de célculo para o dimensionamento e/ou veri _ ficacdo cargas flechas limites consid. flechas (cm)
Max momento fletor de célculo por nervura (kgf.m) = 1145 2,0x(perm.)+1,0 . acid. | vdo/ 250 = 0,8 <=5,0 01
Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 458,1 cargas acidentais véo/ 350 = 0,5<=5,0 0,0
Area de aco positivo necesséario(CA-60)(cm2) = 0,450 N&o ha alvenaria sobre a laje
Momento f. de calculo por nerv. no apoio A (kgf.m)= 0 0,85 x Mdd. de Elasticidade = 23800 MPa CONTRAFLECHA = 0,0
Momento f. de célculo por nerv. no apoio B (kgf.m)= 0 Momento de Inércia Equivalente = 60 % x |1 = 2160,00 cm4
Armadura Negativa "Construtiva" no apoio A (por ner vura) Armadura Negativa "Construtiva" no apoio B (por ner vura)
2 @63 2 (@63
Belgo 50 Belgo 50
Comprimento reto (m) = 0,47 Comprimento reto (m) = 0,47

Comprimento total (m) = 0,54 Comprimento total (m) = 0,54
]

apoio simples I apoio simples

Armacao trelicada + adicionais

14 cm TB8L + 1(p5'0 14 cm
Reacéo apoio A : adicional ¢/ Belgo 60 Reacéo apoio B :
Rk (kg/m) =667 Comprimento da vigota (m) = 1,99 RK (kg/m) = 667

Comprimento da trelica (m) = 1,99

Comprimento dos adicionais (m):
150 Belgo 60 2,29

Armadura de distribuicdo:

Nervuras de travamento: Linhas de Escora: =
quantidade = 0 q (kgf/m2) = 100,0 ou F (kgf) = 60,0 Tela SO_|d_ada- Q61
altura (cm) = flecha limite = vdo entre escoras / 500 ’f“rm“d“r“ adicional|

—r— ‘<|’

vigota=5

largura (cm) = ok Tolerancia adotada (cm) = 15 10
armadura = ok ndmero de linhas de escora= 1 —f—f—
face sup + inf espagamento entre escoras (m) = 0,94 — e —f— trelica=>5




Software Trelicas 6.6 - Relatorio da verséo 6.6 23/10/2016 21:14:36
USP
Responséavel Técnico: Gabriel - Registro: 2934

Cliente: Tel:
Endereco: E-mail:
Cidade: Estado: Contato:
DADOS DE ENTRADA: Painel Trelicado Macico Unidireci  onal - Modelo de viga isolada Concreto ¢/ fck (MPa) = 25
Nome ou identificagdo da(s) LAJE(s): L19
] NS
: ':.‘ i A hf
H O 3 )
h'\l' 3“.:' R
1 i . W
i . by b
N&o héa elementos de enchimentu _...I—"-"L._
bv= 25 hv= 3 hf=9 H=12
11= 25 bwl= 25 2= * bw2 = *
PTM 12 (3 + 9)
Cargas Permanentes (kgf/m2): Cargas Permanentes Carga Acidental (kgf/m2):
Alvenarias localizadas
Revest.= 80 Contra piso= 0 Alvenaria longit. = 0 Carga acidental = 300
o Outros= 0 Alvenaria distr. = 0 Alvenaria transv. = 0 + informagdes, vide relatorio
Vao livre (m) = 2,55 Cobrimentos (cm): % alv. long. consid. = * especifico das alvenarias

Véol. transv. (M) = 1,27 jgota/painel = 2,0 arm. negativa=2,0  arm. transv. = 1,0

L
RESULTADOS: Combinagdes raras: (1,0 x acid)

Peso da laje (kgf/m2) = 300,0
Cargas distribuidas ( permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 380,0

Consumo de concreto da laje (litros/m2) = 90,0

Cargas distribuidas ( peso laje + permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 680,0

Valores de célculo para o dimensionamento e/ou veri _ ficacdo cargas flechas limites consid. flechas (cm)
Max momento fletor de célculo por nervura (kgf.m) = 204,5 2,0x(perm.)+1,0 .acid. | vdo/ 250 = 1,0<=5,0 03
Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 818,1 cargas acidentais vao/ 350 = 0,7 <=5,0 0,1
Area de aco positivo necesséario(CA-60)(cm2) = 0,450 N&o ha alvenaria sobre a laje
Momento f. de calculo por nerv. no apoio A (kgf.m)= 0 0,85 x Mdd. de Elasticidade = 23800 MPa CONTRAFLECHA = 0,0
Momento f. de célculo por nerv. no apoio B (kgf.m)= 0 Momento de Inércia Equivalente = 60 % x |1 = 2160,00 cm4
Armadura Negativa "Construtiva" no apoio A (por ner vura) Armadura Negativa "Construtiva" no apoio B (por ner vura)
2 @63 2 (@63
Belgo 50 Belgo 50
Comprimento reto (m) = 0,50 Comprimento reto (m) = 0,50

Comprimento total (m) = 0,57

Comprimento total (m) = 0,57
]

apoio simples I apoio simples

Armacao trelicada + adicionais

14 cm TB8L + 1(p5'0 14 cm
Reacéo apoio A : adicional ¢/ Belgo 60 Reacéo apoio B :
Rk (kg/m) =891 Comprimento da vigota (m) = 2,65 RK (kg/m) = 891

Comprimento da trelica (m) = 2,65

Comprimento dos adicionais (m):
150 Belgo 60 2,95

Armadura de distribuicdo:

Nervuras de travamento: Linhas de Escora: =
quantidade = 0 q (kgf/m2) = 100,0 ou F (kgf) = 60,0 Tela SO_|d_ada- Q61
altura (cm) = flecha limite = vdo entre escoras / 500 ’f“rm“d“r“ adicional|

—r— ‘<|’

vigota=5

largura (cm) = ok Tolerancia adotada (cm) = 15 10
armadura = ok ndmero de linhas de escora= 1 —f—f—
face sup + inf espacamento entre escoras (m) = 1,27 — e —f— trelica=>5




Software Trelicas 6.6 - Relatorio da verséo 6.6 23/10/2016 21:17:42
USP
Responséavel Técnico: Gabriel - Registro: 2934

Cliente: Tel:
Endereco: E-mail:
Cidade: Estado: Contato:
DADOS DE ENTRADA: Painel Trelicado Macico Unidireci  onal - Modelo de viga isolada Concreto ¢/ fck (MPa) = 25
Nome ou identificagdo da(s) LAJE(s): L20
] NS
: ':.‘ i A hf
H O 3 )
h'\l' 3“.:' R
1 i . W
i . by b
N&o héa elementos de enchimentu _...I—"-"L._
bv= 25 hv= 3 hf=7 H=10
11= 25 bwl= 25 2= * bw2 = *
PTM 10 (3 +7)
Cargas Permanentes (kgf/m2): Cargas Permanentes Carga Acidental (kgf/m2):
Alvenarias localizadas
Revest.= 80 Contra piso= 0 Alvenaria longit. = 0 Carga acidental = 200
o Outros= 0 Alvenaria distr. = 0 Alvenaria transv. = 0 + informagdes, vide relatorio
Vao livre (m) = 2,85 Cobrimentos (cm): % alv. long. consid. = * especifico das alvenarias

Véol. transv. (m) = 0,75  jgota/painel = 2,0 arm. negativa=2,0  arm. transv. = 1,0

L
RESULTADOS: Combinagdes raras: (1,0 x acid)

Peso da laje (kgf/m2) = 250,0
Cargas distribuidas ( permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 280,0

Consumo de concreto da laje (litros/m2) = 70,0

Cargas distribuidas ( peso laje + permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 530,0

Valores de célculo para o dimensionamento e/ou veri _ ficacdo cargas flechas limites consid. flechas (cm)
Max momento fletor de célculo por nervura (kgf.m) = 196,4 2,0x(perm.)+1,0 .acid. | vdo/ 250 = 1,1<=5,0 0,7
Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 785,4 cargas acidentais véo/ 350 = 0,8<=5,0 0,2
Area de aco positivo necessario(CA-60)(cm2) = 0,512 N&o ha alvenaria sobre a laje
Momento f. de calculo por nerv. no apoio A (kgf.m)= 0 0,85 x Mdd. de Elasticidade = 23800 MPa CONTRAFLECHA =0,5
Momento f. de célculo por nerv. no apoio B (kgf.m)= 0 Momento de Inércia Equivalente = 60 % x |1 = 1250,00 cm4
Armadura Negativa "Construtiva" no apoio A (por ner vura) Armadura Negativa "Construtiva" no apoio B (por ner vura)
1 @80 1 @80
Belgo 50 Belgo 50
Comprimento reto (m) = 0,50 Comprimento reto (m) = 0,50

Comprimento total (m) = 0,55 Comprimento total (m) = 0,55
]

apoio simples I apoio simples

Armacao trelicada + adicionais

14 cm TB8L + 1(p6'3 14 cm
Reacéo apoio A : adicional ¢/ Belgo 50 Reacéo apoio B :
Rk (kg/m) =771 Comprimento da vigota (m) = 2,95 RK (kg/m) = 771

Comprimento da trelica (m) = 2,95

Comprimento dos adicionais (m):
163 Belgo 50 3,25

Armadura de distribuicdo:

Nervuras de travamento: Linhas de Escora: =
quantidade = 0 q (kgf/m2) = 100,0 ou F (kgf) = 60,0 Tela SO_|d_ada- Q61
altura (cm) = flecha limite = vdo entre escoras / 500 ’f“rm“d“r“ adicional|

—r— ‘<|’

vigota=5

largura (cm) = ok Tolerancia adotada (cm) = 15 10
armadura = ok ndmero de linhas de escora= 1 —f—f—
face sup + inf espacamento entre escoras (m) = 1,43 — e —f— trelica=>5




UsP
Responséavel Técnico: Gabriel - Registro: 2934

Software Trelicas 6.6 - Relatorio da verséo 6.6 23/10/2016 21:22:04

Cliente: Tel:
Endereco: E-mail:
Cidade: Estado: Contato:
DADOS DE ENTRADA: Painel Trelicado Macico Unidireci  onal - Modelo de viga isolada Concreto ¢/ fck (MPa) = 25
Nome ou identificagdo da(s) LAJE(s): L21
[ NP
S '-.l.v i hf
H O 3 )
h'\l' 3“.:' R
1 i . W
i . by b
N&o héa elementos de enchimentu _...I—"-"L._
bv= 25 hv= 3 hf=9 H=12
11= 25 bwl= 25 2= * bw2 = *
PTM 12 (3 + 9)
Cargas Permanentes (kgf/m2): Cargas Permanentes Carga Acidental (kgf/m2):
Alvenarias localizadas
Revest.= 80 Contra piso= 0 Alvenaria longit. = 0 Carga acidental = 200
o Outros= 0 Alvenaria distr. = 18,4 Alvenaria transv. = 0 + informacdes, vide relatério
Vao livre (m) = 1,80 Cobrimentos (cm): % alv. long. consid. = * especifico das alvenarias

Véol. transv. (m) = 4,80  \jgota/painel = 2,0 arm. negativa=2,0  arm. transv. = 1,0

L
RESULTADOS: Combinagdes raras: (1,0 x acid)

Peso da laje (kgf/m2) = 300,0
Cargas distribuidas ( permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 298,4
Cargas distribuidas ( peso laje + permanentes + acidentais) (kgf/m2) = 598,4

Consumo de concreto da laje (litros/m2) = 90,0

Valores de célculo para o dimensionamento e/ou veri _ ficacdo cargas flechas limites consid. flechas (cm)
Max momento fletor de calculo por nervura (kgf.m) = 91,7 2,0x(perm)+1,0 .acid. | vdo/ 250 = 0,7 <= 5,0 0,1
Max momento fletor de célculo por metro (kgf.m) = 367,0 cargas acidentais véo/ 350 = 0,5<=5,0 0,0
Area de aco positivo necesséario(CA-60)(cm2) = 0,450 Alvenaria sobre a laje, limite = vao/ 500 = 0,4 <= 1,0 0,1
Momento f. de calculo por nerv. no apoio A (kgf.m) = 0 0,85 x Méd. de Elasticidade = 23800 MPa CONTRAFLECHA =0,0
Momento f. de célculo por nerv. no apoio B (kgf.m)= 0 Momento de Inércia Equivalente = 60 % x |1 = 2160,00 cm4
Armadura Negativa "Construtiva" no apoio A (por ner vura) Armadura Negativa "Construtiva" no apoio B (por ner vura)
2 (63 2 (63
Belgo 50 Belgo 50
Comprimento reto (m) = 0,45 Comprimento reto (m) = 0,45

Comprimento total (m) = 0,52

apoio simples I

Armacao trelicada + adicionais

TB8L + 150 14 cm
adicional ¢/ Belgo 60

14 cm

Reacéo apoio A :

Comprimento total (m) = 0,52
]

apoio simples

Reacéo apoio B :

Rk (kg/m) =560 Comprimento da vigota (m) = 1,90 RK (kg/m) = 560

Comprimento da trelica (m) = 1,90

Comprimento dos adicionais (m):
150 Belgo 60 2,20

Armadura de distribuicdo:

Nervuras de travamento: Linhas de Escora: =
quantidade = 0 q (kgf/m2) = 100,0 ou F (kgf) = 60,0 Tela SO_|d_ada- Q61
altura (cm) = flecha limite = vdo entre escoras / 500 ’f“rm“d“r“ adicional|

largura (cm) = ok Tolerancia adotada (cm) = 15 10

armadura = Fkk namero de linhas de escora= 1

vigota=5

) r y .
face sup + inf espacamento entre escoras (m) = 0,90 — e —f— trelica=>5



