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RESUMO

Este trabalho trata-se do projeto estrutural de uma residéncia
unifamiliar mista de 102,0 m2 distribuidos em dois pavimentos. A residéncia
constitui-se de sala de jantar, sala de estar, 4 dormitdrios sendo uma suite, 3
banheiros, cozinha e area de servigo. A estrutura serd de concreto-armado na
cozinha, &rea de servico e banheiros e com vedagdo em alvenaria. Nos outros
cdmodos da casa a estrutura serd de madeira. Os célculos foram feitos
manualmente com auxilio do programa Ftool e planilhas desenvolvidas pelo
préprio aluno, o detalhamento foi feito utilizando o programa AUTODESK
Autocad.

O trabalho esta organizado em 9 capitulos. O primeiro consiste na
introducdo. As caracteristicas da obra sdo apresentadas no segundo. No terceiro
é apresentado 0 modelo estrutural e no seguinte é feita a analise estrutural. No
quinto todas as agdes envolvidas no projeto sdo apresentadas. No sexto séo
apresentados os critérios de dimensionamento dos elementos de madeira,
concreto-armado e metalicos e em seguida sdo dimensionados o0s porticos e 0s
elementos isolados que descarregam nele, além do baldrame e da escada. O
detalhamento das liga¢Bes dos elementos de madeira é feito no sétimo capitulo.
A conclusédo e referéncias bibliogréaficas serdo apresentadas no oitavo e nono

capitulo respectivamente.

Palavras-chave: Projeto Estrutural, Madeira, Concreto.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho refere-se ao projeto arquitetbnico e estrutural com
excecdo da fundacdo de uma residéncia unifamiliar mista de madeira-concreto
localizada em Florianépolis, no bairro Rio Vermelho. Esta residéncia de 102,0
m2 distribuidos em dois pavimentos dispe de sala de sala de jantar, sala de
estar, 4 dormitdrios sendo uma suite, 3 banheiros, cozinha e area de servigo. A
estrutura sera de concreto-armado na cozinha, rea de servico e banheiros e com
vedagdo em alvenaria. Nos outros cdmodos da casa a estrutura serd de madeira.

O processo de calculo dos elementos e o dimensionamento das
ligagOes serdo manuais. S&o usados os conhecimentos adquiridos ao longo da
graduacdo, acrescidos também em pesquisas em livros e em normas técnicas.
Para a analise estrutural sera utilizado o programa FTOOL, desenvolvido pelo
professor Luiz Fernando Martha da PUC-Rio e Tecgraf. Para o
dimensionamento dos elementos estruturais e das ligagches serdo usadas
planilhas de desenvolvimento do préprio aluno. Com o trabalho, almeja-se obter
um conhecimento mais amplo quanto a concepcdo estrutural e ao calculo
estrutural de modo a ir adquirindo experiéncia no desenvolvimento de projetos
estruturais.

Este trabalho estd organizado em 9 capitulos. O primeiro consiste na
introducdo. As caracteristicas da obra sdo apresentadas no segundo. No terceiro
é apresentado o modelo estrutural e no seguinte é feita a analise estrutural. No
quinto todas as agdes envolvidas no projeto sdo apresentadas. No sexto sdo
apresentados os critérios de dimensionamento dos elementos de madeira,
concreto-armado e metalicos e em seguida sdo dimensionados o0s porticos e 0s
elementos isolados que descarregam nele, além do baldrame e da escada. O
detalhamento das ligagGes dos elementos de madeira é feito no sétimo capitulo.
A conclusdo e referéncias bibliograficas serdo apresentadas no oitavo e nono

capitulo respectivamente.
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A fundagdo sera locada no terreno e serdo determinados os esforgos
que atuardo nessa estrutura, porém esses elementos néo serdo dimensionados no

projeto.
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2 CARACTERISTICAS GERAIS DA EDIFICACAO

Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas gerais da obra a ser
realizada, as quais fornecerdo informagdes importantes para o inicio do projeto

estrutural.

2.1 Localizacdo da obra

O terreno no qual serd construida a edificacdo é localizado em um
terreno plano na Rodovia Jodo Gualberto Soares, no bairro Rio Vermelho de
Floriandpolis, Santa Catarina. Com isso se obtém dados relacionados a classe de
agressividade ambiental e umidade relativa do ar.

Para que o projeto atenda todos os requisitos de seguranca exigidos
pelas normas brasileiras & necessario 0 conhecimento das caracteristicas
climéaticas da regido onde serd implantada a obra. Verifica-se que a edificagdo
esta inserida em uma regido de umidade relativa do ar no intervalo 75% < U,y
< 85% (Figura 1) e distante em mais de 3,0 km do mar. Segundo a NBR
7190:1997, a regido sera classificada como classe de umidade 3 e classe de
agressividade Il segundo a NBR 6118:2007.

18
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Figura 1 — Umidade relativa anual do estado de Santa Catarina (Atlas
Climatolégico de Santa Catarina). Fonte:
http://www.ciram.com.br/index.php?option=com_content&view=article&id=708:atl
as-climatologico&catid=2

2.2 Projeto arquiteténico

A edificagdo consiste em uma residéncia unifamiliar de dois
pavimentos, totalizando uma area de 102 m2, cujas fachadas, plantas e cortes
sdo ilustradas pelas Figuras 2 a 6.

A estrutura da residéncia € em concreto armado na cozinha e banheiros
e madeira nas salas e quartos.

O fechamento serd com blocos ceramicos na cozinha e nos banheiros.
No restante da casa sera com lambri (pecas de madeira com encaixe tipo
macho-fémea). O piso da edificacdo sera ceramico no térreo e nos banheiros do
pavimento superior, enquanto que 0s quartos e os corredores terdo assoalho de
madeira com espessura de 2,5 cm. O teto sera revestido com forro no interior
com espessura de 1,5 cm.

O projeto arquitetdbnico completo em escala ideal é apresentado no

apéndice A deste trabalho.
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Figura 2 - Fachada - sem escala. Fonte: do autor
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Figura 3 - Planta baixa do térreo - sem escala. Fonte: do autor
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2.2.1 Caracteristicas da madeira

A madeira escolhida para esse projeto é o angelim pedra (Dinizia
excelsa) por ser uma madeira de alta resisténcia e possuir um custo inferior as
outras madeiras com caracteristicas parecidas. Segundo a norma NBR
7190:1997, ela apresenta as caracteristicas fisico-mecanicas médias indicadas

no Quadro 1:

Pap feo fio fioo fy Eco
1170,0 kg/m| 76,7 MPa [ 104,9 MPa | 4,8 MPa| 11,3 MPa | 16694 MPa

Quadro 1 - Caracteristicas do angelim pedra

No caso de ndo disponibilidade da madeira angelim pedra nas
madeireiras locais, deve ser adotada uma outra que seja de Classe C60.

Outro aspecto a ser respeitado € a limitagdo comercial imposta para a
escolha da secdo transversal. As dimensGes das pecas de madeira
comercializadas em Floriandpolis e suas respectivas caracteristicas geométricas

sdo apresentadas no Quadro 2.

SECAO (cm x cm)| A (em?)] 1x (cm®) [rx (cm) | Wx (cm®)| Iy (cm®) | ry (cm) | Wy (cm?)
20 x 40 8,00 10,67 1,15 5,33 2,67 0,58 2,67
25 x 50 12,50 26,04 1,44 10,42 6,51 0,72 5,21
50 x 5,0 25,00 52,08 1,44 20,83] 52,08 1,44 20,83
50 x 10,0 50,001 416,67 2,89 83,33] 104,17 1,44 41,67
50 x 15,0 75,00] 1406,25 4,33 187,50 156,25 1,44 62,50
50 x 20,0] 100,00] 3333,33 5,77 333,33] 208,33 1,44 83,33
60 x 120 72,00 864,00 3,46 144,001 216,00 1,73 72,00
6,0 x 18,0] 108,00 2916,00 5,20 324,001 324,00 1,73 108,00
80 x 16,0] 128,00 2730,67 4,62 341,33] 682,67 2,31 170,67
10,0 x 10,0| 100,001 833,33 2,89 166,67] 833,33 2,89 166,67
10,0 x 15,0 150,00 2812,50 4,33 375,00 1250,00 2,89 250,00
10,0 x 20,0| 200,00] 6666,67 5,77 666,67| 1666,67 2,89 333,33
15,0 x 15,0| 225,001 4218,75 4,33 562,50 4218,75 4,33 562,50
20,0 x 20,0| 400,00] 13333,33 5,77| 1333,33] 13333,33 5,77] 1333,33

Quadro 2 - Se¢Ges comerciais de pegas de madeira disponiveis na regido
de Florianépolis
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2.2.2 Caracteristicas do concreto armado

O concreto escolhido para o projeto é da classe C25, cuja resisténcia
caracteristica @ compressdo é 25 MPa, o fator agua/cimento ¢é 0,60, o didmetro
méaximo do agregado ndo deve superar 30 mm e o slump 9,0 cm. O ago € do tipo
CA-50, cuja tensdo de escoamento a tragdo é 500 MPa. De acordo com a NBR
6118:2007, utilizando a tabela 6.1, define-se que o cobrimento serd 25 mm para

as lajes e 30 mm para os pilares e as vigas.

2.2.3 Caracteristicas do aco das chapas de ligacéo

A ligacdo dos elementos de madeira sera feita com chapas de aco cuja
espessura deve ser igual ou superior a 6,0 mm. O ago das chapas é do tipo
MR250, onde a resisténcia ao escoamento do ago serd 250 MPa e a resisténcia a
ruptura a tracdo 400 MPa. Quando necessérias, as soldas serdo feitas com
eletrodo E60 que possuem resisténcia a tracdo de 415 MPa.

Os parafusos serdo do tipo ASTM A307 com didmetro iguais ou
superiores a 10,0 mm e no minimo dois parafusos por ligacdo, onde a
resisténcia a ruptura do material é 415 MPa a resisténcia ao escoamento sera
250 MPa.

26



3 MODELO ESTRUTURAL

A estrutura da edificagdo é porticada composta por barras em madeira
e em concreto. O modelo estrutural é constituido por 3 porticos plano cujas
localizagdes sdo indicadas na Figura 7.

Podrtico 1

SALA DE JANTAR

Pdortico 3

Figura 7 - Localizacdo dos pdrticos principais. Fonte: do autor
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Figura 8 - Representacdo tridimensional da estrutura. Fonte: do autor

O modelo estrutural adotado para cada portico plano é ilustrado nas

Figuras 9, 10 e 11, Onde PM sdo os pilares de madeira, PC os de concreto, VM

as vigas de madeira e VC as de concreto. A nomenclatura é dada de acordo com

0 projeto estrutura, presente no apéndice B deste trabalho.
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Figura 9 - Modelo estrutural do poértico 1. Fonte: do autor
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4  ACOES

As aces consideradas no projeto sdo as agdes permanentes devidas ao
peso proprio da estrutura e dos elementos de vedagdo a ela fixados, as acdes
varidveis devidas & ocupacdo da edificacdo e as devidas as pressdes dindmicas
do vento.

As agdes permanentes e as a¢Oes variaveis devidas a ocupacdo foram
determinadas a partir da norma NBR 6120:1980 e de catalogos técnicos dos
fabricantes de produtos.

As acles devidas a pressdo dindmica do vento foram calculadas
conforme a norma NBR 6123:1988.

4.1  AcOes permanentes

As acbes permanentes foram estimadas baseando-se nos pesos
especificos dos materiais utilizados multiplicados pela area da secéo transversal
de cada elemento, obtendo assim um valor de carregamento linear. Para o
concreto armado, o valor da massa especifica adotada foi de 2500 kg/m3, para a
madeira de angelim pedra o valor foi 1170 kg/m3, nesse caso a NBR7190:1997
ainda recomenda um acréscimo de 10% desse valor. As paredes de alvenaria
serdo feitas com tijolo furado de 12 cm, com reboco de 1,5 cm e apresentam
carregamento de 2,5 kN/m2 e as de madeira 0,5 kN/m2 e 1,0 kN/m2 sera o valor
da carga do revestimento sobre as lajes.

4.2 AcOes variaveis devidas ao uso

De acordo com a NBR6120:1980, o valor minimo de carga vertical
para dormitérios, sala, cozinha e banheiro em edificios residenciais é de 1,5
kN/m2, para a area de servigo é 2,0 kN/m2 e para a cobertura sem acesso de

pessoas, 0,5 kN/m?2
30



4.3  Pressdo dinamica do vento

O local de insercdo da obra, Floriandpolis, caracteriza-se por ter a
velocidade basica do vento de 44,0 m/s, conforme ilustrado pela Figura 11, da
NBR6123: 1988.

N

Regiao I i
= %

35

Regiao |

Regiao V

Figura 11 - Mapa de isopletas. Fonte:
http://blogdopetcivil.com/2010/11/30/a-acao-do-vento-em-edificacoes-parte-1/

A velocidade caracteristica do vento de 37,84 m/s é obtida a partir da
multiplicacdo da velocidade bésica pelos fatores topograficos (Terreno plano:
1,0), fator de rugosidade do terreno (Sublrbio de cidade com altura da

edificagdo 7,15 m: 0,86) e fator estatico (Residéncia: 1,0).
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A presséao dinamica é obtida através a equagao:

q = 0,613 x Vk? = 0,613 x 37,842 = 877,73 N/m?

Para a obtengdo dos coeficientes de pressdo e de forma para as
paredes, foi considerada a forma retangular da edificacdo com dimensdes 790
cm x 895 cm com altura da cumeeira de 715 cm.

Na Tabela 4 da NBR6123: 1988 observa-se que tanto no caso do vento
de 0° e de 90°, a face em que recebe o barlavento apresentara uma sobrepressdo
com um coeficiente 0,7 e a de sotavento, uma sucgdo em 0,5. As faces laterais
estdo submetidas a sucgdo com valores variando de 0,9 a 0,5.

As mesmas consideragOes foram feitas para determinar os coeficientes
de presséo e de forma do telhado.

Para a situacdo mais critica, onde o angulo do telhado é 22° o
coeficiente de sobrepresséo é de 1,5 no beiral e 0,7 no restante do telhado. Esses
coeficientes serdo utilizados para dimensionar e detalhar os elementos isolados
e suas ligacdes. Na Figura 12 é apresentado um esquema indicando os
coeficientes mais desfavoraveis de sobrepressdo e de sucgdo na estrutura

devidos as pressdes internas e externas.

0,7 0,5

15

A B N

07 |02 021 05

o e pa_T

Figura 12 - Esquema de coeficientes de pressdo e forma do vento. Fonte:
do autor
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Na Figura 12 pode ser observado que o coeficiente de pressdo interna
serd desfavordvel a estrutura nos casos em que houver succdo pelo vento e
favordvel nos casos de sobrepressao. Sendo assim, s6 serd considerado no

primeiro caso.
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Quadro de agdes

No Quadro 3 é apresentado um resumo dos carregamentos usado no

projeto estrutural da edificacdo mista desse trabalho.

Valores minimos de cargas verticais

Terragos sem acesso ao publico 0.3 EN/m® NEER. 6120v1980
Dormitorios, sala, cozinha 2 banhsiro L3 EN/'m® NBE 6120v1930
Araa de zervigo 20 EN/m® NBERE 6120v1930
Corredores comacesso piblico 30EN/m® | WBRE6120/1930
Elzmento izolado dz cobertura 1LOEN NEER. 6120v1930
Peso prario dos elementos de madeira

Anglim pedm 01 em x 0dem 50 N'm | NER 7190v1997
Anglim pedm 02 em x 0dem 0,09N/m | NERTJI9NI99
Angelim pedm 03 em x 10em 63,06 N/im | NBR 7191997
Angelim pedm M em x 12em 90,31 N/m | NBR 711997
Anglim pedm 0§ cm x 1dem 12108 N'im | NBR 71901897
Anglim pedm 08 cm x 1dem 18144 Nim | NER 7191997
Anglim pedm 10 em x 20em 25225 N/m | NER 71901997

Peso proprio dos elementos de concreto

Pilar 2x30cm 1.47 iN'm | Caleuly Estimativo
Viga 13x35cm 1,28 i 'm | Caleule Estimativo
Laje Tem 71N/ | Caleulo Estimativo
Demais elementos
Telhas 33936 Nini* | Catdlogo Fabricants
MManta Izolante 08 N'm® [Catdlogo Fabricants
Forro 23,13 Nimr* | Caleule Estimativo
Parade Alvenaria 673 kN/m | Caleulo Estimativo
Pareds Mads=ira 23 EMN'm | Caleulo Estimativo
Azzpslho 315,31 Nind® | Caleulo Estimative

Quadro 3 - Resumo geral das cargas
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45 Combinacéo de ac¢des

As combinagdes de agdes determinadas através da NBR7190:1997
utilizam diferentes coeficientes, de acordo com a probabilidade de ocorréncia
dos carregamentos simultaneos. No estado limite Gltimo foram utilizadas as

combinagdes Ultimas normais.

Fa=XysxFg+ vq (FQl + Yo -FQj); (01)

onde Fg € o valor caracteristico das ag@es permanentes, Fo da acéo variavel
principal e yo. Fgj € 0 valor reduzido de combinagéo dos outros carregamentos
variaveis.

Para os estados limites de utilizagdo, foram utilizadas as combinacdes

de longa duracéo.
Fg=YF; + XY, . Fyj, (02)

onde v, é o fator de combinacédo correspondente a cada uma das demais agoes
variaveis.
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5 ANALISE ESTRUTURAL

Neste trabalho, a andlise estrutural foi efetuada em elementos isolados
e em subestruturas. A andlise estrutural sobre elementos isolados consistiu na
andlise das ripas, caibros do telhado e vigotas do piso do primeiro pavimento. A
andlise de subestruturas foi feita nos poérticos planos mistos em madeira e
concreto.

5.1  Analise estrutural dos elementos isolados de madeira

5.1.1 Ripas do telhado

As ripas usadas no telhado da edificacdo estdo afastadas uma das
outras de 36,45 cm e este afastamento foi definido pelo tipo de telha usado.

O comportamento estrutural das ripas do telhado segue o modelo
estrutural de viga horizontal biapoiada submetida a flexdo obliqua. Elas devem
ser capazes de suportar o peso das telhas, seu peso proprio e as cargas
acidentais. O célculo do momento fletor e dos esforgos em cada eixo foi feito
por meio das formulas conhecidas, dispensando a necessidade de representagdo
grafica dos diagramas.

No Quadro 4 sdo apresentados as a¢Oes atuantes nas vigas na regido do
beiral, onde as cargas devidas aos esfor¢os do vento sdo mais elevadas e. a
Figura 12 sdo apresentadas as direcGes de cada tipo de carregamento e a

inclinacéo dos eixos principais da ripa em relacdo & horizontal.
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Terracos sem acesso ao publico [ 0,5 kN/m? |182,48 N/m
Angelim pedra 02 cm x04 cm | 10,09 N/m | 10,09 N/m
Telhas 539,36 N/m?| 196,85 N/m
Vento 1,31 kN/m | 478,1 N/m

Quadro 4 - Cargas nas ripas do telhado

220 Y
Figura 12 - Direcdo dos carregamentos nas ripas. Fonte: do autor

gy =9g.sen =7752N/m
gy =9g-.cos 8§ =191,87 N/m
qx =q.senB = 68,35 N/m
gy =q.cos 8 =169,19 N/m

Analisando a arquitetura presente no apéndice A determinou-se o
espacamento entre os caibros em 61,7 cm. Esse sera o vdo entre 0s apoio das

ripas.

NE
Mg, = gy8 =9,13N.m
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_9x-l
8

Maq, =325N.m

qy .17
Mgq, = y8 =8,05N.m

w, . [?
Mw, = 8 =2275N.m
1
Vg, = g"z =2391N
Vg, = gyz' =59,19N
Vaq, =qg;' =21,08N
Vg, = B _s219N

5.1.2 Caibros do telhado

Para ser feita a analise estrutural dos caibros primeiro foi definida a
distancia entre essas pecas. O caibro pode ser modelado por uma barra
submetida a flexocompressdo reta. O motivo do caibro ndo apresentar

contraventamento na regido central é devido ao projeto arquitetonico.
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Caibro 6x18

Figura 13- Corte esquematico do telhado. Fonte: do autor

No Quadro 5 séo apresentadas as a¢Oes usadas para o

dimensionamento dos caibros.

Terragos sem acesso ao publico | 0,5 kN/m? | 308,6 N/m
Elemento isolado de cobertura 1,0 kN 1000 N
Angelim pedra08 cm x16 cm | 161,44 N/m | 161,44 N/m
Angelim pedra01 cmx04 cm | 5,04 N/m | 8,43 N/m
Angelim pedra 02 cm x04 cm | 10,09 N/m | 16,87 N/m

Telhas 539,36 N/m?|332,94 N/m
Manta Isolante 1,08 N/m2 | 0,67 N/m
Forro 125,13 N/m2|{ 77,86 N/m

Quadro 5 - Cargas nos caibros do telhado

Manta Isclante

Apbs a definicdo dos carregamentos, é possivel fazer a analise

estrutural do elemento obtendo assim o diagrama de esforco normal (kN),

esforgo cortante (kN) e momento fletor (kN.m), os quais sdo apresentados nas

Figuras 14, 15, 16 e 17.
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455m Q58m

Figura 13 - Ac¢Oes permanentes nos caibros do telhado e os esforgos
internos correspondentes. Fonte: do autor

DEN

<4 |

DEC

DMF

Figura 14 — Carga acidental de montagem nos caibros do telhado e os
esforgos internos correspondentes. Fonte: do autor
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DMF

Figura 15 - Carga acidental de uso nos caibros do telhado e os esforgos
internos correspondentes. Fonte: do autor

DEC

DMF

Figura 16— Acéo do vento nos caibros do telhado e os esforgos internos
correspondentes. Fonte: do autor
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5.1.3 Assoalho do primeiro pavimento

As réguas do assoalho sdo comercializadas em pecas com
comprimentos mdltiplos de 50 cm, por isso, para evitar desperdicio desse
material, 0 vdo entre as vigotas foi adotado como sendo 50 cm entre eixos, 0
que permitira a fixagao da extremidade das réguas do assoalho sobre as vigotas.
A dimenséo dessas pecas € 10,0 cm x 2,5 cm. As pecgas serdo com encaixe tipo
macho-fémea e deverao ser parafusadas as vigotas.

As réguas deverdo suportar além do seu peso proprio (315,31 N/m?) a
carga acidental de uso de 1,5 kN/mz,

Serdo calculados os momentos fletores maximos e cortantes maximos
para 0s carregamentos permanentes (g) e acidentais (q) separadamente.

g.l?
Mg = 8 =049 N.m
q.l?

Mq = 8 =234N.m
N
nggT=3,94N

q.l
Vq=7=18,75N
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5.1.4 Vigotas do primeiro pavimento

As vigotas possuem dimensdo 6 cm x 16 cm. No Quadro 6 sdo

apresentados cada carregamento sendo descarregado nos caibros.

Dormitorios, zala, cozinha 2 banheiro | 13 ENm® | 730,00 N'm

Angelim padra 6 cmx= 16 cm | 161,44 Nim | 161 44 Nim

A=zpalho 1531 Nim® | 137,66 N'm
Fevestimento 980,00 Nim | 490,00 N'm
Forro 123,13 N'm* | 63,06 N'm

Quadro 6 - Cargas nos caibros do primeiro pavimento

Da mesma forma que as ripas, os caibros do primeiro pavimento
seguem o0 modelo de viga horizontal biapoiada submetida a flexdo simples reta.

Seguem célculos de momento fletor e esfor¢o cortante maximo.

g.l?

Mg == =98L18N.m
q.l?

Mq = 8 =843,75N.m
g.l

Vg =2— =1308,24 N
q.l

Vg =—=1125,00N
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5.15 Escada

A escada sera executada com degraus isolados com dimensdo 30 cm x
4 cm sustentados por vigas de dimensdo 5 cm x 15 ¢cm, que sdo suportadas por
pilares de dimensdo 6 cm x 12 cm formando trés pérticos o qual o mais critico é
apresentado na Figura 19. Além do peso proprio esse elementos devem resistir
as cargas minimas verticais impostas pela NBR6120:1980. Sendo assim é
possivel determinar o diagrama de esforgo cortante (kN), esforco normal (kN) e
momento fletor (KN.m) para as situagdes da cargas permanentes e acidentais.

DEC

0.15 kN/m o4

—_—

o
20.0 cm e 80.0 cm ——==
ONF
00

50.0 cm

Figura 17- Carga permanente nos degraus isolados e os esfor¢os internos
correspondentes. Fonte: do autor

DEC
l 12

20.0 cm

25 kN

Figura 18 - Carga acidental de uso nos degraus isolados e os esfor¢os
internos correspondentes. Fonte: do autor
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Figura 19- Carga permanente no portico mais solicitado da escada e os
esforgos internos correspondentes. Fonte: do autor
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Figura 20- Carga acidental de uso no pértico mais solicitado da escada e
os esforcos internos correspondentes. Fonte: do autor
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5.2  Analise estrutural dos elementos isolados de concreto

5.2.1  Vigas de concreto

As vigas de concreto armado que constituem o portico possuem
dimensdo 12 cm x 30 cm. As cargas presente nas vigas sdo: Peso proprio,
reacdo da laje nas quais ja estdo incluidas as cargas acidentais e a vedacéo, que

pode ser de alvenaria ou de madeira dependendo do caso.
Na Figura 17 esté representados os diagramas de esforcos da viga

VC19 que serd dimensionada detalhadamente no item 6.5.2 deste trabalho.

DEC

OMF

Fr il

Figura 21 — Ag0Bes e os respectivos esforcos internos na viga VC19. Fonte:
do autor
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5.3  Analise estrutural dos porticos mistos

Nessa secdo sera apresentada a analise estrutural dos pdrticos mistos
em concreto e madeira. O moédulo de elasticidade usada para o angelim pedra
foi 7512,2 MPa e para o concreto foi 21287 MPa.

5.3.1 Pbrticol

O portico misto é constituido por 3 niveis de vigas e quarto linhas de
pilares, cujas dimensfes sdo indicadas na Figura 18, enquanto as agdes

acidentais estdo nas Figuras 22 e 26.

2.156m 1.40 m 315 m
"f-Z\;t defoxLiEjTrixLxL\Ldf;ii\l%mfnvﬁm ¢¢¢¢i5\i(~f;z¢¢¢¢" 4 (N:Lm
[ [ v [ [
l | | l
Loel | l Al
i T 2,68 EN'mi ) IE ) ; 3.68 kN'm i |E
b RSN RN AR A l"¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢%
l l i l
. El E] £l EL
o gl z) ) gi
Di 7.20 kN'm FE '_-é 7.20 EN'm DJII
RN e AR AR
< el £l £l £l
- El_ﬂ ) gl e{vw

Figura 22 - Ac¢bes permanentes no portico 1. Fonte: do autor
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Conhecendo todas as cargas atuantes no portico é possivel tracar os

diversos diagramas de esforgos cortantes (kN), esforcos normais (kN) e

momentos fletores (KN.m) para as a¢cdes permanentes conforme Figuras 18 e 19.

w

w
o
3

[
w

1.40 m

265 m

0.1

[
]

275 m

=]

11.5

—1.00m

)

-TVE?

o

Er.

RS

e

Figura 23 - Esforcos cortantes devido as cargas permanentes. Fonte: do
autor
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Figura 24 - Esforcos normais devido as cargas permanentes. Fonte: do

autor
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Figura 25 - Momentos fletores devido as cargas permanentes. Fonte: do
autor
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Figura 26 - Cargas acidentais no portico 1. Fonte: do autor
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Conhecendo todas as cargas atuantes no portico é possivel tragar os
diversos diagramas de esforgos cortantes (kN), esforgos normais (kN) e
momentos fletores (kN.m) para as a¢des acidentais conforme Figuras 22 e 23.

215 m 1.40 m 215 m
1.7 1.8
0.8 0a
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15 17
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™ q=
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- - o ™ \—\
g8 o = i w

Figura 27 - Esforcos cortantes devido as cargas acidentais. Fonte: do autor
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Figura 28 - Esfor¢os normais devido as cargas acidentais. Fonte: do autor
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Figura 29 - Momentos fletores devido as cargas acidentais. Fonte: do autor
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Como o pértico é simétrico, é dispensavel e analise dos vento atuando

nas duas direcoes.
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Figura 30 - Cargas devidas aos esfor¢os do vento no portico 1. Fonte: do

autor
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Figura 31 - Esforcos cortantes devido as cargas de vento. Fonte: do autor
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Figura 32 - Esforgos normais devido as cargas de vento. Fonte: do autor
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Figura 33 - Momentos fletores devido as cargas de vento. Fonte: do autor
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6 DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

6.1 Critérios de dimensionamento

Nesta secdo serdo apresentados os critérios de dimensionamento dos
elementos estruturais em madeira e em concreto e as ligagdes dos elementos
estruturais. Os elementos estruturais em madeira serdo dimensionados conforme
a norma NBR7190:1997, os elementos de concreto armado serdo
dimensionados conforme a norma NBR 6118:2003 e os elementos metalicos das

ligagdes serdo dimensionados conforme a norma NBR 8800:2008.

6.1.1 Elementos em madeira

A norma NBR7190:1997 determina que no estado limite Gltimo, as
tensGes normais atuantes nas barras tracionadas de madeira devem atender a

condicdo especificada na Eq.(03):

0tq = Ng/Ay < fear (03)

onde oy € a tensdo solicitante de calculo do esforgo de tragdo, Ny é o esforgo
normal de célculo, A, é a é&rea da se¢do transversal e f,q é a resisténcia de
calculo a tracéo.

O dimensionamento das pegas comprimidas depende do indice de
esbeltez (1). No caso de pecas curtas (1 <40), no estado limite tltimo as tensdes
normais atuantes nas barras tracionadas de madeira devem atender a condicao
especificada na Eq.(04)

0ca = Na/Aw < fea (04)

onde o € a tensdo solicitante de célculo do esfor¢o de compressdo, e f.q4 é a

resisténciade calculo a compressao.
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Nas pecas semi-esbeltas (40<A <80) é necessario fazer a verificagdo no

estado limite dltimo considerando as condi¢Ges apresentadas pela Eq. (05):

0cal feoa + Oma/ feoa < 1,0, (05)

onde oyg € 0 valor de célculo da tensdo de compressdo devida ao momento
fletor My, calculado pela excentricidade e4 prescrita pela norma.
Paras as pecas esbeltas (80<A <140) ¢ valida a Eq. (05). Porém, nesse

caso, 0 momento My é expresso por:
My = Ny -el,ef(NE/NE = Ny), (06)
onde e; é o valor da excentricidade efetiva de primeira ordem e N é a forca

critica de Euler.

No dimensionamento a flexdo simples reta a condicéo a ser obedecida é

oma/ fwa <10, (07)
onde f,4 € a resisténcia de célculo de acordo com a borda analisada podendo ser
tragdo ou compressdo e oy € a tensao devida a flexdo simples que é calculada
pela Eq. (08):

oma = Ma - y:/1, (08)

onde y, € a distancia do centro de gravidade da sec¢ao até a fibra mais externa e |

¢ o valor do momento de inércia.
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Para a verificacdo ao cisalhamento em sec¢des retangulares tem-se:
Td=3'Vd/2'AWl (09)
sendo 14 a tensdo solicitante de cisalhamento e V4 é o esforco cortante de

calculo.

Para a verificacdo a flexo-compresséo utilizam-se as Eq. (10) e (11):

(ona/ feo,a)’ + Oma/ feoa < 1,0, (10)

ona/ feoa t Omal feoa < 1,0, (11)

onde oyq € a tensdo solicitante de célculo do esforgo de compressdo e opg é 0

valor de célculo da tensdo de compressdo devida ao momento fletor My
6.1.2 Elementos de concreto armado
6.1.2.1 Lajes

As lajes séo calculadas por meio de tabelas baseadas no processo das
areas que fornecem coeficientes adimensionais a partir das condi¢des de apoio e
da relagéo A = I,/1,, onde I, e I,s&0 0 maior e menor véo tedrico, sendo vy, vy, v’y
v’y utilizados para calculo das reagdes de apoio ey, by, 1y, |’y para o calculo
do momento fletor positivo e negativo através das equagoes:

r=v.p.lL/10, (12)

m=u.p.l,2/100, (13)
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onde p ¢ a carga total uniformemente distribuida, r sdo as reagdes de apoio e m
sdo os momentos fletores

Com esses dados é possivel estimar a posicéo da linha neutra.

x=1/0,8(d—+/d®> + 2.M;/0,85.f.4.b,, , (14)

onde f.4 € a resisténcia de calculo do concreto
A forma de obtencdo da &rea de ago nesse trabalho foi dada atraves da

equacdo:

Ay = Md/fyd (d—-08.x/2) , (15)

onde fq € a resisténcia de calculo de escoamento do ago.
6.1.2.2 Vigas

As vigas sdo calculadas de maneira semelhante, apds feito o pré-
dimensionamento, a linha neutra sera calculada pela Eq. (14) e a &rea de ago
pela Eq. (15).

6.1.2.3 Pilares

Como todos os pilares podem ser considerados de canto, 0s momentos
fletores devem ser calculados levando em consideragdo efeitos de segunda
ordem quando a esbeltez limite em um eixo for menor que o indice de esbeltez
no eixo, sendo a esbeltez limite dada por:

A =25+ 125 (ey/h)/ap (16)

Onde e; € a excentricidade de primeira ordem na direg&o.
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Com o valor do esforgo normal é possivel calcular a forga normal

adimensional.
v =Nd/Ac-fcd ’ (17)

E com o valor do momento fletor em cada diregdo é possivel calcular o
coeficiente adimensional de flexdo nas duas direcoes.

w=My/h. A fea (18)

Assim, com os valores de p e de v, mais a relagdo d’/h é obtida a taxa
de armadura o através do abaco para flexdo composta obliqua, sendo a area de

aco definida pela equacéo:

A =(’J-Ac-fcd/fyd ) (19)

6.1.3 Elementos de aco

A ligacdo entre os elementos de madeira e madeira com concreto deve
ser feita de maneira que a chapa, a solda e os parafusos resistam aos esforgos
solicitantes, que serdo dados pelas relagGes:

q =P/, (20)
onde P é a carga vertical e | o0 comprimento total da solda.

Gm=M.c/I , (21)

onde M é o momento aplicado na solda devido a carga excéntrica e | a inércia

do corddo de solda em relagdo ao eixo ortogonal a P.
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A falha poderd ocorrer na solda ou na chapa por cisalhamento, a

resisténcia respectivamente para os casos € dado por:

fwra =0,6. Ay, . £,/1,35, (22)

sendo A,, a multiplicacdo da perna de solda pelo comprimento total de solda e f,

a resisténcia a ruptura da chapa.

forra =0,6. 4, -f;;/lvl ) (23)

onde A, é a area da secdo transversal da chapa.
Os elementos tracionados deverdo resistir ao escoamento da secao

bruta e ruptura da secdo liquida, que s&o dadas por:

Nyra = 44 .fy/l,l , (24)
Nyra = Ae-£./1,35, (25)

onde A, € a area da secéo bruta e A, ¢ a area liquida efetiva da secéo transversal.

A resisténcia dos elementos submetidos & compressao é dada por:

Nepa = x-.Q .4y -f;//l;l ) (26)

onde y o fator de redugio associado a resisténcia a compresséo e Q é o fator de

reducdo total associado a flambagem local.
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A resisténcia a tragdo do parafuso é dada por:

Fira = Ape- fun/1,35, (27)
onde Ay € a area efetiva da secdo transversal da chapa e f,, € 0 valor minimo de
resisténcia a ruptura do parafuso a tragéo.

E a resisténcia ao cisalhamento do parafuso é dada por:

F‘U,Rd - 0,4’ . Ab . fub/1'35 y (28)

onde A, é a &rea da secdo transversal do parafuso.
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6.2  Célculo de elementos isolados em madeira

Antes de fazer a analise estrutural do pértico é necessario dimensionar
os elementos estruturais isolados que descarregam nele, sdo esses as ripas, 0S
caibros do telhado e os caibros do primeiro pavimento que sustentardo o
assoalho.

Nas situagcOes duradouras, para a verificagdo da seguranca em relagéo
aos estados limites dltimo consideram-se apenas as combinagdes ultimas
normais de carregamento e, para 0s estados limites de utilizagdo, as
combinag0es de longa duragdo ou as combinagdes de média duracéo.

Admite-se que um carregamento normal corresponda a classe de
carregamento de longa duracéo, segundo a NBR7190:1997, item 5.2.1 € 5.3.2.

Assim, obtemos o valor do coeficiente de modificacdo k,4=0,45,

podendo assim obter as resisténcias de calculo e médulo de elasticidade.

fe0e fiog fug

24,65 MPa | 2623 MPa [ 2.83 MPa| 73122 MPa

Quadro 7 - Resisténcias de calculo angelim pedra

6.2.1 Ripas do telhado

As ripas do telhado serdo de secdo 2 cm x 4 cm, estardo espacadas
entre eixo em 36,4 cm e deverdo suportar o carregamento com seguran¢a em um
vdo livre de 61,7 cm.

6.2.1.1 Combinacao de esfor¢os nas ripas do telhado

As combinagOes das acdes atuantes nas ripas é definida pela Eq.(01) e

sdo apresentadas como segue:
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Momento fletor na dire¢do x hipdtese Unica:
Mdx = 1,4.3,69+1,4(3,25)= 9,71 N.m

Momento fletor na dire¢éo y hip6tese 1 (descartada):
Mdy = 1,4.9,13+1,4(8,05+ 0,5.22,75) = 39,97 N.m

Momento fletor na dire¢do y hipdtese 2:
Mdy = 1,4.9,13+1,4(0,75.22,75+0,4.8,05) = 41,17 N.m

Esforco cortante na dire¢do x hip6tese Unica:
Vdx = 1,4.23,91+1,4(21,08) = 62,98 N

Esforco cortante na dire¢do y hip6tese 1 (descartada):
Vdy = 1,4.59,19+ 1,4 (52,19+0,5.147,49) = 259,17 N

Esforco cortante na dire¢do y hip6tese 2:
Vdy = 1,4.59,19+1,4(0,75.147,49+ 0,4.52,19) = 266,95 N

6.2.1.2  Verificagdo das tensdes de calculo

Na tabela 2 foram apresentadas as caracteristicas geométricas para a
se¢do 2 cm x 4 cm. Os valores de tensdo encontrados devem ser comparados a
resisténcia do elemento apresentados na tabela 4.

A tensdo méxima devido a flexdo é calculada a partir da Eq.(08), cujos
resultados devidos aos momentos My, € My, sdo apresentados a seguir:

9,71.0,02
Opmdx = W = 1,81 MPa

41,17 .0,01

O-Mdy = W = 15,42 MPa

15,42 1,81

= - <
2465 + 0,5 1,0

24,65~

0,66 <1,0
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A tensdo de cisalhamento de calculo é determinada pela Eq.(09).
3.62,98

=277 _o12MP

tax =570 02.0,04 ¢
_ 326695 _ .

tay =570,02.004 ¢

Tq =+/0,122 4+ 0,502 = 0,51 MPa < 2,83 MPa Conforme.
6.2.1.3  VerificacGes de estado limite de servigo

Além dos estados limites ultimos, também devem ser verificados os
estados limites de servigo, para isso devera ser feita uma nova combinacédo de
cargas de longa duracdo utilizando a Eq.(02).

Como existe ligagdo com as telhas, que sdo materiais frageis, os

deslocamentos maximos sdo mais limitados, a NBR 7190:1997 define:

1
- ~
8_350 do vdo

Assim, para 0s eixos X e y 0s valores de deslocamento méaximo séo
respectivamente 0,014 cm e 0,136 cm conforme ilustrado na Figura 30 feita

com o auxilio do programa Ftools:

1 AT Hm
I EEEEEEEEEE!
e Fraord Fo e
& T om—— Dhye -1.367e-002 cm
22871 Wim
IERERRRR RN
A ral A

" i
b e S i

1.7 cm— By -1.355e-001 cm

Figura 34 - Deslocamento maximo nas ripas do telhado. Fonte: do autor

6 =4+/0,012+ 0,132 =0,13cm <0,17cm Conforme.
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6.2.1.4 Verifica¢Ges da estabilidade lateral

Para o eixo x ndo ha valor para By previsto na NBR 7190:1997 uma
vez que a esheltez é tdo baixa que ndo ha qualquer risco de perda de
estabilidade

No eixo y, o valor para 4, e Ao sdo dados pelas Eq (10) e (11):

Ly
Ay =7 = 30,85
EcO ef
Ay = —F—= 34,63
0 BM -ch,d

Como A, < Ay, ndo ha risco de perda de estabilidade lateral.

6.2.2 Caibros do telhado

O esquema estrutural dos caibros do telhado € ilustrado pela Figura 8.
Os esforgos internos resultantes das acdes foram apresentados nas Figuras 12 a
16, e a partir delas, pode-se desenvolver a Quadro 8, na qual sdo indicando os
valores maximos de momento (MF), de esfor¢o cortante (EC) e de esforco
normal (EN) em cada apoio (Al e A2) e no centro do vdo (MV).

MF EC EN

Al | mv | A2 Al MV | A2 Al | Mv | A2
g 0 1,7 | 01 | 14 0 -1,4 0 05 | -11
ql 0 1,2 0 0,5 0 0,5 0 04 | -04
a2 0 0,9 0 0,7 0 0,7 0 03 | 05
w 0 1,1 | 01 | 09 0 -1,0 0 0 0

Quadro 8 - Quadro de esforgos dos caibros do telhado
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6.2.2.1 Combinagao de esfor¢os nos caibros do telhado

As combinagOes das agdes atuantes nos caibros sdo definidas pela
Eq.(01). A seguir serdo apresentadas as combinages no meio do vdo e na

regido dos apoios.

Meio do vao:

Momento fletor hip6tese 1:
Md=1,4.1,7+1,4(1,2+ 0,4.0,9 + 0,5.1,1) = 5334 N.m

Momento fletor hipdtese 2 (descartada):
Md= 14.17+14(0,75.1,1+ 0,4.1,2 + 0,4.09) =4711N.m

Esforco cortante hip6tese Unica:
Vd=0N

Esfor¢o normal hipétese Unica:
Nd=1,4.0,5+1,4(0,5+ 0,4.0,3) =1568N
Apoio:

Momento fletor hipdtese Gnica:
Md=1,4.0,1+1,4(0,1) = 280N.m

Esforco cortante hipotese 1:
Vd=1,4.1,4+1,4(0,7+ 0,4.0,5 + 0,5.1,0) = 3920 N

Esforco cortante hip6tese 2 (descartada):
Vd=14.14+14(075.1,0+ 0,4.0,7 + 0,4.0,5) =3682N

Esforco normal hipotese Unica:
Nd=14.1,1+1,4(0,5+ 0,4.0,4 ) = 2464 N

6.2.2.2 TensOes de calculo

Na Tabela 2 foram apresentadas as caracteristicas geométricas para a
secdo 6 cm x 18 cm. Os valores de tensdo encontrados devem ser confrontados

com a resisténcia do elemento apresentados na Tabela 4.
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De acordo com a Eq.(03) tem:

2464

Ong = m = 0,23 MPa < 24,65 MPa Conforme.

A tensdo méxima devido a flexdo é calculada a partir da Eq.(08):

5334.0,09

Opa = 2922105 = 16,44 MPa < 24,65 MPa Conforme.

Para verificar a seguranca quanto ao cisalhamento devemos utilizar a
Eq.(09).

3.3920

=— " __—0,54MPa<283MP _
2006018 °4MPa<283MPa  Conforme

Ta

6.2.2.3  VerificacBes de estado limite de tensGes hormais para

flexo-compressao:

Utilizando a Eq.(10) tem:

0,16/ 24,65 + 14,63/ 24,65 = 0,59 < 1,0
Conforme.

6.2.2.4 Verificacdes da estabilidade lateral

As ripas exercerdo uma funcéo de contraventamento nos caibros, ndo

permitindo assim a perda de estabilidade lateral.

72



6.2.2.5 Verifica¢Ges de estado limite de servigo

Além dos estados limites ultimos, também devem ser verificados os
estados limites de servico, para isso devera ser feita uma nova combinagdo de
cargas utilizando a Eq.(02), como os caibros estdo ligados a materiais frageis
(telhas), a deformacdo limite é dada por:

1
- - N
6_350 do vio

1
<
4 < 175 do balango

Como o auxilio do programa Ftool obtém-se a Figura 35:

ot 5
o S,
T

) S

\ i T s o.014m
492 m 1 T, 0.004m
\?

Figura 35 - Deslocamento dos caibros do telhado no ELS. Fonte: do autor

L

©n

m

d

6 =140cm <1,40cm Conforme.
6=040cm <0,42cm Conforme

6.2.3  Piso do primeiro pavimento

As réguas do assoalho possuem dimensdo 10 cm x 2,5 cm, e tem um
vdo de 50 cm. Os esforgos internos sdo Mg = 0,49 N.m, My = 2,34 N.m, Vg, =
3,94 N.me V= 18,75 N.m,

6.2.3.1 Combinacao de esforgos no assoalho do primeiro pavimento

As combinacdes das agdes atuantes nas réguas do assoalho é definida

pela Eq.(01) e sdo apresentadas como segue:
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Momento fletor hipdtese Gnica:
Md= 1,4.0,49+1,4(2,34) = 3,96 N.m

Esforco cortante hipdtese Unica:
Vd= 1,4.3,94+1,4(18,75) = 31,77N.m
6.2.3.2 Tensdes de calculo

A tensdo normal maxima devido a flexdo é calculada a partir da
Eq.(08):

_396.00125 0,38 MPa < 24,65 MP C
Opma = 130x07 ¥ a < 24, a onforme.

Para verificar a seguranga quanto ao cisalhamento devemos utilizar a
Eq.(09).
3.31,77

Tg = m = 0,02 MPa < 2,83 MPa Conforme.

6.2.3.3  Verificagdes de estado limite de servico

Como o assoalho estdo ligado a materiais frageis (revestimento
ceramico), a deformagdo limite é dada por:

1
- ~
6_350 do vio

Como o auxilio do programa Ftool obtém-se a Figura 36:

30.78 N'm

1 P R PR PR PR, PR P PR P A
Il
r

| S m | Dy: -1.599e-003 cm

Figura 36 - Deslocamento das réguas do assoalho. Fonte: do autor

6=001cm <0,14cm Conforme.
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6.2.3.4 Verifica¢Ges da estabilidade lateral

Como as réguas possuem encaixe do tipo macho fémea durante toda
sua extensdo, o elemento est4 seguro quanto esse critério.

6.2.4 Vigotas da estrutura do piso do primeiro pavimento

Analogo aos itens anteriores, 0s caibros do primeiro pavimento para
uma sec¢do 6 cm x 16 cm, deverdo ser calculados conforme modelo estrutural

apresentado a seguir na Figura 33.

[TTTTTTTITIIT L L TITTTTITIITIT

g T

Figura 37 - Modelo estrutural dos caibros do primeiro pavimento. Fonte:
do autor

6.2.4.1 Combinacgéo de carga nos caibros do primeiro pavimento

Como todas as cargas estdo uniformemente distribuidas ao longo do
vao do caibro, pode-se fazer a combinacdo do carregamento e depois encontrar
os esforgos de célculo.

Hipotese Unica para o carregamento:

Fd = 1,4x872,16 + 1,4 (750,00) = 2270,98 N/m

Como o vao é de 3,0 metros, para esta carga distribuida, 0 momento
maximo na viga é 2554,85 N.m e o cortante 3436,47 N.

6.2.4.2 Tens0es de célculo

De acordo com a Eq.(08):
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Opa = 9,97 MPa < 24,65 MPa  Conforme.

6.2.4.3 TensoOes de cisalhamento

De acordo com a Eq.(09) temos:

74 = 0,54 MPa < 2,83 MPa Conforme.

6.2.4.4 Verificagdes de estado limite de servico

Assim como o assoalho, esses elementos estardo ligados a materiais
frageis (revestimento cerdmico) sendo assim, também tera seu deslocamento

méximo limitado por:

1
- ~
8_350 do vio

Como o auxilio do programa Ftool obtém-se a Figura 38:

| 300,00 cm |

Figura 38 - Deslocamento dos caibros do 1° pavto. no ELS. Fonte: do
autor

6=060cm <086cm Conforme.

6.2.4.5 VerificacGes da estabilidade lateral

O assoalho exercera uma fungao de contraventamento na estrutura, ndo

permitindo assim a perda de estabilidade lateral.
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6.3  Calculo estrutural dos elementos do pdrtico 01

6.3.1 Combinac0es de esforgos do pdrtico 01

A combinagdo de carga deve ser feita para cada elemento do portico
similar a dos elementos isolados, com auxilio das Figuras 18 a 29, é possivel
fazer a combinacdo de cargas para o estado limite Gltimo apresentadas nas
Figuras 35 a 38.

315 m 1.40 m 315 m

27 kN
27 kN
o 11N

5.85 N/ .85 EN'm 5|88 EN'm5.86 EN/m .88 kEN'm .88 kN'm
A0 P P A Y . Y P A Y A Y A Y Y A Y . A
] O YT 4]
| l
e £ EJ’ EJ’ E
m 7.28 kN'm ) ? Ng 7.26 kEN'm 2[
hliililluil‘uﬂ’ J,Viliilliliiuu%
@ l hd
l l
5o 2l 2l 8
13.30 EN'm | 13.30 <N.-'n'|| 13.30 EN'm
IR RN RRAEARRAAn
: sl sl gl £l
il i 1

GGl

Figura 39 - Cargas combinadas no ELU no pértico 1. Fonte: do autor

77



T

316m 1.40 m 315 m
2.0 9.4
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%) - o
r o o
™
1.2 19.5
0
™
E - -2 -
g ¥ a c;‘
| 22.E

-2

Figura 40 - Esforcos cortante devidos as combinag@es de cargas. Fonte: do

autor
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Figura 41 - Esforgos normais devidos as combinagdes de cargas. Fonte: do
autor
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o
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1.40 m

w
o
3
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265 m

*

275 m

1.7

1.7

1.00 m

e

Figura 42 - Momentos fletores devidos as combinaces de cargas. Fonte:
do autor
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6.3.2  Pré-dimensionamento dos elementos de madeira do pdrtico 01

O pré-dimensionamento serd feito através da verificacdo do estado
limite de servico. Para isso é necessério fazer uma combinacdo de carga de
longa duracéo para o estado limite de utilizacdo usando a Eq.(02) e verificar
para que o deslocamento maximo ndo supere os limites impostos pela norma.
Apos diversas iteragdes, foram dimensionadas as vigas VM 07, VM 08 e VM

17 com secdo 10x20, apresentados na Figura 39 e 40.

3.15m 1.40 m 315 m

1.9 kN

=
=
o]

/ 2.97 kN/m t‘l,i? kN/m2.57 kN 2.97 kNim E Ez kN/m
P PR PR P Y A A PR P e o P P P PR PR P P P P e

0.8 kN
0.8 kN

=]
-]
P}
-1

T T
" T YT O "
l ! l l
- A el
° E 4 58 kN/'m E E; E E; 4 58 kEN/'m ° :2
lgiililiiiiilil"’ l"’iliiliiiiiiﬁ%
| | i !
L El EJ, El EJ’
gl S 2
- 7.32 kN/m —E- —5 7.32 kN/m DE
WITTITITITIY W TITTITIT Ty
) L el 2l
il il El f

Figura 43 - Cargas combinadas no ELS no pértico 1. Fonte: do autor



Como as vigas principais estdo

ligadas a materiais frageis

(revestimento ceramico), a deformacéo limite é dada por:

1
- -
8_350 do vdo

Como o auxilio do programa Ftool obtém-se a Figura 36:

315 m

315 m 1.40m

285 m

275 m

Dy -7.468e-003 m

J— 1.00 m

e

Figura 44 - Deslocamentos devido &s cargas combinadas. Fonte: do autor

6=074cm <090cm

Conforme.
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6.3.3 Dimensionamento dos elementos de madeira do pdrtico 01
6.3.3.1 Dimensionamento das vigas de madeira

Como todas as vigas possuem as mesmas dimensdes, basta conferir a
mais solicitada. No Pdrtico 01 serd a VMO7 onde o esfor¢o cortante maximo
serd 11,6 kN, o esforco normal de compresséo serd 4,9 kN e o momento fletor
méaximo sera 9,1 kN.m. O célculo deve ser feito analogamente aos exemplos
anteriores. Os resultados sdo apresentados no Quadro 9:

ONd 0,32 MPa < 24,65 MPa

OMd 13,65 MPa < 24,65 MPa

T4 0,87 MPa < 2,83 MPa
Flexo compresséo 0,56 < 1,00
Deslocamento maximo| 0,8cm < 0,9cm

Quadro 9 - Tensdes na viga de madeira mais solicitada do pértico 01

Os caibros exercerdo uma funcéo de contraventamento nas vigas sendo
assim desnecessaria a verificagdo da estabilidade lateral. Assim, temos que as

vigas estdo seguras de acordo com a norma.
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6.3.3.2 Dimensionamento dos pilares de madeira

Inicialmente foi testado uma dimensdo 10 cm x 10 cm para o pilar
PMO01, que é o mais solicitado do Poértico 1, como essa alternativa ndo cumpria
todos os quesitos de seguranca a dimensdo foi aumentada para 15 cm x 15 cm.
O pilar esta submetido a compressdo de 29,1 kN e flexdo de 1,7 kN devido as
cargas verticais e as cargas horizontais de vento na direcdo X, conforme

ilustrado na Figura 41.

o 4
[N

¥
ol J

Jam
275 m
o
]

15cmx 15 cm

-28.1

Figura 45 - Esforcos atuantes no pilar mais solicitado do portico 01. Fonte:
do autor

De acordo com a Eq.(03) foi encontrado valor:
ong = 1,29 MPa

Devido a carga de vento, pela Equacdo 08 tem-se:
Oma = 5,90 MPa

N a Eq.(10) pode ser verificada a resisténcia a flexo-compressao:

0,24 <1,00 Conforme.
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Como o indice de esbeltez é o comprimento da pega (2,75 m)
dividido pelo seu raio de giragdo apresentado na Tabela 2, A = 63,5 e a peca €
considerada semi-esbelta pela NBR 7190:1997, entdo, para verificar sua
estabilidade deve satisfazer a seguinte equagdo, onde a resisténcia a compressdo
paralela as fibras é apresentada na Tabela 4:

0, 0,
Nd + Md < 1’0
ch,d fco,d

Como a excentricidade acidental e, = 0,92 cm e a a excentricidade
decorrente dos valores de Mgy e Ng é e; = 0,50 ¢cm, a excentricidade de primeira
ordem serd e; = 1,42 cm.

eq = e;(Ng/ N — Ny)
Sendo N a forca critica de Euler expressa por:

Ng = 2. Ecoer - 1/Lo?

Ng = w?.751,22.4218.75/275% = 413,60 kN
eq = 1,42 (413,60/ 413,60 — 29,1) =1,53 cm

Md = Nd g = 0,44’ kN.m
Assim temos:
Oya = 1,53 MPa

Na Eq.(05) entrando com os dados de ong Calculado anteriormente e a
resisténcia a compressdo paralela as fibras apresentada na Tabela 4, podemos
verificar que 0,11 < 1,00, logo 0 elemento est4 seguro quanto a estabilidade.

Por uma questdo arquitetdnica, os outros pilares de madeira deverdo
obedecer a mesma seg¢do transversal.
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6.4  Dimensionamento dos elementos de madeira dos pérticos 02 e 03

Esses porticos deverdo ser dimensionados com procedimento similar ao

realizado no poértico 01. Primeiramente serd feito o pré-dimensionamento

analisando os deslocamentos, depois serdo verificados os critérios do estado

limite dltimo nos elementos. Seguem os resultados dos elementos mais

solicitados em cada um dos porticos:

Apenas no pértico 2 terd um elemento 5 cm x 10 cm, e serd a viga

VM18.

Vigas de madeira 5 cm x 10cm

Cargas Piartico 02
2(v) max 0,06 EN/m
qiv) max -
Wiy} max -
carga combinada (v} 0,09 kN/m
2(x) max -
qix) max -
WX} max 238EN
carga combinada {x) 333EN
vio livre max 315m
comprimento 430 m
Vdmax 020 KN
Md max T30 kN
Md may 0,10 KWN.m
TNd 156 MPa| =2465MPa
Cmd L20MPa| 24683 MPa
d 0,06 MPa| =283 MPa
Flexo-compressdo 0.03 =100
Deslocamenito maximo 0.07 em <128 cm

Quadro 10 — Verificagdes dos elementos 5x10 dos poérticos 02 e 03
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O elemento 10 cm x 20 cm mais solicitada do pértico 2 é a VM 21, do

portico 3 seraa VM 19.

Vigas de madeira 10cm x 20cm
Cargas Partico 02 Partico 03
2y} max 3,04 EN'm 232EN'm
qiv) max 34T EN'm L13%N/'m
W) max 324 EN'm 162 EN/m
carga combinada {v) 14,19 MN'm 624 1 N/'m
2(x) max - -
qix) max - -
WX} max 4,86 KN 231EN
carga combinada (x) 6,80 kN 331EN
vAo livre max 3.05m 3.73m
comprimento .95 m 6,00 m
Vi may 22208 13,60 KN
Nd max LO0 KN 490N
Md ynax .70 ENm 8,00 EN.m
Cnd 0.18 MPa |<24.65 MPa| 024 MPa |£24.65 MPa
Thd 14,55 MPa | = 24,65 MPa 13,35 MPa|= 24,65 MPa
d 167MPa | £2830Pa | 1.02MPa | £283MPa
Flexo-compressdo 0,61 =100 0,38 =100
Deslocamento manmo | 0,32 cm <080 cm 017em | =090 em

Quadro 11 — Verificagdes dos elementos 10x20 dos porticos 02 e 03
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O elemento 15 cm x 15 cm mais solicitada do portico 2 é 0 PM 09, do

portico 3 sera 0 PM11.

Pilares de madeira 15 cm x 15 cm
Cargas Pdrtico 02 Pirtico 03
2y} max 2830 8N 11 30 kN
qiv) max 13406 260 EN
W) max 850 EN 3, T0EN
carga combinada {v) 68.70 1N 2260kN
2(x) max - -
qix) max - -
WX} max 128 EN'm 129 EN/m
carga combinada (x) L81 EN'm L8 EN/'m
vAo livre max 2.75m 275m
comprimento 275m 275m
Wdmax 230EN 230EN
Md max 68. 70N 2260 KN
Md may 1,70 KN 170 kN m
T hd 05 0Pa| =M 65 MPa | L0 AMPa|= 2465 MPa
TMd 3,02 MPa| =< 24,65 MPa| 3,02 MPa|< 24,65 MPa
td 01T ANPa)| £2830Fa |0,17MPa| =283 MPa
Flexo-compressdo 0,24 =100 0,17 =100
Deslocamento maximao | 0,98 cm | =L10em | 0.12em | £1,10em

Quadro 12 — Verificagdes dos elementos 15x15 dos porticos 02 e 03



6.5 Dimensionamento da escada

O dimensionamento da escada deve seguir a mesma sequéncia de
calculos dos elementos anteriores. Os degraus terdo secdo 30 cm x 4 ¢cm, 0
esforco cortante maximo é 1,8 kN e o momento fletor méximo é 0,7 kN.m, seu
modelo estrutural é apresentado na Figura 41. As vigas terdo se¢do 5 cm x 15
cm, o esforco cortante méximo € 1,9 kN, o esfor¢o normal méaximo serd 1,8 kN

e 0 momento fletor maximo é 1,0 kN.m.

38 KN
-«

0.21 kN'm 0.21 kN'm

I 80.0 cm |

Figura 41 - Modelo estrutural dos degraus da escada. Fonte: do autor

Oxd - = 24,65 MPa
Ghld 8,75 MPa = 2465 MPa
T4 023 MPa = 283 MPa
Flexo compressio 036 = 1,00
Deslocamento masme | 0.0%cm = 032 cm

Quadro 13- Tensdes nos degraus da escada

Gra 0.17MPa = 2463 MPa
oMd 334 MPa = 2465 MPa
T2 024 NMPa £ 233 MPa
Flexo compressio 022 = 1,00
Deslocamento mavimo | 0,11 cm = 088 cm

Quadro 14 - Tenses nas vigas da escada
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6.6  Célculo de elementos de concreto armado

6.6.1 Dimensionamento das lajes macicas de concreto armado

Nessa se¢do Serpa apresentado o calculo da lajes L13, que possui as
mesmas dimens0es das lajes L11, L12 e L14, e é mais solicitada.

Primeiramente é determinar-se-ao véos livres e vdos teéricos.

vC17
PC 01 PC 02
130
ol Y e
eSOS
VC18 %
[w] FLud FLUD
o~
=]

Figura 46 - Laje 10. Fonte: do autor

Como as vigas possuem espessura de 15 cm, de acordo com a
NBR6118/2003 temos que 0s vao tedricos sao: Iy =130 + 15/2 + 15/2 = 145 cm
e ly=245+ 15/2 + 15/2 = 260 cm, como A = 1,80 <2 a laje deve ser armada em
duas direcdes. Sua vinculagdo sera de apoio sobre as vigas e devera suportar seu
peso préprio, revestimento, além do reservatério de agua de 1500 litros,
totalizando 6,7 kN/m2 de acordo com a tabela 3. Logo temos px = 9,16 e py =
3,47 (Valores extraidos de BARES (1972) e adaptados por Pinheiro (1994))
vx=3,61 e vv=2,50 (Valores elaborados por Pinheiro (1994) conforme processo
das areas da NBR 6118).
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As reagdes de apoio sdo calculadas a partir da Eq.(11):

6,7 .1,45
7, =3,61——"—=351kN/m
10
6,7 .1,45
ry =250 ——-— =243 kN/m

Os momentos fletores s&o definidos pela Eq.(12):

=916 LM 1 29w
m, ) 100 , m/m
my =347 27245 40 kv
o 100 ’ /

O valor de My deve ser majorado em 40% estabelecendo assim seu
valor de célculo.

Estimando uma armadura de 6,3mm para 0 menor vao, como a classe

de agressividade € I, temos d = 4,185 cm para 0 menor vao. A linha neutra é
calculada pela Eq.(13).

x =0,37cm — Domino 2

A éarea de aco é calculada pela Eq.(14).

p 181 o3 e/
sx — =1,03cm?*/m
4348 . (4,185 — 22237,
150
Asmin = 0,67. .100.7 = 0,70 cm?/m
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Para o maior véo, estimando uma armadura de 6,3 mm, d = 3,555cm.

x =0,16 cm — Domino 2

69
As

= = 0,45 < Agppin = 0,7 cm?/m
y ’ smin ’
4348. (3,555 - 22219

Agy = 0,7 cm’/m

As lajes L11 e L12 possuem as mesmas dimensdes da L13, alterando
apenas 0s carregamentos, que de acordo com a Tabela 03 sera 4,2 kN/m2,

rx = 2,20 kN/m
ry = 1,53 kN/m
mx = 0,81 kNm/m
my = 0,31 kNm/m
Para 0 menor véo temos:
x = 0,21 cm — Domino 2

162
Asx = =091 cm?’/m

43,48 . (4,185 — %)

Para 0 maior véo serd adotada a armadura minima, uma vez que ja foi
calculada dessa maneira para laje L13, que possui as mesmas dimensdes e é

mais solicitada.

Asy = 0,7 cm?/m
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Para a laje L14 seguem os resultados:
rx = 1,68 KN/m e ry = 1,17 kN/m

Asx = Asy =0,7cm?/m
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6.6.2 Dimensionamento das vigas de concreto armado

Na Figura 18 do item 5.2.1 deste trabalho observa-se que o Momento
caracteristico maximo positivo é 4,1 kN.m para a viga VC19, o negativo é 6,7
kN.m e o cortante maximo caracteristico é 11,71 kN, deverdo ser calculadas as
armaduras positivas e negativas para resistir a esses esforgos solicitantes.

Primeiramente serdo calculadas as armaduras para resistir a0 momento
positivo. A viga possui dimensdo 12 cm x 30 cm, assim, respeitando o
cobrimento minimo necessério e estimando um estribo com didmetro de 5,0 mm
e a armadura longitudinal com 6,3 mm, é encontrado um valor para d = 16,06

cm. A partir da Equag8o 13 é possivel determinar a posic&o da linha neutra:

x =154 cm - Domino 2

Para determinar a area de ago para a armadura longitudinal de flex&o

positiva, novamente sera utilizada a Eq.(14):

A; =0,52 cm?

Para a armadura longitudinal negativa, estimando um didmetro de 8,0
mm o valor parad = 15,89 cm.

x = 2,56 cm — Domino 2

A; = 0,86 cm?

A taxa de armadura minima é dada por:

As,min = Pmin -Ac = 0,54 cm?
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A armadura transversal serd executada com estribos simples (2 ramos)
e verticais (oo = 90°) calculada usando o0 modelo de calculo | da NBR 6118:2003.
Primeiramente deve-se primeiro verificar o esmagamento da biela de
concreto.
Vg =1,4.11,71 = 16,39 kN

Vias = 0,27 .ctyy . fou - bWy, .d = 133,90 kN

Como Vg < Vggp, Nd0 hd perigo de esmagamento do concreto das
bielas
A contribuicdo do concreto V., é dada por:

Ve=0,6.fctd.bw.d = 23,73 kN

A parcela de forca cortante resistida pela armadura transversal é dada
por Vg — V. = -7,34 kKN. A interpretacdo deste valor negativo é que o concreto é
suficiente para resistir aos esfor¢os de cisalhamento, a armadura transversal
deverd ser apenas construtiva obedecendo aos valores minimos indicados pela

norma. A taxa de armadura minima para os estribos é dada por:

2 .fctm

Psw9o,min = 0, = 0,001

ywk

Para determinar o espagamento para a taxa de armadura minima

utiliza-se a Eq. (15):

ASW
B, .s

psw90,min = - S = 32,7 cm
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O espagamento minimo entre os estribos sera dado por:

Utilizando a Eq.(02) para fazer a combinagao de carga para o estado

s=05.d=13cm

limite de servico temos a seguinte deformacéo:

P

]

T3k

M

5]

9.58 kN/'m

P

dess
vl

1T

IRERRARN

>

=

Je.aa o
[

215.00 cm

>

P

P

>

y: -2.668e-003 cm

JIE.ZJJ:rjl‘

215.00 cm

H>|

Figura 47 - Deformacéo na viga VC19- Modelo estrutural dos degraus da

escada. Fonte: do autor

6 =0003cm <086cm Conforme.
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Os calculos para as outras vigas é apresentado na Tabela 13 para 0s

momentos positivos e na Tabela 14 para os momentos negativos. Para todos o0s

casos foi adotado estribos com didmetro de 5.0 mm espagados em 13 cm.

Viga |[b(cm)|h(cm)| ® (cm) |d (cm)|x34 (cm) [Md+ (kN.m)|x (cm) | As+ (cm?)
VC17 12 30 0,63 | 26,06| 16,36 5,7 1,54 0,52
VC18 12 30 0,63 | 26,06| 16,36 2,0 0,54 0,18
VC19 12 30 0,63 26,06 | 16,36 3,3 0,87 0,29
VC20 12 30 0,63 | 26,06| 16,36 3,3 0,87 0,29
VvC21 12 30 0,63 | 26,06| 16,36 4,0 1,08 0,36
VC22 12 30 0,63 |26,06| 16,36 31 0,84 0,28
VC23 12 30 0,80 25,97 | 16,31 8,8 2,41 0,81
VC24 12 30 0,80 | 25,97| 16,31 8,8 2,41 0,81
VC25 12 30 0,80 25,97 | 16,31 9,5 2,60 0,87
VC 26 12 30 0,63 |26,06| 16,36 2,2 0,59 0,20
VC27 12 30 0,63 | 26,06| 16,36 2,2 0,59 0,20
VC28 12 30 0,63 26,06 | 16,36 2,7 0,72 0,24
VC29 12 30 0,63 | 26,06| 16,36 2,7 0,72 0,24
VC30 12 30 0,63 | 26,06| 16,36 3,4 0,90 0,30
VC31 12 30 0,63 | 26,06| 16,36 2,0 0,53 0,18
VC 32 12 30 0,63 | 26,06| 16,36 6,0 1,63 0,54
VC33 12 30 0,63 26,06 | 16,36 6,0 1,63 0,54
VC34 12 30 0,63 | 26,06| 16,36 2,4 0,64 0,21
VC 35 12 30 0,63 | 26,06| 16,36 2,4 0,64 0,21
VC 36 12 30 0,63 | 26,06| 16,36 6,5 1,75 0,59
VC37 12 30 0,63 | 26,06| 16,36 6,5 1,75 0,59

Tabela 15- Dimensionamento das vigas dos pdrticos para momento
positivo
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Viga |b(cm)|h(cm)| ® (cm) |d (cm)| x34 (cm) |Md- (kN.m) [x (cm) | As- (cm?)
vC17 12 30 0,80 25,97 16,31 9,3 2,56 0,86
VC18 12 30 0,63 26,06 16,36 2,0 0,54 0,18
VvC19 12 30 0,63 26,06 16,36 6,2 1,68 0,56
VC20 12 30 0,63 26,06 16,36 6,2 1,68 0,56
vC21 12 30 0,63 26,06 16,36 0,0 0,00 0,00
VC22 12 30 0,63 26,06 16,36 3,1 0,84 0,28
VC23 12 30 0,80 25,97 16,31 11,1 3,08 1,03
VC24 12 30 0,80 25,97 16,31 11,1 3,08 1,03
VC25 12 30 0,80 25,97 16,31 9,1 2,51 0,84
VC 26 12 30 0,63 26,06 16,36 2,3 0,60 0,20
VvC27 12 30 0,63 26,06 16,36 2,3 0,60 0,20
VC28 12 30 0,80 25,97 16,31 7,3 2,00 0,67
VC29 12 30 0,80 25,97 16,31 7,3 2,00 0,67
VC30 12 30 0,63 26,06 16,36 0,0 0,00 0,00
VvC31 12 30 0,63 26,06 16,36 1,4 0,36 0,12
VC32 12 30 0,80 25,97 16,31 8,5 2,34 0,78
VC33 12 30 0,80 25,97 16,31 8,5 2,34 0,78
VC34 12 30 0,63 26,06 16,36 1,6 0,43 0,15
VC35 12 30 0,63 26,06 16,36 1,6 0,43 0,15
VC36 12 30 0,63 26,06 16,36 6,1 1,65 0,55
VvC37 12 30 0,63 26,06 16,36 6,1 1,65 0,55

Tabela 16- Dimensionamento das vigas dos pérticos para momento
negativo
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6.6.3 Dimensionamento dos pilares de concreto armado

Para dimensionar o pilar PC 04 20 cm x 30 cm com comprimento de
275 cm, que € o pilar mais solicitado da edificagdo, primeiramente devemos
determinar os esforcos de célculo. A condi¢do mais desfavoravel indicada na
Figura 44, onde as unidades do esfor¢o normal é kN e do momento fletor é

kN.m, o vento atua na dire¢do y.

momento fletor

esfoco normal .
na direcio v

e

125 6

Figura 48 — Esforcos de calculo no pilar PC 04- Modelo estrutural dos
degraus da escada. Fonte: do autor

Na direcdo x o valor do momento é 5,09 KN.m e o esforgo cortante é
8,1 kN.
O valor de A, serd 47,7 e A, sera 31,8. O momento minimo é
determinado através da equacao:
Mgmin = Ny (1,54 0,3.H)

Mdminx = 941,25 kN.cm

Mgminy = 1317,75 kN.cm
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A esbeltez limite, que tem seu limite inferior e superior igual a 35 e 90
respectivamente é dada pela equacédo 15:
A1 = 254 = 35 < 47,7 - Considerar efeitos de 22 ordem

Ay = 3464 =35> 318

A forca normal adimensional é dada pela equagdo 16:

125,5
v=——"——=012
600.1,786

O momento de segunda ordem em X sera:

2

!
Mgiorx = @y . Mgy + Ny 106 — = 941,25 + 382,69 = 1323,95 kN.cm

O coeficiente adimensional da flexdo € dado pela equacédo 17:

182395
Hx=30.600.1,786

__ 260
by =30.600.1,786

Empregando a relagdo d’y = 0,20 h, e d’, = 0,10 h, e utilizando o
abaco para flexdo composta obliqua (Pinheiro (1994)), obtém-se como resultado
a taxa de armadura ® = 0,2 para v = 0,0 € ® = 0,04 para v = 0,2. Interpolando os

valores obtemos v =0,1. A armadura é:

_w.Ac.fug  0,1.600.1,786

= 2,46 cm?
Fra 43,48 cm

A
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Os estribos terdo diametro de 5.0 mm e serdo espagados cada 20 cm

em todos os pilares, respeitando assim a taxa de armadura minima imposta pela
NBR6118:2002.
Para os outros pilares segue dimensionamento nos Quadros 18 a 20:

Pilar Secdo Altura | Armadura|Nd (kN)|Mdx (kN.m) [ Mdy(kN.m)
PO1A[20cm x30cm|275cm |40 10 mm| 175,84 38,64 7,14
P02A|20cm x 30cm|275cm |[4® 10 mm| 159,45 31,12 2,56
PO3A|20cm x 25cm (275cm |4 10 mm | 85,12 27,28 8,15
P04 A[20cm x 30cm|275cm |4® 10 mm | 175,84 38,64 7,14
PO5A|20cm x30cm|275cm|4® 10 mm| 155,01 31,12 2,56
PO6A[20cm x 25cm|275cm |40 10 mm| 93,12 23,65 -
PO7A|20cm x 25cm|275cm |4 10 mm| 83,12 22,26 3,56
PO8A|20cm x 25cm |275cm |4 10 mm| 81,2 18,13 -
PO9A[20cm x 25cm|275cm |40 10 mm| 93,12 22,26 3,56
P10A|20cm x 25cm (275 cm|4® 10 mm| 83,12 18,13 -
Quadro 17 - Dimensionamento pilares de concreto do térreo
Pilar Segdo Altura | Armadura [Nd (kN)|Mdx (kN.m) [ Mdy(kN.m)
P01B|20cm x 25cm|265cm |40 10 mm| 79,34 19,45 2,02
P02B[20cm x 25cm|265cm |40 10 mm| 79,34 19,45 2,02
P0O4B|[20cm x 25cm|265cm |40 10 mm| 73,89 15,76 1,98
PO5B|20cm x 25cm (265cm |4D 10 mm| 73,89 15,76 1,98
PO6B[20cm x 20cm|265cm [4® 10 mm| 30,66 9,38 -
PO7B[20cm x 20cm|265cm [4D 10 mm| 25,17 7,85 2,67
P0O9B|20cm x 20cm (265 cm 4D 10 mm| 30,66 7,85 2,67
P10B|20cm x 20cm |265cm |40 10 mm | 25,17 9,38 -

Quadro 18 - Dimensionamento pilares de concreto do primeiro pavimento

Pilar Secdo Altura | Armadura|Nd (kN)|[Mdx (kN.m) | Mdy(kN.m)
P0O1C[20cm x 20cm|205cm (4D 10 mm| 24,54 8,43 0,58
P02C[20cm x 20cm |205cm (4D 10 mm| 24,54 8,43 0,58
PO4C[20cm x 20cm|205cm (4D 10 mm| 22,34 5,87 0,45
PO5C[20cm x 20cm|205cm (4D 10 mm| 22,34 5,87 0,45

Quadro 19 - Dimensionamento pilares de concreto da cobertura
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6.6.4 Dimensionamento das lajes do baldrame

As vigas e lajes do baldrame foram dimensionadas utilizando a mesma
sequéncia de calculos dos elementos do pdrtico. Considerando seu peso préprio,
revestimento e cargas devidas ao uso. Na Figura 41 observam-se as vinculagdes
consideradas e na Figura 45, as areas de ago (cm2/m) em cada direcdo das lajes
com altura de 7 cm.

Figura 49 - Vinculag@es entre lajes do baldrame
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Figura 50 - Momentos positivos e negativos em cada direcdo
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Figura 51 - Areas de ago em cada direcéo das lajes

As lajes deverdo descarregar nas vigas, que além deste carregamento,

também deverdo suportar seu peso proprio e as cargas devido as paredes quando

for necessario.
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6.6.5

Dimensionamento das vigas de concreto do baldrame

Nos Quadros 21 e 22 temos as areas de ago para 0S momentos

positivos e negativos respectivamente, além da secdo transversal de cada

elemento. Para todos os casos foi adotado estribos com didametro de 5.0 mm

espacados em 18 cm.

Viga |[b(cm)|h(cm)|®L(cm) |d (cm)|x34 (cm) [Md+ (kN.m)|x (cm) | As+ (cm?)
vVCo1 20 40 0,63 | 36,06 22,64 6,4 0,74 0,41
VC02 20 40 0,63 | 36,06 22,64 53 0,61 0,34
VC03 20 40 0,63 | 36,06 22,64 1,5 0,18 0,10
VC04 20 40 0,63 | 36,06 22,64 3,6 0,42 0,23
VCO05 20 40 0,63 36,06 | 22,64 3,5 0,40 0,22
VC 06 20 40 0,63 | 36,06 22,64 4,6 0,53 0,30
VC07 20 40 0,63 | 36,06 22,64 3,5 0,40 0,22
VC08 20 40 0,63 | 36,06 22,64 8,0 0,92 0,51
VCO09 20 40 0,63 36,06 | 22,64 3,4 0,39 0,22
VC 10 20 40 0,63 | 36,06 22,64 3,4 0,39 0,22
VC11 20 40 0,63 | 36,06 22,64 3,4 0,39 0,22
VC 12 20 40 0,63 | 36,06 22,64 1,7 0,19 0,11
VC13a 20 40 0,63 36,06 | 22,64 6,7 0,77 0,43
VC13b| 20 40 1,00 |3587| 22,53 25,2 2,99 1,67
vC14 20 40 0,63 | 36,06 22,64 73 0,84 0,47
VC 15 20 40 0,63 | 36,06 22,64 2,7 0,30 0,17
VC16 20 40 0,63 36,06 | 22,64 6,4 0,74 0,41
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Viga |b(cm)|h(cm)| ® (cm) |d (cm)| x34 (cm) |Md- (kN.m) [x (cm) | As- (cm?)
VCo01 20 40 0,63 36,06 [ 22,64 11,3 1,31 0,73
VC02 20 40 0,63 36,06 [ 22,64 7,4 0,86 0,48
VCO03 20 40 0,63 36,06 [ 22,64 2,0 0,22 0,13
VC04 20 40 0,63 36,06 [ 22,64 6,6 0,76 0,42
VCO05 20 40 0,63 36,06 [ 22,64 6,6 0,76 0,42
VC 06 20 40 0,63 36,06 [ 22,64 81 0,94 0,52
VvCO07 20 40 0,63 36,06 [ 22,64 5,2 0,60 0,33
VC08 20 40 0,63 36,06 [ 22,64 12,9 1,50 0,84
VC09 20 40 0,63 36,06 [ 22,64 0,0 0,00 0,00
VC10 20 40 0,63 36,06 [ 22,64 5,5 0,63 0,35
VC11 20 40 0,63 36,06 [ 22,64 5,5 0,63 0,35
VvC12 20 40 0,63 36,06 [ 22,64 2,0 0,22 0,13

VC13a 20 40 1,00 35,87 22,53 11,3 1,32 0,74
VC13b 20 40 1,00 35,87 22,53 30,7 3,67 2,05
VC14 20 40 0,63 36,06 [ 22,64 11,9 1,38 0,77
VC15 20 40 0,63 36,06 22,64 2,5 0,29 0,16
VC16 20 40 0,80 35,97 22,59 16,1 1,88 1,05

Quadro 20 - Armaduras negativas das vigas do baldrame
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7 DETALHAMENTO DAS LIGAGOES

A ligacdo dos elementos de madeira sera feita com chapas metalicas
de modo que respeite os vinculos apresentados nos porticos.A NBR 7190:1997
prescreve que sejam utilizados no minimo dois parafusos com didmetro de 10,0
mm por ligacdo e as chapas devem possuir espessura minima de 6,0 mm. Na
ligagdo da viga VM 08 com o pilar PM 08, foi encontrado um valor de esforco

cortante igual a 11,6 kN conforme visto na Figura 36.

O didmetro m&ximo para um parafuso é dado pela equacéo:

N| &+

Como a menor espessura € 10 cm, o didmetro maximo é 50 mm.
Sendo assim foi adotado um diametro de 10 mm.

Primeiramente deve-se determinar se a falha ocorrera por plastificagdo
da madeira ou do parafuso. Para isso é necessario comparar o valor de p com
Biim-onde, f. 4 é a resisténcia ao embutimento da madeira. Na auséncia de ensaios
é considerado igual ao fego4 para a viga e fy 4 para o pilar e f,4 € a tenséo de

escoamento de calculo do parafuso.

ffyd 217,39
=12 — =12 = 1
Bum = 1,25 foa > 12,02 >3

Como B > Bym, 0 dimensionamento vai ser realizado pelo critério da
flexdo do pino. Como existem dois planos de corte, a resisténcia devera ser

multiplicada por dois.
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2

d
Ryq1 =2.0,625 — f,, = 511726 N

lim

11,6
Numero de parafusos = 1 = 3 parafusos

Para o pilar, By, = 3,72, sendo assim,serdo necessarios apenas de 2

parafusos para resistir aos esforcos.

15

10

Vista lateral

Figura 52 - Detalhamento ligacdo VM 08 com PM 08 vista lateral. Fonte:

do autor
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heHH A ESE L]
LI

20

Vista em planta

Vista frontal

Figura 53 - Detalhamento ligagdo VM 08 com PM 08 vista em planta e
frontal. Fonte: do autor

Além do cisalhamento, os parafusos ligados ao pilar também devem
resistir ao esforco de tracdo gerado pelo momento fletor na chapa. Este
momento pode ser calculado multiplicando o valor do esforgo (11,6 kN)
cortante pela excentricidade (9 cm) dividido por 2, pois existem duas linhas de
parafusos. O valor do esforco de tragdo é 13,05 kN.

A resisténcia a tracdo do parafuso é dada por:

Ab 'fb
Fira = 1635u

= 16,28 kN > 13,05 kN Conforme.

Logo o parafuso resiste ao esforco de tracao.

Para o lado comprimido devera ser utilizado parafuso apenas
construtivo, sem funcéo estrutural.

Além dos parafusos, também é necessario dimensionar as chapas de

ligagdo. Elas estardo sujeitas a um esforgo cortante de 11,6 kN, esfor¢co normal
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de 4,9 kN de tracdo, além do momento fletor causado pela excentricidade da
carga 104,4 kN.cm.

As solicitagBes serdo calculadas através das Eq.(19) e (20):

q, =q, =11,70/2.(9) =0,73kN/cm

Gm = 104,4.4,25/142,9 = 3,10 kN/cm

A NBR8800 define uma perna de solda minima para uma chapa de 6,0

mm de 3,0 mm, entdo pela equagdo 21:

fwra =0,6.0,21 . 41,5/1,35=3,87kN/cm =3,18kN/cm Conforme.

Logo a perna de solda minima é suficiente para resistir a solicitacao.
A resisténcia da chapa de 6,0 mm ao cisalhamento é obtida através da
Eq.(22):
fo'ra = 0,6.0,6.25/1,1=818kN/cm = 3,18 kN /cm
Conforme.

Quando um elemento metalico esta tracionado existem possibilidades
de falha devido ao escoamento da segéo bruta ou a ruptura da sec¢do liquida. A
resisténcia para ambos os casos respectivamente é dado por:

A,

Nira = g—lfy =1295kN >4,90 kN Conforme.
A,.

Niga = fT];‘ = 13,04 kN > 490 kN  Conforme.

Logo a chapa estd segura de acordo com os critérios de norma

estabelecidos.
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Nas ligagBes entre pilares, também serd necessaria a verificagdo a
compressdo perpendicular as fibras da madeira da viga. Na falta de ensaios a
resisténcia perpendicular pode ser considerada 25% da resisténcia a
compressdo. Sendo assim, para 0 caso mais critico.

Oug = N"/A-an _ 46:0/0’03 . 1,0 = 1,53 MPa < 0,25.24,65 = 6,16 MPa

Conforme.
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Para o dimensionamento das outras liga¢des foram criados outros 6
modelos genéricos de onde partiram os calculos. O tipo A serdo as ligacdes das
extremidades das vigas com os pilares. O tipo B serdo as ligagdes entre os
pilares. O tipo C serdo as ligagOes entre pilares no caso de uma viga continua
passando pela ligagdo. A ligacdo dos pilares com o baldrame sera o tipo D. O
tipo E serdo as ligagdes das vigas passantes com a extremidade superior do pilar
de madeira e o tipo E serdo das vigas passantes com os pilares de concreto.

Tipo A:

[[]
[

]
L]

Vista lateral Vista frontal

L=

PP

Vista em planta
Figura 54 - Detalhe tipo A. Fonte: do autor
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Tipo B:

15
15

15 15
Vista lateral Vista frontal

Figura 55- Detalhe tipo B. Fonte: do autor

Tipo C:

15
5

L]
T
4 3 1
413 15

15 15

Vista lateral Vista frontal

Figura 56- Detalhe tipo C. Fonte: do autor
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Tipo D:

15
15

1 I
{I\J
5

SO

A

4

Vista lateral Vista frontal

Figura 57- Detalhe tipo D. Fonte: do autor

Tipo E:
15 4 1,5
= T 10
15
Vista lateral

Figura 58 - Detalhe tipo E. Fonte: do autor

Vista frontal
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E tipo F:

1.6
P
[ PN
n

.
L1 Lin

n.5s

20

N

Vista lateral

151,5
i
|
|
—

Vista frontal

Figura 59 - Detalhe tipo F. Fonte: do autor

A partir dos modelos, foi desenvolvidos os Quadros 23 ao 27.

VIGAS DE MADEIRA DO PAVIMENTO SUPERIOR

Ligacdo Tipo| Espessurachapa | Quantide parafusos (10 mm)
VMO1 (extremidades) A |6 mm (solda3 mm) 242 (2x)
VMO2 (extremidades) A [6mm (solda3 mm) 2+2 (6x)
VMO3 (extremidades) A |6mm (solda3 mm) 242 (2x)
VMO04 (extremidade) A |6 mm (solda3 mm) 242 (2x)
VMOS (extremidade) A |6mm (solda3 mm) 242 (2x)
VMO6 (extremidades) A |6 mm (solda3 mm) 242 (2x)
VMO7 (extremidade) A |6mm (solda 3 mm) 3+2 (2x)
VMO8 (extremidade) A |6 mm (solda3 mm) 342 (2x)
VMO9 (extremidade) A |6 mm (solda3 mm) 242 (2x)
VMI10 (extremidade) A |6mm (solda3 mm) 242 (2x)
VM11 (extremidades) A |6 mm (solda3 mm) 242 (2x)
CMO01 ao CM17 (extremidades) | A |6 mm (solda3 mm) 2+2 (14x)

Quadro 21- Detalhamento das ligagdes das vigas de madeira do primeiro
pavimento
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VIGAS DE MADEIRA DA COBERTURA

Ligacdo Tipo| Espessurachapa [ Quantide parafusos (10 mm)
VM12 (extremidades) | A |6 mm (solda3 mm) 242 (2x)
VM13 (extremidades) | A |6 mm (solda 3 mm) 242 (2x)
VM14 (extremidades) | A |6 mm (solda3 mm) 2+2 (6x)
VM15 (extremidades) | A |6 mm (solda3 mm) 2+2 (2x)
VM16 (extremidades) | A |6 mm (solda 3 mm) 242 (2x)
VM17->PMO01 E sem chapa 2
VM17-PCO06 F 6 mm 2+2
VM17->PC09 F 6 mm 2+2
VM17->PM08 E sem chapa 2
VM17->VM17 D 6 mm 2+2
VM18 (extremidades) | A |6 mm (solda3 mm) 2+2 (2x)
VM19->PM12 E sem chapa 2
VM19-PM13 E sem chapa 2
VM19->PMO7 E sem chapa 2
VM19->PMO07 E 6mm 3+2
VM19-PM11 E sem chapa 2
VM 20->PC01 A |6 mm (solda 3 mm) 4+4
VM 20->PC04 A |6mm (solda 3 mm) 242
VM 20->PMO02 E sem chapa 2
VM 20->PMO05 E sem chapa 2
VM 20->PM09 E sem chapa 2
VM 20->PM10 E sem chapa 2

Quadro 22 - Detalhamento das liga¢Ges das vigas de madeira da cobertura
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PILARES DE MADEIRA DO BALDRAME

Ligagcdo |Tipo|Espessura chapa| Quantide parafusos (10 mm)
PM01->VCO1| D 6 mm 2
PM02->VC04| D 6mm 2
PM03->VC04| D 6 mm 2
PMO5->VCO5| D 6mm 2
PM06->VC06| D 6 mm 2
PM07->VC06| D 6 mm 2
PM08->VCO7| D 6 mm 2
PM09->VCO7| D 6 mm 2
PM10->VC08| D 6 mm 2
PM11->VC08| D 6 mm 2

Quadro 23- Detalhamento das ligagfes dos pilares do baldrame

PILARES DE MADEIRA DO PAVIMENTO SUPERIOR

Ligacdo |Tipo|Espessurachapa| Quantide parafusos (10 mm)
PM01->PMO1| B 6 mm 2+2
PM12->VC17( D 6 mm 2
PM02->PM02| C 6mm 2+2
PMO0O3->PMO03| B 6mm 2+2
PM13->VC25| D 6 mm 2
PMO5->PMO5( C 6 mm 2+2
PM07->PMO07| C 6 mm 242
PM08—->PMO08| B 6 mm 2+2
PMO09->PM09| C 6 mm 242
PM10->PM10| B 6mm 2+2
PM11->PM11| B 6 mm 242

Quadro 24 - Detalhamento das ligagGes dos pilares do pavimento superior
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PILARES DE MADEIRA DA COBERTURA

Ligacdo |Tipo|Espessurachapal| Quantide parafusos (10 mm)
PMO02->PM02| C 6 mm 2+2
PMO5->PMO5( C 6 mm 2+2
PM08->PMO08| C 6 mm 2+2
PM10->PM10| B 6 mm 2+2

Quadro 25- Detalhamento das liga¢Bes dos pilares da cobertura
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8 CONCLUSAO

Neste trabalho foi feito o projeto estrutural de uma edificacdo mista
madeira-concreto de 102,00 m2 de dois pavimentos. O telhado e as vigotas do
primeiro pavimento foram dimensionados como elementos estruturais isolados
enquanto o restante da estrutura da edificacdo foi concebida por 3 pérticos
planos mistos.

A andlise estrutural foi realizada por meio do programa Ftool e o
dimensionamento foi manual e também por planilhas desenvolvidas pelo
préprio aluno.

No desenvolvimento desse trabalho obteve-se a oportunidade de reunir
conhecimentos de diversas disciplinas de varias fases do curso, onde notou-se
que para trabalhar na area de estruturas € necessario manter-se em busca
constante por novos conhecimentos devido ao enorme numero de detalhes e
hipéteses a serem consideradas.

Realizar manualmente o dimensionamento ajudou a ter um maior
entendimento do comportamento das estruturas como um todo, melhorando a
sensibilidade do projetista e tornando-o assim mais &gil para os trabalhos
futuros, assim sendo, foi muito importante para a iniciacdo aos projetos de
estruturas.
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S FERENGIA PCM 10 - 20x30 -20x30
0.0 190.0 314.5 4555 770.5

Previsdo de carregamentos para a fundacdo

Localizacdo | Carga Vertical (kN) | Momento x(kN.m) | Momento y(kN.m)
PILAR GENERICO PCM 1 48,0 - -
1|<_ PCM 2 39,0 - -
_|E . PCM 3 65,0 - -
PCM5 82,0 - -
PCM6 86,0 - -
PCM7 58,0 - -
PCM S8 48,0 - -
PCM9 118,0 - -
PCM 10 58,0 - -
PC1 176,0 26,0 6,0
2 PC2 159,0 20,0 -
8 m PC3 85,0 11,0 4,0
g PC4 155,0 28,0 6,0
N PC5S 155,0 20,0 6,0
PC6 83,0 4,0 11,0
PC7 77,0 4,0 9,0
PC8 81,0 10,0 4,0
PC9 83,0 4,0 11,0
PC 10 77,0 4,0 9,0
29
8
Dados:
Classe de umidade 3
Classe de agressividade Il
Concreto C25 fok |25 MPa
cAs0 | fyk |500 MPa
Aco
ca60 | fyk |600 MPa
_ Chapa MR250 | fy |250 MPa
o m Eletrodo E6O0 fu |415 MPa
3 m Parafuso |ASTM A307| fu [400 MPa
< Aomeline Pap |1170 kg/m
Pedra fco,k 153,69 MPa
Madeira fiok [73.43 MPa
Classe [fypk| 6,10 MPa
C60  [g.)[16694 MPa
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Dados:

Classe de umidade 3

Classe de agressividade Il

Concreto C25 fok |25 MPa
cAs0 | fyk |500 MPa
Aco
ca60 | fyk |600 MPa
Chapa MR250 | fy |250 MPa
Eletrodo E6O fu (415 MPa

Parafuso |ASTM A307| fu |400 MPa

Area de formas (m?)

121,7

Volume de concreto (m3)

8,97

Angelim

) Pedra
Madeira

Classe
C60

Pap (1170 kg/m

fcok |563,69 MPa

ftok |73.43 MPa

fvokl 6,10 MPa

Eco (16694 MPa

RRE)

790

PROJETO ESTRUTURAL

Forma do Baldrame

OBRA:

Residéncia Unifamiliar

ESCALA:

1:50

LOCALIDADE:

Florianodpolis/SC

DATA:

18/07/2014

UNIVERSIDADE FEDERAL

PROJETISTA:

Luiggi Zanatta

MATRICULA:

08136061

DE SANTA CATARINA

ORIENTADOR:

Poliana Dias de Moraes

DEPARTAMENTO DE

ENGENHARIA CIVIL

N° FOLHA:

02,




20

, 120

295

iS5

VC 17 -12x30

VC 17 -12x30

25

2

275

225

25_,

275

160

40 _ 20, 195 .20
C19 7 VC 19 - 12x30 7
&
1 PC 06 B - 20x20
o o
(2] (2]
& &
8 5 B H
& Q
5 e B
> >
d WO 20 - 12x30
AN
VC 20 PC 09 B-20x20

CM 11

VC 23 -12x30

PC07 B -20x20

PC 10 B - 20x20

PC 01 B - 20x25

-

PC 04 B- 20x25

VC 24 -12x30

L

PC 02 B-20x25

‘ @ VC 18 -12x30 @

PC 05B - 20x25

VC 25 - 12x30

[tel
N,

PC 03 - 20x25
(MORRE)

340

[tel
N

PM 08- 20x25
(MORRE)

LEGENDA:

_H_ PILAR QUE NASCE

‘& PILAR QUE PASSA

- PILAR QUE MORRE

Dados:

Classe de umidade 3

Classe de agressividade Il

Concreto C25 fok |25 MPa
cAs0 | fyk |500 MPa
Aco
ca60 | fyk |600 MPa
Chapa MR250 | fy |250 MPa
Eletrodo E6O fu (415 MPa

Parafuso |ASTM A307| fu |400 MPa

Area de formas (m?)

121,7

Volume de concreto (m3)

Pap [1170 kg/m

Angelim
Pedra fco.k [53,69 MPa
Madeira fio .k |73.43 MPa
Classe |fyok| 6,10 MPa
C60

Eco (16694 MPa

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL

PROJETO ESTRUTURAL

Forma do Pavimento Superior

OBRA: ESCALA:
Residéncia Unifamiliar 1:50
LOCALIDADE: DATA:
Floriandpolis/SC 18/07/2014
PROJETISTA: MATRICULA: N° FOLHA:
Luiggi Zanatta 08136061

ORIENTADOR:

Poliana Dias de Moraes

03




160

20, 120 20

VC 26 - 12x30

20

4

275

275
235
VC 32 - 12x30

20,

40

20, 195

20

O
N
[eS)

7 VC 28 - 12x30

160

20|

120

20,

VC 30 -12x30

~ PC06B-20x20
" (MORRE)

VAZIO

VC 29 - 12x30

VC31-12x30

PC 09B-20x20
(MORRE)

PC 07 B-20x20
(MORRE)

PC 10B - 20x20
(MORRE)

PC 01 C-20x20

560

PC 04 C - 20x20

VC 33 - 12x30

— @ VC 27 - 12x30 @

PC02 C -20x20

PC 05 C - 20x20

LEGENDA:

_H_ PILAR QUE NASCE

‘& PILAR QUE PASSA

- PILAR QUE MORRE

Dados:

Classe de umidade 3

Classe de agressividade Il

Concreto C25 fok |25 MPa

cas0 | fyk |500 MPa

Aco
ca60 | fyk |600 MPa

Chapa MR250 | fy |250 MPa

Eletrodo E6O fu (415 MPa

Parafuso |ASTM A307| fu |400 MPa

Area de formas (m?)

121,7

Volume de concreto (m3)

Angelim Pap (1170 kg/m

Pedra fco.k [53,69 MPa
Madeira fio .k |73.43 MPa

Classe |fyok| 6,10 MPa

C60 Eco | 16694 MPa

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL

PROJETO ESTRUTURAL

Forma da Caixa d'Agua

OBRA: ESCALA:
Residéncia Unifamiliar 1:50
LOCALIDADE: DATA:
Floriandpolis/SC 18/07/2014
PROJETISTA: MATRICULA: N° FOLHA:
Luiggi Zanatta 08136061
Poliana Dias de Moraes Oh.\mw




160

20,

120

VC 34 - 12x30

25

275

225

25,

VC 36 - 12x30

o 0

PC 01C - 20x20
(MORRE)

765

VC 37 - 12x30

. VC 35 - 12x30 .

PC 04 C - 20x20
(MORRE)

PC 02 C - 20x20
(MORRE)

PC 05C -20x20
(MORRE)

]
%

LEGENDA:

PILAR QUE NASCE

PILAR QUE PASSA

PILAR QUE MORRE

Dados:

Classe de umidade 3

Classe de agressividade Il

Area de formas (m?)

121,7

Volume de concreto (m3)

Concreto C25 fok |25 MPa
cAs0 | fyk [500 MPa
Aco
ca60 | fyk |600 MPa
Chapa MR250 | fy |250 MPa
Eletrodo E60 fu |415 MPa
Parafuso |ASTM A307| fu [400 MPa
1170 kg/m
Angelim g g/
Pedra fco.k [53,69 MPa
Madeira fio .k |73.43 MPa
Classe [fyox] 6,10 MPa
C60

Eco (16694 MPa

PROJETO ESTRUTURAL

Forma da Cobertura

UNIVERSIDADE FEDERAL

DE SANTA CATARINA

ORIENTADOR:

Poliana Dias de Moraes

DEPARTAMENTO DE

ENGENHARIA CIVIL

OBRA: ESCALA:
Residéncia Unifamiliar 1:50
LOCALIDADE: DATA:
Floriandpolis/SC 18/07/2014
PROJETISTA: MATRICULA: N° FOLHA:
Luiggi Zanatta 08136061

O m\mﬂ




LCO01aLC10

DETALHAMENTO DAS ARMADURAS POSITIVAS

303

L ILcor L] Lco2
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s
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302,5

Lista de Aco Laje Baldrame Armadura Positiva
C i t
Aco @ (mm) N Quantidade [—— WBU:Bm: °
Unitdrio (cm) | Total (m)

4 55 102 56,1
5 11 221 24,31
6 119 250 297,5
7 23 316 72,68
8 22 77 16,94

CA-50 6,3 9 11 208 22,88
10 13 130 16,9
11 34 123 41,82
12 13 231 30,03
13 25 368 92
14 34 291 98,94

Quadro Resumo - Laje Baldrame Armadura Positiva
Aco @ (mm) Comprimento total (m) | Massa/m (kg/m)| Massa total + 10% (kg)
CA-50 6,3 770,1 0,245 207,54
Total (kg): 207,54
Dados:

Classe de umidade 3

Classe de agressividade Il

Concreto C25 fok |25 MPa

cas0 | fyk |500 MPa

Aco
ca60 | fyk |600 MPa

Chapa MR250 | fy |250 MPa

Eletrodo E6O fu (415 MPa

Parafuso |ASTM A307| fu |400 MPa

Area de formas (m?)

115,4

Volume de concreto (m?3)

7,47

Angelim Pap [1170 kg/m

Pedra fco.k [53,69 MPa
Madeira fio .k |73.43 MPa

Classe |fyok| 6,10 MPa

C60 Eco | 16694 MPa

R s 1 sciaNT| B\
¥ \ ' J

PROJETO ESTRUTURAL

Detalhamento das armaduras positivas

das lajes do Baldrame

UNIVERSIDADE FEDERAL

OBRA: ESCALA:
Residéncia Unifamiliar 1:50
LOCALIDADE: DATA:
Floriandpolis/SC 18/07/2014
PROJETISTA: MATRICULA: N° FOLHA:
Luiggi Zanatta 08136061

ORIENTADOR:

DE SANTA CATARINA

Poliana Dias de Moraes

06.,

DEPARTAMENTO DE

ENGENHARIA CIVIL




LCO01aLC10

DETALHAMENTO DAS ARMADURAS NEGATIVAS

295

136

303

|| || @
- 22 N15 @6, - 129 ¢.12
2
125
LC 01
15 N15 ©6,31129c.14 =7 OM
2
125 2
LC 02 3
h=7cm
) LC 03 .
= — NE
h=7cm \. el \.
2
k=3
9N15 96,3 - 129 c.14 =N
ZM ) = ©
] 125 9 N15 ©6,3 - 129 c.14 <
3 Q LC 04 3
< = < o~
M . q.u =7cm 3 125 %
o | s 7| [ B o
— s z Z § L
© o o ©0
z 11 N17 96,8 77 c.14 ~ 13 N17 96,3 - 77 c.14 . z
0 & z & IS
73 H 73
LC 05 LC 06 ¢
8 -
k! h=7cm < h=7cm N .
S LC 07 €
o 11 N16 96,3 - 66 c.14
Q 2 3 g h=7cm LC 08
N o - h=7cm
© — 2 =
- © ~ <
o o SRE s e
8§ = < . - =
© v by
> ™
s ] g
z °
= z
o
N
8 33 N18 0§,3|- 140 c.9
LC 09 2
136
h=7cm
3
LC 10
h=7cm

302,5

451

Lista de Aco Laje Baldrame Armadura Negativa

C i t
Aco @ (mm) N Quantidade —— ﬁ.UBU:Bm: °
Unitario (cm) | Total (m)
15 123 129 158,67
CA-50 63 16 22 66 14,52
17 35 77 26,95
18 67 140 93,8
Quadro Resumo - Laje Baldrame Armadura Negativa
Aco @ (mm) Comprimento total (m) | Massa/m (kg/m)| Massa total + 10% (kg)
CA-50 6,3 293,94 0,245 79,22
Total (kg): 79,22
Dados:
Classe de umidade 3
Classe de agressividade Il
Concreto C25 fok |25 MPa
CAS0 | fyk |500 MPa
Aco
ca60 | fyk |600 MPa
Chapa MR250 | fy |250 MPa
Eletrodo E60 fu |415 MPa
Parafuso |ASTM A307| fu |400 MPa
Angelim Pap [1170 kg/m
Pedra fcok |53,69 MPa
Madeira fio .k |73.43 MPa
Area de formas (m?) 115,4 Classe |fypk| 6,10 MPa
Volume de concreto (m?3) 7,47 C60 Eco |16694 MPa

R s 1 sciaNT| B\
¥ \ ' J

PROJETO ESTRUTURAL

Detalhamento das armaduras negativas
das lajes do Baldrame

UNIVERSIDADE FEDERAL

DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE

OBRA: ESCALA:
Residéncia Unifamiliar 1:50
LOCALIDADE: DATA:
Floriandpolis/SC 18/07/2014
PROJETISTA: MATRICULA: N° FOLHA:
Luiggi Zanatta 08136061

Poliana Dias de Moraes

ENGENHARIA CIVIL

O N\Mw




DETALHAMENTO DA ARMADURA POSITIVA

LC 11

h=7cm

219

121

11 N20 ®6,3 - 221 c.14

219

18 N19 ®6,

-1§3c.14

12’

251

B

1

7 136

DETALHAMENTO DA ARMADURA POSITIVA

@roa J@

h=7cm

219

121

11 N20 ®6,3 - 221 c.14

219

18 N19 06,

-1§3c.14

12

251

0

136

.

Lista de Aco Lajes L11, L12, L13 e L14 Armadura Positiva
Comprimento

DETALHAMENTO DA ARMADURA POSITIVA

Aco mm N uantidade
¢ 2 ) Q Unitério (cm) | Total (m)

| CA-50 6,3 19 72 123 88,56
wmqéoma 20 44 221 97,24
3 Quadro Resumo - Laje Primeiro Pavimento Armadura Positiva
2 m 2 Aco @ (mm) Comprimento total (m) | Massa/m (kg/m) | Massa total + 10% (kg)
CH CA-50 6,3 185,8 0,245 50,07
K Total (kg): 50,07
DETALHAMENTO DA ARMADURA POSITIVA
- LC 14 -
h=7cm
S E . Dados:
- Classe de umidade 3
N Classe de agressividade Il
Concreto C25 fok |25 MPa
- f P
Aco CA50 yk |500 MPa

ca60 | fyk |600 MPa

Chapa MR250 | fy [250 MPa

135 Eletrodo E6O fu (415 MPa

Parafuso |ASTM A307| fu |400 MPa

Pap [1170 kg/m

Angelim
Pedra fcok |53,69 MPa
Madeira fio .k |73.43 MPa
Area de formas (m?) 115,4 Classe |fypk| 6,10 MPa
Volume de concreto (m?3) 7,47 C60 Eco |16694 MPa

PROJETO ESTRUTURAL

Detalhamento das armaduras positivas das lajes
do primeiro pavto, caixa d'agua e cobertura

OBRA: ESCALA:
Residéncia Unifamiliar 1:50
LOCALIDADE: DATA:
Floriandpolis/SC 18/07/2014
PROJETISTA: MATRICULA: N° FOLHA:
UNIVERSIDADE FEDERAL L uiggi Zanatta 08136061
DE SANTA CATARINA ORIENTADOR: .
Poliana Dias de Moraes o7
DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL




VC 01-20x40 Lista de Aco Vigas - .
. omprimento
2N2 6,3 - 483 Aco mm N Quantidade
o s VC 03 = VC 12 - 12X20 ¢ @ (mm) Unitario (cm) | Total (m)
2 N6 96,3 - 166 1 327 100 327,00
1N3 06,3 - 84 - 4
” 1N4 06,3 - 42 3Nz @6,3-501 o 26 6.3 - 166 s CA-60 ° 19 172 64 110,08
2 . 4 ® 1 o 2 4 483] 19,32
" | 3 2 84| 1,68
| 17 | _ _ 4 4 42| 1,68
_ - 5 8 338 27,04
_ ! 2No 263100 6 16 166| 26,56
| | 2 N2 6,3 - 483 4
F F ‘ 7 4 844 33,76
F F F F 7 N1 ®5,0-100c.18
‘ ‘ ‘ 24 N1 05,0 - 100 c.18 8 14 Is 8 4 388 15,52
8| 469 | 8 2 N6 96,3 - 166 9 4 482| 19,28
2 N2 06,3 - 483 35 10 4 342 13,68
35 7 20 20 7 m\w .
7 i i i 7 | o | 11 4 472| 18,88
| . sos | — 7N105,0-100G.18 - 13 4 340] 13,60
esc 1.
7 N1 95,0 - 100 .18 17 N1 95,0 - 100 .18 esC 1:20 esc 1:30 15 4 395| 15,80
esc 1:30 16 4 209| 8,36
17 2 918| 18,36
CA-50 21 2 483 9,66
23 4 266 10,64
VC 02 -20x40 VC 05 -20x40 ‘
2N5 ©6,3 - 338 28 2 266| 5,32
N - s 2N5 96,3 - 338 30 6 283] 16,98
2 N8 ©6,3 - 388 2Ne 003308 18 2 920] 18,40
: 19 2 920 18,40
8l 372 s
o 20 2 485 9,70
_ ] Ml 8 25 4 285| 11,40
| _ N5 063 - 338 ! ! 26 4 400| 16,00
h | | 2 N8 6,3 - 388 27 2 270| 5,40
17 N1®5,0- 100 .18 | | 23 2 285 5,70
8l 324 |8 v 18 N1 5,0 - 100 c.18 14 2 922| 18,44
2 N5 16,3 - 338 8| 372 |8 10 15 1 81 0,81
35 2N8 06,3 - 388 ) 16 1 12| 112
-2 1% 7 17 1 34| 342
15 30 30 20 |
17 N1 emwmmao 18 esc 1:20 170 100 15
ST esc 1:30 2 N1 5,0 - 100 ¢.18 10 N1 5,0 - 100 c.18 6N1®5,0 - 100 c.18 0 esc 1:20 Quadro Resumo - Vigas
esc 1:
Aco @ (mm) Comprimento total (m) | Massa/m (kg/m)| Massa total + 10% (kg)
CA-60 5,0 437,08 0,154 74,04
6,3 276,12 0,245 74,41
CA-50 8,0 96,28 0,395 41,83
VC 04 -20x40 10 23,79 0,617 16,15
2N7 96,3 - 844 ZNT 30,3844 12,5 0,00 0,963 0,00
8l | | 820 K Total (kg): 206,44
| |
_ _ 2 N7 ©6,3 - 844
F F F F h F h F - Dados:
6l 829 ls 42 N1 $5,0 - 100 c.18 Classe de umidade 3
2 N7 ©6,3 - 844 Classe de agressividade Il
7 s Concreto C25 fek [25 MPa
30 30 20 20 20| . CA50 fyk |500 MPa
|30 170 100 166 252 e g CA60 fyk |600 MPa
2N1®5,0-100c.18 10 N1 ®5,0 - 100 c.18 6 N1 ®5,0 - 100 c.18 10 N1 ®5,0 - 100 c.18 14 N1 ®5,0 - 100 ¢.18 30 esc 120 Chapa MR250 | fy [250 MPa
e Eletrodo| E60 | fu |415MPa
Parafuso |ASTM A307| fy [400 MPa
Angelim Pap [1170 kg/m
Pedra fco,k |53,69 MPa
Madeira ftok |[73.43 MPa
Classe
VC 06 -20x40 o fvok| 6,10 MPa
2 N9 06,3 - 482 Eco |16694 MPa
2 N9 6,3 - 482
| ! PROJETO ESTRUTURAL
- . Detalhamento das vigas de concreto
| ] » * Errremi T4 VC 01aVvC 06 eVC 12
2 N9 06,3 - 482 — b OBRA: ) ) ) . mm.o>_.>”.
_ | Residéncia Unifamiliar indicada
Ah lf ;r 35 N1 $5,0-100c.18 LOCALIDADE: ] ] ) DATA:
( 468 ; Florianépolis/SC 18/07/2014
m_ _m PROJETISTA: MATRICULA: N° FOLHA:
2 N9 6,3 - 482 35 .
7 UNIVERSIDADE FEDERAL Luiggi Zanatta 08136061
12 20 20 DE SANTA CATARINA ORIENTADOR: .
| 05 . | ° Poliana Dias de Moraes 07
esc 1:20 DEPARTAMENTO DE
10 N1 ®5,0 - 100 ¢.18 15 N1 ®5,0 - 100 ¢.18 esc 1:30 ENGENHARIA CIVIL




VC 07 -20x40 2N10 06,3 - 342 VC 09 - 20x40 Lista de Ago Vigas
2N10 06,3 - 342 2N 963 - 166 2N12 06,3 - 166 Comprimento
8 230 B Al 154 8 Aco @ (mm) N Quantidade ———
Unitario (cm) | Total (m)
CA-60 5 1 327 100 327,00
I 1 I I 19 172 64 110,08
| _ 2N10 96,3 - 342 _ | 2 4 483] 19,32
F 2N12 06,3 - 166 3 2 84| 1,68
, 17 N1 95,0 - 100 c.18 4 4 42| 1,68
8 330 s 8 154 |8 8 N1 5,0 - 100 c.18 5 8 338| 27,04
2N10 96,3 - 342 2N5 963 - 166 6 16 166| 26,56
35
7 . A . N . 7 4 844| 33,76
| 4= , 8 4 388| 15,52
e 136
3035 | esc 1:20 8 N1 5,0 - 100 ¢.18 esc 1:30 15 & 4 482| 19,28
17 N1 ®5,0 - 100 c.18 esc 1:30 ese 1:20 63 10 4 342| 13,68
’ 11 4 472| 18,88
VC 08 -20x40 Nt 00a.a7a VC 10 = VC 11-20x40 2N13 96,3 - 340 13 4 340 13,60
8 465 s 2N11 6,3 - 472 2N13 06,3 - 340 15 4 395| 15,80
16 4 209 8,36
1 N4 6,3 - 42 1 N4 6,3 - 42 d 328 le 17 2 918 1836
o = e al _ CA-50 21 2 183 966
! ! 2N13 6,3 - 340 23 4 266| 10,64
_ | 28 2 266 5,32
I | 2N11 6,3 - 472 F 16 N1 5.0 - 100 .18 30 6 283| 16,98
l | ‘ 18 2 920| 18,40
F F 25N1 5,0 - 100 c.18 8 328 s 19 2 920| 18,40
, ‘ 2N13 6,3 - 340 % 20 2 485( 9,70
8 465 |s . 7 7 8 25 4 285 11,40
2N11 06,3 - 472 |20 285 30 | 19 %6 2 200l 16.00
esc 1:20 L
W 20 20 V 15 16 N1 em,o -100c.18 esc 1:30 NV N NVO msbvo
esc 1:20 29 2 285 5,70
o 14 2 922| 18,44
25 N1 em,o -100c.18 esc 1:30 HO ”_.m ”_. m”_. osmu.
VC 13 - 20x40 16 1 112| 1,12
2N14 10,0 - 922 17 1 342 3,42
12| 904 12
Quadro Resumo - Vigas
1N15 0100 - 81 1N16 10,0 - 112
12 % — Aco @ (mm) Comprimento total (m) | Massa/m (kg/m)| Massa total + 10% (kg)
63 : 49 CA-60 5,0 437,08 0,154 74,04
3N14 10,0 - 922
6,3 276,12 0,245 74,41
o I I I 1 Il CA-50 8,0 96,28 0,395 41,83
_ _ 10 23,79 0,617 16,15
12,5 0,00 0,963 0,00
_ | Total (kg): 206,44
T T T T 1 1 1 214 080-520
44 N1 05,0 - 100 c.18
12 | 332
1 N17 10,0 - 342 35 Dados:
10| 904 10 Classe de umidade 3
2N14 ©8,0 - 920 e Classe de agressividade Il
esc 1:20 Concreto C25 fck |25 MPa
CAS0 | fyk [500 MPa
Ago
W 30 30 30 30 30 CAB0 fyk |600 MPa
3395 i 045 o5 . Chapa MR250 | fy [250 MPa
esc 1.
19NT®5,0-100 .18 7 N1®5,0 - 100 .18 6 N1 ®5,0-100 c.18 12 N1 95,0 - 100 ¢.18 Eletrodo E60 fy |415 MPa
Parafuso |ASTM A307| fu [400 MPa
Angelim Pap [1170 kg/m
Pedra fco k |53,69 MPa
VC 14 -20x40 Madeira fiok [73.43 MPa
2 N15 96,3 - 395 Classe ﬁ<ox m AO MPa
3N15 16,3 - 395 k| 9,
1hs ﬁww_u.% 1N4 06,3 - 42 2N16 6,3 - 209
w18 °! 17 ' PROJETO ESTRUTURAL
42 42 .
- ol Il Detalhamento das vigas de concreto
I_V l_v A_V [ ] ¥k§'\ <O ONN<O\_\_ m<o ‘_wm<o \_A.
[ = 2N15 06,3 - 395 2N16 6,3 - 209 = b OBRA: ESCALA
_ | Residéncia Unifamiliar indicada
_ ! 20N1®50-100c.18 F F 8 N1 ®5,0 - 100 c.18 LOCALIDADE: DATA:
L 1 197 Floriandpolis/SC 18/07/2014
8| |8
m_ 381 _m 35 2 N16 96,3 - 209 35 PROJETISTA: MATRICULA: N° FOLHA:
2N1506,3-395 | | UNIVERSIDADE FEDERAL Luiggi Zanatta 08136061
15 30 30 ORIENTADOR:
, ! 15 DE SANTA CATARINA . .
12 30 30 7 ese 120 143 . Poliana Dias de Moraes \_ O 127
100 215 8 N1 05.0-380.33 esc 1:30 ese 1:20 DEPARTAMENTO DE
6N1®5,0-38¢.33 12 N1 ®5,0 - 38 .33 esc 1:30 ' ENGENHARIA CIVIL




18 N19 $5,0 - 64 ¢.13

VC 16 - 20x40 2N1706,3-918 Lista de Aco Vigas
Comprimento
2N17 96,3 - 918 Aco @ (mm) N Quantidade — P
8 — s Unitario (cm) | Total (m)
‘ . A6 s 1 327 100 327,00
I % lﬁ H 19 172 64 110,08
! ! 2N18 98,0 - 920 2 4 483| 19,32
_ | 3 2 84| 1,68
F F F F F F 46 N1 ®5,0 - 100 c.18 4 4 42| 1,68
5 8 338 27,04
10 904 | 10 6 16 166| 26,56
2N18 98,0 - 920 % 7 4 844 33,76
7 7 8 4 388| 15,52
30 30 30 30 15
! , ) 9 4 482 19,28
esc 1:20
307,5 152,5 330 10 4 342 13,68
18 N1 ©5,0 - 100 ¢.18 9 N1 ®5,0 - 100 c.18 19 N1 ®5,0 - 100 ¢.18 esc 1:30 63 11 4 472| 18,88
VC 17-12x30 13 4 340] 13,60
VC 23 =VC 24 - 12x30 !
15 4 395 15,80
2 N20 08,0 - 485
10 269 | 10 2N20 8,0 - 485 2 N25 8,0 - 285 2 N25 38,0 - 285 16 4 209| 8,36
B 10 oo | 10 17 2 918 18,36
lﬁ H lﬁ v AN CA-50 21 2 483 9,66
[ | H H 23 4 266 10,64
| J 2 NDT 563 483 “ “ 28 2 266 5,32
| 1.0 | , T T 2N25 08,0 - 285 30 6 283| 16,98
ol ‘ ‘ . ‘ o 33N19 ®5,0-64 .13 17 N19 5,0 - 64 ¢.13 18 2 920 18,40
»s 10| 269 | 10 19 2 920| 18,40
2N21 06,3 - 483 PR 25 = > 255l 9.70
W 20 20 20 7 120 7 7 7 8 25 4 285| 11,40
. 30 30 :
122 206 | | o0 120 26 4 400] 16,00
10 N19 95,0 - 64 ¢.13 23 N19 95,0 - 64 c.13 esc 1:30 215 130 27 2 270| 5,40
17 N19 05,0 - 64 c.13 ese 29 2 285 mWo
VC 19 = VC 20 - 12x30 VC 21 = VC 30 - 12X30 VC 18=VC 22=VE 26 = VC 27 - 12X30 14 2 2 184
2 N6 96,3 - 166 2N6 96,3 - 166 10 15 L 81| 081
_ 2N23 6,3 - 266 | 2 N23 16,3 - 266 8 154 ] 8 2 N24 06,3 - 166 8l 154 |8 2N22 ®6,3 - 166 16 1 112 1,12
8 254 8
17 1 342 3,42
Il 7 _ _ 1 J
; | @H | | I I @H Quadro Resumo - Vigas
_ ;! lﬁ ;! | 2N23 06,3 - 266 2N24 ©6,3-166 _ F F _ 2N22 ®63-166 Aco @ (mm) Comprimento total (m) | Massa/m (kg/m)| Massa total + 10% (kg)
‘ ‘ 10 N19 5,0 - 64 c.13 8| 154 |8 11 N19 ©5,0 - 64 c.13 10N19®50-64 c.13
2 NG 96.3 - 160 ‘ ‘ CA-60 5,0 437,08 0,154 74,04
ol = lo | 25 °l — o 2 6,3 276,12 0,245 74,41
2 N23 $6,3 - 266 25 2 N6 96,3 - 166 ! : : -
”s 5 i |1 " _ - A0 8,0 96,28 0,395 41,83
30 180 | 650120 136 esc 1:20 2 2 esc 1:20 10 23,79 0,617 16,15
3N19 ©5,0 - 64 .13 14 N19 5,0 - 64 ¢.13 11 N19 5,0 - 64 ¢.13 esc 1:30 122 HN‘W o‘oo o‘mmw 0‘8
esc 1:30 10 N19 ®5,0 - 64 ¢.13 Total (kg): 206,44
esc 1:30
VC 25 - 12x30
2 N26 8,0 - 400 VC 28 =VC 29 - 12x30
o] — L0 VC 31 =VC 34 =VC 35-12X20
2 N26 8,0 - 400 2 N27 8,0 - 270 2 N6 ©6,3 - 166
10| 254 | 0 2 N27 ©8,0 - 270 8 154 I8 2 N6 ©63-166 Dados:
_ _ Classe de umidade 3
_ | _ _ _ _ Classe de agressividade II
/F h\\\ > N6 G50 - 400 _ | | _ Concreto C25 fck |25 MPa
10] 384 | 10 , F F F L 2 N6 96,3 - 166 CA50 fyk [500 MPa
8,0 - i 8l 254 |s ‘ ‘ 10 N19 95,0 - 64 ¢.13 CAG0 yk |600 MPa
7 7 N 2N27 ©6,3 - 266 18N19 05,0 -64 .13 8| 154 | s Chapa MR250 | fy [250 MPa
25 25 | 25 20 » 2N6 @6,3 - 166 % Eletrodo E60 fu |415 MPa
7 30 185
340 , Parafuso |ASTM A307| fy [400 MPa
27 N19 05,0 - 64 0.13 esc 1:30 esc 1:20 3N19 05,0 - 64 ¢.13 15N19 #5,0 - 64 c.13 7 ﬁ%v = 7 mmwﬁo -
esc 1:30 : 122 i Pap |1170 kg/m
: esc 1:20 ' esc1:30 Angelim
10 N19 $5,0 - 64 ¢.13 Ped fco k |53,69 MPa
edra
Madeira ftok |[73.43 MPa
VC 32=VC 33-12x20 VC 36 = VC 37 - 12x20 Classe [fyox{ 6,10 MPa
C60  [gco 16694 MPa
2 N29 8,0 - 285 of 2 N30 6.3 - 283 B
o A PROJETO ESTRUTURAL
" IR Detalhamento das vigas de concreto
| | i | ¥ VC 16 4 VC 37
| | 2 - . .
| | OBRA: ESCALA:
\% F/ 2 N30 06,3 - 283 u |, o N31 6.3 283 Residéncia Unifamiliar indicada
18 N19 5,0 - 64 ¢.13 , 269 ‘ LOCALIDADE: DATA:
s | s 8| |8 18 N19 ®5,0 - 64 ¢.13 . . . 18/07/2014
P — _H_Nm 2 N30 0.3 253 Florianopolis/SC
7 7 25 PROJETISTA: MATRICULA: N° FOLHA:
Luiggi Zan 1 1
V 2 . o -2 2. : UNIVERSIDADE FEDERAL uiggi Zanatta 0813606
- : 2345 cec 130 esc 1:20 DE SANTA CATARINA  |[REVMRoR - :
esc 1:30 18 N19 ©5,0 - 64 c.13 Poliana Dias de Moraes 27

DEPARTAMENTO DE

ENGENHARIA CIVIL




PC 01A = PC 02A = PC 04A = PC 05A - 20x30
4 N1$10,0 - 319
295 *
___pavimento superior ‘ /
2 N7 ®10,0 - 319
2 N7 ©10,0- 319
§
(&)
2
© n_,, 15N ®5,0-79
N W 275
© 2
N
Z 24
©
14
esc 1:20
r ‘ﬁ
baldrame
7 30 7 esc 1:30

PC 01B = PC 02B = PC 04B = PC 05B - 20x25

4 N1
560 *
- Caixa d'agua ‘v
[e2]
S
2
9 m, 265
e
©
295
1r ‘W
pavimento superior
Tlmm 7 esc

10,0 - 309
2 N7 ®10,0 - 319
2 N7 ©10,0- 319
15N 5,0 - 79
A
19
14
esc 1:20
1:30

PC 06A = PC 07A = PC 08A = PC 08A - 20x25

4 N1®10,0-319

295 *

pavimento superior

275
15 N2 $5,0- 79 ¢.20

275

20

baldrame
2 ]

esc 1:30

2 N7 ©10,0- 319

2 N7 $10,0-319

15N ®5,0 - 79

19

esc 1:20

PC 06B = PC 07B = PC 08B = PC 08B - 20x20

560
- Caixa d'agua ‘ / 12
(2]
S
2
g 3 262
YRS
2
©
295
1r ‘W

pavimento superior
20|

4 N1®10,0 - 270

2 N7 10,0 - 319

2 N7 $10,0-319

15N ®5,0 - 79

¢

14

esc 1:20

esc 1:30

PC 03 = PC 08 - 20x25

275
15 N2 $5,0-79¢.20

pavimento superior

295  snio100-280
L 2
2N7 10,0 - 319
2N7 10,0 - 319
15N 5,0 - 79
272 |
19
14
esc 1:20
Lista de Aco Pilares
20 Comprimento
v Aco @ (mm N Quantidade
¢ (mm) Unitario (cm) | Total (m)
baldrame
25 | o130 57 32 319| 102,08
58 8 280 22,4
CA-50 10 59 16 309 49,44
60 16 270 43,2
6l 16 210 33,6
Quadro Resumo - Pilares
Aco @ (mm) Comprimento total (m) | Massa/m (kg/m) | Massa total + 10% (kg)
CA-50 10,0 250,72 0,617 170,16
PC 06B = PC 07B = PC 08B = PC 08B - 20x20 Total (kg): 170,16
Quadro Resumo Geral de Ago
Aco @ (mm) Comprimento total (m) | Massa/m (kg/m)| Massa total + 10% (kg)
763 000210 CA-60 5,0 437,08 0,154 74,04
Cobertura ‘ / ’
—— a2 6,3 1525,96 0,245 411,25
2 N7 ©10,0 - 319
CA-50 8,0 96,28 0,395 41,83
10 274,51 0,617 186,31
12,5 0 0,963 0,00
® 202 Total (kg): 713,43
m 2N7 10,0 - 319
N8 12N ©5,0 - 79
m /
T 14 Dados:
“ Classe de umidade 3
Classe de agressividade Il
560 esc 1:20 Concreto C25 fok [25 MPa
I A VA - CAS0 | fyk |500 MPa
Caixa d'agua g cA60 | fyk |600 MPa
20| Chapa | MR250 | fy [250MmPa
ese 1:%0 Eletrodo| E60 | fu |415MPa
Parafuso |ASTM A307| fu [400 MPa
Angelim Pap [1170 kg/m
Pedra fco k |53,69 MPa
Madeira ftok |73.43 MPa
Classe |fygk| 6,10 MPa
C60  [ec[16694 MPa
Detalhamento dos pilares de concreto
e resumo geral de aco
OBRA: mm.o>_y>”.
Residéncia Unifamiliar indicada
LOCALIDADE: DATA:
Floriandpolis/SC 18/07/2014

DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

PROJETISTA:

Luiggi Zanatta

MATRICULA:

08136061

ORIENTADOR:

Poliana Dias de Moraes

N° FOLHA:

12




790

790

15 300 20 120 20 295 20
B
VC 01-20x40 VC 01 -20x40
w
(5] N
sL 2 : L
VC 02 20540 o | PCO1A-20x30 PC 02A-20x30 PC 03 - 20x25
[} =
EE\_ 01-15x15
(NASCE) ° Q
= B X
X o
N n
| wwogl F
< o &
o o h
< — >
z o /Lco2\ e o
I > o >
. ° /Lcos o g
] o Q
>
¥ VC 03 -20x40 [ ° W 20
o
PC 04 A- 20x30 PC 05A- 20xB0
P
° | fcos) ¥ :
35 _, 25 190 25 100 Q g W e LEGENDA:
g C 04 VC 04 -20x4D VC 04 u C 04 -20x40 - VC 04 -20x40 @ . _H_ PILAR QUE NASGE
N I L
] S PC 06A - 20x25 PC 07 A- 20x25 BHPM 02 -15x15 B=lpm 03 -15x15 PC 08 - 2x25
S Q (NASCE) (NASCE) =]
139 M 3
Az B ~ S S S A “ PILAR QUE PASSA
s 2% IR . Go, : :
™ e > e _ o | |l
o w2 ey s i
VC 05 = W - PILAR QUE MORRE
1 -20x40
o L
N
1 VC 05 | | PC 09A-20x25 PC 10 A- 20x25 ﬂ_u_,\_ 05 -15x15 = VC 06 -20x40 n _ Dados:
(NASCE) [
E_u_s 06 -15x15 PM|07 -1%5x15 Classe de umidade 3
S i Classe de agressividade Il
Q Q Concreto C25 fok |25 MPa
X X
8 S A cAs0 | fyk |500 MPa
h ! o
s = Lcos) o 3 cA60 | fyk [600 MPa
) O ~
> Nl o ow B Chapa | MR250 [ fy [250 MPa
% 20 = 7en) o 3 Eletrodo|  E60 fy |415 MPa
Parafuso |ASTM A307| fu |400 MPa
20 ] Pap |1170 kg/m
@‘ Angelim P g/
VC 07 -20x40 Pedra foo.k 153,69 MPa
- x -
e n Madeira ftok |73.43 MPa
- m
PM 08 -15x15 o [ [PM 09 -15x15 Classe |fypx| 6,10 MPa
(NASCE) 1S (NASCE) C60
> VC 08 -20x40 ﬂ Eco [16694 MPa
w
PM 10 -15x15 PM 11 -16x15
(NASCE) (NASCE)
B A PROJETO ESTRUTURAL
15 300 15 445 15
790 Planta do Baldrame

OBRA: ESCALA:
Residéncia Unifamiliar 1:50
LOCALIDADE: DATA:
Floriandpolis/SC 18/07/2014
PROJETISTA: MATRICULA: N° FOLHA:
UNIVERSIDADE FEDERAL L uiggi Zanatta 08136061
DE SANTA CATARINA ORIENTADOR: .
Poliana Dias de Moraes 127
DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL




790

20, 120

295

]

790

w
VC 17 -12x30 VC 17 -12x30
_ % By
VM 01 -10x20 PC 01B - 20x25 PC 02 B- 20X25
2 i
PM 01 -15x15 - o
(2] (2]
J Q
0 e T .
O
N
= 295 R
- X
8 = 9
s o
VC 18 -12x30 — =
N
o | | PC 04 B- 20x25 PC 05 B- 20x25
3
40 _ 29 195 W
| | :
c19 VC 19 - 12x30 VM 02 -10x20 VM 02 -10x20
(=l
N
4 O
M PC 06 B - 20x20 o PC 07B- MOXMOO PM 02 -15x15 PM 03 -15x15 g
4 M_Au H o nxv
>.. =4 N -
2 N B o - 3 - °
= (@) N o) AN ~ 2}
N o '
3 =7/ 2 .
%) = =) s
295 > > =
r C 20 - 12x30 VM 03-10x20 >
ol
N
VC?20 | ] PCO09B-20x20 PC 10B- 20x20| | PM 05 -15x15 s .
[fe]
VM 04-10x20 PM 06 -15x15
(MORRE)
3
m =] VAZ|O
o 8 3 m
I = = S
s s _
s 3
>
1 VM 05 -10x20
©
PM 08 -15x15 S| PM 09 -15x15
s
= VM 06 -10x20
PM 10 -15x15
B A
Am, Am, 445

LEGENDA:

_H_ PILAR QUE NASCE

PILAR QUE PASSA

- PILAR QUE MORRE

Dados:
Classe de umidade 3
Classe de agressividade Il
Concreto C25 fok |25 MPa
A cAs0 | fyk |500 MPa
ca60 | fyk |600 MPa
Chapa MR250 | fy [250 MPa
Eletrodo E60 fu |415 MPa
Parafuso |ASTM A307| fu |400 MPa
Angelim Pap [1170 kg/m
Pedra fco.k [53,69 MPa
Madeira fio .k |73.43 MPa
Classe |fyok| 6,10 MPa
C60 g [16694 MPa

790

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL

PROJETO ESTRUTURAL

Planta do Primeiro Pavimento

OBRA:

Residéncia Unifamiliar

ESCALA:

1:50

LOCALIDADE:

Florianodpolis/SC

DATA:

18/07/2014

PROJETISTA:

Luiggi Zanatta

MATRICULA:

08136061

ORIENTADOR:

Poliana Dias de Moraes

N° FOLHA:

\— h.\mw




VC 17 -12x30 VC 17 -12x30
@ @ o E_u_s 12 -15x15
@
VM 01 -10520 PC 01B - 20x25 PC02B-20x25 CMO1-6x16 ¥
"PM 01 -15x15 o ° ° S
S| CMO02-6x16 2 g CM 03 - 6x16
& e %
w o~ N w
o CM 04 - 6x16 Q g e CM 05 - 6x16
N I r=)
x 305 Q
S 2 2 &
S CM 06 - 6x16 CM 07 - 6x16 o
M I \H
> (@]
8 VC 18 -12x30 8 >
CM 08 - 6x16 CM 09 - 6x16
T o | [PC04B-20x25 PC 05 B-20x25
X
3 S 3
CM 10 - 6x16 o CM 10 - 6x18
w0 > w0
5 s %
VC 19 VC 19%12x30 VM 02 _10x20 VM 02 -10x20 VM 02 -10x20
7
o
g PC 06 B - 20x20 | [PC078-20¢20 PM 02 -15x15 PM 03 -15x15 g PM 13 -15x15
> 2 S B S e
Az /lc12) < cm11 2 cM1]-6x16 & TA
o o > I -
N 1
a3 we7en/ R 3 i S 5| |
305 g > CM12-6x16 =
C 20 - 12x30 VM 03-10x20 40X >
N~
VC20 | [PC09B-20x20,, PC 10B-20x20| | PM 05 -15x1% [ o
N
Yy CM13-6x16 VM 04-10x20 PM 06 -15x15 PM 07
(MORRE)
8
. CM 14 - 6x16 S
Q == X
S S VAZIO
- 3 o o
< CM 15-6x16 S S
s L s 3
> S -
8 i
1 CM16_6x16 2
8
CM 17 - 6x16
0
5
VM 05 -10x20
PM 08 -15x15 ST PM 09 -15x15
s
> VM 06 -10x20
PM 10 -15x15 PM 11 -15x15

= ¢

LEGENDA:

_H_ PILAR QUE NASCE

‘& PILAR QUE PASSA

- PILAR QUE MORRE

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL

Dados:
Classe de umidade 3
Classe de agressividade Il
Concreto C25 fok |25 MPa
cAs0 | fyk |500 MPa
Aco
ca60 | fyk |600 MPa
Chapa MR250 | fy |250 MPa
Eletrodo E6O fu |415 MPa
Parafuso |ASTM A307| fu [400 MPa
Angelim Pap (1170 kg/m
Pedra fco,k 153,69 MPa
Madeira fio .k |73.43 MPa
Classe [fypk| 6,10 MPa
C60  [g.)[16694 MPa
PROJETO ESTRUTURAL
Planta do Primeiro Pavimento
com locacao dos caibros
OBRA: ESCALA:
Residéncia Unifamiliar 1:50
LOCALIDADE: DATA:
Floriandpolis/SC 18/07/2014

PROJETISTA:

Luiggi Zanatta

MATRICULA:

08136061

N° FOLHA:

ORIENTADOR:

Poliana Dias de Moraes

\— m\mw




790

790

15, 300 20, 120 20 295 20
2 ] 1
B A_ 2 .
VC 26 - 12x30 VM 12 - 10X20 >
o ﬁw
- = D D — PM 12 -15x15
D = _ _ (MORRE)
s VM 13 - 10X20 PC 01C- 20x20 PC 02C- 20%20
ik 01-15x15 g =
(MORRE) ” nﬂ_A
4 (lew g . 3
o~
N
[=]
M 560 VAZIO M g
g z VAZIO >
s
VC 27 - 12x30 1
N
o[ [PC04C-20x20 PC 05C - 20x20
3
40 _pq, 195 20 * .
7 7 5 LEGENDA:
c28 VC 28 - 12x30 VM 14 VM 14 - 5X10 VM 14 - 5X10 5
8 o = = 2 _H_ PILAR QUE NASCE
&| | sl | PC 06 B-20x20 PC 07 B- 20x2 M 02 -15x15 PM 03 -15x15 PM 13 -15x15
A\ S| [tMORRE) (MORRE) > (MORRE) (MORRE)
1 o w0
I ; A B
2 >w . @ S I & PILAR QUE PASSA
s &
X | 3 - P
1 VC 29 - 12x30 - PILAR QUE MORRE
8 1 ]
VC29 | | PC09 B-20x20 C 10B-20x20 | |PM 05 -15x15 i
(MORRE) (MORRE) | e Dados:
-15x15 n
A_,u;_m,v\_mmmv X Classe de umidade 3
S VAYZIO - m Classe de agressividade Il
m M VAZIO m Concreto C25 fek [25 MPa
N o 2 Ao CAS0 | fyk |500 MPa
~ @ s
g = = s ca60 | fyk |600 MPa
- Chapa | MR250 | fy |250 MPa
° Eletrodo E60 fu [415 MPa
Parafuso |ASTM A307| fu |400 MPa
] Pap (1170 kg/m
Angelim P g/
fcok |53,69 MPa
1 VM 15 - 10X20 ) Pedra
G Madeira fto k |73.43 MPa
~| [ PM08-15x15 ©] |PM 09-15x15
3 = | ||™orRE) s Classe [fypk| 6,10 MPa
s s
] VM 16 - 10X20 o C60 Eco |16694 MPa
PM 10 -15x15 o[ [PM 11 -16x18
w (MORRE) 3
A . PROJETO ESTRUTURAL
Am, 300 ,Am 445 ,am
790 . 1A
Planta da Caixa d'Agua

OBRA: ESCALA:
Residéncia Unifamiliar 1:50
LOCALIDADE: DATA:
Floriandpolis/SC 18/07/2014
PROJETISTA: MATRICULA: N° FOLHA:
UNIVERSIDADE FEDERAL L uiggi Zanatta 08136061
DE SANTA CATARINA ORIENTADOR: .
Poliana Dias de Moraes 127
DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL




;>

160

20,

120

20

VM 20 - 10X20

. B @
VC 34 - 12x30
m
PC 01C -20x20 PC 02 C- 20x20
(MORRE) (MORRE)
o o
%] %]
X <
g S
® 1) Q
o | e 3
> >
765
. VC 35 - 12x30 . ‘m‘
- PC 04 C-20x20 PC 05 C- 20%20
N (MORRE) (MORRE)
S
o
765 2
©
PM 02
o | | (MORRE)
Y
x
S
5 g 2
— - (=]
N
=
>
] ©
PM 05
(MORRE)
765
o
& o
S 3
N
=
>
[l ©
~| | PMO9
S | |(MORRE) ?
>
[ | ©
—| | PM10
W (MORRE) g
s B

A

]
%

LEGENDA:

PILAR QUE NASCE

PILAR QUE PASSA

PILAR QUE MORRE

Dados:

Classe de umidade 3

Classe de agressividade Il

Concreto C25 fok |25 MPa
cAs0 | fyk |500 MPa
Aco
ca60 | fyk |600 MPa
Chapa MR250 | fy |250 MPa
Eletrodo E6O fu (415 MPa
Parafuso |ASTM A307| fu |400 MPa

Angelim

) Pedra
Madeira

Classe
C60

Pap (1170 kg/m

fcok |563,69 MPa

ftok |73.43 MPa

fvokl 6,10 MPa

Eco (16694 MPa

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL

PROJETO ESTRUTURAL

Planta da Cobertura

OBRA:

Residéncia Unifamiliar

ESCALA:

1:50

LOCALIDADE:

Florianodpolis/SC

DATA:

18/07/2014

PROJETISTA:

Luiggi Zanatta

MATRICULA:

08136061

ORIENTADOR:

Poliana Dias de Moraes

N° FOLHA:

\— N\Mw




61.7

61.7

61.7

61.7

61.7

61.7

61.7

61.7

61.7

61.7

61.7

61.7

61.7

61.7

CMT 01 - 6x18

CMT 02 - 6x18
CMT 03- 6x18 CMT 04 - 6x18
CMT 05- 6x18 CMT 06 - 6x18
CMT 07 - 6x18 CMT 08 - 6x18
CMT 09 - 6x18 CMT 10 - 6x18
CMT 11-6x18 CMT 12 -6x18
CMT 13-6x18 CMT 14 - 6x18
CMT 15-6x18 CMT 16 - 6x18
CMT 17 - 6x18 CMT 18 - 6x18
CMT 19-6x18 CMT 20 - 6x18

590 765 590

CMT 21-6x18 CMT 22 - 6x18
CMT 23-6x18 CMT 24 - 6x18
CMT 25-6x18 CMT 26 - 6x18
CMT 27 - 6x18 CMT 28 - 6x18
CMT 29-6x18 CMT 30 - 6x18
CMT 31-6x18 CMT 32 - 6x18

CMT 33- 6x18

437

. 323,

DE SANTA CATARINA

DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL

ORIENTADOR:

Poliana Dias de Moraes

1

~ LEGENDA:
_H_ PILAR QUE NASCE
‘& PILAR QUE PASSA
- PILAR QUE MORRE
? Dados:
~ Classe de umidade 3
e Classe de agressividade Il
Concreto C25 fok |25 MPa
z caso | fyk [500 MPa
Aco
ca60 | fyk |600 MPa
i Chapa MR250 | fy [250 MPa
Eletrodo E6O fu (415 MPa
N Parafuso |ASTM A307| fu |400 MPa
Angelim Pap [1170 kg/m
Pedra fco,k 153,69 MPa
= Madeira ftok [73.43 MPa
Classe [fypk| 6,10 MPa
. C60  [g.)[16694 MPa
Planta da Cobertura
com locacio dos caibros
OBRA: ESCALA:
Residéncia Unifamiliar 1:50
LOCALIDADE: DATA:
Floriandpolis/SC 18/07/2014
PROJETISTA: MATRICULA: N° FOLHA:
UNIVERSIDADE FEDERAL Luiggi Zanatta 08136061

8




765

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL

~
© o
3 8 X =
= N
5
(@]
VC 28 -12x30 o a
% VM| 14 -10x20 VM 14 -10x20 % ]
S
3
g § o S
Y S 0 % ©
& S © 0 X ©° S o
) © = g S ! m &
8 o 2 _ 3
g o & 8 =
s g S
o
VC 19 -12x30
% VN 02 -10x20 VM 02 -10x20 %
L) Dados:
5 © :
- 0 B 9 Classe de umidade 3
N o - > &
© g m 2 by S 5 Classe de agressividade Il
N 1
s & & H = 3 Concreto C25 fok [25 MPa
' o (@]
& S o a cas0 | fyk |500 MPa
o O o AcCO
%) a ¢
4 CcA60 | fyk |600 MPa
L VC 04 -20x40 VCO04-20:80 20 Chapa | MR250 | fy |250 MPa
T4 . Eletrodo E60 fu |415MPa
Parafuso |ASTM A307| fu |400 MPa
1170 kg/m
7 7 7 7 7 7 Angelim Pap g/
30 190 30| 100 119 166 15| 255 20 Pedra fcok |563,69 MPa
810 Madeira fiok [73.43 MPa
Classe |fyok| 6,10 MPa
C60  [g.)[16694 MPa
Corte A-A
OBRA: ESCALA:
Residéncia Unifamiliar 1:50
LOCALIDADE: DATA:
Floriandpolis/SC 18/07/2014

PROJETISTA:

Luiggi Zanatta

MATRICULA:

08136061

ORIENTADOR:

Poliana Dias de Moraes

N° FOLHA:

\— @Bw




VC 37 - 12x30

) uM21-10x20 ) ) VM 21 1020 ) % VM 20 1020
i . . . |
o 7 o o
© © 0 © X 8 S S
' ' ~ ' 0 o
o |4 [} = = = = o ¢ = o @ = o = = = o 4 =
& & 560 g & - 560
VM 18 -10x20 ~N & VM 18 -10x20 VM 18 -10x20 VC 33 - 12x30 ~N__ |
/ h |
8 8
x [Te} pd %
o o o © & « & ~
% % % 3 i &
- - — — =} o
I 4 2 g 2
= = = =
o o o o
295 295
VM 09 VM 09 -10x20 A\ VM 10 -10x20 VM 09 -10x20 VC 24 - 12x30 %
’ /
w L) L) w Dados:
5| 5 5 3 - © - . :
< < < < Q 2 Q g Classe de umidade 3
X X
m m m m & & Classe de agressividade Il
& & & & m m Concreto C25 fok [25 MPa
a a A cAs0 | fyk |500 MPa
20 20 CcA60 | fyk 600 MPa
ve 13 <o$\v.mox8\ Jﬂ VC 15 -20x40 VC 14 -20x40 \ ‘.<o,&-wo§o ~N r— MR250 | fy |250 MPa
B 4 ; Eletrodo E60 fu |415MPa
Parafuso |ASTM A307| fu |400 MPa
1170 kg/m
45 _|15 275 15 155 15 119 34 187 35 Angelim iy g/
, T , , , , , fco.k (53,69 MPa
910 Pedra
Madeira fio .k |73.43 MPa
Classe [fypk| 6,10 MPa
C60  [g.)[16694 MPa
Corte B-B
OBRA: ESCALA:
Residéncia Unifamiliar 1:50
LOCALIDADE: DATA:
Floriandpolis/SC 18/07/2014
PROJETISTA: MATRICULA: N° FOLHA:
UNIVERSIDADE FEDERAL Luiggi Zanatta 08136061
DE SANTA CATARINA ORIENTADOR: .
Poliana Dias de Moraes o7
DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL




CM 01 AO CM 17 - 6x16

2 Pf®10,0 2 Pf®10,0
8,0 cm 8,0 cm
2 Pf®10,0 s is 2 Pf®10,0
12,0 cm N P 12,0 cm
2 Parafusos construtivos | 7 | z% ) | 7 .2 Parafusos construtivos
sem funcgao estrutural 0 6 6 sem fungao estrutural
7 300 (max)
Vista lateral
7 \
10 2 Pf®10,0 2 Pf®10,0 10
8,0 cm 8,0cm
N U* e\_ouo Huuuuuuuwi : © ) " 7wHHHHHHHH N n.ﬁe‘—oco
‘_N_O cm RSP Y| il % T - & ! i‘uuuuuuuua\ \_N.O cm
— 300 (max) T
Vista em planta
VM 01=VM12=VM 13 - 10x20
15
2 Pf®10,0 2 Pf®10,0
v 12,0 cm 12,0 cm
2 Pf®10,0 2 Pf®10,0
? 7 15 - R 15 7138 ?
17,0 cm ~._ ! 0 % % o o ) 14,0 cm
2 Parafusos oo:m:c?ov:: “““ 7 L ) 7 “““ ‘ 2 Parafusos construtivos
sem fungao estrutural 0 sem funcgao estrutural
g 300 |
Vista lateral IV N
2 Pf 10,0 2 Pf 10,0 <
12,0 cm 12,0 cm —
2 Pf $10,0 o1 N . | s 2 Pf $10,0
17,0 cm 7 i i 7 e 14,0 cm
20
15 I J

300

Vista em planta

2 Pf®10,0
22,0 cm
VM 02- 10x20
© 2 Pf®10,0 @ 2 Pf®10,0
“ 17,0 cm 17,0 cm “
‘ 2 Pf®10,0 A2 220 2 Pf 10,0
P v 120 MN\ & ”
,0cm e e 12,0 cm 4
2 Pf®10,0 75 15 7 |
220cm | ;, NH A i o oo
2 Parafusos construtivos | _— 7 ) N 7 ““““““““
sem fungao estrutural o TS S R o v
Bl 17,0 cm o 17,0 cm
2 2 Pf 10,0 , 2 2 Pf 10,0 ‘
o S 2 Parafusos construtivos
100 ﬁ s % 70 15 256 sem funcéo estrutural
556
Vista lateral
2 Pf 10,0 4 Pr®10,0 4 Pf®10,0 2 Pf $10,0
17,0 cm 17,0 cm 22,0 cm
12,0 cm
2 Pf®10,0
12,0 cm
““““““““ 7 i 7 \\ 77 \\ i 7
2Pf®100 g | : o & i N
220cm | 7T i Z \k \ N ||
20 Py 20
100 % 15 ﬁ 170 15 7 256
556
Vista em planta
Dados:
Classe de umidade 3
Classe de agressividade Il
Concreto C25 fek [25 MPa
cas0 | fyk [S00 MPa
Ago
cA60 | fyk |600 MPa
Chapa MR250 | fy |250MPa
Eletrodo E60 fu |415 MPa
Parafuso |ASTM A307| fy [400 MPa
Angelim Pap [1170 kg/m
Pedra fcok (53,69 MPa
Madeira ftok |73.43 MPa
Classe [fyok| 6,10 MPa
C60  ['gcp[16694 MPa

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL

PROJETO ESTRUTURAL

Detalhamento das ligagdes das vigas de madeira

CM01ao017eVMO01, 02,12, 13

Poliana Dias de Moraes

OBRA: ESCALA:
Residéncia Unifamiliar 1:10
LOCALIDADE: DATA:
Floriandpolis/SC 18/07/2014
PROJETISTA: MATRICULA: N° FOLHA:
Luiggi Zanatta 08136061

21




VM 03- 10x20

15
3 Parafusos estruturais 2 Pf®10,0
v 12,0 cm 12,0 cm 20
2 Pf®10,0 2 Pf®10,0
! 715 R 15 7 | !
17,0 cm ~._ , 0 % % o o 22,0 cm
2 Parafusos oo:m:c?ov:: “““ 7 L ) 7 “““““““ 2 Parafusos construtivos
sem fungao estrutural 0 sem fungao estrutural
| ﬁ
Vista lateral
2 Pf®10,0 2 Pf®10,0
12,0 cm 12,0 cm
M —U.ﬂ e\_o.o o | 7 : m WW 7 oo o-o-----= N —U.ﬂ e\_o.o
‘—N«O 03 o o ey 7 : : 7 Huuuuuuuwuuuuuuur%. NN.O 03
15 2
100
. 20
Vista em planta ’ .
VM 04 - 10x20
15
2 Pf®10,0 2 Pf®10,0
! 12,0 cm 12,0 cm \
2 Pf®10,0 2 Pf®10,0
? 7 15 - 15 7 | ?
17,0 cm ~. | 0y .i ; o I 12,0 cm
2 Parafusos oosm::.ﬁzov:: “““ 7 z% ) 7 7Y 2 Parafusos construtivos
sem fungao estrutural o sem fungao estrutural
. 300 L

Vista lateral

2 Pf®10,0

12,0 cm

2 Pf®10,0
12,0 cm

2 Pf®10,0

-~ 7

17,0 cm

20

10

20

2 Pf®10,0

300

Vista em planta

12,0 cm

VM 05 = VM15 - 10x20

2 Pf®10,0
17,0 cm

15

2 Pf®10,0

2 Pf®10,0

15

15

12,0 cm

2 Parafusos construtivos;
sem fungao estrutural

Vista lateral

20

300

12,0 cm 4

2 Pf®10,0
17,0 cm

2 Pf®10,0

2 Pf®10,0

12,0 cm

2 Pf®10,0

=t

17,0 cm y

Vista em planta

10

20

300

12,0 cm

12 Parafusos construtivos
sem fungao estrutural

2 Pf®10,0

15

22,0cm

Dados:

Classe de umidade 3

Classe de agressividade Il

Concreto C25 fek [25 MPa
cas0 | fyk |500 MPa
Aco
cA60 | fyk |600 MPa
Chapa MR250 | fy |250MPa
Eletrodo E6O fu [415 MPa
Parafuso |ASTM A307| fu |400 MPa
70k
Angelim Pap |1170 kg/m
Pedra fco,k |53,69 MPa
Madeira ftok |73.43 MPa
Classe |fyok| 6,10 MPa
C60  [g.)[16694 MPa

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

DEPARTAMENTO DE

ENGENHARIA CIVIL

PROJETO ESTRUTURAL

Detalhamento das ligagdes das vigas de madeira
VM 03, 04,05 e 15

Poliana Dias de Moraes

OBRA: ESCALA:
Residéncia Unifamiliar 1:10
LOCALIDADE: DATA:
Floriandpolis/SC 18/07/2014
PROJETISTA: MATRICULA: N° FOLHA:
Luiggi Zanatta 08136061

22




VM 06 = VM 16

2 Pf ®10,0
17,0 cm

2 Parafusos construtivos| 7

sem funcgao estrutural

2 Pf®10,0

17,0 cm

N T /N Parafusos construtivos

- 10x20
15
2 Pf®10,0 2 Pf®10,0
v 12,0 cm 12,0 cm
7 15 4%
s ———— SM b %
10
445
Vista lateral

sem fungao estrutural

2 Pf®10,0 2 Pf®10,0
12,0 cm 12,0 cm
2 PT®10,0 s L | (il . 2 PF910,0
170cm [T L 17,0 cm
15 —— 15
445
Vista em planta
VM 07 = VM 08 - 10x20
15 h
3 Pf®10,0 3 Pf®10,0
v 12,0 cm 12,0 cm 20
2 Pf®10,0 7 a5 53 ﬁ 2 Pf®10,0
170cm |~ 1 J 7 A d 0 22,0 cm
2 Parafusos construtivos~ 7 ) ) 7 “““““““ 2 Parafusos construtivos
sem funcgao estrutural o sem fungao estrutural
i ; 300
Vista lateral

3 Pf®10,0

3 Pf®10,0

12,0 cm

2PFP10,0 e H

10

170cm | T 7

20

300

12,0 cm

Vista em planta

2 Pf®10,0

VM 10 - 10x20

15

2 Pf®10,0

2 Pf®10,0

2 Pf®10,0

15

12,0 cm

17,0 cm Fw

2 Parafusos construtivos; 7

20

sem fungao estrutural

160

12,0 cm 4

2 Pf®10,0

Vista lateral

2 Pf®10,0

2 Pf®10,0

12,0 cm

2 Pf®10,0

22,0 cm

i
i
i
-~ 7 T
i
i
it

17,0 cm

10

20

160

12,0 cm

17,0 cm

12 Parafusos construtivos

15

sem fungao estrutural

2 Pf®10,0

Vista em planta

17,0 cm

Dados:

Classe de umidade 3

Classe de agressividade Il

Concreto C25 fek [25 MPa
cas0 | fyk |500 MPa
Aco
cA60 | fyk |600 MPa
Chapa MR250 | fy |250MPa
Eletrodo E6O fu [415 MPa
Parafuso |ASTM A307| fu |400 MPa
70k
Angelim Pap |1170 kg/m
Pedra fco,k |53,69 MPa
Madeira ftok |73.43 MPa
Classe |fyok| 6,10 MPa
C60  [g.)[16694 MPa

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL

PROJETO ESTRUTURAL

Detalhamento das ligagdes das vigas de madeira
VM 06, 07,08, 10 e 16

OBRA: ESCALA:
Residéncia Unifamiliar 1:10
LOCALIDADE: DATA:
Floriandpolis/SC 18/07/2014
PROJETISTA: MATRICULA: N° FOLHA:
Luiggi Zanatta 08136061
Poliana Dias de Moraes N w\mw




VM 09 = VM 18 - 10x20

Dados:
Classe de umidade 3
Classe de agressividade Il
Concreto C25 fek |25 MPa
CcA50 | fyk |500 MPa
Ago
cA60 | fyk |600 MPa
Chapa MR250 | fy |250MPa
Eletrodo E60 fu [415MPa
Parafuso |ASTM A307| fu |400 MPa
Angelim Pap [1170 kg/m
Pedra fcok (53,69 MPa
Madeira ftok |73.43 MPa
Classe [fypk| 6,10 MPa
C60  [Eo|16694 MPa

. e 2 Pf®10,0 e 2 Pf®10,0 e 2 Pf®10,0
s 17,0 cm oo 17.0 cm 17,0 cm °
2 Pf®10,0 A2 22 22 2 Pf®10,0 )
v 12,0 cm HWs Hw ) Hw ) 12,0 cm 4 20
2 Pf®10,0 h = h 2 Pf®10,0
! 7 15 15 7 | !
17,0 cm ~. | 0y i A " 0 22,0cm
2 Parafusos oo:m:c?ov\ “““ 7 L ) 7 “““““““ 2 Parafusos construtivos
sem fungao estrutural 0 B e e TS IS sem fungao estrutural
~ e 17,0 cm ol 17,0 cm e 17,0 cm
5 21 2 Pf®10,0 2 2 Pf®10,0 2 2 Pf®10,0
45 ﬁ 15 % 300 15 130 15 100
620
Vista lateral
4 Pf®10,0 4 Pf ®10,0 4 Pf ®10,0
17,0 cm 17,0 cm 17,0 cm
2 Pf®10,0 2 Pf®10,0
12,0 cm 12,0 cm
2 Pf®10,0 o 7 o ! \ A 7 D = 2 Pf®10,0
\_Nwo 03 wwwwwwwwwwuw‘i : Z \\wwwwwwmw¢w / N\“ﬂv\ \\wwmwmw\\ : 7 e e | NN.O 03
15 ’ 7 - b
20
100 ﬁ 15 ﬁ 170 7 15 ﬁ 170 15 7 256
556
Vista em planta
VM 14- 10x20 e
© 2 Pf®10,0
“ 17,0 cm “
. 2 Pf®10,0 22 2 Pf®10,0 2 Pf®10,0
2 T 12,0 cm MW3 17,0 cm 12,0 cm 4 20
2 Pf®10,0 = 2 Pf®10,0
El 7\ 7 15 ._:Im 7 7
220cm | >~ 1 o i i . e 22,0 cm
SIS SIS So=---S==o ” N m m F N ” oSS IoSc------=-=o
2 Parafusos construtivos 7 I 7 2 Parafusos construtivos
sem funcgao estrutural 0 TP e — sem fungao estrutural
DL 17,0 cm
2] 2 Pf®10,0
100 ﬁ 15 ﬁ 170 15 256
556
Vista lateral
2 Pf©10,0 4 Pf 10,0 2 Pf®10,0
12.0 om 17,0 cm 17,0 cm
2 Pf®10,0
12,0 cm
M _U._u n_u\_O.O o SSSZ3osssssIsI=s ﬁ WW , ° \\w\ W W mm 7 S 3 N _Uﬁ e‘_0,0
MM«O 03 uuuuuuuuuuuuuuuu‘g‘ : Z ww\“ﬁw v m m : 7 e NN.O 03
20 o 20
100 ﬁ 15 ﬁ 170 15 256
556 UNIVERSIDADE FEDERAL

Vista em planta

DE SANTA CATARINA

DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL

PROJETO ESTRUTURAL

Detalhamento das ligagdes das vigas de madeira

VM 09, 14 e 18
OBRA: ESCALA:
Residéncia Unifamiliar 1:10
LOCALIDADE: DATA:
Floriandpolis/SC 18/07/2014
PROJETISTA: MATRICULA: N° FOLHA:
Luiggi Zanatta 08136061
Poliana Dias de Moraes Nh.\mw




VM 17- 10x20

80

15

45

300

130

100

2 Pf®10,0 4 Parafusos estruturais 4 Parafusos estruturais 2 Pf®10,0
17,0 cm 13,0 cm 13,0 cm 17,0 cm
& F Y 5 4 G Iy 15 4 15
T i
2% \\\\\\\\\\ - T%|,DL HA | 2%
80 15 300 20 120 300 80
650
Vista lateral
VM 20- 10x20
2 Pf 10,0 2Pf®10,0
2 Pf $10,0 17,0 cm 17,0 cm 2 Pf $10,0
17,0 cm 17,0 cm
& L4 4
80 15 330 15 160 360 80
1090
Vista lateral
VM 21- 10x20
2 Pf®10,0 9
2 Pf®10,0 17.0 cm 2 Pf®10,0
2 Pf 10,0 17,0 cm 17,0 cm 2 Pf®10,0
17,0 cm 12,0 cm 20
2 Pf®10,0
Moy 10— 22,0 cm
m F F N SIS oSC------==o
m | & ) mH ) 2 Parafusos construtivos
o Ll Lol Lol fol DLy el L — sem fungao estrutural

715

Vista lateral

DETALHE GENERICO DA LIGAGAO DO PILAR COM A VIGA

15 -
2 Pf®10,0 2 Pf®10,0
22 o)
17,0 cm 1. S - \ 17,0 cm
2 Pf®10,0 _ _ _ - _ 2 Pf®10,0
22,0 cm \ 22,0 cm
9 .kuﬁ < uuuuuu‘uuuuuu
Vista lateral Vista frontal
DETALHE GENERICO DA _._O>O>O ENTRE PILARES
15 15
4 Pf 10,0 - 4 Pf ®10,0
‘_N.O cm /\HH\L i e ‘_N.O cm
15 : 15 _
Vista lateral Vista frontal
Dados:

Classe de umidade 3

Classe de agressividade Il

Concreto C25 fek |25 MPa
cas0 | fyk [S00 MPa

Aco
cA60 | fyk |600 MPa
Chapa MR250 | fy |250MPa
Eletrodo E60 fu |415 MPa

Parafuso |ASTM A307| fu |400 MPa

Angelim

) Pedra
Madeira

Classe
C60

Pap [1170 kg/m

fco,k |53,69 MPa

fto.k [73.43 MPa

fvok| 6,10 MPa

Eco |16694 MPa

PROJETO ESTRUTURAL

Detalhamento das ligagdes das vigas de madeira
VM 17, 20 e 21 e pilares de madeira

OBRA: ESCALA:
Residéncia Unifamiliar 1:10
LOCALIDADE: DATA:
Floriandpolis/SC 18/07/2014
PROJETISTA: MATRICULA: N° FOLHA:
UNIVERSIDADE FEDERAL Luiggi Zanatta 08136061
DE SANTA CATARINA ORIENTADOR: .
Poliana Dias de Moraes )07
DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL




PLANTA ESCADA esc 1:50

Vigas
8 emx 12 om S ————|
o
N
< ol 2 [3)
Q (=]
£ o 8 g 5 cm x 20 cm
S © Y <
2 o = \nmr
(9]
N
o
r
)
o
w
= =
[3p) o
N
= o
8 o
N > N

Vigas

Pilares

6 cmx12cm Viga
\\ 6cmx12cm
-\m\ «N\&O ﬁ
o
©

CORTE POTICO A esc 1:50

95

—

Degrau
4 cmx30cm

e

]
<
-

30

Viga
5cmx 20 cm

Piso Acabado

Pilar

Mo_.:imo_.:

CORTE POTICO B esc 1:50
DETALHE A

Piso Acabado
.30

10, 30

o 5cm x 20 cm
Viga

4cmx30cm
Degrau

95

DETALHE B

275

—

Degrau
4 cmx30cm

30

% Viga
30 5cmx 20 cm

Piso Acabado

CORTE POTICO C esc 1:50

Piso Acabado

95

4 cmx30cm 7
Degrau

75

2

<

Viga __—|

6cmx12cm

Piso Acabado

0 L —

Pilar

Mo:._xﬁo:._

17 Pf 10,0
8,0 cm

138

Viga
6 cmx12cm

Pilar
6cmx12cm

138

2 Pf®10,0
17,0 cm

138

DETALHE A esc1:10
Fixacao das vigas (genérico)

2 Pf ®10,0
12,0 cm

20

DETALHE B esc1:10
Fixagcédo dos degraus (genérico)

2 Pf ®10,0

W 5 7,0 cm

3 Pregos galvanizados com cabega

DE SANTA CATARINA

DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL

Dados:
Classe de umidade 3
Classe de agressividade Il
Concreto C25 fok |25 MPa
cAs0 | fyk |500 MPa
Aco
ca60 | fyk |600 MPa
Chapa MR250 | fy |250 MPa
Eletrodo E6O fu |415 MPa
Parafuso |ASTM A307| fu [400 MPa
Angelim Pap (1170 kg/m
Pedra fco,k 153,69 MPa
Madeira fiok [73.43 MPa
Classe [fypk| 6,10 MPa
C60  [g.)[16694 MPa
PROJETO ESTRUTURAL
Detalhamento da escada
OBRA: ESCALA:
Residéncia Unifamiliar indicada
LOCALIDADE: DATA:
Floriandpolis/SC 18/07/2014
PROJETISTA: MATRICULA: N° FOLHA:
UNIVERSIDADE FEDERAL Luiggi Zanatta 08136061

ORIENTADOR:

Poliana Dias de Moraes

26,




CORTE DO TELHADO esc 1:50

DETALHE C 7 7

DETALHE A esc1:10

4 Pf®10,0
8,0 cm
15 3 7 7 3 .15
N o R ~&, : DETALHE B esc1:10
_Cunha para
acentamento 0
7 2 Pf®10,0

8,0 cm

2 Pf®10,0
22,0cm

>
T2

2 Pf®10,0

Quantitativo referente aos elementos de madeira

6,6

Vista lateral

Cunha para
acentamento

20

DETALHE C esc1:10

Prego galvanizando com cabeca

Contra - ripa Vista lateral

1cmx4cm

8,0 cm

- 2 Pf®10,0

Material Secdo (cm x cm) | Comprimento (m) | Quantidade | Total (m)
1x4 310,00 1 310,00
2x4 310,00 1 310,00
5x 10 6,50 1 6,50
2,00 1
6x16 3,00 15 56,00
4,50 2
4,00 4
6x18 4,50 15 167,50
6,00 14
Angelim Pedra 1,00 L
2,00 2
3,00 7
10x 20 4,00 L 72,00
4,50 4
5,50 1
6,00 2
6,50 1
15x 15 2,00 4 65,00
3,00 19
Assoalho 38 m?
Parafuso 3,5 x 45 1000 unidades
Prego 17 x 27 4,5 kg
Dados:

Classe de umidade 3

Classe de agressividade Il

Concreto C25 fok |25 MPa

“““ 22,0 cm CAS0 fyk [500 MPa

20

Aco
ca60 | fyk |600 MPa

Chapa MR250 | fy |250 MPa

Eletrodo E6O fu (415 MPa

Parafuso |ASTM A307| fu |400 MPa

10

Vista frontal

- Pap (1170 kg/m

Angelim
g fe0.x |53.69 MPa

Ped
o Madeira edra fio .k |73.43 MPa

Classe |fyok| 6,10 MPa

C60 Eco | 16694 MPa

Manta - isolante

DETALHE INSTALACAO DO ASSOALHO escH:

50 Parafuso

/3,5x45 mm

T T

2cm x4 cm

}»

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL

PROJETO ESTRUTURAL

Detalhamento do telhado, assoalho e Quantitativo

OBRA: mmo>_|>” .
Residéncia Unifamiliar indicada
LOCALIDADE: DATA:
Floriandpolis/SC 18/07/2014
PROJETISTA: MATRICULA: N° FOLHA:

Luiggi Zanatta 08136061

ORIENTADOR:

Poliana Dias de Moraes
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