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RESUMO

As edificagdes podem ser executadas com diferentes sistemas estruturais, como por exemplo,
podem ser de concreto ou de aco. Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de verificar o
melhor desempenho dentre a estrutura de ago e a estrutura em concreto convencional, levando
em consideracdo o critério do custo dos materiais utilizados para a supraestrutura. Para a
realiza¢do desta comparagao foi utilizado como amostra um edificio garagem, por ser um tipo
de edificagdo muito utilizada devido a quantidade de veiculos em circulagdao nas cidades ¢ a
necessidade de estacionamento. O projeto utilizado constitui um edificio de cinco pavimentos
com cerca de 1200 m? por pavimento, os calculos foram realizados por softwares com base
nas normas NBR 6120 (1980) para o levantamento dos carregamentos, NBR 6118 (2014) para
o dimensionamento da estrutura de concreto e NBR 8800 (2008) e AISC-LRFD (2010) para a
estrutura em ago, apos o dimensionamento, levantou-se o quantitativo dos materiais e
realizou-se uma cota¢do dos mesmos pela tabela SINAPI da CAIXA e com a fornecedora de
perfis metalicos para a regido. Apos o dimensionamento € comparagdo observou-se que a
supraestrutura em concreto armado convencional ¢ 77% mais barata que a supraestrutura de
aco, porém, em contrapartida, a supraestrutura em ago ¢ 23% mais leve que a de concreto

convencional, sendo que isso podera reduzir os custos da fundagao.

PALAVRAS-CHAVE: Estrutura metélica, Estrutura em concreto e Comparativo.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

De acordo com a Federagao Ibero-americana de Concreto Pronto (FIHP, S/D), tornou-se
um padrdo utilizar como método construtivo o concreto convencional em estruturas de
edificacdes. Estima-se ainda que sejam utilizadas cerca de 11 bilhdes de toneladas de concreto
anualmente no mundo, o que leva a aproximadamente um consumo médio 1,9 toneladas de
concreto por pessoa por ano, este valor s6 ¢ inferior ao consumo de dgua. Enquanto que no
Brasil os materiais que saem das centrais dosadoras giram em torno de 30 milhdes de metros
cubicos anualmente. Entre 2002 e 2012 o consumo de concreto preparado em centrais chegou
a ter um aumento de 180%, com isso estima-se que chegou a ser produzido pelas concreteiras
cerca de 51 milhdes de metros cubicos no ano de 2012 (ABCP, 2013).

Além das estruturas em concreto, que ¢ o método mais utilizado ainda, tem-se as
estruturas em ago que também podem ser utilizadas como elemento estrutural. Segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2014), no Brasil foram gastas cerca de
34,2 milhdes de toneladas de aco bruto no ano de 2013. Segundo Instituto A¢o Brasil (IABr,
2015), em 2015, a produgdo bruta de ago chegou a marca de 33,3 milhdes de toneladas. Isto
demonstra que se teve uma diminui¢do de 0,88% na producdo de ago bruto no pais. Em
pesquisas mais frequentes, a producao brasileira de aco bruto em fevereiro de 2016 foi cerca
de 2,43 milhdes de toneladas de aco, tendo uma queda de 8,7% em relagdo ao mesmo periodo
do ano de 2015 (IABr, 2016). Com estes dados pode-se perceber que se diminui a produgao
por consequéncia da diminuic¢ao da utilizagdo do produto, afetando diretamente a quantidade
das obras.

Geralmente, o ago ¢ utilizado somente para fazer o “par perfeito” com o concreto, no
entanto, o aco também ¢ um Otimo material para uma estrutura. Ele consegue proporcionar
resisténcia semelhante a do concreto, porém com peso proprio reduzido tornando, portanto,
uma edificagdo mais leve e na maioria das vezes vaos maiores ¢ mais limpos. Segundo o
Centro Brasileiro de Construcdes em Aco (CBCA, S/D) uma edificagdo feita em estrutura
metalica pode ter a carga na base e os custos com fundacdo reduzidos em até 30% do valor
que seria em concreto.

E essencial para uma obra eficiente o tempo de execugio de uma estrutura. Fazendo-se
o comparativo de eficiéncia de execugdo, a estrutura em ag¢o tem um tempo muito menor,

chegando até 40% menos do tempo de execugdo de uma estrutura em concreto, isto devido ao
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fato que permitisse trabalhar em diversas frentes de servigo ao mesmo tempo, diminuindo a
quantidade de formas e de escoramentos (CBCA, S/D).

Os consumidores do mercado da construcao civil estdo mais exigentes, tendo acesso a
toda e qualquer informagdo a que desejar, sendo assim, o maior interesse dos usuarios ¢ a
qualidade da edificagdo. Nesse quesito de qualidade também se pode incluir o custo para
materializar a obra, os detalhes feitos as exigéncias do consumidor e ainda sim o tempo de
execu¢dao do empreendimento, pois no caso de um empreendimento comercial tal fator pode
diminuir o tempo de retorno do investimento.

Com isso, percebe-se a importancia de um estudo detalhado e aprofundado sobre as
estruturas e suas vantagens para cada circunstancia, pois a qualidade nas constru¢des deve ser
fator determinante. Assim, este trabalho busca demonstrar um estudo de caso comparativo
entre um edificio comercial em estrutura em concreto convencional e o0 mesmo edificio com
estrutura metalica, verificando bibliograficamente as vantagens e desvantagens entre os

sistemas e os custos relacionados a superestrutura a cada modelo estrutural.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Comparar o desempenho da estrutura em aco frente a estrutura em concreto para
execu¢do de um edificio garagem na cidade de Cascavel — PR levando em consideragdo o

critério de custo.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Identificar a carga para as estruturas;
- Indicar as vantagens e desvantagens de cada método;
- Realizar os calculos estruturais através de softwares;

- Levantar os custos dos materiais necessarios para a execucao da supraestrutura.

1.3 JUSTIFICATIVA

O numero de edificagdes executadas, mesmo afetado pela crise econdmica que atinge o

Brasil, ainda ¢ significativo. Quando uma edificacdo ¢ projetada ocorre que quanto mais
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rapido for executada, maior retorno tera para o empreendedor. Em entrevista o diretor da
ABCEM Luiz Carlos Caggiano Santos em 2011 disse “Ninguém investe se ndo tiver retorno
financeiro. O empreendedor quer ter logo o dinheiro de volta, e quanto antes terminar a obra
mais cedo ele recupera o que investiu”. Diante disso, o aumento da velocidade construtiva
almejada é grande, considerando ainda manter-se a qualidade nas edificagdes e a redugdo de
custos.

Por estes motivos, as estruturas devem ser definidas de maneira que se observem sua
viabilidade, assim como o sistema estrutural vidvel para a situag¢do, visto que o objetivo
almejado inclui a satisfagdo dos usuarios da edificacdo, a rentabilidade financeira e a partir
destes preceitos a valorizacdo do trabalho desenvolvido pelo construtor. Diante disso, a
verificacdo das vantagens e desvantagens de dois sistemas construtivos ¢ pertinente, assim
como o levantamento dos custos envolvidos para cada sistema estrutural, a fim de auxiliar a
tomada de decisdo.

Apesar de ndo tdo comum na sociedade brasileira, a utilizacdo da estrutura metélica tem
muitas vantagens. Um aspecto muito observado pelos usudrios do empreendimento ¢ a area
util que se tem, que faz a estrutura em aco uma opg¢ao pois sua estrutura vence grandes vao
com mais facilidade que a estrutura em concreto. Outro ponto favoravel ao uso desse sistema
construtivo ¢ a flexibilidade de mudancas, pois permite realizar adaptagdes, ampliagdes,
reformas com muito mais facilidade. O menor prazo de execug¢do ¢ um fator muito
considerado pelos empreendedores, o que torna a estrutura metalica mais vantajosa, chegando
a ser até 40% mais rapida que a estrutura realizada em concreto.

Para manter a segurancga do trabalho deve-se ter uma boa organiza¢do no canteiro de
obras, possibilitado pela execugdo com estrutura metdlica, pois ndo ha necessidade de
armazenagem das estruturas in loco. Uma vantagem de sustentabilidade que se tem também ¢
que futuramente, se necessaria a retirada da estrutura para ser feito outro estilo de edificagao,
0 ago pode ser 100% reciclado e as estruturas podem ser desmontadas e reaproveitadas, tendo
assim uma menor geragdo de rejeitos (CBCA, S/D).

Bem como a estrutura metalica tem suas vantagens, a estrutura em concreto apresenta
algumas que devem ser levadas em consideragdo. Segundo Carvalho e Filho (2007), podem
ser consideradas vantagens do concreto a apresentacdo de uma boa resisténcia a maioria das
solicitacdes, ele apresenta uma boa trabalhabilidade podendo se utilizar com varios formatos,
sendo assim escolhida a mais conveniente para o momento. Com isso, o projetista e até
mesmo o arquiteto tem liberdade para trabalhar, o concreto pode também ser empregado

como uma estrutura monolitica, diferentemente da estrutura em ago e madeira que ndo tém
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esta possibilidade. Se for bem executado ¢ um material muito duravel, tem grande resisténcia
a choques, vibragdes, efeitos térmicos e desgastes mecanicos.

Um levantamento de custos bésicos feito pelo Centro Brasileiro de Construgao em Aco
(CBCA, 2014) apresenta dados significativos quanto a valores e tempo de execugdo, neste
estudo percebeu-se que o custo da estrutura em aco em comparacdo a uma estrutura em
concreto foi 21,62% maior, o que dependendo a disponibilidade de capital do empreendedor
ndo a tornaria viavel. Porém, em contrapartida, o tempo que seria gasto para fazer a estrutura
metalica seria 50% menor do que em concreto, o que poderia ser considerado vantagem caso
a rapidez do servigo fosse fator determinante para a tomada de decisdo.

Diante dos fatos que foram apresentados, percebe-se a importancia da verificagdo e
comparacdo destes dois sistemas construtivos, nesse caso para um edificio garagem.
Baseando-se nos resultados que serdo obtidos com esta pesquisa, a tomada de decisao sobre o
sistema estrutural a ser utilizado pode ser fundamentada e realizada de forma mais precisa,

visando-se a melhor op¢do para ambos os lados (empreendedor e usuario).

1.4 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Qual o sistema estrutural que se aplica melhor a situagdo com base na comparacdo dos

custos da supraestrutura?

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa serd limitada ao estudo das estruturas em concreto convencional e em ago
para um edificio garagem localizado em Cascavel — Parana, com aproximadamente 1200 m?
de area por pavimento, contando com cinco pavimentos.

Limita-se a pesquisa ao estudo das duas estruturas avaliando qual teria melhor
desempenho em relacdo ao custo da superestrutura e também quanto ao tempo de retorno do
investimento. O projeto arquitetonico que sera usado como base para que seja feita a estrutura
serd projetado utilizando um terreno hipotético de 35 metros de frente por 50 metros de
profundidade. O levantamento de carregamentos sera feito levando-se em conta a quantidade
de veiculos por pavimento, e os calculos serdo baseados nestes carregamentos e feitos todos
com software. Em relacdo a estrutura metalica sera utilizada como base a NBR 8800:2008, ja
a estrutura em concreto terd como utilizacdo a NBR 6118:2014. Restringe-se a um edificio

garagem contendo cinco pavimentos, indicando a estrutura mais viavel para o mesmo.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Edificio garagem

Um dos principais problemas de uma cidade grande ¢ a dificuldade de se conseguir uma
vaga de veiculos, visto que a oferta de vagas chega somente a 37% da necessidade em grandes
cidades como Sao Paulo (VEJA, 2013). Isso se deve grande aumento da aquisi¢do de veiculos
tendo em vista o condicionamento do transporte publico e a praticidade que um veiculo
particular traz, evitando ter de esperar os horarios fixos para sair ou ter que se locomover em
verdadeiras “latas de sardinhas”, que se tornam os transportes publicos nos horarios de pico.

Uma alternativa para suprir esta necessidade de vagas de estacionamento seria a
implantacao de um edificio garagem, o qual comportaria um grande nimero de automotores
utilitarios e veiculos de passeio. Seria um empreendimento favordvel ao usudrio, pois teria
uma comodidade e maior seguranc¢a, deixando seu veiculo em um edificio garagem do que o
deixando apenas na rua, e por outro lado seria rentavel ao empreendedor do imodvel, que teria
uma grande quantidade de veiculos em um pequeno espago horizontal, tendo um grande
espago em pavimentos. “A utilizacdo de edificios garagem permite um aumento do niumero de
vagas e faturamento, que pode chegar a trés vezes ou mais” (BEVILAQUA, 2010, p. 2).

De acordo com Bevilaqua (2010), um edificio garagem permite um melhor
aproveitamento da area dos terrenos, visto que a cada pavimento construido a mais dobra a
quantidade de vagas que seria disposta no pavimento térreo de uma garagem comum de um

pavimento. Neste ponto que se implica o maior rendimento do empreendedor do imodvel.

2.1.1.1 Rampas

Segundo Bevilaqua (2010), os edificios garagens podem ter 3 diferentes tipos de acesso
(rampas, elevador e automatizado), a escolha de um tipo especifico vai depender de alguns
fatores como, por exemplo, o valor que vai ser desembolsado pelo empreendedor, o espago
disponivel para se fazer os acessos, e o que for mais vantajoso para o local.

Um edificio garagem automatizado se refere a um edificio com um elevador central que
leva os automoveis diretamente em suas vagas, sem a necessidade de um motorista, tudo feito

por computadores e maquinas. J4 aqueles que tem somente elevador necessitam um condutor,
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pois é como se fosse um elevador comum para pessoas, porém 0s usudrios entram com seus
carros € o elevador somente o leva ao andar desejado, portanto a colocagdo nas vagas ¢
totalmente manual. E por ultimo, os edificios com rampas, como o proprio nome diz, ele tem
rampas que dao acesso aos demais pavimentos, eles sdo edificios totalmente manuais, o
condutor tem que fazer tudo. Estes edificios com rampas s30 0s mais usuais por serem 0s mais
economicos na constru¢cao (BEVILAQUA, 2010).

A garagem com rampa reta entre dois pavimentos (Figura 01), que ¢ uma das mais
usuais, tem sua locagdo no perimetro lateral da garagem entre dois pavimentos, conseguindo
vencer um lance completo de piso. Este estilo de rampas tem como principal vantagem a
praticidade de se subir dois pavimentos consecutivos sem a necessidade de se dirigir a uma
outra rampa, porém sua principal desvantagem seria a utilizagdo de um grande espago lateral
que poderia ser utilizado para mais vagas de veiculos. Sua dimensao minima ¢ 3,0 m (trés
metros) de largura livre, porém, se for de mao dupla, deve ter no minimo 7,0 m (sete metros),
e para a seguranc¢a dos veiculos e condutores, nas laterais deve-se ter uma prote¢do de no

minimo 25 cm (vinte e cinco) centimetros de altura (BEVILAQUA, 2010).

Figura 01 — Garagem com rampa reta entre dois pavimentos.

Fonte: KLOSE, (1965, apud BEVILAQUA, 2010).

A garagem com rampas retas entre meio-pisos alternados representada na Figura 02,
quando se ¢ observada tem-se a impressdo de uma rampa mais compacta. E uma rampa
utilizada para evitar o uso de grandes rampas e continuas, para um melhor conforto do
usuario. Esta ¢ a melhor opcdo para terrenos com um grande desnivel, com isso ndo ha
necessidade de terraplenar o terreno em um unico nivel, podem ser feitos varios niveis de
pavimentos alternados, com rampas mais suaves. As dimensdes minimas sdo as mesmas das

especificadas da rampa reta entre dois pavimentos (BEVILAQUA, 2010).
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Figura 02 - Garagem com rampas retas entre meio-pisos alternados.

Fonte: KLOSE, (1965, apud BEVILAQUA, 2010).

Por ultimo, tem-se a garagem com rampas helicoidais, como mostra a Figura 03. Esta
rampa ¢ bastante utilizada em terrenos com uma largura reduzida, facilitando o acesso aos
pavimentos superiores. Para este tipo de tampa deve-se observar a dimensdao minima de raio
de 9,5 m (nove metros e cinquenta centimetros) da borda externa. Outro detalhe que deve ser
observado ¢ que o motorista deve fazer a curva para o lado anti-horério pois facilita a visdo do

motorista (BEVILAQUA, 2010).

Figura 03 - Garagem com rampas helicoidais.

Fonte: KLOSE, (1965, apud BEVILAQUA, 2010).

2.1.1.2 Pilares

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014, p. 84), que trata de projetos de estruturas em
concreto, pilares sdo “elementos lineares de eixo reto, usualmente dispostos na vertical, em
que as forcas normais de compressao sao preponderantes”.

Pilares-paredes, segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014, p. 84), “sdao elementos de
superficie plana ou casca cilindrica, usualmente dispostos na vertical e submetidos
preponderantemente & compressdo”. Podem ser compostos por uma ou mais superficies
associadas. Para que se tenha um pilar-parede, em alguma dessas superficies a menor
dimensdao deve ser menos que 1/5 da maior, ambas consideradas na secao transversal do

elemento estrutural.
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Nas garagens, um dos maiores problemas que se tem estd diretamente ligado com o
espaco para se manobrar o automodvel. Para vagas a 90°, que ¢ a maneira de colocagdo que
teria melhor rendimento em pouco espago (MASCARO, 1989), tem-se uma grande
dificuldade nos edificios de estrutura em concreto em deixar os cinco metros necessarios em
frente a vaga para que o usudrio possa manobrar tranquilamente.

Num edificio garagem em estrutura em ago consegue-se ter um melhor aproveitamento
do espaco, pois grandes vaos conseguem ser vencidos mais facilmente. A locagao dos pilares
afeta diretamente este ponto. Uma ma loca¢do pode dificultar a manobra do usuario do
estacionamento. Assim, deve ser analisada cuidadosamente a distribuicdo das vagas com a
locagdo dos pilares e optar pela op¢do que ofereca a melhor relagdo custo/beneficio para o
empreendimento (BEVILAQUA, 2010).

Ainda em estruturas metalicas a secdo dos pilares ¢ relativamente menor do que as
secdes de pilares em concreto, isso faz com que esta tenha uma vantagem pois possui menos
pontos para atrapalhar o motorista, tornando o ambiente mais limpo de estrutura (PORTAL

METALICA CONSTRUCAO CIVIL, S/D).
2.1.1.3 Vigas

Por defini¢ao da NBR 6118:2014 (p. 83), vigas “sdo elementos lineares em que a flexao
¢ preponderante”.

O cuidado com as vigas ¢ de suma importancia. Como o concreto por sua vez nao
apresenta resisténcia necessaria para tragdo, sao utilizadas as barras de ago para que a viga
consiga resistir aos esforgos de tragio que nela agem (JUNIOR, S/D). Ja para vigas metalicas
ndo se tem esse problema devido a grande resisténcia a tragdo que a mesma apresenta.

Em relagdo a estrutura de concreto, apresentam somente vigas principais, que ¢ um dos
principais elementos da estrutura e um dos mais comumente encontrado nas estruturas,
contendo além das armaduras para resistirem a tragdo, tem-se o proprio concreto que possui
de 5 a 10% de sua carga de compressao resistente a tracdo (LEET et al., 2009).

As vigas metalicas sdo divididas em vigas principais e secundérias. As principais sao
aquelas que recebem toda a carga da laje e das vigas secundarias e descarregam as mesmas
nos pilares diretamente. As vigas secundarias sdo de menor se¢do, porém em maior
quantidade, elas recebem as cargas das lajes e descarregam nas vigas principais que as
rodeiam, fazendo com que a flecha da laje seja a menor possivel com as cargas ali dispostas

(BEVILAQUA, 2010).
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2.1.1.4 Lajes

As lajes, em conjunto com as vigas, compdem o sistema de piso de um prédio. As lajes
sao elementos planos, geralmente horizontais, tendo suas dimensdes de comprimento e
largura maior que a espessura. Sua principal funcao ¢ receber as cargas geradas pelo que
estiver em cima proveniente do uso e transferi-las para as vigas, pilares, ou seja, 0s apoios.
Uma laje maci¢a pode chegar at¢ 50% do total de consumo de concreto da estrutura
(FUNDAMENTOS DO CONCRETO E PROJETO DE EDIFICIOS, 2007).

Independentemente se feitas de concreto, mistas ou madeira, as lajes sdo de suma
importancia, pois a carga ird agir sobre elas, por isso, para total seguranga, este processo deve
ser bem estudado, evidentemente em conjunto com as vigas, ndo deixando grandes espacgos
que a laje ndo suporte as cargas que ali se apresentardo, evitando fazer a desforma antes do
prazo estabelecido em projeto e a colocacao de cargas na laje antes do periodo minimo de
cura necessario, visto que o ndo cumprimento correto desses prazos e periodos acarretam em
problemas de fissuragdes nas lajes. (TECHNE, 2006). Deste modo, devem ser estudados com
muito cuidado para ndo ocorrer problemas futuros que podem levar a ocorréncia de uma

ruptura, ocasionando grandes danos fisicos e financeiros.
2.2 ESTRUTURAS METALICAS

O aco ¢ produzido em varias formas, dependendo da finalidade para qual vai ser usado e
como quer ser usado, também depende do que o projetista estipulou para que resista as cargas
que ali serao aplicadas.

No momento, segundo CBCA (2014), existem no mercado mais de 3500 tipos de ago
disponiveis para uso e cerca de 75% deles foram desenvolvidos nos ltimos 20 anos. Isto
demonstra como o mercado de constru¢do em ago estd se desenvolvendo muito rapidamente
para atender a toda necessidade que existe. Os agos-carbonos, que sdo os mais utilizados para
estruturas, possuem em sua composicao alguns elementos quimicos que sdo utilizados em
quantidades limitadas e controladas para que o elemento saia na melhor condi¢do para ser
trabalhado, os elementos sdo: carbono (C), silicio (Si), manganés (Mn), enxoftre (S) e fosforo
(P).

Para a area da construcdo civil, os agos de maior interesse sdo os chamados de acos
estruturais de média e alta resisténcia mecanica. Estes acos sdo os mais visados pelos fatores

de resisténcia, ductilidade e outras propriedades, que os tornam pecas boas o suficiente para
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que sejam usados em estruturas e para que resistam perfeitamente as cargas que ali serdo
aplicadas, sem que ocorra qualquer problema de ruptura (PORTAL METALICA
CONSTRUCAO CIVIL, S/D).

Observando-se a parte mais técnica, podem ser admitidos como uns dos principais
requisitos para o aco que ¢ destinado na aplicagdo estrutural pode ser a elevada tensdo de
escoamento, boa soldabilidade e também boa trabalhabilidade em operacdes como corte,
furacdo e dobramento, sem que se apresente fissuras ou outros defeitos prejudicando sua
qualidade. (CBCA, 2014).

A maior procura em relacdo a estruturas em ago € para vencer grandes vaos, segundo
CBCA (2014), tendo assim um ambiente limpo de pilares e comumente utilizadas para fazer
cobertura por ser um material leve. Por estes motivos, torna-se muito comum sua utilizagao
em pontes, galpdes, ginasios esportivos, coberturas de edificios.

Ao fazer uma estrutura em ago existem vdarias vantagens a serem observadas que sdao
muito importantes para o empreendedor. Por exemplo, a manutencdo de um edificio em ago
tem um baixo custo que, segundo ABCEM (2012), em média ¢ de 0,7 a 2% do custo de
producdo das pegas a cada ano, além da flexibilidade para a ampliacao do imovel que ¢ muito
mais facil e acessivel comparado com uma estrutura em concreto na mesma situacao.

Além do mais, um edificio garagem executado em ago tem um prazo de execugdao muito
curto se comparado com a execu¢do em concreto, pois as pecas sdo fabricadas fora do
canteiro da obra, por este motivo podem ser feitas durante a execugdo da fundagao, retirada de
solo. Além disso, a parte da montagem ¢ rapida e nao tem a necessidade de um local para
armazenamento das pec¢as in loco, somente sdo movimentadas até a obra as pecas que forem
possiveis de colocagdo no mesmo dia, desta forma, a execu¢do em ago facilita e acelera a
montagem da edificagao (CBCA, 2015).

Para célculo de estruturas metélicas, segundo a norma NBR 8800:2008, deve-se ter o
carregamento permanente e variavel, pois devem ser realizados os calculos para todo e
qualquer tipo de carga que possa existir naquele elemento estrutural em questdo. Também ¢
necessario que sejam delimitados o tipo de aco e o perfil que se pretendera utilizar para a
realizagdo da estrutura. Com estas delimitacdes feitas, inicia-se o estudo, com embasamento
em calculos verifica-se se este perfil previamente supostos resistird a todos os tipos de
esfor¢os que atuantes na estrutura.

Para tanto, deve ser observado se ¢ uma peca tracionada ou comprimida, se tem a
presenca de ligagdes com conectores ou com solda, observando-se com cuidado as emendas

de vigas e pilares, para que possa ser calculado com embasamento em flexocompressdo e
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flexotracdo. Em alguns casos especificos ¢ aconselhavel a utilizagdo da estrutura mista, que ¢
a unido entre estruturas de aco e de concreto, ou seja, a mistura de perfis em ago com a
estrutura em concreto num mesmo elemento. E, por fim, deve ser realizada a analise estrutural
em regime plastico que pode ocorrer na estrutura em questdo, ou seja, comparando a carga
que sera situada na estrutura (atuante em servigo) e a carga que gerara uma ruptura da segdo
da estrutura, com isso consegue-se definir um coeficiente de seguranga como a relag@o entre o

primeiro e o segundo carregamento.

2.3 ESTRUTURA EM CONCRETO

O concreto € a estrutura mais comumente utilizada nas constru¢des do Brasil, por ter um
facil acesso e utilizacdo. Mas para se tornar o concreto, existem alguns componentes basicos
que sao misturados, comegando pelo primordial cimento (sua matéria prima principal ¢ tida
como calcario, segundo a ABCP, 2009), tem-se também em sua composi¢ao a adicdo de agua
e agregados. Os agregados sdo divididos entre graidos e miudos, ou seja, areia e britas. Este
conjunto de componentes formam um conjunto chamado bloco monolitico, como se fosse
uma estrutura tinica (PORTAL DO CONCRETO, S/D).

Para um bom preparo do concreto deve-se ter muita atengdo, pois € necessario manter a
qualidade no produto, observando-se sempre a quantidade de dgua empregada para que o
concreto ndo fique nem muito mole, nem muito duro, deve sempre ficar no ponto calculado,
pois a agua € responsavel por ativar a reacdo quimica que tem a capacidade de transformar o
cimento em uma pasta aglomerante e muito resistente. Se nao tiver este cuidado efetivo, o
concreto pode ndo chegar na resisténcia necessaria de projeto (QUALIFY, S/D).

Segundo o Portal do Concreto (S/D) o principal fator da mistura de concreto chegar a
sua melhor resisténcia ¢ a 4agua e o cimento, que tem um fator especifico dito como
agua/cimento (a/c), que ¢ o ponto mais utilizado para que o concreto tenha sua melhor
caracteristica de resisténcia a compressao gerada devido as cargas de uma edificagao.

Os agregados graudos e miudos sdo de suma importancia para que a estrutura que sera
obtida pela mistura dos mesmos com o cimento e agua fique sem vazios, de modo a preencher
todos com uma boa distribuicdo granulométrica, pois a porosidade na estrutura tem por sua
vez influéncia direta na resisténcia e na permeabilidade, podendo ocasionar infiltracdo de
agua, fazendo com que os vergalhdes no seu interior comecem a se desmanchar até virar p6 e
posteriormente originarem rupturas se nao houver um cuidado essencial, segundo Portal do

Concreto (S/D).
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Para célculo de estrutura em concreto deve ser considerada a norma da ABNT NBR
6118:2014 que passa os detalhes de dimensionamento que devem ocorrer numa estrutura de
concreto. As estruturas em concreto devem atender a alguns requisitos minimos de qualidade
devendo apresentar capacidade resistente, o que basicamente ¢ a seguranga quanto a ruptura
da peca. Devem também possuir desempenho em servigo, que consiste na estrutura manter
suas condi¢cdes em perfeito estado durante toda sua vida util, ndo apresentando danos que
possam comprometer parte ou toda a estrutura. Outro requisito basico ¢ a alta durabilidade, o
que quer dizer que deve ter a capacidade de resistir as influéncias ambientais previstas por

projeto de calculo.

2.3.2 Concreto Auto Adensavel (CAA)

O concreto auto adensavel tem sido descrito como “o desenvolvimento mais
revolucionario nas constru¢des em concreto por varias décadas” (EFNARC, 2002). Trata-se
de um concreto muito pléstico, devido a isto, consegue fazer todos os preenchimentos de
vazios somente com O seu peso proprio e a gravidade, sem a utilizacdo de qualquer
equipamento de vibragdo, isto ocorre por ter uma consisténcia bem liquida, o que faz com que
ele escorra na extensdao da forma fazendo-a completamente cheia sem vazios no seu interior,
oferecendo assim excelente envolvimento das barras de ago e outros obstaculos que possam
existir, mantendo totalmente adequada a homogeneidade.

A tecnologia ajuda muito para a pratica e estudos de novas variagcdes de concretos,
através das pesquisas sao feitos e aplicados novos aditivos, que neste caso pode ser usado um
aditivo superplastificante ou modificadores de viscosidade, combinados ainda com um alto
teor de agregados finos para que fique o mais liquido possivel. Este CAA estd ganhando um
grande impulso em sua utilizagcdo junto aos construtores, devido a sua praticidade e a sua
viabilidade financeira na execugao de estruturas (ABESC, S/D).

Segundo a ABESC (S/D) existem algumas vantagens proprias e especiais desta variagao
de concreto, que no momento do estudo do melhor concreto ha que ser observadas, sdo elas:
ter um menor valor na aplica¢do de concreto por m?, devido a sua grande fluidez permite o
bombeamento por grandes distdncias, o que muitas vezes ¢ essencial; maior velocidade na
hora da concretagem e menor utilizagdo de trabalho bragal; maior durabilidade das formas,
pois ndo tem a utilizacdo de vibradores que podem danificar as mesmas quando encostados e

facilidade para se deixar a laje nivelada, pois o funciondrio terd que fazer menos forca para
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puxar a régua de nivelar o que garante um excelente acabamento se for usar a estrutura, por
exemplo, em concreto aparente.

A ABESC (S/D), indicou como principais utilizagdes obras que vao empregar como
acabamento o concreto aparente, pecas com muitos detalhes e/ou com formato nao
convencional, o que dificultaria muito a utilizagdo de vibradores para a homogeneizagdo da
peca além de formas com uma grande concentragido de armaduras, as quais poderiam ndo ter o

espago necessario para a entrada do equipamento vibrador.

2.3.3 Concreto Bombeavel

O concreto bombeavel ¢ uma variagdo muito utilizada do concreto, ele ¢ ideal para todo
e qualquer tipo de obra, porém ¢é geralmente utilizado em lugares de dificil acesso, obras de
grandes alturas. Como ele ¢ bombeavel, como o proprio nome diz, ¢ uma das melhores
solucdes em questdo de grandes quantidades em um pequeno espaco de tempo, facilitando o
trabalho de movimentagao do concreto (ABESC, 2007).

Para uma melhor exemplificagdo, ¢ o caso que se apresenta em uma edificagdo com
grandes lajes, ou em fundag¢des com grande quantidade de estacas, nos tubuldes que por seu
diametro de fuste sempre largo e sua base maior, vai uma grande quantidade de concreto, o
que ¢ facilitado pelo bombeamento do concreto, tornando a concretagem mais rapida e facil.

A sua velocidade comparada com os outros tipos de concreto ¢ impressionante,
vencendo grandes alturas e também grandes distdncias horizontais. Sua capacidade de
bombeamento ¢ muito grande, podendo chegar de 35 a 45 metros ctibicos de concreto por
hora, o que propicia uma velocidade excepcional para o trabalho. Alguns equipamentos
chegam a ter a capacidade de bombear até 100 metros ctibicos, o que ¢ muito Util pensando-se
em uma obra de grande porte que pode ter algumas centenas de metros cubicos por
concretagem (ABESC, 2007).

Para que o concreto passe tranquilamente pela tubulagdo deve-se ter um diametro
adequado, levando em considera¢do qual brita estd sendo utilizada, quantidade de concreto
que serda bombeado por hora, a partir destes fatores, a tubulacdo pode variar entre 3 a 5%
polegadas de diametro (PORTAL DO CONCRETO, S/D).

Segundo Portal do Concreto (S/D), por ser um concreto que deve ser mais plastico do
que o convencional, seu uso torna-se outra vantagem visto que a trabalhabilidade fica
relativamente mais facil, necessitando de menos vibragdo para sua homogeneizacdo, tendo

assim um melhor acabamento.
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2.3.4 Concreto Convencional

Pode se dizer que o concreto convencional ndo tem nenhuma caracteristica especial em
sua composi¢do, somente o basico: cimento, dgua, areia e brita, o que € o usual no dia a dia da
construgdo civil, comumente utilizado em pequenas obras nas quais o concreto ¢ feito em
betoneiras (PORTAL DO CONCRETO, S/D).

Segundo o Portal do Concreto (S/D), este ¢ um tipo de concreto base, portanto, pode ser
usado basicamente em qualquer tipo de estrutura, sempre se tomando cuidado como ¢ feito,
cuidando com cautela o fator a/c que ¢ muito importante. Por ser mais simples, ¢

consequentemente um concreto mais econdémico que os demais.

2.4 CARREGAMENTOS

Os carregamentos sao o principio para o dimensionamento de qualquer estrutura,
independente da finalidade do edificio. Para calculo temos carregamentos ja estipulados pela
ABNT NBR 6120:1980, que traz o carregamento dividido entre cargas acidentais e cargas
permanentes.

Por definicdo da NBR 6120:1980, entende-se por carga permanente todos e quaisquer
carregamentos que sejam fixos ou de instalagdo permanente como contrapiso, revestimento,
alvenaria, somados ao peso proprio da estrutura. Ja a carga acidental ¢ considerada toda carga
que ¢ acrescida sobre a estrutura da edificacdo em func¢do do seu uso, que pode ser pessoas,
moéveis ou, como no caso do edificio garagem, os veiculos. Tem-se também as agdes
excepcionais que sdo cargas de duracao extremamente curta e que a probabilidade de ocorrer
durante a vida 1til da construcao ¢ quase nula.

Para os dois carregamentos hé tabelas apresentadas na NBR 6120:1980, que exibem o
valor a ser adotado para cada situacdo de carga acidental e para cada material de carga
permanente, para que a partir destes dados seja concluido o carregamento final atuante na

estrutura.

2.5 CUSTOS

Um dos objetivos basicos e primordiais de uma empresa ¢ a maximizagdo dos seus
resultados, ou seja, procurara sempre ter a maxima producdo possivel. Mas com todos os

fatores de produgdo sendo bem escassos, para conseguir esta producdo a empresa necessita
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pagar um prego para pode utiliza-lo. Estes fatores de maxima producdo juntando com o prego
de mao de obra e material, ¢ que se determinado o custo total de producdo (PINHO e
VASCONCELOQOS, 1998).

Para Pinho e Vasconcelos (1998), uma maior produgdo traz um maior custo total,
portanto, para um se ter um maior lucro com produ¢do tem se um maior custo, para isso a
empresa sempre deve estar maximizando ou otimizando seus resultados. O que pode ser
observado ¢ que quanto menor o tempo de produgdao para um mesmo empreendimento pode-
se ampliar os custos totais finais, visto que demandam uma maximizagao do servico.

Os custos para os materiais utilizados nos projetos estruturais serdo vistos na tabela
SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e¢ Indices da Construgdo Civil) para
obten¢do de referéncia de custos, a qual estabelece regras e critérios para a elaboragdo da
or¢amentacdo de obras e servicos de engenharia. A Caixa Economica Federal permite a

utilizagdo dessas referéncias disponibilizando os precos e custos do SINAPIL.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Trata-se de uma andlise comparativa entre estruturas metalicas e de concreto em um
edificio de 5 pavimentos (garagem) localizado na cidade de Cascavel — PR, um projeto
hipotético de estruturas, levando em consideracdo os quesitos para calculos estruturais
conforme j& estabelecidos nas NBR 8800:2008 para as estruturas metdlicas e a NBR
6118:2014 para as estruturas em concreto, propondo um comparativo de viabilidade de
estruturas para este modelo de edificio.

Se refere a uma pesquisa de abordagem qualitativa, pois foram realizados calculos para
os dois tipos de estruturas citados anteriormente e foi analisado qual seria mais vantajoso para
a situacdo empregada. O estudo dos dados busca demonstrar que se tem algumas
possibilidades de estruturas disponiveis para construcdes e, para algumas situagdes, uma se

torna mais vantajosa do que a outra.

3.1.2 Caracterizagao da amostra

O empreendimento foi projetado hipoteticamente, dimensionando e analisando sua
estrutura entre metalica e concreto, a fim de verificar a estrutura mais vantajosa para o
empreendedor do suposto edificio.

O estudo foi realizado em um edificio tipo garagem, em um terreno estipulado de 35
metros de largura por 50 metros de comprimento. O edificio terd 5 andares de garagem, com
30 metros de frente e 40 metros de profundidade, chegando a um valor por pavimento de 1200
m? de area construida, o que totaliza em um total de 6000 m? de area total. A seguir,
apresenta-se a planta baixa do térreo e dos 2 tipos deste edificio (Figuras 04 e 05), as demais
plantas estdo dispostas no Apéndice A. Este edificio foi executado de acordo com as normas

do Denatran e codigo de obras de Cascavel — PR.



Figura 04 - Planta baixa térreo.
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Figura 05 - Planta baixa tipo
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Com todos os dados prontos, executados pelos dois softwares, foi realizada a coleta de

dados para a conclusao da pesquisa.
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3.1.3 Dimensionamento das estruturas

Para o carregamento na estrutura, foi levado em consideragdo na carga variavel de
veiculos as recomendagdes da NBR 6120:1980. Além disso, foi levado em consideragao o
peso proprio da estrutura que ¢ determinada pelo seu volume de material multiplicado pelo

seu peso especifico.

3.1.3.1 Estrutura metalica

Para a realiza¢do dos célculos de estruturas em ago foi utilizado software, seguindo a
normativa da ABNT NBR 8800:2008, que descreve o que ¢ necessario para os calculos.

Para inicio foi realizada a escolha do perfil a ser utilizado para as estruturas em questao.
Deve-se escolher o perfil que mais se enquadra na edificagdo em questdo, dentre: perfil I,
perfil U, perfil de abas iguais, perfil de abas diferentes.

A escolha do aco ¢ importante para os calculos, sendo levados em consideracao o limite
de escoamento e a resisténcia a ruptura do aco. Para isto ¢ utilizado os agos com base em
padrdes internacionais ASTM (American Society for Testing of Materials), podendo ser
usados os dados da tabela 1.1 do livro Estruturas de ago — Dimensionamento basico de acordo

com a NBR 8800:2008.

Figura 06 - Valores de resisténcia das chapas de aco.

Tabela 1.1 Propriedades Meciinicas de Acos-carbono

Limite de escoamento  Resisténcia & ruptura

Especiticacio Teor de carbono % [, (MPa) £ (MPa)
ABNT MR250 baixo 250 400
ASTM AT 240 370-500
ASTM A36 0,25-0,29 250 (36 ksi) 400-300
ASTM A307 (parafuso) baixo — 415
ASTM A325 (parafuso) médio 635 (min) 825 (min)
EN 5235 baixo 235 360

Fonte: NBR 8800, 2008.

Apos estas escolhas iniciais feitas, foi inserido os dados no software para a realizacao

dos célculos a fim de que seja feita a coleta de dados.
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3.1.3.2 Estrutura em concreto

Para o sofiware fazer os calculos iniciais, foi descrita a taxa de agressividade do
ambiente, que ¢ nada menos que as agdes fisicas e quimicas que atuam sobre a estrutura de
concreto, independente de outras agdes que podem ser previstas no dimensionamento das
estruturas. Para isto, o responsavel pelo projeto estrutural, tendo posse dos dados relativos ao
ambiente, realiza a classificacdo de agressividade de acordo com a tabela 6.1 da NBR

6118:2014.

Figura 07 - Tabela de classe de agressividade.

Tabela 7.1 — Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

i Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto 2 Tipo b: ¢
| Il 1] v
HEEgho cA £0,65 <060 <055 <045
agua/cimento em
massa cP <0,60 <055 <0,50 <0,45
Classe de concreto CA =C20 =>(C25 =C30 > C40
(ABNT NBR 8953) cP >C25 >C30 =35 > C40

2 O concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NER 12655.

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

Fonte: NBR 6118, 2014.

b

Apos ser determinada a classe de agressividade, determinou-se a relacdo entre
agua/cimento, tendo isto com um dos pontos mais importantes para o concreto, determinando-
se também a minima resisténcia do concreto para tal situagdo. Esta relagdo pode ser descrita

pela tabela 7.1 da NBR 6118:2014.

Figura 08 - Tabela de correspondéncias para qualidade do concreto.

Tabela 7.1 — Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

. Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto 2 Tipo B¢
I 1l 1] v
Relagao CA 0,65 <060 <055 <045
agua/cimento em
massa cP <0,60 <0,55 <0,50 <045
Classo da concreto CA > C20 >C25 >C80 >C40
(ABNT NBR 8953) cP >C25 >C30 >C35 > C40

2 O concreto empregado na execucao das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655

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

Fonte: NBR 6118, 2014.

Ainda relacionado ao fator de agressividade do ambiente, tem-se a determinacdao do

cobrimento nominal dos elementos estruturais, ou seja, a espessura da camada de concreto
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que ird cobrir as barras de ago, protegendo-as das intempéries. Para tal determinagdo,

apresenta-se a tabela 7.2 da NBR 6118:2014.

Figura 09 - Tabela de correspondéncias para cobrimento nominal.

Tabela 7.2 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
| i 1 Ive
Tipo de estrutura cu“;ilﬂ:g:g ou
Cobrimento nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 4
Chndists Laje 25 30 40 50
protendido 2 Viga/pilar 30 35 45 55

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

Para aface superiorde lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento & acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimente nominal = 15 mm.

Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatarios, esiactes de tratamento de dgua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade V.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacéo, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Para concretos de classe de resisténcia superior a0 minimo exigido, os cobrimentos definidos
na Tabela 7.2 podem ser reduzidos em até 5 mm.

Fonte: NBR 6118, 2014.

Para dimensionamento de pilares ndo usar secao menor a 360 cm?. Pilares com menor
dimensao nao inferior a 19 cm, porém em alguns casos especiais podem ser utilizados pilares
de 14 a 19 cm de lado realizando-se o acréscimo de um coeficiente adicional para a carga dos
pilares.

Ja para lajes de estacionamento deve ser observado estas duas opgdes de carregamento:

- Veiculos com carga menor igual a 30 kN: 10 cm de espessura
- Veiculos com carga maior de 30 kN: 12 cm de espessura

Por fim, quanto a viga, sua base ndo deve ser inferior a 12 cm, sem excegoes.

3.1.4 Coleta de dados

Os dados desta edificagdo foram coletados baseados no projeto da planta arquitetonica
para a distribuicao de vigas e pilares. Teve a utilizagdo de livros e principalmente as normas
da NBR 8800:2008 ¢ NBR 6118:2014 como suporte para esta distribuicao.

O objetivo principal desta pesquisa ¢ analisar qual estrutura dentre metalica e concreto,

tornar-se-ia mais vidvel para este modelo de edificacdo, deixando o projeto em questdo
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atendendo a todos os requisitos necessarios citados pelas NBR 8800:2008 e NBR 6118:2014,
em perfeita condicdo estrutural e ainda sendo a mais vantajosa para ambos os lados,
empreendedor e usudrio.

Os calculos desta pesquisa foram realizados por softwares que para calculo de estrutura
em concreto foi utilizado Eberick V9 Next Plena e para estrutura metalica teve a utiliza¢do do

Strap 2015, sendo levantados os custos dos mesmos com base na tabela SINAPI e na Gerdau.

3.1.5 Analise dos dados

Ap0s realizados todos os célculos e obtido todas as informagdes necessarias, foi
realizada a analise, verificando quantitativamente os materiais empregados para a estrutura
em concreto e para estrutura em aco, de modo a identificar qual teria um menor peso proprio
na supraestrutura, desconsiderando acabamentos e fechamentos empregados posteriormente.
Para este processo, os dois projetos estruturais devem atender totalmente as normas NBR
8800:2008 e NBR 6118:2014, pois além de vantagem, deve se atender a seguranca do usuario
e demais pessoas que se envolverdao neste empreendimento.

Ap0s os calculos prontos, foram obtidos os dados necessarios para a quantificacdo dos
materiais usados por cada estrutura, assim com o quantitativo em maos e, baseado na tabela
SINAPI e da Gerdau, foi apresentado os valores que serdo gastos para cada estrutura,

possibilitando assim concluir qual estrutura terd menor investimento inicial.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUCOES

4.1.1 Dados utilizados

Os dados que foram utilizados para os dois casos estruturais vieram a ser admitidos
através das normativas vigentes pela ABNT NBR 6120:1980.

Para o carregamento permanente das lajes e rampas foram utilizados os pardmetros para
garagens e estacionamento para veiculos de passageiros ou semelhante com carga maxima de
25 kN por veiculo, sendo assim atribui-se uma carga de 3kN/m? de acordo com a NBR 6120
(1980).

Para a escada foi utilizada a mesma tabela normativa das lajes, sendo assim a escada
com acesso ao publico atribui-se uma carga de 3kN/m?.

Na laje (L43) do pavimento de cobertura foi acrescido 2,5kN/m? além das cargas
consideradas anteriormente devido a utilizacdo de uma caixa d’agua de fibra de polietileno
com capacidade de 5000 litros.

Para os locais que tem a presenca de alvenaria, como fechamentos, escadaria, etc.,
seguindo a norma NBR 6120 (1980) como carga de tijolo furado 13kN/m?.

Além dessas cargas, foi considerada a carga do vento tendo como definicdo na cidade
de Cascavel-PR a velocidade de 42 m/s, com a presenca dos fatores S1, S2 e S3, as defini¢cdes
e utilizagdes de cada fator descritas abaixo segundo a NBR 6123 (1988).

No fator S1 leva-se em consideragdo as variagdes do relevo do terreno, para este caso
sendo considerado como terreno plano ou fracamente acidentado igual a um valor de 1,00.

O fator S2 considera o efeito combinado da rugosidade do terreno, da variacdo da
velocidade do vento com a altura acima do terreno e das dimensdes da edificacao ou parte da
edificacdo em consideracdao. Para esta situacdo o S2 ¢ igual a 1,00, sendo considerado
categoria 2 o que tem como especificacdo terrenos abertos em nivel, com poucos obstaculos
isolados, a cota média do topo dos obstaculos ¢ considerada inferior ou igual a Imetro e com
maior dimensdo entre horizontal e vertical ¢ entre 20 e 50 metros.

Por fim o fator S3 ¢ baseado em conceitos estatisticos, e considera o grau de seguranga
requerido e a vida util da edificagdo, sendo admitido o valor de S3 como edificagdes para

comércio e industria com alto fator de ocupagdo o que nos da um valor de 1,00.
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4.1.2 Concreto armado

Além das cargas varidveis citadas anteriormente que foram aplicadas para as duas
situagdes desta pesquisa, tem-se ainda as cargas permanentes que variam de acordo com o
tipo de material. Dessa forma, para a estrutura de concreto armado utilizou-se o peso
especifico citado pela NBR 6120 (1980) com valor definido de 25kN/m?.

Tendo as cargas ja definidas, utilizou-se o software Eberick V9 Next Plena para que o
calculo da estrutura fosse realizado. Utilizou-se por arbitrio o concreto com fck de 25 MPa ou
250 kgf/cm?, com modulo de elasticidade de 238000 kgf/cm?.

Segundo a NBR 6118 (2014, p.74), para locais de passagem de veiculos com carga
menor igual a 30kN a espessura das lajes deve ser de no minimo 10 cm. Esta recomendagao
foi adotada para rampas, escadas e lajes, exceto para as lajes L37 e L38 de todos os
pavimentos, pois de acordo com as andlises feitas pelo software a espessura de 10 cm nao
seria suficiente para resistir a todos os esforgos, portanto foi adotada uma nova espessura
igual a 12 cm. Em todas as lajes, rampas e escadas foi adotada a laje macica.

ApoOs a andlise dos resultados do software pode-se entdo ajustar o projeto de maneira
que apresente o melhor desempenho da estrutura. Apds os ajustes necessarios de dimensdes e
posicdes dos elementos estruturais, pode-se entdo levantar o quantitativo dos materiais a
serem utilizados na supraestrutura, obtendo-se o quantitativo de ago (kg) e de concreto (m?). O
projeto final encontra-se detalhado no Apéndice B.

Para a estimativa de valores dos materiais da supraestrutura utilizou-se a referéncia da
tabela SINAPI com upload 19 de julho de 2016. Através da consulta obteve-se os valores

unitarios dos materiais que sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Valor unitario dos insumos segundo SINAPI

TABELA DO VALOR UNITARIO DOS INSUMOS
Valor
Codigo Descri¢do do Insumo Unidade | unitério

(R$)
00000039 Aco CA-60 5,0 mm vergalhdo kg R$ 2,98
00000032 Aco CA-50 6,3 mm vergalhdo kg RS 3,14
00000033 Ac¢o CA-50 8 mm vergalhio kg R$ 3,53
00000034 Aco CA-50 10 mm vergalhdo kg RS 3,00
00000031 |  Aco CA-50 12,5 mm vergalhio kg RS 2,86
00000027 Aco CA-50 16 mm vergalhdo kg RS 2,86
00000029 Aco CA-50 20 mm vergalhdo kg RS 2,67




00000028 | A¢o CA-50 25 mm vergalhio kg R$ 3,09
00034493 Concreto usinado fck =25 Mpa 3
brita 0 e 1, slump 10 +- 2 o R§ 216,54

Fonte: Autor, 2016.

Utilizando os dados levantados da SINAP em conjunto com o quantitativo levantado

pelo projeto obteve-se entdo o custo dos materiais para a supraestrutura considerando a

estrutura em concreto armado convencional. Estes valores sdao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores finais da supraestrutura em concreto armado

TABELA DE INSUMOS DA ESTRUTURA EM CONCRETO
ARMADO

Software utilizado: Eberick V9
Next Plena

Projetista responsavel: Alexsandro E. R. Korzekwa

Meés dos valores dos insumos:

Data dos calculos: 19 de setembro de 2016

julho/2016
- . Quantidade Valor

Descri¢ao do Insumo Unidade (unid) unitario (RS) Valor total (R$)
Ago CA-60 5,0 mm vergalhdo kg 9.906,10 | R$ 2,98 | R§  29.520,18
Ago CA-50 6,3 mm vergalhdo kg 11.661,80 | RS 3,14 | R$ 36.618,05
Ago CA-50 8 mm vergalhdo kg 12.984,90 | RS 3,53 | R$ 45.836,70
Ago CA-50 10 mm vergalhdo kg 7.869,70 | R$ 3,00 | R§  23.609,10
A¢o CA-50 12,5 mm vergalhio kg 6.660,20 | R$ 2,86 | R$ 19.048,17
Ag¢o CA-50 16 mm vergalhdo kg 6.923,20 | R$ 2,86 | R$ 19.800,35
Aco CA-50 20 mm vergalhao kg 2.333,10 | R$ 2,67 | RS 6.229,38
Aco CA-50 25 mm vergalhdo kg 687,50 R$ 3,09 | RS 2.124,38

Concreto usinado fck =25 Mpa 5
brita 0 ¢ 1, slump 10 1- 2 m 729,60 R$ 216,54 | R§ 157.987,58
Total RS 340.773,89
Peso total da supraestrutura em toneladas 1.883,03

Fonte: Autor, 2016.

4.1.3 Estrutura em aco

As cargas variaveis utilizadas na estrutura em ago foram as mesmas utilizadas para a

estrutura de concreto armado convencional.

Para o desenvolvimento do projeto utilizou-se o software de andlise estrutural Strap

2015, que possui 0 médulo de estruturas metalicas.
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As lajes continuam sendo de concreto e com as mesmas caracteristicas da estrutura em
concreto armado convencional.

No software Strap 2015 foi utilizado para o célculo a norma AISC-LRFD:2010 pelo
fato de que o aco disponibilizado para utilizacdo e realizacdo or¢amentaria da Gerdau ¢ o
ASTM A572 GRAU 50. Porém, todos os fatores utilizados no software tiveram equivaléncia
com a NBR 8800:2008.

Foi utilizado nos célculos o agco ASTM AS572 GRAU 50, uma estrutura do tipo
deslocavel, tendo seus perfis de ago tipo I ¢ H de se¢do W., Para a determinagdo de custos foi
utilizada a tabela de perfis metalicos da Gerdau.

Considerando uma estrutura em ago pode-se realizar o dimensionamento de diferentes
formas. Nesta pesquisa, para fins de comparacdo, utilizou-se duas situacdes para o
dimensionamento.

A primeira situagdo correspondeu a padronizacdo de 04 (quatro) tipos de perfis
metalicos que atendiam as solicitacdes de toda a edificacdo, porém aumentando o peso da
estrutura. Na segunda situacdo dimensionou-se a edificagdo separadamente, adotando o perfil
necessario para cada situagdo em especifico, evitando assim o superdimensionamento, porém
dificultando a praticidade de montagem da estrutura.

Apds a analise do modelo estrutural para as duas situagdes obteve-se entdo os
quantitativos apresentados no Apéndice B. Os custos dos materiais para a supraestrutura
formam levantados para as duas situagdes.

Os valores especificos de perfis de aco nao sdo disponibilizados na SINAPI, assim
para o levantamento dos valores utilizou-se o valor fornecido pela empresa que disponibiliza
os perfis para a regido de Cascavel — PR, no caso a empresa Gerdau. Os valores unitarios sao

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Quantitativos dos insumos referentes a supraestrutura em aco

TABELA DO VALOR UNITARIO DOS INSUMOS
Valor Unitario
Codigo Descri¢cdo dos Insumos Unidade (RS)
00000039 Ago CA-60 5,0 mm vergalhao kg R$ 2,98
00000032 Aco CA-60 6,3 mm vergalhdo kg RS 3,14
00000033 Ago CA-60 8,0 mm vergalhao kg RS 3,53
00000034 Ac¢o CA-60 10,0 mm vergalhdo kg R$ 3,00
00000031 Ag¢o CA-60 12,5 mm vergalhdo kg R$ 2,86
00034493 Concreto usinado fck =25 Mpa m’ R$ 216,54
brita 0 e 1, slump 10 +- 2
Perfis metélicos (independente kg R$ 4,20




$€¢a0)

Fonte: Autor, 2016.

Utilizando o quantitativo de materiais e os valores unitarios levantados obteve-se os

custos dos materiais para a primeira simulacdo em estrutura metalica, representada na Tabela

4,

Tabela 4 - Valores finais da estrutura em aco para a primeira simulacao

TABELA DE INSUMOS DA ESTRUTURA EM ACO

Software utilizado: Eberick V9 Projetista responsavel: Alexsandro E. R. Korzekwa
Next Plena e STRAP 2015
Més dos valores dos insumos: | iy, o5 calculos: 09 de setembro de 2016
julho/2016 e setembro/2016
Descri¢ao do Insumo Unidade ngﬂf :g;l de uni t\ét/raili)OER‘ij) Valor total (R$)
Ago CA-60 5,0 mm vergalhdo kg 5.962,80 | R$ 2,98 | RS 17.769,14
Aco CA-50 6,3 mm vergalhdo kg 11.489,40 | RS 3,14 | R$ 36.076,72
Ac¢o CA-50 8 mm vergalhdo kg 8.260,50 | RS 3,53 | R$ 29.159,57
Ag¢o CA-50 10 mm vergalhao kg 4.184,60 | R$ 3,00 | R$ 12.553,80
Ago CA-50 12,5 mm vergalhao kg 855,50 R$ 2,86 | R$ 2.446,73
Concreto usinado fck =25 Mpa | s 447,00 |R$ 216,54 RS  96.793,38
brita 0 e 1, slump 10 +- 2 ’ ’ ’
Perfil H A572GR50 - W kg | 96.020,00 | RS 420 | RS 403.284,00
310x117
Perfil H A572GR50 - W kg | 19.016,00 | RS  420| RS  79.867,20
530X82,0
Perfil [ AS72GR50 - W kg | 244900 | RS 420 | RS  10.285,80
530X101
Perfil [ A572GR50 - W kg |251.440,00| RS 4,20 | R$ 1.056.048,00
610X113
Total RS 1.744.284,34

Peso total da supraestrutura em toneladas

1.517,18

Fonte: Autor, 2016.

Para a segunda simulacao de estrutura metalica realizada com perfis aleatorios

adaptados para cada situagao obteve-se os valores apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Valores finais da estrutura em aco para a segunda simulagao

TABELA DE INSUMOS DA ESTRUTURA EM ACO




Software utilizado: Eberick V9 | p ietista responsavel: Alexsandro E. R. Korzekwa
Next Plena e STRAP 2015
Més dos valores dos insumos: | iy, dos calculos: 09 de setembro de 2016
julho/2016 e setembro/2016
Descri¢ao do Insumo Unidade ngﬂf :g;l de uni t\ét/raili)OER'ij) Valor total (R$)
Ago CA-60 5,0 mm vergalhdo kg 5.962,80 | R$ 298 | RS 17.769,14
Aco CA-50 6,3 mm vergalhdo kg 11.489,40 | RS 3,14 | R$ 36.076,72
Ac¢o CA-50 8 mm vergalhdo kg 8.260,50 | RS 3,53 | R$ 29.159,57
Ago CA-50 10 mm vergalhao kg 4.184,60 | R$ 3,00 | R$ 12.553,80
Ago CA-50 12,5 mm K
vergalhio & 85550 | RS  2.86| RS  2.446,73
Concreto usinado fck =25Mpa | s 44700 | R$ 21654| RS  96.793.38
brita 0 e 1, slump 10 +- 2 ' ’ ’
Perfil I A572GR50 - W ke 566,00 | R$ 420 | RS 2.377,20
150x18,0
Perfil  AS72GR50 - W ke 584,00 RS 420 | RS 2.452.80
200x15,0
Perfil  AS72GR50 - W ke 203,00 RS 420 | RS 852,60
250x17,9
Perfil  A572GR50 - W kg | 1.56500 | RS  520|R$  8.138,00
250x32,7
Perfil | A572GR50 - W kg 20000 |R$ 620 RS  1.240,00
250x38,5
Perfil I A572GRS0 - W ke 82,00 | RS  420|R$ 344,40
310x21,0
Perfil I A572GR50 - W ke 238,00 | R$ 5,20 | R$ 1.237,60
310x23,8
Perfil I A572GR50 - W ke 110,00 | R$ 6,20 | R$ 682,00
310x28,3
Perfil I A572GR50 - W kg 149,00 RS 420 | R$ 625,80
310x32,7
Perfil I A572GR50 - W kg 6.877,00 | R$ 420 | R$ 28.883.40
310x38,7
Perfil I A572GR50 - W ke 2.223,00 | R$ 420 | RS 9.336,60
310x44,5
Perfil H A572GR50 - W ke 96.020,00 | R$ 420 | RS 403.284,00
310x117
Perfil [ AS72GR50 - W kg | 1.008,00 | R$  420| R$  4.233,60
360x32,9
Perfil  AS72GR50 - W ke 151,00 RS 5,20 | R$ 785,20
360x39,0
Perfil  AS72GR50 - W kg | 2.57500 | RS  420| RS  10.815,00
360x44,0
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Perfil I AS72GR50 - W ke | 610800 |R$ 420 R$  25.653,60
360x51,0
Perfil H A572GR50 - W kg 32900 | R$ 420 R$  1.381.80
410X38.8
Perfil H A572GR50 - W ke 418,00 | RS 520 RS  2.173.60
410X46,1
Perfil I AS72GR50 - W ke |29.07600 | RS  420| R$ 122.119,20
410X53,0
Perfil I AS72GR50 - W ke | 105300 | RS  420|R$  4.422,60
410X60,0
Perfil I A572GR50 - W kg 16.379,00 | R$ 420 RS  68.791,80
410X67,0
Perfil I A572GR50 - W kg 2.400,00 | R$ 520 | RS 12.480,00
410X89,0
Perfil T A572GR50 - W kg | 4748500 | R$ 420 RS 199.437,00
530x72,0
Perfil [ A572GR50 - W kg | 19.016,00 | RS  520| R$  98.883,20
530x82,0
Perfil I A572GR50 - W ke 2.449.00 | R$ 420 | RS 10.285,80
530x101
Perfil [ A572GR50 - W kg | 12.227,00 | R$  420| R$  51.353,40
610X113
Total R$ 1.267.069,54
Peso total da supraestrutura em toneladas 1.397,74

Fonte: Autor, 2016.

Considerando as duas simulagdes da estrutura em ago, cada uma tem sua peculiaridade.

Em relagdo ao peso e ao custo da estrutura, que na estrutura em ago tem total

proporcionalidade, a primeira simulagdo tem desvantagem pois quando ¢ feito uma

padronizagdo sobre as pecas, € utilizada a maior peca como padrao, pois ¢ calculado em cima

da pior situacdo e padronizado para o resto, sendo assim, ocorre um superdimensionamento da

estrutura tornando-a mais pesada e consequentemente mais cara que a segunda situagdo, que

tem seu dimensionamento independente para cada peca.

Entretanto, em relagdo a execucdo do projeto, a primeira simulacdo se torna mais

vantajosa, porque quando se tem uma padronizagdo de pegas ¢ mais facil e rapida a realizacio

dos encaixes das pecas, consequentemente torna-se mais rapida a execu¢do. Na segunda

simulagcdo ocorre o oposto, visto que se tem diversas pecas, cada encaixe de uma maneira

diferente, tornando sua execu¢do mais demorada.
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Com os dados da estrutura em concreto e a primeira simula¢do da estrutura em ago,

tem-se os graficos representados pelas Figuras 10 e 11.

Figura 10 - Comparativo dos custos entre concreto armado e a primeira simulagdo de Ago.

Custo (RS)

Concreto armado - 340.773,89

0,00 500.000,00 1.000.000,00 1.500.000,00 2.000.000,00
Concreto armado Primeira simulagdao de Ago

m Custo (RS) 340.773,89 1.744.284,34

Fonte: Autor, 2016.

Figura 11 - Comparativo dos pesos entre concreto armado e a primeira simulagdo de Ago.

Peso (t)
Primeira simulagao de Ago 1.517,18
Concreto armado 1.883,03
0,00 500,00 1.000,00 1.500,00 2.000,00
Concreto armado Primeira simulagdo de Ago
Peso (t) 1.883,03 1.517,18

Fonte: Autor, 2016.

Com estes graficos fica mais evidente a diferenca dos dados, e com isso observa-se que

em relagdo ao custo dos materiais das duas supraestruturas, a estrutura em concreto armado ¢
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mais vantajosa, apresentando um custo 80% menor do que a primeira simulagdo da estrutura
em acgo; porém, em contrapartida observa-se que o peso da supraestrutura tem sua vantagem
em relacdo a estrutura em ago, sendo 19% mais leve que a estrutura em concreto armado.

Por conseguinte, com os mesmos dados da estrutura em concreto armado, porém agora
com os dados da segunda simulagdo da estrutura em aco, apresenta-se os calculos, os quais

estdo representados pelos graficos das Figuras 12 e 13.

Figura 12 - Comparativo dos custos entre concreto armado e a segunda simulagdo de Ago

Custo (RS)

Concreto armado - 340.773,89

0,00 400.000,00 800.000,00 1.200.000,00
Concreto armado Segunda simulagdo de Ago
M Custo (RS) 340.773,89 1.267.069,54

Fonte: Autor, 2016.

Figura 13 - Comparativo dos pesos entre concreto armado e a segunda simulacao de Ago

Peso (t)
Segunda simulagdo de Ago 1.397,74
Concreto armado 1.883,03
0,00 500,00 1.000,00 1.500,00 2.000,00
Concreto armado Segunda simulagado de Ago
Peso (t) 1.883,03 1.397,74

Fonte: Autor, 2016.
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Tendo essa relag@o entre a estrutura em concreto e a segunda simulacdo da estrutura em
aco, tem-se novos numeros, ¢ em relagdo a comparagdo anterior houve uma diminui¢do dos
dois dados da estrutura em ago.

Diante destes dados tem-se que a estrutura em concreto € cerca de 73% mais barata do
que a segunda simulagdo realizada a partir da estrutura em ago, todavia, esta estrutura em ago
chega a ser 26% mais leve do que a estrutura em concreto armado.

O sistema estrutural em ago teve boa vantagem frente ao sistema estrutural em concreto
armado em relacdo a peso proprio. Baseando-se nos relatorios realizados pelos softwares tem-
se uma grande diferenga no peso proprio da estrutura de ago, que ¢ significativamente mais
leve na supraestrutura como um todo em relac@o a estrutura em concreto armado.

Considerando as cargas que chegam na fundagao, conseguiria ter-se uma infraestrutura
mais leve e menor na estrutura em ago, pois como 0s carregamentos que Virdo a ter no
edificio, serdo iguais para os dois tipos de estrutura, isso ndo depende dos materiais utilizados
e nem do uso proveniente na movimentacdo dos veiculos no local, sendo assim, a
supraestrutura que for mais leve no seu peso proprio consequentemente se tornaria a mais leve
na fundagdo , isso tornaria a estrutura em ago mais vantajosa.

Contudo a estrutura em ago torna-se muito mais cara devido ao alto custo de sua
matéria-prima que sdo os perfis metalicos, os quais sdo vendidos por peso (kg), ja o concreto
armado ¢ comercializado por volume (m?). Isto torna o concreto muito mais vantajoso na hora
da escolha da estrutura, apesar de deixar uma fundagdo mais robusta com utilizacdo de mais
materiais, ela ¢ mais barata pelo fato de que o custo do m? do concreto ¢ menor do que o custo
dos perfis metalicos por kg.

Em contrapartida, conforme entrevista de José Roberto Leite a Revista Pini (2012), ha
um ganho de prazo na estrutura em aco diante da estrutura em concreto, pois no primeiro
caso, os perfis necessitam ser parafusados uns aos outros e a estrutura estara pronta,
diferentemente do concreto armado, que tem a necessidade da produgcdo e montagem de
armaduras, producdo e montagem de formas, escoramento de formas, concretagem de toda e
estrutura através de concreto bombeavel ou qualquer outro disponivel no mercado, tempo de
cura para todos os elementos estruturais. Todo este trabalho leva um longo tempo e requer
muitos trabalhadores e levando em consideracdo sabendo-se que tempo e trabalhadores

custam dinheiro, os custos das duas estruturas tornam-se semelhantes.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Esta comparacdo entre a estrutura em ago e a estrutura em concreto armado teve todos
seus calculos concluidos com sucesso, seguindo um padrdo que era imaginado, dessa forma,
seus pontos principais chegaram a um resultado sucinto.

Com base na comparagdo especifica do custo da supraestrutura, sem levar-se em
consideragdo nenhum outro fator, a estrutura em concreto armado teve sem duvida uma
vantagem frente ao aco, tendo cerca de 80% de economia frente a primeira simulacdo da
estrutura em aco, ¢ aproximadamente 73% de seu custo menor do que a segunda simulagao.

Relacionando o peso proprio da estrutura, sem davida, tem um melhor desempenho a
estrutura em aco, tendo na sua primeira simulacdo chegado a ser 19% mais leve do que a em
concreto, € na segunda simulagdo, no que se refere ao peso, apresentou percentual 26% menor
do que a estrutura em concreto armado.

Perfazendo as duas estruturas se igualam no balanceamento dos resultados, ou seja,
relacionado a vantagem no custo da supraestrutura em concreto armado e a vantagem no
baixo peso da supraestrutura em ago, tem-se um equilibrio de variacdes. Porém, para se ter
uma relacdo mais precisa de qual ¢ mais vantajoso para o cliente e para o executor, deve se
fazer um estudo quanto a fundagao, pois devido a variagdo de peso proprio, varia a quantidade
de materiais a serem utilizados para a infraestrutura. Também deve ser realizado um estudo
quanto ao tempo e gastos de mao de obra para os dois métodos estruturais, dessa maneira,
com a realizacdo de todos os calculos, seria possivel precisar com mais exatiddo qual das

opcdes seria a mais vantajosa.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Realizar um comparativo de quantitativo de materiais da infraestrutura para os dois
tipos de supraestruturas (concreto armado e metalica).

Fazer um comparativo estrutural de qual teria mais vantagens entre concreto protendido
e estrutura metalica.

Realizar um comparativo para a laje no ganho de pé direito devido a espessura da laje e
vaos, sendo uma como alveolar e outra com protensdo plena engraxada.

Fazer um comparativo do tempo que levaria para executar cada estrutura.
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APENDICE A - Plantas do projeto (arquitetdnica e estrutural)
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Pilar Locagéo no eixo X
Nome | Secéo X Y Carga Max. | Carga Min. Mx My Fx Fy Coordenadas Nome
(cm) (cm) (cm) (tf) (tf) (kgf.m) (kgf.m) (tf) (tf) cm
P1 20x40 12.00 [ 3978.00 26.7 17.9 0 of 04| 07 12.00 | P1, P8, P15, P22, P29, P36, P43, P50, P57, P64
P2 | 20x40 | 487.00 [ 3988.00 489 32.7 0 o| 10| 03 477.00 | P65
P3| 20x40 | 1027.00 | 3988.00 453 30.8 0 o| 11| o2 487.00 | P2, P9, P16, P23, P30, P37, P44, P51, P58
P4 | 20x40 | 1500.00 [ 3988.00 423 28.7 0 o| 11| o2 1012.00 | P53, P60, P66
P5 | 20x40 | 1973.00 | 3988.00 453 30.8 0 o| 11| o2 1027.00 | P3, P10, P17, P24, P31, P38, P45
P6 | 20x40 | 2513.00 | 3988.00 475 32.3 0 o| 10| o2 1041.50 | P71
P7 20x40 | 2988.00 | 3978.00 26.6 17.8 0 o 04| 07 1500.00 | P4, P11, P18, P25, P32, P39, P46, P54, P61, P67, P72
P8 | 20x40 12.00 [ 3555.00 44.9 30.0 0 o| 03| o8 1973.00 | P5, P12, P19, P26, P33, P40, P47, P55, P62, P68, P73
P9 | 25x40 | 487.00 | 3555.00 95.5 61.0 0 o| o5 13 2412.50 | P74
P10 | 20x40 | 1027.00 | 3555.00 82.8 515 0 o| 02| 08 2467.00 | P56, P63, P69
P11 | 20x40 | 1500.00 [ 3555.00 76.4 477 0 o| 02| o8 2497.00 | P48
P12 | 20x40 | 1973.00 [ 3555.00 83.2 51.8 0 o| 02| o7 2513.00 | P6, P13, P20, P27, P34, P41
P13 | 20x40 | 2513.00 [ 3555.00 87.7 54.5 0 o| 02| o7 2988.00 | P7, P14, P21, P28, P35, P42, P49, P52, P59, P70
P14 | 20x40 | 2988.00 | 3555.00 44.9 30.2 0 o| 03| o8
P15 | 20x40 12.00 [ 3055.00 454 30.6 0 o| 03| o8 oo onay
P16 | 20x40 | 487.00 | 3055.00 87.7 55.7 0 o| o8| o2 Toordonadas —9—N°me
P17 | 30x40 | 1027.00 | 3055.00 79.9 49.8 0 o| 09| o2 om)
P18 | 20x40 | 1500.00 [ 3055.00 74.2 466 0 o| 09| o2 4—3988_00 52 F3 P4 F5F6
P19 | 20x40 | 1973.00 | 3055.00 79.9 49.7 0 o| 08| 02 3978.00 | P1. P7
P20 | 20x40 | 2513.00 | 3055.00 84.0 525 0 o| 08 02 3555.00 | P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14
P21 | 20x40 | 2988.00 [ 3055.00 452 30.5 0 o| 02| o7 305500 | P15, P16, P17, P18, P19, P20, P21
P22 | 20x40 12.00 [ 2605.00 427 28.8 0 o| 02| o8 2605.00 | P22 P23, P24, P25, P26, P27, P28
P23 | 20x40 | 487.00 [ 2605.00 82.8 53.4 0 o| 08| 02 2165.00 | P29, P30 P31, P32, P33, P34, P35
P24 | 20x40 | 1027.00 [ 2605.00 74.8 46.9 0 o| 08| o2 172500 | P36, P37, P38, P39, P40, P41, P42
P25 | 20x40 | 1500.00 [ 2605.00 69.5 439 0 o| o8| o2 1285.00 | P43, P44, P45, P46, PAT P49
P26 | 20x40 | 1973.00 | 2605.00 74.7 467 0 o| o8| o2 1284.96 | Pas
P27 | 20x40 | 2513.00 | 2605.00 78.4 493 0 o| o8| o2 845.00 | P50, P51, P52
P28 | 20x40 | 2988.00 | 2605.00 425 28.6 0 o| 02| o7 615.00 | P53, P54, P55, P56
P29 | 20x40 12.00 [ 2165.00 423 28.7 0 o| 02| 08 40500 | P59
P30 | 20x40 | 487.00 | 2165.00 82.0 53.1 0 o| 07| 02 395.00 | P57, P58
P31 | 20x40 | 1027.00 [ 2165.00 74.9 46.9 0 o| o8| 02 315.00 | P60, P61, P62, P63
P32 | 20x40 | 1500.00 [ 2165.00 69.6 44.1 0 o| 08| o2 22.00 | P64, P70
P33 | 20x40 | 1973.00 [ 2165.00 75.0 47.0 0 o| 07| o2 12.00 | Pes. Pes, P67, Pes, P69
P34 | 20x40 | 2513.00 [ 2165.00 78.7 495 0 o| 07| o2 24550 | P71, P72, P73, P74
P35 | 20x40 | 2988.00 [ 2165.00 422 28.5 0 o| 02| o7
P36 | 20x40 12.00 [ 1725.00 423 28.8 0 o| 02| o8
P37 | 20x40 | 487.00 | 1725.00 81.8 53.0 0 o| 07| o2
P38 | 20x40 | 1027.00 [ 1725.00 71.3 44.8 0 o| 07| o2
P39 | 20x40 | 1500.00 | 1725.00 65.8 41.7 0 o| 07| 02 Fya
P40 | 20x40 | 1973.00 | 1725.00 705 44.3 0 o| 07| 02 vy
P41 | 20x40 | 2513.00 [ 1725.00 75.1 46.7 0 o| 07| o2
P42 | 20x40 | 2988.00 [ 1725.00 41.7 28.5 0 o| 02| o7 N\
P43 | 20x40 12.00 [ 1285.00 428 29.6 0 o| 02| o8 v
P44 | 20x40 | 487.00 [ 1285.00 86.1 56.4 0 o| 05| 02 Mx
P45 | 20x40 | 1027.00 [ 1285.00 94.7 59.3 0 o| 04| o1
P46 | 20x40 | 1500.00 [ 1285.00 88.4 55.1 0 o| 04| o1
P47 | 20x50 | 1973.00 | 1285.00 95.0 59.4 0 o| o6 02
P48 | 30x50 | 2497.00 | 1284.96 106.2 65.8 7400 | 11100 | 51| 4.4
P49 | 20x40 | 2988.00 | 1285.00 435 29.2 0 o| 02| o7
P50 | 20x40 12.00 | 845.00 44.0 306 0 o| 02| 08
P51 | 20x40 | 487.00 [ 845.00 83.9 54.3 0 o| o05[ 02
P52 | 20x40 | 2988.00 [ 845.00 38.3 27.3 0 o| o1| o7
P53 | 20x50 | 1012.00 [ 615.00 92.4 44.2 0 o| 13| o2
P54 | 30x50 | 1500.00 [ 615.00 97.2 62.6 0 o| 20| o5
P55 | 30x50 | 1973.00 | 615.00 97.7 63.7 0 of 21| o6 Caracteristicas dos
P56 | 30x40 | 2467.00 | 615.00 93.3 446 0 o| 11| o2 fek Ecs
P57 | 20x40 12.00 | 395.00 471 34.0 0 o| 02| o9 (kgflcm?) (kgflcm?)
P58 | 20x40 | 487.00| 395.00 855 585 0 of o4f 02 250 238000
P59 | 20x40 | 2988.00 | 405.00 40.8 285 0 o| 01| 08
P60 | 20x50 | 1012.00 | 315.00 60.3 334 0 o| 07| 03 .
P61 | 20x40 | 1500.00 | 315.00 470 306 0 o| o3| o1 Legenda dos Pilares
P62 | 20x40 | 1973.00 | 315.00 485 31.1 0 0| 05 01 Pilar que morre
P63 | 20x40 | 2467.00 [ 315.00 65.4 36.0 0 o| 12| o2 f—
P64 | 20x40 12.00 22.00 29.6 20.8 0 o| 04| o8 [] Pilar que passa
P65 | 20x45 | 477.00 12.00 62.1 467 0 o| 11| o3
P66 20x65 | 1012.00 12.00 50.5 35.6 0 0 25 0.4 l:’ Pilar que nasce
P67 | 20x40 | 1500.00 12.00 48.7 36.3 0 o| 09| o2 -
P68 | 20x40 | 1973.00 12.00 52.1 39.1 0 of o9f 02 E Pilar com mudanga de segéo
P69 | 20x40 | 2467.00 12.00 45.6 32,0 0 o| 10| 03
P70 | 20x40 | 2988.00 22.00 26.9 18.1 0 o| 03| 07
P71 | 15x25 | 1041.50 | -245.50 5.3 25 0 o| 02| o1
P72 | 15x25 | 1500.00 | -245.50 9.4 6.3 0 o| 02| o1
P73 | 15x25 | 1973.00 | -245.50 9.2 6.2 0 o| 02| o1
P74 | 15x25 | 2412.50 | -245.50 47 3.3 0 0] 02| 02
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Forma do pavimento TERREO

escala 1:175

Pilares
Vigas Nome | Secéo Elevagdo | Nivel
Nome | Segéo | Elevagdo | Nivel (cm) (cm) (cm)
(cm) (cm) (cm) P1 20 x 40 0 0
" 15x50 0 0 P2 20 x40 0 0
\Z 15x50 0 0 P3 20 x 40 0 0
V3 15x50 0 0 P4 20 x 40 0 0
V4 15x50 0 0 P5 20 x40 0 0
V5 15x50 0 0 P6 20 x 40 0 0
V6 15x50 0 0 P7 20 x 40 0 0
V7 15x50 0 0 P8 20 x40 0 0
V8 15x50 0 0 P9 25 x40 0 0
V9 15x50 0 0 P10 20 x 40 0 0
V10 | 15x50 0 0 P11 20 x 40 0 0
V11 | 15x50 0 0 P12 20 x 40 0 0
V12 | 15x50 0 0 P13 20 x 40 0 0
V13 | 15x45 0 0 P14 20 x 40 0 0
V14 | 20x50 0 0 P15 20 x 40 0 0
V15 | 15x40 0 0 P16 20 x 40 0 0
V16 | 15x50 0 0 P17 20 x 40 0 0
V17 | 12x40 0 0 P18 20 x 40 0 0
V18 | 25x60 0 0 P19 20 x 40 0 0
V19 | 15x50 0 0 P20 20 x 40 0 0
V20 | 15x50 0 0 P21 20 x 40 0 0
V21 15x50 0 0 P22 20 x 40 0 0
V22 | 12x40 0 0 P23 20 x 40 0 0
V23 | 15x50 0 0 P24 20 x 40 0 0
V24 | 12x40 0 0 P25 20 x 40 0 0
V25 | 15x50 0 0 P26 20 x40 0 0
V26 | 15x50 0 0 P27 20 x 40 0 0
V27 | 15x50 0 0 P28 20 x 40 0 0
V28 | 15x50 0 0 P29 20 x 40 0 0
V29 | 15x50 0 0 P30 20 x 40 0 0
P31 20 x 40 0 0
P32 20 x 40 0 0
P33 20 x 40 0 0
P34 20 x 40 0 0
P35 20 x40 0 0
P36 20 x 40 0 0
P37 20 x 40 0 0
P38 20 x 40 0 0
P39 20 x40 0 0
P40 20 x 40 0 0
P41 20 x 40 0 0
P42 20 x40 0 0
P43 20 x 40 0 0
P44 20 x 40 0 0
P45 20 x40 0 0
- - P46 | 20 x40 0 0
Caracteristicas dos materiais P47 20 x 50 0 0
fek Ecs P48 | 30x50 0 0
(kgflcm?) (kgflcm?) P49 20 x 40 0 0
250 238000 P50 | 20x40 0 0
P51 20 x40 0 0
P52 20 x 40 0 0
P53 20 x50 0 0
Legenda dos Pilares P54 30 x 50 0 0
Pilar que morre PS5 30x 50 0 0
P56 20 x 40 0 0
Pilar que passa P57 20x 40 0 0
P58 20 x 40 0 0
Pilar que nasce P59 | 20x40 0 0
P60 20 x50 0 0
Pilar com mudanga de segao P61 20 x 40 0 0
P62 20 x 40 0 0
P63 20 x 40 0 0
P64 20 x 40 0 0
P65 20 x 45 0 0
P66 20 x 65 0 0
P67 20 x 40 0 0
P68 20 x 40 0 0
P69 20 x 40 0 0
P70 20 x 40 0 0
P71 15x25 0 0
P72 15x25 0 0
P73 15x 25 0 0
P74 15x 25 0 0
ROO | 17/08/2016 EMISSAO INICIAL ALEXSANDRO
PROJETO EXECUCAO
EMPREENDIMENTO
EDIFICIO GARAGEM DG
AREA TECNICA
PROJETO ESTRUTURAL )
FOR
CONTEUDO N° DA FOLHA
|FASE ||REVISAO
SETOR | SUB. SETOR PROJETOS RO0O
TERREO FORMA ESCALA DATA
INDICADA 17/08/2016
NOME DO ARQUIVO PROJETISTA

"EDG-FOR-EX-006-TER-R00.dwg"

ALEXSANDRO E. R. KORZEKWA




Lajes

Dados Sobrecarga (kgf/m?) Vigas Pilares
Nome | Tipo Altura | Elevagdo | Nivel Peso préprio Adicional Acidental Localizada Nome | Segéo Elevagéo Nivel Nome | Segéo Elevagao | Nivel
(cm) (cm) (cm) (kgf/m?) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
L1 | Maciga | 10 o[ 300 250 150 300 - V1 | 15x50 0 300 P1 20 x 40 o] 300
L2 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 . V2 | 15x50 0 300 P2 | 20x40 0| 300
P3 P4 Ps5 P6 p7 L3 | Macica | 10 o| 300 250 150 300 - V3 | 15x50 0 300 P3 | 20x40 0| 300
240 v ) il 2o v 240 v 20 L4 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 - V4 | 15x50 0 300 P4 | 20x40 o| 300
L5 | Macica | 10 o| 300 250 150 300 - V5 | 15x50 0 300 P5 | 20x40 0| 300
L6 | Macica | 10 o| 300 250 150 300 - V6 | 15x50 0 300 P6 | 20x40 o| 300
L7 | Macica | 10 o| 300 250 150 300 - V7 | 15x50 0 300 P7 | 20x40 0| 300
L8 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 - V8 | 15x50 0 300 P8 | 20x40 o| 300
L9 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 - V9 | 15x50 0 300 P9 | 25x40 0| 300
e g g g E E g L10 | Macica | 10 o| 300 250 150 300 - V10 | 15x50 0 300 P10 | 20x40 o| 300
L1 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 - V11 | 15x50 0 300 P11 | 20x40 0| 300
L12 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 - V12 | 15x50 0 300 P12 | 20x40 o| 300
L13 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 - V13 | 15x45 0 300 P13 | 20x40 0| 300
rs o 10 11 12 13 b1 L14 | Maciga | 10 0| 300 250 150 300 - V14 | 20x50 0 300 P14 | 20x40 0| 300
2000 vz 25vi0 " 2ont0 " sond0 " 2ondo . 2ori0 » 2ondo L15 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 . V15 | 15x40 0 300 P15 | 20x40 0| 300
s  ——— L16 | Maciga | 10 0| 300 250 150 300 - V16 | 15x50 0 300 P16 | 20x40 0| 300
L17 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 . VA7 | 12x40 0 300 P17 | 20x40 0| 300
L18 | Maciga | 10 0| 300 250 150 300 - V18 | 25x60 0 300 P18 | 20x40 0| 300
L19 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 . V19 | 15x50 0 300 P19 | 20x40 0| 300
L20 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 - V20 | 15x50 0 300 P20 | 20x40 0| 300
i i L21 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 . V21 | 15x50 0 300 P21 | 20x40 0| 300
E H o o (C10\ « AN g (C12\ g L22 | Macica 10 0| 300 250 150 300 - V22 | 12x40 0 300 P22 | 20x40 0| 300
g &Y H &/ o &% H NG H N g N § L23 | Maciga | 10 0| 300 250 150 300 - V23 | 15x50 0 300 P23 | 20x40 0| 300
L24 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 - V24 | 12x40 0 300 P24 | 20x40 0| 300
125 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 . V25 | 15x50 0 300 P25 | 20 x40 0| 300
L26 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 - V26 | 15x50 0 300 P26 | 20 x40 o| 300
L27 | Maciga | 10 0| 300 250 150 300 . V27 | 15x50 0 300 P27 | 20x40 0| 300
pis w pie 150 e B pig w P9 " P20 “ P21 L28 | Macica 10 0 300 250 150 300 - V28 | 15x50 0 300 P28 | 20x40 0 300
_ 129 | Maciga | 10 0| 300 250 150 300 . V29 | 15x50 0 300 P29 | 20x40 0| 300
L30 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 - V30 | 15x50 0/-102.6 300/197.4 P30 | 20x40 0| 300
L31 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 . V31 | 15x50 0/-102.6 300/197.4 P31 | 20x40 0| 300
132 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 - V32 | 15x50 0/-102.6 300/197.4 P32 | 20x40 o| 300
L33 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 . V33 | 15x40 -102.6 197.4 P33 | 20x40 0| 300
L34 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 - V34 | 15x50 -102.6/-197.2 197.4/102.8 P34 | 20x40 o| 300
H H § g 8 g 8 L35 | Maciga | 10 0| 300 250 150 300 . V35 | 15x50 -102.6 /-197.2 197.4/102.8 P35 | 20x40 0| 300
L36 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 - V36 | 15x50 -102.6/-197.2 197.4/102.8 P36 | 20x40 o| 300
L37 | Maciga | 12 0| 300 300 150 300 . V37 | 15x40 -150 150 P37 | 20x40 0| 300
L38 | Maciga | 12 o| 300 300 150 300 sim V38 | 15x40 -197.2 102.8 P38 | 20x40 0| 300
P2 - L39 | Maciga | 10 0| 300 250 150 300 sim V39 | 15x50 -197.2/0 102.8/0 P39 | 20x40 0| 300
2000 e P23 . P24 " 2 e 28 9 2 v zowa0 L40 | Macica | 10 0| 300 250 150 300 sim V40 | 15x50 -197.2/0 102.8/0 P40 | 20x40 0| 300
_— L41 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 sim V41 | 15x50 -197.2/0 102.8/0 P41 | 20x40 0| 300
L42 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 sim P42 | 20x40 0| 300
143 | Maciga | 10 0| 300 250 150 300 . P43 | 20x40 0| 300
L44 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 - P44 | 20x40 0| 300
L45 | Maciga | 10 0| 300 250 150 300 . P45 | 20x40 0| 300
146 | Macica | 10 o| 300 250 150 300 - P46 | 20x40 0| 300
H H § § § § 8 L47 | Macica | 10 o| 300 250 150 300 . P47 | 20x50 0| 300
148 | Macica | 10 o| 300 250 150 300 - P48 | 30x50 0| 300
149 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 - P49 | 20x40 o| 300
L50 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 - Caracteristicas dos materiais P50 | 20 x40 0| 300
P29 P30 P31 P32 P33 pad P35 L51 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 - o o P51 | 20x40 o| 300
0w vs 2000 Vs 1550 200 v 200 v 200 v 200 vs LE1 | Maciga | 10 o| 300 250 150 300 - (kgffor?) o P52 | 20x40 0| 300
_—— LE5 | Macica | 10 4150 | 150 438 150 300 - 9250 38000 P53 | 20x50 o| 300
LE6 | Macica | 10 4150 | 150 250 150 300 - P54 | 30x50 0| 300
LE7 | Maciga | 10 o| 300 462 150 300 - P55 | 30x50 0| 300
R1 | Maciga | 10 -197 | 1028 255 150 300 - P56 | 20 x40 0| 300
R2 | Maciga | 10 197 | 102.8 255 150 300 - P57 | 20x40 o| 300
e (25 . (28) g (20 g (28) g (29 E (30 8 R3 | Macica | 10 103 | 197.4 251 150 300 - P58 | 20x40 0| 300
H e/ o =/ e/ =/ NG NG R4 | Macica | 10 4103 | 197.4 251 150 300 - Cogenda dos Piiares P59 | 20 x40 o| 300
R5 | Macica | 10 o| 300 255 150 300 . g P60 | 20 x50 0| 300
R6 Macica 10 0 300 255 150 300 - Pilar que morre P61 20 x 40 0 300
P62 | 20x40 0| 300
b P37 P33 P39 P40 P41 ha2 Pilar que passa P63 | 20x40 0| 300
X 2o wes loe 2 L0 X L0 X L 2 P64 | 20x40 0| 300
Pilar que nasce P65 20 x 45 0 300
P66 | 20x65 0| 300
Pilar com mudanga de seg&o P67 20 x 40 0 300
P68 | 20 x40 0| 300
P69 | 20 x40 0| 300
P71 | 15x25 0| 300
P72 | 15x25 0| 300
P73 | 15x25 o| 300
P74 | 15x25 0| 300
P43 P4g P49
“ ot wisso S v b w 4 w oo “ oo
J . . . R0OO 17/08/2016 EMISSAO INICIAL ALEXSANDRO
=/ § N § NG § & § N
P50 P51 P52
= 20ei0
H 8
. " | Il 5oe Il 528 [I[pse PROJETO EXECUCAO
N _— —_— —_—
NG VR0 150 e Ve T ) Vs Tene0 (o)
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g
g g g 8 P59
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S G o EMPREENDIMENTO
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p Vitteso vy Vo160 (ot 2000 VST nt 200 om0 iz t5ss0 EDIFI C | O G AR AG EM E D G
H (G g g i N g AREA TECNICA
H = . ¢ g g 5
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200 | 8IS | P65 P66 P67 P68 P69 |20x40
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oo wo e T — SETOR SUB. SETOR PROJETOS R00
o .
1° Pavimento FORMA ESCALA DATA
. ° .
Forma do pavimento 1° Pavimento INDICADA 17/08/2016
oscala 1175
NOME DO ARQUIVO PROJETISTA
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Forma do Pavimento Tipo (2x)

escala 1:175

Lajes

Dados Sobrecarga (kgf/m?) Vigas Pilares
Nome | Tipo Altura | Elevagéo | Nivel | Peso proprio Adicional Acidental Localizada Nome | Segéo Elevagéo Nivel Nome | Secdo | Elevagdo | Nivel
(cm) (cm) (cm) (kgf/m?) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm
L1 Macica 10 0 600 250 150 300 - V1 15x50 0 600 P1 20 x 40 0 600
L2 Macica | 10 0| 600 250 150 300 - V2 | 15x50 0 600 P2 20 x 40 0| 600
L3 Macica 10 0 600 250 150 300 - V3 15x50 0 600 P3 20 x 40 0 600
L4 Macica | 10 0| 600 250 150 300 - V4 | 15x50 0 600 P4 20 x 40 0| 600
L5 Macica 10 0 600 250 150 300 - V5 15x50 0 600 P5 20 x 40 0 600
L6 Macica | 10 0| 600 250 150 300 - V6 | 15x50 0 600 P6 20 x40 0| 600
L7 Macica 10 0 600 250 150 300 - v7 15x50 0 600 P7 20 x 40 0 600
L8 Macica | 10 0| 600 250 150 300 - V8 | 15x50 0 600 P8 20 x40 0| 600
L9 Macica 10 0 600 250 150 300 - Vo 15x50 0 600 P9 25x40 0 600
L10 | Macica | 10 0| 600 250 150 300 - V10 | 15x50 0 600 P10 | 20x40 0| 600
L11 | Macica 10 0 600 250 150 300 - V11 | 15x50 0 600 P11 | 20x40 0 600
L12 | Macica | 10 0| 600 250 150 300 - V12 | 15x50 0 600 P12 | 20x40 0| 600
L13 | Macica 10 0 600 250 150 300 - V13 | 15x45 0 600 P13 | 20x40 0 600
L14 | Macica | 10 0| 600 250 150 300 - V14 | 20x50 0 600 P14 | 20x40 0| 600
L15 | Macica 10 0 600 250 150 300 - V15 | 15x50 0 600 P15 | 20x40 0 600
L16 | Macica | 10 0| 600 250 150 300 - V16 | 12x40 0 600 P16 | 20x40 0| 600
L17 | Macica 10 0 600 250 150 300 - V17 | 25x60 0 600 P17 | 20x40 0 600
L18 | Macica | 10 0| 600 250 150 300 - V18 | 15x50 0 600 P18 | 20x40 0| 600
L19 | Macica 10 0 600 250 150 300 - V19 | 15x50 0 600 P19 | 20x40 0 600
L20 | Macica | 10 0| 600 250 150 300 - V20 | 15x50 0 600 P20 | 20x40 0| 600
L21 | Macica 10 0 600 250 150 300 - V21 | 15x50 0 600 P21 | 20x40 0 600
L22 | Macica | 10 0| 600 250 150 300 - V22 | 15x50 0 600 P22 | 20x40 0| 600
L23 | Maciga 10 0 600 250 150 300 - V23 | 15x50 0 600 P23 | 20x40 0 600
L24 | Macica | 10 0| 600 250 150 300 - V24 | 15x50 0 600 P24 | 20x40 0| 600
L25 | Maciga 10 0 600 250 150 300 - V25 | 15x50 0/-102.6 600/497.4 P25 | 20x40 0 600
L26 | Macica | 10 0| 600 250 150 300 - V26 | 15x50 0/-102.6 600/497.4 P26 | 20x40 0| 600
L27 | Maciga | 10 0| 600 250 150 300 - V27 | 15x50 0/-102.6 600/497.4 P27 | 20x40 0| 600
L28 | Maciga | 10 0| 600 250 150 300 - V28 | 15x40 -102.6 497.4 P28 | 20x40 0| 600
L29 | Macica 10 0 600 250 150 300 - V29 | 15x50 -102.6 /-197.2 497.4/402.8 P29 | 20x40 0 600
L30 | Macica | 10 0| 600 250 150 300 - V30 | 15x50 -102.6 /-197.2 497.41402.8 P30 | 20x40 0| 600
L31 | Maciga | 10 0| 600 250 150 300 - V31 | 15x50 -102.6/-197.2 497.41402.8 P31 | 20x40 0| 600
L32 | Macica | 10 0| 600 250 150 300 - V32 | 15x40 -150 450 P32 | 20x40 0| 600
L33 | Macica 10 0 600 250 150 300 - V33 | 15x40 -197.2 402.8 P33 | 20x40 0 600
L34 | Macica | 10 0| 600 250 150 300 - V34 | 15x50 -197.2/0 402.8 /300 P34 | 20x40 0| 600
L35 | Macica 10 0 600 250 150 300 - V35 | 15x50 -197.2/0 402.8 /300 P35 | 20x40 0 600
L36 | Macica | 10 0| 600 250 150 300 - V36 | 15x50 -197.2/0 402.8 /300 P36 | 20x40 0| 600
L37 | Macica | 12 0| 600 300 150 300 - P37 | 20x40 0| 600
L38 | Macica | 12 0| 600 300 150 300 sim P38 | 20x40 0| 600
L39 | Macica | 10 0| 600 250 150 300 sim P39 | 20x40 0| 600
L40 | Macica | 10 0| 600 250 150 300 sim P40 | 20x40 0| 600
L41 | Macica | 10 0| 600 250 150 300 sim P41 | 20x40 0| 600
L42 | Macica 10 0 600 250 150 300 sim P42 | 20x40 0 600
L43 | Macica | 10 0| 600 250 150 300 - P43 | 20x 40 0| 600
L44 | Macica 10 0 600 250 150 300 - P44 | 20x40 0 600
L45 | Maciga | 10 0| 600 250 150 300 - P45 | 20x40 0| 600
L46 | Macica | 10 0| 600 250 150 300 - P46 | 20 x40 0| 600
L47 | Macica | 10 0| 600 250 150 300 - P47 | 20x 50 0| 600
148 | Maciga | 10 0| 600 250 150 300 - P48 | 30x50 0| 600
LE3 | Maciga | 10 0| 600 250 150 300 - P49 | 20x40 0| 600
LE11 | Maciga 10 -150 450 438 150 300 - P50 | 20x40 0 600
LE12 | Maciga | 10 -150 | 450 250 150 300 - P51 | 20x40 0| 600
LE13 | Maciga 10 0 600 462 150 300 - P52 | 20x40 0 600
R13 | Macica | 10 -197 | 402.8 255 150 300 - P53 | 20x 50 0| 600
R14 | Maciga 10 -197 | 402.8 255 150 300 - P54 | 30x50 0 600
R15 | Maciga | 10 -103 | 497.4 251 150 300 - P55 | 30 x50 0| 600
R16 | Maciga 10 -103 | 497.4 251 150 300 - P56 | 20x40 0 600
R17 | Macica | 10 0| 600 255 150 300 - P57 | 20x40 0| 600
R18 | Macica 10 0 600 255 150 300 - P58 | 20x40 0 600
P59 | 20x40 0| 600
P60 | 20x50 0| 600
P61 | 20x40 0| 600
-, P62 | 20x40 0| 600
Carafz:(erlsncas dos Eos Legenda dos Pilares P63 | 20x40 0 600
- P64 | 20x40 0| 600
| (kgflcm?) (kgffcm?) Pilar que morre P65 20 x 45 0 600
250 238000 ) P66 | 20x65 0| 600
Pilar que passa P67 | 20x40 0| 600
’ P68 | 20x40 0| 600
Pilar que nasce P69 | 20x40 0| 600
P70 | 20x40 0| 600
Pilar com mudanga de segéo
R0OO 17/08/2016 EMISSAO INICIAL ALEXSANDRO
PROJETO EXECUCAO
ALEXSANDRO E. R. KORZEKWA
EMPREENDIMENTO
EDIFICIO GARAGEM DG
AREA TECNICA
PROJETO ESTRUTURAL 0
FOR
CONTEUDO N° DA FOLHA
PROJETO DE FORMA
FASE REVISAO
SETOR SUB. SETOR PROJETOS R0OO
TIPO FORMA ESCALA DATA
INDICADA 17/08/2016
NOME DO ARQUIVO PROJETISTA
n n
EDG-FOR-EX-008-TP-R00.dwg ALEXSANDRO E. R. KORZEKWA
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Forma do pavimento Cobertura

escala 1:175

Lajes

Dados Sobrecarga (kgf/m?) Vigas Pilares
Nome | Tipo Altura | Elevagéo Nivel Peso proprio Adicional Acidental Localizada Nome | Segédo Elevagéo Nivel Nome | Segdo | Elevagéo Nivel
(cm) (cm) (cm) (kgf/m?) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
L1 Macica 10 0 1200 250 150 300 - V1 15x50 0 1200 P1 20 x 40 0 1200
L2 Macica 10 0 1200 250 150 300 - V2 15x50 0 1200 P2 20 x 40 0 1200
L3 Macica 10 0 1200 250 150 300 - V3 15x50 0 1200 P3 20 x 40 0 1200
L4 Macica 10 0 1200 250 150 300 - V4 15x50 0 1200 P4 20 x 40 0 1200
L5 Macica 10 0 1200 250 150 300 - V5 15x50 0 1200 P5 20 x 40 0 1200
L6 Macica 10 0 1200 250 150 300 - V6 15x50 0 1200 P6 20 x 40 0 1200
L7 Macica 10 0 1200 250 150 300 - v7 15x50 0 1200 P7 20 x40 0 1200
L8 Macica 10 0 1200 250 150 300 - V8 15x50 0 1200 P8 20 x 40 0 1200
L9 Maciga 10 0 1200 250 150 300 - V9 15x50 0 1200 P9 25 x40 0 1200
L10 Maciga 10 0 1200 250 150 300 - V10 15x50 0 1200 P10 20 x 40 0 1200
L11 Maciga 10 0 1200 250 150 300 - V11 15x50 0 1200 P11 20 x 40 0 1200
L12 Macica 10 0 1200 250 150 300 - V12 15x50 0 1200 P12 20 x 40 0 1200
L13 Maciga 10 0 1200 250 150 300 - V13 | 15x45 0 1200 P13 20 x 40 0 1200
L14 Macica 10 0 1200 250 150 300 - V14 | 20x50 0 1200 P14 20 x 40 0 1200
L15 Maciga 10 0 1200 250 150 300 - V15 | 15x50 0 1200 P15 20 x 40 0 1200
L16 Maciga 10 0 1200 250 150 300 - V16 12x40 0 1200 P16 20 x 40 0 1200
L17 Maciga 10 0 1200 250 150 300 - V17 | 25x60 0 1200 P17 20 x 40 0 1200
L18 Maciga 10 0 1200 250 150 300 - V18 15x50 0 1200 P18 20 x 40 0 1200
L19 Maciga 10 0 1200 250 150 300 - V19 | 15x50 0 1200 P19 20 x 40 0 1200
L20 Maciga 10 0 1200 250 150 300 - V20 15x50 0 1200 P20 20 x 40 0 1200
L21 Maciga 10 0 1200 250 150 300 - V21 15x50 0 1200 P21 20 x 40 0 1200
L22 Maciga 10 0 1200 250 150 300 - V22 | 15x50 0 1200 P22 20 x40 0 1200
L23 Maciga 10 0 1200 250 150 300 - V23 | 15x50 0 1200 P23 20 x 40 0 1200
L24 Maciga 10 0 1200 250 150 300 - V24 | 15x75 0 1200 P24 20 x40 0 1200
L25 Macica 10 0 1200 250 150 300 - V25 | 15x50 0/-102.6 1200/ 1097.4 P25 20 x 40 0 1200
L26 Maciga 10 0 1200 250 150 300 - V26 15x50 0/-102.6 1200/ 1097.4 P26 20 x 40 0 1200
L27 Macica 10 0 1200 250 150 300 - V27 | 15x50 0/-102.6 1200/ 1097.4 P27 20 x 40 0 1200
L28 Maciga 10 0 1200 250 150 300 - V28 15x40 -102.6 1097.4 P28 20 x 40 0 1200
L29 Macica 10 0 1200 250 150 300 - V29 | 15x40 -102.6 1097.4 P29 20 x 40 0 1200
L30 Maciga 10 0 1200 250 150 300 - V30 15x50 -102.6 /-197.2 1097.4/1002.8 P30 20 x 40 0 1200
L31 Macica 10 0 1200 250 150 300 - V31 15x50 -102.6/-197.2 1097.4/1002.8 P31 20 x 40 0 1200
L32 Maciga 10 0 1200 250 150 300 - V32 | 15x50 -102.6 /-197.2 1097.4/1002.8 P32 20 x40 0 1200
L33 Macica 10 0 1200 250 150 300 - V33 | 15x40 -150 1050 P33 20 x 40 0 1200
L34 Maciga 10 0 1200 250 150 300 - V34 | 15x40 -197.2 1002.8 P34 20 x40 0 1200
L35 Macica 10 0 1200 250 150 300 - V35 | 15x50 -197.2/0 1002.8 / 900 P35 20 x 40 0 1200
L36 Maciga 10 0 1200 250 150 300 - V36 | 15x50 -197.2/0 1002.8 / 900 P36 20 x40 0 1200
L37 Macica 12 0 1200 300 150 300 - V37 | 15x50 -197.2/0 1002.8 / 900 P37 20 x 40 0 1200
L38 Maciga 12 0 1200 300 150 300 - P38 20 x 40 0 1200
L39 Macica 10 0 1200 250 150 300 - P39 20 x 40 0 1200
L40 Macica 10 0 1200 250 150 300 - P40 20 x40 0 1200
L41 Macica 10 0 1200 250 150 300 - P41 20 x 40 0 1200
L42 Macica 10 0 1200 250 150 300 - P42 20 x40 0 1200
L43 Macica 10 0 1200 250 400 300 - P43 20 x 40 0 1200
L44 Macica 10 0 1200 250 150 300 - P44 20 x 40 0 1200
L45 Macica 10 0 1200 250 150 300 - P45 20 x 40 0 1200
L46 Macica 10 0 1200 250 150 300 - P46 20 x 40 0 1200
L47 Macica 10 0 1200 250 150 300 - P47 20 x 50 0 1200
L48 Macica 10 0 1200 250 150 300 - P48 30 x50 0 1200
LE4 | Macica 10 0 1200 250 150 300 - P49 20 x 40 0 1200
LE14 | Macica 10 -150 1050 438 150 300 - P50 20 x 40 0 1200
LE15 | Macica 10 -150 1050 250 150 300 - P51 20 x 40 0 1200
LE16 | Macica 10 0 1200 462 150 300 - Caracteristicas dos materiais P52 20 x 40 0 1200
R19 | Macica 10 -197 | 10028 255 150 300 - Tok Ecs P53 | 20x50 0| 1200
R20 | Macica | 10 -197 | 1002.8 255 150 300 - (kaflem?) (kaffem?) P54 | 30x50 0| 1200
R21 | Macica 10 -103 | 1097.4 251 150 300 - 250 238000 P55 | 30x50 0| 1200
R22 | Macica 10 -103 | 1097.4 251 150 300 - P56 20 x 40 0 1200
R23 Maciga 10 0 1200 255 150 300 - P57 20 x 40 0 1200
R24 | Macica 10 0 1200 255 150 300 - P58 20 x 40 0 1200
P59 20 x 40 0 1200
P60 20 x 50 0 1200
P61 20 x 40 -102.6 | 1097.4
P62 20 x 40 -197.2 | 1002.8
Legenda dos Pilares P63 20 x 40 0 1200
Pilar que morre P64 | 20x40 0 1200
P65 20 x 45 0 1200
Pilar que passa P66 | 20x65 0| 1200
P67 20 x 40 0 1200
Pilar que nasce P68 | 20x40 0| 1200
P69 20 x 40 0 1200
Pilar com mudanga de secéo P70 20x40 0 1200
R0OO 17/08/2016 EMISSAO INICIAL ALEXSANDRO
PROJETO EXECUCAO
ALEXSANDRO E. R. KORZEKWA
EMPREENDIMENTO
EDIFICIO GARAGEM “epa
AREA TECNICA
PROJETO ESTRUTURAL )
FOR
CONTEUDO N° DA FOLHA
PROJETO DE FORMA
FASE REVISAO
SETOR SUB. SETOR PROJETOS R0OO
COBERTURA FORMA ESCALA DATA
INDICADA 17/08/2016
NOME DO ARQUIVO PROJETISTA
n n
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Forma do pavimento TERREO

escala 1:175
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Forma do pavimento 1° Pavimento

escala 1:175

Lajes

Dados Sobrecarga (kgf/m?)
Nome | Tipo Altura | Elevagdo | Nivel Peso préprio Adicional Acidental Localizada
em | (em | (em) (kgfim?)

L1 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L2 Maciga 10 0 300 250 150 300 -
L3 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L4 Maciga 10 0 300 250 150 300 -
L5 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L6 Maciga 10 0 300 250 150 300 -
L7 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L8 Maciga 10 0 300 250 150 300 -
L9 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L10 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L1 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L12 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L13 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L14 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L15 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L16 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L17 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L18 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L19 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L20 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L21 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L22 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L23 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L24 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L25 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L26 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L27 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L28 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L29 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L30 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L31 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L32 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L33 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L34 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L35 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L36 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L37 Macica 12 0 300 300 150 300 -
L38 Macica 12 0 300 300 150 300 sim
L39 Macica 10 0 300 250 150 300 sim
L40 Macica 10 0 300 250 150 300 sim
L41 Macica 10 0 300 250 150 300 sim
L42 Macica 10 0 300 250 150 300 sim
L43 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L44 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L45 Maciga 10 0 300 250 150 300 -
L46 Macica 10 0 300 250 150 300 -
La7 Maciga 10 0 300 250 150 300 -
L48 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L49 Maciga 10 0 300 250 150 300 -
L50 Macica 10 0 300 250 150 300 -
L51 Maciga 10 0 300 250 150 300 -
LE1 Macica 10 300 250 150 300 -
LE5 | Macica 10 150 438 150 300 -
LE6 | Macica 10 150 250 150 300 -
LE7 | Maciga 10 300 462 150 300 -
R1 Macica 10 102.8 255 150 300 -
R2 Macica 10 102.8 255 150 300 -
R3 Macica 10 197.4 251 150 300 -
R4 Macica 10 197.4 251 150 300 -
R5 Macica 10 300 255 150 300 -
R6 Macica 10 300 255 150 300 -
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Forma do Pavimento Tipo (2x)

escala 1:175

Lajes

Dados Sobrecarga (kgf/m?)
Nome | Tipo Altura | Elevagao Peso proprio Adicional Acidental Localizada
(cm) (cm) (kgfim?)

L1 Maciga 10 0 250 150 300 -
L2 Macica 10 0 250 150 300 -
L3 Maciga 10 0 250 150 300 -
L4 Macica 10 0 250 150 300 -
L5 Maciga 10 0 250 150 300 -
L6 Macica 10 0 250 150 300 -
L7 Maciga 10 0 250 150 300 -
L8 Macica 10 0 250 150 300 -
L9 Maciga 10 0 250 150 300 -
L10 Maciga 10 0 250 150 300 -
L11 Maciga 10 0 250 150 300 -
L12 Maciga 10 0 250 150 300 -
L13 | Macica 10 0 250 150 300 -
L14 Maciga 10 0 250 150 300 -
L15 Macica 10 0 250 150 300 -
L16 Macica 10 0 250 150 300 -
L17 Macica 10 0 250 150 300 -
L18 Macica 10 0 250 150 300 -
L19 Macica 10 0 250 150 300 -
L20 Macica 10 0 250 150 300 -
L21 Macica 10 0 250 150 300 -
L22 Maciga 10 0 250 150 300 -
L23 Maciga 10 0 250 150 300 -
L24 Maciga 10 0 250 150 300 -
L25 Maciga 10 0 250 150 300 -
L26 Maciga 10 0 250 150 300 -
L27 Macica 10 0 250 150 300 -
L28 Maciga 10 0 250 150 300 -
L29 Macica 10 0 250 150 300 -
L30 Maciga 10 0 250 150 300 -
L31 Macica 10 0 250 150 300 -
L32 Maciga 10 0 250 150 300 -
L33 Macica 10 0 250 150 300 -
L34 Maciga 10 0 250 150 300 -
L35 Macica 10 0 250 150 300 -
L36 Maciga 10 0 250 150 300 -
L37 Macica 12 0 300 150 300 -
L38 Maciga 12 0 300 150 300 sim
L39 Macica 10 0 250 150 300 sim
L40 Maciga 10 0 250 150 300 sim
L4t Macica 10 0 250 150 300 sim
L42 Maciga 10 0 250 150 300 sim
L43 Macica 10 0 250 150 300 -
L44 Maciga 10 0 250 150 300 -
L45 Macica 10 0 250 150 300 -
L46 Maciga 10 0 250 150 300 -
L47 Macica 10 0 250 150 300 -
L48 Maciga 10 0 250 150 300 -
LE3 | Macica 10 0 250 150 300 -
LE11 | Macica 10 -150 438 150 300 -
LE12 | Macica 10 -150 250 150 300 -
LE13 | Macica 10 0 462 150 300 -
R13 | Macica 10 -197 255 150 300 -
R14 Macica 10 -197 255 150 300 -
R15 | Macica 10 -103 251 150 300 -
R16 | Macica 10 -103 251 150 300 -
R17 | Macica 10 0 255 150 300 -
R18 | Macica | 10 0 255 150 300 -
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Forma do pavimento Cobertura

escala 1:175

Lajes

Dados Sobrecarga (kgf/m?)
Nome | Tipo Altura | Elevagéo Nivel Peso proprio Adicional Acidental Localizada
©em | (em) | (em) (kgfim?)
L1 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L2 Maciga 10 0 1200 250 150 300 -
L3 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L4 Maciga 10 0 1200 250 150 300 -
L5 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L6 Maciga 10 0 1200 250 150 300 -
L7 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L8 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L9 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L10 Maciga 10 0 1200 250 150 300 -
L1 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L12 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L13 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L14 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L15 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L16 Maciga 10 0 1200 250 150 300 -
L17 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L18 Maciga 10 0 1200 250 150 300 -
L19 Maciga 10 0 1200 250 150 300 -
L20 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L21 Maciga 10 0 1200 250 150 300 -
L22 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L23 Maciga 10 0 1200 250 150 300 -
L24 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L25 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L26 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L27 Maciga 10 0 1200 250 150 300 -
L28 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L29 Maciga 10 0 1200 250 150 300 -
L30 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L31 Maciga 10 0 1200 250 150 300 -
L32 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L33 Maciga 10 0 1200 250 150 300 -
L34 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L35 Maciga 10 0 1200 250 150 300 -
L36 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L37 Maciga 12 0 1200 300 150 300 -
L38 Macica 12 0 1200 300 150 300 -
L39 Maciga 10 0 1200 250 150 300 -
L40 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L41 Maciga 10 0 1200 250 150 300 -
L42 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L43 Maciga 10 0 1200 250 400 300 -
L44 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L45 Maciga 10 0 1200 250 150 300 -
L46 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
L47 Maciga 10 0 1200 250 150 300 -
L48 Macica 10 0 1200 250 150 300 -
LE4 | Maciga 10 0 1200 250 150 300 -
LE14 | Macica 10 -150 1050 438 150 300 -
LE15 | Macica 10 -150 1050 250 150 300 -
LE16 | Macica 10 0 1200 462 150 300 -
R19 | Macica 10 -197 | 1002.8 255 150 300 -
R20 | Macica 10 -197 | 1002.8 255 150 300 -
R21 Maciga 10 -103 | 1097.4 251 150 300 -
R22 | Macica 10 -103 | 1097.4 251 150 300 -
R23 Macica 10 0 1200 255 150 300 -
R24 | Macica 10 0 1200 255 150 300 -
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APENDICE B — Quantitativo da estrutura em concreto



N AltoQi

AltoQi Eberick Next Plena

Cristiano - Arkcad

PROJETO

Resumo de Materiais (Moldados in Loco)

1

12/9/2016
16:05:01

Pavimento Elemento Peso do aco Volume de Area de forma Consumo de Peso trelicas
+10 % (kg) concreto (m®) (m?) aco (kg/m*) (kg)
Vigas 3403.1 51.0 737.5 66.8
COBERTURA Pilares 2769.5 19.3 278.7 143.6
Lajes 8096.3 110.9 1098.7 73.0
Total 14269.0 181.2 2114.9 78.7 0.0
Vigas 3397.1 50.4 729.5 67.4
TIPO 2 Pilares 2892.2 17.6 253.5 164.2
Lajes 8004.2 110.9 1098.7 72.1
Total 142934 178.9 2081.7 79.9 0.0
Vigas 3423.4 50.4 729.5 68.0
TIPO 1 Pilares 2895.4 17.6 2535 164.4
Lajes 8007.7 110.9 1098.7 72.2
Total 14326.4 178.9 2081.7 80.1 0.0
Vigas 3600.2 51.9 754.2 69.4
1°PAV. Pilares 29423 18.1 263.1 162.9
Lajes 8170.9 114.2 1130.9 71.6
Total 147134 184.1 2148.2 79.9 0.0
Pilares 14242 6.5 91.8 220.1
TERREO Lajes 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 1424.2 6.5 91.8 220.1 0.0
Aco Didmetro Peso + 10 % (kg)
(mm) Vigas Pilares Lajes Total
CA50 6.3 109.0 11552.8 11661.8
CA50 8.0 3214.5 28.0 9742.4 12984.9
CA50 10.0 2959.8 622.1 4287.8 7869.7
CA50 12.5 3049.3 3096.7 514.3 6660.2
CA50 16.0 1519.7 5403.4 6923.2
CA50 20.0 143.1 2190.0 2333.1
CA50 25.0 687.5 687.5
CA60 5.0 2141.0 1583.3 6181.9 9906.1
Vigas Pilares Lajes Total
Peso total CA50 11682.8 11340.3 26097.2 49120.3
+10% (ke) CA60 2141.0 1583.3 6181.9 9906.1
Total 13823.8 12923.5 32279.1 59026.4
Yolume concreto (m?) C-25 203.6 79.0 447.0 729.6
Area de forma (m?) 2950.7 1140.6 4427.0 8518.3
Consumo de ago (kgf/m?) 67.9 163.5 72.2 80.9




APENDICE C - Quantitativo da estrutura em aco



CRISTIANO SESTI ROCHEDO Strap 2015.00
Email. cristiano@arkcad.com.br

Norma:AISC-LRFD
Pagina.2
Data: 09/09/16

Edificio Garagem - TCC

Preparado por:
Tabela de Segdes
Secéo Comprimento Total Peso Sub-total
(meter) (ton) (ton)
W 310x117 816.00 96.020
W 530x82.0 231.80 19.016
W 530x101 24.00 2.449
W 610x113 2204.44 251.440 368.924
368.924

Peso total:




CRISTIANO SESTI ROCHEDO
Email. cristiano@arkcad.com.br

Strap 2015.00

Edificio Garagem - TCC

Norma:AISC-LRFD
Pagina:1

Preparado por: Data: 09/09/16
Tabela de Segdes

Secéo Comprimento Total Peso\ Sub-total

(meter) (ton) (ton)
W 150x18.0 30.81 0.566
W 200x15.0 38.34 0.584
W 250x17.9 11.18 0.203
W 250x32.7 47.35 1.565
W 250x38.5 5.13 0.200
W 310x21.0 3.83 0.082
W 310x23.8 9.86 0.238
W 310x28.3 3.83 0.110
W 310x32.7 4.50 0.149
W 310x38.7 176.28 6.877
W 310x44.5 49.50 2.223
W 310x117 816.00 96.020
W 360x32.9 30.49 1.008
W 360x39.0 3.83 0.151
W 360x44.0 56.84 2.575
W 360x51.0 120.08 6.108
W 410x38.8 8.33 0.329
W 410x46.1 9.00 0.418
W 410x53.0 541.51 29.076
W 410x60.0 17.60 1.053
W 410x67.0 241.77 16.379
W 460x89.0 26.80 2.400
W 530x72.0 660.38 47.485
W 530x82.0 231.80 19.016
W 530x101 24.00 2.449

W 610x113 107.20 12.227 249.489
Peso total: 249.489




