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RESUMO

O Presente trabalho constitui-se de um desenvolvimento de uma residéncia de
400 m2 aplicando os conceitos de alvenaria estrutural e de suas implicacfes a fim de
contribuir para a melhoria dos projetos arquiteténicos, projetos de modulagéo, projetos
estruturais e projetos de instalagdes prediais utilizando este sistema. O trabalho foca
em uma residéncia destinada a habitacdo em geral. Tem como objetivo fornecer dados
e parametros para ajudar os engenheiros nas escolhas de projeto quando utilizarem
esse método de sistema construtivo. Também tem a pretenséo de divulgar a técnica e
com isso demonstrar suas potencialidades e as limitagdes em construcdes por esse
método construtivo. A alvenaria estrutural oferece véarias vantagens no seu método
construtivo, tais como a racionalizacéo do processo e grande qualidade no produto final,
tendo em vista que a estrutura das residéncias construidas em alvenaria estrutural se
presta a outras funcdes, tais como isolante térmico e acustico. O Trabalho resulta em
um projeto residencial que visa contemplar as melhores potencialidades do sistema
construtivo, com énfase em todos os projetos, tais como, arquitetbnico, modulacéo,
estrutural, de instalacbes prediais e com a indicacdo do melhor tipo de método de
fundacdo ao projeto desenvolvido, ao mesmo tempo que atenda ao programa de
legislacéo urbana em que esté inserido. O desenvolvimento do projeto da residéncia na
cidade de Braganca Paulista visa promover o método construtivo e afins.

Palavras-chave: Alvenaria Estrutural; Desenvolvimento de  uma

residéncia;  Projeto Arquitetdnico;



ABSTRACT

The following work consists of the development of a residence of 400 m2, applying
the concepts of structural masonry and its implications in order to contribute to the
improvement of the architectural projects, modulation projects, structural projects and
building facilities projects using this system. The work focuses on a residence intended
for general housing. It aims to provide data and parameters to assist engineers on
project choices when using this constructive system method. It also has the pretension
to share the technique and with that demonstrate its potentialities and the limitations on
constructions by this constructive method. The structural masonry offers several
advantages in its construction method, such as process rationalization and high quality
in the final product, given that the structure of residences built in structural masonry
lends itself to other functions, such as thermal and acoustic insulation. The work results
in a residential project that aims to contemplate the best potential of the construction
system, with emphasis on all projects, such as: architectural, structural modulation,
building facilities and with the indication of the best type of foundation method to the
project developed, while at the same time it meets the urban legislation program in which
it is inserted. The development of the residence project in the city of Braganca Paulista
aims to promote the constructive method and others.

Key words: Structural Masonry; Residence Development;

Architectural Project.
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1. INTRODUCAO

Quando se fala em construcéo civil um dos métodos mais antigos € a alvenaria
estrutural, quando se trata de residéncias ou areas comerciais. Vem sido utilizada h&
mais de um século, desde os tempos biblicos até os tempos modernos de hoje.

A alvenaria estrutural tem varias vantagens imediatas, como a relacéo custo X
tempo, que séo fatores muito prezados no mercado imobiliario de hoje em dia, pois €
uma maneira, mais rapida e econémica de se construir. Além da seguranca, qualidade,
reducédo no uso de formas, armaduras e concreto, reducao da méo-de-obra, eliminacao
de rasgos entre as estruturas para passar instalacées e tubos, etc.

O que diferencia uma alvenaria convencional em concreto armado de uma
alvenaria estrutural? A alvenaria em concreto armado tem prioridade apenas em
vedacao, ja a estrutural, como o préprio nome ja diz, substitui elementos principais de
construcdo, como: o0 concreto armado e a alvenaria de vedacao. Pois proprios blocos
tém essa finalidade, suportar o préprio peso, mais as cargas que sao adicionadas,
como: pavimentos superiores e peso das lajes e telhados.

A grosso modo, iniciar calculos de uma residéncia em alvenaria estrutural parece
ser simples, visando que terdo principalmente blocos em toda a sua construgéo.
Entretanto, tém-se varios aspectos a serem considerados durante o calculo, como: a
familia de blocos que serdo utilizadas, pois 0s comprimentos devem coincidir com
guantidades de blocos para ndo haver desperdicio, todos os tipos de projetos,
instalacGes elétricas, de gas, hidro sanitaria, hidraulica, aguas pluviais, fundacdes e
estrutural.

Tendo como base todos os itens acima, admite-se a necessidade, de um
trabalho completo rico em conteddo, de modo que todas as normas vigentes seréao
seguidas e que o trabalho possa servir como referencias futura e impligue em melhorias

para esse tipo de método construtivo.

FAAT - Faculdades Atibaia
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1.1. Justificativa

A alvenaria estrutural se tornou uma solucéo para a relagdo tempo x custo, sendo
uma técnica de construcdo otimizada e racionalizada gerando assim, uma economia
consideravel na obra de aproximadamente a 30% (2016) em residéncias de até quatro
pavimentos, quando comparada a outros sistemas construtivos como 0 concreto
armado.

Ainda assim, sente-se falta de pesquisas feitas utilizando esse processo
construtivo, pois os profissionais 0 veem com certo preconceito ainda e acabam
optando pelo usual concreto moldado in loco. Isso porque a alvenaria estrutural tem
ainda a “fama” de ser um projeto engessado que ndo permite adaptagdes da
arquitetura. Por este motivo, este trabalho torna-se importante, onde procura-se realizar
um projeto residencial que seja funcional e esteticamente agradavel, provando assim
gue arquitetura e estrutura podem ser aliados na alvenaria estrutural.

Esse método construtivo dispensa qualquer tipo de férma (madeira ou metalica),
eliminado entdo o tempo para execucao das mesmas e também o custo de adeséo, o
consumo de concreto € reduzido ja na fase de projeto, por ndo haver vigas nem pilares,
garantindo maior beneficio em seu uso, visto que nao existe a possibilidade de formas
mal executadas que gera desperdicio do mesmo, desta maneira o projeto também se
preocupa com o meio ambiente, onde se procura reduzir os desperdicios e 0 uso da
madeira na construcdo civil. O uso do aco também é reduzido significativamente
guando comparado ao método convencional em concreto armado, pois seu uso é
necessario apenas em pontos especificos.

A execucao se torna mais simples e menos dispendiosa, visto que é fundamental
compatibilizacdo entre todos os projetos, tendo assim um nivel de detalhamento

elevado.
1.2. Objetivos
O objetivo deste trabalho sera o estudo detalhado das varias fases de projeto e

execucao de uma residéncia unifamiliar com area de 400 m?, na cidade de Braganca

Paulista, interior de Sdo Paulo. A residéncia sera constituida em alvenaria estrutural.

FAAT - Faculdades Atibaia
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Destacando a importancia desse método construtivo em questfes de qualidade final da
obra, seguranca na construtibilidade e viabilidade econGmica e executiva de
edificacoes.

Além disso, serdo elaborados todos os projetos complementares basicos da
residéncia unifamiliar, tais como (elétrico, hidrossanitario, escoamento de &aguas
pluviais e fundacéo), todos compatibilizados garantindo assim uma qualidade final da
edificacao.

Dentre os objetivos deste trabalho, destacam-se:

* Realizar um levantamento de técnicas construtivas aplicadas em obras e
projetos de alvenaria estrutural, escolhendo o tipo e familia do bloco de acordo com a
disponibilidade da regiao;

* Realizar um levantamento de técnicas construtivas aplicadas em obras
sustentaveis;

» Executar um projeto de alvenaria estrutural,

* Realizar uma analise critica das principais técnicas construtivas observadas;

* Fazer uma analise sobre o projeto estrutural para definir e realizar os melhores
projetos para as instalacdes prediais (elétrica, hidrossanitaria e pluvial);

Apos finalizag&o do projeto estrutural e suas cargas solicitantes definidas estudar
e calcular o melhor projeto de fundacéo, atendendo o requisito de economia e eficiéncia

da fundacao.

1.3. Metodologia

Foi realizada uma pesquisa sobre o tema abordado em sites, dissertacoes,
teses, anais de congresso e normas vigentes, a fim de descobrir quais os métodos
tedricos e praticos mais utilizados atualmente quando se trata de alvenaria estrutural.
Para isso, um levantamento bibliografico serd realizado para se avaliar todos os
aspectos que o tema engloba e quais as vantagens que esse método pode oferecer.

A pesquisa realizada envolvera a escolha dos materiais que compdem o tema
visando economia e disponibilidade, cujos requisitos, critérios minimos, e técnica
construtiva, estao previstos em normas técnicas referentes a estes materiais que fixa

as condicOes exigiveis para sua aceitacao.

FAAT - Faculdades Atibaia
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Para o calculo da estrutura sera utilizado normas nacionais, informagfes que
serdo coletadas, e alguns artigos pesquisados, o calculo sera feito utilizando planilhas
em Excel e desenhos realizados em plataforma CAD.

Para o projeto arquitetbnico, sera utilizado o AUTOCAD, utilizando
conhecimentos ja adquiridos até a presente data durante o curso.

A residéncia que sera objeto de estudo tem uma area total de 400 mz, é
constituida por dois pavimentos, e apds os estudos realizados e uma pesquisa feita
sobre os tipos de blocos estruturais da regido, sera escolhido a resisténcia e as
caracteristicas dos blocos utilizados para realizar o projeto. Além disso, deve-se frisar
gue os projetos complementares serdo feitos visando sempre a compatibilizagdo com
a alvenaria estrutural, evitando assim, improvisacdes na obra.

Apos a finalizacdo deste, € feito uma avaliacdo do que foi utilizado, para
comparacdo do hoje e o que podera ser melhorado futuramente, que facilitara futuros
Engenheiros nas fases de projeto e execucao, contemplando as normas vigentes que

englobam o tema.

FAAT - Faculdades Atibaia
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2. PROJETO ARQUITETONICO

O projeto arquitetdnico (Anexo F) foi o desenvolvimento de uma residéncia de
multiplos pavimentos aplicando conceitos de alvenaria estrutural. O terreno (Figura 1)
esté situado na Alameda das Figueiras — Lote 15, no Residencial Vale das Aguas, Bairro
Itapechinga, na cidade de Braganca Paulista SP, e possui area total de 420 m2, sendo
12,00 m de frente e 35,00 m de fundo, e a residéncia (Figura 2 e 3) com area total
construida de 400 m2, sendo:

- Pavimento térreo: uma garagem para dois veiculos, um lavabo, uma sala de
estar, uma sala de jantar, uma cozinha, uma lavanderia, um espaco gourmet.

- Pavimento superior: Trés quartos, um banheiro social, uma sala intima e uma
suite com closet.

O municipio, que se divide em zoneamentos, tem suas limitagcées, sendo assim,
solicitou-se as legislacdes locais e as restricbes de ocupacdo de solo de Braganca
Paulista, com isso foi possivel obter informacfes sobre o zoneamento do bairro onde
se localiza o terreno no Bairro Itapechinga, o zoneamento caracterizado pela area é
Z8R1.

Figura 1: Localizag&o do Terreno.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Figura 2: Projeto arquitetdnico pavimento térreo
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Figura 3: Projeto arquitetonico 1° pavimento
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2.1. Plano Diretor

E o instrumento béasico da politica de desenvolvimento do municipio. Sua
principal finalidade é orientar a atuacdo do poder publico e da iniciativa privada na
construcdo dos espacos urbano e rural na oferta dos servigos publicos essenciais,

visando assegurar melhores condi¢des de vida para a populacao.

2.1.1.Cadigo de urbanismo

Visando a expansédo ordenada do territdrio do municipio de Braganca Paulista,
foi criado através da LEI COMPLEMENTAR n° 556 de 20 de julho de 2007, o CODIGO
DE URBANISMO DE BRAGANCA PAULISTA, dispondo sobre o parcelamento, o uso
e a ocupacao do solo urbano e da outras providéncias. O Cédigo de Urbanismo tem
como obijetivo orientar as a¢des do poder publico visando compatibilizar os interesses
coletivos e garantir de forma mais justa os beneficios da urbanizacdo, garantir os
principios da reforma urbana, direito a cidade e a cidadania e gestdo democratica da
cidade.

As divisbes do zoneamento no municipio de Braganca Paulista podem ser
consultadas nos mapas cartograficos contidos nos anexos “V-17, “V-2”, “V-3” e “V-4" e
coeficientes urbanisticos contidos no anexo “IV”, ambos da LEl COMPLEMENTAR n°
556 de 20 de julho de 2007. Para o objeto de estudos, foi considerado o Zoneamento
Z8R1- (Tabela 1).

Para o projeto elaborado, seguiu a classificacdo destacada na tabela abaixo,
contida no anexo “IV” da LEl COMPLEMENTAR n° 556 de 20 de julho de 2007 de
Braganca Paulista. Foi também analisado os parametros estabelecidos pelo DECRETO
ESTADUAL n° 12.342 de 27 de setembro de 1978, pois conforme pode ser visto na
Tabela x (numerar a tabela no texto) os recuos laterais devem seguir as indicacdes do

codigo sanitario estadual.
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Tabela 1:Coeficiente Urbanistico de Braganga Paulista.
ANEXO IV - COEFICIENTES URBANISTICOS

UCLIF’AI;.ﬂ.D RELATIVA FOR UNIDADE
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13 1000 30 05 40 2 20 10 2 2
14 1000 60 1,2 80 3 20 5 3 3
15 1500 30 1,4 40 4 20 10 3 3
16 5000 50 1 70 8 40 15 3 3

Fonte: Disponivel em: <https://leismunicipais.com.br/plano-diretor-braganca-paulista-sp> Acesso em:
13 de Agosto de 2017.
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3. ALVENARIA ESTRUTURAL

Neste capitulo serdo abordados assuntos referentes definicdo de alvenaria
estrutural, fundacbes e suas possiveis aplicagbes na alvenaria. Vantagens e
desvantagens neste método construtivo.

Materiais que compdem a alvenaria estrutural (blocos ceramicos e de concreto)
e suas respectivas familias existentes no mercado, abordando também modulacéo,

elementos estruturais, argamassa e graute.

3.1. Definicao

Segundo Franco (2004), a alvenaria estrutural € um processo construtivo
caracterizado pelo uso de paredes como principal estrutura de suporte do edificio, as
paredes executam duplo papel: vedacdo vertical e suporte estrutural, sao
dimensionadas através de calculo racional. Para um bom projeto de alvenaria
estrutural, que deve ser entender que 0 processo construtivo, calculado, projetado e
construido em conformidade com as normas vigentes e visando sempre funcionalidade
e seguranca.

Para se fazer um projeto completo de uma residéncia, tera de ser realizados
projetos de fundagdes, estrutura, hidraulicos e sanitarios e de outras instalagbes

prediais, todos segundo suas respectivas normas.

3.2. A utilizacao do sistema

Segundo Parsekian (2010), inumeros edificios sao construidos hoje pelo método
construtivo aplicando os conceitos de alvenaria estrutural, especialmente edificios
residenciais. Este sistema construtivo € usualmente indicado quando nao ha previsao
de alteracbes na arquitetura (paredes ndo removiveis). Em relacdo a altura de
pavimentos do edificio, a alvenaria estrutural € a opcado mais econdmica em edificios

de poucos andares, com até cerca de 12 andares, edificios de altura moderada, a

FAAT - Faculdades Atibaia



21

Trabalho de conclusdo de curso

g_)/

adequacdo de alvenaria ndo armada estd relacionada com a boa resisténcia

compresséao da alvenaria.

3.3. Projeto de alvenaria Estrutural

No processo criativo de uma edificacdo em alvenaria estrutural (Figura 4) é
essencial uma 6tima comunicacao entre o Arquiteto e Engenheiro Calculista, visando a
obtencao de uma estrutura economicamente competente que suporte todos os esforgos
previstos sem prejuizo das demais fungbes: compartimentacdo, vedacéo, isolamento
termo acusticos, instalagdes hidraulicas, elétricas e ter fungéo estética.

Figura 4: Exemplo de alvenaria estrutural

Fonte: Disponivel em: < http://www.eciviInet.com/dicionario/o—due—e—alvenaria-estrutural.html >,
Acesso em: 26 de Setembro de 2016.

A alvenaria estrutural possui varias vantagens em relagdo aos processos
construtivos tradicionais, dentre elas:

« Simplificacdo dos procedimentos de execuc¢éao, reducdo do numero de etapas;

* Eliminacéo de interferéncias através da compatibilizacdo de todos os projetos
e facilidade de integracdo com outros subsistemas;

* Nao permite as improvisacfes, que comumente € 0 que encarece obras;

* Facilidade no treinamento de mé&o de obra;

* Bom isolamento térmico e acustico;

*» Custo final da obra reduzido;
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Para que as vantagens da alvenaria estrutural possam ser maximizadas, é
importante que haja uma coordenagédo geral dos projetos (fundacgdo, estrutura,
arquitetura, instalacoes e paisagismo).

Entre suas desvantagens destacam — se:

« Dificuldade para novas adaptacdes arquitetonicas;

* Necessita de mao de obra especializada,;

 Existem interferéncias entre projeto de arquitetura/estrutura/instalacoes;

3.3.1.Materiais que compodem a alvenaria estrutural

Os materiais constituintes na alvenaria estrutural sdo:

* Modulagao em alvenaria estrutural (Figura5b);

» Familias de blocos existentes (Figura 6);

* Elementos estruturais de concreto e ceramico (Figura 7);
» Argamassas (Figura 8);

 Graute (Figura 9);

Figura 5: llustracdo da modulagéo de um projeto.

Fonte: Disponivel em: < http://www.diariodearquiteto.com.br/19-noticias-geral/casa-e-construcao/56-
construcao-limpa-e-rapida-com-alvenaria-estrutural>. Acesso em: 29 de Outubro de 2017.
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Figura 6: Familias de blocos existentes

Blocos 09x19x3
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Estrutural = @
rutura Vedagio Vedagao Meio Canaleta Meia
com fundo sem fundo Bloco Canaleta

Fonte: Disponivel em:< http://www.novatorre.com.br/blocosdeconcreto.html >. Acesso em: 29 de
Outubro de 2017.

Figura 7: Elementos estruturais
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Fonte: Disponivel em:< https://fotos.habitissimo.com.br/foto/constru-blocos_263234 >. Acesso

em: 29 de Outubro de 2017.
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Figura 8: Aplicagédo de argamassa

Fonte: Disponivel em:<
http://equipaobra.com.br/plus/modulos/catalogo/verProduto.php?cdcatalogoproduto=5>. Acesso em: 29
de Outubro de 2017.

Figura 9: Execucéo do graute
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Fonte: Disponivel em:< http://www.ufrgs.br/napead/repositorio/objetos/alvenaria-
estrutural/graute.php>. Acesso em: 29 de Outubro de 2017.
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3.3.1.1. Modula¢ao em alvenaria estrutural

A modulacao (Figura 10,11,12 e 13) é uma das partes importantes no projeto
(Anexo F), tudo tem que ser pensado para nao haver discordancias nas amarracoes de
cada fiada da construcéo, deve se levar em conta a familia de elementos, para definicdo
de suas dimensdes. Deve ser especificado também a sua classe, pois para cada tipo
de aplicacdo teremos uma classe diferente a ser utilizada.

Todas essas informacdes devem ser obtidas a partir de estudos no terreno onde
sera executado o projeto, e com esses dados devemos buscar a familia e a classe que
atendam esses dados.

Figura 10: Projeto de modulagéo - Pavimento térreo

| .
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Figura 11: Projeto de modulagéo - Pavimento térreo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Figura 12: Projeto de modulagdo — 1° Pavimento
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Figura 13: Projeto de modulagdo — 1° Pavimento
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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3.3.1.2. Familias de blocos existentes

As familias mais usadas séo as familias de 29 e 39 (Figura 14 e 15), a familia de
29 tem seus elementos com dimens&es multiplas ja as de 39 necessitam dos elementos
de ajustes, pois, nem todos os elementos dessa familia sdo multiplos. Entretanto exista

varias outras familias as quais tem suas dimensodes previstas em norma. (Tabela 2).

Figura 14: Familias de blocos ceramicos mais utilizadas

Familia 29 Familia 39

" ’9~.0‘ \e » ’~

14x19x29 14x19x44 14x19x14 14x19x39 14x19x19 14x19x34 14x19x54

Fonte: Disponivel em: < http://www.comunidadedaconstrucao.com.br >. Acesso em: 23 de Agosto de
2016 as.

Tabela 2: Familias existentes de blocos ceramicos e suas respectivas dimensdes

Blocos Dimensdes (L x Ax C)
Blocos de 9 9x19x39
Blocos de 14 14x19x39
Blocos de 19 19x19x39
Canaletas \ Vergas 14x19x39
Meia Canaleta \ Verga 14x19x19

Fonte: Disponivel em: < http://premonta.com.br/blocos-de-concreto-para-fechamento >. Acesso
em: 23 de Agosto de 2016.
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Figura 15: Familia de blocos e suas respectivas dimensdes
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Fonte: Disponivel em: <http://artblocos.com.br/index.php/produtos/blocos-de-concreto/>.
Acesso em: 14 de Agosto de 2017.

3.3.2. Elementos estruturais de concreto e ceramico

Para concepcédo de projetos em alvenaria estrutural deve se levar em

consideracdo algumas caracteristicas especificas dos elementos estruturais que seréo

cruciais para 0 mesmo. Esses elementos podem ser de concreto ou ceramicos,

atendendo sempre requisitos

do projeto.

Segundo a ABNT NBR6136/2014, para a padronizacdo dos elementos de

concreto com funcéo estrutural foi levado em consideragdo outras normas referentes

aos cimentos utilizados, aos agregados, aditivos, argamassas e também a coordenacéo

modular para edificagbes. A padronizagdo dos elementos ceramicos com funcao

estrutural foi estipulada na ABNT NBR 15270-2/05 que define caracteristicas fisicas,
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mecanicas e dimensionais para que atendam aos requisitos de uma modulacao
estrutural.

Tanto nos elementos em concreto como ceramicos devem atender requisitos
basicos ja especificados em fabrica como absor¢cdo minima de agua, resisténcia a

compressao, planicidade e estética.

3.3.2.1. Blocos vazados de concreto

Os blocos vazados s&o componentes importantes para execugao da alvenaria,
sdo concebidos de forma industrial em formas de aco garantindo sua precisédo
dimensional facilitando a execucédo da alvenaria (Figura 16).

Figura 16: Bloco de concreto

Fonte: Disponivel em: < https://stradaconcretos.com.br >. Acesso em: 23 de Agosto de 2016.

3.3.2.2. Blocos de ceramica

Segundo a ABNT NBR 15270-2:2005, os blocos ceramicos vazados séo
concebidos em matéria-prima argilosa, contendo ou ndo aditivos, queimados em alta
temperatura, podem ter suas paredes vazadas, macicas, paredes externas macicas e

paredes internas vazadas ou perfuradas (Figura 17).
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Figura 17: Blocos ceramicos, (a) bloco ceramico de paredes vazadas, (b) bloco
ceramico de paredes macigas, (c) bloco ceramico de paredes externas macicas e paredes
internas vazadas e (d) bloco cerdmico de paredes perfuradas.

ISP &8

{b) (c)

Fonte: Extraida da Norma ABNT NBR 15270-2/05. Disponivel em:
< Http://www.ebah.com.br/content/ABAAAesSsAB/nbr-15270-1 >. Acesso em: 12 de Agosto de
2017.

3.3.2.3. Blocos tipo canaleta

Os blocos tipos canaletas podem ser vazados ou ndo, criados para facilitar a
concepcgao de verga, contra-verga, cintas e fechamento de lajes (Figura 18 e 19).

Figura 18: Canaleta de concreto com fungéo estrutural

NPV

Fonte: Fonte: Extraida da Norma ABNT NBR 6136:2014. Disponivel em:
<http://www.ebah.com.br/content/ ABAAABKMAF/nbr-6136-bloco-vazado-concreto-simples#>. Acesso
em: 04 de marco de 2017.

Figura 19: Canaleta de ceramica com funcéo estrutural

Fonte: Disponivel em: < http://www.cincera.com.br >. Acesso em: 23 de Agosto de 2016.
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3.3.2.4. Elementos compensadores

Destinados a ajustes de fechamento das modulacbes, ocasionado por

elementos que ndo sdo multiplos (Figura 20 e 21).
Figura 20: Elementos de ajunte de modulagdo em concreto.

N

Fonte: NBR 6136:2014.

Figura 21: Elementos de ajunte de modulacdo em ceramica

Modulacao 15 - Largura 14cm
BE30 - Bloco Estrutural de 30cm

Dimensdes: 14x19x29cm
= Area bruta;n‘gos cm’
.—-’? N° Blocos/m*: 16,67
.:’0' ) Peso: 6,0 Kg
- Resist. Comp.: (Fbk)>6,0MPa
Pegas/pacote: 288

1400

\l/x : i i

Fonte: Disponivel em: < http://www.selectablocos.com.br/ae_produtos_01 01.html >. Acesso em: 04
de Marc¢o de 2017.

3.3.3.Argamassas

De acordo com Parsekian e Soares (2010), na alvenaria estrutural a argamassa
tem funcéo de ligacéo entre blocos, uniformizando os apoios entre eles. Este conjunto
bloco de cerdmica + argamassa forma um elemento misto denominado alvenaria, que

por sua vez deve ser capaz de suportar diferentes tipos de carregamentos e diferentes

condicbes ambientais.
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A argamassa tradicional para assentamento é composta de cimento, cal e areia.
Argamassas mais fortes (com alto teor de cimento) ndo sdo muito recomendadas, pelo
fato de serem muito rigidas e com um trabalhabilidade baixa para sua capacidade de
absorver deformacfes. Onde qualquer pequena deformacdo em uma junta de
argamassa com este trago resultara em tensodes elevadas e o aparecimento de fissuras.

Por outro lado argamassas muito fracas, tem resisténcia a compressao e de
aderéncia muito baixas, portanto prejudicando a resisténcia da parede.

As principais funcbes da argamassa de assentamento sdo de acordo com
Parsekian (2010):

*Unir os blocos, distribuindo as cargas por toda é&rea dos blocos,
especificamente neste projeto os blocos ceramicos.

» Compensar as imperfeicdes e variacdes de dimensédo dos blocos.

* Vedar a parede, com funcdo também de proteger da agua e de outros agentes
agressivos.

« Contribuir para a resisténcia da parede de maneira adequada

Possuem dois distintos estados de argamassas: plastico e endurecido e suas
respectivas caracteristicas. As principais caracteristicas da argamassa no estado
plastico sdo a trabalhabilidade e a capacidade de retencdo de agua, ja a argamassa no
estado endurecido leva a vantagem na sua aderéncia, resiliéncia, resisténcia a
compressao e a retracao. E suas utilizagdes de formas inadequadas € a causa de suas

diversas patologias.

3.3.3.1. Trabalhabilidade da argamassa

A trabalhabilidade é uma importante propriedade da argamassa no estado
plastico. Uma boa trabalhabilidade da argamassa é analisada pelo operario num
simples gesto de aderéncia a colher de pedreiro (porém desliza facilmente), aderindo
também a superficies na vertical, ou na analise de que ela esta suportando o peso de
varias fiadas superiores dos blocos assentados no mesmo dia.

O uso de aditivo incorporadores de ar e cal, em geral, melhora a eficiéncia da
trabalhabilidade, com alguns cuidados na dosagem de aditivos com o aumento do teor
de ar incorporado, que, se for em excesso pode prejudicar a aderéncia. A experiéncia

de um bom pedreiro é fundamental para determinar uma faixa de trabalhabilidade boa.
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Existem ensaios de laboratérios para a determinacdo de uma boa trabalhabilidade,
ensaio de consisténcia descrito na ABNT NBR 13276/2005.

3.3.4.Graute

O graute € um concreto com um agregado de granulometria fina e de alta
plasticidade, ele é utilizado para preencher os vazios dos blocos de alvenaria estrutural
em pontos onde quer obter uma maior resisténcia localizada da alvenaria e também
com o propésito de preenchimento de canaletas. A sua composi¢éo é dada por ser um
composto de cimento, areia e pedrisco, com alta fluidez e com resultado do ensaio de
slump teste entre 20 e 28 cm, e com isso a alta relacdo de agua/cimento, com numeros
chegando até 0.9.

Para garantia de uma boa fluidez e plasticidade o graute e também diminuir sua
retracdo, é aconselhavel a utilizacao de cal na sua composi¢cdo até o volume maximo
de 10% do volume total do cimento.

Segundo Parsekian (2010), € recomendado que a resisténcia do graute ndo seja
inferior a 15 MPa, sendo este valor o minimo obrigatério em pontos com armaduras

para ter a garantia de uma aderéncia.
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4. FUNDACAO

Fundacdes sdo os elementos estruturais com funcéo de transmitir as cargas da
estrutura ao terreno onde ela se apoia (AZEREDO, 1988). Devendo ter resisténcia
adequada para suportar as tensdes causada pelos esfor¢os solicitantes advindas da
estrutura, que sera executada e absorver os esfor¢cos gerados pela mesma, transferindo
para o solo.

Para concepcéo do projeto de fundacgéo, deve se considerar o tipo de solo onde
irdo ser aplicadas as cargas. O projetista dispde para estudos de analise do solo, uma
sondagem feita no local, que com a obtencdo de amostras de solo, possibilita
determinar a medida de resisténcia do solo, o SPT, e também é necessario saber as
cargas que serdo distribuidas pela estrutura, como na alvenaria estrutural as paredes
sdo os elementos portantes, as cargas chegam as fundac6es de forma distribuida ao
longo do comprimento das mesmas.

Em relacdo a melhor escolha do tipo de fundacdo para alvenaria estrutural,
visando economia, temos uma ordem de tentativas que devem ser feitas a fim de
satisfazer tecnicamente e economicamente o empreendimento. Essas tentativas
iniciam-se pelas condi¢cdes em que se encontram o solo onde sera feita a estrutura,
para se achar solu¢cdes mais econémicas.

Se a determinacao do solo analisado apresentar baixa deformabilidade em suas
camadas superficiais e uma boa resisténcia, pode-se optar em usar fundacdes rasas,
conhecida também por fundacfes diretas, elas sao usualmente as mais econémicas.

Consequentemente pela classe de fundac¢des superficiais temos as sapatas e radier.
4.1. Fundacgoes superficiais (ou rasas ou diretas)

Conforme a ABNT NBR 6122:2010, as fundacdes superficiais sdo elementos de
fundacdo em que a carga é transmitida ao terreno, predominantemente pelas pressoes
distribuidas sob a base da fundacéao.

As fundacdes superficiais s&o tipicamente projetadas com pequenas escavacgoes

no solo n&o sendo necessarios grandes equipamentos para execugao.
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Séo tipos de fundacgbes superficiais: as sapatas (sapatas isoladas, sapatas
associadas, vigas de fundacéo e sapatas corridas), os blocos, os radiers.

4.1.1.Sapatas

As sapatas (Figura 22) sdo elementos de fundacdo com base em planta

geralmente quadrada, retangular ou trapezoidal. Caracterizam-se por trabalharem a

flexdo ja que sdo executadas em concreto armado.

,L {——- Superficie

Figura 22: Sapatas Corridas.

- Superlicie

D

Sapata Corrida Sob Parede Sapata Corrida Sob Pilar

Fonte: Disponivel em: < http://construironline.dashofer.pt/?s=modulos&v=capitulo&c=397 >. Acesso
em: 12 de Setembro de 2016.

4.1.2.Radiers

Radiers (Figura 23) sédo elementos de fundacao superficial que recebe toda a
carga da edificacdo e distribui no terreno. Assemelha-se com uma placa que abrange
toda a area da construcdo. Neste caso, todos os pilares da estrutura transmitem as

cargas ao solo através de uma unica sapata.
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Figura 23: Exemplo de fundagao do tipo radiers
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Fonte: Disponivel em: < http://www.fkct.com.br/dicas_de_fundacao.html>. Acesso em 12 de

Setembro de 2016.

4.1.3.Blocos de fundacao

Os blocos (Figura 24) sao elementos de fundacdo com base geralmente em

planta quadrada ou retangular e em elevacdo, assumem a forma de bloco escalonado

ou pedestal ou de um tronco de cone. Caracterizam-se por trabalharem a compresséao

ja que ndo é necessario o emprego de armadura, pois 0s blocos de fundacdo séo

dimensionados para que as tensdes de tracdes atuantes sejam resistidas pelo concreto.

Figura 24: Bloco de fundacéo
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Fonte: Disponivel em: < https://www.escolaengenharia.com.br/tipos-de-estacas-para-fundacao >.

Acesso em: 15 de Marco de 2017.
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4.1.4.Estacas

As estacas sao elementos de fundacéo profunda, executadas por equipamentos
e ferramentas, podendo ser cravadas ou perfuradas, caracterizadas por grandes
comprimentos e secdes transversais pequenas. As estacas podem ser feitas de

madeira, aco, concreto pré-moldado, concreto moldado in loco ou mistos.

4.1.5.Tubulodes

Tubuldes séo elementos de fundacao cilindricos de base alargada ou nédo que
podem ser executados a céu aberto ou sob ar comprimido (pneuméatico) e com ou sem
revestimento podendo este ser de ago ou concreto. Em sua etapa final de execucao, é
necessaria a descida de um operario para completar a geometria ou fazer a limpeza da

base.

4.1.6.Consideracoes para escolha do melhor tipo de fundacao para o

projeto desenvolvido

Segundo Velloso e Lopes (2011), existem elementos necessarios para o
desenvolvimento para um projeto de fundacao, tais como:

Levantamento do perfil topogréfico da area, dados sobre taludes e encostas no
terreno, ou que estdo na area de projecao que possam atingir o terreno.

Dados geoldgico-geotécnicos, com ensaios de investigacdo e caracterizacdo da
resisténcia do solo.

Dados sobre construgdes vizinhas, andlise visual e se possivel andlise técnica
do projeto de fundacgéo.

Como o projeto em prol deste estudo ndo obtivemos 0s ensaios geoldgico-
geotécnicos para a classificacdo do perfil do solo, ndo temos embasamento técnico

para apontar o melhor de tipo de fundacao para o projeto desenvolvido.
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5. INSTALACOES PREDIAIS

O processo do projeto das instalacbes prediais dos edificios de alvenaria
estrutural consiste em um conjunto de informacdes e projetos tais como:

* Caracteristicas do terreno;

» Anteprojeto de instalacdes elétricas;

» Anteprojeto de instalacbes de gas;

* Anteprojeto de instala¢des hidrossanitarias;

De Acordo com Parsekian (2010), normalmente as tubulacdes elétricas,
tubulacbes de telefone e de TV séo distribuidas na posicao horizontal pelas lajes e
verticalmente pelos dutos dos blocos. Com isso € altamente desejavel que nao haja
cortes nas paredes, evitando assim a perda de resisténcia da parede naquele ponto
especifico. Caso a Unica op¢ao seja o corte da parede, o recomendado € 0 uso de
ferramentas especiais e que nao se obtenha corte horizontais e diagonais, ndo séo

permitidos cortes horizontais nas alvenarias.

Nos pontos de luz ou tomadas onde as caixas seréo inseridas, os blocos
devem ser cortados preferencialmente faceando uma junta horizontal,
facilitando o corte do bloco e embutimento das caixas. Devem ser assentados
ja com as caixas posicionadas. No quadro geral, os eletrodutos devem ser
centralizados em vazados continuos (a interrupgcdo em cada pavimento se da
através de caixa modular). Os quadros de distribuicdo e as caixas de
passagem devem ter dimensdes que evitem cortes na alvenaria. E importante
gue o projeto das alvenarias indique todas as passagens de eletrodutos e
todos os pontos onde serdo instalados caixas de luz e forga.

As instalag@es hidrossanitarias tém um tratamento a parte, pois os didmetros
das tubula¢gBes sdo maiores e podem requerer manutencdo. Neste caso,
pode-se prever a existéncia de paredes ndo estruturais ou shafts hidraulicos.
(Parsekian, G. A. 2010, p.120)

Existem duas opcles de para passagem de tubulacdes segundo Parsekian
(2010), a primeira opcdo € a definicdo das paredes ndo estruturais (paredes de
alvenaria de vedacao), cujos seus pesos devem ser absolvidos pelas lajes (paredes
pequenas, de banheiros, areas de servico e até mesmo cozinhas). Nestas paredes
especificas € possivel realizar cortes para embutir as tubula¢cdes necessarias. Outro
método ainda se enquadrando na primeira opcdo de passagem das tubulacbes € o
bloco hidraulico para execu¢ao de uma parede nao estrutural, ele obtém caracteristicas

préprias de concavidades em todos os septos transversais e ranhuras verticais numa
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das faces longitudinais para direcionar a quebra de uma placa do bloco, criando assim
uma canaleta vertical para o embutimento da tubulacé&o.

A segunda opcdo € mais racional, sdo shafts hidraulicos. Sdo passagens
deixadas na laje em toda a altura do edificio, adjacentes as paredes, por onde passam
as tubulacdes, principalmente as prumadas primarias. Na Figura 25 o exemplo de
parede estrutural com solucao "tipo boneca" para passagem da tubulagdes hidraulicas

e de gas.

Figura 25: Solugao “tipo boneca”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

5.1. Instalagoes elétricas

Depois de finalizado o projeto de estrutural comegara os calculos das instalacdes
prediais, neste caso as instalacdes elétricas. Um projeto de instalacdo elétrica bem
dimensionado e com qualidade gera economia grande de matérias e evita o sub ou
superdimensionamento.

O Engenheiro Civil estd na segunda categoria em competéncia profissional,
limitado a projetos de instalacao elétrica de até 75 kW. A norma vigente para instalacdes
elétricas de baixas tensdes € a ABNT NBR 5410/2008.

Um projeto completo deve conter:

Informacdes preliminares: Planta de situacdo, projeto arquitetbnico, projeto

estrutural, hidro sanitario, gas, combate a incéndio;
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Quantificagédo do sistema: ABNT NBR 5410/2008; previsdo de tomadas, previséo
de iluminacéo e previsdo de cargas adicionais;

Determinacéo ao padréo de atendimento: Demanda e categoria de atendimento
de cada consumidor;

Desenho de plantas;

Dimensionamento: condutores, tubulagdes, dispositivos de protecéo;

Quadro de Distribuicédo e diagramas;

Elaboracéo dos detalhes construtivos;

Memorial descritivo;

Memorial de célculo;

Elaboracéo da lista de materiais;

ART;

Andlise da concessionéaria (Se houver necessidade, revisar e aprovacdo da
concessionaria).

A colocacao de eletrodutos para as instalacdes elétricas ocorre simultaneamente
a elevacao das paredes. Estes condutores deverdo passar verticalmente dentro dos
furos dos blocos. Na horizontal devem ser embutidos nas lajes ou passar pelos forros.
A posicao e dimensao dos quadros de distribuicdo de energia, caixas de interruptores
e tomadas nos diversos pavimentos deveréo ser previamente definidas e especificadas
no projeto executivo. As caixas para quadros de distribuicdo e caixa de passagem
devem ser projetadas em dimensdes que evitem cortes nas alvenarias para sua perfeita
acomodacdo. Sempre que necessario, sdo realizados refor¢os para que as aberturas
nao prejudiquem a estabilidade estrutural da parede. As caixas de tomadas (Figura 26)
podem ser previamente chumbadas nos blocos.

Outra alternativa é a utilizacdo de blocos especiais (blocos elétricos), que

possuem previsdes para a instalacao destas caixas.
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Figura 26: Caixas de tomadas chumbadas na parede.
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Fonte: Disponivel em:
<http://www.selectablocos.com.br/alvenaria_estrutural_detalhes_construtivos_15.html>. Acesso em: 04
de Margo de 2017.

5.2. Instalac¢des de gas

No anteprojeto de instalacdes de gas serdo analisados 0s seguintes topicos:
- escolha do tipo de combustivel: se "de rua" ou "GLP"; - sistema de medicéo,
se individual ou coletivo; - nimero e localizacdo dos pontos de consumo,
posicdo dos medidores; - caminhamento das tubulacbes e sistemas de
protecdo e ventilagdo; - interferéncia com os subsistemas estrutura e
alvenaria. (Violani, M. A. F. 1992, p.244)

No projeto de instalacbes de gas serdo analisados 0s seguintes topicos:

* Escolha do tipo de combustivel: se GN ou GLP;

« Sistema de medicao, se individual ou coletivo;

* Nimero e localizacdo dos pontos de consumo, posi¢cao dos medidores;

« Caminhamento das tubulagdes e sistemas de protecéo e ventilacao;

* Interferéncia com os subsistemas estrutura e alvenaria.

* Localizacdo e detalhamento do abrigo de bujées (GLP) na planta de
implantacéo geral;

* Localizacdo e detalhamento do quadro de medidores (gas de rua) na planta de
implantacéo geral;

* Planta dos pavimentos com caminhamento das tubulacdes até o ponto de

consumo, posicionamento das prumadas e eventuais medidoras;
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* Detalhes de "shafts" com a devida protecao;

Produtos finais do Projeto de Instalacdes Prediais de Gas

- localizacdo e detalhamento do abrigo de bujdes (GLP) na planta de
implantagdo geral em escala 1:50;

- localizagdo e detalhamento do quadro de medidores (gas de rua) na planta
de implantacéo geral em escala 1:50;

- planta dos pavimentos com caminhamento das tubulacdes até o ponto de
consumo, posicionamento das prumadas e eventuais medidores em escala
1:50;

- detalhes da embutidora das tubulacdes de alimentacdo dentro de "shafts"
com a devida protecdo em escala 1:20;

- detalhes de chaminés de ventilacdo em escala 1:20.

(Violani, M. A. F. 1992, p.244,245)

5.3. Instalagoes hidrossanitarias

Em um projeto as instalacfes hidraulicas devem seguir algumas especificacoes
previstas na horma, porém, como o projeto a ser executado é constituido por alvenaria
estrutural deve ser respeitado algumas restricbes que garantem a integridade da
estrutura.

A norma ABNT NBR 5626/1998, que serdo utilizadas para concepcéo das
instalacdes hidraulicas, trata do uso doméstico da agua potavel e ndo potavel.

Para o projeto de instalacdes hidraulicas atender a norma deve:

» Garantir que a agua chegue aos pontos estabelecidos previamente, levando
em conta a pressdo e a velocidade exigidas pelos aparelhos, e em norma que
estabelece a pressao 10 kPa para distribuicdo dindamica em qualquer ponto.

* Promover a economia de agua através de um dimensionamento adequado.

* Possibilitar um facil acesso para futuras manutencdes, evitando assim maiores
prejuizos.

* Evitar qualquer tipo de ruido, nas acomodacdes, proveniente de um mau
dimensionamento das instalacdes.

» Garantir o conforto dos futuros ocupantes do estabelecimento com a instalacéo
dos aparelhos e os pontos com facil acessibilidade, facil manuseio, vazdo adequada e
guaisquer outras exigéncias dos ocupantes.

No projeto deve se definir qual ser4 a fonte de abastecimento das instalages
hidraulicas, que sera definida apés um estudo detalhado da oferta de agua na regiao.

E mais comum o abastecimento das instalaces hidraulicas ser feito por rede

publica de agua, mas também hé& casos onde a capitacdo de agua € feita através de
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pogos ou minas d’agua respeitando todos os requisitos que garantam a seguranca
sanitaria.

Para garantir o abastecimento das instalacbes em um possivel corte do
fornecimento de agua deve ser considerado em projeto um reservatorio que supra essa
falta por um determinado tempo.

Para o dimensionamento do reservatdrio deve ser considerado o padrao de
consumo de agua na edificacdo, o reservatorio deve armazenar, no minimo, o
equivalente ao consumo normal de um dia sem levar e consideracdo o volume
reservado para possivel combate a incéndio.

Na instalacao hidraulica a tubulacdo deve ser calculada de forma que atenda a
vazado e pressdo especificadas em projeto. A velocidade da agua no interior da
tubulacédo nédo deve ser inferior a 3 m/s.

Em qualquer ponto da rede de distribuicdo deve se levar em conta pressdes
relacionadas ao escoamento. Com escoamento a pressdo nao deve ser inferior a 5
kPa, sem escoamento ndo pode exceder 400 kPa de pressédo e para sobre pressoes
na tubulacdo deve ser no maximo de 200 kPa.

Contudo o projeto estrutural € constituido em alvenaria estrutural, e nessas
condicdes as instalacdes hidraulicas tém algumas restricdes.

Como em edificagbes em alvenaria estrutural ndo se pode fazer corte na
horizontal para acomodacao da tubulacao, pois isso pode comprometer a resisténcia
da estrutura e também em casos de vazamento ou manuten¢ao poderia ser colocada
em risco uma parte importante da estrutura.

As tubulacdes devem ser dispostas em shafts internos (Figura 27) ou shafts
externos (Figura 28) ou em paredes nao estruturais proporcionando a circulacado na

horizontal embutida ou aparente na laje ou no contra piso.
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Figura 27: Shafts internos

|
s

Fonte: isponivel em: < http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/59/artigo284544-
1l.aspx>. Acesso em: 08 de Julho de 2016.

Figura 28: Shafts externos

Fonte: Disponivel em: < http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-
construtivos/1/projetos-complementares/projeto/8/projetos-complementares.html>. Acesso em: 08 de
Julho de 2016.

5.4. Instalagdes de aguas pluviais

A instalacdo predial de aguas pluviais se destina exclusivamente ao
recolhimento e conduc¢éo das aguas pluviais, ndo se admitindo quaisquer interligacdes
com outras instalagfes prediais. O destino das aguas pluviais pode ser:

- escoamento superficial,

- infiltracdo no solo por meio de poc¢o absorvente;

- disposicédo na sarjeta da rua ou por tubulacdo enterrada no passeio; pelo

sistema publico, as aguas pluviais chegam a um cdérrego ou rio.
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- cisterna (reservatorio inferior) de acumulagdo de agua, para uso posterior.

A instalacéo predial de dguas pluviais segue a norma NB 611/81.

Os objetivos especificos que se pretende atingir com o projeto de aguas
pluviais séo os seguintes:

1° Permitir recolher e conduzir as 4guas da chuva até um local adequado e
permitido.

2° Conseguir uma instalacdo perfeitamente estanque.

3° Permitir facilmente a limpeza e desobstrucéo da instalacao.

4° Permitir a absorcéo de choques mecanicos.

5° Permitir a absorcao das variacbes dimensionais, causadas por variacdes
térmicas bruscas.

6° Ser resistente as intempéries e a agressividade do meio. (maresia da orla
maritima).

7° Escoar a 4gua sem provocar ruidos excessivos.

8° Resistir aos esfor¢os mecanicos atuantes na tubulacgéo.

9° Garantir indeformabilidade através de uma boa fixagao da tubulagéo.
Bohn, A. R. (sem data, p.1)

O objetivo da NB 611/81 é:

A norma fixa exigéncias e critérios necessarios aos projetos das instalagfes
de drenagem de &guas pluviais, visando garantir niveis aceitaveis de
funcionalidade, seguranca, higiene, conforto, durabilidade e economia Prof°
Bohn, A. R. (sem data, p.1)

Terminologia associada a conceitos de hidrologia:
Altura Pluviométrica;

Intensidade Pluviométrica,;

Duracgéo de Precipitacao;

Periodo de Retorno;

Area de Contribuicao;

Tempo de Concentracao;

Terminologia associada a conceitos de hidraulica:
Calha;

Condutor;

Perimetro Molhado;

Area Molhada;

Vazao de Projeto;

Raio Hidraulico;

Exemplos de formatos de calhas (Figura 29) e de tipos de calhas (Figura 30):
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Figura 29: Exemplos de Formatos de calhas:
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Fonte: Disponivel em:
<http://professor.pucgoias.edu.br/SiteDocente/admin/arquivosUpload/15805/material/ APOSTILA-
%C3%81GUA%20PLUVIAL.pdf>. Acesso em: 14 de Agosto de 2017.

Figura 30: Tipos de calhas:
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Fonte: Fonte: Disponivel em:
<http://professor.pucgoias.edu.br/SiteDocente/admin/arquivosUpload/15805/material/ APOSTILA-
%C3%81GUA%20PLUVIAL.pdf>. Acesso em: 14 de Agosto de 2017.

5.5. Compatibiliza¢ao de Projetos

A compatibilidade é definida como atributo do projeto cujos componentes dos
sistemas ocupam espacos que nao conflitam entre si e, além disso, que possui dados
compartilhados com consisténcia e confiabilidade até o final do processo de projeto e
obra (GRAZIANO, 2003 apud MIKALDO JR, 2008, p.82)
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O projeto é definido como descricao grafica e escrita das propriedades de um
servico ou obra de engenharia ou arquitetura, definindo seus atributos técnicos,
econdmicos, legais e financeiros (NBR-5674, 1999 apud MIKALDO JR, 2008, p.82);
“‘uma atividade criativa, intelectual, baseada em conhecimentos (...) mas também em
experiéncia (...) um processo de otimizagao” (STEMMER, 1988 apud MIKALDO JR,
2008, p.82); “... atividade que cria propostas que transformem alguma coisa existente
em algo melhor” (MCGINTY, 1984 apud MIKALDO JR, 2008, p.82).

Para Mikaldo (2008, p.82) a compatibilizacdo é “Logo, compatibilizagcdo de
projetos € a atividade que torna os projetos compativeis, proporcionando solugdes
integradas entre as diversas areas que tornam um empreendimento factivel”.

Para Rodriguez e Heineck (2001), a compatibilizacdo deve acontecer em cada
uma das seguintes etapas do projeto: estudos preliminares, anteprojeto, projetos legais
e projeto executivo, indo de uma integracao geral das solucdes até as verificacdes de
interferéncias geométricas das mesmas (RODRIGUEZ, M. A. A; HEINECK, L. F. M.,
2001 apud MIKALDO JR, 2008, p.83)
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6. PROJETO ESTRUTURAL

O projeto estrutural determina os elementos estruturais (fundacéo, pilares e
vigas ou alvenaria estrutural, e lajes) que tém como objetivo sustentar a edificagéo,

transmitindo suas cargas acidentais e permanentes ao solo.

6.1. Dimensionamento da alvenaria estrutural

Neste item vai ser descrito o dimensionamento do projeto estrutural, distribuicdes
de cargas e carregamentos por grupo de paredes, célculos da resisténcia dos blocos,
acoOes laterais (Modelo de distribuicdo dos esforcos e verificacao da flexo compresséo

e cisalhamento), calculo de verga e contra verga.

6.1.1.Distribuicao de cargas e carregamento por grupo de paredes

A distribuicdo do carregamento de cada laje para cada parede se dara em funcéo
da area de influéncia da laje em relacdo a cada parede de apoio (Figura 31). Essas
areas sao tracadas considerando o angulo usual de distribuicdo em funcéo da condicdo
de apoio de cada lado (apoio/apoio, apoio/engaste, livre).
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Figura 31: Exemplo grupo de paredes
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Fonte: Extraido do livro: Alvenaria estrutural em blocos ceradmicos: projeto, execucao e
controle. 2010. PARSEKIAN, Guilherme Aris.

Para uniformizar o carregamento do grupo, considera-se:

gk/pav (kN) = carga de pavimento tipo sobre cada parede do grupo (por exemplo
PX1 + PX7 + PX 9);

gk/atico (kN) = carga do atico sobre cada parede do grupo (por exemplo PX1 +
PX7 + PX 9);

gk/pav (kN) = carga de cada pavimento tipo sobre cada parede do grupo;

gk/atico (kN) = carga do atico tipo sobre cada parede do grupo;

L (m) = soma dos comprimentos de cada parede, por exemplo (LX1 + LX7 +
LY9);

Em cada pavimento, com n pavimentos acima, o carregamento uniformizado
sobre o grupo sera:

n X (Gk + Qk)pav + (Gk + Qk)atico

(Gk + Qk)grupo = T

6.1.2.Calculo da resisténcia dos blocos

Apos realizado os calculos de cargas, € possivel ser calculado o Fck dos blocos

gue sera utilizado em MPa.
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Para esse processo é utilizada a formula:
Fpk >32,21 = (Nk) + L)

Onde: Nk= Carga nas paredes (kN);
L = Comprimento (m);

Logo apos calculado o Fpk, utilizamos a relacado Fpk/ Fbk = 0,5, para acharmos

o valor do Fck e definir o MPa necessario.

6.1.3.Acoes Laterais: Modelo de Distribuicio dos Esforcos e

Verificacao da Flexo Compressao e Cisalhamento

Para distribuicdo das acdes laterais entre as paredes de contraventamento sera
adotado o modelo simplificado de paredes em balanco, desprezando a rigidez ao
cisalhamento e trechos entre aberturas. Esse modelo simples leva a resultados
conservadores em termos de esfor¢cos e deslocamentos (e portanto é seguro). Para
casos de edificios de baixa altura e com varias paredes de contraventamento nas duas
direcdes principais (caso do exemplo aqui desenvolvido, Figura 32), esse modelo é

usualmente suficiente para um dimensionamento econdémico.

, Iyi , Ixi
Fxi = Fx X = Fyi =Fy X —
Zlyi ZIxi

Figura 32: Exemplo de direcdo x e y
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Fonte: Extraido do livro: Alvenaria estrutural em blocos cerdmicos: projeto, execugao e
controle. 2010. PARSEKIAN, Guilherme Aris.
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Séo definidos dois modelos para consideracao da acéo de vento e desaprumo,
um na dire¢do principal X (Figura 33) e outra na dire¢éo Y (Figura 34) do prédio. Para
a direcdo X fardo parte do modelo as paredes dispostas nessa direcdo mais as abas
de eventuais paredes amarradas a essas limitando o comprimento da aba a 6x a
espessura e nunca sobrepondo o mesmo trecho de aba em duas paredes de
contraventamento. H& grande diferenca entre considerar abas formando secdes T, |
(paredes com amarracdo direta ou ndo (paredes com amarracao indireta) formando

secOes retangulares apenas.

Figura 33: Modelo “dire¢édo x”

A

st el M e
L A

Fonte: Extraido do livro: Alvenaria estrutural em blocos cerdmicos: projeto, execucao e
controle. 2010. PARSEKIAN, Guilherme Aris.
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E:

Figura 34: Modelo “direcéo y”
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Fonte: Extraido do livro: Alvenaria estrutural em blocos cerdmicos: projeto, execucao e
controle. 2010. PARSEKIAN, Guilherme Aris.

Para os calculos, € necessaria a utilizacdo de tabelas para calculos de esforcos

solicitantes.

6.1.4.Maxima compressao e tracao

Para a maxima compressdo, é necessario que os valores de i e ii, estejam

afirmados nas seguintes formulas:

|) GJ?QEciﬂ'aan! + 1,4‘5 -
0,355' + 2:55'@1:9;-1:9 = f‘pk
i 1,40 igonee + 1,4G
1l ! id 1 1
) ac ﬂ?;;; +1,60Q0nm = fpk
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Para a maxima tracéo, a verificacéo € realizada através da férmula:

-l_,"]:'ﬂul_v - ﬂ_,g. Fm = &

¥m
Todos os valores encontrados, para que ndo seja necessaria armadura, nao

devem exceder 100 kN/mz2.

6.1.5.Verificacao de cisalhamento

As tensdes de cisalhamento na alvenaria seguem o critério de resisténcia de
Coulomb (1 = 10+u0), existindo uma parcela inicial da resisténcia devida a aderéncia
gue é aumentada em funcdo do nivel de pré-compressdo. O valor da parcela de
resisténcia ao cisalhamento da alvenaria depende do traco de argamassa utilizada, que
influencia a aderéncia inicial (10) e do nivel de pré-compressao (Jo), com coeficiente
de atrito y = 0,5.

O valor da tensao de pré-compressao o deve ser calculado considerando apenas
acOes permanentes, minoradas do coeficiente de reducéo igual a 0,9. Se houver
armadura de flexao perpendicular ao plano de cisalhamento em furo grauteado, tem-
se:

fvk =035+175% p <0,7x MPa

Onde p é a taxa de geométrica de armadura = As/(bd) Caso haja carga
concentrada proxima a apoio (distancia da carga ao apoio (av) < 2d) e esta seja
preponderante (parcela da forga cortante devido a carga concentrada = 70% da forga
cortante total), pode-se aumentar o valor de fvk multiplicando-o pela razdo 2d/av. Para
a verificacdo do cisalhamento nas interfaces de ligacdo entre paredes (amarracao
direta), considera-se fvk = 0,35 MPa.

Quando os limites acima nao forem suficientes para garantir a estabilidade, é

possivel armar a alvenaria ao cisalhamento.

6.1.6.Estabilidade global

O edifico € modelado como uma unica barra, com inércia igual a somatoria de
todas as paredes. O modulo de elasticidade considerado € igual a 0,8 x 600 x fpk
(utilizando o pior caso de blocos ceramicos), sendo a reducédo de 20% do valor de
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norma considerado para levar em conta fissuragcdes em funcao de pequenas tragoes
gue possam existir.

A estabilidade estara verificada caso o parametro de estabilidade Yz resulte
menor que 1,1, ou seja, se os esfor¢cos de 22 ordem forem pequenos, menores que 10%

dos esforgos de primeira ordem:

Yz = <1,10

1- 571
Sendo:
M1 o momento de primeira ordem devido as forcas laterais;
M2 o momento de segunda ordem devido ao peso vertical de cada pavimento,
multiplicado pelo deslocamento horizontal resultante da agdo das forgas laterais em

cada pavimento.
6.1.7.Verga e contra-verga

O dimensionamento de verga e contra-verga, é realizado seguindo os seguintes

Passos:

1° Célculo do I:

l=Vio+o+ =
= Vao 2 2
Onde:
Vé&o: comprimento em que atuard a verga ou contra- verga (m);

a: altura do bloco (m);

2° Calculo do Momento devido as cargas atuantes:

x 12
Md=<p 3 >X1,4

Onde:
p: Carga atuante (kN/m);
I: comprimento calculo (m).

Observacgéao: 1,4 é o coeficiente de majoragéo para ELU.
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3° Fpk (60% de eficiéncia devido ao grautes):
Fpk =1,6 X 0,5 X Fbk
Onde:
Fbk: Resisténcia do bloco (MPa);

4° Fk, horizontal e vertical:
Fk, hor = Fk, vert = 0,7 X Fpk
Onde:
Fpk: Resisténcia calculada (MPa);

5° X e Z, da sesséo balanceada (Limite dominio 3 e 4):
Kx =2 =045 x34 = 0,45 % d 734 =d — 0,4 X
Onde:

d: altura util do bloco (m);

6° Md, max (Md34):
Md, max = Md34 = fd X 0,8 X x34 X b X z34
Onde:
fd: fk, horizontal e vertical (kN/m?2);
b: comprimento da base do bloco (m);

ApoOs realizado esses calculos, deve ser fazer a verificacdo para saber se a
armacao a ser utilizada é simples ou dupla. Para isso, serdo utilizados os Momentos
calculados.

Se Md for maior que Md, max, utiliza-se armadura dupla, caso contrario, utiliza-
se armadura simples.

Definido qual tipo de armadura, deve- se continuar com 0S passos a segulir:

Para armadura simples:

7° Calculo da altura da linha neutra (x):
Esse calculo consiste em recalcular os valores de x e z.

Md=fdx08XxXbX z
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Para isso € necessario deduzir a formula da seguinte maneira:
Md=fdx08xxxbx (d—04x)
ApoOs substituidos os valores, se obtera o x como incognita e numa funcéo de

segundo grau, que apos solucionada, temos o0 novo valor de x.

8° Calculo da armadura (As):

Md

A5 = mdxz
Onde:

z: d - 0,4 x (novo valor de x), (m);

9° Valor minimo de armadura (As, min):
As,min =10% X b X d
Apoés realizado os célculos de As e (As,min), utilizar o maior valor encontrado.

Para armadura dupla:

10° Diferenca de Momentos:
Am = Md — Md, max

11° Calculo de armacéo inferior (Asl):

_ Am
~ (50% X fyd) x (d —d")

As, 1

Onde:
Am: Diferenca de momentos (kN.m);
Fyd: resisténcia do aco (MPa);
d’: altura do bloco — altura util (m);
Agora é necessaria outra verificacdo, que € a de tensao no aco, realizada da

seguinte forma:

!

f's = X Es <50% X fyd

0,35% X x34
Onde f’'s deve ser menor ou igual a 50% do fyd, caso contrario, para as férmulas

a seguir deve se utilizar o valor de 50% do fyd.
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12° Armagao superior (As2):
Am

As, 2= —
ST Fexd—d)

13° Armacao inferior (As):

M1

A5 = 5006 % Fyd X 234

+ As, 1

Onde:

M1: Momento maximo (kKN.m);

14° Armacao superior (A’s):
As2 =A's
Apos definidos os valores de armadura, definir qual serdo os didmetros e
guantidades das barras de a¢o do tipo CA50, que estéo listadas na tabela 3 a seguir:

Tabela 3: Valores dos tipos de agos

BITOLA (MM) | TIPO DE ACO | AREA (cm*)

50 | CA-60 0.2

6.3 | CA-50 0.315
80O | CA-50 05
100 | CA-50 08
125 ‘ CA-50 125
160 | CA-50 20
200 | CA-50 315
250 | cA%0 | 50
320 CA-50 8.0

Fonte: Disponivel em: <http://www.ebah.com.br/content/ABAAAf9gAAH/eng-civil-concreto-apostila-
concreto-armado-i?part=3>. Acesso em 11 de Outubro de 2017.

6.2. Projeto de Alvenaria estrutural e seus pontos importantes

De acordo com Franco (2011), os projetos de alvenaria estrutural usam as
préprias paredes, como elementos de sustentacdo do edificio. Deste modo os projetos
gue chegam para a execucdo na obra sdo bem detalhados para que ndo haja davidas
ou improvisos no momento da execugéao. As Figuras 35, 36, 37, 38, 39, 40 e 41 a seguir
representam as etapas de execucao de um projeto aplicando os conceitos de alvenaria

estrutural.
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Figura 35: Planta das formas das lajes

A planta de formas das lajes traz

estruturais e dos shafts,

Em todas as plantas, a posicdo

dos elementos pode ser -
definida a partir da distancia 'y -
em relacdo aos eixos ==Y+’
construtivos, que devem ser
precisamente locados na obra,

Informages sobre as espessuras de cada
drea e sobre 0 posiclonamento das paredes
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Fonte: Disponivel em: <http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/42/alvenaria-estrutural-
projetos-de-edificios-com-paredes-estruturais-exigem-242140-1.aspx>. Acesso em: 22 de Setembro de

Figura 36: Locacao de Tubulagdes de Elétrica

2017.
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LOCACAO DE
TUBULAGOES DE ELETRICA

A planta de locacao de
{ubulagdes de elétrica indica a
posicdo de calxas de passagens ¢
de subidas e descidas de
eletrodutos, Estes Gltimos devem
ficar exatamente sob os furos

Fonte: Disponivel em: <http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/42/alvenaria-estrutural-
projetos-de-edificios-com-paredes-estruturais-exigem-242140-1.aspx>. Acesso em: 22 de Setembro de

2017.
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Figura 37: Locacdo de Passagens de Hidraulica

A planta de locacdo de passagens de
hidraulica indica o posicionamento de
prumadas e ralos.
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FURD 1510 an
ULTIMA FLAOA

Fonte: Disponivel em: <http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/42/alvenaria-
estrutural-projetos-de-edificios-com-paredes-estruturais-exigem-242140-1.aspx>. Acesso em: 22 de
Setembro de 2017.

Figura 38: Locacgéo de Grautes

A planta de grauteamento informa 0s grautes arrancam dos andares mais
os pontos de reforgo da alvenaria baixos, mas param em pavimentos
estrutural. diferentes. Para facilitar a leitura, cada

ponto de grauteamento tem um nimero.
Na legenda, cada nimero corresponde a
uma altura.

Fonte: Disponivel em: <http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/42/alvenaria-estrutural-
projetos-de-edificios-com-paredes-estruturais-exigem-242140-1.aspx>. Acesso em: 22 de Setembro de
2017.
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Figura 39: Elevacéo

s elavagbas represeniam a disposicio vertical da parede e sio

Nesse dasenho ha uma visualizagio importantes principalmente quando existem aberturas de porias e janalas.
melhor dos caminhos dos eletrodutos Elas indicam a posi¢ao dos blocos tipo canaleta, que serdo armados &
verticais ¢ das posi¢oes das caixinhas preanchides com concrato para formar vergas e contravergas. Em alguns
de tomadas e Interruptores. tasos, podem ser usados elementos pré-moldados com esta mesma fungdo.
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Fonte: Disponivel em: <http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/42/alvenaria-estrutural-
projetos-de-edificios-com-paredes-estruturais-exigem-242140-1.aspx>. Acesso em: 22 de Setembro de
2017.

Figura 40: Primeira Fiada

0 levantamenta da primelra llada
deve comegar pelas pontas, Depals
qu 0 servigo estiver pronto, @ ames
de comegar 2 sequnda fiada,
recomenda-se que seja verificado e
validado por um técnico da obra
(mestre de obras, cstaglario, técnico
em edificagbes ou engenheiro
residanta).

] foeeca |
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Nesta planta também aparese a /

posican dos grautes, Que fa estao
proatos, para simples conferéncia. A

A planta de primeira fizda ¢ a mais
importante da alvenaria estruteral.
Ela define o local exato onde as
paredes estruturals serao erouidas,
além das dimensdes dos vlos das = T——————
portas. Portanto, ela deve ser lida e

executada com muita atengao, pois

ndo ha margem para erros.

Fonte: Disponivel em: <http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/42/alvenaria-estrutural-
projetos-de-edificios-com-paredes-estruturais-exigem-242140-1.aspx>. Acesso em: 22 de Setembro de
2017.
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Figura 41: Segunda Fiada
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Fonte: Disponivel em: <http://equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/42/alvenaria-estrutural-
projetos-de-edificios-com-paredes-estruturais-exigem-242140-1.aspx>. Acesso em: 22 de Setembro de

2017.
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7. PROJETO DE INSTALACOES PREDIAIS

Neste capitulo serédo descritos os projetos de instalacdes prediais realizados no
objeto de estudo. Sendo assim séo feitas as consideracgdes a respeito dos projetos de

instalaces: elétricas, hidrossanitarias, aguas pluviais e de gas (GLP).
7.1. Projeto de instalagdes elétricas

O projeto elétrico (Figura 42 e 43) residencial pode aparentar ser somente mais
uma parte da planta da construcdo de uma casa, no entanto, é de extrema importancia
dar atencdo a este projeto, que com o auxilio do AutoCAD (Anexo F), planeja como
sera, na prética, o funcionamento de toda a instalacao elétrica, evitando complicacdes
em qualquer tipo da instalacdo, desde a instalacdo de uma simples luminaria até
instalacdes mais complexas.

E a previs&o escrita da instalagcdo, com todos os seus detalhes, localizagéo dos
pontos de utilizacdo da energia elétrica, comandos, trajeto dos condutores, divisdo em
circuitos, secao dos condutores, dispositivos de manobra, carga de cada circuito, carga
total, etc. Ou seja, projetar uma instalacdo elétrica de uma edificacdo consiste
basicamente em:

- Quantificar, determinar os tipos e localizar os pontos de utilizacdo de energia
elétrica;

- Dimensionar, definir o tipo e o caminhamento dos condutores e condutos;

— Dimensionar, definir o tipo e a localizagdo dos dispositivos de protecao, de
comando, de medicéo de energia elétrica e demais acessorios.

O objetivo de um projeto de instalagBes elétricas é garantir a transferéncia de
energia desde uma fonte, em geral a rede de distribuicdo da concessionaria ou
geradores particulares, até os pontos de utilizacdo (pontos de luz, tomadas, motores,
etc.). Para que isto se faca de maneira segura e eficaz € necessario que o projeto seja
elaborado, observando as prescricbes das diversas normas técnicas aplicaveis,

principalmente a ABNT NBR-5410:2004 — Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao.
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Figura 42: Projeto elétrico pavimento térreo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Figura 43: Projeto elétrico 1° pavimento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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7.2. Projeto de instalacdes hidrossanitarias

O Projeto de Instalagdes Hidrossanitarias, (Anexos C, D e F) tém por
finalidade, garantir os parametros de qualidade e funcionalidade da edificagdo no que
diz respeito as interligacdes aos sistemas de abastecimento de agua, esgotamentos
sanitarios existentes e agua pluvial.

Os projetos foram realizados, seguindo os métodos de calculo e procedimento
das normas: NBR 7198- Instalagdes Prediais de Agua Quente; NBR 5626 — Instalacdes
prediais de &gua fria; NBR 8160- Sistemas prediais de esgoto sanitério- projeto e
execucao; NBR 10844- InstalacBes prediais de aguas pluviais.

Para a realizacdo dos mesmos, como a alvenaria estrutural ndo permite que
passe fluidos no interior dos blocos, houve a necessidade de utilizacdo de shafts e
bonecas, solucdes ja citadas anteriormente.
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8. CONCLUSAO

A alvenaria estrutural € um sistema construtivo econdmico levado em
consideracdes outros métodos construtivos, que vem em um constante crescimento em
sua utilizacdo. Entretanto muitos engenheiros e construtores desconhecem as
literaturas, normas e praticas de execucao e acabam utilizando de forma equivocada
este método de sistema construtivo. Até este momento a alvenaria € uma das praticas
construtivas mais antigas, e seus estudos técnicos e metodologia pratica continuam em
constante evolugéo.

Ainda com as opc¢des de rapidez, limpeza, eficiéncia e alta seguranca de trabalho
vem chamando de grande forma a atencédo de construtoras. Uma de suas maiores
particularidades do desenvolvimento em alvenaria estrutural € a concepc¢ao do projeto,
gue exige uma boa coordenacdo entre todos os projetos, para obter um resultado
satisfatdrio e aproveitar ao maximo todas as suas vantagens.

Pelo desenvolvimento do projeto apresentado nesse trabalho conclui-se que €
necessaria a total integracdo entre todos os integrantes das equipes envolvidas, desde
a etapa da concepcéo do projeto, ou seja, entre 0 engenheiro projetista, engenheiro
estrutural, elétrico, hidraulico, mestre de obras e afins que estejam engajados no
decorrer do projeto.

Contudo, nos projetos desse método construtivo € fundamental que ocorra essa
interacdo, pois a resultante é baseada na compatibilizacdo dos diversos projetos
envolvidos, buscando a harmonia do conjunto.

No presente desenvolvimento do projeto conclui-se que o sistema construtivo em
alvenaria estrutural € um crescente mecanismo eficaz e com resultados muitos

satisfatorios.
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ANEXOS

Anexo A — Memorial Instalacdes Elétricas

FAAT - Faculdades Atibaia



Trabalho

de conclusio de curso

1.1. MEMORIAL DE CALCULO

Abaixo segue tabela 1 com célculo.

Tabela 1: Quadros de cargas

75

o 2 s 8. 088, 8.8 90898285 3 I
3 £ s | -5 |E2|82|53|53|82c2|52 5al55g 2| & | S5 |85 eg|og|8E
= & = 2 |£8|£8|e8| 3| R eSS EQ EQEQ S| 8 | g2 | 2| =L | =% 8¢
) m ® EAd| EN|ocd|ocod| owW|oc©| 6| 08 o3| o @ L Q < n <=
a w S |3 |F |F |F |F |F |[FFYF = o o
- - a o o
] 103. | 103.
QD1 | QUADRO TERREO | 2F+N | 240/120 27101 R+S [12130 11100 | ¢ e | 35
ILUMINACAO
1 TERREG O1 F+N 120 7| 2 1100 | R | 1100 77 | 92 | 15
a 1 100 | R | 100 0.8 15
b 1 100 | R | 100 1.7 15
c 1 100 | R | 100 2.5 15
d 1 100 | R | 100 3.3 15
e 1 100 | R | 100 4.2 15
k 2 400 | R | 400 5.1 15
m 1 100 | R | 100 7.7 15
n 1 100 | R | 100 6.4 1.5
ILUMINACAO
2 TERREG 02 F+N 120 2 | 4 1000 | R | 1000 83 | 83 | 15
f 1] 1 300 | R | 300 5.0 15
9 1 200 | R | 200 6.7 15
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. g : e PR P PR PR PR PR PR .l
= < 5 ~ |g3|83|c3(g3|g3|c3|c3g3 533 52| 8 | S| S| o oo|8F
o S = >2 |£8|£38|E8|EQ| Q| £/ E8/ £/ £8/£8| 25| 8 |22 | 22| =< 2L 8¢
S 3 @ EAd|EN|ocr| o oW c©| 60| o Q| oD @ L Q D n <=
a w S |53 |F |F |F | |F |[F=TF = o o
= = g o o
h 1 200 | R | 200 8.3
i 1 200 | R | 200 25
j 1 100 | R | 100 0.8
TUG's GARAGEM -
3 L AVABO F+N+T | 120 6 1 1333 | S 1200 | 11.1 | 11.1
4 | TUG's COZINHA 01| F+N+T | 120 5 556 | R | 500 40 | 46
5 |TUG's COZINHA 02 | F+N+T | 120 2 1333 | R | 1200 111 | 111
6 |TUG's COZINHAO3 | F+N+T | 120 1 667 | S 600 | 56 | 5.6
7 TUG's SALA F+N+T | 120 10 1181 | R | 1000 151 | 9.8
TUG's ESPACO
8 COURMET F+N+T | 120 3 1 1000 | R | 900 56 | 8.3
TUG's ESPACO
9 COURMET F+N+T | 120 2 1333 | S 1200 | 11.1 | 11.1
GELADEIRA
10 GOURMET F+N+T | 120 1 188 | R | 150 16 | 16
GELADEIRA
11 COZINHA F+N+T | 120 1 188 | R | 150 16 | 1.6
MICROONDAS
12 COZINHA F+N+T | 120 1 1875 | S 1500 | 15.6 | 15.6
MICROONDAS
13 GOURMET F+N+T | 120 1 1125 | S 900 | 9.4 | 94
TORNEIRA
14 ELETRICA F+F+T | 240 1 5000 | R+S | 2000 | 2000 | 20.8 | 20.8
COZINHA
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. g : e PR P PR PR PR PR PR .l
3 < s | -5 |£3/5333/33/8333|83/ 323285 22| & |Ss| 85| cg|oz|BE
z S > < |=8|=8|8| e8| R 3|3/ Qg EQ 82| 8 | g2 | 2| |~ T
S 3 @ EC|EN|cd|oco-d|ow| c©| oo B 2 oD @ L Q D n <=
a I = = = — — = — = = — ° o o
- - a o o
TORNEIRA
15 ELETRICA F+F+T 240 1 5000 | R+S | 2000 | 2000 | 20.8 | 20.8
GOURMET
MAQUINA DE
16 CAVAR F+N+T 120 1 662 | R | 530 55 | 55
TUG's
17 LAVANDERIA - | F+N+T 120 5 1 1250 | S 1100 | 10.4 | 10.4
ESCRITORIO
ILUMINACAO
18 EXTERNA 02 F+F 240 12 1200 | R+S | 600 | 600 | 7.7 | 5.0
0 12 1200 | R+S | 600 | 600 | 7.7
19 | TUG's EXTERNO | F+N+T 120 10 1111 | R | 1000 65 | 9.3
QUADRO
QD2 SUPERIOR 2F+N | 240/ 120 22300 | R+S |11100 |10700 | 95.3 | 95.3
ILUMINACAO
1 SUPERIOR 01 F+N 120 2 | 3 800 | S 800 | 33 | 6.7
a 1 200 | S 200 | 1.7
b 1 100 | S 100 | 3.3
c 1 100 | S 100 | 25
h 2 400 | S 400 | 3.3
ILUMINACAO
2 SUPERIOR 02 F+N 120 2 | 3 800 | S 800 | 4.2 | 6.7
d 1 100 | S 100 | 25
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. g : 85|28, 85858585085 05205 & .l
= < 5 ~ |g3|83|c3(g3|g3|c3|c3g3 533 52| 8 | S| S| o oo|8F
2 S = >2 |£8|S2|E8|ER| EQ ES|ESIESESEG eS| & |22 | 22| =2 |2L| Q¢
S o @ EAd|EN|ocr| o oW c©| 60| o Q| oD @ L Q D n <=
a I = = - = = - = - - — ‘6 [©) O
- - a o o
e 200 | s 200 | 1.7 15
f 200 | s 200 | 1.7 15
g 200 | s 200 | 33 15
3 TUG's 01 F+N+T | 120 10 1167 | S 1000 | 60 | 9.7
4 | TUG'sBANHOO1 | F+N+T | 120 2 1333 | R | 1200 111 | 111
5 C';X\N/E"gomm F+F+T | 240 1 | 5400 | R+s | 2700 | 2700 | 225 | 225
6 C';X\N/ﬁ'gooloz F+F+T | 240 1 | 5400 | R+s | 2700 | 2700 | 225 | 225
7 CHUVE'%? BANHO | o 1 240 1 | 5400 | R+s | 2700 | 2700 | 225 | 225
8 TUG's 02 F+N+T | 120 3 1 1000 | R | 900 83 | 83
9 TUG's 03 F+N+T | 120 9 1000 | R | 900 83 | 83
QUADRO 194. | 194,
oM1 SeEORD 2F+N+T | 240/ 120 49401 | R+s |23230 | 21800 | % 3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Anexo B — Memorial Gas Liquefeito de Petréleo — GLP
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Dimensionamento de tubulacéo de gas
Gas Liquefeito de Petréleo — GLP
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O gas GLP também chamado de gas liquefeito de petréleo, dai a sigla GLP, &
uma mistura de gases de hidrocarbonetos utilizados como combustivel em aplicages
de aquecimento e veiculos.

O GLP € a mistura de gases condensaveis presentes no gas natural ou
dissolvido no petroleo. Os componentes do GLP, embora a temperatura e pressao
ambientais sejam gases, sao faceis de condensar. Na prética, pode-se dizer que o GLP
€ uma mistura dos gases propano e butano. O propano e o butano estédo presentes no
petréleo e no gas natural, embora uma parte se obtenha durante a refinacdo de
petrdleo.

O trabalho tem como objetivo, definir os didmetros nominais, que se deve utilizar
em cada trecho de um dimensionamento de uma tubulacdo em uma residéncia, de
acordo com calculos realizados, seguinte os principais requisitos da ABNT NBR

15526:2012 e apostila da Comgas, sempre utilizando o menor didmetro possivel.

1.1. REDE A SER DIMENSIONADA

A Figura 1 representa a rede dimensionada.

Figura 1: Rede dimensionada

Paramatros de Dimensionameanto:
= GLP
= Tutnlagio a conexdes Cobre, classe E

» Pressao de dimensionamenio 2.8 kPa

Fogdo com forno
5 bocas

Fogdo com forme
5 bocas

§ .”_.\\
(o)
o

WSL'0
O
0{9

2

wsL'o
2

et Abrigo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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1.2. MEMORIAL DE CALCULO

Calculando poténcia de cada trecho:
» Aparelhos que seréo abastecidos na rede (Tabela 1):

Tabela 1 — Poténcia dos aparelhos

Aparelho Poténcia (kcal/h)

Fogao c/ forno
13390

6 bocas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

 Poténcia computada de cada trecho (Tabela 2) (C):

Tabela 2 — Poténcia computada dos pontos de alimentacdo

Trecho Aparelhos a jusante Pot. Computada (kcal/h)
AB 2 x Fogdo = 13390 + 13390 26780
BB Fogao 13390 13390
BC Fogao 13390 13390

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017
* Poténcia Adotada (A):

A=FS xC
100
Como FS =100

A=C

Portanto, a poténcia adotada do trecho AB é 23770 kcal/h.

BB’ é 13390 kcal/h.
BC é 13390 kcal/h.
* Vazao (Q):

Férmula:

Onde PCI do GLP é 24000 kcal/ms3

Q=26780=1,12
24000
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Portanto, a vazao do trecho AB é 1,12 m3/h.
BB’ é 0,56 m3¥h.
BC é 0,56 m3/h.

» Comprimentos (L):

Temos: Comprimento vertical (Lv), comprimento horizontal (Lh), comprimento
equivalente (Leq) que consiste nas perdas de carga e comprimento total (Lt) que é a
soma dos comprimentos anteriores.

O diametro selecionado € o DN=15 mm, sendo Di= 14 mm

Trecho AB: Lv=0,75m

Lh=0,8m
Leg= 2 cotovelos + 1 té, saida lateral = (2x 1,1) + 2,3= 4,5m
Lt= 6,05m

Trecho BB’: Lv=0,75m
Lh=2,2m
Leg= 2 cotovelos=2x 1,1=2,2m
Lt=5,15m

Trecho BC: Lv=0,75m
Lh=3,8m
Leqg= 2 cotovelos=2x 1,1=2,2m
Lt=6,75m
Observacéao: Valores do comprimento equivalente, retirados da tabela: perda
de carga localizada — PVC e COBRE.
* Presséao até 7,5 kPa (P):

Onde calcularemos a perda de carga (H), diferenga de pressao (AP) e Presséao
final do trecho, cujas formulas séo:

H=2273 x S x L x Q"1,83
D™M,82
Onde: S= densidade relativa, que para GLP é 1,8 em kPa;

L= comprimento total do trecho em m;
Q= vazéao do trecho em m3/h;

D = diametro adotado em mm.
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AP=1,318x10"2x H x (S - 1)
Onde: H= comprimento vertical do trecho em m;
S= densidade relativa, que para GLP é 1,8 em KPa.
Pb=Pa—-H +- AP
Onde: Pb= presséao final do trecho AB em kPa;
Pa= Presséo inicial do trecho AB em kPa;
H= preda de carga calculada em kPa;
Observacéao: o valor de H dever ser menor do que 10% da presséo inicial do

trecho, para estar aceitavel.

TRECHO AB:
H= 0,09 kPa (<10% Pi .". Ok!)
AP= 7,91x10"-3 kPa
Pb= 2,72 kPa
TRECHO BB’
H= 0,02 kPa (<10% Pi .". Ok!)
AP= 7,91x10"-3 kPa
Pb’= 2,69 kPa
TRECHO BC:

H= 0,03 kPa (<10% Pi .. Ok!)
AP=7,91x107-3 kPa
Pc= 2,69 kPa
* Velocidade (V):

V=354 x Q x (Pb + 1,033)"-1 x D"-2
Onde: Q= vazao, em m3/h;
Pb= presséo final do trecho AB, a presséo entra na formula em kgf/cm?2
(sendo assim, multiplicar por 0,01);
D= diametro adotado em mm.
Observacéao: A velocidade de cada trecho deve ser menor que 20 m/s para ser

admissivel segundo a norma.
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TRECHO AB:

TRECHO BB’:

TRECHO BC:

V=1,91 m/s

V= 0,95 m/s

V= 0,95 m/s

As velocidades de todos os trechos estéo abaixo de 20 m/s, portanto o diametro

de 15 mm é admissivel para todos os trechos.

1.3. Tabela com calculo de todos DN

Tabela 3 — Planilha de dimensionamento

Tabela de célculo para DN (Presséo abaixo de 7,5 kPa)

PCI 24000 S 1.8 Pressdo de Op. 28
(kPa)
Pot. Pot. ~ : : D int.
Trecho | computada (E/f) Adotada \(/n%;(; L vz:]t;cal L ?r(:];IZ. L(rﬁ? L(tr?];al adotado
(kcal/n) (kcal/h) (mm)
AB 26780 100 26780 1,116 0,75 0,8 4,5 6,05 14
BC 13390 100 13390 0,558 0,75 3,8 2,2 6,75 14
BB’ 13390 100 13390 0,558 0,75 2,2 2,2 5,15 14
FEEeee H AP FEE5E0 Velocidade ..~ | DFinal D
Trecho Inicial (kPa) (kPa) Final (mls) Verificagcéo (mm) Nominal
(kPa) (kPa) (mm)
AB 2,800 0,090 0,0079 2,717 1,901 OK! 14 15
BC 2,717 0,028 0,0079 2,681 0,951 OK! 14 15
BB’ 2,717 0,022 0,008 2,688 0,951 OK! 14 15
Perdas de carga 15 DN1/2" 29 DN3/4,.
mm (1/2%) mm (3/4") Aparelho Poténcia (kcal/h)
Joelho 1,1 1,2
Té, saida lateral 2,3 2,4 Fogdo c/forno 6 13390
bocas
Diametros 1/2" 3/4"
DN (mm) 15 22
Interno (mm) 14 20,8

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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1.4. PROJETO FINALIZADO COM DNs;

A Figura 2 representa o projeto finalizado da rede dimensionada.

Figura 2: Projeto finalizado

Fogao com fomo
5 bocas

Fogoo com formo
5 bocos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Anexo C — Memorial Hidrossanitario
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Dimensionamento De Placas Solares
e

Projeto De Aguas Pluviais.
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1. INTRODUCAO

O presente Memorial apresenta os critérios e as definicdes técnicas para a
implantacdo do Sistema de Instalacdes prediais de agua quente, aguas pluviais e
combate a incéndio na residéncia uni familiar elaborada pelo grupo para o Trabalho de

Concluséo de Curso, apoiando-se no material dado em sala de aula.
1.1. NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

Para o desenvolvimento das solucbes apresentadas, foram observadas as
recomendacdes de norma técnica: ABNT NBR 7198:1993 — Projeto e Execucao de
instalacdes de agua quente e ABNT NBR 10844:1989 — Instalacdes prediais de aguas
pluviais, que estabelece as exigéncias e recomendacdes relativas ao projeto, dos
sistemas prediais de dgua quente, pluviais e combate a incéndios, para atenderem as
exigéncias minimas quanto a seguranca e conforto dos usuarios, tendo em vista a

gualidade desses sistemas.
1.2. Memorial de calculo
Os calculos de dimensionamento estao demostrados nos sub itens abaixo.
1.3. Dimensionamento de placas solares

O dimensionamento é uma das etapas mais importantes no projeto de
implantacdo de um aquecedor solar em uma residéncia, pois é a partir dele que se
chega ao volume de agua quente e a area coletora ideal para atender as necessidades

diarias de agua quente dos usuarios.
1.3.1.Definicdo dos parametros de calculo

» Consumo médio de agua
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A estimativa de consumo de agua quente depende do clima e, também, do tipo
da edificacdo a que se destina. Com base nas condi¢des climéaticas e nos padrdes
usuais de higiene do Brasil, tem sido usual prever, para o dimensionamento dos
agquecedores, 0s consumos de agua quente constantes da Tabela 1.

Tabela 1: Consumo de agua por tipo de instalagéo

PREDIO CONSUMO LITROS/DIA
Alojamento provisério de obra 24 por pessoa
Casa popular ou rural 36 por pessoa
Residéncia 45 por pessoa
Apartamento 60 por pessoa
Quartel 45 por pessoa
Escola (internato) 45 por pessoa
Hotel (sem incluir lavanderia e cozinha) 36 por hospede
Hospital 125 por leito
Restaurantes e similares 12 por refeicdo
Lavanderia 15 a 30 por kg de roupa seca
Motel 800 por suite
Cozinha industrial 15 por refeicéo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Com base na tabela acima, pode-se definir o consumo da residéncia, como

sendo 45 litros por dia por pessoa.
Para a residéncia com 4 quartos, temos uma populacdo de 8 pessoas, sendo

assim, o consumo diario de agua da residéncia € 360 litros por dia.

» Quantidade de calor

Estimando valores de entrada e saida da agua nas placas, como T inicial= 20°C
e T final= 70°C (Valores estimados através de tabelas e sites).

E com o valor do calor especifico da agua que é 1 kcal/kg°C, podemos aplicar a

formula da quantidade de calor que é:
Q=m - c AT
Onde: Q= quantidade de calor (kcal/dia)
m = quantidade de agua (litros/dia)

¢ = calor especifico da dgua (kcal/kg°C)

AT= diferenga de temperatura (T final — T inicial) (°C)
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Q=360-1-(70-20)
Q = 18000 kcal/dia

* Intensidade de radiacao solar

A intensidade de radiacdo solar € de acordo com o site de energia da regido da
localizagéo da residéncia, observando mapas de radiagéo solar.

Como a localizacdo € em Braganca Paulista, obtivemos o valor de 4465,6

kcal/m2dia.

1.3.2.Calculo da quantidade de placas necessarias

+ Area necesséria de placas

Onde: S= Area (m?)
Q= Quantidade de calor (kcal/dia)
I= Intensidade de radiacao solar

n= rendimento esperado (50%)

_ 18000
44656 - 50%
S = 8m?

* Quantidade de placas
A area aproxima de cada placa € de 2 m?, sendo assim dividindo a area
necessaria pela area das placas (8/2), a quantidade necessaria para esta residéncia é

de 4 placas.

1.3.3. Planilha utilizada para calculo

Planilha de calculo (Tabela 1)

Tabela 1: Dimensionamento

Dimensionamento de placas solares

Residéncia
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Consumo Médio de Agua (I/p) 45
Dormitério social 4
Dormitdrio empregada 0
Populacédo da residéncia 8
Consumo de agua da residéncia (litros) 360
Massa da agua (kg) 360
Calor especifico da agua (kcal/kg°C) 1
Temperatura inicial da agua (°C) 20
Temperatura final da 4gua (°C) 70
Quantidade de calor (kcal) 18000
Intensidade de radiac&o solar em Braganca
. . 4465,6
Paulista (kcal/m?2 dia)
Rendimento estimado 50%
Area necesséaria de placas (m?) 8
Area de cada placa (m?) 2
Quantidade necessaria de placas 4

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

1.4. Projeto de aguas pluviais

E importante para quando o projeto esta sendo definido que as aguas pluviais
advindas das calhas ndo sejam despejadas diretamente sobre um telhado, nem nas

calcadas, devem ser liberadas somente na sarjeta ou na rede publica.

1.4.1.Definicao dos parametros de calculo

— Cobertura

* Intensidade pluviométrica

A intensidade pluviométrica é dada por regido, observando mapas. A residéncia
em questdo tem uma intensidade de 145,5 mm/h, por ser da regido de Campinas.

A duracéo é de 10 min, e o Tempo de recorréncia de 25 anos.
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*Calhas

A é&rea total da cobertura foi dividida em quatro &reas de contribuicdo para o

célculo ser realizado. Como mostra a planilha a seguir (Tabela 2):

Tabela 2: Calculo

Cobertura La(rrgT;]l)Jra Comp(:Tl]r)nento AI(':;J)ra Incll((l;)a;gao ?r:]ezz);l
Area contribuicdo 1 4,3 8,7 0,22 5 38,3
Area contribuicdo 2 8,7 14,55 0,44 5 117,7
Area contribuicéo 3 3,85 4,3 0,19 5 17,0
Area contribuigéo 4 4,7 2,5 0,24 5 12,0

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

A partir desses dados, utilizando a formula podemos obter os valores de vazao
(Tabela 3).
Q=c-i-a
Onde: Q= vazao (I/h);
¢ = coeficiente de escoamento superficial (considerando c= 1);
i = intensidade pluviométrica (mm/h);
a = area de contribuicdo (m?2);

Tabela 3: Vazao

Vazdao de projeto
(I/min)
93

285

41

29

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

As calhas utilizadas serdo retangulares com dimensfes de 10cmx20cm e

declividade de 0,5%.

*Condutor horizontal
Para dimensionar os condutores horizontais, utiliza-se a tabela 4 abaixo, e leva

em conta as vazoes de projeto.
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Tabela 4 — Capacidade dos condutores horizontais de se¢ao circular
(Vazbes em L/min)

Didmetro interno n=0011 n=002 n=0013
0y
(rmm) 0,5 % 1% 2% 4 % 0.5 % 1% 2% 4 % 0,5 % 1% 2% 4 %
1 2 3 4 5 (<] T a8 ] 10 11 12 13
1 50 3z 45 64 80 29 M 58 B3 27 38 54 TG
2 75 85 133 188 267 ar 122 172 245 BO 113 158 226
3 100 204 287 405 575 1ar 264 arz 527 173 243 343 486
4 125 370 521 735 1.040 339 478 674 958 313 441 g22 aaz
5 150 602 84T 1.190 | 1.620 552 777 | 1.100 | 1.550 509 7 | 1.010 | 1.430
B 200 1.200 | 1.820 | 2570 | 3650 | 1.120 | 1.670 | 2360 | 3.350 | 1.100 | 1.540 | 2180 | 3.040
7 250 2350 | 3310 | 4660 | 6620 | 2150 | 3.030 | 4280 | 6070 | 1990 | 2800 | 3950 | 5.600
B 300 3820 | 5380 | 7.590 |10.800 | 3.500 4.830 6.960 | 9.870 3230 | 4550 | 6420 | 8110
Nota: As vazdes foram calculadas utilizando-se a iérmula de Manning-Strickler, com a altura de lamina de dgua iguala 2-3D.

Fonte: Disponivel em:
<http://professor.pucgoias.edu.br/SiteDocente/admin/arquivosUpload/15805/material/ APOSTILA-
%C3%81GUA%20PLUVIAL.pdf>. Acesso em: 14 de Agosto de 2017 as 22h 10min

*Planilha com diametros (Tabela 5)

Tabela 5: Diametros

Vazdo de projeto Condutor horizontal
Cobertura ;
(I/min) (mm)
Area contribuig&o 1 93 N&o existe
Area contribuig&o 2 285 N&o existe
Area contribuico 3 41 75
Area contribuicéo 4 29 50

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

— Area pavimentada

* Intensidade pluviométrica
A intensidade pluviométrica é dada por regido, observando mapas. A residéncia
em questao tem uma intensidade de 74,5 mm/h, por ser da regido de Campinas.
A duracao € de 10 min, e o Tempo de recorréncia de 2 anos.
» Condutor horizontal
Para dimensionar os condutores horizontais, utiliza-se a tabela 6, e leva em

conta as vazdes de projeto.

FAAT - Faculdades Atibaia



Trabalho de conclusdo de curso

95

Tabela 6: Dimensionamento

i : Vazéo de Vaz&o total de Condutor Inclinagéo do
Térreo Area ; ; ;
: . projeto projeto horizontal DN Condutor
(Area Pavimentada) (m?) ; i
(I/min) (I/min) (mm) (%)
Area contribuicéo 5 25,2 31 124 75 1
Area contribuicéo 6 16,8 21 21 75
Area contribuigéo 7 31,6 39 164 100 1
Area contribuicdo 8 17,0 21 398 125 1
Area contribuicdo 9 17,4 22 419 125 1

* Condutor vertical

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Para dimensionamento do Condutor Vertical, levaram-se em consideracdo, as

vazoes e consulta a Tabela 7 abaixo:

Tabela 7 - Vazdo méxima de condutores verticais em funcdo da taxa de ocupacgdo

Taxa de ocupagao (To) 25% 30%

Didmetro interno Vazao
(mm) (I/min)

75 188,57 255,54

100 550,33

150 1622,33

200 3494,37

250 6335,72

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Com base na Tabela 8, obtiveram-se os seguintes diametros:

Tabela 8: Resultados

Vazéo Condutor vertical
(I/min) (mm)

Tubo 1 93 75

Tubo 2 172 75

Tubo 3 184 75

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
1.5. MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS

Tabela 9 com 0os materiais a serem utilizados.
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Tabela 9: Materiais

Calha Condutor
Material ACO PVC
Rugosidade 0,011 0,011
Inclinacéo 0,5% 1,0%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Anexo D — Memorial Hidraulico
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1. PAVIMENTO INFERIOR

1.1. Coluna AF-3 (INFERIOR)

Tubo analisado: Tabela 1
PVC rigido soldavel - 20 mm
Pavimento INFERIOR

Rede Agua fria
Tabela 1: Tubo analisado
Aparelhos Peso Vazao (I/s)
Material Grupo Item Quant. | Unit. | Total | Acum. | Unit. | Total | Acum.
pyc | Lavatorio com joelho de | 20 mm -, 030 | 030 | 030 | 015 |015 | 0.5
90° 1/2
PVC Vaso sanitario com 1/2" 1 030 | 030 | 060 | 015 |0.15 | 0.30
caixa acoplada

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Dimensionamento:
Peso total associado = 0.60
Vazao total associada = 0.30 I/s
Maior vazao associada = 0.15l/s
Vazao para dimensionamento (usando método dos pesos):
Q=0.231/s
Diametro minimo: g1/2"
Diametro calculado: 9.93 mm
Diametro necessario: g1/2"

Diametro comercial equivalente: 20 mm
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1.2. Coluna AF-2 (INFERIOR)

Tubo analisado: Tabela 2
PVC rigido soldavel - 20 mm
Pavimento INFERIOR
Rede Agua fria

Tabela 2: Tubo analisado

Aparelhos Peso Vazao (I/s)
Material Grupo Item Quant. | Unit. | Total | Acum. | Unit. | Total | Acum.
Pia de cozinha com 20 mm -
PVC joelho de 90° 1/ 1 0.70 | 0.70 0.70 0.25 | 0.25 0.25

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Dimensionamento:
Peso total associado = 0.70
Vazdao total associada = 0.25 I/s
Maior vazao associada = 0.25l/s
Vazao para dimensionamento (usando método dos pesos):
Q=0.251/s
Diametro minimo: g1/2"
Diametro calculado: 10.32 mm
Diametro necessario: g1/2"

Diametro comercial equivalente: 20 mm

1.3. Coluna AF-1 (INFERIOR)

Tubo analisado: Tabela 3
PVC rigido soldavel - 25 mm
Pavimento INFERIOR
Rede Agua fria
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Tabela 3: Tubo analisado

Aparelhos Peso Vazao (I/s)
Material Grupo Item Quant. | Unit. | Total | Acum. | Unit. | Total | Acum.
PVC Piajgglﬁgﬂghg‘oﬁom Zolr/’;ff‘ o1 070 | 0.70 | 0.70 | 025 | 025 | 025
PVC Ta”?oueﬁh%e(;zv;&com 2537}? | 1 | o070 | 070 | 140 | 025 |025 | 050
PVC Méggg?oifhf“éaeréggpa ol 1 | 100 | 100 | 240 | 030 | 030 | 0.80

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Dimensionamento:
Peso total associado = 2.40
Vazao total associada = 0.80 I/s
Maior vazao associada = 0.30l/s

Vazao para dimensionamento (usando método dos pesos):

Q=0.461/s

Diametro minimo: @3/4"
Diametro calculado: 14.04 mm
Diametro necessario: g3/4"

Diametro comercial equivalente: 25 mm

1.4. Coluna AL-1 (INFERIOR)

Fonte de Alimentagéo:
PVC rigido soldavel - Tubos - 25 mm
Pavimento INFERIOR
Rede Alimentacéo
Dimensionamento:
Alimentacao Predial
Consumo diario = 2.00 m3/dia
Vazao =0.02 I/s
Velocidade = 0.10 m/s
Diametro minimo = 15.21 mm
Diametro necessario: g3/4"

Diametro comercial equivalente: 25 mm
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1.5. PecaPIA - Detalhe H5 (INFERIOR)

Conexado analisada: Tabela 4

Pia de cozinha com joelho de 90° - 20 mm - 1/2" (PVC rigido soldavel)
Pavimento INFERIOR

Nivel geométrico: 0.90 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d'agua: Tabela 5

Tomadas d’agua- saidas curtas - 1/2" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 8.10 m

Pressao inicial: 2.10 m.c.a
Tabela 4: Trechos 1-13

o Comprimento (m) ; FIESSEES
Treono | Vezko | @ | Velor iy || A o) or)
Tubo | Equiv. | Total Disp. | Jusante

1-2 0.25 |15.00| 142 | 0.20 | 1.00 | 1.20 |0.2272 | 0.27 8.10 0.20 2.30 2.03

2-3 0.25 |15.00| 142 |1.70 | 0.12 | 1.82 |0.2272 | 0.41 7.90 1.70 3.73 3.31

3-4 0.25 |15.00| 142 | 195 | 0.50 | 2.45 |0.2272 | 0.56 6.20 0.00 3.31 2.76

4-5 0.25 |15.00| 1.42 |0.40 | 0.50 | 0.90 |0.2272 | 0.20 6.20 0.00 2.76 2.55

5-6 0.25 |15.00| 142 |6.15 | 050 | 6.65 |0.2272 | 1.51 6.20 0.00 2.55 1.04

6-7 0.25 |15.00| 142 |0.20 | 0.50 | 0.70 |0.2272 | 0.16 6.20 0.20 1.24 1.08

7-8 0.25 |15.00| 142 |3.00 | 0.01 | 3.01 |0.2272 | 0.68 6.00 3.00 4.08 3.40

8-9 0.25 |15.00| 142 |1.20 | 0.01 | 1.21 |0.2272 | 0.27 3.00 1.20 4.60 4.32

9-10 0.25 |15.00| 142 |1.60 | 0.12 | 1.72 |0.2272 | 0.39 1.80 1.60 5.92 5.53

10-11 | 0.25 |15.00| 142 |2.64 | 1.20 | 3.84 |0.2272 | 0.87 0.20 0.00 5.53 4.66
11-12 | 0.25 |15.00| 142 |0.70 | 1.20 | 1.90 [0.2272 | 0.43 0.20 -0.70 3.96 3.53
12-13 | 0.25 |15.00| 1.42 |0.00 | 1.20 | 1.20 [0.2272 | 0.27 0.90 0.00 3.53 3.26

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Tabela 5: Pressoes

Pressodes
(m.c.a.)

Estatica inicial

Perda de carga

Dinémica disponivel

Minima necesséaria

9.30

6.04

3.26

1.00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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1.6. Peca LV - Detalhe H1 (INFERIOR)

Conexdo analisada: Tabela 6

Lavatdrio com joelho de 90° - 20 mm - 1/2" (PVC rigido soldavel)

Pavimento INFERIOR

Nivel geométrico: 0.90 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d'agua: Tabela 7

Nivel geométrico: 8.10 m

Pressao inicial: 2.10 m.c.a
Tabela 6: Trechos de 1-15

Tomadas dagua- saidas curtas - 1/2" (PVC rigido soldavel)

o Comprimento (m) ; FIESSEES
Treono | Vezko | @ | Velor iy || A o) or)
Tubo | Equiv. | Total Disp. [ Jusante

1-2 0.23 |15.00| 1.31 [ 0.20 | 1.00 | 1.20 |0.1513 | 0.18 8.10 0.20 2.30 212

2-3 0.23 |15.00| 1.31 |1.70 | 0.12 | 1.82 |0.1513 | 0.28 7.90 1.70 3.82 3.54

3-4 0.23 |15.00| 1.31 |590 | 0.50 | 6.40 [0.1513 | 0.97 | 6.20 0.00 354 | 257

4-5 0.23 |15.00| 1.31 | 0.30 | 0.50 | 0.80 |0.1513 | 0.12 6.20 0.00 2.57 2.45

5-6 0.23 |15.00| 1.31 | 0.20 | 0.50 | 0.70 |0.1513 | 0.11 6.20 0.20 2.65 2.55

6-7 0.23 |15.00| 1.31 |3.00 | 0.01 | 3.01 |0.1513 | 0.46 6.00 3.00 5.55 5.09

7-8 0.23 |15.00| 1.31 | 0.15 | 0.01 | 0.16 |0.1513 | 0.02 3.00 0.15 5.24 5.22

8-9 0.23 |1500| 1.31 |145 | 1.20 | 2.65 |0.1513 | 0.40 2.85 0.00 5.22 4.82

9-10 0.23 |1500| 1.31 |1.05 | 1.20 | 2.25 |0.1513 | 0.34 2.85 1.05 5.87 5.53

10-11 | 0.23 |15.00| 1.31 |1.60 | 0.12 | 1.72 |0.1513 | 0.26 1.80 1.60 7.13 6.87
11-12 | 0.23 |15.00| 1.31 |1.77 | 1.20 | 297 [0.1513| 0.45 0.20 0.00 6.87 6.42
12-13 | 0.16 |15.00| 0.93 | 1.20 | 0.80 | 2.00 {0.0827 | 0.17 0.20 0.00 6.42 6.25
13-14 | 0.16 |15.00| 0.93 | 0.70 | 1.20 | 1.90 |0.0827 | 0.16 0.20 -0.70 5.55 5.39
14-15 | 0.16 |15.00| 0.93 | 0.00 | 1.20 | 1.20 {0.0827 | 0.10 0.90 0.00 5.39 5.29

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Tabela 7: Pressoes

Pressdes
(m.c.a.)

Estatica inicial

Perda de carga

Dinamica disponivel

Minima necesséaria

9.30

3.99

5.31

1.00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

1.7. Peca MLR - Detalhe H2 (INFERIOR)

Conexdo analisada: Tabela 8

Maquina de lavar roupa com joelho de 90° - 25 mm - 3/4" (PVC

rigido soldavel)
Pavimento INFERIOR

Nivel geométrico: 0.90 m

Processo de calculo: Universal

Tomada d'agua: Tabela 9

Tomadas dagua- saidas curtas - 3/4" (PVC rigido soldavel)

Nivel geométrico: 8.10 m

Pressao inicial: 2.10 m.c.a
Tabela 8: Trechos de 1-18

Comprimento (m) Fressees
Vazdo| @ |Veloc. J Perda | Altura | Desnivel (m.c.a)
Trecho
(I/s) | (mm) | (m/s) : (m/m) |(m.c.a)| (m) (m) _
Tubo | Equiv. | Total Disp. [ Jusante
1-2 0,58 |20,00| 1,86 | 0,20 | 1,00 | 1,20 |0,2614 | 0,31 8,10 0,20 2,30 1,99
2-3 0,58 |20,00| 1,86 |1,70 | 0,22 | 1,92 |0.2614 | 0.50 7.90 1.70 3.69 3.18
3-4 058 [20.00| 1.86 |1.75 | 0.60 | 2.35 |0.2614 | 0.61 6.20 0.00 3.18 2.57
4-5 0.58 [20.00| 1.86 |0.27 | 0.60 | 0.87 |0.2614 | 0.23 6.20 0.00 2.57 2.34
5-6 0.58 |20.00| 1.86 |0.20 | 0.60 | 0.80 |0.2614 | 0.21 6.20 0.20 2.54 2.33
6-7 0.54 |20.00| 1.71 | 250 | 0.90 | 3.40 |0.2219 | 0.75 6.00 2.50 4.83 4.08
7-8 0.52 |20.00| 1.65 | 0.30 | 0.90 | 1.20 |0.2087 | 0.25 3.50 0.30 4.38 4.13
8-9 0.46 |20.00| 1.48 |[0.20 | 0.90 | 1.10 |0.1690 | 0.19 3.20 0.20 4.33 4.14
9-10 0.46 |20.00| 1.48 |[1.20 | 0.01 | 1.21 |0.1690 | 0.20 3.00 1.20 5.34 5.14
10-11 | 0.46 |20.00| 1.48 |1.40 | 0.22 | 1.62 [0.1690 | 0.27 1.80 1.40 6.54 6.26
11-12 | 0.39 |[20.00| 1.25 |0.60 | 2.40 | 3.00 [0.0960 | 0.29 0.40 0.00 6.26 5.98
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" Comprimento (m) , FrEsseEs

Treano | Vezko | 0| Vel i || A el
Tubo | Equiv. | Total Disp. | Jusante

12-13 | 0.39 |20.00| 1.25 |2.05 | 1.50 | 3.55 [0.0960 | 0.34 | 0.40 0.00 598 | 5.64
13-14 | 0.39 |[20.00| 1.25 | 0.40 | 1.50 | 1.90 [0.0960 | 0.18 | 0.40 0.00 5.64 | 5.45
14-15 | 0.39 |20.00| 1.25 | 050 | 0.22 | 0.72 |0.0960 | 0.07 0.40 0.00 5.45 5.38
15-16 | 0.30 | 20.00| 0.95 |1.50 | 0.90 | 2.40 |0.0603 | 0.14 0.40 0.00 5.38 524
16-17 | 0.30 | 20.00| 0.95 | 050 | 1.50 | 2.00 |0.0603 | 0.12 0.40 -0.50 4.74 4.62
17-18 | 0.30 |20.00| 0.95 |0.00 | 1.20 | 1.20 |[0.0603 | 0.07 | 0.90 0.00 462 | 4.55

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Tabela 7: Pressoes

Pressdes
(m.c.a.)

Estatica inicial

Perda de carga

Dinamica disponivel

Minima necesséaria

9.30

4.75

4.55

1.00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017
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Anexo E — Memorial de Célculo Estrutural
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Dimensionamento de Estrutura
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1. CARGAS DE LAJES

As cargas das lajes (Figura 1), foram realizadas utilizando dados retirados da

NBR 6120 - Cargas para o calculo de estruturas de edificacdes, considerando utilizacao

de cada comodo.

Figura 1 — Disposicéo de lajes

Favimento Inferior
»
* :
r— = |

r' Laje maciga

= =

‘ Laje pré = 13
i R

Kl =

y

* e
Laje pré — 9

¥

Laje pré = 10 fLaje peb — 10
le 4

b

Laje prd - 1
y——

Favimento Superior

Laje pré —

Laje pré -

Laje pré = &

Laje prk -

Lajm pré =

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Observacao: Em um ponto da residéncia foi utilizada laje macica, pois no pavimento

superior possuem paredes que serdo apoiadas diretamentes na laje, ndo possuem

paredes infeirores, entdo deste modo, a melhor opg¢éao, foi utilizar nesse ponto a laje

macica, considerando que essa tipologia de laje tem resisténcia maior que a laje pré-

fabricada, ja nos outros trechos da casa ndo houve essa necessidade
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1):

As cargas encontradas para cada laje, estdo listadas na tabela abaixo (Tabela

Tabela 1 — Cargas para cada laje

Valor

Laje Carga (kN/m) Pavimento
Laje Prée - 1 Impermeabilizacdo + PP + Carga de 50 kg/m2 4 2°
Laje Pré - 2 Impermeabilizacao + PP + Carga de 50 kg/m2 4 2°
Laje Pré - 3 Impermeabilizacao + PP + Carga de 50 kg/m? 4 2°
Laje Pré - 4 Impermeabilizacao + PP + Carga de 50 kg/m? 4 2°
Laje Pré -5 Impermeabilizacdo + PP + Carga de 50 kg/m? 4 2°
Laje Pré - 6 Impermeabilizacdo + PP + Carga de 50 kg/m? 4 2°
Laje Pré - 7 Impermeabilizagédo + PP + Carga de 50 kg/m? 4 2°
Laje Pré - 8 Impermeabilizagédo + PP + Carga de 50 kg/m? 4 2°
Laje Pré - 9 Closet + PP 4,8 1°
Laje Pré - 10 Sala + PP 53 1°
Laje Pré - 11 Suite + PP 4,8 1°
Laje Pré - 12 Suite + PP 4,8 1°
Laje Pré - 13 | Impermeabilizacdo + PP + Carga de 50 kg/m?2 4 1°
Laje Macica Sala de Jantar + Coz + Lav + PP 176,7 1°

Direcéo x
Laje Macica Sala de Jantar + Coz + Lav + PP 166,0 1°
Direcéo y

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Imagem 2 — Grupo de paredes

~

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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2. SEPARACAO POR GRUPO E CARGAS EM PAREDES

2.1 Grupo de paredes
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Imagem 3 — Modelo de distribuicdo dos esforcos em “Y”

Pavimento Inferior Pavimento Superior
s [ - -
4 ¥
- - =
—a—
¥
¢ ¢ t _F#
k

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

As cargas para cada parede, foi realizada utilizando Peso Préprio de cada uma,
mais a carga recebida de lajes e cargas do pavimento acima, sendo as do seundo
paviemnto, cargas adivindas da platibanda e lajes impermeabilizadas e a do primeiro,
cargas adivinhas do pavimento superior, como paredes e lajes com cargas acidentais .

Como é indicado nas tabelas (Tabela 2 e 3) abaixo:

Tabela 2 — Cargas em paredes do primeiro pavimento

_1° Pé direito PP Ap_oio Q Pav. Ll Carga Total
Pavimento Parede Laje? |Superior Gk ok PP (KN/m)
PX 1 6,0 14,4 - 0,0 0,0 0,0 0,0 14,4
PY 1 3,0 7,2 Sim 9,8 1,2 0,5 2,3 19,0
PY 2 3,0 7,2 Sim 0,0 1,2 0,5 2,3 9,2
PX 2 3,0 7,2 Sim 9,8 1,5 1,0 2,3 19,4
PY 5 3,0 7,2 - 8,9 0,0 0,0 0,0 16,1
PX 3 3,0 7,2 Sim 0,0 3,0 2,0 2,3 10,9
PY 3 3,0 7,2 Sim 9,8 2,0 1,0 2,3 19,6
PY 6 3,0 7,2 - 8,9 0,0 0,0 0,0 16,1
PX 4 3,0 7,2 Sim 8,1 1,5 1,0 2,3 17,7
PY 4 3,0 7,2 Sim 9,2 3,5 2 2,3 20,3
PY 7 3,0 7,2 Sim 8,9 1,5 1,0 2,3 18,5
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PX 5 3,0 7,2 Sim 7,2 Laje Macica 183,9
PX 6 3,0 7,2 Sim 8,1 Laje Macica 184,8
PY 9 3,0 7,2 - 8,9 0,0 0,0 0,0 16,1
PY 8 3,0 7,2 - 0,0 0,0 0,0 0,0 7,2
PX 7 3,0 7,2 - 0,0 0,0 0,0 0,0 7,2
PY 10 3,0 7,2 Sim 18,7 Laje Macica 184,7
PY 11 3,0 7,2 Sim 17,8 Laje Macica 183,8
PX 8 3,0 7,2 Sim 19,5 Laje Macica 196,2
PY 12 3,0 7,2 - 0,0 0,0 0,0 0,0 7,2
PY 13 3,0 7,2 - 0,0 0,0 0,0 0,0 7,2
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
Tabela 3 - Cargas em paredes do segundo pavimento
. . Laje
Pavi§1ento Fe el PaI:ePde ﬁgj(z’? Flaibema Gk ok PE Ca(rENa/'r;c;tal
Laje

PY 14 3,0 7,2 Sim 1,7 1,2 0,5 2,3 9,8
PX 9 3,0 7,2 Sim 1,7 1,2 0,5 2,3 9,8
PY 15 3,0 7,2 Sim 1,7 1,2 0,5 2,3 9,8
PY 16 3,0 7,2 Sim - 1,2 0,5 2,3 9,2
PY 17 3,0 7,2 - 1,7 - - - 8,9
PX 10 3,0 7,2 Sim - 1,2 0,5 2,3 8,1
PY 18 3,0 7,2 - 1,7 - - - 8,9
PX 11 3,0 7,2 - - - - - 7,2
PX 12 3,0 7,2 Sim - 1,2 0,5 2,3 8,1
PY 21 3,0 7,2 - 1,7 - - - 8,9
PX 21 3,0 7,2 - - - - - 7,2
PX 20 3,0 7,2 Sim - 1,2 0,5 2,3 8,1
PY 19 3,0 7,2 Sim 1,7 1,2 0,5 2,3 9,8
PY 20 3,0 7,2 Sim - 1,2 0,5 2,3 8,1
PX 13 3,0 7,2 Sim - 1,2 0,5 2,3 8,1
PX 14 3,0 7,2 Sim - 1,2 0,5 2,3 8,1
PX 15 3,0 7,2 - - - - - 7,2
PY 22 3,0 7,2 - 1,7 - - - 8,9
PY 23 3,0 7,2 - - - - - 7,2
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PY 24 3,0 7,2 - 1,7 - - - 8,9
PX 16 3,0 7,2 Sim 1,7 1,2 0,5 2,3 9,8
PX 17 3,0 7,2 Sim 1,7 1,2 0,5 2,3 9,8

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Para uniformizar o carregamento do grupo, considera-se:

Gk/pav (kN) = carga de pavimento tipo sobre cada parede do grupo (por exemplo
PX1 + PX7 + PX 9);

Gk/atico (kN) = carga do atico sobre cada parede do grupo (por exemplo PX1 +
PX7 + PX 9);

Qk/pav (kN) = carga de cada pavimento tipo sobre cada parede do grupo;

Qk/atico (kN) = carga do ético tipo sobre cada parede do grupo;

L (m) = soma dos comprimentos de cada parede, por exemplo (LX1 + LX7 +
LY9);

Em cada pavimento, com n pavimentos acima, o carregamento uniformizado

sobre o grupo seréa :

n X (Gk + Qk)pav + (Gk + Qk)atico
L

(Gk + Qk)grupo =

As cargas de lajes em paredes, foi utilizado em lajes macicas a area de influencia
gue se tem sobre as paredes segundo dados retirados de aulas e para lajes pré, como
séo bi- apoiadas, metade da carga total sobre as paredes na qual estdo apoiadas.

Nos calculos dessa residéncia, acfes de ventos foram desprezadas, sendo

assim, somente sera utilizadas a¢cdes como o desaprumo.

3. CALCULO DO FCK DO BLOCO

Apos realizado os calculos de cargas sobre as paredes, € possivel ser calculado o
Fck dos blocos em MPa que sera utilizado.

Para esse processo € utilizada a fomula:
Fpk > 32,21 * (Nk) + L)

Onde: Nk= Carga nas paredes (kN)

L = Comprimento (m)
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Logo apoés calculado o Fpk (Tabela 4), utilizamos a relagdo Fpk/Fbk= 0,5, para

acharmos o valor do Fck e definir o MPa necesséario.

Tabela 4 — Calculo do Fbk

Parede Cargas L Fpk Fpk Fbk
(kN/m) (m) (kN) (MPa) (MPa)
Par. 1 14,4 3,89 119,23 0,12 0,24
Par. 2 19,0 5,84 104,52 0,10 0,21
Par. 3 9,2 5,84 50,74 0,05 0,10
Par. 4 19,4 5,24 118,94 0,12 0,24
Par. 5 16,1 1,79 289,71 0,29 0,58
Par. 6 10,9 3,74 93,44 0,09 0,19
Par. 7 19,6 10,78 58,56 0,06 0,12
Par. 8 16,1 2,39 216,98 0,22 0,43
Par. 9 17,65 3,74 152,01 0,15 0,30
Par. 10 20,3 6,74 97,01 0,10 0,19
Par. 11 18,5 2,84 209,82 0,21 0,42
Par. 12 183,9 5,39 1098,96 1,10 2,20
Par. 13 184,8 3,74 1591,12 1,59 3,18
Par. 14 16,1 1,79 289,71 0,29 0,58
Par. 15 7,2 2,09 110,96 0,11 0,22
Par. 16 7,2 2,99 77,56 0,08 0,16
Par. 17 184,7 8,26 720,05 0,72 1,44
Par. 18 183,8 6,89 859,24 0,86 1,72
Par. 19 196,2 8,99 702,96 0,70 1,41
Par. 20 7,2 4,34 53,44 0,05 0,11
Par. 21 7,2 4,34 53,44 0,05 0,11
Par. 22 9,8 4,19 74,95 0,07 0,15
Par. 23 9,8 5,24 59,93 0,06 0,12
Par. 24 43,0 10,79 128,36 0,13 0,26
Par. 25 9,2 10,64 27,85 0,03 0,06
Par. 26 8,9 4,04 70,96 0,07 0,14
Par. 27 8,1 3,74 69,33 0,07 0,14
Par. 28 8,9 2,84 100,94 0,10 0,20
Par. 29 7,2 3,89 59,62 0,06 0,12
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Par. 30 8,1 3,74 69,33 0,07 0,14
Par. 31 8,9 1,79 160,15 0,16 0,32
Par. 32 7,2 1,34 173,07 0,17 0,35
Par. 33 8,1 2,54 102,08 0,10 0,20
Par. 34 9,8 3,89 80,73 0,08 0,16
Par. 35 8,1 4,04 64,18 0,06 0,13
Par. 37 8,1 3,89 66,66 0,07 0,13
Par. 38 8,1 3,74 69,33 0,07 0,14
Par. 39 7,2 1,64 141,41 0,14 0,28
Par. 40 8,9 4,94 58,03 0,06 0,12
Par. 41 7,2 3,74 62,01 0,06 0,12
Par. 42 8,9 4,94 58,03 0,06 0,12
Par. 43 9,8 4,64 67,68 0,07 0,14
Par. 44 9,8 4,79 65,56 0,07 0,13

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Com base nos calculos da Tabela 4, é possivel concluir que os blocos a serem
utilizados é do 4 MPa.

4. ESFORCOS

Neste topico é calculado os esforcos de cada pavimento, para a realizacdo desses
calculos foram utilizadas as seguintes Tabelas 5,6 e 7.

Tabela 5 — Desaprumo

VENTO X - Esforcos com Desaprumo — sem Tor¢éao
Fpesarr. FacumL. M

Pav. Fvento (kN) (kN) FrotaL (kN) (kN) (kN.m)

2 4,73 4,73 23,66 198,76

1 4,73 4,73 28,39 278,27

F (kN) / PAREDE - VENTO + DESAPRUMO

Par r/R 6 5 4 3 2 1
X01 0,800622 3,79 7,58 11,37 15,16 18,94 22,73
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X02 0,045237 0,21 0,43 0,64 0,86 1,07 1,28
X03 0,002841 0,01 0,03 0,04 0,05 0,07 0,08
X04 0,070670 0,33 0,67 1,00 1,34 1,67 2,01
X05 0,262805 1,24 2,49 3,73 4,97 6,22 7,46
X07 0,009540 0,05 0,09 0,14 0,18 0,23 0,27
X08 0,055443 0,26 0,52 0,79 1,05 1,31 1,57
X10 0,005184 0,02 0,05 0,07 0,10 0,12 0,15
X12 0,010000 0,05 0,09 0,14 0,19 0,24 0,28
X13 0,052243 0,25 0,49 0,74 0,99 1,24 1,48
Soma 5,033 23,82 47,63 71,45 95,27 119,08 142,90
M (kN.m) / PAREDE
Par r'R 6 5 4 3 2 1
X01 0,800622 10,61 31,83 63,65 106,09 159,13 222,79
X02 0,045237 0,60 1,80 3,60 5,99 8,99 12,59
X03 0,002841 0,04 0,11 0,23 0,38 0,56 0,79
X04 0,070670 0,94 2,81 5,62 9,36 14,05 19,67
X05 0,262805 3,48 10,45 20,89 34,82 52,24 73,13
X07 0,009540 0,13 0,38 0,76 1,26 1,90 2,65
X08 0,055443 0,73 2,20 4,41 7,35 11,02 15,43
X10 0,005184 0,07 0,21 0,41 0,69 1,03 1,44
X12 0,010000 0,13 0,40 0,80 1,33 1,99 2,78
X13 0,052243 0,69 2,08 4,15 6,92 10,38 14,54
Soma 5,033 62,06 200,06 400,12 666,86 1000,29 1400,41
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
Tabela 6 — Inércia por grupo de parde
Parede Ix (M*) Ys (m) Yi (m)
X01 33,45 2,51 6,48
X02 1,89 2,64 1,10
X03 0,12 0,19 1,30
X04 2,95 1,28 2,91
X05 10,98 2,92 2,32
X07 0,40 1,57 0,67
X08 2,32 3,17 1,32
X10 0,22 1,43 0,66
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X12 0,42 1,74 0,95
X13 2,18 0,92 2,97
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
Tabela 7 — Esforcos
Propriedades Acéo Esforco
Parede | Vesg | Ve G Q F M | ovesq. | o,dir. oc oo T
(m% | (m) (m) [ (kN/m)| (kN/m) | (kN) |(kN.m)| (kN/m2) | (kN/m2) | (kN/m2) | (kN/m2) | (kN/m2)

X01 |33,45| 2,51 | 6,48 57,5 11,5 22,7 | 222,8 16,7 43,2 410,5 81,9 18,1
X02 1,89 | 2,64 | 1,10 72,9 17,4 1.3 12,6 17,6 7,3 520,6 124,1 25
X03 0,12 | 0,19 | 1,30 69,0 17,2 0,1 0,8 1,3 8,7 492,7 123,1 0,4
X04 295 | 1,28 | 2,91 57,5 11,5 2,0 19,7 8,5 19,4 410,5 81,8 3,4
X05 [10,98| 2,92 | 2,32 69,0 17,2 7,5 73,1 19,4 15,5 492,7 123,1 10,2
X07 | 0,40 | 1,57 | 0,67 | 86,2 26,0 0,3 2,7 10,5 4,5 616,0 | 185,9 0,9
X08 232 | 3,17 | 1,32 74,6 21,0 1,6 154 211 8,8 533,1 149,9 2,5
X10 0,22 | 1,43 | 0,66 78,3 21,7 0,1 1,4 9,5 4,4 559,6 155,2 0,5
X12 0,42 1,7 0,95 62,3 18,8 0,3 2,8 11,6 6,3 445,0 134,1 0,8
X13 2,18 0,9 2,97 62,3 18,8 1,5 14,5 6,1 19,8 445,0 134,1 2,7

(Tabela 8), tracao e verificar o cisalhamento.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

4.1. MAXIMA COMPRESSAO, TRACAO E VERIFICACAO DE
CISALHAMENTO

Com base nos esforcos encontrados acima, podemos calcular compresséo

* Maxima compressao

Para essa verificacdo, é necessario que os valores de i e ii, estejam afirmados

nas seguintes formulas.

i)

Com os blocos de 4 MPa, fpk= 2 MPa

GJ?QEcidsnrrz! + 114'6

1J4'Qﬁcidanrﬂl + 1145

0,35R

0,35R

+ 2J55QFE?‘!E‘I‘J = ﬁpk

+ 1J50Qvanto = prk

Tabela 8 — Compresséo
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Parede i - esquerda ii - esquerda i - direita ii - direita
X01 2,08 2,25 2,15 2,29
X02 2,68 2,94 2,65 2,92
X03 2,50 2,78 2,52 2,79
X04 2,06 2,23 2,09 2,25
X05 2,55 2,81 2,54 2,80
X07 3,23 3,63 3,21 3,62
X08 2,80 3,11 2,77 3,10
X10 2,90 3,24 2,89 3,23
X12 2,34 2,63 2,33 2,62
X13 2,33 2,62 2,36 2,64

Fonte: Elabora pelo autor, 2017.

Com base nos dados da tabela, conclui-se que serd necessario o uso de graute,

pois alguns fpk estdo acima do calculado, e ha necessidade de um aumento no Fck do

bloco, para 6 MPa.

* Maxima tracdo (Tabela 9).

Essa verifiagcdo é realizada através da formula.

114'0_(; - ﬂjg. O = &
m
Tabela 9 — Tragéo
oy esquerda oy direita oG o esquerda o direita
Parede
(kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m?2) (kN/m2)
X01 16,7 43,2 410,5 -346,0 -309,0
X02 17,6 7,3 520,6 -443,9 -458,3
X03 1,3 8,7 4927 -441,7 -431,3
X04 8,5 194 410,5 -357,5 -342,3
X05 194 15,5 4927 -416,2 -421.,8
X07 10,5 4,5 616,0 -539,8 -548,2
X08 21,1 8,8 533,1 -450,2 -467,4
X10 9,5 4.4 559,6 -490,3 -497,5
X12 11,6 6,3 445,0 -384,3 -391,6
X13 6,1 19,8 445,0 -391,9 -372,8

Fonte: Elabora pelo autor, 2017.

Com base nos valores encontrados, ndo é necessario o

nenhum valor excedeu 100 kN/m2.

uso de armadura, pois
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Observacdo: Como a forca acidental é favoravel no célculo de resisténcia a
tracéo ela foi desconsiderada.

* Cisalhamento (Tabela 10)

Tabela 10 — Verificacdo quanto ao cisalhamento

Parede oG 0,9*oc fu fua T Tq Talfug
KkN/m?) | (kN/m2) | (kN/m2) | (kN/m2) | (kN/m?) | (kNim?) | (kN/m?)

X01 410,5 369,5 334,7 167,4 0,7 1,0 0,01
X02 520,6 468,6 384,3 192,1 2,2 3,1 0,02
X03 4927 443,5 3717 185,9 0,7 1,0 0,01
X04 410,5 369,5 334,7 167,4 6,0 8,3 0,05
X05 4927 443,5 3717 185,9 4,8 6,8 0,04
XQ7 616,0 554.,4 427,2 213,6 10,1 14,2 0,07
X08 533,1 479,8 389,9 194,9 8,8 12,4 0,06
X10 559,6 503,6 401,8 200,9 67,1 93,9 0,47
X12 445,0 400,5 350,3 175,1 2,7 3,8 0,02
X13 445,0 400,5 350,3 175,1 54 7,6 0,04
e $1.0

Fonte: Elabora pelo autor, 2017.

Com base nos dados acima é possivel concluir que todas as paredes passam

na verificagdo quanto ao cisalhamento, portanto o uso de armadura de cisalhamento

nao se faz necessario.

4.2. CALCULO DE VERGA E CONTRA- VERGA

Para elaboracéo desses célculos, é seguido 0s seguintes passos:

1° Célculo do I:

Onde:

. a a
[=Vio+-+ =

2 2

Vao: comprimento em que atuara a verga ou contra- verga (m);

a: altura do bloco (m).

2° Calculo do Momento devido as cargas atuantes:
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pxI1?

Md = (E-) x1,4
Onde:
p: Carga atuante (kN/m);
I: comprimento calculdo (m)
3° Fpk (60% de eficiéncia devido ao grautes):
Fpk = 1,6 X 0,5 X Fbk
Onde:
Fbk: Resisténcia do bloco (MPa);
4° Fk, horizontal e vertical:
Fk, hor = Fk, vert = 0,7 X Fpk
Onde:
Fpk: Resisténcia calculada (MPa).
5° X e Z, da sesséo balanceada (Limite dominio 3 e 4):
Kx =2 =045 x34=045xd  z34=d-04x
Onde:
d: altura util do bloco (m);
6° Md, max (Md34):
Md, max = Md34 = fd X 0,8 X x34 X b X z34
Onde:
fd: fk, horizontal e vertical (kN/m?2);
b: comprimento da base do bloco (m).

Apos realizado esses calculos, deve ser fazer a verificacdo para saber se a
armacao a ser utilizada é simples ou dupla. Para isso, serdo utilizados os Momentos
calculados.

Se Md for maior que Md, max, utiliza-se armadura dupla, caso contrario, utiliza-
se armadura simples.

Definido qual tipo de armadura, deve- se continuar com 0S passos a seguir:

Para armadura simples:

7° Calculo da altura da linha neutra (x):

Esse célculo consiste em recalcular os valores de x e z.
Md=fdx08XxXbX z

Para isso é necessario deduzir a formula da seguinte maneira:
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Md=fdx08xxxbx (d—04x)
ApoOs substituidos os valores, se obtera o x como incognita e numa funcéo de
segundo grau, que apos solucionada, temos 0 novo valor de Xx.

8° Calculo da armadura (As):

As = M—d
fyd X z
Onde:
z: d - 0,4 x (novo valor de x), (m).
9° Valor minimo de armadura (As, min):

As,min=10% X b xXd

Apos realizado os célculos de As e As, min, utilizar o maior valor encontrado.
Para armadura dupla:
7° Diferenca de Momentos:
Am = Md — Md, max
8° Calculo de armacéo inferior (Asl):

_ Am
~ (50% x fyd) x (d —d")

S,

Onde:

Am: Diferenca de momentos (kN.m);

Fyd: resisténcia do aco (MPa);

d’: altura do bloco — altura atil (m).

Agora é necessaria outra verificacdo, que é a de tensao no aco, realizada da

seguinte forma:

!

s= — " % Es <50% X fyd
s = 0350 x x34 < ES =50% x/fy

Onde f’'s deve ser menor ou igual a 50% do fyd, caso contrario, para as férmulas
a seguir deve se utilizar o valor de 50% do fyd.
9° Armacao superior (As2):

As 2 — Am
YT Frex(d—-d)
10° Armacao inferior (As):
M1

As =
S = 50% x fyd x 234

As, 1

Onde:
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M1: Momento maximo (kN.m);
11° Armagao superior (A’s):
As2 = A's

Ap6bs definidos os valores de armadura, definir qual serdo os diametros e quantidades das barras
de aco do tipo CA50, que estdo listadas na tabela 11 a seguir:

Tabela 11 — Valores dos tipos de acos

BITOLA (MM) | TIPO DE ACO | AREA (cm’)

50 | ca-s0 0.2

6.3 | cA-50 0.315
80 | ca-s0 05
100 CA-50 08
125 CA-50 125
16,0 CA-50 2,0
200 | ca-50 315
250 | __CA-50 50
320 CA-50 8.0

Fonte: Disponivel em: <http://www.ebah.com.br/content/ABAAAf9gAAH/eng-civil-concreto-
apostila-concreto-armado-i?part=3>. Acesso em 11 de Outubro de 2017.

* Dimensionamento das vergas e contra vergas

Para dimensionar as vergas, foi selecionada a pior situagao, ou seja, maior vao
de abertura, sendo assim, atenderia as restantes.

E para auxiliar os calculos, foram elaboradas tabelas no Excel, com as formulas
gue foram descritas anteriormente.

A parede com as caracteristicas de pior situacéo, € a parede PX8, com os dados
descritos na tabela 12 a seguir:

Tabela 12 — Dados para dimensionamento de Verga (Parede PX8)

Véao 3,01 m
Carga 9,1 kN/m
Fbk 6 MPa

a 0,19 m

d 0,53 m

b 0,14 m
Fyk 500 kN/m?2
Fyd 43,48 kN/mz

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Os dados acima foram lancados na tabela 13 para a definicdo do tipo de

armadura que sera utilizada.
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Para a melhor escolha de armadura, foi analisado uma série de dados, e para
se obter a melhor situagéo de armadura, foi definida que a verga teria uma altura de 53
cm (3 fiadas de blocos), sendo assim, teriamos uma situacdo de armadura mais

econdmica.

Tabela 13 — Definicdo do tipo de armadura

I 3,20 m
Md 16,31 kN.m
Fpk 4,80 MPa
Fk 3,36 MPa
x34 0,24 m
z34 0,43 m
Md, max 19,50 kN.m
~ ARMADURA SIMPLES

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Como a tabela acima mostra, a armadura definida é do tipo simples.
Como é do tipo simples, hd a necessidade de se calcular a altura da linha neutra,
ou seja, ou novo valor de x e z.

Substituindo os valores na formula do Md, encontramos a seguinte situacao:

3360
2 X 0,8 % x X% 0,14) x (0,53 — 0,4 X x)

75,264x% —99,73x + 16,31 =0
O passo a sequir, é calcular o valor de A e aplicar na formula de Bhaskara.

16,31 = (

A=b*—4 xaxc
A= (—99,732) — 4 X 75,26 x 16,31
A= 5036,1
VA= 70,96
-b¥ VA
x= —_—
2Xa
,_99,73+7o,96_108
T 2x7526
”_99,73—70,96_019
T T2x7526 ™
z=d—-04Xx
z=d—-04Xx
z=0,45m

X

7

Encontrado os valores de x e z, é colocado na tabela 14 e definido a area

necessaria de aco para atender as tensdes, como é apresentado na tabela a seguir:
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Tabela 14 — Calculo do As

Altura da linha neutra (x) 0,19 m
z 0,45 m

As 1,65 cm?

As, min 0,74 cm?2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Como o valor de As é maior que o valor do As, min, sera utilizado o mesmo,
sendo assim, € necessdaria uma barra com didmetro de 16mm, com uma area de aco
de 2cm?, que é mais que suficiente para atender a necessidade dessa verga.

Visando uma melhor economia, foi realizado o célculo da verga da segunda
pior situacdo de vao, para analisar se haveria ou ndo uma diminui¢ao significante no
didametro das barras a serem utilizadas. Para isso, sera utilizado os dados da parede
PY11, que possui um véo de 2,11 metros e uma carga de 8 kN/m, o restante dos dados
€ igual ao da parede PX8.

Os passos seguintes, sdo exatamente iguais ao da verga anterior, definindo o
tipo de armadura, o célculo dos novos valores de x, z e As (Tabela 15).

Tabela 15 - Definicdo do tipo de armadura

I 2,30 m
Md 7,41 kN.m
Fpk 4,80 MPa
Fk 3,36 MPa
x34 0,24 m
z34 0,43 m
Md, méax 19,50 KN.m
~ ARMADURA SIMPLES

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

75,26x2 —99,73x + 7,5 = 0
A= (—99,73%) — 4 x 75,26 X 7,5
A= 7687,12
VA= 87,67

99,73 F 87
T 2x75.26

FAAT - Faculdades Atibaia



124

Trabalho de conclusdo de curso

,9973+87,67 _ .
T 2x7526
, 99,73 -87,67 008
X T Ty x7526 oM
z=0,5m

Tabela 16 — Calculo do As

Armadura Simples
Altura da linha neutra (x) 0,08 m
VA 0,5 m
As 0,68 cm?2
As, min 0,74 cmz

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

Nesta situacao, o valor do Ad,min é maior, portanto € o valor a ser utilizado,
sendo assim, é necessaria uma barra de diametro de 10 mm com uma area de ac¢o de
0,8cm?, que é mais que suficiente para atender a necessidade dessa verga.

Como encontramos um valor de As bem menor ao que foi calculado primeira,
apenas a parede PX8 necessita de uma armadura com barra de 16 mm, as demais

podem ser executadas com barras de 10 mm, o que gera uma economia grande.
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Anexo F — Projetos Desenvolvidos em A4
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Projeto Arquitetdnico
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Projeto de Modulagéo 1° e 2° fiada, pavimento térreo e superior
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Projeto Elétrico
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Projeto Hidrossanitario
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