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PF2 - Analise de elementos de projeto de estruturas e fundacdes

Prof. Dr. Claudius Barbosa



OBIJETIVO E OBIJETO

= A estrutura é um componente essencial da arquitetura

» Estética e Estrutura: o homem tem a necessidade de dar forma a certos materiais e

utiliza-los em determinadas “quantidades”

= A fundacao e contencao de um edificio € o elemento de interface entre o solo (ou

rocha) e a estrutura

“os arquitetos olham a relacdo entre o ambiente
construido acabado e as pessoas”, enquanto “os
engenheiros de estruturas analisam a relacGo entre o
sistema estrutural do ambiente construido a as forcas da
Natureza” (Dias et al., 2007)
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OBIJETIVO E OBIJETO
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OBIJETIVO E OBIJETO

Projeto executivo [

Condicionantes climaticos Simulacdes
do local/ Dados coletados .

Legislacao e Normas/
bibliografia especifica |

“Repertorio” do
Profissional/Experiéncia

]
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-
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“Depois veio Brasilia, e exaltei as estruturas, nelas inserindo a
arquitetura. E, ao terminar as primeiras, a arquitetura e
estrutura estavam presentes como duas coisas que devem
nascer juntas, e juntas se enriquecer.” (Oscar Niemeyer)

= e
Anseios/

necessidades do cliente - N
Mapas/ Visitas ao terreno/ Condicionantes
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FLUXOGRAMA DO PROIJETO

Estrutura: deve ser pensada
na concepcao arquitetonica

Eng. de estruturas
Eng. de geotecnia

Eng. Eletricista e de
Instalacoes Prediais

\4
Arquiteto e “ .
Urbanista/Engenheiro civil ] Conjunto ,de elementos que s€
inter-relacionam para

»

“Coordenador de projeto”
desempenhar uma  funcéo

(Rebello, 2006)

Eng. de obras
Eng. Mecanico
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FLUXOGRAMA DO PROIJETO

PROPOSTA TECNICO COMERCIAL

LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO
SONDAGEM DO TERRENO
PROJETO DE ARQUITETURA

PROJETO CONCEITUAL (PRE-FORMA)
- SISTEMA ESTRUTURAL
LOCACAO DOS PILARES

COMPATIBILIZACAO COM
ARQUITETURA E SISTEMAS

PROJETO EXECUTIVO DE ARQUITETURA

“n” pavimentos

PLANTA DE FORMAS «

ARMACAO DOS
PILARES

2

ARMACAO DE VIGAS
E LAJES

-

ARMACAO BLOCOS/
SAPATAS/RADIER

2

CARGAS NAS FUNDACOES

PROJETO DE FUNDACOES
E CONTENCOES

Compatibilizagdo com arquitetura / reunides periddicas

PF2
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SISTEMAS ESTRUTURAIS (5
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.,.'..”, wialan oty _
Armado et
Bloco de concreto
(Alvenaria estrutural)

Concreto

Pré-moldado
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FERRAMENTAS DE PROIJETO

2 MULTIPLU
= Lider ha mais de 32 anos em softwares para Engenharia, Arquitetura e Construgio
AUTOCAD Iverview re Freetrial  Subscribe . . Softwares Técnicos (1) 36274711
CADMultiplus Software para desenho CAD
Visio geral

Tabela Comparativa Promogéo Especial: na compea de sotware da muneLus de 01/04/17 até 08/04/17

Caracteristicas Vocé GANHA 1 software CADMultiplus para Desenho CAD - similar a0 AutoCAD

Recursos 1 software Multi-BIM para Integracao de Projetos - Tecnologia BIM

Menorias Compre JA 1135271711 Fale Conosco
Aphcativos. Faga seus PROJETOS MAIS RAPIDO e com MAIS QUALIDADE com Softwares da MULTIPLUS - Lider ha 30 anos

Demonstragdo
Requisttos do sistema

DOWNLOAD FREE TRIAL SUBSCRIBE
Revendas

Avaliagio gratuits por 30 dias

enho:

Jif 0 AutoCAD®

Contato comercisl - Gomprar

Treinamento s, arquitetos, projetistas, escola:

— \ genharia e
- na de tacil ubil com alta
Subscriber benefits + = System requirements 9 Compare products - =
de port an . — Ay e for AutoCAD vs. AutoCAL e
= /5
+ /'/ °
08 CAL
sofisticados e com alta resolucio
DWG viewers .
[ s Abre, edita e salva 10dos 0s arquiv 0 AutoCAD® e permite também abrir
REN © cvensra arquivos em DXF. Permite a utilizag plicativos como os softwares para
@}m O Fle Gk Seomh View Propct pro instalaes elétricas (PRO-Elétrica), hidraulicas (PRO-Hidraulica
\ D v AL R 1 T aneamento (PRO-Saneamento) e projeto para ar condicionado
) | @ we swe PRO-ArCondicionado), entre outros
: s v : (wnte G x_coord x1) ;
| | e mas @ ard yi * A360 View e o ) software CADMultiplus possui a base d, um sistema que tem como
. Hatie s v_coers 51 * DWG TrueView™:: This deskt ft bjetivo trazer ao usudrio final >AD uma solugdo com prego justo
* AutoCAD mobile app. ) dasanuakimantn dn Intallicad fica & Farmn dn ITC. ~ansrrin formada nar
www.autodesk.com * AutoCAD mobile app: 2 ;
DWG™ VIEWERS A360 Viewer (NEW) DWG TrueView AutoCAD
Free online viewer Free download Mobile app (Free and paid plans)

[ viewrie sy > [l powniono o D
SUBSCRIBE >

64-Bit v English

www.autodesk.com.br/products/dwg/viewers — e TN |+ ot e ks mi“ph;mm:"”
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FERRAMENTAS DE PROJETO

y

Versao Educacional 3.01

Ftool

Um Programa Grafico-Interativo para Ensino de Comportamento de Estruturas

Ftool - Two-Dimensional Frame Analysis Tool: frame.ftl

BTas A <&maipy

Deformed Factor;

800

Lozd Case/Combinatior: Single Cse

BN TR

Step: 00m [ se
3 ~ Material Parameters
7 Steel v
. LI
Ll
£
x o
» .
]
@
Q
®
al |
3'; 1salm v m2lm |[x 2 | Coia x m m :w
www.alis-sol.com.br/ftool/

sWTas Tos Aptoatios Sebrea T

G S o ranr « s < soont = e o (@)

One Window, Many Views
SAP2000 offers a single user interface to perform: Modeling, Analysis, Design, and Reporting.

J Dockable Windows

e de oo ey 01C0)
- 5

MWW TQSsiore  sistemas 705 Aplicativos  Sobre @ TQS

(WA CalcLajes
Caleuladors de Lajes

Descrigdo
Frograma pars anslise de lajes de geometria poligonal: retangular, em ", etc
-Vinculagbes nas laterais ou pontuais
- Permite a insercio de forgas concentradas e distribuidas.
Simula um radier, mediante a definigio de CRV do solo, ou uma laje lisa/cogumela
Considera-se a abertura em seu dominia.

- Visushizages gréficas de deslocamentos, reagdes, momentos em x. y & vohvenies e &rea de aga e em
relatérios.

- Permite a aplieaio da cormegio dos valores de momentos fletores madiante o métoda de Wood e Armer

www.store.tgs.com.br/apps/calclajes

www.store.tgs.com.br/apps/p-calc
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FERRAMENTAS DE PROJETO
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Comece agora mesmo com a versao gratuita de treinamento.
’\ A|t00| Tecr jia aplicada a engenharia PRODUTOS  SUPORTE DOWNLOADS  TREINAMENT(

B DOWNLOAD GRATUITO

ULTIPLUS Lider ha mais de 32 anos em softwares para Engenharia, Arquitetura e Construgio
[Softwares Técnicos () 3527470
Noticlas A TQS se especializa em softwares para o calculo estrutural de [Rp—

concreto armado, concreto protendido, alvenaria estrutural e Departamento
TQS News 44 — Faga o downioad gratuto’ estruturas pré-moldadas. Comercial

PORTAL DO USUARIO

Calendério 2017 Curscs Presenciels . CYPECAD Software para calculo estrutural e projeto estrutural em concreto armado, pré-moldado, protendido e misto de concreto-ago

2 TQSNet Visdo geral

TQSNet - Licengas W

Conhega os sistemas TQS
Entrevats com o engeanero Neson Covas C
nformatica Apicada s Proptos

. e SOBRE 0 EBERICK NOVIDADES DA VERSAQ MODULOS APLICAOES . R B s Al S e, S PRI SO BRSNS
e Mt TQs 3 Vocé GANHA : 1 software CADMultiplus para Desenho CAD - similar 20 AutoCAD
Novidades 2017 1 software Multi-BIM para Integracao de Projetos - Tecnologia BIM
Langameno do TaS App
ERIC} VEORE Snlsioves Compre JAZ 1135271711 Fale Conosco
R 8 80 evento ds 17 ) cCris J
V‘!‘::s:c‘:;:,:‘-‘:: - DOWNLOAD GRATUITD Faga seus PROJETOS MAIS RAPIDO e com MAIS QUALIDADE com Softwares da MULTIPLUS - Lider ha 32 anos

Requisitos do sistema .

0 Eberick V10 & um software para projeto estrutural em concreto arm 1a & um Semindrio Online do Software CYPECAD

o moldado
T0S News 43 — Fags o downioed gratutc Sl Eberick V10 - Um presente para vocé: Tempo

Galeria de projetos

Pacotes CYPECAD Caiculo de Ediicios e Estruturas de Concreto Amado 18 abr 14:00 35 15:00 nscrigio
in-loco e concreto pré-moldado que engloba as etapas de nto, andlise da

TGS Update VIS 7

rutura, dimensionamento e o detalhamento final dos

Kit completo

- ] SOFTWARE PARA CALCULO ESTRUTURAL DE
tema grafico de entrada de dados, associado & andlise da EDIFICIOS | CYPECAD
‘J] Trenamento

Lancamento da TOS Store

Possui um poderoso s

formativo sobre como soconar 08 efetos

estrutura em um modelo de pértico espacial, e a diversos recursos de

dimensionarr

1to e detalhament

maNBR

dos elementos, de acordo ¢

talhamento

Eberick O Cypecad & um programa de calculo estrutural, dimensionamento e det

b 6118:2014, além da visualizagao tridimensional da estrutura modelada e exportagao ENTE PARA de edificios em concreto armado, concreto protendido e estruturas
www.tgs.com.br C N WG OhF T8 08 =l |

o5 em forma com modulos opcionais para

Sag

trabalhar com projetos em alvenaria estrutural e de estruturas mistas (concreto e “
ta-se de um programa diferenciado, com dive eCursos que proporcionam ago) \EE
alta produtividade na elaboragio dos projetos e no estudo de diferentes solugdes " P

Possui recursos
para um mesmo projeto '0SSUi recurso

o kp Compativel com o Windows, com uma plataforma CAD propna, o Cypecad tem
berick pode ainda s

omplementado por diversos modulos, o

meotipoea

capacidade para trabalhar com estruturas de pequeno, médio e grande porte.
wecessidade dos seus proj

Contém uma interface grafica otimizada para facilitar a utiizag3o e agiizar o

processo de desenvolvimento do projeto

recus ara detalhamento e dimensionamento estdo de acordo
118.2014), fundag

20), barras (NBR 7480), ventos (NBR 6123

www.altoqi.com.br

normas brasileiras d creto armado (NBR 6

NBR €

carregament

combinacdes (NBR 8681)

Uma das principais vantagens do Cypecad é a dminuicdo da redundancia das

www.multiplus.com/Software/cypecad
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IMPACTOS NA DEFINICAO DO EMPREENDIMENTO

» Definicao da arquitetura em conjunto com o sistema estrutural : ALVENARIA ESTRUTURAL
» Quantidade de unidades e disponibilidade de vagas de estacionamento

» Execucao de subsolos

» Cultura da empresa e experiéncia da mao de obra: LAJES NERVURADAS

* Prazo de execucao: empreendimentos comerciais

= Disponibilidade de materiais e mao de obra: opcao por pecas pre-fabricadas

= Localizacao do empreendimento: acesso de perfis metalicos ou elementos pré-moldados

PF2 Disciplina 0313401: Projeto de Edificio 11



INDICES

= Taxa de concreto = 0,20 m3/m? » Taxa de aco ~ de 80 a 120 kgf/m?

= Taxa de aco = 20 kgf/m?

= Taxa de forma = 1,9 m2/m? .

= Mao de obra = 2 m2/homem x dia

v Localizacao da edificacao v Concepcao da estrutura

v' Arquitetura v Repertorio do projetista

v" Metodologia construtiva v Sistemas e materiais construtivos

v Concreto: transporte, lancamento e cura

RS$/m? ‘ ~ v Ago: corte, dobra e montagem

v Forma: montagem e escoramento » Cultura da empresa

» Prazo

» Equipamentos e mao-de-obra

PF2 Disciplina 0313401: Projeto de Edificio 12



INDICES

Fachada recortada e planta do edificio /

Modulacao das paredes

Vagas de veiculos

Dimensoes dos ambientes

Localizacao da edificacao: subsolos e vento E L L
.

Utilizacao da edificacao 7

vV V V V V V V

Altura da edificacao (custo de até 40% do valor da obra) v 7

» Tipo de vedacao: tipo e espessura

> Revestimento da vedacao

» Contra-piso

PF2 Disciplina 0313401: Projeto de Edificio 13



INDICES

> Competéncia e experiéncia

» Especificacao dos materiais: f, (flexao simples, esforco cortante e flexao composta)

» f, elevado (50 MPa): mais duravel, menos deslocamentos e reducao da taxa de aco (FCO)
e reducao da espessura de lajes e vigas

» Utilizacao correta do pacote computacional: checar resultados e, muitas vezes, identificar

falhas nos parametros de entrada

Qual a carga/m?? A CONCEPCAO E ADEQUADA?
Quais os consumos totais dos materiais? O SISTEMA CONSTRUTIVO E ADEQUADO?
Quais os consumos parciais dos materiais? E NECESSARIO DESENVOLVER “OUTRO PROJETO™?

A edificacao é alta? Desconsiderar influéncia do vento! |

PF2 Disciplina 0313401: Projeto de Edificio 14



EXERCICIO 1 - Sala de aula

NA PLANTA DE FORMAS, IDENTIFICAR OS DIVERSOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS (LAJES, VIGAS E PILARES) E
DESCOBRIR A RELACAO EXISTENTE ENTRE ELES (LAJES SE APOIAM SOBRE VIGAS, VIGAS APOIAM-SE SOBRE
PILARES OU OUTRAS VIGAS);

EXPLICAR ENTRE OS ELEMENTOS DA EQUIPE COMO SE INTERPRETAM OS ELEMENTOS GRAFICOS DE CADA
ELEMENTO ESTRUTURAL DO PROJETO;

DESCREVER  LIMITACOES IMPOSTAS PELAS DEMAIS DISCIPLINAS (ARQUITETURA, INSTALACOES E
VEDACAO/FACHADA) E AS LIMITACOES, SE EXISTIREM, QUE A ESTRUTURA IMPOE SOBRE ELAS;

CALCULAR A ESPESSURA MEDIA DO PAVIMENTO TIPO;
ELABORAR RELATORIO E ENTREGAR AO FINAL DO DIA.

19 de janeiro G1 G7

Bella Napoles G2 G8 G12
Marqués de Valenca G3 G9 G13
Sao Jorge G4 G10 G14
HIT SAUDE G5 G11 G15
Majestic G6 G16

PF2 Disciplina 0313401: Projeto de Edificio 15



EXERCICIO 2 — Até o inicio da préxima aula

1) LER OS TEXTOS TECNICOS FORNECIDOS NA AULA E LEVANTAR PELO MENOS CINCO DUVIDAS PARA
DISCUSSAO ENTRE OS MEMBROS DO GRUPO;

2) CALCULAR A ESPESSURA MEDIA DO PAVIMENTO DO PROJETO FORNECIDO;

3) SUGERIR UM CRITERIO PARA AVALIAR A QUALIDADE DA SOLUCAO ESTRUTURAL ADOTADA E APLICA-
LO AO EXEMPLO ANALISADO;

4) LANCAR UMA SOLUCAO ALTERNATIVA EM ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS DE CONCRETO 14 X
19 X 39 cm, COMPARANDO AS VANTAGENS E LIMITACOES ENTRE AMBAS AS SOLUCOES;

5) ELABORAR RELATORIO E ENTREGAR, VIA MOODLE, ATE O INICIO DA PROXIMA AULA.

PF2 Disciplina 0313401: Projeto de Edificio 16



IMPACTOS NA EXECUCAO DO EMPREENDIMENTO
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IMPACTOS NA DEFINICAO DO EMPREENDIMENTO
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IMPACTOS NA DEFINICAO DO EMPREENDIMENTO
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IMPACTOS NA DEFINICAO DO EMPREENDIMENTO

» Caso atual: Construcao, com prazo de 8 meses para entrega da obra

= Edificio com 1 subsolo, 10 pavimentos com area, em planta, de 500 m?2

= Ramo: atividades de ensino

COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS — FLEXIBILIZACAO DE CONCEITOS — INTEGRACAO DE EQUIPE

ATVIDADE ATIVIDADE SEMANAS
PREDECESSORA o 1 z 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17-26 | 27-36

1 |[Entrega do projeto de arguitetura (executivo| X
2 |Projeto basico de forma 1 N X
3 |aprovagdo pela arguitetura/sistemas predisi 2 X
4 |cargas nas fundagdes 3 X X
& [Execucdo da contencdo e escavacio X X X X
& |Execucao das fundagoes 4e5 X X X
7 |Forma e armagao dos blocos de fundagao 4 X X
& [Execucdo dos blocos de fundagdo & X X X
g |Projeto de elementos estruturais - entregas diarias 2e3 X X X X X X X X X
10| Inicioda mantazem da estrutura B X X X X X X X X X X X X

PF2
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LOCACAO DOS PILARES E CARGAS NAS FUNDACOES
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LOCACAO DOS PILARES E CARGAS NAS FUNDACOES
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CARGAS NAS FUNDAGOES
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LOCACAOQO DOS ELEMENTOS DE FUNDAGOES
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LOCACAO DOS ELEMENTOS DE FUNDACOES
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ARMACAO DAS FUNDACOES

B16
{ESCALA 1:25)
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ARMACAO DOS PILARES
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PLANTA DE FORMAS
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PLANTA DE FORMAS

VER_NOTA 7

.._
250
(R FURD HA VIGA
SIS H
:::::::::::::::::::::: y DETALHE TIPICO
et atesaretes H DOS DEGRAUS DET. FUROS
CHAPARHALD < \f ESCALA 1:12.5 SEM ESCALA
Jx\
A
n AR
@ - P11

TR

i}
AT AT 4T

Fe oo eeovece

CAFRERFIRRFAR

98
21

Mﬁi ' DETALHE DE FUROS P/ L.8
)2&\ ESCALA1:125

PF2 Disciplina 0313401: Projeto de Edificio 28



PLANTA DE ARMACAO DE LAJES

TIPGC - Armadura positiva vertical
ESCALA 1:350
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PLANTA DE ARMACAO DE LAJES

I :' ACO | POS BIT |QUANT| COMPRIMENTO
< {mm} UNIT | TOTAL
E (cm) {cm)
3 N TIPO - Armadura positiva vertical (X16)
& s 50A T ] T4 VAR 55104
2 " - 504 2 1o 898 405 | 362880
< H - 504 3 6.3 864 304 | 262658
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. : A S50A 5 6.3 98| —-VAR- 38264
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? -— nl 50A 11 6.3 288 648 186624
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o 5[ 50A 15 6.3 1 44] 199 28656
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£ T . — 504 17 6.3 768 335 | 257280
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n =7 50A 1k 6.3 112 ——VAR- 34048
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= o 3|9 g g b1 504 22 6.3 288| 628 | 180864
- 3 3l: k! i 2 504 23 6.3 224 307 88768
e - 3 2 o =l o 3 504 24 6.3 64 120 7680
o < o e = 3 3 e 50A 25 a 832 673 | 559936
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— N Edq - — Tt . < (ram) (m) (kq)
g 2J 2 - — Al |4, . . S0A 5.3 25808 6323
= - = = ><; £ B £ 504 8 10072 3979
s . . 3 - 3 504 10 11el4 7166
= ) z [ Peso Total 50A = 17467 kg
e 1 ’ .
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PLANTA DE ARMACAO DE VIGAS
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PLANTA DE ARMACAO DE VIGAS
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Pesa Tetal B0B = 283 kg
Pesa Total 504 = 4113 kg
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COMPATIBILIZACAO
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ACOMPANHAMENTO TECNICO

v VISITAS TECNICAS DURANTE A EXECUCAO (OU PRELIMINARES): RECONHECIMENTO DO SOLO,
INTERFERENCIAS, VIZINHANCAS, ETC.;

LOCACAO DE ESTACAS E PERFIS: EXCENTRICIDADE;
CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO;
PROVA DE CARGA EM ESTACAS: PCE E PDA;

D N N NN

CONTROLE TECNOLOGICO DE BLOCOS E PRISMAS DE ALVENARIA.
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EXERCICIO 3 — Sala de aula

1) Analisar o projeto de arquitetura, o levantamento planialtimétrico do terreno e 0s projetos de
formas e armacéo de vigas e lajes;

2) Avaliar a interferéncia da locacao dos pilares no subsolo e pavimento tipo, realizando-se analise
critica: observar vagas de estacionamento, passagem de pedestres, alvenaria e aberturas de
portas e janelas;

3) Calcular as taxas de concreto e aco: apresentar resultados de maneira global (lajes + vigas) e
individual (lajes e vigas) nas seguintes condicoes:

Grupo 1: Projeto 41, 42 e 45;
Grupo 2: Projeto 41, 42 e 46;
Grupo 3: Projeto 43, 44 e 47,
Grupo 4: Projeto 43, 44 e 48;
Grupo 5: Projeto 41, 42 e 47,
Grupo 6 : Projeto 43, 44 e 45.
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EXERCICIO 4 — Apresentacdo na préxima aula PF2

1) Analisar o conjunto de projetos fornecidos referentes ao grupo (STOA/MOODLE - Exercicio 1),

focando, em primeiro lugar, a disciplina ESTRUTURAS;

2) Descrever o sistema estrutural utilizado em todos os pavimentos, citando as vantagens e

desvantagens e indicando as possiveis justificativas dessa opcao;

3) Calcular a espessura média do pavimento-tipo, indicando as parcelas de lajes, vigas e pilares.
Caso o sistema estrutural adotado tenha sido em alvenaria, indicar a quantidade de blocos por

pavimento;

4) Levantar e destacar cinco pontos notaveis.
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