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CONCEPCAO ESTRUTURAL

Perceber, compreender, idealizar e desenvolver a estruturacao de uma
edificacao, ou seja, definir o sistema estrutural mais adequado para
constituir a parte resistente de uma edificacao

seauranca "] Arranjo estrutural [ > economia

NS

Estética e
funcionalidade



CONCEPGAO ESTRUTURAL :
ESTRUTURA - FUNCOES

= Resistir as acoes e conduzir as forcas ao solo;

» Permitir a existéncia de formas arquitetonicas (limites de deslocamentos);

= Garantir o exercicio das funcoes, por meio da forma do espaco;

= Contribuir com a expressao arquitetonica;

“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 Niemevyer)



CONCEPCAO ESTRUTURAL ,
ETAPA IMPRESCINDIVEL

DA CRIACAO ARQUITETONICA

= Compatibilizar o projeto de estrutura com os complementares;

» Prever a transferéncia de cargas da forma mais direta possivel;

= Uniformizar as dimensoes dos elementos estruturais;

» Uniformizar o espacamento entre pilares;

» Prever descontinuidades da estrutura por meio de juntas de dilatacao;

» Prever a acao do vento na disposicao dos elementos;

= Locar os pilares atentando quanto aos acesso de pedestres e automoveis;
= Evitar pilares nos limites dos terrenos;

= Especificar elementos estruturais adequados para casos particulares (ex.:
balancos, pé-direito duplos, etc.);

= Atender as condicdes estéticas especificadas no projeto arquitetonico.



CONCEPCAO ESTRUTURAL

“O projeto de arquitetura deve preocupar-se com a
estrutura, de modo que a arquitetura e a estrutura se
integrem, sem prejuizos as partes (...); entretanto,
muitas vezes a estrutura tem que se adaptar de maneira
forcada a arquitetura, ou ainda, que esta tenha sua
estéetica ou funcionalidade (...)” (Rebello, 2007)

= A analise técnica, economica e estética deve prevalecer na grande parte dos
casos de concepcao estrutural;

= A melhor concepcao estrutural nao € obtida com apenas um unico lancamento
estrutural e ainda, na maioria dos casos, apenas apos diversas interacoes entre o

Arquiteto e o Engenheiro de Estruturas.



CONCEPCAO ESTRUTURAL

= |niciar a estruturacao pelo pavimento tipo ou, na auséncia deste,
pelo pavimento intermediario;
= Localizar primeiramente os pilares, sucedidos pelas vigas e lajes

(ou vigas e depois pilares???)

Reservatorio e casa de
maquinas
Cobertura
QUAL A
MELHOR
S O L U CAO ? }  Pavimentos-tipo
Térreo
Subsolo

T 77— Fundacao



CONCEPCAO ESTRUTURAL

PILARES

. Locar os pilares de canto;
. Seguir para as areas comuns a todos os pavimentos (escada e elevadores);

. Locar os pilares de extremidade e internos: imposicoes do projeto de

arquitetura, embutir em paredes;
Dar preferéncia ao alinhamento dos pilares para a formacao de porticos e

facilitar a locacao (estabilidade global do edificio);

5. Prever a distancia entre pilares de 4 a 6 m (espacamento econémico);
6. Resultar vigas com mesma ordem de grandeza (= ~20%)
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A utilizacao de balancos aliviam o vao central;

. Verificar interferéncias nos demais pavimentos (garagens, areas sociais, etc.);

. Evitar pavimentos de transicao;

10. Dimensao dos pilares X espessura da alvenaria;

11. Evitar encontro entre vigas.



CONCEPCAO'ESTRUTURAL VIGAS E LAJES

—

. Dispor as vigas ligando os pilares, formando porticos;

Inserir vigas para dividir um painel de laje com grandes dimensoes;

Da mesma forma, para evitar que uma parede divisoria se apodie na laje;
Largura de vigas X espessura da alvenaria;

Altura da viga X locacao das esquadrias;

Pode-se utilizar vigas invertidas em funcao da interferéncia estética;

E interessante que as lajes tenham dimensdes semelhantes;

Valor econdmico do menor vao (l,) das lajes: 3,5 ma 5,0 m;

O 00 N o0 U1 AN W N

Verificar a necessidade de vigas-faixa;

10.Para maiores vao utilizar outras solucoes: laje nervurada, protendida, etc.;
11. Laje pré-moldada: dispor as vigotas no menor vao;

12. Utilizar vigas para travamento de pilares, se necessario;

13.Prever a reutilizacao de formas.



CONCEPCAO ESTRUTURAL :
EDIFICIOS ALTOS

/ / / = Mesmas regras para lancamento e
pré-dimensionamento;
\ = Solicitacao ao vento origina novos
\ esforcos e novo comportamento;
\ » Efeito consideravel > 6 pavimentos;

\ = Lajes = diafragmas;

= Estruturas de contraventamento;

= Dimensoes semelhantes das vigas e
pilares;

= Estrutura de contraventamento e
estrutura contraventada.
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CONCEPCAO ESTRUTURAL ,
EDIFICIOS ALTOS

§V h 1) Gama-Z (Eng. Mario Franco e Eng.

Augusto Vasconcelos)
I Avaliacao da deslocabilidade dos
nos
|
= Efeitos globais de 2. ordem

Prrrrrrrrrrrrrn

2) Parametro o

Processo P-A: consideracao da nao
linearidade fisica e geométrica
para determinacao de esforcos
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CONCEPCAO
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Resolucao do modelo estrutural

]

ANALISE ESTRUTURAL

1) METODO DOS DESLOCAMENTOS
2) METODO DOS ESFORCOS
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’ PROGRAMAS DE ANALISE ESTRUTURAL
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Compatibilizacao das deformacoes

Equilibrio
Relacoes constitutivas dos materiais
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PRE-DIMENSIONAMENTO

1.Laje macica

Etapa subsequente a concepcao estrutural

Determina-se o vao equivalente

Obtencao das rigidezes

L, +1,
a) sel, <2l,: h:O,OZE—IT

b) sel, =21, : h=0,02 0,

c) lajesembalanco: h=0,04 [

Possibilita o calculo do peso proprio do elemento estrutural

18



PRE-DIMENSIONAMENTO

Ix<ly

Lajes macicas (armadas 1 direcao):

h> Ix/35

i

h> [x/48

T

iz
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PRE-DIMENSIONAMENTO

j LAJES
2.Lajenervuraddgrelha)
|+ L o A
" :()’04E|X27y S
b, = 0,3, | |
|, +b,, :entrel,5h, e2(h, h, :2_0O

3.Lajesemvigas: b, =30cm; b /20; b, 2 /1,5

D>
pilar

P(kgf)
10p(cm)

verificacdapuncadgcapitél): h=
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PRE-DIMENSIONAMENTO
LAJES

ly/a

-
i i . FAIXA
INTERNA EXTERNA
Iy | M+ 45% 55%
— 1 L - - Faixa Externa M- 25% 75%
Faixa Interna
| » |
I .
h>15— lajesnervuradas
20
I : .
h=>15— lajesmacicas
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PREDINENSIONAHENTO

Vigota trelicada

4.Laje pré-moldada:

Lajota
(tavela)

vigota die concrete armado comuEn

ou bwoco B 9T R ]

wigois de conoreto amads profendids
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1
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vEgota treligady
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PRE-DIMENSIONAMENTO

APLICAGOES:

® | ajes Pre-Moldadas Trelicadas;
= | ajes Planas Trelicadas;

® | sjes Trelicadas Auto-portantes;
» Espacador;

® Cortinas Trelicadas, etc.

4.Laje pré-moldada

T6oL TR DB&A4
TGEM TR 08645
T61ZM TR 12645
T612R TR 12645
Te16L TR 16745
TG16R TR 16744
TezZoL TR 20745
TG20R TR 20754
Te25L TR 25856
T625R TR 25657

0.621
0,886
1.016
1.032
1.148
m
1.446
1.686
1.855

TRELICA GERDAU

A Trelica Gerdau & fabricada com aco CA-60 nervurado, que permite melhor aderéncia ao concreto. Possui
uma enorme capacidade de vencer grandes vios e suportar altas cargas com toda a seguranca. Viocé
encontra a trelica Gerdau nos comprimentos de 8 m, 10 me 12 m, em feixes de aproximadamente 65 kg.

Sua utilizagao estrutural emn lajes trelicadas & minipaineis trelicados bem como espacador de armaduras, traz
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diversos beneficios para processo de construgao:

Dasig i Pasa
0.735

50
40
.0
7.0
7.0
7.0
70
8.0

8.0

42
4l
42
L%
42
42
5.0
50
50

Dizmatros: (mm}
Banzo ;. Banm
e
50 42 42

50
50
80
50
40
5.0
40
&0
1.0

LAJES

*Redlicio do uso de férmas e escoramentos

# Reducao do custo com mao-de-obra

® Racicnalizacdo na execucéo e na
organizacao do canteiro de cbras

= Maior rapidez na montagem

Faca Pisos ou LAJES.
CONTE COM A GARANTIA DE QUALIDADE
pa TRELICA GERDAU

* Comprimenta: B; 10 & 12 m (produgio de outras bitolas e alturas sob consulta).

Fonte: http://www.gerdau.com.br/produtos-e-servicos/produtos-por-aplicacao-detalhe-produto.aspx?familia=231
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PRE-DIMENSIONAMENTO

LAJES
4.Laje pré-moldada:
Piso Piso
h (cm) (capa + bloco) Forro residencial | comercial
Vao (m)
8(2+6) 3,00 2,80
12 (4 + 8) 4,10 4,00 3,70
16 (4 + 12) 5,10 5,00 4,70
20 (4 + 16) 6,00 5,90 5,60
30 (6 + 24) 7,20 7,10 6,80
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PRE-DIMENSIONAMENTO
VIGAS

1. Vigas biapoiadas: 0,1 |
2. Vigas biapoiadas com balanco: 0,1 l e/ou 0,2 |
3. Vigas continuas: 0,08 | (maior vao)

4. Vigas continuas com balanco: 0,08 | e/ou 0,16 |,
Ou, de forma mais direta:

a) Tramos internos: 0,08 |

b) Tramos externos: 0,1 |

25



PRE-DIMENSIONAMENTO
PILARES

= Processo da area de influéncia: determinacao da carga atuante;
= (Carga hipotética sobre a area do edificio:

V' Quiso = 1,0 21,2 tf/m?

v Qeopertura = 0,8 tf/m?

= Area da secdo do pilar:

A(cm?)= % (h<400cm)

P= (Ainfluencia [qpiso) [N+ Ainfluencia [dcob.
P(tf)

A(sz) — 0_08 (h > 4000m)

= Pilares de reservatorio (peso total em tf): Ngua (M) X 2

26



DIMENSOES LIMITES
DESEMPENHO E EXECUCAO

1. Pilares

= menor dimensao =19 cme > h/25

= (Casos especiais (b 2 14 cm): Yy, = 1,95 - 0,05b
= A>360cm?

= *Lajes sem vigas

= Pilar-parede: h > 5b

2. Vigas
= b >12 cm (vigas)

= b >15cm (vigas-parede)

27



DIMENSOES LIMITES
DESEMPENHO E EXECUCAO

3. Lajes macicas

= h>7cm: lajes de cobertura sem balanco;

= h > 8 cm: lajes de piso sem balanco;

= h >10 cm: lajes em balanco (se h<19 cm, utilizar vy, );

= h=>10cm/12 cm: lajes p/ veiculos com peso total menor/maior que 30 kN;
= h>1/42 e l/50: lajes protendidas biapoiadas e continuas (h > 15 cm)

= h>14 cm: para lajes cogumelo

= h>16 cm: para lajes lisas

4, Lajes nervuradas

* hi>4cmeh;> |, /15 (sem tubulacao embutida);
= h;>5cm (com tubulacao embutida);
= pb,=5cm

= |,+Db, <110 cm



DIMENSOES LIMITES
DESEMPENHO E EXECUCAO

= Caso seja necessaria a variacao da secao dos pilares, fazé-la a cada 4 ou 5 pavtos.;
»= Maximo de trés espessuras de lajes, em casos excepcionais;

= Compatibilizar as dimensoes de vigas e pilares nos porticos;

= As vigas devem sempre que possivel estar embutida nas alvenaria;

= Deve-se “prever” a passagem de tubulacao através das vigas e lajes;

» Para vigas, geralmente, 3 pares de secao transversal, mantendo-se a ‘h’ constante;
= Altura da viga em edificios residenciais: < 60 cm;

= Aberturas: lajes lisas ou lajes cogumelo (verificar secoes);

= Macicas e nervuradas: abertura < 1/10 |, e distancia para a borda livre 2 1/4 |, ,;

» Furos: distancia maior que 5 cm da face da viga e 2 vezes o cobrimento;

]
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DESLOCAMENTOS

LIMITES -
DESEMPENHO E EXECUCAOQ

a) Aceitabilidade sensorial: vibracoes ou efeito visual desagradavel;

b) Efeitos especificos (servico): os deslocamentos impedem a utilizacao adequada;

)
c) Efeitos em elementos nao estruturais: mau funcionamento de elementos;
d) Efeitos em elementos estruturais: afetam o comportamento estrutural (hipoteses

de calculo).

LIMITES PARA DESLOCAMENTQOS

= Deslocamentos visiveis: |/250;

= Coberturas: 1/250;

= Paredes de alvenaria: 1/500;

= Paredes de divisoria leve: 1/250 ou 25 mm;
= Forros colados: /350

= Forros pendurados ou com juntas: 1/175.
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