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RESUMO

Buscando agilidade nos célculos e na entrega do detalhamento dos elementos
estruturais, os engenheiros veem os softwares como auxilio. Este trabalho tem por
finalidade, através do calculo estrutural realizado pelo Software Eberick ¢ manualmente
de uma residéncia unifamiliar, apresentar uma comparagdo em relacdo ao tempo de
calculo de projeto e a relagdo do quantitativo de concreto e aco. Para que uma
construgdo tenha sucesso a mesma deve atender aos requisitos como de seguranga,
resisténcia, viabilidade e tempo. A utiliza¢do do software Eberick torna-se viavel, visto
que a partir do momento em que se inicia uma constru¢do ela pode sofrer mudancas,
portanto suas revisdes de calculo ndo devem atrasar, atendendo as necessidades da obra
para que seu cronograma fisico-financeiro ndo seja prejudicado.

Palavras-chave:  Quantitativo de  matérias. = Dimensionamento.  Tempo.



ABSTRACT

Seeking agility in calculating and delivering the detailing of the structural elements,
engineers see the software as an aid. The purpose of this work is to present a
comparison with the project time calculation and the quantitative relation of concrete
and steel, through the structural calculation carried out by Eberick Software and
manually of a single family dwelling. In order for a building succeed, it must meet
requirements such as safety, durability, feasibility and time. The use of Eberick software
becomes feasible, since from the moment a construction starts it can undergo changes,
so its calculation revisions should not be delayed, taking into account the needs of the
work so that its physical-financial schedule is not disadvantaged.

Key-words: Quantitative of materials. Sizing. Time.



1 INTRODUCAO

O concreto armado surgiu da unido do concreto simples, constituido por cimento,
agua, agregado miudo e agregado graudo. Em alguns casos com adi¢des de cinza volante,
pozolanas, silica ativa e aditivos quimicos para melhorar ou modificar suas propriedades
basicas; com o aco liga metélica.

Em um cenario de crise econdmica, a concorréncia no setor da engenharia civil ¢ ainda
mais acirrada, e tem levado as empresas a buscarem formas mais econdmicas na execucao de
calculos estruturais de obras em concreto armado, mas sem perder a qualidade.

Em décadas passadas, os responsaveis técnicos contavam com poucos recursos € os
calculos estruturais eram feitos manualmente, com isso os resultados finais dos esfor¢os e o
detalhamento estrutural eram mais demorados. Com o passar dos anos, diferentes softwares
para auxiliar nos calculos estruturais surgiram trazendo rapidez na entrega dos projetos.

Independente se o célculo sera executado através de softwares ou manualmente, o
engenheiro calculista deve ter uma visdo ampla do tipo de estrutura, pois as respostas serdo
consequéncias do tipo de dados lancados. Portanto ¢ necessario ter conhecimento do que esta
sendo proposto no calculo, para realizar uma analise criteriosa dos resultados, tornando assim
a obra viavel em termos de qualidade e custo.

O projeto estrutural ¢ composto por trés fases: concep¢do, projeto pré-executivo e
projeto executivo, sendo o langamento da estrutura o determinante para resultados viaveis.

Este trabalho tem por finalidade apresentar uma comparagao em relagdo ao tempo de
execuc¢ao de projeto e do quantitativo de concreto e ago gastos em uma residéncia unifamiliar
calculada através de um software comercial e manualmente.

Tendo em vista a importancia de se conhecer as normas e os comportamentos dos
elementos estruturais, este trabalho, proporcionara uma melhor compreensao de uma estrutura
em concreto armado em relagdo aos métodos utilizados e qual se enquadra melhor no dia-a-

dia do profissional da engenharia civil.



2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Concreto Armado

O concreto armado foi um processo inventado na Europa no século XIX, consiste na
combinagdo do concreto, uma pasta feita de agregados miudos e graudos, cimento, areia e
agua, com armadura de ago (SANTOS, 2006).

Segundo Santos (2006), a unido da propriedade da resisténcia a tracdo do aco com a
resisténcia a compressao do concreto, € o que permite vencer grandes vaos € alcancar alturas

extraordinarias.

Junto com o aco e o vidro, ele constitui o repertorio dos chamados novos matérias da
arquitetura moderna que sdo produzidos em escala industrial e viabilizam arranha-
céus, pontes, trilhos de estagdes ferrovidrias ou em suma, aqueles novos objetos
arquitetonicos caracteristicos do cenario do mundo modernizado do século XX
(ADAO, HEMERLY, 2010, p. 11).

Como ressaltam Santos e Oliveira (2008), com a evolu¢cdo do concreto armado, as
obras vém tomando formas mais complexas assim como os céalculos, mas em nenhum outro
pais o concreto armado foi tdo predominante quanto no Brasil.

De acordo com Santos e Oliveira (2008), sendo ou ndo obras legalizadas, a maior parte
das construcdes no Brasil em areas urbanas ¢ de concreto armado. Nenhum outro material
como o cimento € tdo consumido, ingrediente principal do concreto armado.

Segundo Santos e Oliveira (2008), em 1940, o concreto ja fazia parte da norma da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia

— CONFEA - CREA e das escolas de engenharia e arquitetura.

Como material fundamental para a arquitetura e a engenharia nacionais ao longo do
século XX o concreto extrapola o uso formal, legalizado e formalizado e se infiltra
em todas as etapas da produ¢do de edificacdo: concepcdo de projetos, organizacao
do trabalho dos operarios no canteiro, comercio de matérias de construgao
(SANTOS E OLIVEIRA, 2008).

Em 1904, o Rio de Janeiro ja recebia constru¢cdes como casas e sobrados em
Copacabana, em 1901 construgdes de galerias de agua e da ponte da Rua Senador Feijé com

vio de 54m (ADAO; HEMERLY, 2010).



No ano de 1910 foi construida em Sdo Paulo uma ponte de concreto armado com 28m
de vao na Av. Pereira Reboucas sobre o Ribeirdo dos Machados. A mesma ainda se encontra
em otimo estado (ADAO; HEMERLY, 2010).

Bastos (2016), afirma que 1903 “a vinda da firma alema Wayss e Frytag constituiu
talvez o ponto mais importante para o concreto armado no Brasil”.

A Wayss foi registrada somente em 1924, sob o nome de Companhia Construtora
Nacional. Dos anos de 1913 a 1924 a empresa utilizou da empresa L. Riedlinger para
construir varias obras como 40 pontes de concreto armado (ADAO; HEMERLY, 2010).

L. Riedlinger importou mestres de obra da Alemanha e a firma contribuiu como escola
para a formagao de especialistas, evitando a importa¢ao de mais estrangeiros. A partir de 1924
quase todos os calculos estruturais passaram a ser feitos no Brasil (ADAO; HEMERLY,

2010).
2.1.1 Concreto

Segundo Adao e Hemerly (2010), o concreto ¢ uma mistura simples de cimento, areia,
brita e agua. Material aglomerante com propriedades ligante forma uma mistura homogenia
que ao secar se torna solida.

O baixo custo do concreto comparado a sua resisténcia ¢ que faz a utilizagdo do

concreto se tornar vantajoso na construgdo civil (ADAO; HEMERLY, 2010).
2.1.2 Aco

Segundo Adao e Hemerly (2010), para o desenvolvimento da constru¢do no século

XX, ajuncao do concreto com o ago foi fundamental.

O aco ¢ um material fabricado e tem como base o metal “ferro”. O ferro compde o
aco com altissima porcentagem deste mineral (cerca de 98%). Sua composicdo
basica ¢ C (carbono), Mn (manganés) e Si (Silicio). O carbono ¢ quem mais
contribui nas propriedades mecanicas do ago, com sua alta resisténcia e ductilidade
(ADAO; HEMERLY, 2010).

2.2 NBR 6118/2014

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) a NBR 6118, define
requisitos basicos para a elaboragdao de projetos estruturais de concreto simples, armado e

protendido.



De acordo com a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) a NBR 6118,
aplica a estruturas de concretos normais com massa especifica seca maior que 2000 Kg/m?,
ndo excedendo 2800 Kg/m?, do grupo I de resisténcia C10 a C50. Nao incluem nesta norma,
requisitos exigiveis para evitar os estados limites gerados por certos tipos de acdo como
sismos, impactos, explosdes e fogo.

Conforme a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em casos de
estruturas especiais como pré-moldados, pontes e viadutos, obras hidraulicas, arcos, torres,
estruturas off-shores ou que se utilizam técnicas construtivas ndo convencionais, as condi¢des
dessa norma devem ser complementadas.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), o comportamento

estrutural do concreto armado depende da aderéncia entre concreto e armadura.

2.3 Projeto Estrutural

Ao se elaborar um projeto estrutural deve-se levar em consideracdo a resisténcia,
estabilidade e qualidade. Além do conforto, o sistema construtivo, beleza e durabilidade. O
projeto estrutural deve estar alinhado com o arquitetdnico. O papel da estrutura é proporcionar
resisténcia, construtibilidade e durabilidade e o projeto arquitetonico a funcionalidade,
construtibilidade ¢ beleza (CARDOSO, 2013).

Uma estrutura convencional de concreto armado ¢ composta por lajes, vigas, pilares e

fundacao (FIG.1).

Figura 1 - Lajes, vigas e pilar e fundag@o em concreto armado.
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Fonte: Alva, 2007.



2.4 Elementos Estruturais
2.4.1 Lajes

As lajes sao elementos fundamentais na construgdo, sua fungdo estrutural esta ligada a
cobertura, sustentagdo para o telhado, ou até como suporte para o pavimento superior. O ideal
¢ conhecer os tipos de lajes a fim de escolher a melhor opgdo para o projeto. (ADAO;
HEMERLY, 2010).

Segundo Ribas (2015), lajes também podem ser definidas como: estruturas de concreto
armado de superficies planas, sujeitos principalmente a agdes normais em seu plano.

Observa-se na FIG 2, a estrutura de uma laje.

Figura 2 - Estrutura de uma laje.

[x: menor vao
ly: maior vao

h: espessura (altura)

Fonte: Ribas, 2015.

As lajes recebem cargas do seu peso proprio, contra piso, revestimento de pisos,
pessoas circulando, moveis e tudo que se possa colocar num piso. Devemos considerar todas

as cargas como uniformemente distribuidas (ADAO; HEMERLY, 2010).
2.4.1.1 Lajes macigas

Sao lajes tradicionais de concreto armado (FIG. 3). Formam, juntamente com as vigas
e os pilares de uma estrutura, um conjunto monolitico com transmissao, entre todos os seus
elementos de esfor¢os, deslocamentos e deformacoes.

Elementos em que duas dimensdes, comprimento e largura, prevalecem sobre a

espessura. (ADAO; HEMERLY, 2010).



Figura 3 - Laje macica.

Fonte: Casa e construgdo, 2017.

Normalmente ¢ utilizada nas edificacdes lajes com formas retangulares. Podemos
definir as lajes em dois tipos: armadas nas duas dire¢des ou armadas em uma direcio (ADAO;

HEMERLY, 2010).
2.4.1.2 Laje armada em duas dire¢oes

Segundo Adao e Hemerly (2010), sdo lajes armadas em duas diregdes quando a

~ L L N
relagdo —— < 2. Sendo Ly maior vdo, Ly menor véo.

= <
2.4.1.3 Laje armada em uma dire¢do

De acordo com Botelho e Marchetti (2010) sdo lajes em que uma dimensao ¢ maior
que o dobro da outra e sao armadas na direcdo do lado menor.

Conforme Ribas (2015), as lajes trabalham apenas na dire¢cdo do menor vao, calcula-se
a armadura principal para resistir o momento fletor nesta direcdo e ¢ posicionada
paralelamente a direcao do menor vao. Na outra direcdo ¢ posicionada a armadura transversal
de distribui¢ao, armadura minima.

Observa-se na FIG. 4, a estrutura de uma laje armada em uma direcao.
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Figura 4 - Laje armada em uma direcao.
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Fonte: Ribas, 2015.

2.4.2 Vigas

Segundo Adao e Hemerly (2010), as vigas possuem fun¢ao de apoio para as lajes ou
para as vigas que ndo possuem pilar em sua extremidade.

Para Bastos (2006), as vigas podem ser classificadas como barras, sua estrutura
geralmente segue a de uma reta e no sentido horizontal. Recebem ag¢des das lajes, de outras
vigas, de parede de alvenaria e eventualmente de pilares. E destinada a vencer vaos e
transmitir as agoes atuantes para os pilares.

As armaduras das vigas (FIG 5), sdo constituidas por estribos que sdo as armaduras
transversais, ¢ barras longitudinais superiores negativas e inferiores positivas (BASTOS,

2006).
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Figura 5 - Montagem da estrutura de uma viga.
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Fonte: Apostila Conceito de Construgdes, 2012.

2.4.3 Pilar

Elementos estruturais de grande importancia na construgdo, sdo barras usualmente
retas com eixo quase sempre disposto na vertical. Recebem ac¢des de compressao normal em
sua secdo. Recebem as cargas provenientes das vigas e transmitem até a fundacdo
(FERREIRA, et al 2006).

O pilar ¢ formado pela utilizagdo do concreto simples, pelas armaduras longitudinais
com a finalidade de contribuir para a resisténcia do pilar e pelos estribos ou armaduras
transversais com fun¢do de manter o pilar em sua posicao correta (FERREIRA, et al 2006).

As FIG. 6 demonstra a estrutura de um pilar.
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Figura 6 - Pilar parcialmente concretado.

Fonte: FERREIRA, et al. 2006.

2.4.4 Fundacdo

De acordo com Adao e Hermelly (2010), as fundagdes sao projetadas para transmitir
os esfor¢des da superestrutura para o terreno. Tem a finalidade de ser calculada para suportar

a estrutura.

2.5 Defini¢ao de Projeto

Trata-se de um projeto de uma residéncia unifamiliar (FIG. 7) com area de 58,73 m?,
possuindo dois quartos, sala, banheiro social e cozinha. Possui apenas um pavimento € nao
sera construido nenhum tipo de edificagdo no segundo pavimento.

Por se tratar de uma obra de baixa altura, ndo sera levada em consideracdo agdes
devido ao vendo. Toda a estrutura da residéncia sera feita em concreto armado, sendo laje

maciga, pilar e vigas de se¢des retangulares.



Figura 7 - Planta de analise do projeto.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se na FIG. 8 a pré-forma do projeto proposto.
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Figura 8 - Planta de pré-forma
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Fonte: Elaborado pelo autor.

2.5.1 Pré Dimensionamento

2.5.1.1 Lajes

O langamento da estrutura foi iniciado pelas divisdes das lajes.
Segundo Botelho e Marchetti (2010), utiliza-se a férmula hminimo=

determinar a espessura minima da laje, onde:

Lmenor = Menor lado da laje retangular.

Imenor
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De acordo com Bastos (2006), pode se determinar os vaos das lajes nas dire¢des

principais pela formula:
Lef=lo+al+a2

Onde:

e lo ¢ a distancia entre dois apoios consecutivos;
. tl

e al ¢é o menor valor entre ¢ 0.3xh;
. tl

e a2 ¢ o menor valor entre ¢ 0.3xhea2;

e t1 ¢ o apoio do vao.

Observa-se na FIG.9 a indicagao das dimensdes lo, al e a2.

Figura 09 - Dimensdes consideradas no calculo do vao efetivo.

h

E

Fonte: BASTOS 2005.

A TAB. 1 mostra as divisdes das lajes, suas dimensdes e espessuras adotadas.

Tabela 1 - Divisao das Lajes.

LAJE DIMENSOES (m) ESP.(cm)

L1 4,35x 3,15 8.00
L2 4,35 x 4,20 12.00
L3 3,90 x 2,65 8.00
L4 4,35x 3,15 8.00

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.5.1.2 Vigas

Ap6s o lancamento das lajes, foram langadas as vigas. De acordo com a NBR
6118/2004 (ABNT, 2004), as vigas nao devem apresentar se¢ao transversal menor que 12 cm.
Em casos excepcionais este valor pode ser reduzido para 10 cm respeitando as condi¢des da
norma. Portanto, para as vigas do pavimento térreo e para as vigas baldrames foram adotados
os valores de 12 cm.

Para estabelecer a altura das vidas vigas, conforme Pinheiro (2003), utiliza-se as
seguintes equacdes de acordo com seu tipo:

e Biapoiada: h=%

) 1
e Continua: h= 5

e Balango: h=é

Onde:
h = altura da viga (cm);

1 = comprimento maior do vao.

De acordo com a NBR 6118 (ABNT 2004), os vaos efetivos das vigas podem ser
determinados pela formula:

Lef =lo+al+a2

Onde:

lef é o vao efetivo da viga;

lo ¢ a distancia entre dois apoios consecutivos;

. tl
e al ¢ o menor valor entre ¢ 0.3xh;

, t1
e a2 ¢é o menor valor entre ¢ 0.3 xh.

No projeto em estudo existem somente vigas biapoiada e continuas. As vigas
biapoiada sdo vigas que se apoiam somente em dois apoios € vigas continuas apoiam em trés
ou mais apoios. Para o calculo da viga continua, adota-se o vao de maior comprimento.

A viga V1 do projeto estd apoiada em dois apoios, portando sera utilizada a equagdo

da viga biapoiada para determinar sua altura.
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A viga V6 do projeto estd apoiada em cinco apoios, portando serd utilizada a equagdo
da viga continua para determinar sua altura. Para as demais vigas foram adotados o mesmo
procedimento.

Entdo visto que se trata de uma residéncia pequena e que nao tera outras construcdes
acima da primeira laje, foi adotada a dimensao transversal de 12 cm.

Observa-se na TAB. 2 as se¢des adotadas para as vigas.

Tabela 2 - Sec¢des adotadas para as vigas.

VIGA SECAO (cm)
Vi 20 x 45
V2 20 x 45
V3 20 x 45
V4 20 x 45
V5 20 x 45
V6 20 x 40
V7 20 x 40
V8 20 x 40
V9 20 x 40

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.5.1.3 Pilar

Apo6s o lancamento e as determinagdes das segdes das vigas, foram determinadas as
posicdes e segdes dos pilares.

Segundo Zwirtes (2016), as sec¢des transversais do pilar de qualquer geometria ndo
podem ser menores que 19 cm. Porém, se for preciso utilizar se¢des menores, a norma
permite a reducao deste valor para até 14 cm. A norma também estabelece que para qualquer
secdo transversal de um pilar a 4rea ndo podera ser menor que 360 cm?.

De acordo com Pinheiro (2003), para determinar a area de influéncia de cada pilar,
divide as distancias entres seus eixos por intervalos de 0,551 e 0,441, de acordo com a posi¢ado

do mesmo na estrutura.
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Observa-se na FIG. 10 o critério de area de influéncia.

Figura 10 — Critério de area de influéncia.
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Fonte: Pinheiro, 2003.

Onde:

e 0,451 = pilar de extremidade e de canto na dire¢gao da menor dimensao;

e 0,551 = complementos dos vao;

e 0,501= pilar de extremidade e de canto, na dire¢ao da sua maior dimensao.
Conforme Pinheiro (2003), apds determinar a area de influéncia, ¢ determinado o

coeficiente de majoragao da forca normal (a):
e o = 1,3 para pilares internos ou de extremidades, na direcdo da maior
dimensao;

e o= 1,5 para pilares de extremidades, na direcao da menor dimensao;

e o= 1,8 para pilares de canto.
Segundo Pinheiros (2003), para determinar a se¢do do concreto se utiliza a seguinte

formula:

_30xAxax(n+0,7)
= Fck+0,01 (69,2-fck)

Onde:
e Ac = area de secdo de concreto (cm?);
e o = coeficiente que leva em conta a excentricidade da carga;
e A = area de influéncia do pilar (m?);
e n=numero de pavimentos tipo;
e (n+0,7) = nimero que considera a cobertura, com carga estimada em 70% da

relativa ao pavimento tipo;



e fck =resisténcia caracteristica do concreto (KN/cm?).

Observa-se na TAB. 3 as secoes adotadas para os pilares do projeto em estudo

Tabela 3 — Sec¢des adotadas para os pilares.

PILAR SECAO (cm?)
P1 20 x 30
P2 20 x 30
P3 20 x 30
P4 20 x 30
P5 20 x 30
P6 20 x 30
P7 20 x 30
P8 20 x 30
P9 20 x 30
P10 20 x 30

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.5.1.4 Fundacdo

Para o projeto proposto sera adotada fundagao tipo sapata. Segundo Adao e Hemerly
(2010), a partir do desenho de forma, ha todo um processo de célculo estrutural, onde serao
dimensionadas as armaduras que serao utilizadas na obra.

A FIG. 11 se trata da planta de formas do projeto em estudo.



Figura 11 - Planta de forma dos elementos estruturais
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.7 Calculo pelo método manual

e . L e .
Utilizando a relagao L_y observou-se que todas as quatro lajes sdo classificadas como
X

armadas em duas diregoes.
Visto que as lajes sdo armadas em duas direcdes, as mesmas foram calculadas através
do método de Czerny. O método apresenta seis tipos de casos de engastamento das lajes,

assim serd observada em qual caso cada laje se enquadra para o calculo.
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Além disso, € necessario também calcular a carga total que estd atuando sobre a laje.
Para o célculo foi estabelecido peso proprio, carga acidental, revestimento e carga de
alvenaria.

Para determinar as cargas atuantes na viga, foi realizado um somatoério das reagdes
provenientes das lajes, peso proprio e carga de alvenaria.

Para o calculo do dimensionamento das armaduras dos pilares, foram utilizadas as
cargas provenientes das vigas.

As secoes das sapatas foram determinadas a partir da carga provenientes dos pilares.

2.8 Calculo através do Software Eberick

De acordo com a AltoQI, o software Eberick ¢ um sistema computacional em
ambiente Windows para auxilio ao projeto de estruturas de edificios de multiplos pisos em
concretos. A mesmas dimensdes adotadas no método manual, foi adotada para o software
Eberick.

Conforme a AltoQI, um pavimento com lajes e vigas em concreto armado ¢ uma
estrutura monolitica. Um modelo de grelha discretizando todo o conjunto pode ser adequado
para a analise na maioria dos casos. As vigas sdo discretizadas em barras e as lajes em uma
grelha com faixas ortogonais.

De acordo com a AltoQI, os pilares sdao representados em cada pavimento por suas
secdes transversais. O pilar ¢ montado no poértico espacial como uma barra vertical,
posicionada em seu centro de gravidade, que representa as caracteristicas desse elemento.
Deve-se por tanto trabalhar direto com sua secao e todas as barras que chegam ao pilar sdo

unidas inteiramente a este centro de gravidade através de barras rigidas.

2.9 Resultados de Calculos
2.8.1 Resultados obtidos nas lajes
Nas TAB. 4 ¢ TAB. 5, observam-se os resultados para as armaduras positivas das

lajes em dire¢do ao eixo x e eixo y obtidas através do método manual e pelo calculo do

Software Eberick.
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Tabela 4 - Dimensionamento da armadura positiva pelo método manual.

Asx Asy Arm. Adotada (eixo
LAJE h (cm) Arm. Adotada (eixo x)
(cm?/m) (cm?/m) y)
L1 8,00 1,20 @ 5.0mmcd 16 cm 1,20 ?@50mmecd 16 cm
L2 12,00 1,8 @50mmecedl1l cm 1,8 @50mmeced1l cm
L3 8,00 1,20 @ 5.0mmeced 16 cm 1,20 @ 5.0mmecd 16 cm
L4 8,00 1,3 @ 5.0mmeced 15 cm 1,20 @ 5.0mmecd 16 cm

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 5 - Dimensionamento da armadura positiva pelo método Eberick.

Asx Asy Arm. Adotada (eixo
LAJE h (cm) Arm. Adotada (eixo x)
(cm?/m) (cm?/m) y)
L1 8,00 1,20 @ 5.0mmcd 16 cm 1,3 @50mmecd15cm
L2 12,00 1,3 @ 50mmeced 16 cm 1,67 ?5.0mmecd 12 cm
L3 8,00 1,00 @ 5.0 mm cd 20 cm 1,20 @ 5.0mmecd 16 cm
L4 8,00 1,20 @ 5.0mmecd 16 cm 1,20 @ 5.0mmecd 16 cm

Fonte: Elaborado pelo autor.

Através das TAB. 4 e TAB. 5 observa-se que para as armaduras adotadas para o eixo x
e eixo y, apesar de ndo haver muita divergéncia nos resultados, o software apresentou uma
certa economia em relagdo ao método manual.

Nas TAB. 6 ¢ TAB. 7, observam-se os resultados para as armaduras negativas obtidas

através do método manual e pelo célculo do Software Eberick.
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Tabela 6 - Dimensionamento da armadura negativa pelo método manual.

LAJE As (cm?*m) Arm. Adotada
L1 com L2 2,44 @ 5.0mmcd 10 cm
L1 com L3 1,95 @50mmeced 12 cm
L3 com L4 2,44 @ 50mmeced 12 cm

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 7 - Dimensionamento da armadura negativa pelo método Eberick.

LAJE As (cm?/m) Arm. Adotada
L1 com L2 1,20 @ 5.0mmcd 16 cm
L1 com L3 1,20 @ 50mmeced 16 cm
L3 com L4 1,20 @ 5.0mmecd 16 cm

Fonte: Elaborado pelo autor.

Através das TAB. 6 e da TAB 7, observa-se que para as armaduras negativas, o

calculo através do método do Software Eberick foi mais econdmico em relacao ao manual.

2.8.2 Resultados obtidos nas vigas

Nas TAB. 8 e TAB. 9, observam-se os resultados para as armaduras longitudinais
superior negativa e longitudinais inferior positiva para as vigas, obtidas através do método

manual e pelo calculo do Software Eberick.



27

Tabela 8 - Dimensionamento da armadura longitudinal pelo método manual.

VIGA Secdo (cm)

As Inferior

Arm. Inferior

As Superior

Arm. Superior

(cm?) (mm) (cm?) (mm)
Vi 20 x 45 1,00 208.0 2,39 3010.0
V2 20x 45 1,00 20 8.0 3,28 20125
V3 20 x 45 1,00 208.0 2,9 3010.0+108.0
V4 20 x 45 1,00 208.0 2,6 3010.0+108.0
V5 20x 45 2,3 3010.0 1,6 2010.0
Vo6 20 x 40 1,6 20 10.0 1,6 2010,0
V7 20x 40 1,20 20 8.0 1,6 2010.0
V8 20 x 40 1,00 208.0 2,4 3010.0
V9 20x 40 1,88 20100+108.0 1,5 2010.0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 9 - Dimensionamento da armadura longitudinal pelo método Eberick.

VIGA  Segdo (cm) As Inferior Arm. Inferior As Superior Arm. Superior
(e (mm) (cm?) (mm)
V1 20x 45 1,00 208.0 1,00 208.0
V2 20 x 45 1,00 208.0 2,00 408.0
V3 20x 45 1,00 208.0 2,00 4038,0
V4 20 x 45 1,00 208.0 1,50 308.0
V5 20x 45 1,00 208.0 1,00 208.0
A 20 x 40 1,00 208.0 1,00 20380
V7 20 x 40 1,00 208.0 1,00 208.0
V8 20 x 40 1,00 208.0 1,00 208.0
Vo9 20 x 40 1,00 208.0 1,00 208.0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Através das TAB. 8 e TAB. 9, observam-se os resultados para as armaduras

longitudinais das vigas, obtidas através do software Eberick ¢ mais econdmico do que o

método manual.
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Nas TAB. 10 e TAB. 11, observam-se os resultados para as armaduras transversais

para as vigas, obtidas através do método manual e pelo calculo do Software Eberick.

Tabela 10- Dimensionamento da armadura transversal pelo método manual.

VIGA Secdo (cm) As (cm?/m) Arm. Adotada
V1 20 x 45 2,00 @ 5.0 mm cd 20 cm
V2 20x 45 2,00 5.0 mm cd 20 cm
V3 20 x 45 2,00 @ 5.0 mm cd 20 cm
V4 20 x 45 2,00 @ 5.0 mm cd 20 cm
V5 20x 45 2,00 0 5.0 mm cd 20 cm
V6 20x 40 2,00 0 5.0 mm cd 20 cm
\% 20 x 40 2,00 @ 5.0 mm cd 20 cm
V8 20 x 40 2,00 @ 5.0 mm cd 20 cm
A% 20x 40 2,00 5.0 mm cd 20 cm

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 11 - Dimensionamento da armadura transversal pelo método eberick

VIGA Secdo (cm) As (cm?/m) Arm. Adotada
V1 20 x 45 1,60 @ 5.0 mm cd 25 cm
V2 20x 45 1,60 0 5.0 mm cd 25 cm
V3 20 x 45 1,60 @ 5.0 mm cd 25 cm
V4 20 x 45 1,60 @ 5.0 mm cd 25 cm
V5 20x 45 1,60 0 5.0 mm cd 25 cm
Vo6 20 x 40 1,82 0 5.0 mm cd 22 cm
\% 20 x 40 1,82 @ 5.0 mm cd 22 cm
V8 20 x 40 1,82 0 5.0 mm cd 22 cm
V9 20 x 40 1,82 0 5.0 mm cd 22 cm

Fonte: Elaborado pelo autor.

Através das TAB 10 ¢ TAB 11, observam-se os resultados para as armaduras

transversais das vigas obtidas através do método do Software Eberick foi mais econémico do

que o calculo pelo método manual.
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Nas TAB. 12 e TAB. 13, observam-se os resultados para as armaduras longitudinais

dos pilares, obtidas através do método manual e pelo calculo do Software Eberick.

Tabela 12 - Dimensionamento da armadura longitudinal pelo método manual.

PILAR Secdo (cm) As (cm?) Arm. Adotada
P1 20 x 30 1,75 4 ¥ 10.0 mm
P2 20 x 30 1,75 4 ¥ 10.0 mm
P3 20 x 30 1,75 44 10.0 mm
P4 20 x 30 1,75 4 ¢ 10.0 mm
P5 20x 30 1,75 4 ¥ 10.0 mm
P6 20 x 30 1,75 44 10.0 mm
P7 20 x 30 1,55 44 10.0 mm
P8 20 x 30 1,75 4 ¥ 10.0 mm
P9 20x 30 1,75 4 ¥ 10.0 mm
P10 20 x 30 1,75 4 ¢ 10.0 mm

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 13 - Dimensionamento da armadura longitudinal pelo método Eberick.

PILAR Secdo (cm) As (cm?) Arm. Adotada
P1 20 x 30 1,58 4 ¢ 10.0 mm
P2 20 x 30 1,58 4 ¥ 10.0 mm
P3 20 x 30 1,58 44 10.0 mm
P4 20 x 30 1,58 4 ¢ 10.0 mm
P5 20x 30 1,58 4 ¥ 10.0 mm
P6 20x 30 1,58 4 ¥ 10.0 mm
P7 20 x 30 1,58 44 10.0 mm
P8 20x 30 1,58 4 ¥ 10.0 mm
P9 20x 30 1,58 4 ¥ 10.0 mm
P10 20 x 30 1,58 4 ¢ 10.0 mm

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Através das TAB. 12 e TAB. 13, observa-se que os resultados para as armaduras

longitudinais dos pilares foram as mesmas obtidas através do método manual e pelo céalculo

do Software Eberick.

Nas TAB. 14 e TAB. 15, observam-se os resultados para a armadura transversal dos

pilares, obtidas através do método manual e pelo calculo do Software Eberick.

Tabela 14 - Dimensionamento da armadura transversal pelo método manual

PILAR Secdo (cm) As (cm?) Arm. Adotada
P1 20x 30 3,33 @ 50mmeced 12 cm
P2 20 x 30 3,33 @50mmeced 12 cm
P3 20 x 30 3,33 @50mmeced 12 cm
P4 20 x 30 3,33 @50mmeced 12 cm
P5 20 x 30 3,33 @50mmeced 12 cm
P6 20 x 30 3,33 @50mmeced 12 cm
P7 20 x 30 3,33 @50mmeced 12 cm
P8 20x 30 3,33 @ 50mmeced 12 cm
P9 20x 30 3,33 @ 50mmeced 12 cm
P10 20 x 30 3,33 0 5.0mmecd 12 cm

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 15 - Dimensionamento da armadura transversal pelo método eberick

PILAR Secdo (cm)  As (cm?) Arm. Adotada
Pl 20 x 30 3,33 @50mmed 12 cm
P2 20 x 30 3,33 @50mmeced 12 cm
P3 20 x 30 3,33 @50mmeced 12 cm
P4 20 x 30 3,33 @50mmeced 12 cm
P5 20 x 30 3,33 @50mmeced 12 cm
P6 20x 30 3,33 @ 50mmeced 12 cm
P7 20x 30 3,33 @ 50mmeced 12 cm
P8 20x 30 3,33 @ 50mmeced 12 cm
P9 20x 30 3,33 @ 50mmeced 12 cm
P10 20 x 30 3,33 0 50mmeced 12 cm

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Através das TAB. 14 e TAB. 15, observam-se os resultados para as armaduras
transversais dos pilares, obtidas através do método manual e pelo célculo do Software Eberick

foram os mesmos.

2.8.4 Resultados obtidos nos sapatas

Nas TAB. 16 e TAB. 17, observam-se os resultados para as armaduras e se¢des das

sapatas através do método manual e do Software Eberick

Tabela 16 - Dimensodes adotadas para as sapatas, método manual.

Sap Secdo (cm) Asx (cm*m) Arm. adot. eixo (x) Asx (cm*m) Arm. Adotada eixo (x)

S1 80 x 80 3,00 0 10.0 cd 27 2,00 ©10.0cd 10
S2 80 x 80 3,00 ?10.0 cd 27 2,00 ?10.0cd 10
S3 1,05x 1,05 3,15 ?10.0 cd 25 3,90 ?10.0 c¢d 20
S4  1,05x 1,05 3,15 ©10.0cd 25 3,90 ?10.0cd 20
S5 1,05x 1,05 3,15 ©10.0cd 25 3,90 ?10.0cd 20
S6 80 x 80 3,00 0 10.0 cd 27 2,00 ?10.0cd 10
S7 80 x 80 3,00 ?10.0 cd 27 2,00 ?10.0cd 10
S8 80 x 80 3,00 ?10.0 cd 27 2,00 ?10.0cd 10
S9 80 x80 3,00 ?10.0 cd 27 2,00 ?10.0cd 10
S10 80 x 80 3.00 ) 10.0 cd 27 2,00 ) 10.0 cd 10

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 17 - Dimensdes adotadas para as sapatas, método Eberick.

Sap Secdo (cm) Asx (cm?m) Arm. adot. eixo (x) Asx (cm?*m) Arm. Adotada eixo (X)

S1  80x 80 4,8 ?10.0cd 13 4,8 ?10.0cd 10
S2 80x 80 4,8 ©10.0cd 13 4,8 ?10.0cd 10
S3  80x80 4,8 ©10.0cd 13 4,8 ©10.0cd 10
S4  80x 80 4,8 ©10.0cd 13 4,8 ?10.0cd 10
S5  80x 80 4,8 ?10.0cd 13 4,8 ?10.0cd 10
S6  80x 80 4,8 ?10.0cd 13 4,8 ?10.0cd 10
S7  80x 80 4,8 ?10.0cd 13 4,8 ?10.0cd 10
S8 80x 80 4,8 ©10.0cd 13 4,8 ©10.0cd 10
S9  80x 80 4,8 ©10.0cd 13 4,8 ©10.0cd 10
S10 80 x 80 4,8 0 10.0cd 13 4,8 0 10.0cd 10

Fonte: Elaborado pelo autor.

Através das TAB 16 e TAB 17, observam-se que resultados para as armaduras das
sapatas, obtidas através do calculo do manual ¢ mais econdmico do que através Software

Eberick.

2.10 Relacao do consumo de materiais

Observa-se na TAB. 18, o volume de concreto obtido através dos calculos pelo

processo manual e através do Software Eberick.

Tabela 18 - Consumo total de concreto através dos métodos manual e Software Eberick.

VOLUME DE CONCRETO (n?*)
MANUAL 9,88
EBERICK 9,54

Fonte: Elaborado pelo proprio autor

Através das TAB 18, observa-se que apesar de nao haver muita divergéncia, houve um
gasto de 3,56% a mais de concreto pelo método manual do que pelo célculo realizado através
do Software Eberick.

Observa-se na TAB. 19 a relagdo de aco obtida através dos métodos manual e pelo

Software Eberick.
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Tabela 19 - Consumo de ago através dos métodos manual e Software Eberick.

QUANTIDADE DE ACO (m)
Diametro Manual Eberick
5.0 1349,31 1317,5
9 6.3 - -
2 8.0 210,71  210,5
2 10.0 371,88 3562

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Através das TAB. 19, observa-se, que apesar de ndo haver muita divergéncia, o valor
obtido de aco através do processo manual foi 1,27% a maior do que pelo célculo do Software
Eberick.

2.11 Tempo de Execucio

Antigamente os calculos eram executados manualmente somente com o auxilio de
calculadoras e réguas, contudo o tempo gasto para se calcular uma estrutura seja ela o mais
simples possivel, era demorado. Com o surgimento dos softwares, o tempo gasto para se
calcular uma obra se tornou menor, pois 0 mesmo apresenta toda configuracdo de forma
correta para se langar uma obra.

Observou-se que o tempo gasto para se calcular o projeto em estudo por processo
manual foi maior que pelo software Eberick. Para realizar somente os célculos, gastou-se 5

horas utilizando o Software Eberick e 21 horas pelo processo manual.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados obtidos, podemos observar que para a planta proposta, o
método manual € um processo onde o custo com matérias ¢ maior do que o calculado através
do software Eberick e foi possivel observar também que o tempo para o calculo e revisdes sao
menores através do Software Eberick, podendo atender a tempo quaisquer eventualidades nas
obras.

Para que uma obra tenha sucesso em sua execucdo, a mesma deve atender a requisitos
como seguranga, resisténcia, economia, viabilidade e tempo. Em relacdo aos métodos
estudados, o método de célculo através do software Eberick ¢ mais viavel, pois a partir do
momento em que se inicia uma constru¢do podem ocorrer mudangas, com o isso dependendo
do porte e tempo que a obra tem para ser finalizada, as revisdes de cadlculo devem ser rapidas
para que nao atrase € nem afete seu cronograma fisico financeiro e também sua resisténcia,
pois o método possibilita resultados mais radpidos podendo assim ser revisado com mais

seguranga.
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