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I. INTRODUGCAO

O objetivo deste relatdrio € apresentar as atividades desenvolvidas no estagio curricular,
realizado na empresa AF Engenharia Estrutural LTDA.

1. AEMPRESA

I1.1. Histdrico

A AF Engenharia é o escritério do Eng Francisco de Assis Farias e sua equipe. Uma
empresa, como uma escola, que pratica e aplica conhecimentos permanentemente adquiridos na
busca incansavel da producdo de projetos de qualidade. Ao longo de quase 25 anos de
experiéncia, realizou centenas de projetos estruturais em concreto armado, protendido, alvenaria
estrutural e estruturas mistas. O responsavel técnico (Eng Farias) € mestre em edificacdes e ex-
professor do departamento de estruturas da Universidade Federal do Ceara.

11.2. Area onde foi desenvolvido o programa de estagio

O estagio foi desenvolvido no escritério de calculo.

11.3. O Estagio no Contexto da Empresa

E tradicional para a empresa a colaboracéo e formagao de estagiarios.

I1l. PRIMEIRA ETAPA DO ESTAGIO

I11.1. Resumo

Nesta primeira etapa do estagio, que teve duragdo de 4 semanas, foi dada énfase no
desenvolvimento do célculo de lajes, com a distribuicdo dos respectivos esforgos nas vigas e
apoios decorrentes.

Para tal tarefa foi utilizado o projeto de céalculo estrutural realizado pela empresa, do
prédio residencial de alvenaria estrutural Antdnio Fradique, a ser construido na esquina da rua

Oswaldo Cruz com rua Monsenhor Salazar, na cidade de Fortaleza-CE.



Foram realizados os célculos das lajes do pavimento tipo, do terrago, do saldo de festas,
lajes da caixa d’agua, e do teto da casa de maquinas. Todas as plantas em CAD estdo em anexo a
este relatorio: a figura 1 é referente a laje do pavimento tipo, a figura 2 representa a laje do
terraco, e as figuras 3, 4 e 5 sdo referéncias as lajes da caixa d’agua, lajes do saldo de festas e teto
da casa de maquinas respectivamente.

I11.2. Descricdo conceitual de métodos, ferramentas, recursos estudados e utilizados no
estagio

E importante salientar que foram analisadas as reac6es de apoio das lajes por um método
simplificado, tdo somente para avaliacdo das alvenarias estruturais de apoio.

Para verificacdo dos célculos realizados & méo, foi utilizado o programa LAJES EM
REGIME DE RUPTURA - SISTRUT SOFTWARE E TECNOLODIA S/C LTDA. ABRIL 1991
—Marcelo de Paula Picarelli - VERSAO 4.0 de célculo de lajes retangulares, que se baseia no
metodo de Marcus.

I11.3. Resultados obtidos

Foram obtidas trés planilhas: uma para a laje do pavimento tipo, outra para a laje do
terraco, e outra para as lajes da caixa d’agua, saldo de festas e teto da casa de maquinas, com 0s
dados obtidos de cada uma das lajes. Todos os dados como area e perimetro das lajes, cargas de
peso estrutural e acidental considerados, e cargas finais obtidos estdo detalhadas nas planilhas das
tabela 1,2 e 3, respectivamente, em anexo.

I11.4. COMENTARIOS E CONCLUSOES

O célculo de lajes na primeira etapa foi de muita satisfacdo e incentivo para a aluna, uma
vez que pde em pratica o que foi estudado em sala.

Foi gerada uma davida em relacdo a obtencdo das linhas de ruptura das lajes, por serem

obtidas de método diferente do utilizado em sala. Isso foi justificado pelo método simplificado



que esta sendo utilizado, que considera as lajes isostaticas, para verificacdo da alvenaria estrutural
da estrutura.

Observe-se que neste prédio residencial hd uma diferenca peculiar que o saldo de festas é
situado no terraco. Isto foi exigéncia da construtora. Isso implica lajes de maior espessura no
terraco, uma vez que a carga acidental sobe de 150 kgf/m? para 300 kgf/m?.

Ap0s essa etapa, os dados de carga de peso préprio, acidental e total foram passados para a
planta, riscados a mdo em lapis, para serem utilizados por outro estagiario no calculo da espessura
das lajes, armaduras, e para realizar-se o detalhamento das mesmas. Essa foi a participacdo da
estagiaria neste projeto.

IV.SEGUNDA ETAPA DO ESTAGIO

IVV.1. Resumo:

Na segunda etapa do estagio, que durou 1 semana, a aluna aprendeu a utilizar o software
SISTRUT para a obtengdo da espessura das lajes macicas simuladas do projeto utilizado na
terceira etapa, Residéncia Unifamiliar, do Condominio Lagoa do Urual- Beberibe — CE. Na etapa
anterior, o software foi utilizado para se verificar os resultados obtidos dos calculos dos
lancamento de esforcos das lajes nas vigas. Agora efetuar-se-4, de fato, o calculo completo das
lajes deste segundo projeto.

IV.2. Descrigdo conceitual de métodos, ferramentas, recursos estudados/usados no estagio
O programa utilizado é: LAJES EM REGIME DE RUPTURA - SISTRUT SOFTWARE E
TECNOLODIA S/C LTDA. ABRIL 1991 —Marcelo de Paula Picarelli - VERSAO 4.0 —.

Este programa funciona resumidamente da seguinte maneira, para o calculo estrutural de
lajes:

1° Passo - Definicdo dos materiais e unidades de trabalho: fck do concreto em tf/m?,

2° Passo — Definicdo dos dados da geometria do painel:



2.1 — Definigdo dos eixos de auxilio — O operador deve inserir as coordenadas dos
eixos de auxilio a serem utilizados no desenho do painel, segundo eixos coordenados x e y.

2.2 — Arquitetura e defini¢ces de contorno — Deve-se circular toda a &rea dentro da
qual estara situado o painel.

2.3 — Ocupacdo e cargas de arquitetura — Distribuicdo das cargas de peso proprio
das paredes e cargas acidentais ao longo do painel.

2.4 — Estrutura e lancamento — Desenho da planta do painel, onde as linhas devem
limitar as areas das lajes.

2.5 — Pilares — Situacéo dos pilares e enumeracao.

2.6 - Lajes — Enumeracdo das lajes e indicacdo se ha algum vao entre as mesmas..
No caso da simulagdo havia um véo, por conta da passagem da escada para o segundo andar, que
é exatamente a ampliagéo.

2.7 —Vigas — geracdo de arquivos e enumeragao.

3° Passo — Calculo e Detalhamento do Painel

3.1 — Continuidade e Engastes — o operador deve indicar a posi¢do das
continuidades e dos engastes entre as lajes.

3.2 — Direc¢des principais das armaduras — 0 operador indica este dado, que é a
menor dimensao da laje.

3.3 — Calculo das espessuras minimas — Calculo efetuado pelo programa, que
indica as espessuras minimas aceitaveis de cada laje.

3.4 — Imposicao das espessuras — No caso, foi de 12 cm, por conta de as lajes serem
trelicadas pré-moldadas.

3.5 — Momentos e armaduras necessarias — Calculos fornecidos pelo programa.



3.6 — Compatibilizagdo dos momentos negativos — feito pelo programa.

4° passo — Desenho esquematico das lajes, com suas linhas de ruptura, espessuras, e
armaduras necessarias.

IV.3. Resultados obtidos e observagoes:

As lajes utilizadas para esta etapa sdo de simulagéo porque na verdade as lajes do projeto
sdo trelicadas pré-fabricadas, com espessura definida de 12 cm. Tal espessura fica acima das
espessuras necessarias calculadas pelo programa na simulacdo e do projeto real. Tal fato €
facilmente verificavel por um calculo simples de dimensionamento.

IV.4. Concluséo:

A etapa de calculo de armadura de lajes foi bastante interessante, uma vez que a aluna
aprendeu na prética o célculo das lajes, conforme visto em sala de aula. A facilidade da utilizac&o
de um software prético e de uso simples & méo do calculista também é importante tanto para a
verificacdo das contas, algo sempre enfatizado pelo orientador do estagio, quanto na facilitacdo do
trabalho como um todo.

V. TERCEIRA ETAPA DO ESTAGIO

V.1. Resumo:

Nesta terceira etapa, que teve a duragéo de 3 semanas, foi realizada a armagéo de vigas
guanto a flexdo e cisalhamento.

V.2 Descricdo conceitual de meétodos, ferramentas, recursos estudados e utilizados no
estagio:

De inicio, foi pedido que a aluna resolvesse quatro problemas basicos de vigas isostaticas
e hiperestaticas, para desenhar os diagramas de Momento Fletor e Forca Cortante, para se ter uma

idéia da sua base a respeito do assunto. Em seguida, pediu-se para a aluna consultar as



bibliografias citadas em anexo. Com isso foram sanadas quaisquer duvidas restantes a respeito da
obtenc¢éo dos diagramas.

V.3. Resultados Obtidos

Apos dois dias de estudo, foi apresentado a aluna a planta do projeto Ampliagcdo de
Residéncia Unifamiliar — Condominio Lagoa do Urual —Beberibe-CE, onde a aluna realizou os
calculos de armadura das vigas quanto a flexdo e cisalhamento do projeto de ampliacdo. A figura
6 em anexo representa o projeto desta etapa.

No projeto em arquivo, € importante que se observe que as lajes numeradas de LT, a LT4e
LT, sdo pré-fabricadas do tipo treli¢adas, bidirecionais com nervuras ortogonais, o que quer dizer
que a linha de ruptura da laje é uma linha reta a meia largura das bordas e paralela as mesmas. A
carga total se divide igualmente entre os lados.

As cargas a serem descarregadas em cada laje sao:

Carga (kgfim?)
Peso Proprio 200
Peso pavimento 100
Carga acidental 150
Parede eventual 150

Onde a carga de parede eventual ocorre para trés lajes, LT,, LT3z e LT4 pois em cima das
mesmas h& uma parede de alvenaria, observar figura 7, em anexo.

A carga total decorrente de cada laje ficou, entdo:

Laje Carga (kgf/m2)
LT1 450
LT2 600
LT3 600
LT4 600
LT7 450
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O que significa que metade de cada valor para cada lateral de cada laje.

As vigas a serem calculadas, que sdo as denominadas de Vi a Vg, foram separadas entre
vigas isostaticas e vigas hiperestaticas, e realizados separadamente os diagramas de Forca
Cortante (FC) e Momento Fletor (MF), de acordo com as cargas existentes: descarregamento das
lajes nas vigas, peso proprio, reacao dos apoios.

Observe-se que a viga Vi tem uma parte que recebe descarregamento de uma laje de
madeira, a qual considerou-se a carga de 450 kgf, também dividida entre as paredes laterais da
laje.

Assim, foram obtidos todos os diagramas de MF e FC, manualmente, e foram conferidos
com o programa SISTRUT para vigas, que oferece os valores exatos. Apds isto, recorreu-se
novamente ao software SISTRUT, para dimensionamento de vigas, e inseriram-se as
caracteristicas constantes do aco e do concreto a serem utilizadas, juntamente com os esforcos
obtidos para cada secdo de importancia de cada viga, primeiramente os momentos fletores, e apos,
as forcas cortantes. O programa oferecia, ao final, a area total de armadura que deveria constar em
cada secdo de cada viga, para cada esforgo.

Para a obtencdo das quantidades e diametros dos cabos das armaduras de flexdo e
cisalhamento, a aluna foi instruida a fazé-lo um a um, tendo-se & mdo a lista de didmetros
comerciais comumente utilizados para cada funcdo de armadura para flexdo e cisalhamento
(estribos).

V.4.Conclusdo e comentarios:

Foi observado o quanto o aprendizado se torna mais facil quando se recorre a pratica e ao
estudo voluntario do aluno. Mais uma vez tudo aquilo que é ensinado em sala foi novamente visto

no decorrer do estagio, desde as matérias ministradas no comeco do curso de Infra.
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Houve um pouco mais de trabalho na obtencdo da armadura de cisalhamento, uma vez que
o célculo a ser realizado € um pouco menos simples do que o célculo de obtencdo da armadura de
flex&o.

Foi enfatizado a importancia do conceito de for¢a cortante “a direita e a esquerda” de uma
secdo de uma viga, algo que gerou dificuldade de entendimento por parte da aluna, uma vez que
se considerou a soma dos dois valores (que corresponde a reacdo no apoio) inicialmente para
calculo da armadura. Porém, a correcao foi feita, e foi percebido a grande diferenca na quantidade

de armadura que um pequeno erro ocasiona.

VI. QUARTA ETAPA DO ESTAGIO
VI1.1. Resumo
Na quarta etapa do estdgio, que teve duracdo de 2 semanas, a estagiaria estudou o
detalhamento de uma obra em planta pronta e impressa, a ser entregue para a construtora.
V1.2. Descri¢do conceitual de métodos, ferramentas, recursos estudados e utilizados no
estagio
O projeto entregue a aluna foi de um prédio residencial de 13 andares, com o total de 37
pranchas plotadas.
VI1.3. Resultados Obtidos:
Foi observado no detalhamento:
12 Prancha: Locacéo dos Pilares e cargas de fundagao:
e Desenho da planta, com pilares e sapatas;
e Presenca da cortina de estaca broca, que € o limite fisico do terreno que deve ser

escavado para que as fundagdes sejam feitas;

12



e Tabela com indicacdo das cargas dos pilares, casos de vento — piores situagdes,
forca cortante maxima, com verificacdo do ELU — Estado Limite Ultimo dos
pilares, fundagdes, Mx maximo e My maximo.

¢ Notas: NBR’s respeitadas, ABNT, caracteristicas do cimento.

e Carimbo;

2% Prancha: Forma das cintas e contengéo

e Detalhes de contencdo;

e Forma das cintas;

e Armaduras das lajes do subsolo;

e Detalhes de ancoragem da estaca/bloco;

¢ Notas/legenda;

e Detalhe de pocos elevados;

e Carimbo (ira se repetir);

32 Prancha: Armadura dos blocos de coroamento e das sapatas

e Desenho das armaduras;

e Lista de acos utilizados, quantidade total em kgf (detalhe importante para o
orcamento final);

42 Prancha: Armadura das vigas cintas:

e Desenho das armaduras das vigas, com cortes e detalhes das armaduras de flexdo e
cisalhamento;

e Lista de aco utilizado;

52 Prancha: Armadura dos Pilares

13



e Detalhamento de cada pilar e suas armaduras, de acordo com cada andar.
Observar que as armaduras vao diminuindo em dire¢do ao andar mais alto. No
altimo andar, a armadura é praticamente a minima;

e Lista de aco utilizado;

e Cobrimento;

e Detalhe da emenda das barras nos pilares;

62 Prancha: continuacéo da 52

72 Prancha : continuagéo.

82 Prancha a 112 Prancha: continuacéo.

122 Prancha: Forma e armadura da escada de acesso ao segundo teto.

e Desenho bem detalhado de cada corte da escada. Como a escada ndao é pré-
moldada, é bastante trabalhosa a sua execucdo, além de ser cara. Apenas esta
escada utilizou pouco mais de 130 kgf de ferro.

132 Prancha: Escada de acesso ao 1° teto e pavimento tipo.
148 Prancha: Forma do 1° Teto:

e Detalhes;

e Dimensoes;
152 Prancha: armadura das lajes do 1° teto:

e O detalhamento das armaduras é feito na prépria planta das lajes. Apenas para
desenhos muito pequenos é feita uma ampliacéo e o detalhe é mostrado de maneira
mais especifica. Detalhamento igual ao aprendido em sala de aula;

e Lista de aco utilizado;

162 Prancha: Detalhamento das vigas do 1° teto.

14



e Viga desenhada em escala, com cortes para mostrar detalhes dos estribos e da
armadura de flexd@o, conforme aprendido em sala.
e Lista de aco utilizado;
172 Prancha a 192 Prancha: Continua¢do da 162 Prancha.
202 Prancha: Forma do 2° Teto
e Detalhes e dimensoes.
212 Prancha: Armadura das lajes do 2° teto — console. ( Semelhante a 152 prancha)
22% Prancha: Armadura das vigas do 2° teto.
232 Prancha e 242 Prancha: continuagao da 222 Prancha.
252 Prancha: Forma do pavimento tipo, do 3° ao 11° teto.
262 Prancha: Armaduras das lajes do pavimento tipo.
272 Prancha: Armadura das vigas do pavimento tipo.
282 Prancha: continuacao.
292 Prancha: Armadura das vigas protendidas do pavimento tipo.
e Detalhamento das armaduras ativas e passivas;
e Detalhes de ancoragem de monocordoalha;
e Detalhe de ancoragens ativas;
e Tabelas de armaduras ativas;
e Tabela de resumo de protenséo;
¢ Notas sobre o tipo de cordoalha dos blocos, se engraxadas ou nao;
e Plano de protenséo: prazos e porcentagens de cabos a serem protendidos em cada
etapa;

e Forca de protensdo a ser aplicada em cada cabo;

15



302 Prancha: Forma do 12° teto

312 Prancha: Armaduras das lajes do 12° teto

322 Prancha: Armadura das vigas do 12° teto

33?2 Prancha: continuagéo

342 Prancha: Armadura das vigas protendidas do 12° teto
352 Prancha: Forma e armadura das lajes do plat6/ caixa d’agua

362 Prancha: Armadura das vigas do plat6/ teto casa de maquinas

372 Prancha: Armadura das vigas da caixa d’agua.

V1.4. Conclusdo e comentérios:

Esta etapa do estagio foi de grande importancia para o conhecimento da aluna de como se

apresenta um projeto estrutural final. Com certeza serd importante para a sua formacao o estagio

como um todo, que foi uma grande oportunidade de aprendizado e treinamento na sua carreira

como Engenheira Civil.

VIl. ANEXOS

Tabela 1 — Célculos em planilha das lajes do pavimento tipo

«Q

> T Qo

Li
Ki

Onde se considere:

peso proprio (kgf/m?)
carga acidental
(kgf/m?)
peso total (kgf/m?)
area da laje (m?
perimetro da laje
(m?)
area da divisdo da
laje (m?)
Comp de apoio de Ai
(m)
Ai/Li (m)
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Ed. Anténio Fradique
Lajes do pavimento tipo

L1/L2
A(m2 2P (m)
3,14 7.9

L3
A (m?)
8,91

2P (m)
12

L4/L9
A (m?) 2P (m)
8,91 12

L5/L8
A(m3) 2P (m)
2,7 6,9

L6/L7
A (m?) 2P (m)
2,26 6,84

L10
A (m?) 2P (m)
10,68 13,2

L11
A (m?) 2P (m)

P Divisdes & ® ™ " Divisdes ® ™ " Divisdes B ® ™ " Divisdes ® © ™ ' Divises ® ® ™ P Divises © ™ ' Divisoes

Dados

0,17

Li(m)

11
2,85
0,45

Li(m)

N
o

Li(m)

2,85
3,72
2,85
3,72

Li(m)

N
[o¢]
(8]

g 300
q 150 300
p 450 600
Resultados
€ 9=300
g 0=150
p=450  gikgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
0,55 166 83 2495
0,67 202 101 303,2
1,36 407 203 610,0
€ 9=300
g =150
p=450  gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
0,67 202 101 303,3
0,80 239 120 358,6
0,67 202 101 303,3
0,80 239 120 358,6
e 0g=300
g =150
p=450  gikgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
0,67 202 101 303,3
0,80 239 120 358,6
0,67 202 101 303,3
0,80 239 120 358,6
E 0g=300
g =150
p=450  gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
0,30 90 45 135,0
0,44 132 66 198,0
0,30 90 45 135,0
0,44 132 66 198,0
€ 9=300
g 0=150
p=450  gikgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
0,38 113 57 170,0
0,59 178 89 266,5
0,50 150 75 225,0
€ 9=300
< g=150
p=450  gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
0,71 214 107 320,5
0,89 267 133 400,4
0,71 214 107 320,5
0,89 267 133 400,4
E 0g=300
g g=150
p=450  gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
0,71 214 107 320,5
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18,04 18,3

L12/L13
A (m?) 2P (m)
32,38 26,69
L14/L17
A(m2 2P (m)
2,26 6,76
L15/L16
A (m?) 2P (m)
2,4 6,4
L18/L20
A (m?) 2P (m)
9,87 12,22
L19
A (m?) 2P (m)
2,22 6,65

== L
Hoaooo\Jowm.boor\JHDMsoeScnmbwr\)

=
N

B W N pbiyisges T B @ NP pivisdes B © ™ P Divises © ™ P Divisbes

6,66

0,22

1,11
0,77
0,78
1,43
1,40

Ki(m)

0,55
0,98
1,56
1,29
1,84
1,41
0,69
0,33
0,88
3,16
1,73
0,84

Ki(m)

0,48
0,56
0,50

Ki(m)

0,30
0,42
0,30
0,42

Ki(m)

0,93
0,75
0,85
0,83
0,58

Ki(m)

0,37
0,23
0,37
0,24

g=300
q=150
p=450

g=300
q=150
p=450

g=300
q=150
p=450

g=300
q=150
p=450

g=300
q=150
p=450

333 167 499,5
230 115 345,7
235 118 352,9
430 215 645,0
421 211 631,6

gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)

165 83 2475
293 147 440,0
467 234 701,0
386 193 578,6
551 275 826,4
424 212 636,0
208 104 312,4
100 50 150,0
264 132 396,7
948 474 1422,4
520 260 780,0
251 125 376,0

gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)

143 72 215,2
169 84 253,5
151 75 226,4

gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)

90 45 135,0
126 63 189,0
90 45 135,0
126 63 189,0

gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)

279 139 418,3
225 113 337,5
256 128 384,3
248 124 372,3
173 86 259,2

gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)

111 56 166,9
69 35 104,2
111 56 166,9
73 37 110,0
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m fen)
¢ £ E E "0
2 z 3 g 07150
L22 ) p=450  gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
A(m?) 2P (m) 1 045 1,35 0,33 100 50 150,0
3,02 7,19 2 106 225 047 141 71 212,0
3 045 1,35 0,33 100 50 150,0
4 106 2,25 047 141 71 212,0
UJ fen)
,§ £ £ £ g=300
sz 0= g =150
L23 ) p=450  gikgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
A(m?) 2P (m) 1 1,77 2,7 0,66 197 98 295,0
6,07 9,9 2 126 2,25 0,56 168 84 252,0
3 1,77 2,7 0,66 197 98 295,0
4 126 2,25 0,56 168 84 252,0
UJ fen)
¢ £ E E =0
2 z 3 2 97150
L24 ) p=450  gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
A(m?) 2P (m) 1 036 12 0,30 90 45 135,0
2,64 6,8 2 09 22 044 131 65 196,4
3 036 12 0,30 90 45 135,0
4 096 22 044 131 65 196,4
U) fen)
8 & E E 97800
S — \j/ Z q=150
L21/L25 &) p=450  gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
A(m?) 2P (m) 1 045 135 0,33 100 50 150,0
2,76 6,79 2 092 2,05 045 135 67 202,0
3 045 1,35 0,33 100 50 150,0
4 092 2,05 045 135 67 202,0
UJ fen)
S £ E E 9800
5 = = < 0g=150
L26 a p=450  gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
A(m?) 2P (m) 1 2,78 42 0,66 199 99 297,9
6,93 11,7 2 068 1,65 041 124 62 185,5
3 2,78 42 0,66 199 99 297,9
4 068 165 041 124 62 185,5
U) fen)
s 2z 3 & g=300
L27 o p=600  gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
A(m?) 2P (m) 1 0,68 165 041 124 124 247,3
28,31 37,67 2 132 1,65 0,80 240 240 480,0
3 52 7,05 0,74 221 221 442,6
4 138 1,65 0,84 251 251 501,8
5 225 3 0,75 225 225 450,0
6 225 3 0,75 225 225 450,0
7 235 1,75 1,34 403 403 805,7
8 2,79 249 112 336 336 672,3
9 2,79 249 112 336 336 672,3
10 5,47 8 0,68 205 205 410,3
11 1,78 3 0,59 178 178 356,0
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Figura 1 — Planta resumida do pavimento tipo.
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Tabela 2 — Célculos em planilha das lajes do terraco

Onde considere-se:

]
q
p
A
2P
Ai
Li
Ki
Ed. Anténio Fradique
Lajes do Terraco
Dados
7]
O o —_ —_
2 E E £
= = I 4
L1/L2 58 < -
A(m2) 2P(m) 1 0,61 1,1 0,55
3,14 7,9 2 192 2,85 0,67
3 061 045 1,36
® < — —_
2 E E £
= = i 4
L3 a < -
Am?) 2P(m) 1 1,82 2,7 0,67
8,91 12 2 2,63 3,3 0,80
3 1,82 2,7 0,67
4 2,63 3,3 0,80
7]
18 <O —~ —~
2 E E £
= = | 4
L4/L9 a <
Am?) 2P(m) 1 182 27 0,67
8,91 12 2 263 3,3 0,80
3 1,82 2,7 0,67
4 263 3,3 0,80
2]
8 o — —
2 E E &
= = | 14
L5/L8 a <
Am) 2P(m) 1 036 12 0,30
2,7 6,9 2 0,9 2,25 0,44

peso proprio (kgf/m?)
carga acidental
(kgf/m?)
peso total (kgf/m?)
area da laje (m?
perimetro da laje
(m?)
area da divisao da
laje (m?)
Comp de apoio de Ai
(m)

Ai/Li (m)
g 300
q 300
p 600
Resultados
g=300
g=300
p=600 gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
166 166 332,7
202 202 404,2
407 407 813,3
g=300
g=300
p=600 gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
202 202 404,4
239 239 478,2
202 202 404,4
239 239 478,2
g=300
g=300
p=600 gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
202 202 404,4
239 239 478,2
202 202 404,4
239 239 478,2
g=300
g=300
p=600 gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
90 90 180,0
132 132 264,0

300
600

22



L6/L7
A(m?) 2P (m)
2,26 6,84
L10
A (m?) 2P (m)
10,68 13,2
L11
A (m?) 2P (m)
18,04 18,3
L12/L13
A(m2 2P (m)
32,38 26,69
L14/L17
A(m2 2P (m)
2,26 6,76
L15/L16
A (m?) 2P (m)

~ Divisdes @ N  Divisfes G2 B © @ ~ o o0 A w N - Divisfes @ 01 A w N - Divisdes » W N~ Divisdes @ N DivisGes » w

0,36

Ai (m2)

1,21
0,44
4,05
6,75
3,03
2,12
3,02

0,5
1,19
6,48
0,26
3,05

Ai (m?)

0,55
0,89
0,81

Ai (m?)

0,36

1,2
2,25

Li(m)

0,45
2,6

Li(m)

2,85
3,72
2,85
3,72

Li(m)

2,85

3,15
3,15
0,3
2,85

Li(m)

2,2
0,45
2,6
5,25
1,65
15
4,35
15
1,35
2,05
0,15
3,65

Li(m)

1,15
1,58
1,61

Li(m)

1,2

0,30
0,44

Ki(m)

0,38
0,59
0,50

Ki(m)

0,71
0,89
0,71
0,89

Ki(m)

0,71
1,11
0,77
0,78
1,43
1,40

Ki(m)

0,55
0,98
1,56
1,29
1,84
1,41
0,69
0,33
0,88
3,16
1,73
0,84

Ki(m)

0,48
0,56
0,50

Ki(m)

0,30

g=300
q=300
p=600

9=300
q=300
p=600

g=300
q=300
p=600

g=300
g=300
p=600

9=300
g=300
p=600

g=300
q=300
p=600

90 90
132 132

180,0
264,0

gi(kgf/im) qi(kgf/m) pi(kgf/m)

113 113 226,7
178 178 355,4
150 150 300,0

gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)

214 214 427,4
267 267 533,9
214 214 427.,4
267 267 533,9

gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)

214 214 427.,4
333 333 666,0
230 230 461,0
235 235 470,5
430 430 860,0
421 421 842,1

gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)

165 165 330,0
293 293 586,7
467 467 934,6
386 386 771,4
551 551 1101,8
424 424 848,0
208 208 416,6
100 100 200,0
264 264 528,9
948 948 1896,6
520 520 1040,0
251 251 501,4

gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)

143 143 287,0
169 169 338,0
151 151 301,9

gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
90 90 180,0
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2,4 6,4
L18/L20
A(m?) 2P (m)
9,87 12,22
L19
A(m?) 2P (m)
2,22 6,65
L22
A(m?) 2P (m)
3,02 7,19
L23
A(m2 2P (m)
6,07 9,9
L24
A(m2) 2P (m)
2,64 6,8
L21/L.25
A(m2 2P (m)
2,76 6,79

& w N P Divisdes & w N - Divisbes > w N - Divisdes > w N Divisoes & w N - DivisOes v1 & w N Divisfes > w N

0,84
0,36
0,84

Ai (m?)

2,51
2,25
2,34
1,82
0,91

Ai (m?)

0,89
0,22
0,89
0,22

Ai (m?)

0,45
1,06
0,45
1,06

Ai (m?)

1,77
1,26
1,77
1,26

Ai (m?)

0,36
0,96
0,36
0,96

Ai (m?)

0,45
0,92
0,45
0,92

2
1,2
2

Li(m)

2,7

2,74
2,2
1,58

Li(m)

2,4
0,95
2,4
0,9

Li(m)

1,35
2,25
1,35
2,25

Li(m)

2,7
2,25
2,7
2,25

Li(m)

1,2
2,2
1,2
2,2

Li(m)

1,35
2,05
1,35
2,05

0,42
0,30
0,42

Ki(m)

0,93
0,75
0,85
0,83
0,58

Ki(m)

0,37
0,23
0,37
0,24

Ki(m)

0,33
0,47
0,33
0,47

Ki(m)

0,66
0,56
0,66
0,56

Ki(m)

0,30
0,44
0,30
0,44

Ki(m)

0,33
0,45
0,33
0,45

9=300
q=300
p=600

g=300
q=300
p=600

g=300
q=300
p=600

9=300
q=300
p=600

g=300
q=300
p=600

9=300
q=300
p=600

126
90
126

gi(kgf/m)
279
225
256
248
173

gi(kgf/m)
111
69
111
73

gi(kgf/m)
100
141
100
141

gi(kgf/m)
197
168
197
168

gi(kgf/m)
90
131
90
131

gi(kgf/m)
100
135
100
135

126
90
126

gi(kgf/m)
279
225
256
248
173

qgi(kgf/m)
111
69
111
73

gi(kgf/m)
100
141
100
141

gi(kgf/m)
197
168
197
168

gi(kgf/m)
90
131
90
131

gi(kgf/m)
100
135
100
135

252,0
180,0
252,0

pi(kgf/m)
557,8
450,0
512,4
496,4
345,6

pi(kgf/m)
2225
138,9
222,5
146,7

pi(kgf/m)
200,0
282,7
200,0
282,7

pi(kgf/m)
393,3
336,0
393,3
336,0

pi(kgf/m)
180,0
261,8
180,0
261,8

pi(kgf/m)
200,0
269,3
200,0
269,3
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[
S £ F g=300
2 £ % é’ 3:300
L26 a < p=600 gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
Am2) 2P(m) 1 278 42 0,66 199 199 397,1
6,93 11,7 2 068 165 0,41 124 124 247,3
3 2,78 4,2 0,66 199 199 397,1
4 068 165 041 124 124 247,3
N —~~
= 7 3 & @m0 | |
L27 al p=600 gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
Am) 2P(m) 1 068 1,65 041 124 124 247,3
28,31 37,67 2 132 165 0,80 240 240 480,0
3 5,2 7,05 0,74 221 221 442,6
4 138 165 0,84 251 251 501,8
5 225 3 0,75 225 225 450,0
6 2,25 3 0,75 225 225 450,0
7 235 1,75 1,34 403 403 805,7
8 2,79 249 112 336 336 672,3
9 279 249 1,12 336 336 672,3
10 5,47 8 0,68 205 205 410,3
11 1,78 3 0,59 178 178 356,0
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Figura 2 — Planta do pavimento do terrago.
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Tabela 3 — Célculos em planilha das lajes da caixa d’agua, saldo de festas e casa de maquinas
Onde considere-se:

peso proprio (kgf/m?)

g
carga acidental
q (kgf/m?)
p peso total (kgf/m?)
A area da laje (m?
perimetro da laje
2P (m?)
area da divisao da
Ai laje (m?)
Comp de apoio de Ai
Li (m)
Ki Ai/Li (m)
Ed. Antdnio Fradique
Lajes Caixa d’'agua
Dados Resultados
n
@ o —_ —_
2 £ E E gm0
= z 3 ¥ 0g=100
L1 Q p=400 gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
A(m?) 2P (m) 1 3,3 1,1 3,00 900 300 1200,0
19,75 22,28 2 225 285 0,79 237 79 315,8
3 234 045 5,20 1560 520 2080,0
4 432 444 0,97 292 97 389,2 g 300
5 095 195 0,49 146 49 194,9 q 100
6 657 7,44 0,88 265 88 353,2 p 400
il o —_ _
§ E E E gm0
= z 3 ¥ g=150
L2/L3 Q p=450 gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
A(m? 2P (m) 1 3,06 3.5 0,87 262 131 393,4
13,02 14,44 2 344 372 0,92 277 139 416,1 g 300
3 3,06 3,5 0,87 262 131 3934 q 150
4 344 372 092 277 139 416,1 p 450
n
q-) a-\ ~ ~~
2 E E E 9¥475
= 5: | ¥ (=1850
L12/L13 o p=2325 gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)
A(m?3) 2P(m) 1 3,06 3,5 0,87 415 1617 2032,7
13,02 14,44 2 344 372 0,92 439 1711 2150,0 g 475
3 3,06 3,5 0,87 415 1617 2032,7 q 1850
4 344 372 092 439 1711 2150,0 p 2325
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A (m?)
3,24

A (m?)

9,03

A (m?)
42,83

A (m?)
3,03

A (m?)
6,07

L4

L5

L6

L7

L8

2P (m)
7,2

2P (m)

20,16

2P (m)
33

2P (m)
7,2

2P (m)
9,9

= = e~ e~ e
PO ©® N OR®WDNE hysges Y @ 9B W N FE pyisges ® N P Divisdes

=
N

Divisoes

N P Divisges T @ N

Ai (m2)

1,21
1,21
0,81

Ai (m2)

0,63
1,94
0,4
3,08
0,4
1,94
0,63

Ai (m2)

5,2
0,6
1,82
0,6
5,26
7,07
1,67
1,48
0,81
4,95
9,82
3,51

Al (m?)

0,45
1,06
0,45
1,06

Ail (m2)

1,77
1,26

Li(m)

1,8
1,8
1,8

Li(m)

1,12
2,85
0,45
2,7

0,45
2,85
1,12

Li(m)

2,85
0,45
2,7
0,45
2,85

1,35
1,65

1,8
3,85
5,25
3,75

Li(m)

1,35
2,25
1,35
2,25

Li(m)

2,7
2,25

Ki(m)

0,67
0,67
0,45

Ki(m)

0,56
0,68
0,89
1,14
0,89
0,68
0,56

Ki(m)

1,82
1,33
0,67
1,33
1,85
1,18
1,24
0,90
0,45
1,29
1,87
0,94

Ki(m)

0,33
0,47
0,33
0,47

Ki(m)

0,66
0,56

g=400
g=1000

p=1400 gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)

g=250
g=50

p=300 gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)

g=300
=150

p=450 gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)

g=300
q=150
p=450

g=300
g=150

p=450 gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)

269
269
180

141
170

222
285
222
170
141

456
333
169
333
461
295
309
224
113
321
468
234

gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)

83
118

83
118

164
140

672
672
450

28
34
44
57
44
34
28

91
67
34
67
92
59
62
45
23
64
94
47

17
24
17
24

33
28

941,1
941,1
630,0

168,8
204,2
266,7
342,2
266,7
204,2
168,8

547.,4
400,0
202,2
400,0
553,7
353,5
3711
269,1
135,0
385,7
561,1
280,8

100,0
141,3
100,0
141,3

196,7
168,0

o)

400
1000
1400

250
50
300

250
50
300

250
50
300

250
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w

4
(7]
(]
@]
R
>

L9 =
A(m? 2P (m) 1
2,64 6,8 2
3

4

(7]

(D)

00

R

>

L11 a
A(m? 2P (m) 1
13,82 2245 2
3&

5B

6

(7]

(0]

00

0

>

L14 o
A(m? 2P (m) 1
5,14 9,18 2

1,77
1,26

Ai (m?)

0,36
0,96
0,36
0,96

Ai (m?)

0,68
1,33
2,15
2,81
1,79

Ai (m2)

2,57
2,57

2,7
2,25

Li(m)

1,2
2,2
1,2
2,2

Li(m)

1,65
1,65
2,85
4,5

Li(m)

2,64
2,64

0,66
0,56

Ki(m)

0,30
0,44
0,30
0,44

Ki(m)

0,41
0,81
0,75
0,62
0,60

Ki(m)

0,97
0,97

g=300
gq=150
p=450

g=300
q=150
p=450

g=300
gq=150
p=450

164
140

gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)

75
109
75
109

gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)

124
242
226
187
179

gi(kgf/m) qi(kgf/m) pi(kgf/m)

389
389

33
28

15
22
15
22

62
121
113
94
90

730
730

196,7
168,0

90,0
130,9
90,0
130,9

185,5
362,7
339,5
281,0
268,5

1119,5
11195

o)

o]

50
300

250
50
300

300
150
450

400
750
1150
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Figura 3 — Planta resumida das lajes da caixa d’agua



Figura 4 — Planta resumida do saldo de festas
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Figura 5 — Planta resumida do teto da casa de maquinas
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Figura 6 — Planta do projeto do Condominio Lagoa do Uruad.
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