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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma descrigcdo dos materiais e do processo construtivo
de paredes de concreto armado moldadas “in loco”, além do desenvolvimento de um
programa para roteiro de calculo de dimensionamento de paredes de concreto através
do Visual Basic Application — VBA Excel, obedecendo aos requisitos estabelecidos
pela ABNT NBR 16055 (2012). Com a alta demanda de execucao de obras de edificios
populares nos anos anteriores, principalmente apds incentivos do governo como o
programa “Minha Casa, Minha Vida” houve uma necessidade de adotar sistemas
construtivos que atendessem a alta velocidade e o baixo custo das construcdes, e
uma das alternativas foi o sistema construtivo de paredes de concreto. Neste trabalho,
foram detalhadas as principais caracteristicas dos materiais e dos procedimentos de
projetos com paredes de concreto e, por fim, realizado o dimensionamento de uma
casa, detalhando assim o passo a passo do dimensionamento de uma parede modelo.
Com base nas caracteristicas do sistema, foi concluido que a alta produtividade para
construcdo de edificacdes semelhantes € sua principal vantagem. Porém, em caso de
erros de execucao/projetos e necessidade de retrabalhos, essa situacdo pode tornar
o sistema inviavel. Além disso, € desenvolvido a elaboracdo de um programa para
roteiro de calculo a fim de aumentar a velocidade e eficiéncia do dimensionamento
das paredes.

Palavras chave: Parede de concreto, dimensionamento, materiais.
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ABSTRACT

The present work introduce a description of the materials and the constructive process
of wall of reinforced concrete cast in place and the development of a program for the
concrete wall sizing calculation roadmap through Visual Basic Application — VBA Excel
complying with requirements established by ABNT NBR 16055 (2012). With the high
demand for execution of works of popular buildings in previous years, Mainly after
government incentives such as the program “Minha Casa, Minha Vida” There was a
need to adopt constructive systems that would meet the high speed and low cost of
constructions And one of the alternatives was the constructive system of concrete
walls. In this work, the main characteristics of the materials and the procedures of
projects with concrete walls were detailed And finally carried out the sizing of a house
detailing step by step of the sizing requirements of a model wall. Based on the system
characteristics, It was concluded that the high productivity for the construction of similar
buildings is its main advantage. However, in case of errors of execution or projects and
need of rework this advantage can make the system impracticable. In addition, it is
developed to draw up a program for a calculation route in order to increase the speed

and efficiency of the sizing of the walls.

Keywords: Concrete wall, sizing, materials.
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1. INTRODUCAO

1.1. Considerac6es Iniciais

A industria da construcao civil tem um impacto direto na economia do Brasil,
com grande capacidade de geracdo de empregos, diretos e indiretos. O setor da
construcdo representa cerca de 8% do PIB, sendo dessa forma um pilar para o

crescimento econdmico, social e de empregos para o pais (MENIN, 2017)

Na ultima década o setor da construcdo civil brasileira se mostrou bastante
aguecido, porém atualmente a crise econémica no pais o atingiu, de forma que o
mesmo apresentou queda significativa. Apesar da crise, as novas medidas do
programa “Minha Casa Minha Vida” anunciadas pelo governo, as quais expandem as
faixas de renda familiar, permitem que um maior nimero de pessoas ingressem no

programa, e dao expectativa de um crescimento no ramo (MENIN, 2017).

Uma das solugdes utilizadas durante o periodo de aquecimento do setor foram
sistemas inovadores de construcdo que visam uma maior produtividade (CBIC, 2013).
Essas solu¢cdes também podem ser desenvolvidas e aperfeicoadas durante um
provavel reaquecimento do mercado nos proximos anos. Um dos métodos
desenvolvidos para suprir o grande déficit habitacional e a necessidade de rapida

construcéo foi a construgdo com paredes de concreto moldadas “in loco”.

O sistema construtivo de paredes de concreto passou a ser conhecido
mundialmente na construcao civil entre as décadas de 70 e 80. Porém, nesse periodo
o Brasil ndo tinha demanda de obras construidas no padrdo que geralmente era
desenvolvido por esse método de construcdo (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

Com o langamento do “Programa Minha Casa Minha Vida”, em 2009, foi
necessario buscar tecnologias alternativas para a constru¢cdo com o objetivo de
atender a demanda criada. Uma das alternativas que apresentou grande crescimento
foi o sistema de parede de concreto, porém inicialmente ndo havia norma técnica

orientando a execucéo do projeto (ASAMIX, 2016).

Em meio a um cenario onde a necessidade de aumento de producéo e reducao
de prazos era imperativo, 0 sistema de paredes de concreto permitia uma alta

produtividade com o objetivo de reduzir o déficit habitacional da regido implantada,

13



possibilitando desde construcdes de casas térreas até edificios com mais de trinta
pavimentos (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

Com a criacdo da NBR 16055:2012 (Parede de concreto moldada “in loco” para
a construcdo de edificacdes — Requisitos e Procedimentos) pela ABNT, houve um
crescimento ainda maior do sistema, tornando-se cada vez mais presente em obras
do “Programa Minha Casa Minha Vida” (ASAMIX, 2016).

Vale ressaltar que é necessario um treinamento especifico para a mao-de-obra
que trabalhard no ramo, visando a execucao das principais tarefas exercidas pelo
sistema que consiste na armacéo, instalagdes, montagem, concretagem e desforma.
Visto a necessidade de especializacdo desses trabalhadores, o sistema €
recomendado para empreendimentos cujos projetos sejam habitualmente repetitivos
(MISURELLI ; MASSUDA, 2009).

Portanto, é necessario que as empresas ligadas a construgao civil tenham uma
visdo atenta para os métodos construtivos que possam ser rentaveis e de execucao
rapida. Para a producéo de um alto nimero residéncias semelhantes nas obras, como
por exemplo em condominios ou até bairros, o sistema de parede de concreto pode
ser uma solucao visando o reaproveitamento de formas metélicas a fim de reduzir o

custo final do empreendimento.

1.2. Objetivo

Este trabalho tem o objetivo de descrever e detalhar os materiais, as
caracteristicas e os procedimentos do sistema construtivo de paredes concreto em
edificacOes através da apresentacdo das etapas do processo construtivo, vantagens
e desvantagens, além de abordar as premissas para dimensionamento de paredes de
concreto seguindo as recomendacdes da NBR 16055 (2012), e desenvolver um
programa de roteiro de calculo para dimensionamento de paredes de concreto através
do Visual Basic Application — VBA Excel. Com base no programa desenvolvido, o
trabalho visa dimensionar um pequeno projeto de uma casa e apresentar um tutorial
de dimensionamento de uma parede modelo, a fim de orientar didaticamente os

interessados em projetar segundo este método construtivo.
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1.3. Justificativa

Conforme citado, devido ao grande crescimento da demanda por habitacao nos
altimos anos e um cenério de novo crescimento da economia no futuro torna-se
necessaria a adocao de meétodos construtivos que reduzam o prazo de execucédo das

obras.

E observado que o nimero de construcdes produzidas através deste método é
cada vez maior em empreendimentos do “Programa Minha Casa Minha Vida” do
governo Federal. Além disso, a criacdo da norma técnica (NBR 16055:2012) “Parede
de concreto moldada “in loco” para a construcdo de edificacbes — Requisitos e

Procedimentos” impulsionou ainda mais a utilizacdo do método.

Além disso, o trabalho aborda os detalhes do dimensionamento visto que as
prescricdes normativas sdo recentes e sao poucas as referéncias bibliograficas. Outro
fator importante que justifica a elaboracéo do trabalho é abordar o tema, visto que este

nao é estudado na grade regular dos cursos de graduacdo em Engenharia Civil.

1.4. Metodologia

O trabalho consiste em duas etapas, a primeira € um embasamento tedrico do
sistema construtivo de parede de concreto para atingir um dos objetivos do trabalho
através de pesquisas da norma técnica vigente, artigos, revistas, cursos, dissertacdes
e noticias de situacdo atual e futura de mercado da construgéo civil. A segunda etapa
consiste em elaborar o detalhamento das etapas de dimensionamento de uma parede
de concreto modelo e por fim o desenvolvimento de um roteiro de calculo através de

um programa elaborado pelo software Visual Basic Application — VBA Excel.

O dimensionamento do programa se restringe a situacdes sem levar em
consideragdao os efeitos de vento na estrutura, ndo sendo abordado o
dimensionamento das armaduras de cisalhamento. Além disso, o programa faz o
comparativo entre os valores de esforcos solicitantes que devem ser inseridos como
dados de entrada e os valores de célculo resistente maximo da estrutura obtido pelo

programa elaborado.
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O dimensionamento e detalhamento das paredes de concreto da casa teve uma
de suas paredes executadas passo a passo e as demais foram executadas através

dos calculos do programa desenvolvido.

2. O SISTEMA CONSTRUTIVO DE PAREDE DE CONCRETO
ARMADO

2.1. Caracteristicas gerais

A parede de concreto € um “elemento estrutural autoportante, moldada “in
loco”, com comprimento maior que dez vezes sua espessura e capaz de suportar
carga no mesmo plano da parede” (NBR 16055, 2012). Esse tipo de processo
construtivo tem caracteristica de alta produtividade, principalmente para grandes
empreendimentos com alta repetitividade das edificagcbes construidas (BRAGUIM,
2013).

Como a parede de concreto é um elemento estrutural, ela ndo deve ser
demolida pois a parede é a principal estrutura de suporte da edificacdo. Essa é uma
das desvantagens do sistema quando comparado com o sistema convencional pois
nao permite alteracdes na modulacéo da casa por remocéao de paredes. Além disso,

é interessante sua utilizacdo para pequenos vaos de lajes.

O sistema é baseado em uma estrutura Unica de concreto armado moldada
com o uso de jogos de formas metalicas, de plastico ou de madeira. Geralmente &
utilizado para projetos de grande escala (CORSINI, 2012). O concreto da parede é
diferente do concreto de uma viga ou pilar de concreto armado, o ideal é que seja
utilizado um concreto auto-adensavel, que tem como principal caracteristica a nao
necessidade de vibracéo do concreto (CORSINI, 2012).

O processo executivo pode ser descrito através das seguintes etapas:
montagem das férmas, posicionamento da armacdo e possiveis instalagbes
presentes, e concretagem da parede. Porém, o sistema necessitou de intensas

pesquisas para que um modelo de calculo estrutural pudesse se adequar as normas
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técnicas brasileiras. O objetivo do método é oferecer produtividade elevada, qualidade
e economia quando se trata de obras em grande escala, gerando uma maior
industrializacdo da construcédo (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

A andlise do custo deve ser feita levando-se em consideracdo o tempo de
execucao da obra, pois € a maior vantagem que se encontra, além da possibilidade
de reaproveitamento das formas utilizadas. Apesar da necessidade de mao-de-obra
qualificada, a maior produ¢cdo em menor tempo, reduzindo atividades artesanais no
canteiro de obra podem representar uma reducao significativa no custo final da obra

(Coletanea de Ativos — Paredes de Concreto, 2010).

Como o sistema é inspirado em processos industrializados, é necessario que
seja feita uma compatibilizacdo de projetos de forma rigorosa, pois a sobreposicéo de
sistemas e o0 alto custo em caso de necessidade de retrabalhos podem inviabilizar o
sistema (PANDOLFO, 2007).

Para a definicAo da metodologia construtiva a ser adotada na edificagdo, €
importante que sejam conhecidas as principais caracteristicas dos sistemas
construtivos mais usuais para edificacbes conforme descritos de forma resumida na
Tabela 1:
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Tabela 1: Quadro comparativo entre métodos construtivos.

Alvenaria

Estrutura
Estrutural

Convencional
(coluna-viga-laje)
Formada por
pilares, vigas e
lajes de concreto.

Paredes de
concreto
moldadas in loco
Estrutura Unica de
concreto, moldada

Estrutura em
blocos de concreto
ou ceramicos mais

resistentes,

em férmas
Caracteristicas metélicas, de Os vaos sao
madeira ou de preenchidos com adequados para
plastico blocos de vedacéao alvenaria
estrutural
O peso da As paredes séo
autoportantes

O peso se distribui
construcédo é
(capazes de

por toda a
Distribuico de estrutura de distribuido nos

peso concreto pilares, vigas e suportar a carga
autoportante até a lajes para as da obra sem a
interface com as fundacoes (as necessidade de

fundaces paredes ndo vigas e pilares)

suportam cargas)
Concretada em N&ao ha armacgéo Geralmente nao
Armacao tela soldada (no nas areas de ha armacao
centro da parede = vedacgdo, somente (embora haja
nas colunas, vigas alvenaria

ou proxima as
e lajes estrutural armada)

duas faces
Revestimento Normalmente nao Revestimento, Revestimento,
recebe base com base com
revestimento chapisco chapisco
Depois da Instalacdes
embutidas dentro

construcdo das
paredes, em geral
instaladas antes € preciso “rasga-
da concretagem las” para embutir
as instalactes

Fonte : Revista Téchne (CORSINI) , 2012.

Quando
dos blocos, que

Instalacdes embutidas, sdo

sao cortados nos
pontos de saida

Painéis pré-
fabricados

Pecas pré-
fabricadas (no
canteiro ou em

usinas), montadas
normalmente com

auxilio de gruas

Os painéis
normalmente sédo
autoportantes. Ha

modelos, porém,
com funcéao
exclusiva de

fechamento (sem

funcéo estrutural)

Normalmente os
painéis sao de
concreto armado

Normalmente n&o
recebe
revestimento (ou
sao incorporados
na fabricacéo)

Ja vém embutidas,
normalmente, nos
painéis pré-

fabricados

Além das principais caracteristicas apresentadas na tabela 1, vale ressaltar que
0 custo envolvido com material e méo de obra para execuc¢do das férmas é superior

no empreendimento executado com paredes de concreto quando comparado com

estrutura convencional

2.2. Requisitos Basicos — NBR 16055: 2012

Apesar do histérico do sistema construtivo de paredes de concreto datar da

década de 70 ou 80, o procedimento, requisitos e dimensionamento a serem

observados entraram em vigor apenas em 2011 no Brasil, pela NBR 16055 (2012) —
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Parede de concreto moldada “in loco” para a construcéo de edificagcbes — Requisitos
e Procedimentos (CORSINI, 2012).

As paredes sdo moldadas em etapa Unica de concretagem, de forma que as
mesmas sejam executadas com 0s vaos para as esquadrias, instalacdes e tubulacbes
internas, caso sejam embutidas. Devendo-se atentar para o fato de que as instalagbes
com tubos de grandes diametros ndao devem ser embutidas na parede, mas sim
posicionadas no interior de shafts que facilitam o acesso para manutencéo (NBR
16055, 2012).

2.2.1. Requisitos da Qualidade da Estrutura

A NBR 16055 (2012) prevé que a estrutura em parede de concreto deve ser

projetada e construida de modo que:

* Resista a todas as acdes que sobre ela produzam efeitos significativos
tanto na sua constru¢do quanto durante a sua vida util;

» Sob as condigbes ambientais previstas na época de projeto e quando
utilizada conforme preconizado em projeto, conserve sua seguranca,
estabilidade e aptiddo em servigo durante o periodo correspondente a
sua vida util;

» Contemple detalhes construtivos que possibilitem manter a estabilidade
pelo tempo necessario a evacuacao, quando da ocorréncia de acdes

excepcionais localizadas previsiveis, conforme a NBR 6118 (2014).

2.2.2. Requisitos da Qualidade do Projeto

De acordo com NBR 16055 (2012), os projetos de férma, escoramentos,
detalhes embutidos ou vazados, e os projetos de instalagcbes, devem ser validados,
pelo projetista responsavel pela estrutura. Além disso, o0 projeto de uma estrutura em

paredes de concreto deve ser elaborado adotando-se:

» Sistema estrutural adequado a funcdo desejada para a edificacéo,
respeitando as limitacbes de cada método construtivo;
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» Combinacéo de acBes compativeis e representativas;

+ Dimensionamento e verificagdo de todos os elementos estruturais
presentes;

* Especificagdo de materiais de acordo com os dimensionamentos

efetuados;

2.3. Materiais

2.3.1. Formas

As formas sao estruturas provisoérias que tem o objetivo de moldar o concreto
que € lancado fresco, apresentando a capacidade de resistir as solicitacdes, desde o
lancamento do concreto até sua cura, mantendo a estanqueidade e a rigorosa
manutencdo da geometria da peca estrutural até o momento da desforma
(MISURELLI; MASSUDA, 2009).

O custo da férma é um dos fatores mais impactantes do método, sendo a mais
usual a forma metélica (CORSINI, 2012).

Héa algumas caracteristicas significativas que variam de acordo com o tipo de
férma utilizada, como a produtividade dos trabalhadores, o peso dos painéis, o nimero
de reutilizacdes e durabilidade das chapas, flexibilidade para modulacao dos painéis.
(BRAGUIM, 2013)

2.3.1.1. Formas Metalicas

As férmas metalicas sao mais utilizadas em paredes de concreto, séo
compostas por painéis e chapas em aco ou aluminio conforme apresentado na Figura
1. Sua principal vantagem € a longa vida util, podendo ser utilizada por até duas mil
vezes (CORSINI, 2012). Além disso, séo leves e necessitam de reduzida manutencgéo
guando comparada a outros materiais, porém sua grande desvantagem é o elevado

custo de aquisicdo/aluguel e a menor flexibilidade para mudancas de geometria da
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estrutura a ser construida. Portanto, é necessaria uma avaliacdo a longo prazo para
sua utilizacdo (NAKAMURA, 2014).

Figura 1. Formas metdlicas.

Fonte: Portal dos Equipamentos, 2017

2.3.1.2. Foérmas Metélicas com Superficie de Compensado

Sao compostas por quadros em pecas metalicas com chapas de madeira
compensada ou material sintético conforme apresentado na Figura 2. As principais
vantagens sdo a flexibilidade de ajustes das formas para geometrias de projetos
diferentes e possuem grande disponibilidade no mercado, porém o material € mais
pesado quando comparado com as férmas puramente metalicas e 0 niumero de
reutilizacdes € de apenas cerca de trinta usos (NAKAMURA, 2014).

Figura 2: Férmas metalicas em contato com compensando.
Fonte: Revista Téchne, 2014
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2.3.1.3. Formas de Plastico

As férmas plasticas utilizam quadros e chapas produzidos com plastico
reciclavel quimicamente inertes. Esse modelo de férmas apresentado na Figura 3 tem
0 menor custo de aquisicao e as pecas sao relativamente leves (cerca de 10kg/m?),
além de resistirem a grande numero de reutilizacdes. Porém, o acabamento final da

estrutura pode ser comprometido com o uso dessas formas (NAKAMURA, 2014).

O acabamento superficial da parede pode ser um aspecto critico devido a
guebra ou perda de componentes das férmas pelos operarios durante o0 manuseio na
fixacdo ou transporte das pecas, visto que o0 material ndo € tao resistente quanto os
demais (NAKAMURA, 2014).

Figura 3: Formas de plastico.
Fonte: Revista Téchne, 2014

2.3.2.  Armadura

No sistema de Parede de Concreto a armadura tem a funcdo de evitar
fissuracdo nas paredes, controlar a retracdo do concreto e também estruturar e fixar
as tubulacdes das instalacdes presentes. Geralmente sédo utilizadas como armadura
principal telas soldadas posicionadas no eixo geométrico das paredes, ou em suas
duas faces quando utilizado telas duplas, de acordo com o projeto da estrutura, mas
também podem ser utilizadas armaduras em trelicas. Também sao utilizadas barras
em pontos especificos com a funcdo de reforco como cinta superior das paredes,

vergas e contravergas (Comunidade e Construcao, 2012).
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A tela de ago soldada é definida como uma armadura pré-fabricada, com o
objetivo de armar o concreto, em forma de rede de malhas retangulares que sé&o
constituidas por fios de aco longitudinais e transversais que sdo sobrepostos e
soldados em todos os pontos de contato através de resisténcia elétrica (NBR 7481 —
Tela de acgo soldada — armadura para concreto, 1990). Geralmente o aco empregado
€ 0 aco CA-60.

Esse tipo de armadura apresentada na Figura 4 é adotada visando o aumento
da velocidade de execucdo da atividade pois a principal caracteristica do sistema € a
elevada produtividade e o tipo de armadura é um fator significativo para a viabilidade
do método. Caso a armadura principal da parede fosse em vergalhfes de ago, 0s
armadores deveriam montar uma gaiola composta por barras verticais e barras
horizontais (telas duplas) ou montar uma malha de barras verticais e horizontais (telas

simples), o que seria um processo mais demorado (BRAGUIM, 2013).

Figura 4: Armadura em telas para parede de concreto.
Fonte: Coletanea de Ativos, 2012.

2.3.3. Concreto

A NBR 16055:2012 apresenta as especificacfes basicas do concreto para a
execucao do sistema de Paredes de Concreto:

* Resisténcia a compressao para desforma, compativel com o ciclo de
concretagem;
* Resisténcia a compressao caracteristica aos 28 dias;
» Classe de agressividade do local da implantacéo da estrutura conforme
a NBR 12655 (2015) — Concreto de Cimento Portland;
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» Trabalhabilidade, medida pelo abatimento do tronco de cone de acordo
com a NBR NM 67 (1998)— Ensaio de Abatimento do Concreto — ou pelo
espalhamento do concreto conforme a NBR 15823-2 (2010) — Concreto
Auto adensével.

Geralmente, a especificacdo do concreto em relacdo a resisténcia a
compressao é nao menor que 25 MPa, fazendo com que 14 horas apés a concretagem
0 concreto ja apresente resisténcia de, no minimo, 3 MPa, pois é este 0 momento em
gue normalmente é realizada a desforma. Em relacéo a trabalhabilidade do concreto,
recomenda-se um valor entre 180 e 230 mm para o slump test, ou um valor de 660 e
750 mm no espalhamento do concreto na utilizacdo de concreto auto-adensavel
(BRAGUIM, 2013).

No ensaio de abatimento ou slump test € colocado uma certa quantidade de
massa de concreto dentro de uma férma (tronco-conica) em trés camadas que sao
igualmente adensadas com 25 golpes em cada camada. O molde é retirado de forma
lenta levantando-o, e é feita a medida entre a altura do molde e a altura da massa do
concreto apos assentada conforme apresentado na Figura 5. Ja no caso do ensaio do
ensaio de espalhamento, a diferenca € que nesse caso a medida é feita do quanto a
base do cone é espalhada horizontalmente como apresentado na Figura 6.

= ="
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Figura 5: Realizacdo de Slump test.
Fonte: MISURELLI; MASSUDA, 2009.
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Figura 6: Realizacdo de ensaio de espalhamento.
Fonte: BORTOLINI, 2012.

No Brasil, sdo utilizados quatro tipos de concreto para o sistema (MISURELLI;
MASSUDA, 2009):

» Concreto celular;

» Concreto com elevado teor de ar incorporado — até 9%;

» Concreto com agregados leves ou com baixa massa especifica,
e

» Concreto convencional ou concreto autoadensavel .

Recomenda a utilizacdo de concreto auto-adensavel pois este apresenta
elevada fluidez e plasticidade, dispensando assim a necessidade de vibrar o concreto
evitando a segregacdo dos materiais (BRAGUIM, 2013).

O concreto auto-adenséavel € uma categoria de material cimenticeo que tem a
capacidade de ser moldado nas férmas e preencher os espacos exclusivamente por
seu peso proprio, sem necessidade de compactacdo ou vibracdo externa. Esse
concreto possui grande deformabilidade em seu estado fresco, podendo ser moldado
em diversas formas facilmente (TUTIKIAN, 2004).

Além das caracteristicas citadas desejadas com a utilizacdo do concreto auto-

adensavel, podemos citar outras vantagens desse concreto (TUTIKIAN, 2004):

* Aumento da velocidade na construcéo;
* Reduz a quantidade de trabalhadores no canteiro;

* Maior qualidade no acabamento final da superficie;
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* Permite grande liberdade nas dimensdes e formatos das formas;

* Permite concretagens em pecas de secdes reduzidas;

» Elimina o barulho da etapa de vibragéo para a vizinhanca;

 Torna o local de trabalho mais seguro, devido a reducdo do
namero de trabalhadores no local;

» Possibilidade de obter um ganho ecolégico por utilizar residuos
industriais como a cinza volante por exemplo;

* Possibilidade de reducdo do custo final do concreto e/ou da

estrutura.

2.4. Processo Executivo

A metodologia de execucdo das paredes de concreto pode variar bastante.
Geralmente, o material das férmas, seu fechamento e o tipo de concreto que &
utilizado, sao itens que mudam de acordo com a empresa que executa 0 Sservigo,
porém como toda atividade, é importante que a escolha desses itens seja analisada
de forma a obter uma boa execucao e que o método se mostre economicamente viavel
(VENTURINI, 2011).

Toda etapa construtiva deve ser muito bem planejada, envolvendo a logistica,
suprimentos, acessos, prazos, modelo de férmas, volume de concreto, mao-de-obra,
armadura e todos os materiais envolvidos de forma a atender a necessidade da
construcdo (Coletanea de Ativos — Paredes de Concreto, 2012). Entre as diversas
etapas que sao necessérias para a execuc¢ao, serdo detalhadas as etapas de projeto,

fundacéo, férmas, armacéo, instalacbes prediais, concretagem e o acabamento.

2.4.1. Projeto

O projeto estrutural deve ser constituido por desenhos, especificacdes e
memorial descritivo contendo informacdes claras, corretas e consistentes a fim de
tornar possivel a execugdo da estrutura. Os projetos devem apresentar plantas de
formas e elevagbes da parede com sua armadura. Além disso, dependendo da

velocidade que serd executada a estrutura, os projetos devem relatar as etapas
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construtivas com as respectivas idades e resisténcias necessarias do concreto

(Coletanea de Ativos — Parede de Concreto, 2010).

Para a obtencdo do maximo desempenho e competitividade do sistema, é
importante que o projeto seja realizado tendo como base as variaveis e condicbes
intrinsecas do método construtivo. E importante que o método executivo seja definido
anteriormente com o objetivo de obter um melhor desempenho em relacéo a prazo de
execucao, menor custo, qualidade da estrutura e evitar imprevistos (Coletanea de
Ativos — Parede de Concreto, 2010).

Os projetos possuem inameras variaveis, entre as principais que influenciam o
desempenho e a competitividade destacam-se a modulag&o, simetria da estrutura,
alinhamento das paredes, padronizacdo vertical, instalacdes prediais e 0os vaos que

serdo descritos abaixo (Coletanea de Ativos — Parede de Concreto, 2010):

« Modulagdo: E recomendado a utilizacdo de mudltiplos de 10 cm para as
dimensdes horizontais e verticais para o favorecimento do sistema de férmas
pois 0s mesmos apresentam painéis modulados que podem ser utilizados em
outros projetos (Coletanea de Ativos — Parede de Concreto, 2010).

» Simetria da estrutura: A simetria tem por objetivo maximizar a produtividade e
garantir o ciclo de uso das formas. E importante que os apartamentos em
edificios sejam projetados de forma simétrica nos dois eixos: longitudinal e
transversal como apresentado na Figura 7 (Coletanea de Ativos — Parede de
Concreto, 2010).
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Figura 7: Modelo de planta baixa com apartamentos simétricos.

Fonte: Coletanea de Ativos — Paredes de Concreto, 2010.
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» Alinhamento de paredes: O alinhamento também € ilustrado na Figura 7. Essa
ideia de projeto facilita o posicionamento e alinhamento dos painéis (Coletanea
de Ativos — Parede de Concreto, 2010).

» Padronizacao vertical: Recomendado para a padronizacéo e repetitividade da
estrutura e consequentemente aumento na agilidade e regularizacéo dos ciclos
de concretagem (Coletanea de Ativos — Parede de Concreto, 2010).

» Instalacdes: O projeto deve visar o menor numero de eletrodutos e evitar o
cruzamento entre eles em relacdo a parte elétrica. No caso das instalacdes
hidrossanitarias, é fundamental o agrupamento de cozinhas e banheiros para
diminuir o nimero de paredes hidraulicas, quando possivel (Coletanea de
Ativos — Parede de Concreto, 2010).

* Vaos: O ideal é que sejam evitados vaos muito pequenos pois necessitam de
varios painéis de férmas e reduzem, portanto a velocidade de montagem

(Coletanea de Ativos — Parede de Concreto, 2010).

2.4.2. Fundacéo

N&o ha restricdo quanto ao tipo de fundacdo adotada para o sistema de
Paredes de Concreto, podendo ser empregadas fundacdes em sapata corrida, radier
ou blocos de coroamento para estacas/tubuldes de acordo com a especificacdo do
projeto elaborado. A escolha do tipo de fundacédo sera baseada nas condi¢des do local
onde o empreendimento sera executado, obedecendo a seguranca, estabilidade e
durabilidade da fundac&o. E importante que a execucdo seja bem alinhada e nivelada
para a producdo das paredes (MISURELLI; MASSUDA, 2009) respeitando as
diretrizes da NBR 6122 (2010) — Projeto de Execucao de Fundacdes.

Em construcdes de pequeno porte, caso 0 terreno permita a execucao por
radier como apresentado na Figura 8, este tipo de fundacdo apresenta algumas
vantagens em relacdo as demais, principalmente quanto a facilidade de montagem
das férmas, que € maior, pois possui uma base de montagem bem nivelada (CORSINI,

2012). Vale ressaltar que caso seja adotado esse tipo de fundacéo, o radier deve ser
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executado com espaco excedente aos painéis externos das férmas de forma a permitir
seu apoio (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

Com base no detalhamento do projeto, as tubulacdes devem ser posicionadas
antes de concretagem. Além disso, independentemente do tipo de fundacao adotada,
ela deve obedecer ao nivelamento de forma rigorosa (Coletanea de Ativos — Parede
de Concreto, 2010). E recomendado, portanto, que as estruturas de fundagédo sejam
calculadas simultaneamente com as paredes, em apenas um modelo estrutural,
levando em consideracdo as deformacdes relativas aos dois sistemas integrados
(WENDLER FILHO, 2009)

Figura 8: Fundacao Radier.

Fonte: Coletdnea de Ativos — Paredes de Concreto, 2008.

2.4.3. Formas

Existem diversas maneiras de realizar o posicionamento das férmas, porém a
execucdo dessa etapa € de extrema importancia e deve ser iniciada apés a
conferéncia de uma série de atividades antecedentes como: ter em maos o projeto de
paginacao finalizado da edificagcéo, nivelamento da laje de piso, marcacao de linhas
das paredes no piso de apoio e verificar o posicionamento das instalacdes e armadura
(MISURELLI; MASSUDA, 2009).

O sistema de formas deve estar acompanhado do projeto e o responsavel pela
execucao da obra deve analisar o projeto de forma critica a fim de evitar qualquer tipo
de duvidas ou discordancias que possam estar presentes antes do inicio do processo
de montagem (NBR 16055, 2012)

Antes de fixar as férmas, é necessario a aplicacdo de desmoldante, que tem a

funcdo de impedir a aderéncia do concreto nas formas garantindo a retirada das
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mesmas sem danos apds a concretagem, de forma que as pecas possam ser
reutilizadas, levando em consideracdo que cada tipo de forma requer agentes

desmoldantes distintos (Coletanea de ativos — Parede de concreto, 2008).

Além disso, as superficies internas das formas devem estar limpas e com
condi¢cédo de estanqueidade das juntas a fim de evitar perda de pasta ou argamassa.
As férmas produzidas com material que apresente alta capacidade de absorcéo de
umidade ou que favoreca a evaporacao, devem ser molhadas até a saturacéo para

reduzir a perda de agua de amassamento do concreto (NBR 16055, 2012).

A montagem dos painéis pode ser feita de forma simultdnea ou de modo
individual. No caso do modo individual, o projeto deve especificar a sequéncia
executiva da montagem dos painéis enquanto no método simultaneo é recomendado
que os painéis sejam numerados e indicados pelo projeto (Coletanea de ativos —

Parede de concreto, 2008).

Apdés a montagem dos painéis deve-se colocar os gabaritos dos vaos das
portas e janelas conforme ilustrado na Figura 9. Uma vez que as anteriores ja tenham
sido executadas, € realizado o travamento e escoramento das férmas para manter a

estabilidade da estrutura e permitir a concretagem das paredes (PACHECO, 2012).

Deve ser feita a conferéncia das dimensfes e a posicdo das formas
(nivelamento, prumo e alinhamento) antes do langcamento do concreto com o objetivo
de assegurar que a geometria dos elementos da estrutura esteja de acordo com o

projeto estabelecido e as tolerancias previstas (NBR 16055, 2012).

Por fim, a desforma é feita quando o concreto atinge a resisténcia prevista em
projeto. A desmontagem das férmas deve ocorrer evitando-se choques a fim de
prevenir quanto ao aparecimento de fissuras por acdo mecanica. Geralmente é
adotada uma resisténcia de compressdo de 3 MPa como adequada a retirada das
estruturas provisoérias. Assim que 0s painéis sdo desmontados, 0s mesmos devem
ser posicionados junto a proxima estrutura a ser executada, realizando-se limpeza
para a retirada de peliculas de argamassa e nova aplicacdo de desmoldante

(Coletanea de Ativos — Paredes de Concreto, 2010).
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2.4.4.

Figura 9: Fixacdo de gabarito para janela.
Fonte: PONZONI, 2013.

Armacao

Assim como o sistema de execucao de formas, o inicio da armacéo deve seguir

alguns requisitos como (GOES, 2013):

A laje ou piso inferior deve estar concluida;

Assegurar o posicionamento adequado das esperas para fixacdo das telas
de aco;

Limpeza adequada do local;

Utilizacdo de equipamentos de protecéo

Concluséo da fixacao dos espacadores e marcacéao dos limites das paredes
na laje.

As montagens das armaduras das paredes sao iniciadas pela armadura

principal em tela soldada e posteriormente séo posicionadas as armaduras de reforco

e ancoragens, a Figura 10 representa a execucdo da armadura de canto posicionada.

E importante que o estoque de ago esteja proximo ao local da execucéo a fim de evitar
perda de tempo no transporte do material (MISURELLI; MASSUDA, 2009).
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Figura 10: Fixacdo de armadura de canto.
Fonte: GOES, 2013.

O projeto deve garantir um espagamento minimo necesséario entre 0s
elementos da armadura permitindo a concretagem. A montagem, posicionamento e 0
cobrimento também devem ser especificados pelo projeto, sendo executado com
espacadores e a armadura deve ser previamente limpa. (NBR 16055, 2012).

A continuidade do processo de armacao deve ser prevista através da fixacao
de arranques, como por exemplo nos casos de execuc¢do de paredes de pavimentos
superiores ou escadas, lembrando sempre de sua protecdo conforme modelo da
Figura 11 (GOES, 2013).

Figura 11: Protecdo da armagé&o de espera.
Fonte: GOES, 2013.

2.4.5. Instalagdes Prediais
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As tubulagdes verticais podem ser embutidas nas paredes de concreto quando
atendem aos seguintes requisitos (NBR 16055, 2012):

» Diferenca de temperatura entre a tubulagéo e o concreto em contato nao
ultrapassar 15°C;

* Presséo interna na tubulacéo for menor que 0,3 MPa,

e Maximo diametro de 50 mm;

» Diametro da tubulacdo n&o ultrapassar 50% da espessura da parede,;

 Tubos metélicos ndo encostem nas armaduras para evitar corrosao

galvanica,

Além desses requisitos, ndo sdo admitidas tubulagdes horizontais, exceto em
casos onde o trecho seja de até um terco do comprimento da parede, este nao
ultrapassando o valor de um metro, e ainda que o0 mesmo seja um trecho nao
estrutural. Também ndo é permitida a fixagdo de tubulacbes nos encontros das
paredes, sendo verticais ou horizontais (NBR 16055, 2012).

As instalacdes elétricas, hidraulicas e de gas (quando existirem) sé&o
executadas apos a montagem das telas de armacéo como apresentado na Figura 12.
Todas as tubulacdes devem ser fixadas e posicionadas por meio de espacadores,
distribuidos de forma uniforme, e obedecendo ao cobrimento adequado, com o
objetivo de ndo permitir o deslocamento durante a concretagem da estrutura, quando
embutidas (NBR 16055, 2012).

E recomendada a amarracdo das tubulagbes com arame recozido nas
armaduras principais das paredes, ou 0 uso de espacadores especiais para
tubulacbes, de modo a permitir o minimo de movimentacdo das instalacdes
posicionadas. Em relacdo as instalacbes elétricas, outro fator importante é o
preenchimento com papel ou pé de serra das caixas elétricas das paredes a fim de
evitar a entrada de concreto e a obstrucéo dos dutos elétricos. (Coletanea de Ativos —
Paredes de Concreto, 2010).

Ja em relacéo a rede hidraulica, os pontos de conexdes devem ser marcados
nas formas das paredes na primeira montagem. Para aumentar ainda mais a
produtividade e a qualidade desses servi¢cos, pode-se trabalhar com kits hidraulicos,

fazendo a montagem dos tubos e conexdes previamente. Mas € necessario executar
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o0 teste antes de posicionar os kits nas férmas, para prevenir eventuais vazamentos.

(Coletanea de Ativos — Paredes de Concreto, 2010).).

As tubulacdes acima de 50 mm de didmetro ndo devem ser posicionadas
embutidas nas paredes conforme estabelecido pela norma, devendo ser colocadas
em shafts executados posteriormente com insercao de tela metalica entre as paredes
de concreto e os shafts (SILVA, 2010).
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Figura 12: Instalac6es Prediais fixadas.

Fonte: Coletanea de Ativos — Paredes de Concreto, 2010).

2.4.6. Concretagem

s

A concretagem é um processo muito importante para o desempenho e
durabilidade do sistema construtivo de Paredes de Concreto. Antes do inicio da
concretagem, € necessario a criacdo do plano de concretagem, que deve abranger
todos os procedimentos da concretagem, sendo estes: o recebimento, liberagéo,
lancamento e amostragem para o controle tecnologico, que sédo estabelecidos de
acordo com a NBR 14931 — Execucédo de Estruturas de Concreto — Procedimento
(2004).

O concreto pode ser produzido dentro do canteiro de obras ou comprado
diretamente de usinas, sendo usualmente solicitado o concreto usinado por
apresentar maior controle de qualidade. A especificagdo do concreto quanto as suas
propriedades deve ser realizada de acordo com o projeto estabelecido.
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Essa etapa é semelhante ao sistema de concretagem convencional, devendo
obedecer aos requisitos basicos do processo, de modo a evitar futuras patologias na
edificacdo. Para uma boa execucdo dessa etapa, o plano de concretagem deve

prever as seguintes situacdes (Coletanea de Ativos — Paredes de Concreto, 2009),:

* Planejamento da equipe envolvida nas operacfes de lancamento,
adensamento e cura do concreto;

* Planejamento das interrup¢cdes nos pontos de descontinuidade das
férmas, como por exemplo: juntas de concretagem, encontros de pilares,
paredes com vigas ou lajes;

» Garantir equipamentos suficientes para o transporte de concreto dentro
da obra de acordo com a situacdo de concretagem, como por exemplo:
carrinhos, jericas, dumper, bombas, esteiras, guinchos, guindastes e
cacambas;

» Garantir numero suficiente de ferramentas auxiliares como enxadas,
pas, desempenadeiras e ponteiros para utilizagdo, quando necessario;

» Disponibilizacdo de energia elétrica para os equipamentos elétricos;

» Disponibilizacdo de vibradores e mangotes reservas, quando
necessario;

» Solicitacdo de Concreto com antecedéncia, informando o volume da
peca a ser concretada;

» Programacéo do horério de inicio da concretagem, o volume de concreto
por caminhdo-betoneira e os intervalos de entrega entre as cargas;

» Especificagdo da forma de langamento do concreto (convencional, por
bombas estacionarias ou auto-bomba com lancga, esteira ou gruas)

» Verificagdo do tempo previsto para o langamento.

» Observar que o concreto deve ser lancado antes do inicio da pega;

Com um plano de concretagem estabelecido e bem executado, é necessario
gue se mantenha um controle nas demais etapas, com cuidados que serao
especificados nas secdes seguintes, como o recebimento, transporte, langcamento e

adensamento do concreto.
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5.4.6.1 Recebimento

O recebimento do concreto é outra etapa importante da concretagem, pois nela
é verificada a qualidade do material através dos resultados de slump test, quando
concreto convencional, ou o teste de espalhamento, quando o concreto é auto-
adensavel (recomendado), que devem ser compativeis com o estabelecido em projeto
para garantir a qualidade da estrutura. Com os resultados desejados atingidos,
também é necesséria a execucdo de amostragem para o controle tecnoldgico de
acordo com o previsto pela NBR 12655 — Concreto de Cimento Portland — Preparo,

controle e recebimento (2015).

Antes de aprovar o recebimento, deve ser conferido o documento de entrega
do material, quando solicitado por usina, verificando se a descricdo do concreto é
compativel com o solicitado para o servigo.

E recomendado o uso de concreto com materiais que diminuam o efeito de
retracdo. Pode-se utilizar adicdo de superplastificantes e fibras, que podem ser
aplicados no caminhdo quando o mesmo ja estiver no local da concretagem. E
utilizado fibra quando o painel é muito grande e se tem a necessidade de diminuir o
efeito de retracdo (WENDLER FILHO, 2008).

5.4.6.2 Transporte

O principal cuidado na etapa de transporte refere-se ao tempo decorrido entre
o inicio da mistura contado a partir da primeira adicdo de agua, até a entrega do
concreto na obra. Esse tempo deve ser inferior a noventa minutos, enquanto o tempo
do inicio da mistura até o fim da aplicagdo do concreto na férma ndo pode ultrapassar
cento e cinquenta minutos em situacdes normais (sem uso de aditivos ou condi¢cdes
especificas de projeto) conforme apresentando no esquema da Figura 13. Esse tempo
é estabelecido para que o langcamento e 0 adensamento ndo acontecam apos o inicio
da pega do concreto. (NBR 16055, 2012).
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Figura 13: Esquema de transporte do concreto.
Fonte: GOES, 2013.

Quando a temperatura ambiente for superior a 32 °C ou estiver em condi¢cfes
de aceleracdo de pega do concreto, esse intervalo deve ser reduzido ou devem-se
adotar medidas especiais como aditivos retardadores de pega que néo afetem a
qualidade do concreto. Outro fator importante é que o meio utilizado para o transporte
nao pode provocar desagregacdo dos componentes do concreto, perdas de agua,
pasta ou argamassa, por vazamento ou evaporacdo. Além disso, € recomendado que
0 sistema de transporte permita o lancamento direto do concreto nas férmas da
estrutura para evitar o uso de depositos intermediarios (NBR 16055, 2012).

Para o sucesso dessa etapa de transporte, é importante que seja executado
uma logistica para a facilidade de circulagcdo dos caminhdes no canteiro de obras, com
0s caminhos a serem percorridos desimpedidos e com terreno compativel para sua

passagem, a fim de evitar atraso no cronograma.

5.4.6.3 Lancamento

O lancamento do concreto pode ser executado de diversas maneiras levando
em consideracao as caracteristicas do concreto utilizado, porém é recomendado que
seja realizado através de um planejamento e geralmente com bombas para reduzir o
tempo de operagédo, reduzir as perdas de concreto e garantir boa trabalhabilidade

(Coletanea de Ativos — Paredes de Concreto, 2009).
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Figura 14: Lancamento de concreto com auxilio de bomba-lanca.

Fonte: Comunidade da Construcéo, 2017.

O planejamento do langamento deve considerar diversas variaveis, como a
geometria das férmas, o layout do canteiro, as caracteristicas do concreto e do
empreendimento. Com base nessas variaveis, € sugerido o atendimento aos
seguintes requisitos (MISURELLI; MASSUDA, 2009):

* Inicio por uma das extremidades da construcdo até as paredes proximas
estarem cheias, repetindo o mesmo procedimento aos demais cantos;

* O concreto deve ser langcado o mais proximo possivel de sua posicéao final,

* A utilizacdo de bomba para o langamento apresentado pela Figura 14 reduz
a probabilidade de falhas de concretagem;

* Nao deve haver interrupgbes superiores a trinta minutos durante o

langcamento.

E recomendado o uso de técnicas para eliminar ou reduzir significativamente a
segregacdo dos componentes do concreto como 0 uso de concreto auto-adenséavel
ou de dispositivos que conduzam o concreto convencional (calhas e funis). Os
cuidados de lancamento devem ser ainda mais rigorosos quando a altura de queda
livre do concreto for superior a dois metros, de forma a evitar a segregacao e a falta

de argamassa na parte inferior das paredes (NBR 16055, 2012).

E importante a elaboracdo de planejamento para o langamento do concreto,
estabelecendo as alturas, critério de posi¢des de inicio de concretagem e processos

utilizados nessa etapa.
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5.4.6.4 Adensamento

Quando o concreto utilizado for o concreto auto adensavel, ndo ha necessidade

de adensamento, por isso este € tdo recomendado para evitar futuras patologias da

construcdo, provenientes de ma execucdo dessa etapa. O adensamento deve ser

realizado imediatamente apds o langcamento quando nao utilizado o concreto auto-

adensavel. Um dos modos de execucdo € a vibragdo do concreto com vibrador de

mangote apresentado na Figura 15.

Nessa etapa, 0 responsavel pela execucdo do servico deve tomar diversos
cuidados como (NBR 16055,2012):

O adensamento manual ou mecanico deve garantir que o concreto
preencha todos os espacos da férma sem prejudicar a aderéncia das
armaduras. Devendo n&o haver contato com a armadura e as instalagdes
embutidas na parede;

Em caso de armaduras com alta densidade, devem ser tomados cuidados
especiais para que o concreto seja distribuido em todo o volume da peca e
seja processado de forma homogénea,

O preenchimento das formas deve ser realizado sem ocorréncia de falhas
por ar aprisionado. O sistema de férmas deve possuir dispositivos que
permitam a saida desse ar durante a concretagem, principalmente logo
abaixo das janelas ou em locais mais propicios a formacao de ar. Também
deve-se realizar leves batidas com martelo de borracha nos painéis durante
o enchimento.

Evitar vibracdo excessiva do concreto, para coibir a segregacdo do material
e a migracdo de finos e agua para a superficie (exsudacgao), a fim de garantir
a qualidade e o desempenho do acabamento final.
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Figura 15: Vibracéo do concreto com vibrador de mangote.
Fonte: MISURELLI; MASSUDA, 2009.

2.4.7. Acabamento

Uma das grandes vantagens do sistema de Paredes de Concreto € a boa
qualidade do acabamento com consequente reducdo da espessura da camada de
revestimento, porém o mesmo s0 é verificado apos a desforma da estrutura. Para isso,
€ de extrema importancia que as etapas anteriores tenham sido bem executadas para
a obtencdo de um resultado final satisfatorio e viavel para o sistema, evitando

retrabalhos.

A parede de concreto ndo necessita de chapisco, emboco e reboco, sendo
capaz de receber diversos tipos de revestimento diretamente na parede finalizada
como pinturas, revestimentos ceramicos ou texturas. E apresentado na Figura 16 um
edificio executado com paredes de concreto a espera do revestimento final sem
necessidade de chapisco, emboco ou reboco. Geralmente € adotado uma capa fina
de gesso com espessura bastante reduzida na parte interna da edificagdo, sendo

semelhante a utilizada no sistema de Alvenaria Estrutural (SILVA, 2010).

Ja no revestimento externo, podem ser aplicadas texturas diretamente na
parede ou revestimentos monocapa. Quando a estrutura € muito lisa, tal fato pode
comprometer a aderéncia dos revestimentos utilizados (PANDOLFO, 2007). Uma das
possibilidades para correcdo do problema é a aplicacdo do chapisco antes do
revestimento final ou adicionar cal hidratada que aumenta o teor de finos e

consequentemente melhora a retencéo de agua e trabalhabilidade (CORREA, 2012).
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N&o ha restricbes quanto ao uso do modelo de revestimento, porém é
recomendado que o0 acabamento seja executado apenas apés a cura Umida da parede
de concreto. A boa execucdo do sistema apresenta resultado apos a desforma com
paredes niveladas e aprumadas com superficie regular, apresentando somente 0s
sinais das jun¢des dos painéis, furos das ancoragens e possiveis pequenas bolhas de
ar (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

As rebarbas causadas pela juncdes dos painéis devem ser removidas logo
apos a retirada dos painéis com auxilio de espatula, os furos das ancoragens
preenchidos com argamassa de cimento e areia, e as bolhas através de feltragem. A
feltragem consiste na aplicacdo de uma camada com traco rico em cimento Portland
através de desempenadeira de madeira com revestimento de espuma realizada apos
algumas horas da desforma com o objetivo de retirar os sinais superficiais da parede
(MISURELLI; MASSUDA, 2009).

Figura 16: Estrutura executada com Paredes de Concreto a espera de revestimento final.

Fonte: Nucleo de Referéncia — Parede de Concreto, 2012.

2.5. Patologias

Assim como qualquer outra metodologia construtiva, as construcbes com o
sistema de Parede de Concreto também estéo sujeitas ao aparecimento de patologias
na construcdo que podem comprometer o desempenho e a viabilidade econémica.
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Geralmente as patologias ocorrem por ma execucéo em etapas da construcdo ou ma

gualidade dos materiais.

Os problemas mais comuns sdo as fissuras e os defeitos superficiais. As

fissuras podem ser causadas por (CORREA, 2012):

» Deformacao: Causada por esforcos superiores ao suportado pela estrutura,
podendo ser gerados por impactos mecanicos, sobrecargas ou
armazenamento incorreto de cargas;

* Retracao hidraulica: Causado por perda de agua acelerada;

* Retracdo térmica: Geralmente causados a longo prazo, devido a variacao
da temperatura que faz variar o volume do concreto;

* Expansao hidraulica: Causada pela expanséo volumétrica da agua que se

localiza nos poros do concreto.

Os principais defeitos superficiais sdo as bolhas na superficie do concreto. Esse
problema ocorre devido a ma execuc¢ao durante o langamento e/ou adensamento do
concreto e podem ser combatidos com a feltragem, procedimento citado na secao

anterior.

As fissuras, que sédo provocadas por deformacéo, geralmente sdo causadas
por impactos, choques mecanicos ou por cargas elevadas que provocam esforgos
acima do que o previsto, podendo ser de compressado, cisalhamento ou flexado
(CORREA, 2012).

A retracdo hidraulica, como o proprio nome indica, ocorre devido a perda de
agua de forma rapida. Esse tipo de patologia € mais comum em cidades de clima
guente, pois o calor contribui muito para a perda de dgua do concreto. Como a area
superficial da parede é muito grande, esse problema é também visto em concretagem
de lajes, e possui 0 mesmo principio da parede por possuir grande area de superficie.
Para evitar esse tipo de problema € importante controlar o fator agua/cimento e que
seja elaborado o concreto pensando nessas circunstancias, pois o fator agua/cimento
influencia muito na resisténcia do concreto, e consequentemente da estrutura, por ser
autoportante (CORREA, 2012).

No caso de fissuras que sdo provocadas por retracdo térmica, estas ocorrem,

normalmente, em elementos de maior idade. Esse tipo de patologia esta relacionado
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ao coeficiente de dilatac&o térmica do concreto, que varia o volume do concreto, e que
esta relacionado com a variagdo de temperatura. Ja no caso de expansao hidraulica,
€ 0 caso de grandes pressdes que sao causadas pelo aumento do volume de agua

que esta presente nos poros do concreto (CORREA, 2012).

As principais patologias referentes as falhas durante o processo de langcamento
do concreto sdo a segregacdo do concreto e formacbes de vazios de grandes
dimensdes. A segregacdo ocorre geralmente na base de paredes de fachada e
podem ocorrer devido as propriedades ndo desejadas nesse tipo de concreto ou na
falha de execucgédo. Ja a formacéo de vazios ocorre geralmente quando o concreto ndo

preenche locais proximos as instalacdes (BARREIROS et all, 2013).

Além das causas citadas referentes a cada patologia, as principais falhas de
execucado que também provocam as patologias sdo o vazamento de concreto pela
base das formas e a auséncia de espacadores nas armaduras, provocando a falta de
cobrimento ao fim da concretagem e consequentemente comprometendo a

integridade da armadura em relagcéo a corrosdo (BARREIROS et all, 2013).

Como o principal atrativo do sistema € a alta velocidade, € essencial que sejam
evitadas as patologias, pois o retrabalho provoca grande perda de producdo e

consequentemente queda na velocidade e na viabilidade econoémica.

3. COMPARACAO DE CUSTOS

A andlise dos custos de uma edificagdo executada em paredes de concreto é
demanda o estudo de casos de orcamentos de uma mesma edifica¢cdo, construida
com mais de um tipo de sistema construtivo, permitindo assim uma base comparativa
com metodologias ja conhecidas. Nesse topico sera abordado os resultados obtidos
por ALVES E PEIXOTO (2011) que simulam os custos por execuc¢ao de parede de
concreto e blocos de concreto para alvenaria estrutural de uma edificagdo com dois
pavimentos com 652 m2 de area construida e uma edificagdo com quatro pavimentos
com 1356 m2. Além disso, foi analisado o custo de trés edificios iguais com quatro

pavimentos. Foi utilizada a base de dados SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisas
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de Custos e indices da Construcdo Civil (Setembro/2011) e SEOP - PA - Secretaria
de Obras Publicas do Para (2011).

A Tabela 2 representa o resumo dos custos elaborado para a edificacédo de dois

pavimentos em alvenaria estrutural de blocos de concreto e em paredes de concreto.

Tabela 2: Resumo dos custos para edificacdo com dois pavimentos.

Alvenaria Estrutural

Parede de Concreto

Item Tempo de obra =4,8 Tempo de obra = 4,2
meses meses
R$ % R$ %
Terraplenagem 8.606,40 1,0 8.606,40 0,8
Fundacdes 99.997,24 12,0 99.997,24 9,6
Formas 23.894,20 2,9 233.192,00 22,4
Armacao 51.263,04 6,2 54.081,41 5,2
Concreto 106.875,84 12,8 150.148,98 14,4
Mé&o de Obra - Lajes 34.556,00 4,1 34.556,00 3,3
M.O - Par Concreto - 10.890,03 1,0
M.O — Alv Vedacéao - -
M.O — Alv Estrutural 26.289,81 3,2 -
Blocos e argamassa — Alv Vedacéo - -
Blocos e argamassa — Alv Estrutural 27.416,60 3,3 -
Revest / Acabamentos Internos 81.500,00 9,8 81.500,00 7,8
Revest / Acabamentos Externos 21.517,28 2,6 15.517,60 1,5
Inst. Elétricas 16.300,00 2,0 15.933,25 15
Inst. Hidraulicas 39.120,00 4,7 37.653,00 3,6
Outras Instalacbes 2.282,00 0,3 2.282,00 0,2
Controle tecnoldgico 567,34 0,1 9.657,37 0,9
MO Indireta / Seguranca 72.083,13 8,7 65.443,18 6,3
Equipamentos 35.213,30 4,2 35.244,46 34
Esquadrias 18.438,56 2,2 18.438,56 1,8
Coberturas 9.780,00 1,2 9.780,00 0,9
Impermeab. / Isolamentos 9.004,12 1,1 9.004,12 0,9
Pisos e Foérros 33.936,60 4,1 33.936,60 3,3
Vidros 14.181,00 1,7 14.181,00 1,4
Outros 100.000,00 12 100.000,00 9,6
R$ 832.822,48 100 R$1.040.043,20 100

R$ 1.227,34 / m?

Alvenaria Estrutural

R$ 1595,16 / m?

Dif = R$ 207.220,73

mais viavel Dif = 19,9%

Fonte: Alves; Peixoto, 2011.
Com base nesse resumo de custos, ALVES E PEIXOTO (2011) concluiram que
esse modelo de edificacdo de dois pavimentos € mais viavel ao ser executado com
alvenaria estrutural de blocos de concreto, representando uma diferenca de 19,9% do

custo total da obra em relagcdo ao modelo de paredes de concreto. Aléem disso, o fator
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mais impactante foi o elevado custo das férmas, que apresentam uma diferenca

significativa entre os dois métodos construtivos, visto que as formas metalicas nédo

puderam ser reaproveitadas diversas vezes.

Outro comparativo foi feito para um edificio de quatro pavimentos. A Tabela 3

representa o resumo dos custos.

Tabela 3: Resumo dos custos para edificacdo com quatro pavimentos.

Alvenaria Estrutural

Parede de Concreto

ltem Tempo de obra = 8,1 Tempo de obra = 5,6
meses meses
R$ % R$ %
Terraplenagem 10.712,72 0,6 10.712,72 0,6
Fundacbes 152.934,19 8,3 152.934,19 8,5
Fbérmas 63.027,51 3,4 177.425,99 9,8
Armacédo 23.073,56 1,3 35.623,25 2,0
Concreto 222.282,08 12,1 362.549,50 20,1
M&o de Obra - Lajes 71.870,12 3,9 71.870,12 4,0
M.O - Par Concreto - 81.628,86 4,5
M.O — Alv Vedacéo - -
M.O — Alv Estrutural 130.101,19 7,1 -
Blocos e argamassa — Alv Vedacdao - -
Blocos e argamassa — Alv Estrutural 143.609,38 7,8 -
Revest / Acabamentos Internos 169.505,00 9,2 169.505,00 9,4
Reves t/ Acabamentos Externos 45.898,57 25 32.273,75 1,8
Inst. Elétricas 33.901,00 1,8 33.392,49 138
Inst. Hidraulicas 81.362,40 4,4 79.328,34 44
Outras Instalagbes 4746,14 0,3 4.746,14 0,3
Controle tecnologico 2.922,14 0,2 14.581,96 0,8
MO Indireta / Seguranca 225.543,55 12,3 163.727,27 9,1
Equipamentos 166.199,12 9,1 129.961,82 7,2
Esquadrias 58.540,25 3,2 58.540,25 3,2
Coberturas 13.221,39 0,7 13.221,39 0,7
Impermeab. / Isolamentos 15.757,18 0,9 15.757,18 0,9
Pisos e Férros 66.425,62 3,6 66.425,62 3,7
Vidros 32.151,71 1,8 32.151,71 1.8
Outros 100.000,00 5,5 100.000,00 5,5
R$ 1.833.784,81 100 R$1.806.357,94 100

R$ 1.352,31/ m?

Parede de Concreto

mais viavel

Fonte: Alves; Peixoto, 2011.

R$ 1.332,08 / m?

Dif = R$ 27.426,87

Dif = 1,5%

Com base nesse resumo de custos, ALVES E PEIXOTO (2011) concluiram que
esse modelo de edificagdo de quatro pavimentos € mais viavel ao ser executado com

paredes de concreto, representando uma diferenca de 1,5% do custo total da obra.
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Outro comparativo foi feito entre a execucgdo de trés edificios iguais de quatro
pavimentos. A Tabela 4 representa o resumo dos custos elaborados para essa
edificacdo, para alvenaria estrutural de blocos de concreto e para paredes de

concreto.

Tabela 4: Resumo dos custos para trés edificacdes iguais com quatro pavimentos.

Alvenaria Estrutural Parede de Concreto

ltem Tempo de obra = 8,1 Tempo de obra = 5,6
meses meses
R$ % R$ %
Terraplenagem 32.138,15 0,7 32.138,15 0,7
Fundacbes 458.802,57 9,6 458.802,57 10,4
Formas 189.082,53 4,0 274.087,94 6,2
Armacédo 69.220,69 1,5 106.870,94 2.4
Concreto 666.846,23 14,0 1.087.648,50 24,6
M&o de Obra - Lajes 215.610,36 4,5 215.610,36 4,9
M.O - Par Concreto - 244.886,59 5,5
M.O — Alv Vedacéo - -
M.O — Alv Estrutural 390.303,57 8,2 -
Blocos e argamassa — Alv Vedacdao - -
Blocos e argamassa — Alv Estrutural 430.428,15 9,0 -
Revest / Acabamentos Internos 508.515,00 10,7 508.515,00 11,5
Reves t/ Acabamentos Externos 137.695,70 2,9 96.821,26 2,2
Inst. Elétricas 101.703,00 2,1 100.177,46 2,3
Inst. Hidraulicas 244.087,20 5,1 237.985,02 54
Outras Instalagbes 14.238,42 0,3 14.238,42 0,3
Controle tecnoldgico 8.766,42 0,2 38.582,09 0,9
MO Indireta / Seguranca 381.630,64 8,0 196.181,82 4,4
Equipamentos 258.220,35 54 149.655,37 3,4
Esquadrias 175.620,74 3,7 175.620,74 4,0
Coberturas 39.664,17 0,8 39.664,17 0,9
Impermeab. / Isolamentos 47.27155 1,0 47.27155 11
Pisos e Forros 199.276,86 4,2 199.276,86 4,5
Vidros 96.455,13 2,0 96.455,13 2,2
Outros 100.000,00 2,1 100.000,00 2,3

R$ 4.765.977,43 100 R$4.420.489,91 100

R$ 1.171,54 / m? R$ 1.086,62 / m?

Dif = R$ 345.487,52
Dif = 7,8%

Parede de Concreto
mais viavel

Fonte: Alves; Peixoto, 2011.
Com base nesse resumo de custos, ALVES E PEIXOTO (2011) concluiram que
esse modelo de trés edificagcbes iguais de quatro pavimentos € mais viavel ao ser
executado em parede de concreto, apresentando uma diferenca de 7,8% do custo

total da obra. Portanto, € possivel constatar que quanto maior a quantidade de
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edificagbes iguais ou semelhantes, serd mais viavel em construir com paredes de
concreto armado pois, como abordado, o aumento da produtividade é um dos
principais aspectos de economia do método por se tratar de economia com mao de

obra.

Portanto, assim como os diversos autores citados nesse trabalho que destacam
a quantidade de construgcbes de estruturas semelhantes como instrumentos para
viabilizar o sistema construtivo de Paredes de Concreto, ALVES E PEIXOTO (2011)
confirmaram isso através de um trabalho de orcamentacdo, comparando com outro

sistema estrutural.

4. ELABORACAO DE ROTEIRO DE CALCULO PELO Visual Basic
Application — EXCEL SEGUNDO A NBR 16055 (2012)

O roteiro de calculo para dimensionamento foi realizado através do Visual Basic
Application (VBA) — Excel conforme codigo estabelecido no Apéndice Il. O roteiro de
calculo seguiu os procedimentos apresentados pela NBR 16055 - Parede de concreto
moldada “in loco” para a construcéo de edificacdes — Requisitos e Procedimentos —
2012.

E recomendado pela norma que a utilizacdo de concreto ndo deve ter
resisténcia a compressao caracteristica superior a 40 MPa, quando inserido valor
superior a esse 0 programa acusa “erro”. O ago CA-60 foi utilizado conforme
orientacao da NBR 16055 (2012) para as telas soldadas, enquanto que nas barras de
reforco o aco adotado pelo programa € o CA-50. A espessura minima para paredes
com altura de até trés metros é de dez centimetros, permitindo-se apenas para
paredes internas de até dois pavimentos espessura minima de oito centimetros cm
gerando erro nos resultados do programa caso 0 usuario entre com os dados ndo

permitidos pela norma referida e sugere ao usuério para a entrada com novos dados.

O programa solicita como dados de entrada o numero de pavimentos e a
localizac&o da parede, caso seja interna ou externa para verificar as condi¢cdes citadas

acima.
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Vale ressaltar que de acordo com a NBR 16055 (2012) quando a espessura da
parede for superior a quinze centimetros ou a parede for sujeita a choques de veiculos,
paredes engastadas em marquises ou terracos em balanco deve ser utilizado telas
nas duas faces da parede, porém o roteiro foi desenvolvido para calculos apenas em
telas simples que s&o os casos que ndo se enquadram nessas especificacoes
posicionando-a no centro geométrico da espessura da parede. A classe de
agressividade € solicitada pelo programa para estabelecer os cobrimentos das
armaduras, que seguem 0s mesmos valores para pilares conforme orientacdo da NBR
16055 (2012). A utilizacdo dos valores de cobrimento é para a determinagdo do
comprimento das barras, visto que as telas séo posicionadas no centro geométrico da

espessura da parede.

Tabela 5: Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e cobrimento nominal.

Classe de agressividade ambiental

) Componente ou I Il i v
Tipo de estrutura I t
elemento Cobnmento nominal
mm
Laje 20 25 35 45
Concreto armado
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto protendido Todos 30 35 45 55

Fonte: NBR 6118, 2014.

Para as paredes com abertura, a distancia entre a base da parede até a parte
inferior da janela é considerada de um metro, para o célculo da parcela de carga que
é desviada sob a abertura do vao, sendo solicitado apenas como dado de entrada as
dimensdes horizontal e vertical do vao. No caso de vaos de porta, como é uma
abertura continua da base, esse desvio € nulo conforme estabelecido pela NBR 16055
(2012), portanto a fungéo estrutural da armadura superior € como verga. O esquema

de posicionamento da abertura é apresentado na Figura 17.

Figura 17: Esquema de posicionamento de abertura em paredes.

Fonte: NBR 16055, 2012.
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Onde:

dv = 1 m (distancia entre a base da parede e a parte inferior da abertura).
av : comprimento vertical da abertura

an : comprimento horizontal da abertura

A edificacao deve ser dimensionada e detalhada pelo programa admitindo que
as cargas de solicitagbes sob compressao normal, esfor¢co cortante e solicitacdo na
abertura do vao sejam menores que as cargas maximas admitidas pelo calculo do
programa elaborado. H4 um campo para entrada desses valores solicitantes que é
checado ao final dos célculos de resisténcias limites. Os esforcos solicitantes podem
ser calculados por softwares especificos de analise estrutural. Quando néao se leva
em consideracdo a acdo do vento para casos de estruturas que ndo tenham altura
elevada, o esfor¢co cortante solicitante € nulo. Caso o valor da for¢a cortante por
unidade de comprimento solicitante seja diferente de zero, o programa nao considera
essa acdo do vento para o dimensionamento das paredes. Sendo uma sugestédo de

aperfeicoamento ao programa esse acréscimo de funcao.

E importante frisar que a execucéo do projeto s6 deve ser realizada com o
comparativo entre os esforcos solicitantes e os esforgos resistentes calculados pelo
programa. Caso 0s esforcos solicitantes sejam maiores, a parede deve ser
redimensionada conforme é apresentado no resultado final do programa. Vale
ressaltar que mesmo que os esfor¢os solicitantes sejam menores, a NBR 16055
(2012) recomenda que as armaduras verticais devem ser adotadas como 0,09% da
secao de concreto em casos de estruturas com mais de dois pavimentos, ja em casos
de estruturas com até dois pavimentos, pode ser adotado 66% desse valor. Esses sdo
os valores utilizados como dados de entrada no programa para determinacdo da
armadura a ser utlizada, pois a resisténcia da parede independe das telas
posicionadas visto que a funcdo dessa armadura principal € evitar fissuracdo nas
paredes, controlar a retracdo do concreto e também estruturar e fixar as tubulagfes

das instalacbes presentes.

Para as armaduras horizontais, a NBR 16055 (2012) recomenda que a
armadura deve corresponder a 0,15% da secao de concreto para paredes externas
com mais de seis metros em edificagdes com mais de dois pavimentos. Em casos de

paredes externas menores que seis metros ou paredes internas de qualquer
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comprimento em edificios com mais de dois pavimentos, pode-se adotar 60% dessa
area de armadura, ja em casos de edificios com até dois pavimentos, é permitida a
utilizacdo de 40% desse valor de acordo com a NBR 16055 (2012). Esses sdo 0s

valores utilizados pelo mesmo motivo citado para as armaduras verticais.

Por questbes construtivas, comerciais e de seguranga, o programa adota telas
de aco com armadura calculada maior entre as armaduras vertical e horizontal por
metro. Apresentando telas com a mesma bitola e espacamento nas duas direcdes,

alterando apenas a quantidade de barras.

Quando existirem aberturas na parede, as aberturas devem ser distanciadas
horizontalmente, no minimo, pela soma da metade do comprimento de cada abertura
conforme apresentado na Figura 18. Caso ndo atenda esse critério, 0
dimensionamento deve ser feito como pilar ou pilar-parede ndo sendo este o escopo

do programa.

an/2 ‘ an an/2
|

Figura 18: Esquema de posicionamento de abertura em paredes.
Fonte: NBR 16055 (2012).

O programa cujo cédigo encontra-se no Apéndice Il dimensiona os reforcos de
armadura das aberturas de acordo com o esfor¢co solicitante na estrutura conforme
recomendado pela NBR 16055 (2012). Porém, como nao é escopo desse trabalho o
desenvolvimento dos esforgos solicitantes da estrutura, e sim 0s esforgos resistentes
maximos, as paredes da planta de uma casa para um estudo de caso foram
dimensionadas, de forma a atender a maxima solicitacdo resistente da parede,

consequentemente resistindo a esforgos inferiores a esses.
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5. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso tem como objetivo o dimensionamento de uma estrutura
seguindo as recomendac¢des da NBR 16055 (2012) - Parede de concreto moldada “in

loco” para a construcao de edificacdes — Requisitos e Procedimentos - 2012. Para tal,

foi elaborado a planta de uma casa, conforme a Figura 19 a fim de analisar as

resisténcias de calculo de suas paredes.
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Figura 19: Planta da casa para dimensionamento.

Fonte: Autoria prépria.
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5.1. Dimensionamento e detalhamento de uma parede modelo

Com o objetivo de abordar as recomendacdes da NBR 16055 (2012), esse
topico ira apresentar o dimensionamento e detalhamento de uma das paredes do
modelo que sera estudado, a fim de detalhar os passos do roteiro de calculo
elaborado. A parede a ser estuda é a PAR4 que tem as mesmas caracteristicas da

PARG, e que estdo localizadas na planta ilustrada na Figura 19, e possuem dimensdes
conforme Figura 20.

3.50

270
15
N
N

N

Figura 20: Dimensdes da parede modelo para calculo.

Fonte: Autoria prépria.

Em casos de edificios sujeitos a pressdes de vento superiores a 1 kKN/m2 devem
ser executadas as verificacbes das paredes externas submetidas a flexdo simples

(NBR 16055, 2012). Porém, ndo foi considerado a acéo do vento para essa parede.

Foi adotado o valor de dez centimetros para a espessura da parede, concreto
com resisténcia caracteristica a compressao de 30 MPa e aco CA-60 que é o0 mais

utilizado para telas soldadas e recomendado pela NBR 16055 (2012).

« Comprimento equivalente:

Caso hajam paredes com comprimento menor que dez vezes a espessura da

parede, o dimensionamento deve ser feito como um pilar ou pilar-parede.
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O parametro [, (comprimento equivalente) é obtido a partir da analise das
vinculacdes das paredes. No caso da parede em estudo, foi considerado que héa

continuidade lateral nas duas laterais, que é o esquema da figura esquerda inferior na

Figura 21.
Topo Topo
A} T .
: | : ’
I I I E=-—* _>03¢
A\ b I ° 14(p/3)°
| | |
: : : B=tib
I I I
y.r i A
Base Base
Topo Topo
— ¢ T |
E =—) 86 =< 1 iy
@ 1+p° P ’// :
/ I
b P ;:-—-b | g.= ¢
E i i EE-:— sa E, - | £ ; : e= 2b <
2B :; !
/] j
%, B =¢€b +4 '
Base “ Base

Figura 21: Tipo de vinculag&o da parede.
Fonte: NBR 16055, 2012.

2,7
B=,=::=077 (Eq. 1)

S|~

Como B < 1, temos:

= ——=-22_=1695m (Eq. 2)

1+B2 1+0,772

* Armadura minima

E calculado a armadura minima que a funcéo de evitar fissuragéo nas paredes,
controlar a retracdo do concreto e também estruturar e fixar as tubulagdes das

instalacdes presentes.

Deve-se calcular a armadura minima para as dimensdes horizontal e vertical

estabelecidas pelas equagbes abaixo:

Asmin,vert = 0,09 % * Acyert (Eq 3)
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ASminnor = 0,15 % * Acyor(EQ. 4)

Onde Ac = Area bruta da secéo

ACpere = 270 % 10 = 2.700 cm? (Eq. 5)
Acpor = 350 * 10 = 3.500 cm? (Eq. 6)

Asminvert = 0,0009 * 2700 = 2,43 cm? (EQ. 7)
ASpminnor = 0,0015 * 3500 = 5,25 cm? (Eq. 8)

Como a estrutura é de um pavimento, serd adotado uma area de aco
correspondente a 66% do valor de As,,i, pere € 40% do valor de Aspin nor COMO €
permitido pela NBR 16055 (2012).

ASminvert = 2,43 0,66 = 1,6 cm? (Eg. 9)
ASpminnor = 5,25 % 0,4 = 2,1 cm? (Eq. 10)

O espacamento maximo é dado por:

2t =210 = 20 cm,
30cm

Smax < { (Eq. 11)

Onde t é a espessura da parede.

Logo, o valor méximo de espacamento da tela deve ser de 20 cm.

* Resisténcia de célculo sob normal de compresséao

A armadura adotada nao interfere na resisténcia de calculo sob normal de
compressdo, sendo apenas influenciada pelas dimensdes e caracteristicas do
concreto utilizado. Os esforgos solicitantes devem ser menores que os esforgos de

resisténcia calculados para que seja atendido o principio de equilibrio da estrutura.

O calculo da resisténcia sob normal de compresséo é dado por:

(0,85%f cq+ p*fsca)*t (0,85%f cq+ p*fsca)*t
, = < <
Ng resist G+3k2-ky)] = 1643 < 0,4 * foq * Ac (EQ. 12)

Para a definicdo dessa resisténcia sao necessarios os valores dos parametros

abaixo:
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p : taxa geométrica da armadura vertical da parede, ndo maior que 1%;

t : espessura da parede;

fsca: consideracao da compatibilizacdo da deformacgéo no ago e o concreto;
k, e k, : sdo coeficientes dependentes do indice de esbeltez A,

E; : médulo de elasticidade do ago, considera-se 210 GPa,;

fex: resisténcia caracteristica & compressao do concreto, adotado 30 MPa;

fea: resisténcia de célculo a compresséao do concreto (minorado a resisténcia

caracteristica;
Y. - Coeficiente redutor de resisténcia do concreto dado por 1,4 * 1,2 = 1,68;

Ys - Coeficiente de minoracgéo do ac¢o dado por 1,15;

Para:
35 <A< 86: ky = 2 ek, =0 (Eq. 13)

A _ A-86

86 <A<120: k; = - ek, == (Eq. 14)
Onde:
A== Y - IO _ 5877 (Eq. 15)
Logo,
k=22 =168ek, =0 (Eq. 16)

35

Foi adotado um valor de taxa geométrica da armadura vertical da parede de p

= 1% para favorecer a seguranca. Além disso temos o0s seguintes dados:

fec 30
fea: = y—" = 1.5 = 17.86 MPa (Eq.17)
E¢*0,002 — 210000%0,002

Y 1,15

fscar = = 365,22 MPa (Eq. 18)

De posse a esses dados pode-se definir o valor da resisténcia de calculo sob

compressao normal:
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n _ (0,85+¥17,86+ 0,01%365,22)+0,1%10°
dresist 1,68+[1+3+0(2—0)]

= 1121,02 kN/m (Eq. 19)

(0,85%17,86+ 0,01%365,22)%0,1%103
1,643

= 1146,27 kN/m (Eq. 20)

0,4 * 17,86 * 0,1 * 3,5 * 10°

2500,4 kN/m (Eq. 21)

Como o valor de ngy,.ss Satisfaz a condicdo de ser menor que os limites
impostos pela NBR 16055, € adotado como resisténcia de célculo sob normal de

compressao:

Ng resise = 1121,02 kN/m (Eq. 22)

» Verificagéo de resisténcia ao cisalhamento

Caso a for¢a cortante atuante seja maior que a resistente, é necessario utilizar
uma armadura para combater esse esforco. Como nao foram considerados os
esforcos de vento, por se tratar de uma edificacdo de apenas um pavimento, ndo sera

necessaria armadura para combater esse esforco.
Porém é apresentado o calculo de for¢ca cortante resistente:
foa =03 fera*x (L+3+=H ¥ ¢+ 1 (Eq. 23)
Onde:

3[Ferx021 _ 3/30%0,21

Y¢ 1,4

feta = = 1,45 (Eq. 24)

O:ma- tensdo média de calculo no concreto comprimido

[ : comprimento do trecho da parede tomado na direcao do esfor¢o cortante

17,86
30

for = 0,3 * 1,45 * (1 +3x ) x0,1%3,5%10% = 424,17 kN (Eq. 25)

» Limitacdo de tensdo no concreto
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E necessario ter o conhecimento da posicéo das aberturas nas paredes devido
a necessidade de reforco de armadura nesses locais que séo pontos de localizacao
de tensédo. Na parte inferior das aberturas ocorre um esforco de tracdo no concreto

gue o mesmo geralmente nao resiste, necessitando de armadura para suportar.

Quando h& abertura na parede (vaos), € necessario analisar essa etapa para
verificar a resisténcia da parede com abertura, pois no caso de janelas uma parcela
de carga se desvia sob a abertura, no caso em que as aberturas sao continuas, nao

ha esse desvio de carga.

Foi considerada uma distancia d,, entre a base da estrutura até a parte inferior
da janela de um metro para essa parede e todas as paredes da casa que possuem

janelas.

Como d,=1m<0,75*a, =0,75%1,5=1,125m, o valor de K,, € obtido

através de interpolagdo com base no grafico da Figura 22 sendo % = ﬁ = 0,67 :
h )

; 4

Figura 22: Dimensdes referentes a abertura da parede.
Fonte: NBR 16055, 2012.
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0.85
k1[1+3 k2 (2 —k2)]

0,15 av2_

d,/an

0,75

Figura 23: Gréfico para determinacéo da parcela de carga que se desvia na abertura.
Fonte: NBR 16055, 2012.

Como o valor de d,, € menor que 0,75 * a;,, K;;, = 0,174 (obtido pela tabela do

Apéndice lll, elaborada a partir do grafico da Figura 23).
A resisténcia da parede com abertura € dada por:
fea * Kap xt*a, = 17,86+ 0,174 x 0,1 * 1,5 x 103 = 466,15 kN (Eg. 26)

Com esses dados temos os valores desejados para analisar a parede modelo:

Tabela 6: Resultado do dimensionamento da parede modelo

Resisténcia limite sob compresséo normal ‘ 1121,02 kN/m
Forca cortante resistente de calculo ‘ 424,17 kKN
Resisténcia da parede com abertura ‘ 466,15 kN

Fonte: Autoria Prépria.

Com base nesses dados, deve-se verificar os esfor¢os solicitantes de calculo
por algum software especifico de analise estrutural para este fim. Porém, em nosso
caso adotaremos um dimensionamento para atender a maxima solicitacdo permitida
pela parede na situacao de sua abertura. Ja em relacéo a resisténcia sob compresséo
normal, a solicitacdo ndo impacta na armadura que sera adotada como citado. A
solicitacdo de compressdo normal tem impacto no dimensionamento quando é

superior ao limite resistente, sendo necessario o redimensionamento da parede em
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suas dimensdes ou na alteracdo da resisténcia do concreto, por exemplo. Enquanto a

forga cortante, consideramos nula por n&o haver considerado forga de vento atuante.

Outro fator importante é detalhar as armaduras, portanto também é necessario

o célculo da armadura de refor¢o ao redor da abertura.

* Armadura de reforco na abertura

Armadura vertical € dada por:

2 * Ry max 2 % 466,15
Agw  —ar o Kaptfart P> —0,174 %1786 0,1 % 10°

> =
s = fra 500000 * 100

1,15

= 0,07148 em’ Eq.27
- ) cm ( q' )

Como o valor do espacamento maximo S foi definido anteriormente como 20

. . , .~ 150 .
cm e deve ser distribuida numa regido de % == 75 cm , a armadura vertical deve

ser de:

cm?

Ay, = 0,07148 * 75 = 5,36 cm? (Eq.28)

cm

Esse valor de armadura é calculado para atender o maximo esforgo solicitante
na estrutura. Como o escopo do trabalho € estabelecer as maximas resisténcias de
calculo, a parede foi detalhada para essa area de aco, que atende ao valor maximo
de solicitagcéo de 466,15 kN na abertura da parede, da mesma forma como a armadura

de reforco horizontal na abertura conforme desenvolvimento a seguir:
Armadura Horizontal é dada por:

Agpy Ry max * dy 466,15 * 1 cm?
>_ [ - 10% = 0,0476 — (Eq. 29
S =2+ fyq+075%a, . 500000 " em (E2:29)
115

2 x (0,75 % 1,5

2
Agy = 2 cm % 0,0476 = = 3,57 cm® (Eq. 30)
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As armaduras de reforco devem ser distribuidas em faixas de dimensdes %e %

respectivamente e ter um comprimento que permitam sua ancoragem acrescida do

valor do vao.

Adotando barras de ® = 12,5 mm. Para a parede em questao temos:

500

fya*® 15 * 125
L, = - = 93,7 cm (Eq.31
b T T T 4% 1451 1% 1 em (Eq.31)
600
_ frar® T * 120

I = - — 87,5 cm (Eq.32
b2 e T T 4k 145+ 1A% 11 em (Eq.32)

O comprimento de ancoragem deve ser o maior valor entre [, e 1,

logo 1, = 93,7 cm
O valor de f,,4 € definido pela seguinte equacao:
foa = feta * M1 *n2*m3 (EQ. 33) ;
Onde:

Tabela 7: Definicdo dos par&dmetros 7.

Tipo de barra N1

N2

Lisa 1 Didametro
Entalhada 14 ®<32 mm
Nervurada 1 Regido M2 ®<32 mm

Boa aderéncia 1
Fonte: NBR 6118, 2014. Ma aderéncia 0,7

0,7

Foi considerado barras nervuradas, regidao de boa aderéncia e diametro das

barras menor que 32 mm.

+ Detalhamento das armaduras

A armadura em telas € definida pela maior area de aco da armadura principal

entre a area horizontal (2,1 cm2 = 0,0060 cm?/m) e vertical (1,6 cm2 = 0,0059 cm?/m)

calculadas por unidade de comprimento. Por questdes comerciais, construtivas e de

seguranca, é adotado o maior valor entre eles, portanto a armadura adotada € de

0,006 cm?/m.
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Foi adotado tela de aco com bitolas de 4,5 mm, seria necessério apenas de 14
barras distribuidas horizontalmente para atender a &rea de armadura solicitada, porém
para cobrir toda a regido da parede, que € onde deve ser posicionada a tela, necessita-
se de 19 barras com espacamento de 18 cm para atender o espacamento maximo de
20 cm e respeitar o cobrimento de 3 cm em cada lado, também respeitando o
cobrimento, essas barras da tela devem ser de comprimento total de 264 cm por ser
localizada em meio de classe de agressividade Il (cobrimento 3 cm). J& no caso das
barras distribuidas verticalmente, foi adotado 14 barras com espacamento maximo de

18 cm e comprimento total de 344 cm.

Para o reforgco com armadura distribuida verticalmente deve-se atingir uma area
de 5,36 cm? conforme calculado. Foi adotado barras com diametro de 12,5 mm, sendo
necessario 5 barras com espacamento maximo de 20 cm. Ja o reforco com armadura
distribuida horizontalmente deve atingir uma area de 3,57 cmz, para isso foi adotado
4 barras de didmetro de 12,5 mm com espagcamento de maximo de 20 cm. Vale
lembrar que essa armadura de refor¢co atende até as solicitacdes maximas resistentes
de célculo. Caso houvesse o dado de esforgo solicitante sob o vao da janela, poderia
reduzir a area de ac¢o calculando de acordo com esse esfor¢o no item de célculo dessa

armadura.

O comprimento das barras de refor¢co € a soma do comprimento de ancoragem
que é de 94 cm para cada lado com as dimensdes do vao que é de 1,5 m em cada
direcdo nesse caso. O valor do comprimento total das duas dire¢des deveria ser de
3,38 m, porém na armadura distribuida horizontalmente tem a limitacdo da altura da
parede que é de 270 cm. Portanto foi adotado comprimento dessa armadura de 264
cm para respeitar o cobrimento e altura da parede. Esse fato é importante a ser
considerado e estudado para novas revisdes da norma pois na maioria dos casos de
paredes com abertura, o valor de comprimento total superaria a altura total da parede
e em alguns casos a armadura distribuida verticalmente teria comprimento superior

ao comprimento da parede.

Os resultados obtidos pelos calculos manualmente foram os mesmos obtidos
pelo roteiro de céalculo desenvolvido com VBA, além disso o programa desenvolvido
detalha, de acordo com as bitolas adotadas, essa parede estudada conforme Figura
24:
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Figura 24: Detalhamento da parede de concreto modelo.

Fonte: Autoria prépria.

5.2. Dimensionamento das paredes de uma casa

Inicialmente foi necessario nomear as paredes a serem dimensionadas
conforme Figura 25. Foram considerados altura de dois metros e setenta centimetros
e concreto com resisténcia a compressao caracteristica de 30 MPa, além do aco CA-
60 para armadura principal em telas simples. A espessura adotada para a parede foi

de dez centimetros para toda casa.

A classe de agressividade foi adotada como classe Il (Moderada), necessitando
de cobrimento de trés centimetros como estabelecido pela NBR 6118 (2014) para
pilares, que € o recomendado pela NBR 16055 (2012). O cobrimento é utilizado na
determinacdo do comprimento das barras, visto que o a tela é posicionada no centro

da espessura da parede atendendo o cobrimento necessario em suas faces.

Para as armaduras horizontais, foi adotado o valor de 40% do valor
correspondente a 0,15% pois a estrutura € de apenas um pavimento. Ja para
armaduras verticais, foi adotado 66% do valor de 0,09% da sec&o de concreto. Por
questbes construtivas, comerciais e de seguranca, foi adotado telas de agco com
armadura maior entre as armaduras vertical e horizontal recomendadas. Geralmente

€ comercializado telas com bitolas e espacamentos iguais nas duas direcdes.

62



E importante frisar que a execugio do projeto sé deve ser realizada com o
comparativo entre os esfor¢cos solicitantes e os calculados pelo programa. Caso os

esforgos solicitantes sejam maiores, a parede deve ser redimensionada.

Para as paredes da edificacdo com abertura, foi considerado uma altura de um
metro da base até a parte inferior da janela para o calculo da parcela de carga que é
desviada sob a abertura, conforme citado durante o dimensionamento da parede
modelo. No caso de vaos de porta, como € uma abertura continua da base, esse

desvio é nulo conforme estabelecido pela NBR 16055 (2012).

A edificagdo foi dimensionada e detalhada para atender as maximas
solicitacdes resistentes sob compressdo normal, esforgco cortante e esforgos
resistentes da parcela de carga que se desvia na abertura do vao. Admitindo que
essas cargas nao sejam superiores as cargas maximas admitidas pelo calculo do
programa elaborado. Os esforgos solicitantes podem ser calculados por exemplo
pelos softwares de analise estrutural especifica. Caso os esfor¢cos sejam superiores,

0 proprio programa indica a necessidade de redimensionamento.
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Figura 25: Planta elaborada para dimensionamento.

Fonte: Autoria Propria.
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Com base na planta da Figura 25, foram obtidos os seguintes valores pelo
software desenvolvido e detalhado no Apéndice Il através das imagens de cada passo

de execucao do programa:

RESUMO:

* PAR1:

Armadura Principal:

Vertical =16 ® 6,3 mm ¢/ 16 C =794 cm

Horizontal = 49 ® 6,3 mm ¢/ 16 C = 264 cm

Resisténcia limite de calculo sob compresséao normal = 784,72 kN/m

Forcga cortante resisténcia de célculo = 969,53 kN

« PAR2:

Armadura Principal:

Vertical =16 ® 6,3mm c/ 16 C =794 cm

Horizontal = 49 ® 6,3 mm ¢/ 16 C = 264 cm

Resisténcia limite de calculo sob compressao normal = 784,72 kKN/m
Forca cortante resisténcia de célculo = 969,53 kN

Armadura de Reforco:
Vertical =5 ® 12,5mmc/ 20 C =268 cm
Horizontal =2 ® 10 mm ¢/ 20 C =264 cm

« PAR3 =PARS5:

Armadura Principal:

Vertical =14 ® 4,2 mm ¢/ 18 C =304 cm

Horizontal = 16 ® 4,2 mm ¢/ 18 C = 264 cm

Resisténcia limite de calculo sob compressao normal = 1146,27 kN/m
Forca cortante resisténcia de calculo = 375,69 kN

Resisténcia da parede com abertura = 282,9 kN

64



Armadura de Reforco:
Vertical =3 ® 12,5mmc/ 20 C =304 cm
Horizontal =2 ® 12,5 mmc/ 20 C =264 cm

* PAR4 = PARG6:

Armadura Principal:

Vertical =14 ® 45 mm c/ 18 C =344 cm

Horizontal = 19 ® 4,5 mm ¢/ 18 C = 264 cm

Resisténcia limite de calculo sob compressao normal = 1121,02 kN/m
Forca cortante resisténcia de calculo = 424,17 kN

Resisténcia da parede com abertura = 466,15 kN

Armadura de Reforco:
Vertical=5® 12,5mmc/ 20 C =338 cm
Horizontal =3 ® 12,5 mmc/ 20 C =264 cm

* PAR7 =PAR9:

Armadura Principal:

Vertical =13 ® 4,5mm ¢/ 20 C =294 cm

Horizontal = 14 ® 4,5 mm ¢/ 20 C = 264 cm

Resisténcia limite de calculo sob compressao normal = 1146,27 kN/m

Forca cortante resisténcia de calculo = 363,57 kN

Armadura de Reforco:
Vertical =5 ® 12,5 mm c/ 20 C =258 cm
Horizontal =2 ® 10 mm ¢/ 20 C =264 cm

* PARS:

Armadura Principal:

Vertical =13 ® 4,5mm ¢/ 20 C =334 cm

Horizontal = 16 ® 4,5 mm ¢/ 20 C = 264 cm

Resisténcia limite de calculo sob compressao normal = 1141,41 kN/m

Forca cortante resisténcia de calculo = 412,05 kN
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Armadura de Reforco:
Vertical=5® 12,5 mmc/ 20 C =258 cm
Horizontal =2 ® 10 mm ¢/ 20 C =264 cm

* PARI1O0:

Armadura Principal:

Vertical =14 ® 45 mm ¢/ 18 C =204 cm

Horizontal = 11 ® 4,5 mm ¢/ 18 C = 264 cm

Resisténcia limite de calculo sob compressao normal = 1146,24 kKN/m

Forca cortante resisténcia de calculo = 254,5 kN

Armadura de Reforco:
Vertical=5® 12,5mmc/ 20 C =204 cm
Horizontal =2 ® 10 mm ¢/ 20 C =264 cm

 PAR11:

Armadura Principal:

Vertical =13 ® 6,3 mm ¢/ 20 C =254 cm

Horizontal = 12 ® 4,2 mm ¢/ 20 C = 264 cm

Resisténcia limite de calculo sob compressao normal = 1146,27 kN/m

Forca cortante resisténcia de calculo = 315,1 kN

6. CONSIDERACOES FINAIS

Através do estudo do método construtivo abordado nesse trabalho foi possivel
verificar um grande numero de vantagens quando comparado a outros sistemas
convencionais, como um bom desempenho estrutural com se¢cdes menores e uma
produtividade significativamente superior, essa caracteristica, por exemplo, é
fundamental para a execucdo de habitacdes populares que geralmente necessitam

de um prazo curto para entrega. Além disso, um alto numero de repetitividade das
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edificacBes, pode viabilizar ainda mais o sistema devido a reutilizacdo de férmas por
exemplo.

Foi observado também que as construcbes com Paredes de Concreto para
edificacdes Unicas, ou seja, sem repetitividade podem acabar inviabilizando a
execucgao. Outro fator negativo s&o os altos custos e redugdo na velocidade em casos
de retrabalhos, principalmente nas situagfes de instalagbes embutidas e as possiveis
patologias que podem surgir necessitando uma qualificagcdo dos profissionais que
trabalham na éarea.

Portanto, com base nas caracteristicas e 0s processos executivos utilizados,
observa-se que esse sistema construtivo € uma alternativa interessante para a
execucdo de habitacdes populares como, por exemplo, edificacbes do programa
“Minha Casa Minha Vida”.

E importante o dimensionamento de parte da estrutura como pilar, visto que em
diversas ocasides 0 comportamento € semelhante e consequentemente €
recomendado pela norma NBR 16055 (2012) que o dimensionamento seja feito para
pilar.

Foi de grande importancia a elaboracdo do roteiro de célculo através de um
programa pelo software Visual Basic Application — VBA Excel, pois o
dimensionamento pbde ser realizado e alterado de forma bastante rapida e eficiente,
visto que o procedimento de célculo sempre se repete. O célculo de uma parede
modelo manualmente também foi de extrema importancia para sanar as davidas que
surgem na elaboracao dos calculos.

Com base na NBR 16055 (2012) e suas diretrizes foi possivel elaborar todos
0s passos dos célculos, e para o uso do programa é fundamental que o usuario tenha
em mente as principais recomendacdes fornecidas pela norma. Além disso, a NBR
16055 (2012) estabelece diretrizes sobre todo o processo construtivo que sendo
seguidos garantem a correta execucao da edificagdo com qualidade, durabilidade e

eliminacao de retrabalhos.

6.1 Sugestdo para trabalhos futuros

Em relacdo a NBR 16055 (2012), sugere-se um estudo para avaliacdo da
determinacao do comprimento das barras ao redor das aberturas, a fim de aperfeicoar

a norma referida em novas revisbes visto que em grande parte das situacdes de
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dimensionamento, o comprimento da armadura ultrapassa significativamente as
dimensdes da parede.

Para novos trabalhos, podera ser aperfeicoado o programa elaborado para
levar em consideracéo os esforcos de vento, visto que ndo é abordado no programa,
além de realizar o dimensionamento de estruturas com mais pavimentos. Outra
sugestdo é elaborar o dimensionamento comparando os valores de calculo de
resisténcia fornecidos pelo programa com os esforgos solicitantes oferecidos por
outros softwares especificos de analise estrutural ou até mesmo por um estudo de
roteiro de calculo para esses esfor¢cos solicitantes.

Como em certas ocasides o dimensionamento de parte da estrutura deve ser
feito como pilar, é interessante um complemento do programa que faca esse tipo de

calculo a fim de ser possivel dimensionar a estrutura de forma completa.
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APENDICE |

Imagens do programa elaborado referentes aos célculos para as paredes da

casa em estudo

PAR1:

Dimensicnamenta de Parede de Concreto =
! Dados de Entrada Célculos Tabelas Resultados ‘ Detalhamento ‘
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Resultados

Dados de Entrada Célculos Tabelas Resultados l Detalhamento I
RESULTADOS
Voltar
ia limite sob P do normal (kN/m) | 784,72 OK

Forga cortante resistente de calculo (kN)
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PAR2:

Dimensionamento de Parede de Concreto

| Dados de Entrada I

Calculos Tabelas

Resultados

‘ Detalhamento ‘
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Caleulos

Dados de Entrada

Calculos

Tabelas Resultados
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redor das aberturas

B l—0'34 compressdo normal
As.vert/s (cm2/cm
Le,1 270 £ (%) '70'01 /s (i i /em) | opse2
Le2 266,58 1 dyresist calcl (kN/m) | 7g4 77 Asvertlom?) 569
L Lt 2 T
Le,3 242,02 1 d,resist calc2 (kN/m) [ 1146,27 e e | 90361
B 88 Bttt o) 2
Le4 1600  d,resist3 cale3 (kNm) 57152 Aeborcans) 144
Le,adotado 242,02 n d,resist adot (kN/m 784,72
Ag,hor (cm?) 2700
Acvert (am?) | Resisténda ao Ancoragem das
' 8000 A it armaduras de reforco
As,min,hor {cm2) 48 ’7
As,min,vert (cm?) aad 1,45 e ‘—1'45—
B 1.6 fud (k) m Comp. Ancor Hor (cm) 94
S,max (cm) 20 ! Comp. Ancor Vert (cm) 75
fyd (MPa) 434,78 Comp Verticall
e Limitacdo de tensdo no concreto omp Vel (cm) 360
ck (MPa) 0 Comp H tal
S (parede com abertura) omp Horfzontal (cm) 268
fed (MPa) 17,86
e av
e 1,68 i 21
Es {MPa) 210000 ? o8
fscd (MPa) = & 1
— Kab
¥s 1,15 8 x o
f—— Resist, abertura (kN
y e (kW) | 1g8,6
k1 24
k2 o
| Resultados
Dados de Entrada Calculos ] Tabelas | Resultados Detalhamento
RESULTADOS
Voltar
Resisténcia limite sob compresséo normal (kN/'m) | 784,72 0K
Forga cortante resistente de calculo (kN) 969,53 OK
Resisténcia da parede com abertura (kN) 0 OK
Armadura Principal Armadura de Reforco em vdos (em cada lado)
Area de Ago (cnr?) Area de Ago - Distrib. Horizontalmente 1,44
Espagam Ago Distrib. Verticalmente 16 Area de Ago - Distrib. Verticalmente 5,69

Espagam Ago Distrib. Horizontalmente 16
N° barras - Distrib Verticalmente
N° barras - Distrib Horizontalmente 49

Comp Aco Distrib. Horizontalmente 264

T

Comp Aco Distrib. Verticalmente 794

Detalhamento

Dados de Entrada Célculos Tabelas

Espagamento

N
=)

N° barras - Distrib Horizontalmente
N barras - Distrib Verticalmente

Comprimento de Ancoragem - Hor

~
o

T

Comprimento de Ancoragem - Vert
Comp Aco Distrib. Verticalmente

Comp Aco Distrib. Horizontalmente

5

Resultados Detalhamento

490 63 mm ¢/

/-c’ _

16
o

264

5 @125mmc/ 20

2 @10mm cf20

16@ 623mm ¢/ 16 _

\

T C= 794
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Dimensionamento de Parede de Concreto

 Dados de Entrada

Célculos Tabelas I

PAR3 = PARS

Resultados | Detalhamento |

PAREDE A SER DIMENSIONADA

Esforgos solicitantes de calculo

Forga sob compressgo normal (kh/m)

Dimensdes da Parede

Altura (cm) 270 o et

Comprimento {cm) 310

o

Resisténcia a compressdo do concreto (MPa) 30

Espessura (cm)

I” Parede Interna ¥ Parede Externa

Classe de Agressividade do Meio:

Parede com abertura - Dimensées do vdo

Forga cortante (ki/m)

120 Forga atuante na abertura da janela (ki)

Comprimento {cm) 120

Nimero de Pavimentos do edificio | |

Bitola do ago - Armadura Principal

Ma2mm [ 45mm [ 5mm [ 63mm [ 8mm [ 10mm

Bitola do ago - Armadura Horizontal de Reforgo na abertura
Fsmm [ 63mm 8mm [ 10mm M125mm [ 16 mm

I” I-Fraca ¥ I-Moderada | HI-Forte | IV - Muito Forte
Topo Topo Topo Topo Bitola do ago - Armadura Vertical de Reforgo na abertura
T \ T ) T7 : Fsmm [ 63mm 8mm [ 10mm M 125mm [ 16 mm
i i i i
i i ' |
" op b b p !
1 | |
¢ i ¢| [ ¢ ¢ !
! ! ! ! Calcular
| | | i
1 1 I ]
1 I | \
f X 14
Base Base Base Base
i i * i
Céleulos
Dados de Entrada ' Cilculos I Tabelas Resultados J Detalhamento
Célculos Preliminares Resisténcia Limite sob i nacade B for 0
dor das abert:
B 0.87 compresséo normal EEOD (o QLT s
Le,1 270 P (%) [eor — feenislondan iiazs
Le2 249,05 1 dyresist calcl (kt/m) [ 1239,03 A byt (o) 3,25
Le,3 153,68 n d,resist calc2 (k/m) [ 114527 etorstion) 0,0361
Le4 ERRO n d,resist3 calc3 (kN!mH 221464 SRLAR L, 2,17
Le,adotado 153,68 n d,resist adot (kN/m 1146,27
Ac;hor (cm2) 2700 A d
Acvert (cm?) Resisténcia ao AL e s
" 3100 P e armaduras de reforco
As,min,hor {cm2) 1,86
fetd a5 fd 1,45
As,min,vert (cm?2} 1,6 4
! fud (k) rﬁ Comp. Ancor Hor (cm}) 04
S,max (cm) 20 < Comp. Ancor Vert (cm) a4
frdmea) 434,78 ey = Comp Verticall (cm) 308
Limitacdo de tensdo no concreto
fck (MPa) 30
(parede com abertura) Comp Horizontal (cm) 308
fed (MPa) 17,86
av
L 1,68 h 12
al
Es (MPa) 210000 12
fscd (MFa) s 2 1
v ’—— Kab 0,132
St bertura (kN)
Resist, abertura
X ’W 282,9
k1 1,52
k2 ]
"Resultados
Dados de Entrada Calculos ‘ Tabelas Detalhamento I
RESULTADOS
Voltar
Resisténcia limite sob p do normal (kN/m) | 114627 OK

Forga cortante resistente de calculo (kN)

Resisténcia da parede com abertura (kN)

Armadura Principal

Area de Ago (cm?)
E Ago Distrib. Verticall te
Espagam Ago Distrib. H

N° barras - Distrib Verticalmente
N° barras - Distrib Horizontalmente
Comp Ago Distrib. Horizontalmente 264

Comp Ago Distrib. Verticalmente

T

375,69 0K
282,9 0K

Armadura de Reforco em vdos (em cada lado)
Area de Ago - Distrib. Horizontalmente 2,17
Area de Ago - Distrib. Verticalmente 3

T

Espagamento

N° barras - Distrib Horizontalmente
N° barras - Distrib Verticalmente
Comprimento de Ancoragem - Hor
Comprimento de Ancoragem - Vert
Comp Ago Distrib. Verticalmente
Comp Ago Distrib. Horizontalmente
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Detalhamento

Dados de Entrada Calculos

Tabelas Resultados

16@ 4,2mm ¢/ 18
=

C = 264

3 Q125mmc/ 20

C= 308
o 2 @125mmc/ 20
_——TC= 2%

140 42mm ¢/ 18

—

"= 304

Dimensionamento de Parede de Concreto

! Dados de Entrada l

Célculos

PAR4 = PARG

Tabelas ‘ Resultados

‘ Detalhamento I

PAREDE A SER DIMENSIONADA

Dimensdes da Parede

Altura (cm) 270
Comprimento (cm}) 350

Espessura (cm) 10

Parede com abertura - Dimensoes do vdao

Altura (cm) 150

Comprimento {cm) 150

Nimero de Pavimentos do edificio | |

Resisténcia & compressao do concreto (MPa) 30

" Parede Interna

Classe de Agressividade do Meio:

v Parede Externa

I"1-Fraca M II-Moderada [ II-Forte [ IV- Muito Forte
Topo Topo Topo Topo
i 1 T 1 77 ;
I 1 i 1
I ' ' '
I 1 1 |
B b 1 b !
|
el = ¢ Lot 13 i
| | ! i
I 1 1 1
| 1 1 1
i 1 1 1
i ' 1 '
= 14
Base Base Base Base
& @ & @
Calculos
Dados de Entrada Calculos 1 Tabelas Resultados

Esforgos solicitantes de calculo

—
—
—

Forca sob compresséo normal (kN/m)
Forga cortante (kN/m)

Forga atuante na abertura da janela (ki)

Bitola do ago - Armadura Principal

T42mm Masmm [ Smm [ 63mm [ 8mm [ 10mm

Bitola do ago - Armadura Horizontal de Reforgo na abertura
Ts5mm T 63mm 8mm [ 10mm M 125mm [ 16 mm

Bitola do ago - Armadura Vertical de Reforgo na abertura
T smm F&3mm ~8mm [ 10mm ¥ 125mm [ 16 mm

Calcular

J Detalhamento

Calculos Preliminares

B [o77
Lel 270

Le2 25331
Lol 169,5
Le4 [ tRRO
Le,adotado 169,5
Ac,hor (cm2) (2700
Acvert (cmz2) [3500
As,min,hor (cm2) T
As,min,vert (cm2) 1’5—
5,max (cm) ’T
fyd (MPa) | 43478
feck (MPa) 30

fed (MPa) W
vc ECl
Es (MPa) [ 210000
fsed (MPa) 365,22
¥s (115
A 58,72

1,68

T

Resisténcia Limite sob
compressgo normal

p (%) 0,01
n d,resist calcl (kN/m} 1121,02

n d,resist calc2 (kN/m} 1146,27
1 d,resist3 cale3 (kN/m) 2500,4
1) d,resist adot (kh/m 1121,02

Resisténdia ao
cisalhamento

fetd 1,45
fud (kN) [a2417

Limitacdo de tensdo no concreto
(parede com abertura)

av 1,5

ah 1,5
dv 1
Kab 0,174

Resist, abertura (kN) 466,15

Armadura de Reforco ao

redor das aberturas
0,0715
5,36
0,0477
3,58

As.vert/s (cm2fcm)
As.vert (cm?)
As.hor/s (cm2/cm)

As.hor (cm2)

Ancoragem das
armaduras de reforco

fbd 1,45
Comp. Ancor Hor {cm) 94
94

Comp Verticall {cm) 338

Comp. Ancor Vert (cm)

Comp Horizontal (em) 338
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Comp Ago Distrib. Verticalmente

Comp Ago Distrib. Horizontalmente

Resultados
Dados de Entrada Célculos Tabelas ! Resultados I Detalhamento I
RESULTADOS
Voltar
Resisténcia limite sob p 3o normal (kN/m) | 1121,02 OK
Forga cortante resistente de calculo (kN) IW oK
Resisténcia da parede com abertura (kN) IW@T OK
Armadura Principal Armadura de Reforgo em vaos (em cada lado)
Area de Ago (cm?) ’2,1— Area de Ago - Distrib. Horizontalmente 3,58
E Ago Distrib. Verticalment ym— Area de Ago - Distrib. Verticalmente 536
E Ago Distrib, Hori EE Espagamento [0
N° barras - Distrib Verticalmente EC N° barras - Distrib Horizontalmente ENl
N° barras - Distrib Horizontalmente [0 N° barras - Distrib Verticalments El
Comp Ago Distrib. Horizontalmente ’T Comprimento de Ancoragem - Hor ’94—
Comp Ago Distrib. Verticalmente ’T Comprimento de Ancoragem - Vert ’T
=
Enn

Detalhamento

Dados de Entrada Calculos Tabelas

Resultados

! Detalhamento 1

Dimensienamente de Parede de Concreto

Dados de Entrada Calculos Tabelas

5@125mmc/ 20

" C= 3

— T 3@i125mmce/ 20
o= =
|+ e 20
e =
o
L 4@ 45mm ¢/ 18
4 o ke
- e =34

PAR7 = PAR9

Resultados

J Detalhamento I

PAREDE A SER DIMENSIONADA

Dimensoes da Parede

Altura (cm) I 270 Stivra ) J it
Comprimento (cm) I 300 Cempiirenio Gy J 70

e Nimero de Pavimentos do edificio ‘ 1
Espessura (cm) | 10

Resisténcia a compressdo do concreto (MPa) ‘ 10

Parede com abertura - Dimensoes do vao

Esforgos solicitantes de calculo
Forga sob compressao normal (kN/m) J
Forca cortante (ki/m) J

Ferca atuante na abertura da janela (ki) ‘

Bitola do ago - Armadura Principal

¥ parede Interna I Parede Bxterna

Classe de Agressividade do Meio:

Ta2mm #45mm T 5mm T 63mm T 8mm [ 10 mm

Bitola do aco - Armadura Horizontal de Reforgo na abertura

Tsmm I &§3mm

“8mm M 10mm I 125mm [ 16 mm

T 1-Fraca ¥ II-Moderada | II-Forte [ IV - Muito Forte
Topo Topo Topo Topo
1 I i T 1 F7 I
| | | o !
i I | I
b & 4 5 b b i
¢ ~— ¢ [— el |— Y D
I i 1 i
| | i i
i i I Z i
I I I I
I I | I
Base Base Base Base
(2 (2 @ c

Bitola do aco - Armadura Vertical de Reforgo na abertura
Tsmm T 63mm ~8mm [ 10mm M i125mm T i6 mm

Calcular
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Caleulos

Dados de Entrada 1 Calculos ] Tabelas

Resultados I Detalhamento I

Caleulos Preliminares

B 0,9

Armadura de Reforgo ao

Resisténcia Limite sob i b

compressdo normal

Le1 270 P (%) [o0r b Cani) U
A SR L 2
Le2 247,71 n dresist calcl (kN/m) | 1272 51 Asvert{cms) 5,69
Le3 149,17 n d,resist calc2 (kN/m) [ 116,27 Ashor/s (am2fam) 0,0361
Le4 ERRO n d,resist3 calc3 (kN/m) 21432 Ashor {mt) 1,26
Le,adotado 149,17 n d,resist adot (kN/m 1146,27
Ac,hor (cm?
Ac, Vm((cmj) % Resisténcia ao Ancogagemddas f
i cisalhamento armaduras de reforco
As,min,hor (cm2} 1,8 fbd e
As,min,vert (cm2) Tt 145 L
ARt 1.6 fud (k10) J— Comp. Ancor Hor (em) 94
T 363,57
=i (o) 20 Comp. Ancor Vert {cm) 75
fyd (MPa} 434,78
{ T o Comp Verticall (cm
ek (MPa) | Limitagdo de tensdo no concreto 2 £ 360
I (parede com abertura) Loimp;Hotizontl (o) 258
fed (MPa) 17,86
e — av
¥e 1,68 5 23
e al
Es (MPa) 210000 i
fiscd (MPa) (s | a 1
ﬁ Kab
¥ it Rasist, abertura (ki) -
esist, abertura
A [—S‘F 165,03
k1 1,48
k2 0
Resultados
Dados de Entrada Clculos I Tabelas 1 Resultados Detalhamento ‘
RESULTADOS
Voltar
Resisténcia limite sob compressdo normal (kN/m) | 1146,27 OK
Forga cortante resistente de calculo (kN) 363,57 0K
Resisténcia da parede com abertura (kN) 0 0K
Armadura Principal Armadura de Reforco em vdos (em cada lado)
Area de Ago (cm?) Area de Ago - Distrib. Horizontalmente 1,26

Espagam Ago Distrib. Verticalmente
Espagam Ago Distrib. Horizontalmente 20
N barras - Distrib Verticalmente

N° barras - Distrib Horizontalmente
Comp Ago Distrib. Horizontalmente 264

Comp Aco Distrib. Verticalmente 204

RRRNRER

" Detalhamento

Dados de Entrada Caélculos Tabelas

Area de Aco - Distrib. Verticalmente

L
@
)

Espagamento

=]

T

N° barras - Distrib Horizontalmente
N° barras - Distrib Verticalmente
Comprimento de Ancoragem - Hor
Comprimento de Ancoragem - Vert
Comp Ago Distrib. Verticalmente

Comp Ago Distrib. Horizontalmente

Resultados Detalhamento

5 @125mmc/ 20

C=258
2olomm ¢/ 20
=2

13 45mm /20

\

T o= 2

79



'Dimensionamento de Parede de Concreto

| Dados de Entrada l Céleulos Tabelas

PARS:

Resultados J Detalhamento ‘

PAREDE A SER DIMENSIONADA

Dimensdes da Parede

Parede com abertura - Dimensoes do vao

Altura {cm) ETEE Altura (cm) 210
Gornpemiesito or) o Comprimento (cm) 70

— Nimero de Pavimentos do edificio | |
Espessura {cm) 10

Resisténcia & compressdo do concreto (MPa) 30

W Parede Interna [ Parede Externa

Classe de Agressividade do Meio:

I” 1- Fraca W 11- Moderada [ 1I- Forte -

IV - Muito Forte

Topo Topo Topo Topo
I I I T I
| | | i
b | 5 b :
I ] ] b
L ! £ ! 4 4 !
| i i i
L] ! |
i 1 | I
X X 1/
Base Base Base Base

Esforgos solicitantes de calculo

Forca sob compressdo normal (kN/m)
Forga cortante (kM/m)

Forga atuante na abertura da janela (kMN}

Bitola do ago - Armadura Principal

M42mm M45mm [ 5mm [ 63mm [ 8mm [ 10mm

Bitola do ago - Armadura Horizontal de Reforgo na abertura
Fsmm T 63mm ~“8mm Miomm I 125mm I 16 mm

Bitola do ago - Armadura Vertical de Reforgo na abertura
Fsmm T 63mm ~—8mm I i0mm M i125mm I i6mm

Calcular

TCaleutos |
Dados de Entrada | Calculos Tabelas Resultados I Detalhamento
Célculos Preliminares Resisténcia Limite sob Ardmac‘tjura 19 rr;eforgo a
B ]—D 79 compressdo normal LRG0T Cds el e
2 As.vert/s (cm2fem)
Led ,—270 P (%) o1 0,0542
Le2 252,49 n dyresist calcl (kh/m) [ 1141 41 feyetlont 5,69
Le3 166,25 n dyresist calc2 (kN/m) [ 1146 27 feronadatiicr) 0,0361
Le4 ERRO 1 d,resist3 calc3 (kN/m) 428,96 G 1,26
Le,adotado 166,25 n d,resist adot (ki/m 1141,41
Achor (cm?) 2700
S Ancoragem das
Resisténcia ao
Ac,vert (cm?) 3400 Y armaduras de reforco
As,min,hor (cm2) 2,04 ]—
As,min,vert (cm2) bl 145 e s
e 16 fd (k) ]—- Comp. Ancor Hor (cm) 94
S,max (cm) 20 412,05
Comp. Ancor Vert {cm) 75
fyd (MPa) 43478 o . Comp Verticall (cm) [3e0
fck (MPa) ,m— Limitagdo de tenséo no concreto
(parede com abertura) Comp Horizontal (cm) 258
fed (MPa) 17,86
ye 1,68 5t
Es (MPa) 210000 &7
fscd (MPa) [365.22 1
Kab
¥s 1,15 &
A Resist, abertura (kM) 165,03
57,59 .
k1 1,65
k2 0
Resultados
Dadas de Entrada Célculos ‘ Tabelas Eesu\tadns Detalhamento ‘
RESULTADOS
Voltar

ia limite sob pi

Forga cortante resistente de calcule (kN)

Resisténcia da parede com abertura (kN)

Armadura Principal

Area de Ago (cm?)

T

Espagam Aco Distrib. Vertical

Espagam Ago Distrib. Horizontalmente 2
N° barras - Distrib Verticaimente 1
N barras - Distrib Horizontalmente
Comp Ago Distrib. Horizontalmente 264
Comp Ago Distrib. Verticalmente 3

normal (kN/m} | 1141,41 OK

412,05  OK
0 0K

Armadura de Reforgo em vdos (em cada lado)

Area de Ago - Distrib. Horizontalmente 1,26
Area de Aco - Distrib. Verticalmente 5,60

Espagamento

=]

T

N° barras - Distrib Horizontalmente
N° barras - Distrib Verticalmente
Comprimento de Ancoragem - Hor
Comprimento de Ancoragem - Vert
Comp Ago Distrib. Verticalmente
Comp Ago Distrib. Horizontalmente

80



Detalhamento

Dados de Entrada Calculos

Tabelas

Resultados

etalhamento

Dimensionamenta de Parede de Concreto

{ Dados de Entrada l

Célculos

Tabelas

J Resultados

5 @125mm ¢/ 20

2 Q10mm cf20

Be45mm cf20

—

T e

I Detalhamento J

PAREDE A SER DIMENSIONADA

Dimensoes da Parede

Altura (cm) 270
Comprimenta (cm) 210

o

Espessura (cm)

I Parede Interna

Parede com abertura - Dimensoes do vdo

Altura (cm) 210

Comprimento (cm) 60

Niimero de Pavimentos do edificio 1

Resisténcia @ compressao do concreto (MPa) 30

™ Parede Bxterna

Classe de Agressividade do Meio:

™ 1-Fraca ¥ II- Moderada | TI-Forte [ IV - Muito Forte
Topo Topo Topo Topo
] I T 1 T 1
i i i 1
' I | 1
1 | 1 1
B p ! b p !
g i e T8 ¢ l
i | i i
' I ' |
| i | 1
1 | | H
' | 1 '
0 I vy
Base Base Base Base
T3 i o i
Calculos
Dados de Entrada Tabelas Resultados

Esforgos solicitantes de calculo

—
—
—

Forga sob compressdo normal (ki/m)
Forga cortante (kiN/m})

Forga atuante na abertura da janela (kM)

Bitola do ago - Armadura Principal

T42mm M45mm T 5mm T &3mm © 8mm [ 10mm
Bitola do ago - Armadura Horizontal de Reforco na abertura
Tsmm T63mm ~8mm Miomm [ 125mm [ 16 mm

Bitola do ago - Armadura Vertical de Reforgo na abertura
Tsmm F63mm ~8mm [ io0mm M 125mm [ 16 mm

Calcular

J Detalhamento

Ac,hor (cm2)
Acvert (cm?)
As,min,har (cm2)

As,min,vert (cm?)

PRI

Célculos Preliminares

B 0,79
Le,1 270
Le2 252,49
le3 166,25
Le,4 ERRO
Le,adotado

166,25
2700
2400
2,04
1,6

S,max (cm)

fyd (MPa) 434,78
fck (MPa) 30

fed (MPa) 17,86
e 1,68
Es (MPa) 210000
fsed (MPa) 365,22
¥s 1,15

A 57,50
k1 1,65
k2 ]

Resisténcia Limite sob
compressdo normal

o (%) 0,01

n d,resist calcl (kN/m) 1141,41
n d,resist calc2 (kN/m) Tx‘ﬁ’;
n d,resist3 calcz (kN/mY 2423 06

n d,resist adot (kh/m 1141,41

Resisténcia ao
cisalhamento

fetd 1,45
fvd (kiv) 412,05

Limitacdio de tens&o no concreto

(parede com abertura)

av IT
ah 0.7

dv l_1~—
Kab e

Resist, abertura (kM) 165,03

Armadura de Reforgo ao
redor das aberturas

As.vert{s (cm2fcm) JEI,[IT
As.vert (cm?) J?:r
As.hor/s {cmz/cm) J_D:H
As.hor (cm2) 1,26

Ancoragem das
armaduras de reforco

fod 145
Comp. Ancor Hor (cm}) 04
Comp. Ancor Vert (cm) 75

T

Comp Verticall (cm) 360
Comp Horizontal (cm) 258
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Resultados

Dados de Entrada Célculos Tabelas

Detzlhamento ‘

Forga cortante resistente de calcule (kN)

Resisténcia da parede com abertura (kN)

Armadura Principal

Area de Aco (em?) 1,
E Ago Distrib. Vertical it

Espagam Aco Distrib. Horizontalmente 18
N° barras - Distrib Verticalmente
N barras - Distrib Horizontalmente 11

Comp Aco Distrib. Horizontalmente 264

T

Comp Aco Distrib. Verticalmente 204

Detalhamento

Resisténcia limite sob compresséo normal (kN/m)

RESULTADOS

Voltar

1146,27 0K

254,5 oK
0 oK

Dados de Entrada Caélculos Tabelas Resultados

Armadura de Reforco em vaos (em cada lado)

Area de Aco - Distrib. Horizontalmente 1,

H

Area de Ago - Distrib. Verticalmente 5,69

Espagamento

N
=)

N° barras - Distrib Horizontalmente
N° barras - Distrib Verticalmente

Comprimento de Ancoragem - Hor

~
o

RRRRNARER

Comprimento de Ancoragem - Vert
Comp Ago Distrib. Verticalmente

Comp Aco Distrib. Horizontalmente

N

" Detalhamento i

p45mm cf18 -
e

~C= 264

S ¢ 12,5mmc/ 20
— C= 204

— T 2 @ 10mm ¢/ 20

H“@45mm ¢/ 18

_—/’
" E=284

Dimensionamento de Parede de Concreto

PAR11

Dados de Entrada 1 Cilculos Tabelas Resultados

J Detalhamento |

PAREDE A SER DIMENSIONADA

Dimensdes da Parede

I Gean) i Altura (cm)

Comprimento (cm) [ 260 Comprimento (cm)

lw—- Nimero de Pavimentos do edificio

Resisténcia a compressdo do concreto (MPa) 30

Espessura (cm)

¥ Parede Interna I” Parede Externa
Classe de Agressividade do Meio:

I” 1- Fraca V¥ T-Moderada |~ II-Forte [ IV - Muito Forte

Parede com abertura - Dimensoes do vado

—
—
=

1

Esforgos solicitantes de calculo

Forga sob compressdo normal (kiN/m)

Forga cortante (ki/m)

Forga atuante na abertura da janela (kM)

Bitola do ago - Armadura Principal

Topo Topo Topo Topo
_I 1 T 1 17 !
i i i I
I i i i
by i | . :
e L ¢ £
i i | I
1 1 ! !
i i i i
i i | I
P : !
o L 14 ;

Base Base Base Base

(= [ @ e

Mazmm [T45mm [ 5mm [ 63mm [T 8mm I 10 mm

Bitola do ago - Armadura Horizontal de Reforgo na abertura

F5mm [ 63mm 8mm [ 10mm [ 125mm [ 16mm
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Calcutos
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APENDICE I

Cddigo do programa para dimensionamento das paredes - VBA

Private Sub Auto_Open()
Call entrada
End Sub

Private Sub botaol_Click()
Sheets("CAPA").Select
End Sub

Private Sub botao2_Click()
Sheets("CAPA").Select
End Sub

Private Sub botao3_Click()
Sheets("CAPA").Select
End Sub

Private Sub botao4_Click()
Sheets("CAPA").Select
End Sub

Private Sub Calcular_Click()

‘Desenvolvimento dos Calculos

If comprimento =
Else

Or espessura =" Then

dados.beta = Round(altura / comprimento, 2)
dados.Lel = Round(altura, 2)

dados.Le2 = Round((altura / (1 + ((dados.beta / 3) » 2))), 2)
If dados.Le2 < (0.3 * altura) Then

dados.Le2 = "ERRO"

End If

If dados.beta <=1 Then

dados.Le3 = Round((altura / (1 + dados.beta * 2)), 2)
Else

dados.Le3 = Round((altura / (2 * dados.beta)), 2)
End If

dados.Le4 = Round((2 * comprimento), 2)

If dados.Le4 > altura Then
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dados.Le4 = "ERROQO"
End If

' Célculo de comprimento equivalente
If botaoO = False Then

If botaol = True Then
dados.Le = Round(dados.Lel, 2)
End If

If botao2 = True Then
dados.Le = Round(dados.Le2, 2)
End If

If botao3 = True Then
dados.Le = Round(dados.Le3, 2)
End If

If botao4 = True Then
dados.Le = Round(dados.Le4, 2)
End If

Else
dados.Le = "ERRO"
End If

' Célculo de armadura minima

dados.Achor = Round((altura * espessura), 2)
dados.Acvert = Round((comprimento * espessura), 2)

dados.Asminvert = ((0.09 / 100) * dados.Achor)
dados.Asminhor = ((0.15 / 100) * dados.Acvert)

If npav < 3 Then
dados.Asminvert = Round(dados.Asminvert * 0.66, 2)
dados.Asminhor = Round(dados.Asminhor * 0.4, 2)
Else
If pext = True Then
If pint = True Then

resultado.area = "ERRO"

Else

If espessura < 10 Then

espessura = "ERRO"

End If

If comprimento <= 600 Then

dados.Asminhor = Round(dados.Asminhor * 0.6, 2)

End If
End If
Else
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dados.Asminhor = Round(dados.Asminhor * 0.6, 2)
If npav < 3 Then
If espessura < 8 Then
espessura = "ERRO"
End If
End If
End If
End If

' Espacamento maximo
Smax = 20
dados.Smax = WorksheetFunction.Min(2 * espessura, 30)

'Resisténcia sob normal de compresséo

dados.Yc = 1.4 *1.2"' Minoracdo (NBR 16055): coeficiente redutor de resisténcia do concreto
dados.Es = 210000 ' Definido pela NBR 6118: mddulo de elasticidade do ago

dados.Ys = 1.15 ' coeficiente de minoracéo da resisténcia do aco

dados.fck = fck

dados.fcd = Round((fck / dados.Yc), 2)

fyk =500 ' Aco CA-50 para armadura de reforgo

dados.fyd = Round((fyk / dados.Ys), 2)

dados.fscd = Round(((dados.Es * 0.002) / dados.Ys), 2)

If dados.Le =" Then 'MARCAR TIPO DE PAREDE

dados.lambda = "ERRO"

Else

dados.lambda = Round(((dados.Le * (12 ~ (1 / 2))) / espessura), 2) 'indice de Esbeltez
dados.k1 = Round((dados.lambda / 35), 2)

End If

If dados.lambda < 35 Then
dados.k2 = "ERRO"
Else
If dados.lambda > 120 Then
dados.k2 = "ERRO"
Else
If dados.lambda <= 86 Then
dados.k2 =0
Else
dados.k2 = Round(((dados.lambda - 86) / 35), 2)
End If
End If
End If

'Resisténcia limite sob compressao normal
dados.p = 0.01 ' Taxa geométrica da armadura vertical - a favor da seguranca (1%)

If dados.Le =" Then ' Marcar tipo de parede

resultado.rescomp = "ERRO"

Else

dados.ndcalcl = Round((((0.85 * dados.fcd) + (dados.p * dados.fscd)) * espessura * 10) / ((dados.k1 *
(1 + (3 *dados.k2) * (2 - dados.k2)))), 2)
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dados.ndcalc2 = Round(((((0.85 * dados.fcd) + (dados.p * dados.fscd)) * espessura * 10) / 1.643), 2)
dados.ndcalc3 = Round((0.4 * dados.fcd * (dados.Acvert / 10)), 2)

resultado.rescomp = dados.ndcalcl

End If

If dados.ndcalcl > dados.ndcalc2 Then
If dados.ndcalc2 < dados.ndcalc3 Then
dados.nd = dados.ndcalcl
Else
dados.nd = "ERRO"
End If
Else
dados.nd = "ERRO"
End If

'Resisténcia ao cisalhamento

dados.fctd = Round((0.21 * ((dados.fck) ~ (2/3)) / 1.4), 2)

resultado.rescort = Round(0.3 * dados.fctd * (1 + (3 * dados.fcd / dados.fck)) * comprimento *
espessura/ 10, 2)

dados.fvd = resultado.rescort

‘LimitacBes do concreto em paredes com abertura

If alturavao = ™ Then

Else
dados.ah = comprimentovao / 100
If comprimentovao =" Then

Else
dados.av = alturavao / 100
dados.dv=1

If dv < 0.75 Then
dv = "ERRO"
End If

'‘Célculo fator Kab

Sheets("Planl").Select
Range("Al1").Select
ActiveCell = "dv/ah"
Range("B1").Select
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ActiveCell = "Kab"

k=2

X=0

fatorl =0.75/194
Range("A2").Select
ActiveCell =0

Fork =3 To 196

Cells(k, 1).Value = X + fatorl
X = Cells(k, 1).Value

Next k

Y=2

inicial = (0.85/ (dados.k1 * (1 + (3 * dados.k2 * (2 - dados.k2)))))
diferenca = inicial - (0.15 * (1 - (dados.fck / 250)))

fator2 = diferenca / 194

Cells(2, 2).Value = inicial

For Y =3To 196

Cells(Y, 2).Value = inicial - fator2

inicial = Cells(Y, 2).Value

Next 'Y

If 1 > (0.75 * dados.ah) Then

dados.Kab = (0.15 * (1 - (fck / 250)))

Else

dados.Kab = Round(Application.WorksheetFunction.VLookup((dados.dv / dados.ah),
Sheets("Planl1").Range("A2:B196"), 2, 1), 3)

End If

dados.Rabert = Round((dados.Kab * dados.fcd * espessura * dados.ah * 10), 2)
If alturavao > 190 Then

dados.Kab =0

End If

resultado.resabert = Round((dados.Kab * dados.fcd * espessura * dados.ah * 10), 2)

End If
End If

'Resultados

If dados.Asminvert / altura > dados.Asminhor / comprimento Then
resultado.area = dados.Asminvert / altura

Else

resultado.area = dados.Asminhor / comprimento

End If
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If bO = True Then
a =0.19634954
detalhamento.b = "5 mm"
detalhamento.n = "5 mm"
If (b1 = True Or b2 = True Or b3 = True Or b4 = True Or b5 = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
If bl = True Then
c=2
If (bll = True Or blll = True Or blV = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
resultado.compvert = (altura - 2 * ¢)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura / a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)
End If
Else
If bll = True Then
c=25
If (bl = True Or blll = True Or blV = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
resultado.compvert = (altura - 2 * ¢)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura / a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)
End If
Else
If blll = True Then
c=35
If (bl = True Or bll = True Or blV = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
resultado.compvert = (altura - 2 * c)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura / a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)
End If
Else
If bIV = True Then
c=45
If (bl = True Or blll = True Or bll = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
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resultado.compvert = (altura - 2 * c)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura / a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)

End If

End If

End If

End If
End If
End If
End If

If b1 = True Then
a=0.311724531
detalhamento.b = "6,3 mm"
detalhamento.n = "6,3 mm"
If (b0 = True Or b2 = True Or b3 = True Or b4 = True Or b5 = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
If bl = True Then
c=2
If (bll = True Or blll = True Or blV = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
resultado.compvert = (altura - 2 * ¢)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura / a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)
End If
Else
If bll = True Then
c=25
If (bl = True Or blll = True Or blV = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
resultado.compvert = (altura - 2 * ¢)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura/ a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)
End If
Else
If blll = True Then
c=35
If (bl = True Or bll = True Or blV = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
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resultado.compvert = (altura - 2 * c)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura/ a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)
End If
Else

If bIV = True Then

c=45
If (bl = True Or blll = True Or bll = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
resultado.compvert = (altura - 2 * c)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura / a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)

End If

End If

End If

End If
End If
End If
End If

If b2 = True Then
a=0.502654824
detalhamento.b = "8 mm"
detalhamento.n = "8 mm"
If (b0 = True Or bl = True Or b3 = True Or b4 = True Or b5 = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
If bl = True Then
c=2
If (bll = True Or blll = True Or blV = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
resultado.compvert = (altura - 2 * c)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura / a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)
End If
Else
If bll = True Then
c=25
If (bl = True Or blll = True Or blV = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
resultado.compvert = (altura - 2 * ¢)
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resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura / a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)
End If
Else
If blll = True Then
c=35
If (bl = True Or bll = True Or blV = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
resultado.compvert = (altura - 2 * c)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura / a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)
End If
Else
If bIV = True Then
c=45
If (bl = True Or blll = True Or bll = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
resultado.compvert = (altura - 2 * ¢)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura / a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)
End If
End If
End If
End If
End If
End If
End If

If b3 = True Then
a =0.785398163
detalhamento.b = "10 mm"
detalhamento.n = "10 mm"
If (b0 = True Or bl = True Or b2 = True Or b4 = True Or b5 = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
If bl = True Then
c=2
If (bll = True Or blll = True Or blV = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
resultado.compvert = (altura - 2 * c)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
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resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura / a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)
End If
Else
If bll = True Then
c=25
If (bl = True Or blll = True Or blV = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
resultado.compvert = (altura - 2 * ¢)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura / a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)
End If
Else
If blll = True Then
c=35
If (bl = True Or bll = True Or blV = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
resultado.compvert = (altura - 2 * ¢)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura / a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)
End If
Else
If bIV = True Then
c=45
If (bl = True Or blll = True Or bll = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
resultado.compvert = (altura - 2 * ¢)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura / a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)
End If
End If
End If
End If
End If
End If
End If

If b4 = True Then
a =0.138544236
detalhamento.b = "4,2 mm"
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detalhamento.n = "4,2 mm"
If (b0 = True Or bl = True Or b2 = True Or b3 = True Or b5 = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
If bl = True Then
c=2
If (bll = True Or blll = True Or blV = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
resultado.compvert = (altura - 2 * c)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura / a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)
End If
Else
If bll = True Then
c=25
If (bl = True Or blll = True Or blV = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
resultado.compvert = (altura - 2 * ¢)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura / a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)
End If
Else
If blll = True Then
c=35
If (bl = True Or bll = True Or blV = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
resultado.compvert = (altura - 2 * ¢)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura / a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)
End If
Else
If bIV = True Then
c=45
If (bl = True Or blll = True Or bll = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
resultado.compvert = (altura - 2 * c)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura / a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
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resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)
End If
End If
End If
End If
End If
End If
End If

If b5 = True Then
a=0.159043128
detalhamento.b = "4,5 mm"
detalhamento.n = "4,5 mm"
If (b0 = True Or b1l = True Or b2 = True Or b3 = True Or b4 = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
If bl = True Then
c=2
If (bll = True Or blll = True Or blV = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
resultado.compvert = (altura - 2 * c)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura / a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)
End If
Else
If bll = True Then
c=25
If (bl = True Or blll = True Or blV = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
resultado.compvert = (altura - 2 * ¢)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura / a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)
End If
Else
If blll = True Then
c=35
If (bl = True Or bll = True Or blV = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
resultado.compvert = (altura - 2 * ¢)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura / a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)
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End If
Else

If bIV = True Then

c=45
If (bl = True Or blll = True Or bll = True) Then
resultado.area = "ERRO"
Else
resultado.comphor = (comprimento - 2 * ¢)
resultado.compvert = (altura - 2 * ¢)
resultado.nbarrashor = Round((resultado.area * comprimento / a) + 0.5, 0)
resultado.nbarrasvert = Round((resultado.area * altura / a) + 0.5, 0)
resultado.Svert = Round(((comprimento - 2 * ¢) / resultado.nbarrasvert) - 0.5, 0)
resultado.Shor = Round(((altura - 2 * ¢) / resultado.nbarrashor) - 0.5, 0)

End If

End If

End If

End If
End If
End If
End If

If resultado.Shor > 20 Then

Shor = resultado.Shor

resultado.nbarrashor = Round(((Shor / 20) * resultado.nbarrashor) + 0.5, 0)
resultado.Shor = 20

End If

If resultado.Svert > 20 Then

Svert = resultado.Svert

resultado.nbarrasvert = Round(((Svert / 20) * resultado.nbarrasvert) + 0.5, 0)
resultado.Svert = 20

End If

If (resultado.nbarrasvert * resultado.Svert) < (comprimento - 2 * ¢) Then
resultado.nbarrasvert = resultado.nbarrasvert + 1
End If

If (resultado.nbarrashor * resultado.Shor) < (altura - 2 * ¢) Then
resultado.nbarrashor = resultado.nbarrashor + 1
End If

If (resultado.nbarrasvert * resultado.Svert) > (comprimento - 2 * ¢) Then
resultado.nbarrasvert = resultado.nbarrasvert - 1

End If

If (resultado.nbarrashor * resultado.Shor) > (altura - 2 * ¢) Then
resultado.nbarrashor = resultado.nbarrashor - 1

End If

' Célculo armadura de refor¢co em vaos

If comprimentovao ="" Then
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Else
If alturavao =" Then
Else
dados.Asverts = Round(0.1 * (((2 * Rabert / dados.ah) - (Rabert / dados.ah)) / dados.fyd), 4)
dados.Asvert = Round((dados.Asverts * (dados.av / 2) * 100), 2)

resultado.espacamento = dados.Smax
resultado.Asvert = dados.Asvert

dados.Ashors = Round(10000 * (((Rabert * dados.dv) / (2 * dados.fyd * 1000 * 0.75 * dados.ah)) /
100), 4)
dados.Ashor = Round((dados.Ashors * (dados.ah * 100/ 2)), 2)

resultado.Ashor = dados.Ashor

dados.fbd = dados.fctd * 1 * 1 * 1 'barra nervurada = 1 CA-50 ; boa aderéncia = 1 ; menor que
32mm =1

If b20 = True Then
b =0.19634954
detalhamento.f = "5 mm"
If (b21 = True Or b22 = True Or b23 = True Or b24 = True Or b25 = True) Then
resultado.Asvert = "ERRO"
Else
resultado.nbarrasv = Round((resultado.Asvert / b) + 0.5, 0)

dados.ancvert = Round(((0.5 * dados.fyd) / (4 * dados.fbd)) + 0.5, 0)
resultado.ancvert = dados.ancvert

dados.compvert = Round((2 * dados.ancvert + (dados.ah * 100)), 0)
resultado.compvert2 = dados.compvert

End If
End If

If b21 = True Then
b =0.311724531
detalhamento.f = "6,3 mm"
If (b20 = True Or b22 = True Or b23 = True Or b24 = True Or b25 = True) Then
resultado.Asvert = "ERRO"
Else
resultado.nbarrasv = Round((resultado.Asvert / b) + 0.5, 0)

dados.ancvert = Round(((0.63 * dados.fyd) / (4 * dados.fbd)) + 0.5, 0)
resultado.ancvert = dados.ancvert
dados.compvert = Round((2 * dados.ancvert + (dados.ah * 100)), 0)
resultado.compvert2 = dados.compvert
End If

End If

If b22 = True Then
b = 0.502654824
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detalhamento.f = "8 mm"
If (b20 = True Or b21 = True Or b23 = True Or b24 = True Or b25 = True) Then
resultado.Asvert = "ERRO"
Else
resultado.nbarrasv = Round((resultado.Asvert / b) + 0.5, 0)

dados.ancvert = Round(((0.8 * dados.fyd) / (4 * dados.fbd)) + 0.5, 0)
resultado.ancvert = dados.ancvert
dados.compvert = Round((2 * dados.ancvert + (dados.ah * 100)), 0)
resultado.compvert2 = dados.compvert
End If

End If

If b23 = True Then
b =0.785398163
detalhamento.f = "10 mm"
If (b20 = True Or b21 = True Or b22 = True Or b24 = True Or b25 = True) Then
resultado.Asvert = "ERRO"
Else
resultado.nbarrasv = Round((resultado.Asvert / b) + 0.5, 0)

dados.ancvert = Round(((1 * dados.fyd) / (4 * dados.fbd)) + 0.5, 0)
resultado.ancvert = dados.ancvert
dados.compvert = Round((2 * dados.ancvert + (dados.ah * 100)), 0)
resultado.compvert2 = dados.compvert
End If

End If

If b24 = True Then
b=1.22718463
detalhamento.f = "12,5 mm"
If (b20 = True Or b21 = True Or b22 = True Or b23 = True Or b25 = True) Then
resultado.Asvert = "ERRO"
Else
resultado.nbarrasv = Round((resultado.Asvert / b) + 0.5, 0)

dados.ancvert = Round(((1.25 * dados.fyd) / (4 * dados.fbd)) + 0.5, 0)
resultado.ancvert = dados.ancvert
dados.compvert = Round((2 * dados.ancvert + (dados.ah * 100)), 0)
resultado.compvert2 = dados.compvert
End If

End If

If b25 = True Then
b =2.010619298
detalhamento.f = "16 mm"
If (b20 = True Or b21 = True Or b22 = True Or b23 = True Or b24 = True) Then
resultado.Asvert = "ERRO"
Else
resultado.nbarrasv = Round((resultado.Asvert / b) + 0.5, 0)

dados.ancvert = Round(((1.6 * dados.fyd) / (4 * dados.fbd)) + 0.5, 0)
resultado.ancvert = dados.ancvert
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dados.compvert = Round((2 * dados.ancvert + (dados.ah * 100)), 0)
resultado.compvert2 = dados.compvert
End If

End If

If b10 = True Then
b =0.19634954
detalhamento.j = "5 mm"
If (b11 = True Or b12 = True Or b13 = True Or b14 = True Or b15 = True) Then
resultado.Ashor = "ERRO"
Else
resultado.nbarrash = Round((resultado.Ashor / b) + 0.5, 0)

dados.anchor = Round(((0.5 * dados.fyd) / (4 * dados.fbd)) + 0.5, 0)
resultado.anchor = dados.anchor
dados.comphor = Round((2 * dados.anchor + (dados.av * 100)), 0)
resultado.comphor2 = dados.comphor
End If

End If

If b1l = True Then
b =0.311724531
detalhamento.j = "6,3 mm"
If (010 = True Or b12 = True Or b13 = True Or b14 = True Or b15 = True) Then
resultado.Asvert = "ERRO"
Else
resultado.nbarrash = Round((resultado.Ashor / b) + 0.5, 0)

dados.anchor = Round(((0.63 * dados.fyd) / (4 * dados.fbd)) + 0.5, 0)
resultado.anchor = dados.anchor
dados.comphor = Round((2 * dados.anchor + (dados.av * 100)), 0)
resultado.comphor2 = dados.comphor
End If

End If

If b12 = True Then
b = 0.502654824
detalhamento.j = "8 mm"
If (b10 = True Or b11 = True Or b13 = True Or b14 = True Or b15 = True) Then
resultado.Asvert = "ERRO"
Else
resultado.nbarrash = Round((resultado.Ashor / b) + 0.5, 0)

dados.anchor = Round(((0.8 * dados.fyd) / (4 * dados.fbd)) + 0.5, 0)
resultado.anchor = dados.anchor
dados.comphor = Round((2 * dados.anchor + (dados.av * 100)), 0)
resultado.comphor2 = dados.comphor
End If

End If

If b13 = True Then
b = 0.785398163
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detalhamento.j ="10 mm"
If (010 = True Or b11 = True Or b12 = True Or b14 = True Or b15 = True) Then
resultado.Asvert = "ERRO"
Else
resultado.nbarrash = Round((resultado.Ashor / b) + 0.5, 0)

dados.anchor = Round(((1 * dados.fyd) / (4 * dados.fbd)) + 0.5, 0)
resultado.anchor = dados.anchor
dados.comphor = Round((2 * dados.anchor + (dados.av * 100)), 0)
resultado.comphor2 = dados.comphor
End If

End If

If b14 = True Then
b=1.22718463
detalhamento.j = "12,5 mm"
If (010 = True Or b11 = True Or b12 = True Or b13 = True Or b15 = True) Then
resultado.Asvert = "ERRO"
Else
resultado.nbarrash = Round((resultado.Ashor / b) + 0.5, 0)

dados.anchor = Round(((1.25 * dados.fyd) / (4 * dados.fbd)) + 0.5, 0)
resultado.anchor = dados.anchor
dados.comphor = Round((2 * dados.anchor + (dados.av * 100)), 0)
resultado.comphor2 = dados.comphor
End If

End If

If b15 = True Then
b =2.010619298
detalhamento.j ="16 mm"
If (010 = True Or b11 = True Or b12 = True Or b13 = True Or b14 = True) Then
resultado.Asvert = "ERRO"
Else
resultado.nbarrash = Round((resultado.Ashor / b) + 0.5, 0)

dados.anchor = Round(((1.6 * dados.fyd) / (4 * dados.fbd)) + 0.5, 0)
resultado.anchor = dados.anchor
dados.comphor = Round((2 * dados.anchor + (dados.av * 100)), 0)
resultado.comphor2 = dados.comphor
End If

End If

If resultado.compvert2 > comprimento Then
resultado.compvert2 = comprimento - 2 * ¢
End If

If resultado.comphor2 > altura Then
resultado.comphor2 = altura-2 * ¢
End If
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' Detalhamento

detalhamento.g = resultado.espacamento
detalhamento.k = resultado.espacamento

detalhamento.i = resultado.nbarrash
detalhamento.e = resultado.nbarrasv

detalhamento.| = resultado.comphor2
detalhamento.h = resultado.compvert2

End If
End If

detalhamento.a = resultado.nbarrasvert
detalhamento.c = resultado.Svert
detalhamento.d = resultado.compvert

detalhamento.m = resultado.nbarrashor
detalhnamento.o = resultado.Shor
detalhamento.p = resultado.comphor

If Rcomp > resultado.rescomp Then
resultado.Rcomp = "REDIMENSIONAR"
Else

resultado.Rcomp = "OK"

End If

If Rcort > resultado.rescort Then
resultado.Rcort = "REDIMENSIONAR"
Else

resultado.Rcort = "OK"

End If

If Rabert > resultado.resabert Then
resultado.Rabert = "REDIMENSIONAR"
Else

resultado.Rabert = "OK"

End If

End If
Sheets("CAPA").Select
entrada.Hide
resultado.Show

End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()
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entrada.Hide
dados.Show
End Sub

Private Sub CommandButton3_Click()
entrada.Hide

tabela.Show

End Sub

Private Sub CommandButton5_Click()
entrada.Hide

resultado.Show

End Sub

Private Sub CommandButton6_Click()
entrada.Hide

detalhamento.Show

End Sub
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APENDICE Il

dv/ah Kab dv/ah | Kab dv/ah | Kab dv/ah Kab dv/ah Kab

0,000 0,506 0,151 | 0,431 0,302 | 0,356 0,452 | 0,280 0,603 | 0,205
0,004 0,504 0,155 | 0,429 0,305 | 0,354 0,456 | 0,278 0,607 | 0,203
0,008 0,502 0,159 | 0,427 0,309 | 0,352 0,460 | 0,277 0,611 | 0,201
0,012 0,500 0,162 | 0,425 0,313 | 0,350 0,464 | 0,275 0,615 | 0,199
0,015 0,498 0,166 | 0,423 0,317 | 0,348 0,468 | 0,273 0,619 | 0,198
0,019 0,496 0,170 | 0,421 0,321 | 0,346 0,472 | 0,271 0,622 | 0,196
0,023 0,494 0,174 | 0,419 0,325 | 0,344 0,476 | 0,269 0,626 | 0,194
0,027 0,492 0,178 | 0,417 0,329 | 0,342 0,479 | 0,267 0,630 | 0,192
0,031 0,491 0,182 | 0,415 0,332 | 0,340 0,483 | 0,265 0,634 | 0,190
0,035 0,489 0,186 | 0,413 0,336 | 0,338 0,487 | 0,263 0,638 | 0,188
0,039 0,487 0,189 | 0,412 0,340 | 0,336 0,491 | 0,261 0,642 | 0,186
0,043 0,485 0,193 | 0,410 0,344 | 0,334 0,495 | 0,259 0,646 | 0,184
0,046 0,483 0,197 | 0,408 0,348 | 0,332 0,499 | 0,257 0,649 | 0,182
0,050 0,481 0,201 | 0,406 0,352 | 0,331 0,503 | 0,255 0,653 | 0,180
0,054 0,479 0,205 | 0,404 0,356 | 0,329 0,506 | 0,253 0,657 | 0,178
0,058 0,477 0,209 | 0,402 0,360 | 0,327 0,510 | 0,252 0,661 | 0,176
0,062 0,475 0,213 | 0,400 0,363 | 0,325 0,514 | 0,250 0,665 | 0,174
0,066 0,473 0,216 | 0,398 0,367 | 0,323 0,518 | 0,248 0,669 | 0,172
0,070 0,471 0,220 | 0,396 0,371 | 0,321 0,522 | 0,246 0,673 | 0,171
0,073 0,469 0,224 | 0,394 0,375 | 0,319 0,526 | 0,244 0,677 | 0,169
0,077 0,467 0,228 | 0,392 0,379 | 0,317 0,530 | 0,242 0,680 | 0,167
0,081 0,465 0,232 | 0,390 0,383 | 0,315 0,534 | 0,240 0,684 | 0,165
0,085 0,464 0,236 | 0,388 0,387 | 0,313 0,537 | 0,238 0,688 | 0,163
0,089 0,462 0,240 | 0,386 0,390 | 0,311 0,541 | 0,236 0,692 | 0,161
0,093 0,460 0,244 | 0,385 0,394 | 0,309 0,545 | 0,234 0,696 | 0,159
0,097 0,458 0,247 | 0,383 0,398 | 0,307 0,549 | 0,232 0,700 | 0,157
0,101 0,456 0,251 | 0,381 0,402 | 0,305 0,553 | 0,230 0,704 | 0,155
0,104 0,454 0,255 | 0,379 0,406 | 0,304 0,557 | 0,228 0,707 | 0,153
0,108 0,452 0,259 | 0,377 0,410 | 0,302 0,561 | 0,226 0,711 | 0,151
0,112 0,450 0,263 | 0,375 0,414 | 0,300 0,564 | 0,225 0,715 | 0,149
0,116 0,448 0,267 | 0,373 0,418 | 0,298 0,568 | 0,223 0,719 | 0,147
0,120 0,446 0,271 | 0,371 0,421 | 0,296 0,572 | 0,221 0,723 | 0,145
0,124 0,444 0,274 | 0,369 0,425 | 0,294 0,576 | 0,219 0,727 | 0,144
0,128 0,442 0,278 | 0,367 0,429 | 0,292 0,580 | 0,217 0,731 | 0,142
0,131 0,440 0,282 | 0,365 0,433 | 0,290 0,584 | 0,215 0,735 | 0,140
0,135 0,438 0,286 | 0,363 0,437 | 0,288 0,588 | 0,213 0,738 | 0,138
0,139 0,437 0,290 | 0,361 0,441 | 0,286 0,591 | 0,211 0,742 | 0,136
0,143 0,435 0,294 | 0,359 0,445 | 0,284 0,595 | 0,209 0,746 | 0,134
0,147 0,433 0,298 | 0,358 0,448 | 0,282 0,599 | 0,207 0,750 | 0,132
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