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Editorial

Eng. Alio Kimura

Era uma tarde do ano de 2004 na ci-
dade de Sdo Paulo. Entrei em um
sebo a procura de publicagdes sobre
Engenharia, sem ter em mente ne-
nhum titulo ou autor especifico. Eis
que, numa pequena prateleira relega-
da diante de uma infinidade de livros
e periddicos dos mais diversos as-
suntos, avisto um volume com uma
aparéncia bem antiga, mas em bom
estado de conservagdo. Tratava-se
de uma edigdo original, publicada
pela ABNT em 1946, que continha
uma coletdnea de normas, dentre
elas, sua primogénita NB-1 de 1940.

Acabei adquirindo o raro exemplar
no sebo. Coincidéncia ou ndo, nesta
mesma época, estava vivenciando
uma oportunidade Unica, a de auxi-
liar na implantacdo de alguns dos
itens da entao recém-publicada NBR
6118:2003, na versao 11 dos Siste-
mas CAD/TQS. Foi, a partir deste
momento, que comecei a me inte-
ressar e acompanhar mais atenta-
mente a evolugao da referida norma.

Nove anos se passaram. E, nova-
mente, eis que me encontro diante
de um desafio similar ao de 2004, o
de auxiliar na adaptacao do projeto
de revisdo da NBR 6118, agora na
futura versao 18 dos Sistemas CAD/
TQS. O panorama atual, contudo, é
um pouco distinto, por duas razdes
principais.

A primeira delas é que conseguimos
acompanhar mais de perto o traba-
Ihoso processo de elaboragcdo do
texto de revisdo. A TQS esteve re-
presentada pelo eng. Nelson Covas
e por mim em todas as plenarias que
ocorreram ao longo de 2012 e 2013.
Além disso, também houve a partici-
pacao de nosso amigo, Luiz Aurélio
Fortes da Silva, representando a SIS
Engenharia.
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A segunda razdo que torna o panorama
atual distinto de 2004, é que as altera-
¢des realizadas no texto normativo de
1978 para 2003 foram maiores que as
modificagdes introduzidas de 2003
para 2013. O projeto de revisdo da
ABNT NBR 6118:2013, cujos trabalhos
foram coordenados pela eng. Suely
Bacchereti Bueno, mantém a excelente
base de 2003, implantada pelos eng.
Fernando Reboucas Stucchi, eng. Ri-
cardo Leopoldo e Silva Franca, eng.
José Zamarion Ferreira Diniz, eng. Inés
Laranjeira da Silva Battagin, entre ou-
tros ilustres de nossa engenharia.

Dentre as principais modificagdes que
constam no atual projeto de revisao de
2013, destacam-se: consideracao de
concretos do grupo Il de resisténcia
(até 90 MPa), cobrimentos minimos
diferenciados para elementos em con-
tato com o solo, ponderadores adicio-
nais para lajes em balangos e pilares
muito esbeltos, inclusdo do tipo de
agregado na formulagdo do modulo
E., definicdo de envoltérias para apli-
cagéo do Myq i, No dimensionamento
de pilares, melhoria no dimensiona-
mento de pilares-parede pelo proces-
so aproximado com faixas, melhoria
no dimensionamento da armadura la-
teral de vigas e refinamento no dimen-
sionamento da armadura contra o co-
lapso progressivo em lajes.

Embora o texto de revisdo ainda
nao tenha sido publicado (0 mesmo

se encontra em Consulta Nacional
na ABNT no momento da edicdo
deste TQSNews), nossa equipe de
desenvolvimento ja esta estudando
0 novo texto, revisitando temas im-
portantes e, aos poucos, adaptando
as modificagbes nos sistemas. Na
secdao Desenvolvimento deste jor-
nal, & possivel conhecer algumas
alteragbes ja implantadas no CAD/
Pilar. Esperamos disponibilizar a
versdo 18, compativel com as prin-
cipais modificagdes da ABNT NBR
6118:2013, neste ano.
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O desafio da nova norma de desempenho

Desde julho de 2013 passou a valer
a norma ABNT NBR 15575:2013
(Edificacdes habitacionais — Desem-
penho), que introduz uma série de
ajustes para determinar requisitos
de durabilidade e desempenho de
estruturas, e afeta todo o setor de
construgdo, como fornecedores de
materiais, construtores, laboratérios
de materiais, além dos profissionais
de projetos. Um dos grandes desa-
fios para o setor da construcédo é
fazer com que os produtos indus-
trializados sejam adequados a nova
norma, por meio de alteracdes de
projetos e processos de fabricacao,
de modo que somente sejam produ-
zidos e vendidos produtos em con-
formidade com as normas técnicas.

Porém, o principal mérito da norma
esta na sua capacidade de unir a
cadeia de profissionais em torno de
regras que garantam maior seguran-
¢a para os consumidores assim
como para os projetistas e responsa-
veis pelas obras. Esta é a visdo de
Francisco P. Graziano, engenheiro
civil, Mestre pela Escola Politécnica
de Sao Paulo, Diretor da Pasqua e
Graziano Associados, Professor do
Departamento de Estruturas e Geo-
técnica da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo. Segun-
do ele, o principal mérito da norma
esta em esclarecer aspectos da ava-
liagdo de sistemas estruturais sob o
conceito do desempenho e durabili-
dade, o que ¢ a integracdo de todos
os elos da cadeia construtiva. Nesta

entrevista, ele faz uma avaliacdo das
principais mudancas a partir da apli-
cacao da nova norma de desempe-
nho. Essa nova versao traz uma série
de ajustes necessarios para tornar
essa importante norma mais clara no
entendimento, inclusive com meto-
dologias de avaliacdo do desempe-
nho que possam ser executadas
pelos laboratérios e construtoras na-
cionais. O escopo da norma também
foi ampliado; enquanto a de 2008 era
exigivel para projetos residenciais de
até cinco pavimentos, a nova versao
foi ampliada para edificios de qual-
quer numero de pavimentos, porém,
continuando a limitagcdo para edifi-
cios residenciais.

Que desafios a norma traz para o
setor de construcao?

No caso particular de projetos das
estruturas de edificios, devem con-
tinuar sendo elaborados pelas nor-
mas especificas. Assim, para uma
estrutura em concreto armado, deve
ser utilizada a ABNT NBR 6118 (Pro-
jeto de estruturas de concreto —
Procedimento), para uma estrutura
metdlica em aco, a norma ABNT
NBR 8800 (Projeto de estruturas de
aco e de estruturas mistas de aco e
concreto de edificios). De forma
analoga, os projetos das estruturas
de madeira, das estruturas de con-
creto pré-moldado e em alvenaria
estrutural devem ser concebidos e
desenvolvidos pelas normas espe-
cificas existentes.
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Engenheiro Francisco P. Graziano

Na sua opiniao, qual a importancia
da construcao brasileira contar
com uma norma de desempenho?

A norma de desempenho auxilia a
preencher a lacuna para esclarecer o
que é e nao é conforme com a obje-
tividade de estabelecer critérios de
desempenho, nivelando as exigén-
cias de forma homogénea a qualquer
sistema construtivo. Assim, paredes
de concreto, gesso acartonado ou
outro tipo qualquer de particao deve-
rdo provar o mesmo desempenho
sem critérios subjetivos.

Quais sao, a seu ver, as principais
alteragdes que a norma ABNT
NBR 15575 deve impor daqui para
frente para os futuros projetos?

No que se refere as estruturas de con-
creto estrutural, de aco ou qualquer
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outro sistema estrutural que ja tenha
como base uma norma prescritiva de
procedimento, ndao havera nenhuma
alteragéo de forma direta, porém as
interfaces da estrutura com os demais
subsistemas poderao ser afetadas.

Em que ela afeta ou implica no
trabalho dos projetistas? O senhor
Vé riscos para a classe a partir
dessa norma?

N&o vejo um potencial de risco emi-
nente para aqueles profissionais
que estao habituados a respeitar as
normas de projeto estrutural, uma
vez que a norma de desempenho,
em seu texto, menciona estar aten-
dida nos quesitos Estado Limite Ul-
timo e Estado Limite de Servigco
desde que atendidas as normas
prescritivas existentes sobre o siste-
ma estrutural adotado. No caso de
sistemas inovadores, a norma de
desempenho tem um item especifi-
co que trata do assunto classifican-
do critérios de ensaio que poderao
ser utilizados para suprir a falta de
uma norma especifica.

A norma de desempenho
auxilia a preencher a lacuna
para esclarecer o que é e
nao é conforme com a
objetividade de estabelecer
critérios de desempenho,
nivelando as exigéncias de
forma homogénea a qualquer
sistema construtivo.

Em casos de falta de
conformidade e problemas
futuros, é possivel localizar a
causa real dos problemas, por
exemplo, a responsabilidade do
projetista e do construtor?

Acredito que as dificuldades seriam
semelhantes porém, no caso do
consumidor, existem critérios objeti-
vos para determinar a existéncia da
nao conformidade.

Os projetistas precisarao se
qualificar ou se preparar para
adaptar-se para a adocao dessa
norma?

Acho importante que todos se atuali-
zem sobre o seu conteldo, como
cultura técnica e tomar conhecimento
das limitacbes impostas pela norma

em questdo em especialidades de
interface com o projeto estrutural.

Quais sao os itens de um projeto
que sao mais criticos em termos
de desempenho e por qué?

Aspectos relacionados com Durabili-
dade, Fissuracdo e Deformabilidade
s30 os itens mais sensiveis, porém a
interface da estrutura com o isolamen-
to térmico e acustico sdo os que mais
podem afetar o projeto estrutural.

Aspectos relacionados com
Durabilidade, Fissuracao e
Deformabilidade sao os itens
mais sensiveis, porém a
interface da estrutura com o
isolamento térmico e acustico
sao 0s que mais podem
afetar o projeto estrutural.

A seu ver, o papel do projetista
fica mais valorizado perante o
empreendedor?

Com certeza, especialmente daque-
les que tiverem uma visdo multidis-
ciplinar e de conhecimento da ex-
tensao das interfaces entre o proje-
to estrutural e as demais disciplinas.

A norma de desempenho impora
uma mudanca na cultura
construtiva brasileira?

Acho que como sempre, teremos
que nos atualizar e sair da zona de
conforto, mas tenho certeza que os
bons construtores serdo beneficia-
dos por esta norma.

Qual o papel das entidades, como a
Associacéo Brasileira de Engenharia
e Consultoria Estrutural - ABECE e o
Instituto Brasileiro de Concreto -
IBRACON, nesse processo de
consolidacao da norma?

Entendo que o papel das entidades
sera o de divulgar, esclarecer e dis-
seminar conhecimento de melhores
praticas de projeto e construcgéo.

O uso adequado e manutencao
também estao associados ao
desempenho de uma estrutura. A
norma contempla esse aspecto e
o papel do usuario?

N&o, esta norma exclui as situagdes
de manutencgéo e reforma.

Esta norma é revolucionaria do
ponto de vista da relacdo com os
consumidores finais. O senhor
acredita que outras normas
poderao ser desenvolvidas dentro
desse espirito, ou esse processo
de normalizacao esta se
esgotando?

Entendo que esta € uma forma mo-
derna de normalizar, mas que exige
maturidade do mercado técnico.

Na sua opiniao, quais os
principais méritos da nova norma?

Esta traz uma série de ajustes neces-
sarios para tornar mais claro o enten-
dimento, inclusive com metodolo-
gias de avaliacdo do desempenho
que possam ser executadas pelos
laboratérios e por construtoras na-
cionais. O escopo da norma, tam-
bém, foi ampliado; enquanto a ver-
sé@o de 2008 era exigivel para proje-
tos residenciais de até cinco pavi-
mentos, a nova versao foi ampliada
para edificio de qualquer niumero de
pavimentos, porém, continuando a
limitacdo para edificios residenciais.

O atendimento a esses
requisitos é fundamental na
validagcéo de novos métodos

construtivos inovadores,
utilizados, por exemplo, na
construcao de alguns
conjuntos habitacionais.

Que desafios a norma traz para o
setor de construcao?

Um dos grandes desafios para o
setor da construcdo é fazer com
que os produtos industrializados
sejam adequados a nova norma,
por meio de alteragdes de projetos
e processos de fabricagdo, de modo
que somente sejam produzidos e
vendidos produtos em conformida-
de com as normas técnicas.

Ha mudancas significativas para o
caso dos projetos de estruturas
de edificios?

No caso particular dos projetos das
estruturas de edificios, devem con-
tinuar sendo elaborados pelas nor-
mas especificas. Assim, para uma
estrutura em concreto armado, deve
ser utilizada a ABNT NBR 6118,
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para uma estrutura metalica em
aco, a norma ABNT NBR 8800. De
forma analoga, os projetos das es-
truturas de madeira, das estruturas
de concreto pré-moldado e em al-
venaria estrutural devem ser conce-
bidos e desenvolvidos pelas normas
especificas existentes.

A questao do desempenho ja era
prevista em normas anteriores?

Na norma ABNT NBR 6118, desde a
versdo de 2003, ja havia a preocu-
pacdo com o desempenho das es-
truturas como diz o enunciado: “As
estruturas de concreto devem ser
projetadas e construidas de modo
que, sob as condigcdes ambientais
previstas na época do projeto, e
quando utilizadas conforme preco-
nizado em projeto, conservem sua
seguranca, estabilidade e aptidao
em servico durante um periodo cor-
respondente a sua vida Util”. Nessa

norma, a durabilidade de uma estru-
tura € obtida pela limitagao da fissu-
racdo das pecas estruturais e pela
espessura e caracteristica do con-
creto do cobrimento (fungdo do
fator agua-cimento - a/c, da classe
de resisténcia do concreto e do
consumo minimo de cimento).

E quais os principais critérios de
durabilidade previstos na nova
norma?

A parte 2 da ABNT NBR 15575 esta-
belece que para atender aos requisi-
tos da seguranca as estruturas
devem, durante a sua vida util de
projeto, sob as diversas condi¢cdes
de exposicao (agdo do peso proprio,
sobrecargas de utilizacdo, atuaces
do vento e outros), atender aos re-
quisitos do estado limite ultimo (ELU)
e do estado limite de servigo (ELS).
Dessa forma, foram estabelecidos os
seguintes requisitos: 1 - Estabilidade
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e resisténcia do sistema estrutural e
demais elementos com funcéao estru-
tural; 2 - Deformacgdes ou estados de
fissuragdo do sistema estrutural; 3 -
Impactos de corpo mole e corpo
duro — em que os elementos da es-
trutura ndo podem sofrer ruptura ou
instabilidade sob as energias de im-
pacto indicada nas tabelas apresen-
tadas na norma, sendo dispensadas
da verificacdo deste requisito as es-
truturas projetadas conforme a ABNT
NBR 6118 e outras normas especifi-
cas la citadas. O atendimento a
esses requisitos é fundamental na
validacdo de novos métodos cons-
trutivos inovadores, utilizados, por
exemplo, na construgcdo de alguns
conjuntos habitacionais.

Que outros itens sao importantes
para a questdao do desempenho?

Além dos aspectos estruturais, a
parte 2 remete a parte 1 da norma

AN
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de desempenho (Requisitos Gerais),
o atendimento de outros desempe-
nhos requeridos, como seguranca
contra incéndio, seguranga no uso e
operacéo, entre outros. Mas, esta-
belece requisitos quanto a durabili-
dade e “manuntenabilidade” visan-
do “conservar a segurancga, estabili-
dade e aptiddo da estrutura em
servico durante o periodo corres-
pondente a sua vida Uutil”.

O que deve-se entender como
durabilidade, segundo a norma?

O texto da norma esclarece que a
durabilidade “é funcdo das condi-
¢Oes ambientais previstas na época
do projeto e da utilizacdo das estru-
turas conforme preconizado em
projeto e submetidas a intervencdes
periddicas de manutencdo e con-
servacdo, segundo instrugdes conti-
das no manual de operacéo, uso e
manutencdo” e ainda .“as boas pra-
ticas, de acordo com a ABNT NBR
5674 (Manutencao de edificacdes -
Requisitos para o sistema de gestao
de manutencéo)”. Esse requisito es-
tabelecido na norma € de muita im-
portancia, pois obrigara uma mu-
danca cultural quanto a operacéo e
manutencdo das estruturas, itens
normalmente negligenciados pelos
responsaveis dessas fungdes, o
proprietario e o usuario.

Como as novas tecnologias estao
previstos na nova norma?

No que tange a estruturas cujo pro-
cesso construtivo ou materiais sejam
inovadores ou nao normalizados, a
ABNT NBR 15575 reserva dois ane-
x0s para abordar estas situagbes de
Estado Limite Ultimo e Estado Limite
de Servigo. Conforme item 7.2.2.2:
“Quando a modelagem matematica
do comportamento do conjunto dos
materiais que constituem o compo-
nente, ou dos componentes que
constituem a estrutura em questao,
nao for conhecida e consolidada por
experimentacdo, ou ndo existir
norma técnica, permite-se estabele-
cer uma resisténcia minima de proje-
to através de ensaios destrutivos e
do tragado do correspondente dia-
grama carga x deslocamento, con-
forme indicado no anexo A”. O anexo
A, procura estabelecer um procedi-
mento genérico de avaliagdo com
um numero pequeno de amostras,
nunca menor do que trés. Evidente-

Formula Projetos Estruturais, Goidnia, GO

mente, se houver uma quantidade
maior de amostras ensaiadas, outras
formulacbes estatisticas poderéo ser
utilizadas para obter-se o valor de
caracteristico e de projeto a ser ado-
tado como representativo da resis-
téncia de um componente estrutural.

Esse requisito estabelecido
na norma é de muita
importancia, pois obrigara
uma mudanca cultural quanto
a operacao e manutencao
das estruturas, itens
normalmente negligenciados
pelos responsaveis dessas
funcodes, o proprietario e o
usuario.

Como pode-se notar a ABNT NBR
15575 é bem ampla e no que cor-
responde as estruturas, porém pre-
sume-se atendida quando as nor-
mas prescritivas sdo atendidas. No
caso da nao existéncia de norma
especifica, fica exigido o ensaio
para comprovacao do atendimento
desta norma nos quesitos estabili-
dade e deformabilidade.

Qual o recado que o senhor daria
para os novos projetistas que estao
se preparando para entrar no
mercado de trabalho e precisam
adequar-se a esses novos padroes?

O mesmo de sempre: estudar, atuali-
zar-se com frequéncia e esforga-se
por adquirir visdo sistémica, assimilan-
do as novas regras técnicas da ABNT.

Como estabelecer uma rotina para
a execucao da obra tendo em
vista as condicdes do projeto,
para evitar possiveis desacertos
no desempenho?

E possivel adotar um roteiro basico

que serve para todo tipo de projeto

dentro de uma visdo de seguranca:

1. Criar um método de avaliagdo do
projeto e execugdo de maneira
que a aceitacdo das diversas
etapas do projeto e da obra de-
penda deste critério.

2. Estabelecer uma rotina de verifi-
cagao para as armaduras, em
especial as negativas.

3. Estabelecer uma rotina de verifi-
cacdo de desaprumo dos pilares
e locacao das pecas estruturais
antes e depois da concretagem.

4. Investir em conhecimento e for-
macédo da cadeia da construcéo.
Valorizar a etapa de concepc¢des
de projeto e a escolha de forne-
cedores e materiais com critérios
de controle de qualidade.

5. Aumentar o grau de industrializa-
¢ao de toda a cadeia baixando a
variabilidade e as incertezas.

6. Valorizar a cultura técnica da em-
presa, criando um banco de
dados de sucessos e solugdes
vitoriosas, bem como daquelas
que acarretaram o insucesso.

Fazer valer os procedimentos de
qualidade, ndo como algo que buro-
craticamente deve ser cumprido,
mas que tem uma finalidade real e
pratica na seguranca e bom desem-
penho da obra.
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Nesta secéo, sdo publicadas mensagens que se
destacaram nos grupos Comunidade TQS e
Calculistas-Ba ao longo dos dltimos meses.

Para efetuar sua inscricao e fazer parte dos grupos,
basta acessar http://br.groups.yahoo.com/, criar um ID

CEEERNNNNNNNND

no Yahoo, utilizar o mecanismo de busca com as
palavras “Calculistas-ba” e “ComunidadeTQS”
solicitando sua inscricdo nos mesmos.

Engenharia diagndstica

Colegas,

Acabo de receber um folheto muito bem impresso da
Universidade Cidade de Sao Paulo, oferecendo um
curso de especializagdo, com 440 h, em Engenharia
Diagnéstica (patologia e pericias na construcéo civil).
Fiquei imaginando como essa assimilacdo da terminolo-
gia médica (diagnose, patologia, etc.) poderia atribuir a
nossa Engenharia de pedes uma face mais sofisticada e,
até mesmo, quem sabe, induzir atividades novas na
nossa, um tanto, subestimada profisséo.

No rastro dessa descoberta, fiquei pensando como seria
interessante substituir a nossa enferrujada terminologia
de manutencgéo e conservacéo de construgdes por Enge-
nharia Profilatica. Assim, ndo causaria espanto uma Cam-
panha pela Vacinacdo Contra a Corrosdo das Armagoes,
com vacinas gratuitas para os edificios a beira-mar.

Poderiamos, também, recorrer a Engenharia Terapéuti-
ca, Alopatica para identificar o reparo das estruturas e
construcdes e a Engenharia Terapéutica, Homeopéatica
como aquela destinada para a educacao continuada de
nossos colegas, a percorrer inesgotaveis web cursos,
web aulas, conferéncias a distancia, seminarios, colé-
quios, congressos, simpdésios, mesas redondas, etc.

Seria perfeitamente compreensivel que tratdssemos a
degradacdo progressiva e incessante das estruturas
pela corrosdo das armagdes como um capitulo vasto e
interessante da Engenharia Oncolégica. Ou que desig-
nassemos de Engenharia Psiquiatrica aquela em que
labutam os pobres calculistas que devem entregar pro-
jetos em prazo de 6 meses que, em paises europeus,
levariam cinco anos para ficar prontos.

Imagino que as dificuldades de relagbes humanas nas reu-
nides presenciais de gerentes de construcao, arquitetos, e
toda aquela gama de engenheiros, desde ar condicionado,
incéndio, geotecnia, instalagdes, etc. poderiam estar bem
codificadas na especialidade da Engenharia Veterinaria.

Nosso proéprio trajar poderia receber melhorias para nos
tornar mais reconhecidos pela sociedade, se nos espe-
Ihassemos nos trajes médicos. Assim, nas obras, além
do capacete, usariamos, rigorosamente, jaleco branco,
sempre limpo a cada novo dia, e de tal modo que, quan-
do saissemos a rua, as pessoas se perguntariam: E um
médico? E logo se corrigiriam; N&o, ndo € um médico!
Veja o capacete! E um ENGENHEIRO!

Aceitam-se mais sugestoes.
Abracos,
Eng. Antonio C. R. Laranjeiras, Salvador, BA

Saiba mais:

http://br.groups.yahoo.com/group/comunidadeTQS/message/54593
http://br.groups.yahoo.com/group/comunidadeTQS/message/54600
http://br.groups.yahoo.com/group/comunidadeTQS/message/54628

Taxa de armadura para estruturas de 30 andares

Ola pessoal,

Minha duvida esta ligada a taxa de armadura de um pro-
jeto de 30 andares.

E um prédio em que utilizo laje macica com capitel e pila-
res. A taxa de armadura que encontrei achei um tanto
quanto absurda mas, talvez, esteja me assustando sem
motivos, por isso, gostaria de saber se alguém teve expe-
riéncia similar para informar qual taxa foi obtida no final do
projeto. O meu grande vildo é a laje macica, mas sera
inevitavel trabalhar com outro tipo de laje. Esta é a primei-
ra vez que calculo uma estrutura alta com 30 pavimentos,
antes havia trabalhado com no maximo 12 pavimentos.

Grato,
Eng. Magno Moreira

Caro colega Magno, boa tarde!

Projetar estruturas de edificios de 30 pavimentos é ex-
tremamente mais complexo do que edificios de 12 pavi-
mentos. Nao custa lembrar o que aconteceu ha pouco
tempo com o Ed. Real Class em Belém/PA que colapsou
e que, por coincidéncia, tinha 30 pavimentos!

Por favor, entenda que o objetivo ndo é “assusta-lo”,
mas é fortemente recomendado que vocé procure um
colega com vivéncia em projetos de edificios altos para
orienta-lo. Acredite, esse tipo de postura ndo diminui o
profissional, ao contrario, o engrandece.

N&o sei como é o edificio, portanto é dificil opinar. Mas,
a principio, uma estrutura com lajes macicgas, sem vigas,
mesmo com capitéis, ndo me parece a mais adequada,
uma vez que nao existirdo porticos que, neste tipo de
edificio, sdo fundamentais para resistir aos esforgos ho-
rizontais devido a agdo do vento.

Se for uma exigéncia de seu cliente, vocé vai precisar de
muita rigidez na torre de circulagé@o vertical (escada e
elevadores). E muito dificil estimar a taxa de armacéao
para o tipo de estrutura, mas € bom preparar seu cliente
para algo acima de 150kgf/m?!

Saudagoes,
Eng, Dacio Carvalho, Fortaleza, CE

Colega Magno:

O colega Décio foi bem feliz em colocar as consideragdes
abaixo, dada sua grande experiéncia em edificios altos.

Acredite, 0 melhor caminho é seguir seu conselho.

Lembro que, em 1997, quando eu comecei a projetar con-
creto protendido e o lajes protendidas do TQS ainda enga-
tinhava (engatinhava, mas muito bem...), em meu primeiro
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SEMPRE PRESENTE NOS
GRANDES PROJETOS DE
ENGENHARIA
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projeto protendido, uma obra de apenas 3 mil m? (escolhi-
da a dedo por mim, para ser a primeira), levei quase 6
meses para projeta-la e entrega-la, pois, nesta época, ape-
sar de ja contar com 18 anos de experiéncia em projeto
estrutural, nunca havia projetado protendido. Levei ao meu
escritério ndo um mas 2 engenheiros de renome nacional
para olharem o que eu havia feito e fazerem criticas ao meu
trabalho (E numa obrinha pequena...). Temos um nome a
zelar e vidas que ndo podem ser descuidadas e, em ne-
nhum momento, me senti mal ou diminuido com isso. En-
tendi, sim, como uma postura de responsabilidade e de
reconhecimento de minha inexperiéncia (e ndo de desco-
nhecimento, mas sim, inexperiéncia), a época, no assunto.

Abracos,
Eng. Alexandre Campos, Brasilia, DF

Um novo mestre em seguranca contra incéndio

Caros colegas,

Permitam-me dividir minha satisfacdo com vocés, ao
receber esta noticia:

O jovem engenheiro Roberto Spoglianti, graduado na Po-
litécnica da USP, acaba de concluir o mestrado europeu
em seguranca contra incéndio — International Master of
Science in Fire Safety Engineering — com énfase em estru-
turas. Ele ficou 2 anos na Europa, estudando seguranca
contra incéndio em Lund (Suécia), Ghent (Bélgica) e Edim-
burgo. No ultimo semestre, tinha que optar por uma area
e, conforme previsto, ele optou por Edimburgo, na area de
estruturas, orientado por: Luke Bisby e Martin Gillie.

Feliz (porque aprendera mais) ou infelizmente (porque,
por enquanto, ficara por 1a), ele ja foi contratado pela
Arup, um dos maiores escritérios do mundo e que tém
muita histéria na area de seguranga contra incéndio.

Ele fez minha disciplina sobre estruturas em incéndio,
gostou do assunto e eu o indiquei para esse curso. Para
isso teve que prestar um concurso internacional. Antes,
ele estagiava na TQS.

Espero que um dia volte, pois precisamos de especialistas
na area, se bem que com a internet muito se consegue.

Abracos,
Prof. Dr. Valdir Pignatta, Sdo Paulo, SP

NBR6118: - novo texto

Bom dia.

Alguém ja teria o novo texto da NBR que entrara em
consulta publica, conforme reportagem que li?

Se tiver poderia disponibilizar na comunidade?
Eng. Silvio Edmundo Pilz, Chapecd, SC

Qi Silvio, tudo bem?

O primeiro encontro mensal ABECE, neste inicio de ano
foi: NBR6118 - Modifica¢des introduzidas, em janeiro de
2018, proferido pelo eng. Sérgio Hampshire.

Essa palestra, como praticamente todas, tem seu PDF
disponibilizado no site da ABECE: http://site.abece.com.
br/images/Encontros_mensais/ABECE_2013_SHCS_encon-
trojan13.pdf

Nesse documento, estéo listadas todas as provaveis e
principais alteragdes a serem introduzidas na NBR6118.

PS: O video da palestra (ndo o PDF) pode ser acessado
pelos associados na area restrita.

Abracos,
Eng. Jefferson Dias de Souza Junior, Sdo Paulo, SP

Prezado Jefferson,
Seria bom mesmo.

Apesar de que: serda que a nossa opinidao valera para
algo nas comissdes?

De cara, nas mudancas, ja constatara a dimensao mini-
ma de pilar para 14 cm (no lugar do 12 cm), item
13.2.3....para variar o mesmo tratamento dado a uma
grande estrutura, pelo mesmo jeito que estdo dando a
um sobrado ou pequeno edificio.

E sobrara para nés explicar isso aos clientes: de que
tudo feito na histéria da engenharia e que nao se cons-
tatou problema algum, estara de agora em diante errado.
Isso ja tinha acontecido da norma 78 para a norma 2003
€ agora com mais rigidez ainda?

Neste caso especifico, toda a rede, desde o projeto, fa-
bricacdo e execucéao terdo que se adaptar € a um custo
muito maior.

A nao ser, claro, que queiram deixar os dentes dos pila-
res em uma residéncia. Ou mesmo que nao, terdo que
fazer um revestimento mais espesso e, ai sim, muito
mais propenso a patologias. Qual a légica?

Este tipo de coisa é que ndo da para entender e fica di-
ficil defender.

Saudagoes,
Eng. Ricardo Couceiro Bento, Pocos de Caldas, MG

Prezados colegas,

Acho ideal a dimensdo minima de pilar passar a ser de
14 cm, pois na minha experiéncia, praticamente, todos
0s sobrados que ja projetei foram executados com o
pilar ensanduichado na alvenaria, e como s6 existem ti-
jolos furados de 9 cm, 11,5 cm ou 14 cm, nunca € exe-
cutado um pilar de 12 cm. Sempre de 11,5 cm. Os em-
preiteiros, simplesmente, diminuem o pilar e ponto final.

E com o desaprumo sempre existente e concreto virado
em obra, com o pilar sendo concretado em 2 ou até 3
partes, a probabilidade de patologias é grande. E como
a arquitetura sempre quer vaos maiores...

Ja com o de 14 cm é sé usar o tijolo de 14 e estara tudo
dentro da norma. E com todos os beneficios de maior con-
forto térmico e acustico, de acordo com a norma de desem-
penho. E com mais facilidade para a concretagem também.

Espero que seja aprovado essa dimensdo minima de 14 cm.
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E gostaria de ouvir a experiéncia dos colegas no caso
especifico de sobrados.

Obrigado,
Eng. Elcio Eder Bondarchuk, Londrina, PR

Prezados, prezados!!

Eu amo pilares de 14 x 30 cm! Mas amo demaissssss.
Amava muito mais os de 12 cm, para ser sincero...

Especialmente aqui no Rio de Janeiro, onde qualquer
lugar esta submetido as “garras” da Norma que me obri-
ga a considerar a classe de agressividade ambiental lll e,
por conta disso, meus pilares devem ter no minimo 3,50
cm de recobrimento dos estribos que eu costumo usar
ndo menos do que 6,3 mm. Além disso, para ndo avaca-
Ihar com o projeto de arquitetura, costumo usar até 4%
(quatro porcento) de armadura nesses meus projetos de
“sobradinhos”, que custam para “riba” de 5 (cinco) mi-
Ihdes de reais, pois eu somente projeto assim para quem
tem dinheiro e pode pagar.

Vamos fazer as contas:

N NNANNNNNNFEIFRANNNNNNN N

14-(2x3,5=7,0cm

7 -(2x0,63) =5,74 cm (ta ficando bom!)

4,0% de 14 x 30 = 16,80 cm?2 — 8 barras de 16 mm (e
ainda vou ficar devendo uma merreca)

5,74 - (2 x1,6) = 2,54 cm (da uma olhada no que sobrou ...).
Vai melhorar, pode acreditar!

— Hummm!!! Mas como esquecer a viga que passa la no
topo do pilar no sentido longitudinal € no sentido
transversal?

— Epal!!l Talvez ndo haja essa viga transversal. Beleza
pura!

— Mas cara, vocé pode usar 0,40% de armadura e senta
a ripal!

— Sério? Perai, ailll Eu vou ver o que acontece...

0,40% de 14 x 30 = 1,68 cm2 (ndo aguenta nada, mas
vamos assim mesmo) = 4 barras de 10 mm no minimo, né?

5,74 -(2x1,00=3,74 cm
— Pbxa, com tanto espaco assim eu s6 tenho mesmo
que amar pilares de 14 cm, né nao?

Eng. Godart Sepeda, Rio de Janeiro, RJ

R R RN
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Prezados,

Também amo os pilares de 14 cm. Alias, amo mais os de
20! Nao sou idiota (deve ser s6 a cara € o jeitdo de andar).

Minha casa construi com ele. O edificio onde tenho um
negécio com uma familia construi com ele e o indico a
todos os meus clientes.

E melhor do ponto de vista acustico e térmico. Inclusive,
conforme ja demostrado também em artigo, a constru-
¢ao fica mais econémica.

Vocé economiza no ago, aumentando o consumo de
concreto, tornando a estrutura mais sustentavel (com-
provado por ACV).

Agora, obrigar indiscriminadamente € tolice e comprova
a mentalidade latina e resquicios autoritarios destas ter-
ras, sem justificativa pratica.

Temos centenas, provavelmente milhares de construgdes
assim e SEM qualquer problema (excecdes sao excecdes).

Obviamente que com um agressividade ambiental 3 ndo
é possivel executar com 12 cm!!

Me causa surpresa € que consigam fazé-los atualmente!!

Novamente, O QUE ESCREVI: o mesmo tratamento é dado
para as construgdes de qualquer porte € o que ndo € acei-
tavel. A Norma sempre foi assim e ndo dao a minima.

O engenheiro Godart, lembrou bem, a classe de agressi-
vidade também deveria ser levada em conta. Classe | e
Il n&o justifica mesmo os pilares maiores.

N&o posso obrigar pela pior classe!! Nao faz o menor
sentido.

O Brasil ndo é s6 povoado nas grandes cidades e/ou no
litoral.

Uma pessoa que vai fazer o seu sobrado de 200 m2, em
uma cidade do interior de 150.000 habitantes (como a
minha), vai executar os pilares com 14 cm?

Sabe o que vai acontecer? Vou projetar com 14 cm e vao
continuar a executar com 12 cm (e olhe lal). E com um
cobrimento de 2 cm (e olhe 14, novamente!).

Entao, se ocorrer alguma patologia, o possivel processa-
do ainda serei eu!l! Sempre o elo mais fraco e facil de
processar. Até provar a inocéncia la se foi tempo e di-
nheiro. Nao € uma delicia?!

Como ja tinha adiantado ao colega da primeira mensa-
gem, “sera que vamos ser ouvidos?” E claro que nao.

Este tipo de assunto é como o ser contra a teoria do
aquecimento global: mesmo com argumentos validos e
plausiveis ndo é “bonitinho” e sera totalmente ignorado.

Enquanto acharem, como os gringos, que o Brasil se
resume a Rio e Sao Paulo, vai ficar dificil mesmo.

Saudacdes,
Eng. Civil Ricardo Couceiro Bento, Pocos de Caldas, MG

Saiba mais:

http://br.groups.yahoo.com/group/comunidade TQS/message/54554
Http://br.groups.yahoo.com/group/comunidadeTQS/message/54526
http://br.groups.yahoo.com/group/comunidade TQS/message/54511

http://br.groups.yahoo.com/group/comunidadeTQS/message/54508
http://br.groups.yahoo.com/group/comunidadeTQS/message/54507
http://br.groups.yahoo.com/group/comunidadeTQS/message/54506

Efeito de temperatura e retracao para grandes
areas sem junta de dilatacao e protensao

Boa tarde senhores.

Tempos atras um colega aqui do grupo, postou uma men-
sagem com uma duvida, e fiquei com a mesma duvida,
aguardando o posicionamento de alguém daqui porém,
acho que passou despercebida por muitos do grupo, ou
talvez por mim (por nao ter visto uma resposta).

A duvida é sobre a aplicagéo de efeito de temperatura e
retracdo do concreto em grandes areas de lajes sem
utilizacdo de juntas de dilatacao.

Queria saber dos senhores, que ja projetaram assim,
quais os cuidados que tomaram, e se existe uma certa
limitagcdo a area para aplicar isso.

A duvida seria na aplicacao direta do efeito de tempera-
tura e retracdo, em um pavimento de concreto armado,
sem fazer uso de juntas ou protensao.

Abracos,
Eng. Yutaka M. Kobayashi Jr. Maringa, PR

Oi Yutaka,
Vou tentar dar alguma resposta a sua pergunta.

Como considerar os efeitos de retracdo e temperatura
em grandes areas de pisos sem juntas de dilatacao?

Observar que os efeitos dos encurtamentos do piso,
que correspondem a soma da retracao com abaixamen-
to de temperatura (r+t), sdo maiores do que os efeitos
isolados dos alongamentos provocados pelo aumento
de temperatura. Notar, também, que a medida que a
retracdo vai aumentando em sua evolugdo, que pode
levar mais de 20 anos, rapidamente se chega a uma si-
tuacdo em que os encurtamentos da retragcdo superam,
sempre (em valor absoluto), os alongamentos de aumen-
to de temperatura.

Observar que os encurtamentos do piso se dao a partir
de sua regi@o central para os bordos do piso (ou extremi-
dades). Assim, por exemplo, os pilares do primeiro teto,
que estdo imobilizados nas fundacdes, permanecem pra-
ticamente verticais nessa regido central e, a medida que
se aproximam dos bordos, seus deslocamentos horizon-
tais aumentam. Portanto, quanto mais distante o pilar
estiver da regiéo central (ou média) maior o deslocamento
horizontal do topo dele em relagéo a fundagéo.

Ja no piso (lajes e vigas), ao contrario, os efeitos dos
encurtamentos crescem das extremidades para o cen-
tro, Assim em uma viga longitudinal, por exemplo, a
forca de tragcdo nela por efeito dos encurtamentos cres-
ce de valor das extremidades para o centro. Se a laje ou
as vigas tiverem balancos nas extremidades, nao havera
esforcos nesses balancos devidos a (r+t), mas a medida
que o piso vai encontrando pilares que restringem seus
encurtamentos, em uma trajetéria em direcdo ao centro,
os esforgcos vao crescendo na mesma medida em que se
somam essas restricdes dos pilares.

A consideracéo de (r+t) € muito importante no controle
da fissuragdo que pode provocar no piso, (que se inclui
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Impacto NOVOCIMBRAMENTO
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arremates

Oferecemos curso gratuito para cdlculo de estruturas protendidas
em parceria com Arcelor Mittal.
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Concrelaje Pré-Fabricados, Campo Grande, MS
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entre os estados limites de servico), porém seus efeitos
na seguranga a ruptura (estado limite ultimo) ndo sao tao
relevantes.

O controle da fissuragdo devida a (r+t) deve ser realizado
segundo o artigo 17.3.5.2 da NBR6118. Onde conside-
rar? Deve ser considerado nas armaduras horizontais da
nervura (ou alma) das vigas, quando sao longas, com 3
ou mais vaos. Deve, também, ser considerada na dire-
¢ao do lado maior e nas duas faces das lajes corredor
(armada numa so6 diregao), quando elas tém comprimen-
to (lado maior) maior do que 5 metros.

Observe que a expressdo do As.min, nesse artigo da
NBR6118, ndo depende da grandeza dos esforcos gera-
dos por (r+t), por onde se vé que nao é preciso se dar ao
trabalho de calcular grandezas desses esforgos. Isso
porque a NBR parte do pressuposto, que uma fissuragao
de pisos longos, sem juntas, € sempre inevitavel e, onde
a fissuragéo ocorre, o esforgo devido a (r+t) (que € uma
deformacéao imposta) se dissipa praticamente.

Entdo, ndo faz sentido dimensionar a armagdo para um
esforco que se dissipa com a fissuracdo. O que precisa-
mos evitar & que essa fissuracao inevitavel ndo gere fis-
suras muito abertas. Sensato, ndo é? E para isso, que
fazer? Segundo a NBR, precisamos dispor uma armagao
que, por aderéncia com o concreto, faca com que, em

vez de poucas fissuras muito abertas tenhamos muitas
fissuras com aberturas menores do que os limites da
prépria Norma (0,3 mm?).

Ja na ruptura, as Normas internacionais, atualmente, dis-
pensam a consideracao direta dos efeitos de (r+t) no di-
mensionamento das lajes e vigas. Por qué? Porque, no
estado de ruptura, as vigas e lajes ja devem estar bem
fissuradas e os efeitos de (r+t) ja se dissiparam tanto, que
nao sdo mais relevantes e podem ser desconsiderados.

Ja nos pilares, é necessario considerar os deslocamentos
horizontais que sofrem, principalmente os pilares dos bor-
dos, como no nosso exemplo acima, nos efeitos de 22
ordem, uma vez que eles aumentam a excentricidade da
forca normal no pilar, quando este esta fixado em sua base.

Perdoe-me se fui muito extenso. Se nado ficou muito
claro, pergunte novamente. O que foi dito é sé uma
abordagem inicial, incompleta, um comecgo de jornada.

Abracos,
Eng. Antonio C R Laranjeiras, Salvador, BA

Saiba mais:

http://br.groups.yahoo.com/group/comunidade TQS/message/55667
http://br.groups.yahoo.com/group/comunidade TQS/message/55695
http://br.groups.yahoo.com/group/comunidadeTQS/message/55699
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g ‘ CONHECA O SOFTWARE DE
PLANEJAMENTO E CONTROLE

DESENVOLVIDO EXCLUSIVAMENTE PARA

PRECAST A INDUSTRIA DE PRE-FABRICADOS
CONTROL

« Fundamentado e desenvolvido na metodologia PDCA

« Planejamento e controle dos quatro ciclos dos pré-
fabricados: projeto, fabricacao, logistica e montagem

* Implantacgao e treinamento com especialistas no
mercado de pré-fabricados

® Precisao nos prazos de suas obras

® |ntegragao com sistema MKERREN O

e Graficos dinamicos, indicadores e relatorios de processos ‘_/ ¢
& ©c

® Planejamento de obras, ocupacao de fabrica, programagao de montagem Q

e Integragao com diversos sistemas ERP

o Agilidade no processo de informagdes e visualizagao do cenario geral das p L A N N I x

obras SOLUCOES EM SOFTWARE

www.plannix.com.br
comercial@plannix.com.br

(31)9918-4193
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Eng. Daniel Adolfs - Manaus - AM

Nossa equipe continua estudando e adaptando o
sistema a nova revisdo da ABNT NBR 6118, em fase de
Consulta Nacional no momento desta edicdo. Enquanto
isto, outras melhorias foram feitas, e estamos testando

TEEERNNNNNNNND

o GerPrE, que gerenciara a producéo de estruturas nas
construtoras, utilizando dados nas nuvens geradas
pelos Sistemas CAD/TQS.

Modelagem

Foram criadas novas condi¢des de contorno, como molas
nao lineares com gaps, que sao espacgos percorridos pelos
apoios antes das molas entrarem em funcionamento:

r B
Dados de fundagdes |
identficagio | Secio | Greha/Pay Potico | Detalhamerto |
ETIlEiETE Padrdo  Aticulado Elastico Recalque
Coef mola rotagdo X o) (. i (o 0
Coef mola rotagéo ¥ o) (o) i« (o ]
Coef mola rotagso Z ol [l lel el |D G~ Gap-
Coef mola translagdio X ol (9] (ol ol 0 ID 0
Coef mola translagdo Y i (®) el ol 0 ID_ l—ﬂ
Cosfmolatanslagin Z [l i ol 0 |—D |—0
| | |
r - M
Dados de fundagdes ﬂ
Identficacio I Secao Grelha/Pav I Pértico I Detalhamerto I
~Grelha Estas ifformagdes se aplicam a
" Modelo de apoio corforme critérios {* Todas as plantas com a mesma segdo
" Apoio articulade continuo " Exclusivamente na planta atual
" Apoio articulado independente
Y p— Verficago de pungio
*' ipoio slastico continuo; Amadura de pungao @ Ngo O Sm
" Apoio eldstico independente obrigatéria
Rotagiio Translagidll Gap+
Il Coefmolax [0 0
Cocfmola Y [0 [o
Coef mola Z 0
L -

Este conceito foi estendido, também, para as lajes com
base elastica:

[

-
Dados de lajes r

\demiﬂca‘;é‘ol Segé“o/Cargal Modelo  Greha |TemperfF|etmqé‘o | Detalhamento | Camlogadasl

i Digcretizar 2 laje em grelha Plastificacdo dos apoios na grelha Forgar discretizagdo c/escadas

& Nao " Padrio & No
i~ Sm * Sm  Sm
' Nio

r Laje sobre base eldstica
© Nfo = Eim
Mola

Coef Tx [0
(= TE ID Gap+ Gap-
Coef Tz |u 0 0

L = |

Vigas, pilares e lajes podem ser marcados como “em
contato com o solo”, para uso de cobrimento diferencia-
do na face inferior:

=

-
Dados de lajes '

Identificagdo Segﬁn/ﬁargal Mndalol Grelhal Temper/Retragio  Detalhamento |Ca(alogadas|

Protensdo Detalhar no CAD/Lajes
’VLals protendida @ Nio © Sm ‘ ’VData\har " Nio (& Sm
Cobrimento dferenciado ———————————————————
I Cobrimento 0 cm

I Em contato com o solo " Nio & Sm I

O valor do cobrimento em contato com o solo é definido
nos dados do edificio:

. =)

Gerais | Modelo | Pavimentos I Materizis  Cobrimentos ICargas I Cnténosl Gerenciamento I
- Cobrimentos em cm

-
= Dados do edificio: Projete MODPLA - 9003 -
1 — —_

Difer sec Val 4 |
Inferior Superior  inf  sup alores de narma

Lajes convencionais |2 |2 ID_ Iﬂ_

Valores diferenciados por planta |

Lsjes protendidas |3 |3 |u

Vigas |2_5 Pré-moldados |
Pilares |25—  Fatores atenuantes

Fundagies |2_5 ID ml Rigido controle de qualidade &

de tolerdncia de medidas na obra

r~Cobrimento de elementos em contato com o solo em cm——

Piares  [45

| Clzsse de agressividade ambiental

Il - Moderada - Urbana - Clima
eco / ambientes intemos

Vigas e lajes IH

— Verficagdo de cobrimentos minimos

Maior altura de bainha 0 mm Mterar |
Maior bitola de viga/pilar |0 mm
Maior bitola de lgjes 0 mm

™ Desativar a verficagdo dos cobrimentos minimos

Elementos externos

Ja tinhamos comentado na Ultima edicdo do TQS
News a respeito da importacdo de modelos tridimen-
sionais de programas como o Google® Sketchup®.
Esta representacdo tridimensional fara parte de um
Elemento externo dentro do Modelador. Um elemento
externo corresponde a algo ndo modelado diretamente,

RN N
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mas que podera ser representado, fazer parte dos
modelos 3D (inclusive IFC exportado), ter valor de
carga no modelo estrutural e somar area de formas,
volumes de concreto e peso em ago nos memoriais
descritivos do projeto.

Um elemento externo tem até trés representacdes asso-
ciadas: o seu modelo 3D (opcional), a representacao 2D
em planta (obrigatéria) e um desenho de armacéao (op-
cional). Por exemplo, um modelo gerado no Sketchup
pode ser exportado para o formato E3X através do um
plugin TQS:

NN NANNNNNNEFFRANNNNNNNND

Dentro do Modelador, podera ser importado na janela de
insercao de elemento externo com pré-visualizagao:

Inserhs ce Dements Bikno ] 1 =)
Pepieiantscho 20 Plepraceniancle 20

| At B34 CATMPIWINDOWERS GunMapatids D W s |
Lotndoselwincia |00 m et o m E[E Y= QI

Kscala  — L

A representacdo 2D gerada automaticamente corres-
ponde a visualizagdo em planta com linhas invisiveis
removidas. Esta representacdo pode ser editada den-
tro do editor e também importada de um DWG exter-
no. Nesta mesma janela, o “Desenho de armacéao as-
sociado”, sera criado se nao existir. Este desenho
pode conter o detalhamento de armaduras correspon-
dente a este elemento, e o valor de area de formas e

NN

Algumas vantagens das emendas Rudloff

e Reduz o desperdicio de aco causado pelo traspasse;
» N&o exigem tratamentos especiais as barras;

e Podem ser executadas em qualquer condicdo climdtica;
e Permitem emendas de barras com diédmetros diferentes;
« Possibilitam a execuc¢do rdpida, limpa e segura;

e Produto a pronta entrega.

Concrefo Protendido | Aparelhos de Apoio Metdlicos | Usinagem Mecéanica

(11) 2083-4500
www.rudloff.com.br
comercial@rudloff.com.br
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volume de concreto correspondentes definidos atra-
vés do AGC.

I 40« Mt Erburs « Byt 4048 - FITASIORLL
el
| i) - | fow

T =

Grtagre Mgtos Biem Yger Lym Bt s Cgge Aot Pe-ectdny Sl
=13 el s il ¥ (sl 4] 8 a0 0| i [ A

Dados do edificio

A partir do programa de edicao de dados de um edificio,
agora é possivel salvar o edificio atual como um modelo
para uso na criagdo de edificios novos:

-

' -
5 Dados do edificio: Projeto MODPLA - 9003

Corte esquemotico

oD I

T
|
ENEENER

l Atualizar Dwg
Duplicar

Uma pasta foi criada para o armazenamento de edificios
salvos como modelo em \TQSW\SUPORTE\NGE\EDIFICIOS:

r y
& Salvar come ——— [ —— ==
[J! eorricios R = ==

Nome . Data de modificag... Tipo Tamanho
[FMODPLABDE O1/08/2013 1105 TS Base de dades do Edficio HKE
[ 10s.80¢ 02/04/2013 0854 TQS Base de dados do Edificio 13KE

| Home [moopLA BDE | Saivar_|

Tro: [faquives 80 £DE) x| _Cancelr

A opcéo de uso de modelos armazenados aparece na
criacdo de um edificio novo:

=)

Cisggo————————————————
((‘ Padin

Criag30 de edificio a partir de modeln sako
em \TRSWASUPORTEANGELEDIFICIOS

Edificins existantes

Modelos salvas

MODPLA

100PISOS
40000N0S
99CARGAS
ALAVANCA
ALTERN
ALVERW

s

] »

(]

1

Edicao de plantas

Foi criado o campo “Endereco da obra” nos dados do
edificio, que pode ser levado ao editor de plantas por
meio da variavel “%ENDERECO_OBRA”, que deve ser co-
dificada no carimbo de plotagem.

=)

r
2 Dados do edificio: Projeto MODPLA - 9003

Gerais I Modelo I Pavimentos | Materizis | Cobrimertos | Cargas | Critérios I Gerenciamento

Identficagdo
Titulo do edficio |Edficio Rivol

| Enderego da obra

Pré-moldados

Passamos a gerar o detalhe dos pinos de ancoragem de
vigas em consolos junto com o desenho de detalhamen-
to de consolos. E necessario cadastrar acos e bitolas de
protensdo para permitir a extragdo de tabela de ferros.
Os desenhos de consolos podem agora, também, ser
gerados sem a moldura A4 e tabela de ferros para faze-
rem parte de plantas tradicionais de armac&o em tama-
nho grande.

=137

2N10 @127 C

No alojamento de barras em pilares por feixes, criamos
um alojamento misto e simétrico, onde as barras de
canto podem ter uma bitola, e as demais simétricas. Isto
permite economizar na area de armaduras que varia
muito com o alojamento de bitolas maiores:

35
.. .l
O ©
[3p)
.. '.
*4N1QJ16 95 N3 J6.3 C=156
e 8N2@ 20

Aperfeicoamos a representacdo de vistas de formas de
pilares, onde as arestas de consolos coincidentes com
arestas de pilares em faces frontais a vista ndo sao mais
representadas:

O modelo salvo usado no edificio novo tem todos os
dados do edificio antigo menos as plantas definidas. Isto
inclui modelo estrutural, materiais, cobrimentos, cargas
e todos os arquivos de critérios, que podem ter sido
adaptados para o modelo. Se os Sistemas CAD/TQS
forem instalados com suporte compartilhado na rede, os
modelos poderdo ser usados igualmente por toda a
equipe de projeto.

Vista 1 10000 Vista 2 Corte A-A

. N — = 30 40
i - 894.0 g 3 e N
— v b ©
8 8 8 S —+8 B
of  calcs| o 0 cs || el 2 El >

cs

Vista 1
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Tabela de ferros

Atualizamos a tabela padrdo de peso de ago por km, que
era baseada na antiga ABNT-EB3. A nova tabela, que
usa a NBR-7480:2007, diminui as estimativas de aco
emitidas pelo sistema em até 2%.

Gerenciamento da Producao de Estruturas -
GerPrE & CAD/TQS

Como parte dos pacotes para BIM, o CAD/TQS V18
possuira integragdo com a solugdo SaaS - Software as
a Service da TQS chamada GerPrE. A ligagdo dos Siste-
mas CAD/TQS com o GerPrE é feita através do CEP -
Controle de Emissao de Plantas. Apds o envio de infor-
macgdes, 0s processos de execucdo da estrutura podem
ser gerenciados dentro das obras e construtoras.

" %‘w =y )
feny =
= ‘&as @h A G WP ﬂ 2 Exportas Estutura)
i ,ﬁ oz || 2295 Qg Confgurar itagem Duiee Eepora ot 30 | i |
—— - - |

Criamos no GerPrE comandos para visualizacdo das
férmas dos pavimentos e navegacgao pelos desenhos de
armaduras dos elementos. Desta maneira, podemos
verificar se as mesmas estdo corretamente montadas e
posicionadas nestes elementos no canteiro de obra.

N NNANNNNNNFEFRANNNNNNN N

Outra novidade é a fotografia dos elementos no canteiro
de obras e posicionamento das fotos sobre as férmas do
pavimento relacionando-as com os elementos estrutu-
rais. As fotos podem ser visualizadas por mecanismo
semelhante ao Google® Maps®.

Estas fotos ficam disponiveis através da web para serem
acessadas pelos projetistas e pelos administradores das
construtoras.

O GerPre recebe digitalmente os resultados de ensaios de
compressdo do concreto advindos dos laboratérios de
ensaios. Implementamos agora a visualizacdo 3D destes
foks obtidos em obra, bem como a indicagéo dos elemen-

AR IR

Constituida de painéis alveolares protendidos, a
Laje Alveolar Tatu atinge grandes vaos, sem
escoramento, facilitando a montagem e
reduzindo o prazo da obra.

www.tatu.com.br

Via Anhanguera, Km 135

Bairro dos Lopes - Limeira/SP

Fone: 19 - 3446.9000 - Fax 19 - 3446.9004

ﬂenda

TAT U
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tos em conformidade f,, elementos verificados, taxas de
compressao de pilares, taxas de armaduras, etc.

Passamos também a destacar, graficamente, na planta
de férmas, os elementos que foram verificados e libera-
dos para concretagem em obra.

CAD/Pilar - ABNT NBR 6118

Alguns itens relacionados a analise, dimensionamento e
detalhamento de pilares, presentes no projeto de revisédo
da ABNT NBR 6118, cujo texto se encontra em Consulta
Nacional, foram estudados e, aos poucos, vem sendo
implantados e testados no CAD/Pilar. A seguir, sao lista-
das algumas modificagdes ja introduzidas.

e Concreto com f, superior a 50 MPa

Pilares com concreto do grupo Il (C55 a C90) passam a
ser dimensionados de acordo com os requisitos previstos
na revisao da ABNT NBR 6118. Foram realizadas adapta-
coes na curva tensdo-deformagdo do concreto, assim
como nos dominios de calculo para segdes com concre-
tos de resisténcia caracteristica superior a 50 MPa.

Dakt o by | wl u|

¢ Imperfeicoes geométricas locais

Para a consideracdo das imperfeicdes geométricas lo-
cais em fungdo do momento minimo de primeira ordem,
My4 min, foi introduzida a verificagdo de acordo com a
envoltéria minima, conforme ilustrada a seguir.

[ e e — =

Qo] =] pen] ] el et ot = ] a1 1] v i 1

Coiet [0 BAILACIOCTMEN®,_i 4RERR i o0 BACID Y #1ENTD g o L )
a8 s

| S Ao

0,72, %
+ 0,

o

No caso das imperfeicoes geométricas definidas em
funcéo do angulo 64, foi criado um critério que permite a
consideracao apenas da falta de retilineidade.

¢ Pilares com esbeltez acima de 140

Pilares com indice de esbeltez superior a 140 passam a
ser dimensionados com o coeficiente ponderador adi-
cional, v,, segundo formulagdo definida no projeto de
revisdo da ABNT NBR 6118.

e Efeitos de 22 ordem

Introduzido um pequeno ajuste no célculo do indice de
esbeltez limite, A4. A excentricidade de 12 ordem passou
a ser calculada com o momento My ao invés de o.My,

No visualizador de analise de efeitos locais de 22
ordem, foi adicionado o calculo pelo método do pilar-
padrao com rigidez x aproximada a partir do mo-
mento MRy tot-

Arquive Bxbir InformagBes Resultados Visualizar | Recalcular

Meétedo geral

o Y e o e B

:’: .. | Situagge do

2a. ordem local

Pilar-padréo acoplado a diagramas N,M, 1/r

Pilar-padrdo com rigidez kapa aproximada
Pilar-padréo com 1/r aproximada
| Pilar-padréo com rigidez kaps aproximada e\ MRd.tot N

¢ Pilar-parede

Os efeitos localizados de 22 ordem passam a ser calcu-
lados com oy, = 0,6 quando o momento fletor em torno
da espessura da faixa for inferior a Mg min-

A verificagdo dos efeitos locais de 2% ordem em pila-
res-parede, antes opcional (critério K133), passa a ser
obrigatéria.

¢ Trechos em contato com o solo

Trechos de pilares em contato com o solo passam a ser
dimensionados e detalhados com um cobrimento de
armaduras diferenciado, cujo valor é definido nos dados
do edificio.
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e Outras melhorias

Outras melhorias, ndo necessariamente relacionadas a
ABNT NBR 6118, foram introduzidas no CAD/Pilar. Den-
tre elas, destacam-se:

- Aumento do numero de pontos da poligonal que define
a secéo transversal considerada no detalhamento, que
limitava a andlise de pilares e pilares-parede com
secao de grandes dimensdes.

- A dimensdo minima da secao transversal de pilar e
pilar-parede passa a ser 14 cm.

- Reorganizacao dos critérios de projeto (ver Novo Edi-
tor de Critérios a seguir).

- Criadas novas tarjas de aviso no desenho de pilares.

- Introduzida a possibilidade de variar a taxa de armadu-
ra minima num mesmo edificio, a partir de um determi-
nado piso definido em critério.

- Novo critério que define uma taxa de armadura trans-
versal diferenciada em pilar-parede de secao retangular.

- Possibilidade de inclusdo de texto com fy, e cobri-
mento no desenho de pilar.

P9 Lance 1

@
2

—=
n
1
1

20
L
B
[

#h

CHZ  C=29
N3 N4
25 o8 ChZ

S

(=]
6 N1 30 =

i }

33 N3 85 oMz C=151

14
=287

fek 25MPa/leob:3.0cm

B N2 @10 C=140
&8 N @10 ©

Fundacao

100

M3 M4
B @5 CAZ
1.38
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e Testes

Qualquer modificagdo de programa realizada pela equi-
pe de desenvolvimento, por mais simples que seja, exige
a realizacdo de testes. Pelo fato das alteracbes acima
relacionadas poderem refletir diretamente no dimension-
amento/detalhamento de pilar, um elemento estrutural
de extrema relevancia, os testes estdo recebendo, natu-
ralmente, uma atencéo e dedicagao especial.

Novo editor de critérios

Esta em fase de desenvolvimento um novo editor de
critérios que substituira as janelas atuais de edicao.

W P O Farie B CADN Bk o e e

Dt e e W

et g
s - o

O novo editor sera unico, isto é, sera capaz de editar ar-
quivos de critérios de diferentes naturezas na mesma in-
terface gréfica. Dessa forma, todos os arquivos compati-
veis com o novo editor compartilhardo de uma série de
recursos que visam melhorar a organizacao, a facilidade e
a seguranca na manipulacdo dos dados. Veja, a seguir,
alguns dos novos recursos presentes no novo editor.

e Edicao de multiplos arquivos de critérios
simultaneamente

O novo editor possibilita a abertura simultanea de diver-
sos arquivos de critérios de um mesmo edificio ou su-
porte. Visando facilitar a experiéncia do usuario quando

RN NN
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Sistema de Protenssio WCH  Invistaem Qualidade e Produtividade com Seguranca

Capacidade dos Macacos: 03,06, 12, 16 € 24 toneladas.

— Encunhamento automédtico.

- Dispositivo de Conexdo Dupla, que permite operar dois Macacos
com uma Unica Unidade Hidraulica.

— Baixo custo operacional e de mdo-de-obra.

- Versatilidade, podendo ser aplicado na Pré e Pés-tensao.

- Longa vida (til.

>..

Weiler-C.Holzberger Industrial Ltda- Rua Alfa, 400 Dist. Indl. Rio Claro- SP Brasil Tel.:++55(19) 35225900 Fax:3522 5905 -www.wch.com.br e-mail: wch@wch.com.br

TQSNews ¢ Ano XVII, n° 37, setembro de 2013

21



A NNNNNNNNTFERANNNNNNN N

muitos arquivos estdo abertos, a categorizagdo dos cri-
térios foi planejada cuidadosamente para tornar possivel
uma reorganizagédo conforme os arquivos sao abertos ou
fechados. Veja um exemplo na ilustracdo a seguir.

2 & oo o Suporte
T N f | Bl o .
{= B[P +~luéncia (Deformacao Lenta)
Modelador [ i
A « aincia
« Elem, Estruturals e [

« FundagBes : = .
Blacos Nio considera a fhidncia
Sapatas Msjaragho pelos cosficimtes

Lajes Corregho pelos coat. de Bubncia (0)
Pilar
Viga
« Modelags Parcelas de Cargas
Crtérios Gerals £ Commn cormamen et ate
Lajes Nervuradas 5
Lajes Planas
« Grelha Nio-Linear Carga permanents restante
Sobre :
Agdes 5
Materiais.
Amaciuras 1/ Carga variivel
Modelo
Analisg
Flexdo
Torgio
|
Fluincio Carga Variavel
Limites i Porcentagem da carga vasiavel
Péatico

Note na figura anterior que diversos arquivos de critérios
(férmas, portico espacial, grelha, vigas, lajes, pilares e
fundacgdes) estdo sendo editados num mesmo ambiente.

e Comparacao de critérios em diferentes locais

No menu superior, é possivel abrir arquivos de critérios
de varios edificios e/ou do suporte, simultaneamente.
Com varios arquivos de mesmo género abertos, é possi-
vel ligar um filtro para que sejam mostrados apenas os
critérios com diferenca de valores, como ilustrado na fi-
gura a seguir.

s ConmmCanaeie - i o
Modelador = o
o+ | o [t
Suporte MOD-Padrio
av o |tk ] ah B i Geve wrqaivo de dudion pacs o CAD Pilac
Vigas
7 ined

4 Camga entisnada & pilis que nasce o= viga de ansiglo

R + s svtimads pube poricn a cetoids
ol engerdars, wias 3 Taow d e

Lrar s carga detrta pris qarhess s marcy
e b e i

Lo cargn e ks s v
[

1 Compri i o5 laje para tavar pilas

m ~ m ~

¢ Validacado de dados com mensagens de avisos e erros

Um recurso bastante poderoso do novo editor, que visa
0 aumento da seguranga na edigédo dos critérios, € a
validagdo. E sabido que a edicdo de valores de critérios
da uma ampla abertura para a introducéo de valores in-
consistentes. No novo editor, quando uma inconsistén-
cia é detectada, uma mensagem de validagdo é langada
para alertar o usuario. Esta mensagem pode ser do tipo
“aviso” (para alertar o usuario sobre as consequéncias
da adocdo de um determinado valor) ou “erro” (um ar-

quivo de critérios ndo pode ser gravado com erros). Veja,
a seguir, o0 exemplo de um critério com erro.

Crawngr Concrang Ewm.
Blocos
amacua »
As = & a n Suporte
Materiais I Armadura principal
= Calculo
Bloco 1 Estaca
Bloco 2 Estacas S
Bloco 3 Estacas Triangular Dunibuids wiforma. gancha W
Dusribuids wrstorta. gancho smicirrular
Bloco 4 Estacas ‘Distribuida ursiorme, em U
Bloco § Estacas Retangular
Bloco § Estacas Pentagonal ¢ Armadura lateral ou de pele
Bloco 8 Estacas Disposiclio 2-3
Bloco 6 Estacas Retangular
Bioco & Estacas Hexagonal e
Bloco 7 & 24 Estacas Lt
Reta com g0
P para As da armad
CE]so

8 s et s (1500

[foam

i Porcentagem para As da armadura lateral
» -

i Armadura transversal (estribos) minima

13

e Textos de ajuda

A cada critério esta associado um texto explicativo vi-
sando orientar/exemplificar o seu uso. Para manter o
usuario atualizado com as ultimas melhorias nos textos
explicativos, o programa conta com um mecanismo de
atualizagdo online (na internet) destes textos. Veja um
exemplo na figura a seguir.

e e T e —————,L |
Critérios Gerais ‘,ﬁ"f?;

Samure
N
Rigidez de apoio
Ve | MEDABOL . Raduter da Cosficierte 4o Mals

gl o e
¥ i)

T s Ao e s, chamaten e LEPAI, + RTZTUI. prmmtems o ngrnbw bt pomdorncios s
e et e i

AEL A
Iy = HLEPHOL &) m Mola = ‘“M

| it

o Vs A
ol ¥ -
J

P ol e, 4 4 LTI, ¢ e g s o s

.

L METINBONE « Mawhton btk £ pacs aposios elisticon

o P8P 5LBCHTE A APUALID ELATRL 0

§ LEPMOL - Madtiplica L Livie s pllating

e Busca

A ferramenta de busca com suas funcionalidades torna
muito facil encontrar um critério especifico. Veja alguns
exemplos a seguir.

Fundagties i
| mmacur minma ]
o B o [ o | 22
+ Biocos Armadura minima
+ Clculo.
Bloco 2 Estacas
Bloco 3 Estacas Em Linha
+ Sapatas
jCaicuiod I Poccentagem minima paca srmadura principal (Porchin)

T Aorind i d: incipal

ams emim

L] L]
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FR Projetos, Jodo Pessoa, PB

+|2

| &

S e | MOD-Padde =
. MOD-Padrio

> 22
Esforc Calculo de esforgos e Momentos minimos
i Caleulo de esforgos solicitantes - K1

(%L} Caloat de extorgos salicitanes em
agre alkitizs,

{K1=1) Cilculo em regime eldstics com reduhs
404 momentas negaves ot apoias em 1%
K1=2) Caloulo em segima plistico. com calculo
o mhomnts negaRive nos Spcion em funla doy
momentos positivos isostitioos, dimensdes da
ok A3 Viga, g A6 a0 ¢ conceees usadon.
(KLe=%) Maste a0, o valor e K represensa s
‘pescentagem de reducho dos momensos
TRtivON P08 apokon (VAS0 para todos o4
aposca).

e Relatorio

O programa permite a geracao de um relatério com o
resumo de todos os critérios carregados para edicao.
Este relatério pode ser editado e impresso. Veja um
exemplo de relatério na figura a seguir.

Concreto\Elem. Estruturais\Fundagdes\Blocos\Calculo

Cobrimento

lsuporte: 4
[MOD-Padrio 25
|cEs 0158 3

[Cobrimento do pilar

lsuporte 3

IMOD-Padzio 25
5

|cEs 0158

Consi segdo do pilar (pil
S—
e e o
e
[Ntimero de bitolas para emenda / traspasse (apenas armaduras - duplo U)
e e s
|GES-015-B 40
e Versao 18

Atualmente, diversos arquivos de critérios dos Sistemas
CAD/TQS estéo passando por um processo de adapta-
¢éo ao novo editor. Na versdo 18, os arquivos de crité-
rios compativeis com o novo editor serao:

- CAD/Formas: Critérios de projeto de formas;
- Pértico-TQS: Critérios gerais de portico;
- Grelha-TQS: Critérios gerais de grelha, grelha de lajes

N NNANNNNNNFEFRANNNNNNN N

planas, grelha de lajes nervuradas e grelha nao-linear;

CAD/Lajes: Critérios de projeto de lajes - Grelha/Ele-
mentos finitos;

CAD/Vigas: Critérios de projeto de vigas;
CAD/Pilar: Critérios de projeto de pilares;

CAD/Fundacdes: Critérios de blocos e critérios de sa-
patas.

Localizador de arquivos

Desde a versdo 15, os Sistemas CAD/TQS possuem,
entre suas inUmeras ferramentas para auxiliar nos seus
projetos, um programa de localizacdo de arquivos. Com
ele, é possivel localizar um arquivo pelo nome, pelo con-
teudo e por pasta.

Sua principal vantagem ¢é a interface simples e o eficien-
te motor de busca, que pode ser muitas vezes mais ra-
pido que o programa de busca padrdo do sistema ope-
racional.

Na versdao 18, algumas melhorias mais foram feitas
nesse programa, entre elas destacam-se:

- Interface remodelada;

- Histdérico de buscas;

R R R RN
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- Limpar as pesquisas anteriores;
- Selecao de pasta diretamente na interface do programa;

- Menu popup com funcdes extras para arquivos pesqui-
sados.

Selecdo da pasta
diretamenta na
interface | =
+5— | - Novos boldes
=" 1- Indicacdo de atividade
- Interface remodelada

- IMenu popup
com fungdes
para arquivos

Desktop

Foi adicionado um novo modo de visualizagdo com lista
de arquivos no TQS Desktop, que é ativado automatica-
mente quando a largura definida para o painel central do
Gerenciador é pequena. Todas as funcionalidades exis-
tentes na visualizagcdo com miniaturas introduzida na
V17 foram preservadas. Além disso, o carregamento da
pagina ficou mais rapido.

Busca rapida

[P O]
@ Tipo: Armagio de Pilares sssssssssssnsssssnrssngarans Separacdo por categorias
T2 21040706 - PO Lances 1213 (1) «eseresnnransananrannes Indicacio de erros

21041406 - PbLlances 142 27

‘ZTO"_&DH -Pfilances 28 a 32
: [§ Edigdo Grafica do Desenho

&l Tip
Brs-
=Pﬁa

= Tip
=ILIsP
IPAR
Tg SELH

Edicdo Rapida de Armadura —

Resumo do Detalhamento <« i Menu de contexto

Relatéric Geral

Montagem de Carregamentos
Montagem - Somente Esforgos

Dados de Pilares

Marcar come Desenho Verificado

----- icones para desenho verificado, editado ou fora do projeto
Atualizagoes - V17

No primeiro semestre de 2013, foram disponibilizadas na
internet novas atualizagcdes da versao 17 dos Sistemas
CAD/TQS, mais especificamente as revisbes V17.4 e
V17.5. A seguir, sdo listadas as principais modificacdes
de forma resumida. Para a descricdo completa de todas
as melhorias implantadas, acesse www.tgs.com.br/v17/
vi74 e www.tgs.com.br/v17/v175.

¢ Lajes mistas nervuradas com perfis Tuper®

Foram introduzidos nos Sistemas CAD/TQS novos re-
cursos que permitem o dimensionamento de “lajes mis-
tas nervuradas com perfis Tuper~”. Este sistema cons-
trutivo € composto por nervuras mistas de concreto e
aco, onde vigotas metalicas servem de férma, amarra-
¢ao e contribuem para a resisténcia das nervuras.

o x

Fabiicante |TOPER =l
- Vigote_0_80 <

[ m—
Mids [ 3 tm
Msdy [ g tm

Gamel [1g GamsS [170 GamaS [T 75 T
Ea  [ooow  MPa Veificat

Calculr s

Ea  [zo0000 MPa

[ e Armadua comph
’7@ 5 MPa |6k [ms  MPa ’7% S0 MPa

¢ Telas soldadas

Foi realizada uma nova revis&o no sistema de entrada gréfi-
ca, processamento e detalhamento de telas soldadas, com
a finalidade de adequagéo as normas técnicas e recomen-
dacdes do IBTS, como também para implantacéo de novas
funcionalidades, visando melhorar ainda mais o processo de
elaboracéo de projetos de lajes e pisos com o sistema.

Definir um perimetro (contorno) para telas...

Identiicader do perimeta [cantomo)
13 Angulo de inseico

7 anttm
T g

Identificador ja definido...

" doperimetia ' ortagonal

123 cm2dm. Alojamenta - As

© Oga

s Longitudinat <= | s Transversal

Angulo piincipal da
perimetto (contomel:

=},

Exemplo i

Um perimetro com este identificador j4 esta definido, vocé quer redefinir?

= [=
>,
[

’Angu\o do identiicadar do perimetio sempre Zera.

I ‘

Bastante Gt para identfisag3o de perimetios (laies/contomos) para Amaduras Positivas

e CAD/Fundacoes

Novo tratamento para rebaixos de fundac&o definidos no
Modelador Estrutural. Rebaixos com valor acima de 60 cm
devem ser definidos com a criacdo de um novo pavimento.

O
(D N R R RN

Formula Projetos Estruturais, Goiénia,

T

Eng. Renato Simées, Cuiaba,

N
N
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TUPER LAJES MISTAS NERVURADAS
MAIS VELOCIDADE E ECONOMIA EM SUA OBRA.

N NN S8 S99 IS5 gIT
N SSN NS 300 G99 F7F

s
3
bl

Consolidada como uma das maiores processadoras de ago do Brasil, a Tuper, com 40 anos de atuacao, participa da
evolugdo do mercado da Construgdo Civil com amplas e modernas linhas de produtos. Com isso, a empresa
conquistou um alto padrdo de qualidade e exceléncia para desenvolver o sistema de lajes mistas nervuradas. £ um
sistema industrializado que possibilita a execucao de lajes uni e bidirecional, alcana grandes vaos e pode ser
utilizado em todos os sistemas construtivos.

£ mais velocidade, economia e beneficios para sua obra:

« Reduz prazos de execugao da fase estrutural,

« Gera economia de mao de obra, com montagem facilitada.

« Reduz significativamente o corte e dobra de barras de ago, e elimina perdas.

« Economiza escoramentos.
« Dferece assisténcia ampla, apoiada na competéncia e qualificacdo dos profissionais da empresa.

Conheca toda a Linha Tuper para a Construcdo Civil: Sistemas de Cobertura e Acabamentos, Perfis Estruturais
Metalicos, Tubos Estruturais, Tubos Galvanizados, Eletrodutos, Chapas, Blanks, Slitter, Andaimes e Escoras Metalicas.

(47) 3631.5180 « solucoes@tuper.com.br « www.tupersc.com.br
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Eng. Sandoval José Rodrigues Jr., Belém, PA
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E com muita satisfacdo que anunciamos os clientes que
atualizaram suas coépias dos Sistemas CAD/TQS, nos
ultimos meses, para a Versao 17:

Ass.Pro-Ensino Em Santa Cruz do Sul (Santa Cruz do Sul, RS)
Eng. Rui Guilherme Mendes Ferreira (Belém, PA)

Eng. Alberico Alves Teixeira (Belo Horizonte, MG)

Nitium Construcdes Ltda. (Vitdria de Santo Antdo, PE)

Eng. Pablo Augusto Krahl (Maringa, PR)

Eng. Luiz Fernando Teixeira de Souza (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Jose Carlos Cirino Leite Junior (Vitéria, ES)

Marth Engenharia e Projetos S/C Ltda. (Piracicaba, SP)
Eng. Fernando Vugman Melamed (Curitiba, PR)

Eng. Guilherme Traub (Curitiba, PR)

Sistema Estrutura S/C Ltda. (Curitiba, PR)

Eng. Elcio Cesar de Paiva Pacheco (Vigcosa, MG)

Eng. Fernando Anténio de Farias Lins (Fortaleza, CE)

Eng. Paulo Mafra Mamede de Almeida Jr. (Fortaleza, CE)
Eng. Diego Silva Gomes (Bambui, MG)

Eng. Ricardo Valente Neto (Sao Paulo, SP)

JDS Projetos S/C Ltda. (Sdo Paulo, SP)

Almeron Projetos Estruturais Ltda. (Caxias do Sul, RS)

Eng. Leonardo Cabaixo Spada (Tatui, SP)

Eng. Renato Acriz Menezes (Manaus, AM)

Eng. Djemerson Mateus de Andrade (Juiz de Fora, MG)
Eng. Ena Sosa Chavez (Juara, MT)

Eng. Rafael Netto Cid Pinto (Vitdria, ES)

Nexus Engenharia e Construgdes Ltda. (Sdo Paulo, SP)

AS Estruturas Engenheiros Associados S/S Ltda. (Curitiba, PR)
Eng. Jodo Carlos Rank (Curitiba, PR)

Eng. Antonio Da Silva Filho (Betim, MG)

Preconcretos Engenharia S/A (Porto Alegre, RS)

Premodisa Sorocaba Sist. Pré-moldados Ltda. (Sorocaba, SP)
Oba Prestacdo de Servigcos S/C Ltda. (Guarulhos, SP)
Demhab - Depto. Municipal de Habitagédo (Porto Alegre, RS)
Procalc Estruturas S/C Ltda. (Curitiba, PR)

Saga Engenharia Ltda. (Sdo Paulo, SP)

MC Técnica Estrutural Ltda. (Belo Horizonte, MG)
Tecnolinea Engenharia e Projetos Ltda. (Porto Alegre, RS)

Smplan Engenharia Ltda. (Campinas, SP)

Eng. Edison Martiniano de Oliveira Junior (Sdo Paulo, SP)
Justino Vieira Monica Aguiar Proj Estrut (Rio de Janeiro, RJ)
Claudio Puga Eng. de Projetos S/C Ltda. (Sdo Paulo, SP)
Eng. Ruy Fernando Ribeiro da Fonseca (Manaus, AM)

HC Estruturas e Consultoria Ltda. (Vitoria, ES)

Eng. Alexandre Arthur Ballerini (Campinas, SP)
Construtora Cavallari Ltda. (Sdo Jose Dos Campos, SP)
Eng. Arnoldo Augusto Wendler Filho (Campinas, SP)

Eng. Romulo Fontoura de Oliveira Junior (Recife, PE)
Univ.Estadual de Maringa-Depto.Eng.Civil (Maringa, PR)
Eng. Alessandro Oliveira Lopes (Goiania, GO)

Projectaco Proj. e Solugdes Estruturais (Jodo Pessoa, PB)
Eng. Aquilles Lima de Macedo (Castanhal, PA)

Eng. Daniel Crispim (Fortaleza, CE)

Eng. Valmiro Quefren Gameleira Nunes (Mossoré, RN)
BRZ Projetos de Engenharia Ltda. (Sdo Paulo, SP)

Tuper Tecnologia e Energia Ltda. (Sdo Bento do Sul, SC)
Eng. Larissa Bizinoto R. Cavalcante (Anapolis, GO)

Sra Katia Cilene Monteiro Dos Santos (Brasilia, DF)

Eng. Clever Mendes Escobedo (Brasilia, DF)

Eng. Nélio Santos Martins (Vitéria, ES)

Prototipo Ind. Com. e Construgdes Ltda. (Rio Branco, AC)
Jorgeny Catarina Goncalves Eng. Ass S/C Ltda. (Sdo Paulo, SP)
Eng. Reinaldo Porto Da Silva (Brasilia, DF)

Eng. Flavia Sterman de Souza (Campinas, SP)

Gibson Engenharia Ltda. (Sao Paulo, SP)

Ekman Engenharia Ltda. (Caxias do Sul, RS)

Estel Engenharia Ltda. (ltajai, SC)

Eng. Augusto Teixeira de Albuquerque (Fortaleza, CE)
Gustavo Bortoleto Martins (Piracicaba, SP)

Eng. Reinaldo Rozato (Araraquara, SP)

Eng. Jeverson Luis Milkevicz Leitdo (Curitiba, PR)
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (Natal, RN)
Eng. Jose Custodio G. R. Rabelo (Inhumas, GO)
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Eng. Washington Da Silva Ribeiro (Sao Paulo, SP)

Schuring & Schuring Ltda. (Cuiaba, MT)

Eng. Giuliano Dos Anjos Nonato (Sete Lagoas, MG)

Eng. Pedro Raimundo Franco (Ubatuba, SP)

Racional Sistemas Construtivos Ltda. (Sabara, MG)

Esc. Tec. Jose Mandacaru Guerra Ltda. (Sdo Paulo, SP)

Eng. Flavio Helena Junior (Atibaia, SP)

Eng. Carlos Roberto Okamoto (Osasco, SP)

Eng. Paulo Ribeiro Netto (Aracruz, ES)

Fundacao Regional Integrada Furi (Santo Angelo, RS)

Eng. Edson Bispo Ferreira (Sao Paulo, SP)

CGE Engenharia Ltda. (Rio de Janeiro, RJ)

MBB Projetos e Construcdes Ltda. (Santa Isabel, SP)

Eng. Luiz Minoru Omori (Sdo Paulo, SP)

Adonai Engenharia Ltda. (Belo Horizonte, MG)

J R Medeiros Engenheiros S/S Ltda. (Fortaleza, CE)

Eng. Salvador Noboa Filho (Ribeirdo Preto, SP)

Eng. Julio Cesar Barzotto (Pato Branco, PR)

Eng. Rodrigo Wunderlich (Curitiba, PR)

Eng. Tomas Vieira de Lima (S&o Paulo, SP)

Eng. Mario Murakami (Santos, SP)

Eng. Bruno Tavares Moreira (Campina Grande do Sul, PR)
Eng. Marcelo Henrique Madruga Carrilho (Sdo Paulo, SP)
Senes Engenharia Estrutural Ltda. - Me (Barueri, SP)

Eng. Tulio Honorato Xavier Da Silva (Goianésia, GO)

Erreve Engenharia Ltda. (Goiania, GO)

Eng. Rogerio Novais de Viveiros (S&o Paulo, SP)

Lorensi Engenharia Ltda. (Porto Velho, RO)

Eng. Marcio Jose de Rezende Goncalves (Belo Horizonte, MG)
C e A C Calculos Estruturais e Fundagdes (Taubaté, SP)

Eng. Albert Otto Horvath (Santo Anténio do Pinhal, SP)
Chapini Engenharia Civil e Construcao Ltda. (Ribeirdo Preto, SP)
Esc Tec Cesar Pereira Lopes S/C Ltda. (Sao Paulo, SP)
Erredois Engenharia e Representagdes (Franca, SP)

Paula Machado Engenharia e Projetos Ltda. (Belo Horizonte, MG)
Planave S.A.Est.e Projetos de Engenharia (Rio de Janeiro, RJ)
Companhia de Projetos Ltda. (Sdo Paulo, SP)

Fundacédo Educacional Jayme de Altavila (Maceio, AL)

Eng. Jairo Dos Santos Borges (Trés Coragoes, MG)

Eng. Osmar Guimaraes Neto (Santos, SP)

Eng. Winston Junior Zumaeta Moncayo (Manaus, AM)
Quattor Engenharia S/C Ltda. (Brasilia, DF)

Ruy Bentes Eng. de Estruturas S/C Ltda. (S&o Paulo, SP)
Eng. Daniel Veiga Adolfs (Manaus, AM)

Eng. Jose Alves Magalhaes Neto (Porto Velho, RO)

Eng. Caio Guimaraes Santana (Aracaju, SE)

Eng. Fabio Sebastiao de Paula (Sao Sebastiao do Paraiso, MG)
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Universidade Estadual de Campinas (Campinas, SP)

Eng. Antonio Carlos Reis Laranjeiras (Salvador, BA)
Cetera Engenharia e Emp Imob Ltda. Epp (Cerquilho, SP)
Eng. Ana Maria Faria Boschiero (Sao Paulo, SP)

Eng. Renato Barbosa Guanaes Simdes (Cuiaba, MT)

Eng. Rui Santiago de Sousa (Manaus, AM)

Eng. Marco Aurélio Tavares Caetano (Goiania, GO)

Sendi Engenharia e Construgdes Ltda. (Bauru, SP)

Higino Lunardi Projetos e Planejamento (Maceio, AL)

Eng. Danilo Magalhaes Gomes (Joinville, SC)

Eng. Breno Jose Santos Da Silva (Jodo Pessoa, PB)
Prodenge Engenharia e Projeto Ltda. (Barueri, SP)

Eng. Ednilson Facci (Sdo Paulo, SP)

Eng. Fausto Rafael Perreto (Ponta Grossa, PR)

Enfil SA Controle Ambiental (Sdo Paulo, SP)

Eng. Hisatake Harada (Sdo Paulo, SP)

PGE Construcoes Ltda. (Cacequi, RS)

B&C Engenheiros Consultores Ltda. (Recife, PE)

Eng. Jodo Da Silva Carneiro Junior (Parnamirim, RN)

Eng. Ismael Wilson Cadamuro Junior (Toledo, PR)
Concrelaje Ind. de Pré-moldados de Concreto Ltda. (Cpo. Grande, MS)
Eng. Lucio Martins Laginha (S&o Paulo, SP)

Eng. Fernanda Loureiro Devens (Vitoria, ES)

Eng. Paulo Wesley Rodrigues Brianezi (Campinas, SP)
Eng. Francisco Jose Guerreiro Goncalves (Pelotas, RS)
Eng. Glenio Da Luz Lima Junior (Taguatinga, DF)

Eng. Antonio Paulo Galvdo Natucci (Foz do Iguacu, PR)
Eng. Evandro Coppetti Del Savio (Ponta Grossa, PR)

NTJ Engenharia Estrutural S/C Ltda. (Sao Paulo, SP)

Eng. Arnaldo Calazans Dos Santos (Rio de Janeiro, RJ)
Sociedade Goiana de Cultura/UCG (Goiénia, GO)

Eng. Denillo Candeia de Lima (Recife, PE)

Megalos Engenharia e Construcdo Civil (Santo André, SP)
Eng. Vinicius Soella Brunetti (Linhares, ES)

Tribunal de Justica de Santa Catarina (Florianépolis, SC)
Eng. Regina Hagemann (Joinville, SC)

Kurkdjian & Fruchtengarten Eng. Assoc. S/S Ltda. (Sdo Paulo, SP)
Ing. Rodrigo A Penaloza Imana (La Paz)

Estruturar - Engenharia de Projetos Ltda. (Recife, PE)
Eng. Vitor Ernani Benini (Londrina, PR)

V.M.Garcia Engenharia Estrutural S/C Ltda. (Londrina, PR)
Eng. Walter Dourado (Cabo Frio, RJ)

Sr Milton Cesar de Brito (S&o Carlos, SP)

Zambon Engenharia e Projetos Ltda. (Piracicaba, SP)
Eng. Antonio Carlos Maia (Sao Paulo, SP)

Eng. Augusto Ottoni Bueno Da Silva (Campinas, SP)
Aeolus Engenharia e Consultoria S/C Ltda. (Sdo Carlos, SP)

N NN

51 2103.4763

Ensaios em Tunel de Vento
economia e seguranga no projeto

www.vento-s.com vento-s@vento-s.com

VENTO-S

ENGENHARIA
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CAD/TQS. Nos ultimos meses, destacaram-se:

Eng. Eduardo Augusto Franceschini Olivo (ltatiba, SP)

Avi Engenharia & Consultoria Ltda. ME (Laurentino, SC)
JBS S/A (Lins, SP)

HG Construtora & Comércio Ltda. (Chapaddo do Sul, MS)
Eng. Augusto Cezar Gomes Braga (Vitéria, ES)

Sr. Roberto Pinto Weiss (Sao Paulo, SP)

Eng. Alberto Benites (Campo Grande, MS)

Eng. Jeremias Pedroso de Almeida (Sinop, MT)

Eng. André Luiz Burin Batarra (Sao Carlos, SP)

Eng. Gilberto Dinarte de Souza Quadros (Sdo Paulo, SP)
Eng. Raimundo Nonato de Oliveira Filho (Caucaia, CE)
Eng. Jaime Emilio Lopez Diaz (Goiénia, GO)

Plataforma Serv. R. Manut. Predial Ltda. (Rio de Janeiro, RJ)
Igreja Internacional da Graga de Deus (Rio de Janeiro, RJ)
Eng. Leandro Silva Silveira (Niterdi, RJ)

Theophilo Mattos Proj & Constr Ltda. (Porto Alegre, RS)
Eng. Fabio Paschualick Farinelli (Mogi das Cruzes, SP)
Eng. Paulo Roberto Werlang (Porto Alegre, RS)

Guerra Engenharia Ltda. (Pato Branco, PR)

Eng. Juliano Del Rio Dias (Sabara, MG)

Eng. Marcio José do Nascimento (Sao Paulo, SP)

Arg. Carolina O. Oliveira Carvalho Ribeiro (Fortaleza, CE)
Eng. Renato Reinaldo Lima (Sao Paulo, SP)

Laini & Lahude Solugdes Estruturais S/S (Porto Alegre, RS)
Eng. Christian Bartz Steyer (Porto Alegre, RS)

Eng. Ronaldo Bettinelli Scaravonatti (Bento Gongalves, RS)
Duarte & Pereira Engenharia Ltda. (Itajai, SC)

Renato Buranello Eng. & Proj. Ltda. (Marilia, SP)

Logon Engenharia & Consultoria Ltda. (Sdo Carlos, SP)
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Validacao da expressao aproximada de rigidez secante
adimensional (kappa) para concretos de alta resisténcia

Eng. Gustavo Fortes e Prof. Dr. Ricardo Franca

O uso de concretos de alta resisténcia, ou seja, com re-
sisténcia caracteristica aos 28 dias (f) superior a 50 MPa
tem se tornado cada vez mais comum, principalmente em
elementos submetidos predominantemente a compres-
sdo, como, por exemplo, pilares de edificios altos ou de
pontes. A norma brasileira ABNT NBR 6118:2003 (Projeto
de estruturas de concreto — Procedimento), que trata dos
procedimentos para projeto de estruturas de concreto
armado, ndo traz em seu escopo os parametros para di-
mensionamento de elementos para os quais seja utilizado
concreto com f,, > MPa. Entretanto, a supracitada norma
passa por processo de revisdo, no qual esta sendo estu-
dada a inclusédo de procedimentos para calculo de pecas
com concreto de alta resisténcia.

Para a analise aproximada dos efeitos locais de segunda
ordem em pilares de concreto armado, foi desenvolvida
a expressao aproximada da rigidez secante (kappa) que,
porém, so foi validada para concretos armados de resis-
téncia normal.

O presente trabalho apresenta as verificacdes feitas para
validar a expressao apresentada na norma brasileira para
ser utilizada no dimensionamento ou verificacdo de pila-
res retangulares que utilizem concreto de alta resisténcia.

Revisao bibliografica

Efeitos locais de segunda ordem e o parametro kappa

Os efeitos locais de segunda ordem em pilares retangu-
lares podem ser aproximados, com o uso do método do
pilar padrédo, no qual a curvatura do pilar, pés-deforma-
¢ao, é considerada uma sendide. Com a consideracao
de uma deformada de forma senoidal, o momento total
no pilar fica dado pela expressao 1:

2
My =My, + 1677 N, - (lJ ’ (expresséo 1)
" y

B
sendo,

Miga - Médulo do maior momento de célculo de primei-
ra ordem na extremidade do pilar (ponto A);

le - Comprimento efetivo do pilar;
Nd - Normal de calculo;

1
(;] - Curvatura do pilar no ponto A.

Considerando, entdo, o concreto armado como uma ma-

terial elastico linear, pode-se fazer: [l] _y=Maw . Com
rl, El

isso, e sendo, 72 = 10 a expressdo 1 torna-se:

1 expressao 2
Md.rm = Mld.A 1o N ’ (exp )
d

1—
10-EI

devendo o produto de rigidez ser tomado como o produ-
to de rigidez secante (El).

A rigidez secante adimensional (kappa - K) surge de ma-
neira a tornar adimensional a expressao 2. A rigidez
kappa € a relagao entre o produto de rigidez da se¢do do
pilar e caracteristicas de resisténcia do pilar. Para pilares
retangulares, a formulacao para a rigidez kappa é apre-
sentada na expresséao 3.

EI

K=—-2— expressao 3
den (exp )

sendo,

El. - Produto de rigidez secante;

Ac - Area bruta de concreto;

f.q - Resisténcia de calculo do concreto;

h - Dimensao na qual o momento em estudo atua.

A partir da expressao 3 e da definicdo da normal reduzi-

da, ,_ Nd_, edomomento reduzido,, - M aex-
Ac- f, Ac-h-fy

pressao 2 pode ser escrita, de maneira adimensional, como:

1

Horor = Moy 2 ]
A

[l v %20-;(

Dessa forma, o unico parametro desconhecido, ao se
fazer o dimensionamento do pilar, € o valor de K. E impor-
tante lembrar que o método do pilar padrdo pode ser
utilizado para valores de esbeltez de até 90 (A < 90).

(expresséo 4)

Esse valor € encontrado a partir das relagées de mo-
mento-curvatura para a secdo do pilar, desde que sejam
conhecidas as dimensdes da sec¢do do pilar; suas arma-
duras, tanto longitudinais quanto transversais; cobri-
mento; enfim, todas as caracteristicas do pilar.

A figura 1 apresenta graficamente a obtengdo do valor
da rigidez secante adimensional.

Figura 1
Obtencao de kappa
M Curva obtida
1 Secante com 1,10fy e NR,,/
T

MR:I _____________________________ S Tl =
Mag LA AR ELU

RVYE B BT Curva obtida

et com 0,85f,

,,’ arctg (EI)_~ Rigidez secante

A 1Ir

Fonte: Projeto de Reviséao da norma NBR 6118.

Para facilitar o procedimento de calculo, dado que a
montagem dos diagramas de momento-curvatura de-
manda um tempo razoavel, foi proposta por FRANCA,
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1991, uma reta aproximada da rigidez secante adimen-
sional (expresséo 5):

M
K‘:32.v.[l+z- ]\?’“’J, vélida para A <90

d

(expresséo 5)

Para a montagem das relagbes de momento-curvatura,
que permitem a obtencgéo do valor de kappa, é necessa-
rio conhecer o comportamento do concreto para dife-
rentes deformacdes, ou seja, a curva tensao/deforma-
¢ao do concreto (diagrama parabola/retangulo) deve ser
conhecida. Essa curva, todavia, é diferente para concre-
tos de resisténcia acima de 50 MPa, sendo que os valo-
res consagrados de deformacgdes limites de 0,2% (&) e
0,35% (g¢,) Ndo podem mais ser utilizados.

Curva tensao/deformacao para concretos de alta
resisténcia

Como a rigidez secante depende intimamente do estado
de tensdes nas sec¢des do pilar, uma mudancga na curva
tensdo/deformacao modifica consideravelmente o com-
portamento do concreto e, consequentemente, o valor
do produto de rigidez.

Para concretos de resisténcia normal, a norma brasileira,
bem como o Eurocode, adota, para o estado limite Ulti-
mo, as expressodes 6 e 6A:

=085 f, -{1—(1— % J } para &, < &,

(expresséo 6)
c2

o=085f,,para &y < & < &gz (expressé&o 6a)

devendo ser adotados os valores de &, = 0,2%, &, =
0,35%, e o valor do expoente “n”"=2

Para concretos de alta resisténcia as expressoes 6 e 6A
continuam validas, porém os valores limites das defor-
magoes, bem como o expoente “n”, devem ser adota-
dos conforme expressdes 7, 8 € 9.

£, =0,240,0085-(f,, —50)"*
£a2 = 0.26+3,5-[(90~ £,,)/100]"
n=14+234-[(90- £,)/100]'

(expresséo 7)
(expresséo 8)
(expressédo 9)
com &g € &y em % e fy em MPa.

O gréfico 1 ilustra a curva tensdo/deformacao para al-
guns valores de fg.

Grafico 1
Curva tensdo/deformacgéo com valores caracteristicos
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Devidas a essas alteragdes no diagrama parabola/retan-
gulo, que visa representar a curva tensao/deformacéao
para o concreto, a reta aproximada do valor kappa pre-
cisa ser validada.

Metodologia

Para a validagdo da expresséo 5, foram gerados, através
de programa computacional, para as secdes apresenta-
das na figura 2, com caracteristicas de armadura e cobri-
mento também apresentados na figura 2, diversos valores
de “K” e “u resistente” para taxas mecénicas de armadu-
ra e forcas normais reduzidas dentro do seguinte interva-
lo: 0 <w < 1,5, com intervalos de 0,1; e 0,05 <0v < 1,5,
com intervalos de 0,05.

Figura 2
Caracteristicas das sec6es consideradas

TIPAD A TIPAD B TIPU C

R Y
N A A A A
7 7 I
A A o o4
b — b G —
o'/ h=0,2 o'/ h=0,2 o’ /h=01

As secdes escolhidas buscam simular, dentro do es-
copo de secbes e armagdes permitidas pela norma
ABNT NBR 6118:2003 e usuais nos projetos de estru-
turas, situacOes desfavoraveis que podem ocorrer na
pratica.

Para essas caracteristicas de secdes, foram gerados
valores de “K” e “u resistente” para cinco valores de fg
acima de 50 MPa, sendo eles: 55, 60, 70, 80 e 90 MPa.
A partir dos valores gerados, foram comparados os
valores obtidos para kappa a partir da expressao 5,
com os valores reais de kappa. Outra comparacao feita,
para garantir que a reta aproximada da rigidez adimen-
sional esteja a favor da seguranca, foi entre as maximas
excentricidades relativas (eq/h) de primeira ordem que
poderiam ser aplicadas as se¢des dos pilares, no limite
da sua capacidade. Os valores dessas excentricidades
relativas foram obtidas com a substituicao, na expres-
sdo 4, dos valores reais de kappa e dos valores aproxi-
mados pela expressao 5, para A iguais a 35, 60 e 90. A
excentricidade relativa de primeira ordem € definida
segunda a expresséo 10:
a_ My _m

h Nd-h v

sendo h a dimenséao do pilar na direcao do momento em
estudo. As figuras 3 e 4 ilustram graficamente a compa-
racao feita.

(expresséo 10)
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Figura 3
Curva momento-normal e valores de momentos resistentes de
12 e 22 ordem, para kappa real
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Figura 4

Curva momento-normal e valores de momentos resistentes de
12 e 22 ordem, para kappa aproximado. O ponto A é o mesmo
da figura 3.
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Para uma dada armadura e forga normal, em se tratando de
verificacdo de um pilar, o0 que interessa é qual 0 maximo
momento de primeira ordem que a secao resiste. A compa-
racao é feita, entdo, entre os valores maximos de momentos
de primeira ordem que podem ser aplicados ao pilar, com
trés valores de indice de esbeltez, determinados, a partir do
método do pilar padrdo, com o valor real de kappa, que ja é
favoravel a seguranca, e com o valor de kappa aproximado
pela expressao 5. A comparacao ¢ feita, pois, entre os valo-
res de excentricidades relativas maximas de primeira ordem
(e1/h = u4/v) calculadas com a expresséo 4, sendo o valor de
K substituido por K real e por K aproximado.

Para os casos em andlise, em se buscando representar va-
lores permitidos pela norma brasileira, ndo foram levados em
consideragcao os valores gerados a partir de taxa mecénica
de armadura inferior 8 minima (aquela obtida para taxa geo-
métrica de 0,4%). A tabela 1 apresenta os valores da taxa
mecanica de armadura (w) para os valores de f, analisados.

Tabela 1
Taxa mecéanica minima de armadura

@ min fox

0.044 55
0.041 60
0.035 70
0.030 80
0.027 90

Excluindo-se os valores que resultavam em taxa inferior
a minima obtiveram-se, ao todo, 5840 ternos (K, v, 1)
que cobrem situacbes desfavoraveis de armacgédo e uma
grande gama de combinacéo de esforgos.

Resultados

As comparacdes feitas conforme metodologia acima
indicaram que a reta aproximada da rigidez secante
adimensional, expressao 5, é favoravel a seguranca do
pilar na maior parte dos casos analisados, para concre-
tos de alta resisténcia. Nas vezes em que a relagéo
entre kappa aproximado e kappa real era superior a 1,0,
a maxima excentricidade (maximo momento) de primei-
ra ordem, quando calculada com os valores aproxima-
do e real de K, nao diferiam, de mais de 10%, o que
pode ser considerado aceitavel. Essa consideracdo
assemelha-se aquela feita pela norma brasileira para se
desprezar os efeitos de segunda ordem, a partir da
determinacédo de um indice de esbeltez limite. Esse in-
dice é calculado supondo que o momento de segunda
ordem pode ser desprezado quando seu valor ndo ul-
trapasse mais que 10% do momento de primeira
ordem. E importante salientar que, mesmo os calculos
que levem em consideracdo a rigidez secante adimen-
sional determinada de maneira exata, ja sao favoraveis
a seguranca.

O grafico 2, extraido dos dados gerados para a sec¢ao
TIPO B, com fy = MPa ilustra o que foi dito acima.

Grafico 2
Kappa real e aproximado X excentricidade relativa total

300 I f
. £
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> L #
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e/h

A Kappa real

= Kappa aproximado

No grafico, podemos observar que a expressdo que
aproxima o valor de kappa resulta, na maioria das vezes,
em um valor inferior de rigidez secante, o que implica em

uma resisténcia inferior a resisténcia real e, portanto,
favoravel a seguranca.

A semelhanca do gréafico 2, o grafico 3 apresenta, para
todas as se¢des e valores de f,, analisados os valores de
kappa real e kappa aproximado versus a excentricidade
relativa total.
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Gréfico 3
Kappa real e aproximado X excentricidade relativa total
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Esses graficos apenas ilustram os resultados obtidos,
pois o0 que interessa €, conforme mencionado na meto-
dologia, qual o maximo momento de primeira ordem que
é resistido pela seg¢édo, quando o calculo é feito pelo
kappa real e pelo kappa aproximado.

Os maximos valores da relacao de momentos de primei-
ra ordem que poderiam ser aplicados ao pilar quando
calculados pelo kappa real ou por kappa aproximado sao
apresentados nas tabelas 2 a 4.

Tabela 2
Relagao entre momentos maximos de primeira ordem para A = 35

Classe do concreto

Segdo C55 C60 c70 Cc80 C90
A20 1,005 1,03 1,000 1,000 1,000
B20 1,004 1002 1,001 1,000 1,001
c10 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Tabela 3

Relacao entre momentos maximos de primeira ordem para A = 60

Classe do concreto

Secs
egao C55 C60 c70 Cc80 C90
A20 1018 1010 1,001 1,001 1,000
B20 1015 1,006 1,003 1,000 1,002
c10 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Tabela 4

Relacao entre momentos maximos de primeira ordem para A = 90

Classe do concreto

Segdo —rs C60 c70 Cc80 C90
A20 1065 1,032 1,004 1,003 1,000
B20 1073 1,021 1,000 1,00 1,006
Cc10 1000 1,000 1,000 1,000 1,000

Como pode ser observado pelas tabelas, os maiores
valores da relagé@o entre 0 momento maximo de primeira

N NNANNNNNNFEFRANNNNNNN N

ordem calculado pela expressao aproximada de kappa e
0 momento maximo de primeira ordem calculado pelo
kappa real ocorrem para valores de A = 90, no limite da
utilizagdo do método. Mesmo assim, a relagdo maxima
representa uma capacidade superior de 7,3%. E impor-
tante salientar que, além das se¢des analisadas repre-
sentarem situacdes adversas de calculo (grandes cobri-
mentos e distribuicdo desfavoravel), o calculo com o
kappa real, acoplado a diagrama momento-curvatura, é
favoravel a seguranca.

Para ilustrar o que foi dito acima, o grafico 4 apresenta
as relagcbes entre momentos resistentes maximos de
primeira ordem, calculados por rigidez secante adimen-
sional real e aproximada, para todas as secoes e valores
de f estudados.

Grafico 4
Relagdes maximas de momento de primeira ordem resistentes
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Pode-se observar que nos casos em que o momento de
primeira ordem resistente, quando de seu valor mais
aproximado, ultrapassa o momento de primeira ordem
resistente com seu valor mais exato, essa relagao fica
inferior a 10%, o que pode ser considerado aceitavel.

Conclusao

Diante dos dados analisados, que cobrem situagdes des-
favoraveis na pratica dos projetos estruturais, € possivel
concluir que a aproximacgao feita para a rigidez secante
adimensional através da reta dada pela expressao 5:

K:32-V<[l+%-%} vélida para A < 90

d

(expresséo 5)

também € valida para concretos de alta resisténcia, es-
tando a favor da seguranca na ampla maioria dos casos.
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Feicon Batimat - 2013
12 a 16 de marco de 2013, Sao Paulo, SP

A TQS, mais uma vez, marcou presenca na Feicon Bati-
mat - Feira Internacional da Industria da Construcao —
onde foram realizadas diversas apresentacdes da Versao
17 dos Sistemas CAD/TQS. Aproveitamos a oportunida-
de para mostrar novos recursos que foram introduzidos
no software, visando mais produtividade e controle no
projeto estrutural. Compareceram ao nosso estande os
antigos e novos clientes, além, é claro, dos potenciais
interessados no CAD/TQS.

Stand TQS

T&A inaugura segundo parque fabril no Ceara

Aproveitando o crescimento do Nordeste, a T&A Pré-
Fabricados, associada colaboradora da ABECE, decidiu
investir novamente na regido. Fundada ha 16 anos e hoje
com industrias também em Pernambuco, na Bahia e em
Sao Paulo, a empresa inaugura um segundo parque fa-
bril no Ceard, localizado a apenas 10 quildbmetros da
unidade matriz, no municipio de Maracanad.

A quinta fabrica do grupo, que recebera investimentos
da ordem de R$ 10 milhdes, € a planta da antiga fabrica
italiana Concretépolis, que foi reformada para os pa-
droes de qualidade da T&A. Situada em um terreno de
63.500 m2 e com area coberta de 32.800 m2, a indUstria
estad sendo reformada para adequar-se ao padrdao de
qualidade da T&A. Ao final do investimento, ela produzi-
ra trés mil metros cubicos de concreto ao més, entre
pilares, vigas painéis e lajes alveolares.

Atualmente, a producao da fabrica matriz da T&A no territorio
cearense esta voltada para a fabricacdo da estrutura do Rio-
Mar Shopping em Fortaleza, pertencente ao Grupo JCPM e
que tera uma area de aproximadamente 270.000 m2

CEEERNNNNNNNND

Com o novo parque fabril, a T&A espera aumentar em
15% a sua capacidade de produgao. Em 2012, o fatura-
mento da empresa fechou em R$ 240 milhdes. Para este
ano, o orgamento previsto € de R$ 300 milhdes.

Segundo parque fabril da T&A no Ceara.

RN N

PRECISAO CIRURGICA

- Dotd, vamos ter que quebrar o bloco?
- Por que Seu Chico?

- Nés esquecemos o Jodo d dele!

Eng. José Sérgio dos Santos, Fortaleza, CE

O MASSACRE DA SERRA COPO ELETRICA

Eng. José Sérgio dos Santos, Fortaleza, CE
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Congresso de Pontes e Estruturas reuniu especialistas em Sao Paulo - Julho/2013
27 e 28 de junho de 2013 - Epusp, Sao Paulo, SP

Cerca de 150 profissionais acompanharam, nos dias 27
e 28 de junho de 2013, a extensa programacéo do VI
Congresso Brasileiro de Pontes e Estruturas, promovido
pela ABECE e ABPE (Associacao Brasileira de Pontes e
Estruturas) na EPUSP (Escola Politécnica da Universida-
de de Sao Paulo), em Sao Paulo.

Sob o tema central Os desafios para a infraestrutura
brasileira, grandes expoentes do cenario nacional mar-
caram presenga com palestras que atrairam o interesse
do publico presente: Rui Nobhiro Oyamada, Roberto
Alves, Ubirajara Ferreira da Silva, Marcelo Waimberg,
Carlos Henrique Siqueira, Mario Terra Cunha, Fernando
Reboucas Stucchi, Michel Haddad, Catéo Francisco Ri-
beiro e Luiz Gustavo Vieira de Mello. O evento contou,
ainda, com a presenca internacional do eng. Javier Leon,
da Universidade Politécnica de Madrid.

Em seus dois dias de realizagdo, o evento conseguiu
atingir, com sucesso, seu principal objetivo, que ¢é divul-
gar grandes obras e o emprego de tecnologias diferen-
ciadas, envolvendo projeto, construcdo, recuperacao
reforco de pontes, estadios, edificios, indUstrias, portos,
barragens, plataformas offshore e fundacgdes, além de

Construsul 2013
31 de julho a 3 de agosto de 2013,
Novo Hamburgo, RS

Entre os dias 31 de julho e 4 de agosto de 2013, estive-
mos presentes na feira Construsul, na Fenac, em Novo
Hamburgo. Desta vez, em novo local, o evento vem se
mostrando como um dos maiores eventos da Constru-
c¢ao Civil da Regido Sul, no qual tivemos uma grande
movimentacao em nosso estande, com interessados do
interior e de outros estados.

Stand TQS na Construsul

Eng. Mauricio Fedrizzi Caberlon, Caxias do Sul, RS

discutir a normalizagdo, experimentacdo, andlise e di-
mensionamento de estruturas de concreto armado e
protendido, metalicas, madeira e alvenaria.

Saiba mais: http://site.abece.com.br/index.php/congresso-
brasileiro-de-pontes-e-estruturas

Stand TQS
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Concrete Show - 2013

28 a 30 de agosto de 2013, Centro de Exposicao Imigrantes, Sado Paulo, SP

A Concrete Show 2013 foi realizada entre os dias 28 e
30 de agosto de 2013 novamente no Centro de Exposi-
¢ao Imigrantes.

Nos 62.500 metros quadrados de exposicdo, com
580 expositores, mais uma vez, a TQS Informatica

Stand TQS na Concrete Show

ENECE 2013 ja tem inscrigbes abertas
17 e 18 de outubro de 2013, Sao Paulo, SP

Ja estdo abertas as inscricdes para o ENECE 2013 - 16°
Encontro Nacional de Engenharia e Consultoria Estrutu-
ral que sera realizado nos dias 17 € 18 de outubro de
2013, em Sao Paulo.

Na noite do dia 17, acontece a abertura solene em que
serdo conhecidos os vencedores da 112 edicdo do Pré-
mio Talento Engenharia Estrutural, concurso promovido
pela ABECE e pela Gerdau.

Sob o tema Um olhar de interagcéo, novas consideragoes
para o projeto estrutural, no dia 18, das 7h30 as 19h30,
no Milenium Centro de Convencdes, o ENECE trara
ampla programacao aos participantes.

Como destaque, a abertura contara com o economista
Fernando Sampaio para enunciar as perspectivas para a
economia brasileira em curto e médio prazo, apresen-
tando as principais oportunidades, riscos e tendéncias
para o setor da construcéo civil.

Profissionais especialmente convidados fardo palestras
sobre questdes cada vez mais influentes e em evidéncia
referentes aos sistemas construtivos alternativos para
edificios de multiplos pavimentos, tanto a estrutura me-
talica quanto a pré-moldada que tém se mostrado alter-
nativas relevantes para o mercado.

Em constante atualizacdo, a ABNT NBR 6118, que orien-
ta projetos estruturais de concreto e impacta por sua
relevancia na engenharia contemporanea, esta entre os
assuntos que serdo debatidos. Ao tornar-se a coordena-
dora da comissao permanente que estudara a normativa
brasileira, a ABECE considerou as projegcdes quanto ao

Ltda. junto com sua parceira, a TQS Planear, marca-
ram presenca.

A TQS ja confirmou mais uma vez sua presenca no Con-
crete Show South America para 2014.

seu uso e os impactos futuros do texto, que sera revisa-
do a cada cinco anos, e decidiu por integrar a andlise no
ENECE 2013 com especialistas reconhecidos. Palestras
proferidas pelos engenheiros Alio Kimura, José Celso
Cunha e Ricardo Franca estdo programadas para am-
pliar o viés dos estudos.

Uma mesa-redonda formada por especialistas se pro-
pde a discutir a interacdo projetista x obra. Reconhecen-
do a necessidade de ampliar a interagdo técnica para
que as estruturas correspondam ao modelo projetado, o
encontro propde compreender os limites da responsabi-
lidade e dever nesta relagdo e como a certificacdo de
projeto pode contribuir neste processo.

Voltado para profissionais vinculados a projetos estruturais
e demais interessados em questdes atuais que influenciam
na area, o evento - realizado anualmente pela ABECE
desde 1998 - visa promover o conhecimento especifico
sobre estruturas e capacitar os profissionais para fortalecer
a associacao, seus associados e colaboradores.

As inscricdes para o ENECE 2013 ja estao abertas e
podem ser efetuadas no enderegco www.abece.com.br/
enece2013 onde constam todas as informacdes sobre o
evento. O interessado que se inscrever até o dia 18 de
setembro tem desconto no valor da inscricdo, que da
direito a participagéo no jantar de entrega do 11° Prémio
Talento Engenharia Estrutural, a palestras e a um exem-
plar da norma NBR 6118:2013 revisada. No site, tam-
bém, podem ser consultados os pacotes promocionais
(académico e corporativo).

Saiba mais: http://www.abece.com.br/enece2013/
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Engenharia brasileira perde mais dois grandes icones

No dia 20 de abril de 2013, ndo s6 a engenharia estrutu-
ral brasileira, mas a construgao civil de forma geral per-
deram um notavel profissional: o eng. Arthur Luiz Pitta,
sécio fundador do ETALP - Escritério Técnico Arthur Luiz
Pitta Engenheiros Associados.

I
|
.W Eng. Arthur Luiz Pitta

A frente deste escritério, com mais de 60 anos de atua-
¢ao no mercado, o eng. Arthur Luiz Pitta se fez presente
na histéria da modernizagéo do pais, contribuindo para
a construcao de verdadeiros icones da arquitetura e da
engenharia nacional.

Pois foi do ETALP, pelas suas méos, que ainda na déca-
da de 1950, sairam as primeiras formas que comegaram
a dar corpo as ideias arrojadas do entdo presidente Jus-
celino Kubitschek, em consonancia com as propostas
inusitadas de Lucio Costa e Oscar Niemeyer, para a
construgcao de Brasilia.

E a capital federal foi palco de grandes obras projetadas por
Arthur Luiz Pitta: o Supremo Tribunal Militar, o Ministério da
Justica, o Ginasio de Esportes (mais conhecido como Mané
Garrincha), o Autdédromo de Brasilia, entre outras.

Nascido na cidade mineira de Caxambu, em 2 de janeiro
de 1922, e paulista por adogao, ele se formou em 1947
pela Escola de Engenharia da Universidade Mackenzie,
onde foi professor titular da cadeira de Concreto Armado
de 1949 a 1970. Também foi docente da mesma discipli-
na na Faculdade de Engenharia da FAAP (Fundagéo Ar-
mando Alvares Penteado) de 1971 a 1988, sendo res-
ponsavel pelo curso de complementacéo de célculo de
concreto armado e fundagdes de edificios do CENAP
(Centro Universitario de Aperfeicoamento Profissional).

Arthur Luiz Pitta foi membro titular do Instituto de Enge-
nharia de Sao Paulo, onde foi secretario da Divisdo Téc-
nica de Estruturas (1963 a 1964) e vice-diretor da Divisao
de Estruturas (1965 a 1966), sendo membro associado
permanente da Divisdo Técnica de Estruturas.

Também foi membro da American Society of Civil Engineers
(USA), do American Concrete Institute (USA), do Presstres-
sed Concrete Institute (USA), do CEB (Comité Euro Interna-
tional du Béton), da ABNT (Associacéo Brasileira de Normas
Técnicas) e membro da comisséo de revisao da NBR 6118,
da comissé@o de estudo para elaboracédo da norma “Acdes e
Seguranca nas Estruturas” e da comissdo de estudo para
elaboracado da reviséo de NBR 7197, representando o Co-
bracon - Comité Brasileiro de Construgao Civil - CB2.

Recebeu o Prémio Emilio Baumgart pelo Instituto Brasileiro
do Concreto, em 1989, e foi condecorado com o titulo de
Associado Honorario da ABECE, em 2002, pelos relevan-
tes servicos prestados a engenharia estrutural brasileira.

A implantacéo de polos industriais (como o do ABC Pau-
lista), de edificios que marcaram a Avenida Paulista e
tantas outras referéncias em grandes obras carregam o
legado do trabalho desenvolvido por Arthur Luiz Pitta e
sua equipe do ETALP.

Trés dias ap0Os sua morte, a engenharia sofreu mais uma
grande perda: em 23 de abril de 2013, faleceu o eng.
Mauricio Gertsenchtein, um dos fundadores da Mauber-
tec Engenharia de Projetos.

Eng. Mauricio Gertsenchtein

Nascido em 1936, em Ribeirdo Preto/SP, veio para a
capital paulista cursar Engenharia na Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo (1954 a 1959). Logo que
saiu da faculdade, trabalhou durante um ano no escrit6-
rio Figueiredo Ferraz.

Com pouco tempo de formado, Mauricio foi um dos pro-
jetistas do Edificio Mirante do Vale (Sao Paulo), conside-
rado o mais elevado do Brasil, com 51 andares e 170 m
de altura, e 0 198° arranha-céu mais alto do mundo.

Em 1961, comecgou a lecionar na Poli como assistente do
professor Nilo Andrade Amaral, e ali ficou até 1979, quando
deixou a escola em funcéo da exigéncia de que lhe dedicas-
se tempo integral, passando entdo a atuar exclusivamente
na Maubertec. Durante este periodo, acompanhou de perto
a transicdo dos processos de projeto de estrutura de con-
creto armado em meio uma grande mudanca conceitual e
participou do Comité de Normas Técnicas da ABNT (Asso-
ciacdo Brasileira de Normas Técnicas), que elaborava a
mudanca da NBR 6118, entdo conhecida como NB-1.

Enquanto lecionou, exerceu paralelamente atividade
profissional: de 1962 a 1985, ainda sozinho no seu escri-
toério técnico, e a partir de 1985, quando convidou José
Roberto Bernasconi para estagiar em seu escritério. Em
1969, foi fundada oficialmente a Maubertec, que conso-
lidou no mercado larga experiéncia nas areas de Enge-
nharia de Transportes, Saneamento Bésico, Recursos
Hidricos, Meio Ambiente, Obras Hidraulicas, Industrial e
Edificacbes em geral.

“Brilhante profissional da engenharia estrutural, profes-
sor universitario, empresario de sucesso, o Mauricio nao
tinha apego a titulos ou quaisquer outros elogios. Tam-
bém recusava qualquer homenagem... Além das inega-
veis qualidades técnicas, raciocinio légico e capacidade
de discernimento, o prof. Mauricio se destacava ainda
mais por ser uma pessoa humana diferenciada, priori-
zando sempre outras qualidades individuais mais signifi-
cativas do ser humano, como solidariedade, humildade,
caridade e desprendimento de bens materiais”, comenta
o eng. Nelson Covas, seu aluno e amigo de muitos anos.

TQSNews ¢ Ano XVII, n° 37, setembro de 2013

37



A NNNNNNNNTEFRANNNNNNN N

Lancamento Concreto Protendido: Teoria e Pratica

Concreto Protendido: Teoria e Pratica é o titulo do livro
recentemente lancado pelos engenheiros Luiz Cholfe e
Luciana Bonilha pela Editora Pini. A publicagdo tem
como objetivo fornecer, aos estudantes dos cursos de
graduacdo em Engenharia Civil e engenheiros iniciantes
que atuam na area de projetos estruturais, informacdes
basicas conceituais da arte de projetar estruturas de
concreto protendido. A teoria apresentada tem como
base as recomendagdes da Norma NBR 6118 (Projeto
de Estruturas de Concreto - Procedimento) complemen-
tada com aplicacbes numéricas de exemplos extraidos
da pratica profissional.

Mais informagdes: http://construcao-engenharia-arquitetu-
ra.lojapini.com.br/pini/vitrines/detalhes/Detalhe41915.asp

55° Congresso Brasileiro do Concreto

29 de outubro a 1 de novembro de 2013, Gramado, RS

Promovido pelo Instituto Brasileiro do Concreto — IBRA-
CON, o Congresso Brasileiro do Concreto firmou-se
como o maior forum técnico nacional de debates sobre a
tecnologia do concreto e seus sistemas construtivos. O
evento objetiva divulgar, anualmente, as novidades em
termos de pesquisas cientificas, tecnologias e inovagdes
em andlises e projetos estruturais, metodologias constru-
tivas, materiais de construcéo e suas propriedades, ges-
tdo e normalizacao técnica, e outros aspectos relaciona-
dos ao material industrial mais consumido no mundo.

As inscricoes online para o 55° Congresso Brasileiro do Con-
creto, evento técnico-cientifico sobre o concreto e seus sis-
temas construtivos, ja estdo abertas no hosite do evento.

Feitas pelo sistema PagSeguro, com opg¢des para paga-
mento por cartdbes de crédito e débito, transferéncia
bancaria ou boleto. Nao perca tempo!

Destaques ABECE 2013

Faca ainda hoje sua inscricdo, aproveitando os precos
promocionais para as inscrigcdes antecipadas online, que
serdo realizadas até 15 de outubro.

O evento ¢ aberto aos profissionais, pesquisadores, em-
presarios e estudantes que queiram aprender mais, dis-
cutir e se atualizar sobre as pesquisas cientificas e tec-
nolodgicas sobre o concreto e as estruturas de concreto,
bem como as inovagdes e as melhores praticas em pro-
jeto, execucdo, controle de qualidade, recuperagdo e
normalizacdo. O 55° Congresso Brasileiro do Concreto
vai acontecer no Centro de Convencao ExpoGramado,
em Gramado, no Rio Grande do Sul, de 29 de outubro a
1° de novembro de 2013.

Saiba mais:
http://www.ibracon.org.br/EVENTOS/55CBC/index.asp

29 de novembro de 2013, Rosa Rosarum, Sao Paulo, SP

O PUFA! (como ficou conhecido o Destaques ABECE) ja
tem data e local confirmados: 29 de novembro de 2013
no Rosa Rosarum, no bairro de Pinheiros, em Sao Paulo.

Além de excelente oportunidade de confraternizacao para
marcar o encerramento de mais um ano, o evento é palco
para homenagear profissionais que merecem ver reco-
nhecido o trabalho que realizaram durante o ano de 2013.

Desde que foi criado, em 2007, o Destaques ABECE ja
homenageou mais de 60 profissionais que participaram
ativamente da idealizacdo de 33 obras espalhadas em
diversos locais do pais e que, sem duvida, sao referén-
cias para a engenharia nacional.

Os homenageados sdo indicados pelos patrocinadores
(dois por empresa), sendo que um deles deve ser sem-
pre o projetista estrutural e o outro um profissional dire-

tamente envolvido com a concepg¢ao da obra escolhida
para ser contemplada no Destaques ABECE.

Os patrocinadores confirmados até o momento s&o: Ar-
celorMittal, Atex, Brasfond, TQS Informatica e T&A. Uma
cota de patrocinio ainda esta disponivel para empresa
interessada em participar do evento, que conta com
coquetel de recepcgao, entrega de homenagens aos pro-
fissionais indicados e jantar dancante.

A empresa interessada na cota de patrocinio disponi-
vel deve entrar em contato com a ABECE pelo telefo-
ne (11) 3938-9400 ou pelo e-mail abece@abece.com.br.
Todos os associados estdo convidados a prestigiar a
grande festa.

Saiba mais:
http://site.abece.com.br/index.php/destaques-abece
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Curso Analise da Estabilidade Global de Edificios em Manaus, AM

Por iniciativa dos engenheiros Winston Zumaeta e Ruy Fon- Para mais informacdes, solicitamos entrar em contato
seca, foi criado em Manaus o Curso Analise da Estabilidade com o eng. Winston através do e-mail: wjzm@hotmail.com
Global de Edificios. A ferramenta computacional utilizada
pelos alunos, individualmente, é o CAD/TQS. Este curso é
um grande sucesso em Manaus indo para a 72 Turma.

Abaixo, fotos das Ultimas quatro turmas e das instalagbes:

Cursos On-line - WebTQSAula e WebTQSCurso Para acessa-los, entre em nosso site na segdo Suporte
e Servicos — Videos Demonstrativos ou digite o endere-

Acompanhe nosso site e fique atento ao langamento de ¢O: http://www.tgs.com.br/videos-demonstrativos.
novas WebTQSAulas & WebTQSCursos.

A seguir, a programacédo dos préximos WebTQSCursos:
® Curso Padrao v17
WebCurso - 30/09,02,07,09,14,16,21 e 23/10/2013
® Alvenaria Estrutural
WebCurso - 04,06,11 e 13/11/2013
® |ajes Protendidas
WebCurso - 05,07,12 e 14/11/2013
* PREO
WebCurso - 26 e 28/11 e 03/12/2013

Para mais informacdes, acesse: http://www.tgs.com.br/
index.php/cursos-e-treinamento/
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Disponibilizamos também o acesso a gravacdo, para
todos os interessados, dos WebTQSCursos a seguir:

WebTQSCurso | CAD/TQS V17 | Padrao | Concreto Armado
WebTQSCurso | CAD/Lajes Protendidas | Concreto Protendido
WebTQSCurso | TQS PREO | Pré-moldados

WebTQSCurso | CAD/Alvest | Alvenaria Estrutural

J. Vieria e M. Aguiar Proj. Estruturais, Rio de Janeiro, RJ
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Cursos Presenciais Padrao CAD/TQS e CAD/Alvest

Ao longo do primeiro semestre de 2013, aprentamos os diversas cidades do Brasil. Os seguintes cursos foram
cursos padrdes sobre os Sistemas CAD/TQS V17 em realizados:

; |-u_._"__ -
L .
Padrao, Rio de Janeiro, maio de 2013

Padrédo, Salvador, maio de 2013 CAD/Alvest, Sdo Paulo, junho de 2013
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Padréo, Curitiba, julho de 2013

DissertacoOes e teses

DANTAS, Raul Omar De Oliveira

Subsidios para o Projeto de Estruturas Sismo Resistentes
Dissertacdo de Mestrado
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2013
Orientador: Prof. Dr. Petrus Gorgdnio Bulh6es Da Nobrega

Nesse trabalho sdo apresentados e discutidos diversos
critérios da norma NBR 15421:2006 para o desenvolvimen-
to de um projeto de estruturas de concreto, considerando
a acado sismica. Inicialmente fez-se um levantamento dos
conceitos fundamentais da engenharia sismica, das princi-
pais ocorréncias, globais e regionais, abordando-se a ana-
lise dos efeitos geradores de sismos, seus conceitos e
particularidades. Apresentou-se posteriormente o detalha-
mento de todos os parametros sismicos presentes na NBR
15421:2006 e comparou-se com diversas normas sismicas

N NNANNNNNNEEFFRANNNNNNNND

Padréo, Recife, julho de 2013

Estdo previstos também, ainda em 2013, cursos nas
seguintes capitais:

Setembro:
20 e 21 — Padrao, Goiania
27 e 28 — Padrao, Belo Horizonte

Outubro:
4 e 5 — Padrao, Cuiaba
25 e 26 — Padrao, Brasilia

Novembro:

8 e 9 — Padrao, Fortaleza

28 — Alvest, Sao Paulo

29 e 30 - Padrao, Sao Paulo

Para mais informacdes, acesse: http://www.tgs.com.br/
index.php/cursos-e-treinamento/cursos-presenciais

internacionais. Foi desenvolvida uma comparacdo entre
edificios modelados através de espectro de resposta e
através das forcas horizontais sismicas equivalentes, tam-
bém se desenvolveu um estudo comparativo de uma edifi-
cacgao comercial submetido ao vento e a solicitagdes sismi-
cas. Destaca-se ainda a apresentacao das principais reco-
mendagdes e orientagdes técnicas em termos de concep-
¢ao e detalhamento estrutural que devem servir de condi-
cionantes para projetos atuais. Demonstra-se que os efei-
tos sismicos incorrem na necessidade de detalhamentos
especificos na estrutura, comprovando-se que a necessi-
dade de uma abordagem diferenciada é essencial.

Para mais informagdes, acesse:
http://www.sigaa.ufrn.br/sigaa/public/programa/noticias_
desc.jsf?lc=pt_BR&id=4845&noticia=987389801

RN RN

Formula Proj. Estruturais, Goiania, GO
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OLIVEIRA, Didgo Silva de
Anadlise do comportamento estrutural de blocos de
concreto armado sobre cinco e seis estacas
Dissertacao de Mestrado
Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de
S&ao Paulo, Sdo Carlos, 2013
Orientador: Prof. Dr. José Samuel Giongo

Esta pesquisa discorre a respeito do comportamento
estrutural de blocos de concreto armado sobre cinco
estacas, dispostas nos vértices de um trapézio, e sobre
seis estacas, com o arranjo retangular, considerado
pilar com forca centrada. Foram estudados diversos
métodos analiticos para o dimensionamento dos blo-
cos, no intuito de avaliar a compatibilidade entre o
comportamento dos blocos e as hipdteses de cada
método. Foi desenvolvida analise numérica tridimen-
sional utilizando programa baseado no método dos
elementos finitos. Nos blocos estudados variou-se a
deformabilidade do solo de apoio das estacas, por
meio de molas elasticas, a segéo transversal do pilar,
considerando pilar quadrado e pilar retangular, as altu-
ras dos blocos sobre estacas e a resisténcia do concre-
to. A configuracao do fluxo de tensdes, vista em pers-
pectiva, indicou a formagdo de bielas comprimidas
discretas ligando o pilar ao topo das estacas. Obser-
vou-se que quanto mais deformavel for o solo, mais
uniformes sédo as distribuicbes das reacdes entre as
estacas e das tensdes de tragcdo nas barras das arma-
duras principais. Verificou-se que as configuracdes das
bielas mudaram conforme se alterou a secéo transver-
sal do pilar, indicando a importancia de se considerar
esse aspecto no dimensionamento analitico dos blo-
cos. A altura influenciou de maneira significativa na ri-
gidez e na resisténcia dos blocos. No entanto, os blo-
cos com grandes alturas ndo apresentaram bom com-
portamento estrutural e os blocos com pequenas altu-
ras ndo indicaram boa distribuicdo das reagdes nas
estacas, com as tensdes de tragcdo se concentrando
entre as barras das armaduras entre as estacas mais
proximas do pilar. Observou-se que o aumento da re-
sisténcia do concreto acarretou no aumento da resis-
téncia dos blocos, porém n&o influenciou na rigidez de
modo significativo. Os métodos analiticos que se ba-
seiam nas verificacbes das resisténcias a momento
fletor e a forga cortante ndo foram compativeis com o
fluxo de tensdes obtido, que por sua vez indicou me-
Ihor compatibilidade com o método de bielas e tirantes.
Por fim, foi possivel verificar a aplicabilidade de um
método analitico, ja existente, que emprega conceitos
do método de bielas e tirantes, é simples e de facil uti-
lizacdo para o dimensionamento de blocos sobre cinco
e seis estacas. Esse método considera a altura dos
blocos por meio do &ngulo de inclinagdo das bielas, a
variacdo da secao transversal do pilar e diferentes ar-
ranjos para as estacas.

Para mais informacdes, acesse:
http://web.set.eesc.usp.br/static/data/producao/2013ME_
DiogoSilvadeOliveira.pdf

MIRANDA, Larissa de Almeida
Estudo do efeito do ndao preenchimento das juntas
verticais e eficiéncia do graute na resisténcia da alve-
naria estrutural de blocos ceramicos.
Dissertagcdo de Mestrado
Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de
Séao Paulo, Sdo Carlos, 2012
Orientador: Prof. Dr. Marcio Roberto Silva Corréa

No contexto do crescimento do processo construtivo
em alvenaria estrutural, destaca-se o uso do bloco
ceramico consolidado com a criacdo de sua norma
especifica de projeto, execugao e controle de obras,
a NBR 15812, partes 1 e 2 (ABNT, 2010). Desde a
difusdo da alvenaria estrutural, mudancgas nas técni-
cas construtivas vém ocorrendo, como por exemplo,
0 néo preenchimento das juntas verticais de assenta-
mento dos blocos. Outra pratica que tem sido utiliza-
da é o grauteamento da alvenaria. No entanto, ainda
nao esta estabelecido se o nao preenchimento da
junta vertical compromete o desempenho da alvena-
ria ou qual a resisténcia necessaria ao graute para
aumentar a resisténcia da alvenaria. Diante disto, o
trabalho objetiva contribuir com o estudo do nao pre-
enchimento das juntas verticais avaliando o seu efei-
to na resisténcia a compressao e ao cisalhamento de
pequenas paredes e também pesquisar a influéncia
do graute em prismas e pequenas paredes submeti-
dos a compressédo. Com as analises dos resultados
pode-se concluir que o ndo preenchimento das jun-
tas verticais ndo exerceu influéncia nos valores de
resisténcia a compressao e também nos mddulos de
elasticidade longitudinal das pequenas paredes en-
saiadas. No entanto, influenciou significativamente
os resultados do ensaio de compressao diagonal
para avaliar a resisténcia ao cisalhamento, apesar do
modulo de deformacgao transversal ter sido conside-
rado equivalente. Os resultados do estudo preliminar
em prismas mostraram que a média da resisténcia a
compressédo em relagcdo a area bruta do prisma grau-
teado, utilizando o Graute A e o Graute C, foi equiva-
lente a média do prisma oco. Assim, foi escolhido o
Graute A para a confeccdo de pequenas paredes e
prismas. Pode-se concluir com os resultados das
pequenas paredes grauteadas que houve um aumen-
to significativo da resisténcia a compressao em rela-
¢do a area bruta, mas em relacdo a area liquida, os
valores encontrados foram equivalentes as pequenas
paredes ocas. Portanto o aumento na resisténcia a
compressao na pequena parede foi proporcional ao
ganho de area dado pelo grauteamento de seus va-
zios, diferentemente do comportamento observado
nos prismas.

Para mais informacdes, acesse:
http://web.set.eesc.usp.br/static/data/producao/2012ME_
LarissadeAlmeidaMiranda.pdf
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Desenho realizado com os sistemas CAD/TQS
Pedreira Engenharia Ltda., Sao Paulo, SP
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PRODUTOS i 1

CAD/TQS - Plena U L CAD/Alvest - Light

A solug@o definitiva para edificagées de Cencreto Armando e Caleulo de esforgos solicitantes, dimensionamento (calculo
Protendido. Premiada e aprovada pelos mais.renomados ~ de fp), detalhamento e desenho de edificios de alvenaria
projetistas do pais, totalmente adaptadaa hoN/aLthmwa NBR : estrutural de ate 5 pisos.

6118:2008. Andlise de esforgos através de qutlco EspaC|aI =

Grelha e Elementos Finitos de Placas, calculo de Esiabﬂldade - ProUni —

Global. Dimensionamento, detalhamento e.desenho. de‘_\llgas Anallse e verlfldagao de elementos estruturais pré-moldados
Pilares, Lajes (convencionais, nervuradas, sem V'QW ~ " protendidos (vigas, lajes com vigotas, tercas, lajes alveoladas
trelicadas), Escadas, Rampas, Blocos e Sapartas = B ~ etc), acrescides ou ndo de concretagem local.

CAD/TQS - Unipro - ' — ,I

: SISEs =
A versdo ideal para edificagbes de até 20 pisos (alem dé Si & | J | d
outras capacidades limitadas). Incorpora os mals\aiﬂéah%ados istema.vo tado ao projeto geotécnico e estrutural através do

recursos de calculo presentes na Versdo Plena: Adaptada e - cq}cu[&?bs solicitagGes e recalques dos elementos de
nova NBR 6118:2003. \wrk % || fundag@oe superestrutura considerando a interagao solo-

- | N d estrutura 'no modelo integrado. A partir das sondagens o solo
CAD/TQS - EPP Plus \'T:T 1 H é #epresqntado por coeficientes de mola calculados
Versao intermediaria entre a EPP e a Unipro, para eém(ca:h:o?S* -~ automaticamente. A capacidade de carga de cada elemento
de até 8 pisos (alem de outras capacidades Ilmltalj (solo e estrutu#a ) é realizada. Elementos tratados: sapatas

Incorpora os mais atualizados recursos dé célcuTq mﬁerltqvf na ~ isoladas,jassociadas, radier, estacas circulares e quadradas
Verséo Plena. Adaptada a nova NBR 6118:2003.. . dravadaé ou deslocamento), estacas retangulares (barretes)

CAD/TQS - EPP RERENE & s A
Uma étima solugéo para edificagdes de pequend porfte]jélaté [ | Lﬁes"PrciltendiHas
5 pisos (além de outras capacidades limitadas).- t 8 Realiza ollan 4 PP

g | camento estrutural, calculo de solicitacées
nova NBR 6118:2003. ?daFr affﬂ ) (modelo-de gre[n ha), deslocamentos, dimensionamento (ELU),
CAD/TQS - EPP Home [ | l ‘ \ détalhampnto 4 desenho das armaduras (cabos e vergalhdes)
A mais nova versao da familia EPP. A ERP Hoina lajes convencionais, lisas (sem vigas) e nervuradas com

ortade P
entrada para edificagdes de pequeno porte, co Ecﬁ | oL emdapltej Formato genérico da laje e quaisquer
relagdo custo/beneficio. ' ‘ | L I disposu;ao de pllares Calcula perdas nos cabos, hiperestatico

de protensdo em grelha e verifica tensdes (ELS). Adaptado a
CAD/TQS - Universidade ] 4
es, b

Versdo ampliada e remodelada para universida: iiea[da -G Bar | ‘
em todas as facilidades e inovagdes ja incorpo ada A .
Versao EPP. Adaptada a nova NBR 6118:20083. | L ,| e Armazenqmentp de “posicdes”, otimizacédo de corte e

e— .._‘ w

- gerencnamento de dados para a organizacao e racionalizacao
AT - [Re D Gl o= 1. L do planeﬁamento corte, dobra e transporte das barras de aco
Ideal para uso em conjunto com as versoes Pleha e Unlpro empregadas na construcao civil. Emisséo de relatérios
contém todos os recursos de edigdo grafica para Armjdlfras ‘ gerenciais e etiquetas em impressora térmica.

e Formas.
TQS-PREO - Pré-Moldados

CAD/AGC & DP 1N . ' '
Linguagem de desenho parametrlc&)?ﬁdrtgrj;raflco para Software para o desenho, calculo, dimengignamepto

desenho de armagao genérica em concret icado _;I?Eg_lhamgnt d}est:utr;n:ett_s"prg—rgpldadaér sm dcloncre e

estruturas especiais (pontes, barragens,jsilos, escadas, I T T e HIVEFEO- TTiotelos

galerias, muros, fundacées especiais etc.) .» mterme iarios '(fases construtivas) e um da estrutura acabada,
i onsi iderando articulagGes durante a montagem,

" cabos. de*cordﬁgﬁalhas aderentes e/ou n&o aderentes.

CAD/Alvest ' it e astamentos parciais nas etapas solidarizadas e
Célculo de esforgos solicitantes, dimensionamento (calculo caﬂregamentos intermediarios e finais. Consideragcéo de

de fp), detalhamento e desenho de edificios de alvenaria consolos, dentes gerber, furos para levantamento, alcas de
estrutural. icamento, tubulagdo de agua pluvial, etc.
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