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Capitulo 0. Introducao

0.1 Apresentagao do curso

Este curso foi desenvolvido para apresentar de forma didatica as principais
caracteristicas do modulo Eberick a partir da elaboracdo de um projeto estrutural
basico de uma Habitacao de Interesse Social (HIS) de 38m2. Com ele, buscamos
ndo so ensinar a utilizar o software Eberick, mas também ensinar a desenvolver a
concepcdo e a andlise de projetos estruturais utilizando esta ferramenta,
aproveitando-a da melhor maneira possivel.

Sabemos, contudo, que nem todas as situacdes de projeto poderdo ser
abordadas com o nosso exemplo. Devido a vasta diversidade de projetos
estruturais, ha situacdes que nao se enquadram no projeto abordado e, portanto,
ndo serdo diretamente tratados no curso.

0.2 Material de apoio

Em nosso curso estudaremos a concepcdo estrutural de uma edificacdo por
meio de um arquivo de projeto arquitetdbnico modelado em BIM na ferramenta
AUTODESK REVIT e disponibilizado no formato aberto “IFC" (em:
https://gebim.ufsc.br/projetos/). E necessario que seja efetuado o download desse
arquivo e salvar em uma pasta de facil acesso no seu computador.

0.3 Apresentacgao da Arquitetura

A Habitacdo de Interesse Social adotada neste estudo é composta por um
unico pavimento, onde esta alocada a sala de estar, a cozinha, o quarto, o lavabo e
a area externa. O projeto refere-se a uma edificacdo financiada pela Caixa
Econdmica Federal para familias de baixa renda, com projetos padrao disponiveis
de forma gratuita para viabilizar o acesso a moradia a populacdo de baixa renda.

Ao realizar projetos pensando em um processo BIM, é muito importante que
0s projetistas das diferentes disciplinas conversem antes de iniciar o lancamento
dos projetos, e também durante a realizacdo do projeto, principalmente quando
existirem mudancas nas informag¢des repassadas inicialmente, e apos o
lancamento inicial dos projetos, até que a compatibilizacdo seja finalizada.

Sendo assim, antes de iniciar o lancamento do projeto deve ser pensado em
alguns critérios importantes, como:



0.3.1 Aspectos arquitetdnicos relacionados ao projeto

e Trata-se de uma residéncia térrea;

e Esse projeto faz parte do projeto padrdo dos Caderno Caixa, com
Habitacdo de Interesse Social (HIS)

Figura 1 - Habita¢do de Interesse Social da Caixa Econdmica Federal

Fonte: GI DUR/ VT, 2007.

e Mesmo tratando-se de um projeto simples de concepg¢ao estrutural, com
pequenos vaos e pouca carga, serdo exploradas diferentes soluc¢Bes para
fins didaticos.

0.3.2 Aspectos conceituais do modelo estrutural
e (Como trata-se de uma obra de pequeno porte, o esforco de vento pode ser
desconsiderado. Assim como problemas de instabilidade global, sao
improvaveis para esse tipo de residéncia.

e O modelo deve priorizar solu¢des econdmicas e funcionais, visto se tratar
de uma HIS.

0.3.3 Aspectos relativos ao terreno da obra
e Como trata-se de um projeto padrao, o terreno varia de local para local.
Como ndo temos laudo de sondagem disponivel para entendimento do
tipo e das caracteristicas do solo e do lencol freatico, para 0 nosso caso em
questdo, adotaremos um desnivel de 1m considerando terreno em
desnivel, para proposta com fundacao tipo sapata, com finalidade didatica.
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https://docplayer.com.br/677613-Cadernos-caixa-projeto-padrao-casas-populares.html

0.4 Estudos de concepg¢ao e langcamento de estruturas

Um dos fundamentos que se pretende ensinar neste curso é o estudo de
alternativas para a estrutura do projeto arquitetdnico, a fim de adotar as melhores
solugdes técnicas para o projeto, com base em questdes construtivas, técnicas,
econdmicas e sustentaveis, destacando as vantagens de cada proposta ou sistema
adotado. Com isso, pretende-se exercitar o lancamento estrutural de forma
racional em diferentes tipologias, bem como tomar uma decisdo pautada na
analise dos diagramas e deslocamentos.

e Escolha do tipo de sistema estrutural e seus elementos, como pilares, vigas
e lajes que serdo utilizados.

e Estudo de tipos de vinculos possiveis (engastado, rotulado, semirrigido);

0.4.1 PROJETO DO EDIFICIO 1 - Estrutura em concreto armado moldado in loco

0.4.2 PROJETO DO EDIFICIO 2 - Estrutura em concreto pré-moldado




0.4.3 PROJETO DO EDIFICIO 3 - Estrutura em alvenaria estrutural




Capitulo 1. Criando o projeto

O primeiro passo para projetar uma edificacdo no Eberick é informar para o
programa quais os pavimentos que a compdem. Definir essas informacdes €
importante pois todos os lancamentos realizados na plataforma estardo
associados a algum pavimento especifico. Elementos como lajes, vigas e pilares
estardo vinculados ao pavimento onde foram lancados e todos os detalhamentos
e relatorios gerados referenciam a esse pavimento.

e Para criar uma edificacdo a partir de um modelo “.IFC", acesse 0 menu
Arquivo - Novo - Nova edificagdo com modelo externo;

ARCUIVD

[9 Movo b
2 Abrir edificacio... _n, Mova edificacio...

wr
E Cabvar v ||E2 | Cria um novo projeto
F. .~
< QiCloud | - —  Mova edificacio com modelo externo...
E Alvenaria 4 |_j_|._ Cria um novo projeto utilizando modelo externo
Iﬁ Gerenciador de desenhos  V

MNovo desenho

E Importar L bj}j Cria um novo desenhao
El Exportar '
# Interoperabilidade BIM r
IEQ Imprimir 4
% Fechar..
[P sair

O programa permite que a edificacdo seja criada de duas maneiras diferentes.
Com o comando Nova edificagdo, vocé ira criar um projeto em branco, o que
significa que todas as informac¢des necessarias para o lancamento da estrutura
deverdo ser informadas manualmente. Sera necessario informar o nivel dos
pavimentos e suas respectivas alturas. Da mesma maneira, a planta baixa dos
pavimentos devera ser importada manualmente, com algum arquivo de CAD 2D
(.dwg ou .dxf).

Ja o comando Nova edificagdo com modelo externo permite a criacdo de um
arquivo de projeto com base em um modelo pré-existente. Em linhas gerais, o
modelo BIM da arquitetura é provido ao Eberick, que identifica os pavimentos da
edificacdo automaticamente e gera as suas respectivas plantas baixas, de modo
gue essas sao exibidas junto ao lancamento para que sirvam de referéncia. Para
utilizar esta ferramenta, é necessario que vocé disponha do modelo arquitetdnico
em “IFC". Este é o comando que sera utilizado neste curso, por permitir o uso de
modelo BIM arquitetdnico vinculado ao software Eberick.



1.1 Selecionando modelo externo

e C(lique sobre a op¢ao Nova edificagdo com modelo externo;

e A Janela Modelo externo sera aberta. Selecione a op¢cdo Modelos 3D (*.ifc)
no campo Tipo do arquivo, localizada no canto inferior direito da janela;

e localize a pasta onde o arquivo 2 - Modelo arquitetdnico2.ifc,
disponibilizado ao aluno, foi salvo. Selecione o arquivo;

e Clique na opc¢ao Abrir;

[3) Modelo externo
« v
Organizar « MNova pasta
|5 Documentos o+ Nome
= Imagens
Fotos imprimir
fotos mateus celular

Mateus cel novo

4% Projeto Integrado

5} Dropbox
.dropbox.cache

42 Projeto Integrado

[ Este Computador
o A360 Drive (villelamateus)

I Area de Trabalho v £

<« Eberick » Curso_leticia » Modelo IFC

® 2 - Modele arquitetdnicol.ifc

Pesquisar Medelo IFC

Data de modifi

10/09/2020

Mome:

V| Modelos 3D (~.ifc)

|

cagio

17:12

Cancelar

O modelo sera carregado e, logo em seguida, a janela Novo projeto sera exibida.

Nesta janela, devem ser definidos alguns parametros para que o arquivo de

projeto seja gerado adequadamente.

1.2 Passo 1 — Identificagao do projeto

Neste primeiro passo, indicado pelo dialogo Nova edificag¢ao, sera necessario

definir o Nome do projeto, o seu Titulo e o Local onde sera criado.



3 Novo projeto (passo 1 de 3) X

Identificacdo

Mome: |Pr0jeb3_teste|
Criar em: D:\Mateus\DesktopGEBIM\Eberick\Curso leticia\Mova pasta\y

Titulo: Habitacio Social

Modelo
Critérios de projeto: Nenhu_m =

Modelo externo:

<< Voltar Avancar = Cancelar Ajuda

1.3 Passo 2 — Pavimentos e niveis dos pavimentos

Na janela Novo projeto, serdo informados os pavimentos que compdem a
edificacdo. Conforme foi dito anteriormente, a utilizacdo de um modelo externo
permite que o Eberick defina a posi¢ao dos pavimentos automaticamente, sendo
gue a janela ja é exibida preenchida.

3} Novo projeto (passo 2 de 3) *
Pavimentos
Pavimento Repetigies Altura {cm) Nivel (cm) .
1 270.00 370.00
Pavimento Térreo 1 100,00 100,00
FundagODF3es 1 100,00 0.00 %
e
S
Mivel do solo (cm): (80,00
<< Voltar Avancar == Cancelar Ajuda

A altura do primeiro pavimento da edificacdo (neste caso, o Térreo) é utilizada
apenas como valor de referéncia. Vocé pode utilizar um valor arbitrario para a sua
altura. Para o nosso projeto em questdo, serdao mantidos os mesmos valores,
como na Figura acima.



1.4 Passo 3 — Gerar as plantas baixas do modelo

Na janela Novo projeto, vocé devera definir como serdo gerados os planos de
corte da arquitetura. Esses planos serdo utilizados para definir qual o campo de
visualizacao de cada um dos pavimentos e, consequentemente, o que sera exibido
na planta baixa de cada um deles. Algumas opc¢Bes podem ser verificadas nessa

janela:

3 Novo projeto (passe 3 de 3)

Referénda externa

-

Modelo: 2 - Modelo arquitetdnico2

Padrdo de abrangéndia dos objetos: |T0dos os objetos - | Personalizar. ..

Definicdes do corte

Selegde  Pavimento  Altura (cm)  Cortesup. (cm)  Corteinf. (cm)  Nivel (cm)  Nivel sup. (em)  Nivel inf, (cm)
o Cobertura 270,00 162.00 -40.50 370.00 532.00 329.50
v Pavimento 100,00 60.00 -15.00 100.00 160,00 85.00
v FundagQOF3es 100.00 60.00 -15.00 0.00 £0.00 -15.00
<= Vaoltar [0]4 Cancelar Ajuda

e Em Padrao de abrangéncia de objetos, sdo definidas quais classes de
objeto serdo utilizadas na geracdo do corte. Iremos manter essa op¢ao em
Todos os objetos;

e E mantido os mesmos valores da figura acima;

Neste momento, seu projeto sera criado. Na parte esquerda da tela, sera
exibida a arvore do seu projeto na janela Edificagdo. Nesta regido, vocé podera
visualizar varias informacdes de projeto dentro do item “Pavimentos”, clicando no
botdo “+” ao lado do nome do nivel, como seus croquis, desenhos e plantas de
férma. Perceba ainda que o modelo utilizado para criar a edificacdo também é
exibido em “Modelos 3D".



Edificacdo
. @B Cobertura
#--EBP Pavimento Térreo
. @B FundacDOFSes
.[J Cortes
D Pranchas
(3 Arquivos
2@ Modelos 3D
-4 2 - Modelo arquiteténico2

Para visualizar as arquiteturas de cada nivel do projeto, é necessario selecionar
a referéncia correspondente de forma manual. Para isso:

e Na janela Edificagdao, dé um duplo clique sobre o pavimento Pavimento
térreo. O croqui do pavimento sera aberto. Perceba que nenhum elemento
é mostrado ainda, a vista encontra-se vazia;

e Acesse a guia Desenho - Grupo Referéncias;

e Altere o item Desenho para 2 - Modelo arquitetdnico2;

Pavimento Térr - E'E_;j E E}

2 -Modelo arg - | B |B

Referéndias

Perceba que a arquitetura do nivel selecionado sera exibida no croqui. Da
mesma maneira, vocé pode alterar qual pavimento sera exibido no croqui
alterando o item Pavimento Térreo.

e Altere o item Pavimento Térreo para Todos;

Selecionando a opcdo Todos, percebam que as arquiteturas serao exibidas de
maneira sobreposta. Esse tipo de visualizagdo é interessante durante o
lancamento pois permite identificar interferéncias e alinhamentos de parede em
relagdo aos demais niveis do projeto, o que é bastante importante durante o
lancamento de pilares.

Repita o mesmo procedimento para os pavimentos da Cobertura e
Fundag¢bées, vinculando-os ao modelo arquitetbnico: 2 - Modelo
arquitetonico2.ifc.



Capitulo 2. Posicionamento dos pilares

O posicionamento dos pilares no projeto é, provavelmente, um dos pontos
mais importantes na concepcao de uma nova estrutura. A disposicao desses
elementos influenciara em como os esfor¢os se distribuirdo na estrutura e pode
incorrer em resultados inoportunos. Ao inserir pilares em uma estrutura, ha uma
série de fatores que devem ser levados em consideracdo, de modo que a
concepcao final ira variar grandemente a depender das caracteristicas de cada
projeto. Pode-se citar como pontos essenciais:

e Alinhamento de paredes: de modo geral, é interessante que os pilares se
mantenham alinhados a sua prumada inicial ao longo da altura da
edificagao.

e Presenca de aberturas: a presenca de aberturas, como janelas e portas
impede o posicionamento de pilares na regido.

e Necessidade de apoios: vdos muito grandes, em muitos casos requerem
pilares intermediarios.

2.1 Langamento dos eixos de locacao
Para facilitar o lancamento dos pilares e vigas da nossa residéncia, faremos o
uso de linhas de eixo, para isso:

e Na janela Edificagcdo, acesse o Pavimento Térreo;

e Acesse a guia Operacdoes - Eixos de Locacdo - Eixo de locagao
horizontal;

e Insira eixos horizontais nos principais tracados da malha estrutural,
clicando sobre o local que deseja inseri-los no projeto - eixos A, B e C.

e Acesse a guia Operacgoes - Eixos de Locacao - Eixo de locagao vertical;

e Insira eixos horizontais nos principais tracados da malha estrutural,
clicando sobre o local que deseja inseri-los no projeto - eixos 1, 2 e 3.

Finalizada essa etapa, o desenho deve ficar conforme a seguinte figura.



2.2 Langamento dos pilares

Para garantir que os pilares sejam lancados adequadamente, deve-se
selecionar os pontos adequados, para isso podemos nos valer das ferramentas de
captura do programa. O Eberick conta com todas as ferramentas de captura mais
comuns de um ambiente de CAD, como Extremidade, Ponto médio e
Quadrante, localizadas na Linha de comando (barra horizontal inferior).

A ferramenta Captura personalizada D permite que vocé mantenha mais de
uma ferramenta de captura ativa simultaneamente. Isso permite um lancamento
mais rapido. Uma vez que ndo é necessario alterar a ferramenta de captura ativa a
cada lancamento. Vocé pode configurar as ferramentas ativas por meio do botdo

Capturas .

Para isso:

e C(Clique em Capturas ;

e Na janela que se abre, selecione todas as opc¢des com excecdo de Ponto no
elemento;

e Confirme em Ok;



Capturas

£ Panto médio

£] Extremidade

& Centro

&7 Quadiante

(] Porta mo elemento
B Interseci o

&] Perpendicutar

Feito isso, podemos comecar a inserir os pilares. Para isso:

]

e Acesse a guia Lancamento - Pilares - Pilar Filar

Na janela que se abre, vocé devera informar as propriedades do pilar que sera
inserido. Para esse projeto em questdo, vocé pode escolher de maneira arbitraria
as dimensdes que desejar e achar mais conveniente. Lembrando que as
dimensdes limites dos elementos estruturais devem respeitar ao prescrito na
Norma ABNT NBR 6118:2014, ou em suas revisoes.

Para adequar as dimensdes limites da Norma dentro do Eberick, deve-se:

e Acessar a guia Estrutura - Configuracgdes - Projeto - Dimensionamento;

Dimensionamento [Pilares]

Pilares  Pilares PM Vigas  Vigas PM  lajes  Sapatas Blocos Muros  Paredes de alvenaria

Estribos
Separar trechos com diferenga o [ Permitic carga rula ou negativa
deafmadifisimaior fle Usgar armadura simétrica para pilares

Espagamenta minima cm quadrados

Usgar armadura simétrica para pilares
Espagamento minima [topo & base) o compostos

Angulo mirimo para 5
Espagamento miltiplo de considerar pilar inclinada

X .~ Uzar mamenta minimo
Tamanha minimo dofs] trechals)

cm
[] Dispensar imperfeigies locais se for
Percentual minimao em pilares-parede | 25 % atendido
0 Considerar efeitos localizados de 22
ordem em pilar parede

sl

Ezperas
Processo | Rigidez aproximada

Tipo auto ~
Limites
Taxa de armadura maxima |8 %
Adota_r ezpera da fundagdo igual ao pilar Niimero mésimo de baras IE‘
AR numa face de segdo

Segdo trangverzal minima | 360 o

[ Permitir bitala menar que superiar

Dimens3o minima 14 cm

Linha netra... Coeficientes...

Cancelar Huda




Note que é possivel alterar os limites de dimensionamento dos principais
elementos estruturais. Mas o Eberick ja traz os valores de acordo com a norma
NBR 6118/2014, item 13.2.3 - Limites para dimensdes, deslocamentos e aberturas
de fissuras; Pilares e pilares - parede. Em relacdo as outras configuracdes que
podem ser alteradas nas configuracdes do comando “pilares”, deixaremos da
maneira que se encontra originalmente no software.

Pilar
[Dados do pilar
Home P1 Ambeente | Estermno v
Modelo
Vinculo  Engastado w | Vericalidade Automatico v
Segin

Tipo  retangulas

b 14 em h |30 | cm
b1 0 em b1 0 em h
Angulo de abertira = —
Angulo de rotagio iEII] I o :
Elevagao iEI | em
Capitel
[JUsar capitel
Angulo derotagdo 0 o b [100 cm
Espessura at cm h 100 cm

Cancelar Desanho. Ajuda

A insercao de um pilar no croqui do Eberick consiste em definir um ponto de
referéncia, o angulo da se¢ao em relacdo aos eixos, qual vértice do pilar estara
fixado nesse ponto e o afastamento do ponto em relacdo a face externa da
parede, o que nos permite considerar uma espessura de reboco. Prosseguimos
entdo ao lancamento.

Caso tenha duvidas sobre qual informacdo esta sendo solicitada pelo
programa no momento do lancamento, a Linha de comando, no canto inferior
esquerdo da janela, sempre ird exibi-la. Neste momento do lancamento, sera
exibido Pilar - posi¢do, o que indica que é necessario escolher qual o ponto de
insercao do pilar.

A linha de comando mostrara Pilar - Angulo. Girando o mouse ao redor do
pilar, sera possivel definir sua angulacdo. Para garantir que ele se mantenha
ortogonal aos eixos do projeto:

e Habilite a ferramenta Ortogonal , caso nao esteja habilitada.



e C(ligue em um ponto da tela de modo a definir se deseja que o pilar esteja
alinhado de acordo com o eixo x ou 0 eixo0y.

A Ultima etapa para o lancamento do pilar é definir o deslocamento por conta
do reboco. A linha de comando exibira Pilar - Deslocamento. Isso é importante
para garantir que a parede finalizada estara adequadamente alinhada ao projeto
arquitetdnico. Para o nosso caso em questao:

e Na linha de comando, digite 0;

e C(lique Enter;
Pilar-Deslocamento

O Eberick permite que depois do langamento do pilar, sejam efetuados outros
lancamentos seguindo a ultima configuracao inserida, portanto siga inserindo os
outros pilares na residéncia nas outras intersec¢cdes dos eixos de locacdo. Os
pilares devem estar conforme figura no Pavimento Térreo:

2.3 Lancamento dos pilares nos outros pavimentos

No nosso projeto em questdo, os pilares que foram ja inseridos estardo
também presentes nos outros dois pavimentos (Cobertura e Fundacdes). Para que
isso possa ser feito:

e Acesse a guia Lancamento - Pilares - Copiar pilares para outros

pavimentos &



e Selecione todos os pilares (isso pode ser feito por meio de uma sele¢ao
individual, clicando em cada pilar, ou pode ser selecionado todos por meio
de uma janela que abranja todos os pilares)

e Clique Enter;

e Selecione os pavimentos que deseja copiar, N0 nosso caso, todos 0s
pavimentos;

e Clique Ok;

Copiar pilares

Pavimentos

Origem  Pavimento T émeo

Destino || . Cancelar
Ajuda

[ ] Exibir niveis intermedidrios

O mesmo comando pode ser efetuado por meio de uma selecdo inicial dos
pilares, clicando com o botdo direito do mouse, se abrirda uma aba com novas
opc¢des. A Ultima opgcao é Copiar pilares para outros pavimentos. Entdo se
repete o procedimento ja dito anteriormente.




Capitulo 3. Lancamento das vigas

As vigas sado classificadas como barras e sdo normalmente retas e horizontais,
destinadas a receber acbes das lajes, de outras vigas, de paredes de alvenaria, e
eventualmente de pilares, entre outros. A funcao das vigas é basicamente vencer
vaos e transmitir as a¢des nelas atuantes para os apoios, geralmente os pilares.
Tendo isso em mente, iniciaremos com o langcamento das vigas baldrame, uma vez
que o terreno considerado possui desnivel de 1 metro.

3.1 Langamento das vigas

No projeto, serdo adotadas vigas estruturais no pavimento térreo e cobertura,
bem como viga baldrame nas fundac¢8es. A viga baldrame é uma viga que é usada
para conectar sapatas isoladas e distribuir melhor o peso (abaixo do nivel do solo).
Deve ser utilizada quando as paredes nao estdao apoiadas em fundac¢8es diretas
proprias, denominadas de sapatas corridas. Trabalham conjuntamente com
fundacgdes isoladas, que Ihes fornecem apoio. As vigas baldrames sdo vigas com as
mesmas caracteristicas das demais vigas estruturais do edificio, devendo receber
unicamente um cobrimento de armaduras maior que as demais vigas do edificio,
para proteger as armaduras de eventuais agentes agressivos que podem conter
nos subsolos.

Para o seu lancamento no Pavimento Térreo:

e Acesse o comando Lancamento - Vigas - Vigal¥ ;

Na janela que se abre, vocé devera colocar as propriedades da viga que sera
inserida. Por ora, iremos apenas definir a se¢do da viga. As demais configuracdes
desta janela manteremos igual ao original.

Defina bw e h da maneira que achar mais conveniente. Lembre-se de
consultar as dimensdes limites dos elementos estruturais prescritos na NBR 6118,
bem como considerar a classe de agressividade ambiental na qual o projeto esta
inserido, pois este, impacta diretamente no cobrimento das armaduras das vigas
externas.

Assim como para os pilares, a linha de comando ira exibir o passo a passo do
lancamento das vigas. No caso das vigas, € necessario informar dois pontos do
croqui, que definirdo as extremidades da viga, e entdo o lado da secdo, que ira

definir qual sera a face fixa da viga (como ocorre para o vértice fixo dos pilares).
Para inserir a viga:

e Alinha de comando exibira Viga - N6 inicial;



e A linha de comando exibira Viga - Préximo né. Perceba que ndo é
necessario lancar a viga trecho a trecho. O programa identifica
automaticamente os pilares intermediarios, de modo que a viga lancada ja
estara conectada a eles, formando uma viga continua.

e Por fim, a linha de comando exibira Viga - Informe o lado do eixo. Caso
ndo queira que a viga fique direcionada para qualquer um dos lados e que
mantenha o eixo central, somente clique Enter.

Sempre recordando que o langcamento realizado na figura acima é somente
um tipo de modelo adotado, sinta -se livre para novas soluc¢des estruturais.

3.2 Enumeracao das vigas e pilares

Durante o lancamento, o Eberick enumera os elementos de maneira
sequencial. Isto &, as vigas foram numeradas por ordem de lancamento. Como
essa numeracdo ndo segue uma logica bem definida, é importante que, de tempos
em tempos, os elementos sejam remunerados. Isso garante que eles sigam o
padrdo de numera¢do mais comum para projetos de engenharia: da esquerda

para a direita, de cima para baixo. Para renumerar as vigas e pilares:
e Acesse o comando Operacoes - Outros - Renumerar 12 3;

Na janela que se abre, sera possivel definir algumas op¢8es de renumera-¢ao:
em Aplicacdo, vocé pode definir se a renumeracdo sera feita para um unico
pavimento ou para o projeto inteiro. No caso de pilares, € sempre necessario
renumerar o projeto como um todo. Na coluna Ativo, vocé deve habilitar os
elementos que serdo renumerados.

Por ora, iremos manter as configuracdes padrao da janela. Assim:



Confirme em Ok. A janela Elementos renumerados sera exibida,
mostrando um relatério relacionando a numeracdo antiga e atual dos
pilares;

Confirme em Fechar.

3.3 Langamento das vigas nos outros pavimentos

Como no nosso projeto, a estrutura base se repete nos outros pavimentos,
iremos fazer uso da copia das vigas (como foi feito com os pilares). Assim:

Acesse a guia Lancamento - Vigas - Copiar vigas para outros
pavimentos & .
Selecione todas as vigas (isso pode ser feito por meio de uma sele¢do

individual, clicando em cada viga, ou pode-se selecionar todos por meio de
uma janela que abranja todas as vigas);

Clique Enter.

Selecione os pavimentos que deseja copiar, no nosso caso, todos os
pavimentos.

Clique Ok.






Capitulo 4. Analise Portico 3D

Para um melhor entendimento do nosso modelo estrutural, faremos inUmeras
vezes uso do modelo Poértico 3D, no qual, tem-se acesso ao projeto de forma
tridimensional. Também para uma verificagdo dos elementos foram de fato
copiados, vocé pode acessar novamente o pértico 3D da estrutura. Para isso:

o Acesse a guia Estrutura - 3D - Pértico 3D =
e Para atualizar o portico, clique em 3D - Visualiza¢ao - Atualizar

e Para desabilitar o modelo 3D da arquitetura, acesse a guia 3D -
Configuracdes - Elementos

e Na janela que se abre, desabilite a opcao Modelo IFC. Todos os itens
dentro deste grupo serao desabilitados simultaneamente;

e Clique em Aplicar e entdo Fechar;

O modelo arquitetdnico sera escondido, de modo que sera possivel visualizar
as vigas e pilares do pavimento térreo. Perceba ainda que os pilares estdo sendo
exibidos entre a fundacao e a cobertura, onde foram lancados.




Capitulo 5. Lancamento da fundacao

Para o nosso projeto em questdo, optamos por utilizar sapatas simples. Que é
um elemento de concreto de forma piramidal (retangular) que recebe as cargas
dos pilares. Na realidade, as formas que a sapata isolada pode ter em planta sdo
muito variadas, mas a retangular é a mais comum. Como ficam isoladas, essas

sapatas sdo interligadas pelo vigamento de baldrame.

Devemos fazer o lancamento das fundag¢des no pavimento Fundacgdes,
portanto. Para isso:

e Acesse o croqui do pavimento Fundacgédes;

e Acesse a ferramenta Langcamento - Pilares - Converter para pilares de
fundacao E";

e Alinha de comando exibira Converter pilares em fundacgao - Selecione.

e Selecione todos os pilares do pavimento Fundagdes e confirme a sele¢ao
com Enter;

Uma janela se abrird para que vocé defina as caracteristicas da fundagao
que sera langada

Converter em pilares de fundagio

Tipo da fundag3o
() Bloco
) Tubul3o

() Estacaisolada  Tipo  retanoular

[ Diviza

Mame | B20

Dadoz da fundacio

Apain Engastado w

Altura barra Auta  ~ | 100 cm

Profundidade [df) | 100 cm

Altura do Arrangue [ha) 100 cm

Cancelar Ajuda

No contexto do projeto, iremos converter os pilares para sapatas. Assim:
e Em Tipo da fundacgao, selecione Sapata;

e Em Apoio, selecione a op¢do Rotulado;

e A Altura da barra devera ser mantida como Auto;

e - Aprofundidade df devera ser alterada para 80cm



Confirme a alteracao em Ok. Fazendo isso, os pilares deixardo de apresentar a
indicacdo Nasce, exibirdo uma linha tracejada ao longo do seu contorno e serdo
marcados como pilares de fundacao.

Note que as sapatas ainda ndo sao exibidas no pértico, apenas seus pilares de
arranque. Isso ocorre porque as sapatas ainda nao foram dimensionadas. Como
as dimensbes das sapatas sdo determinadas apenas durante o seu
dimensionamento, o Eberick ainda ndo possui as informacdes necessarias para
desenha-las no croqui, de modo que elas ndo serdo exibidas.




Capitulo 6. Processando a estrutura - 1° Rodada

Com o lancamento parcial da estrutura, ja é possivel processa-la para realizar
as primeiras analises. Para processar uma estrutura, deve-se acessar a ferramenta

ou

Estrutura - Andlise - Processar == .Ao processar um projeto no Eberick, o
programa fornece algumas
alternativas de processamento

e Acesse a ferramenta Estrutura - Analise - Processar;
e Na janela que se abre, marque apenas a op¢ao Analise estatica linear

e Confirme em Ok

Andize
[+/] Andlise estatica linea

 Merificacae das etapas construthas

Dimersananenta
| Dimensisnamento dos elemantos
& Dirercions indos o elerenlos

Dimerional elemenios selecionados

Weificagie: no estado-imite de servigo
U Andlise dindmica do pantice
T Andlise dindmica da grefha
® Yerficar bodos 0z pavmentos
Werficar pavmentos selecionadaos

| Determinacde das flechas no portico

[ | Determinaciio das fechas nas lajes

0k | | Cancels Conlfagurar.. Bjuda

Para o nosso estudo de caso, escolhemos Analise estatica linear, que é a
opcdo basica do processamento e seu objetivo é determinar os esforcos presentes
em cada um dos elementos. Nesse processo, também sdo determinadas as flechas
elasticas dos elementos, de modo que os resultados aqui obtidos permitem uma
avaliacao prévia do comportamento da estrutura ao ELS (Estado Limite de Servico).

Isso fara com que o programa inicie o processamento e uma nova janela sera
aberta. Nessa nova janela, serdo exibidas algumas etapas do processo, de modo
que, logo no inicio, pode ser apresentado um erro de processamento na etapa
construindo o modelo estrutural.

Erros de processamento podem ocorrer por uma série de motivos diferentes,
como erros no lancamento, elementos estruturais instaveis, ou efeitos de segunda
ordem muito elevados. Neste caso, o programa avisara qual é o erro e deve-se



realizar os ajustes necessarios na estrutura para processa-la novamente. Caso
tenha ocorrido tudo perfeitamente, seguiremos a analise do portico unifilar 3D.

Analise Estatica Linear

Processamenta

Construir modelo estrutural
Calcular painéis de lajes
Procezszar partico ezpacial
Dimenzionar elementos estruturaiz

Calcular flechas nas lajes

PePie8 4

Obter flechas finais

Analize finalizada com suceszsaol

100%
k. Resultadog

A representacdo unifilar serd mostrada na tela de CAD, juntamente com uma
legenda indicando os valores associados a escala de cores do pértico. Na parte
inferior da tela, serdo exibidos os controles do pértico, onde sera possivel definir
como se dara a visualizacdo das informacdes selecionadas.

=

Partico

e Acesse a ferramenta Estrutura - Analise - Portico Unifilar unilar :

e Para facilitar a visualizacdo é possivel alterar a janela Escala para outras

porcentagens (padrao é 100%). Assim como a modificacdo da multiplica¢ao
de proporcionalidade para melhor visualiza¢cdo dos esforcos.

Valores

uma barra

ELU - Deslocamentos ~ JREplETe T 1.3G1+0.84V1+1.4D1




Em ELU - Deslocamentos, é possivel definir qual o tipo de visualizacdo que
sera exibida: deslocamentos, momentos e outros, como mostrado na imagem.

Axiais
Modelo ELU ~ * Fletores
ELU - Deslg Torsores
Cortantes
Deslocamentos

Agora analisaremos os momentos fletores atuantes na estrutura. Assim:
e Acesse em Modelo ELU - Fletores

e Altere a Escala para 100%

Valores

Selecione

uma barra

ELU - Fletores ~ BRI IGETE LI 1.3G1+0.84Y1+1.4D1 - E=EEY 100% - |50




Capitulo 7. Processando a estrutura com diferentes
configuracgdes de vinculos entre as pecas estruturais das vigas,
pilares e sapatas

Neste capitulo, iremos processar a estrutura com diferentes configuracdes,
sendo essas configuracdes referente a vinculos, rotulas, posicionamentos e outros.

7.1. Modificando vinculos do pavimento cobertura
e Acesse o pavimento Cobertura

e Acesse a ferramenta Modelo - Vigas - Rotular todas;
e Cligue em Rotular ambas as extremidades de todas as vigas;

Um simbolo indicando a presenca da rétula aparecera no projeto, conforme
indicado na imagem:

e Processe a estrutura novamente, como foi feito no capitulo 6.

e Acesse o Pértico unifilar novamente e compare os resultados obtidos do
modelo ELU. Para uma melhor compreensdo desse Capitulo,
recomenda-se que se tire print screens ou capture a imagens desses tipos
de modelos processados, para comparacdao dos resultados conforme
alteracdo de projeto.



ELU - Fletores

Um novo processamento sera

- QI GIGELTAY 1.3G1+0.84V1+1.4D1

Valores

cione

uma barra

realizado para estudo dos vinculos

semirrigidos, que devem ser considerados através de uma redistribuicdo na
ligacdo entre uma viga e um pilar, que de forma simplificada significa considerar
gue uma parcela do momento negativo que ocorre na ligacdo entre os elementos
é redistribuido para o momento positivo da viga'

e Compare os resultados obtidos com os do final do capitulo 6, quando as
vigas ainda estavam todas engastadas.

e Agora faremos a analise com vigas de vinculos semirrigidos;

e Acesse a ferramenta Modelo - Vigas - Aplicar vinculos;

e Altere todos Vinculos para semirrigidos;

e Ao langar, selecione o Pavimento inteiro e escolher Pavimento

Cobertura

Aplicar vinculos em vigas

WVinculos
M extremao ligado em viga Semirigido I

Mé extrema ligada em pilar Semirigido ~
Mé interno ligado em pilar Semirigido ~
N extremo ligado em pareds Sermirigida e

M interno ligado em parede Semirigido i

Langar
() Selecionando elementos

(®) Pavimerto Inteiro

Cobertura
| Pavimenta Téneo
FundagO0FSes

Cancelar Ajuda

! Link suporte AltoQi:

https://suporte.altogi.com.br/hc/pt-br/articles/115001285093-Comparativo-entre-vincula%C3%A7%C3

%B5es-de-vigas



A simbologia de vinculacdo semirrigida sera apresentada no projeto,
conforme a imagem:

e Mais uma vez, depois de alterado os vinculos da estrutura do pavimento
Cobertura, processe a estrutura novamente, acesse o Pértico Unifilar e
faca as comparacgdes com os tipos de Modelo ELU j3 realizados.

uma barra

O tipo de anélises que foi utilizado, é chamado de Estado Limite Ultimo - ELU
(basicamente obtencdo de esforcos solicitantes e verificagdo da estabilidade
global). O ELU esta relacionado ao estado no qual a estrutura ja nao pode ser
utilizada por razdo do esgotamento da capacidade resistente e risco a seguranca.
Nesse caso, quando a estrutura estd submetida ao estado limite ultimo, sdo
necessarios reparos ou até mesmo a substituicdo da estrutura para que a
seguranca seja assegurada.

7.2. Modificando posicionamento das sapatas
Para efeito de analise, foi feito também uma comparacdo com o diferente
posicionamento de sapatas. Para isso:

e Acesse o Pértico 3D.
e C(liqgue em alguma sapata do desenho

e Modifique a excentricidade da sapata para outra configuracdo. Escolha o
que achar mais conveniente para o projeto



Dados

Mome Angulo de rotaco D *
Tipo Sapata ] Elevagio D o
“Winculo | Engastado | B Congiderar estacas no modelo
Sapata

Lado B W] cm
Lado H [10000  |em
Altura maior [H1] W] cm
Usar colarinhio
Altura menor [HO) W] o
LB Calarinho |_1ﬁ_' cm
LH Colarirho cm

Excentiicidades

[ Marual | w .
B |0.00 cm m | om ]
H 000 cn fw | |m| | s

Cancelar Desenho.. Cargas... Ajuda

Para o nosso projeto, foi escolhido a configuragao a seguir:

e Repita o procedimento executado no tépico 7.1 e aguarde os resultados do
modelo - ELU.

Para a continuacdo desse projeto, retorne os pilares de funda¢do para a
configuracdo inicial.



Capitulo 8. Lancamento das lajes

O Eberick fornece alguns tipos diferentes de lajes que poderao ser inseridas no
projeto, como pré-moldadas e macicas. A escolha de um tipo ou outro de laje
depende de uma série de fatores que variam de acordo com a edifica¢do que sera
projetada. No contexto do curso, cabe a vocé fazer uma analise e decidir o tipo de
laje que sera utilizado. O mercado de constru¢do oferece uma série de solucdes
diferentes para a realizacdo de lajes. Cada modelo tem suas especifica¢des
oferecendo vantagens que podem ser de maior ou menor importancia a depender
do projeto.

8.1. Langamento na Cobertura

Para inserir uma laje no Eberick, é necessario que haja um contorno dentro do
qual ela sera definida. Esse contorno pode ser feito associando vigas, pilares e
barras no caso de lajes em balanco. Para isso:

e Acesse a guia Pavimentos - Cobertura;

e Acesse a guia Lancamento - Laje = .

Entdo abrira a janela com as op¢bes de configuracdo das lajes que entdo serdo
lancadas.

Laje

Mome Tipo Pré-moldada ~ Grelha. ..
Ambiente Eter “

Cargaz

Grupo Menhum w
Acidental kagf/mé  Hevestimenta katsme
Extra 1] kaaf/ré Editar... Remover
lelpatee s ] T Editar... Remover

retragio

igota protendida

Tipo “Yigota protendida com bloco ceramico
Aranja Simples Altura
Enchimentao

Tipo EPS Unidirecional e
Dimensda | B16/40/43 ~

Secao

Ezpezsura 21

Cancelar Drezenbio.. Ajuda



Defina as lajes da maneira que achar mais conveniente, para o nosso caso,
definimos 2 lajes pré-moldadas e 1 laje macica. Para as cargas, selecione o grupo
pré configurado 021 - Coberturas - Com acesso para manuten¢ao ou inspecgao.

A
e Processe *~¥ aestrutura;

e Acesse o Pértico 3D;

8.2. Analises do pértico unifilar apds o langamento das lajes de cobertura
Para facilitar a visualizacdo das lajes nos modelos ELU, faca:

e Acesse a guia Estrutura - Configurag¢oes - Projeto - Analise;

e Altere o Processo para Modelo integrado;

Processo
() Grelhas + pirtico espacial
(®) Modelo integrado

Agora acesse o Pértico unifilar. Realize o mesmo procedimento do tépico 7.1.



Legenda

uma barra

ELU - Deslocamentos ~ QReGTGLNEL T 1.3G1+1.4G2+1.40+0.84V1+0.84D1

8.3. Langamento nos outros pavimentos
e Acesse a guia Pavimentos - Pavimento Térreo;

e Acesse a guia Lancamento - Laje = .

Defina as lajes deste pavimento da maneira que achar mais adequada, é
interessante a escolha de lajes diferentes do pavimento anterior, para notar as
diferencas ocorridas no poértico unifilar. Para este caso, foram selecionadas 2 lajes
trelicadas 1D e 1 laje nervurada. Para as cargas, selecione o grupo pré configurado
012 - Residencial - Sala.
Mo

Apos finalizado esse lancamento, processe “~+« a estrutura novamente e acesse 0
portico unifilar.

Legenda

ELU - Deslocamentos - IO T T (O 1.3G1+1.4G2+1,4Q+0.84V1+0.84D1 - =L 100% -~ |10




Finalizado essa etapa, € importante perceber que o Eberick fornece ao
projetista algumas opc¢des de lajes diferentes. A escolha entre uma ou outra fica a
critério do projetista, que devera levar em consideragdo fatores limitantes, como
vaos e arquitetura. Neste sentido, € importante que entenda como o programa
considera cada uma das lajes e como se diferenciam entre si.?

Ao realizar uma analise sobre os Pérticos Unifilar, pode-se entender
melhor como cada laje ira se comportar sobre os efeitos de carga. Ao finalizar o
seu lancamento, vocé deve ser capaz de decidir se cada laje ira ser capaz de
suportar tais cargas inseridas. Qual o nivel de deslocamentos, dos cortantes, dos
torsores, dos fletores e dos axiais sobre suas lajes serao informacdes primordiais
para as suas escolhas.

2 Link suporte
AltoQi:https://suporte.altogi.com.br/hc/pt-br/articles/360041316053-Como-escolher-o-tipo-de-laje-par

a-o-meu-projeto-estrutural-



Capitulo 9. Inserindo cargas

7

O comportamento de uma estrutura ndo é definido apenas pelo
posicionamento dos seus pilares, mas também pela maneira como os
carregamentos estdo distribuidos em sua superficie. Desta maneira, para que o
modelo inserido no Eberick seja representativo da estrutura que sera construida, €
bastante importante que os carregamentos sejam atribuidos de maneira correta.
Isso deve ser observado de duas maneiras distintas no projeto: os valores
definidos para as cargas devem estar de acordo com o tipo de utilizacdo do
ambiente e o procedimento de insercdao da carga deve respeitar suas
caracteristicas fisicas.

9.1. Lancamento das cargas de vigas
Para iniciar o insercao das cargas:

e Acesse o croqui do Pavimento Térreo;
e Dé um clique duplo naviga V1;

e Acesse em Cargas no trecho - Langar

Viga
Dadoz da viga
e
Ambiente Externa e Maodela...

Secdo do trecho

Tipo | retangular i

bw (14 Jem h[30 |em

bf 0 cm  hi O cm

] Obter elevacio para viga invertida —F

Elevazdo III [

M anter zecdo constante na viga

Cargas no trecho

Carga de parede 0.00 kaf/m

Carga extra 0 kaf/m | Editar.. Remover
Temperawiae T E ditar... Remover
retracao

(] Cancelar Desenho... Ajuda

e Em Grupo selecione a carga mais adequada para o seu tipo de viga

e Confirme em Ok

No nosso projeto em questdo, utilizamos o concreto vazado de 14 cm. Escolha o
grupo da forma que achar mais adequado para o seu projeto, lembrando que a



dimensado seria ideal se coincidisse com a dimensdo da largura da viga, a fim de
evitar saliéncias aparentes nas paredes.

Parede

Cimenzioes

Grupo | 33 - Bl vedac3o concreto vazado 1:

Altura cm Ezpezsura 14 i

Carga 40600 kaffm  Peso 1000.00 kgf A

Ahberturas

[nzenr

Editar

E =izluir

Cancelar Ajuda

Para definir o carregamento das demais vigas, € possivel seguir o mesmo
procedimento, atribuindo um grupo de cargas para cada uma delas. Contudo, isso
é um pouco trabalhoso, de modo que pode ser interessante usar a ferramenta
“Copiar dados”. Essa ferramenta permite que propriedades definidas para um
determinado elemento estrutural sejam copiadas para outros elementos do
mesmo tipo. Para isso:

&

e Acesse a guia Lancamento - Outros - Copiar dados

e Selecione aviga V1

[iga zem rigidez: no
[ ] Ambients: Esterno
[]5ecio: 14 =30 cm

Elevagio: 0cm
[ b 14 cm

[Tk 30 cm
Aplicar & (@) Selecdo

(_1%iga inteira
Carga de parede:

] Carga extra: 0 kgfim

[]Wariagdo de temperatura
G




A janela Copiar dados sera aberta. Nela, vocé podera definir quais as
propriedades que deseja copiar para outras vigas. Por ora, a Unica alteracao que
gueremos repassar para as demais vigas € Carga de parede. Assim:

e A linha de comando exibira Copiar dados - Selecione elementos ou
<Enter para a lista>. Selecione todas as vigas do pavimento.

e A linha de comando exibira Copiar elementos - Elementos destino.
Confirme com Enter.

Feito isso, o grupo de carga 33 - Bl. vedacao concreto vazado 14 sera
atribuido para todas as vigas do pavimento, o que pode ser verificado com um
duplo clique sobre qualquer uma das vigas.

Ap6s finalizado esse lancamento das cargas, processe a estrutura
novamente e acesse o pértico unifilar.

Legenda

Selecione

uma barra

ELU - Deslocamentos - QETTET= N 1.3G7+1.4G2+1.40+0.84V1+0.84D1 - [=<EY 100% - |100




O Pértico Unifilar é uma das ferramentas de analise mais importantes do
Eberick. Através dele, é possivel analisar o comportamento de uma estrutura,
identificando possiveis problemas de lancamento ou concepc¢do. No nosso caso,
esta comparag¢do esta sendo realizada com o modelo integrado, ou seja, de forma
global para toda a estrutura atuando em conjunto.

Através da janela do Pértico Unifilar ELU - Deslocamentos é possivel
entender os resultados das cargas na estrutura. Antes de realizar o
dimensionamento, é possivel ja prever possiveis estruturas instaveis, que sdo
ilustradas com a cor vermelha na figura, por exemplo. Entender onde estdo os
deslocamentos excessivos e saber como alterar a estrutura fazem parte do
trabalho do projetista.



Capitulo 10. Processando a estrutura com diferentes
configuracdes de vinculos entre as pecas estruturais das lajes.

Neste capitulo, vamos processar a estrutura com diferentes configurac¢des,
sendo essas configuracdes referente a vinculos, roétulas, posicionamentos,
carregamentos e outros.

10.1. Modificando vinculos do pavimento cobertura

e Acesse o pavimento Cobertura

Note que ao redor das lajes esta pontilhado em verde, essa sinalizagao significa
que a laje esta rotulada.

e Acesse a guia Modelo - Engastar - Engastar em viga
e Selecione a laje que deseja

e Agora selecione a viga em que deseja engastar




No caso acima, a laje L1 foi engastada com as vigas ao redor (V1, V3, V8 E
V9). Agora aparece uma sinalizacdo de duas linhas cheias verdes entre a laje e as

s
vigas. Apos finalizado esse lancamento das cargas, processe *~+¢ a estrutura

novamente.

Legenda

Valores

Selecione

uma barra

Dependendo do tipo de laje e da configuracdo na qual esta inserida, ao
processar a estrutura pode ocorrer erro no processamento, por isso faz-se
necessaria a analise com cuidado do tipo de vinculo que sera utilizado para cada
situacao de projeto.



Capitulo 11. Analise prévia dos resultados obtidos do

processamento

Ao processar a estrutura, sempre no final desse processo sao gerados
resultados. Tais resultados sdo de suma importancia para a analise estrutural do

projeto. Para isso:

M

e Processe a estrutura ~v

e C(Clique em Resultados

Analise Estatica Linear

Resultados

Cargas verticais:
Peso proprio = 3068 tf
Adicional = 37.81 tf
Acidental = 6.53 tf
Total = 75.02 tf
Area aproximada = 81.68 m*
Relacdo = 918.44 kgfin?®

Deslocamento horizontal:
¥+ =0.00 cm (limite 0.28)
X- = 0.00 cm (limite 0.28)
¥+ = 0.00 cm (limite 0.28)
- = 0.00 cm (limite 0.28)

Coeficiente Gama-Z:
Direcdo X = 1.02 (limite 1.10)
Direcdo ¥ = 1.01 (limite 1.10)

Andlise de 2° ordem:

Processo P-Delta

Deslocamentos no topo da edificacdo:
Vento X+ 0.14 »» 0.15 (+2.60%)
Vento X-: 0.14 »» 0.15 (+2.60%)
Vento ¥+ 0.05 »» 0.05 (+1.21%)
Vento Y'-: 0.05 »» 0.05 (+1.21%)
Desaprumo X+ 0.02 »» 0.02 (+2 58%)
Nesanrumn X=- 002 »s 0 02 (+2 53%)

AVISO: Os deslocamentos horizontais ndo foram verificados

Irnprirnir. .. Relatdrios... | Diagndstico...

Ajuda

Nesta janela, serdo reunidas algumas informacdes preliminares que podem
ser utilizadas para verificacbes. Em Cargas Verticais, sera apresentado um
resumo de todas as cargas verticais aplicadas na estrutura, separadas por tipo de
acao. Além disso, o item Relagdo mostrara a relagdo carga por area da estrutura.

7

Esta secdo € bastante importante no sentido de identificar valores muito
discrepantes de carga.

Em Deslocamentos horizontais, serdo apresentados os deslocamentos
horizontais maximos da estrutura nas direcdes X e Y, comparando-0os com 0s
limites estabelecidos na tabela 13.3 da NBR 6118.



Em seguida, o item Gama-Z reune os valores criticos do coeficiente gama-Z
calculados para as duas dimens®des da estrutura. O processo de calculo do gama-Z
pelo Eberick é explicado em detalhe no artigo “Como € calculado o coeficiente
gama-Z", Por fim, em Andlise de 22 ordem, o programa apresentara os resultados
do processo P-Delta, que também mede a susceptibilidade da estrutura a efeitos
de segunda ordem. O procedimento detalhado é explicado em “Como é calculado
o coeficiente p-Delta™. Além disso, através das anélises de 22 ordem sdo obtidos
também os valores de Desaprumo e Vento.

Uma vez com a estrutura processada, é interessante que facamos uma
analise geral do seu comportamento, antes mesmo de iniciar o dimensionamento
dos elementos. Isso nos permite identificar pontos criticos ndo observados
anteriormente no pré-lancamento. Locais que apresentam deslocamentos e
esforcos muito elevados, por exemplo, podem ser um indicio de que é necessaria
uma concepcdo mais robusta, ou mesmo diferente.”

3 Link suporte AltoQi:
https://suporte.altogi.com.br/hc/pt-br/articles/115001155793-Como-%C3%A9-calculado-o-coeficiente-
Gama-Z-

4 Link suporte AltoQi
https://suporte.altogi.com.br/hc/pt-br/articles/115001189434-Como-%C3%A9-calculado-o-coeficiente-
p-Delta-

> Link suporte AltoQj
https://suporte.altogi.com.br/hc/pt-br/articles/115001189634-Como-enrijecer-uma-estrutura-desloc%C
3%Alvel-



Capitulo 12. Dimensionamentos

Agora que ja temos a concepc¢do da estrutura bem definida, podemos
passar para a etapa de dimensionamento dos elementos estruturais (pilares, vigas

e lajes).

Na aba Estrutura:

¢ Dimensionamento - Dimensionar elementos

Dimensionar elementos

Moldados inloco  Pré-maldadas

Pavimento

Vigas

| Pilares

Lajes

Escadas

Fundacies

Reservatorios

Muros

Alvenaria

Cobertura

¥

Pavimento |
v

=

K=

Rk

K=

Il

RIS

Fundac00FSes

I

K=

Todos

Merhum

Cancelar

Ajuda

e (aso algum elemento ndo esteja selecionado, clique em Todos

e C(Cliqgue em Ok

e Aguarde o calculo

Caso a sua estrutura apresente algum erro, abrird uma janela de Elementos com

erro de dimensionamento




Elementos com emo de dimensionamenta ke

Fundag00F5es

G- S1
=B Pavimento Térreo
e # V5

Clicando sobre cada um dos erros especificamente, vocé sera redirecionado
para uma pagina de suporte da AltoQi, de modo que serdo abordados os critérios
e principais solucdes para os teus erros.

O dimensionamento dos elementos no Eberick pode ser acessado por meio
das janelas de dimensionamento. Cada janela exibe os elementos do pavimento
aberto na tela, de modo que, para acessar o dimensionamento dos elementos do
Pavimento Térreo, por exemplo, sera necessario abrir o croqui do Pavimento
Térreo. Assim:

e Acesse o croqui do Pavimento Térreo

e Acesse a janela Estrutura - Dimensionamento - Lajes
u Mome Peso Proprio Acidental Revestim. Localizadas Extra Carga Total
(kgfim®) (kgf/m?) (kgfim?) (kgfim®) (kgf/m?) (kgfim?)
3|
-
:
7]
:

=) & B\ Bk = [ ] = E [ Carga [ Seglio | Posttive /| Am. Superior | Regides |

Momenlos positivos
Mol = B35 66 kaf.mém
Agcalc = 235 cné/m

28.0¢/ 200 em
Mdy = 308.3 kaf.m/m
sis.cale = 111 cn/m

£50c/ 17.0em

Momentos negalivas
Mebs = -67.2 kgf.m/m
#'sealc = 0.00 cré/m

Mdy = -3181 katm/m
A's,alc = 0,00 oréém




Na tabela da janela, serdo mostrados varios tipos de dados, sendo possivel
selecionar entre varias tabelas distintas, que podem ser acessadas selecionando
as guias:

Em Carga, vocé tera acesso aos valores dos carregamentos uniformes
distribuidos nas lajes. Em Se¢do, aos dados da secdo da laje. Ja em Positivo, serdao
exibidos os valores de momentos positivos maximos em cada direcdo e
correspondentes armaduras da face inferior. Essa armadura também rege o
detalhamento inicial das armaduras das regides superiores. Além disso, indica se
existem lajes em situacdo de balanco. Em Continuidade, vocé podera visualizar a
distribuicdo dos momentos negativos nas lajes, bem como as armaduras
dimensionadas para este esforco. Em Regides: controla as armaduras das regides
de armadura positiva e negativa. Permite escolher armaduras diferentes para
faixas da armadura inferior (positiva) e para cada regidao de armadura superior.

Na parte inferior da janela, hd uma Area de CAD que contém um desenho
da laje selecionada na tabela. Dependendo de qual for a aba selecionada, a area
de CAD da acesso a diferentes informacdes. Ao lado, uma caixa de texto mostra os
valores dos momentos fletores e suas armaduras calculadas e escolhidas, segundo
a laje, continuidade ou regido corrente.

No canto inferior direito da tabela, tem-se acesso ao croqui do pavimento
ou da laje que, além de indicar em vermelho os trechos com problemas, € sensivel
ao contexto e a selecdo. Ou seja, permite que, ao clicar sobre uma laje,
continuidade ou regido, esta seja selecionada e passe a ser o elemento corrente na
tabela. Com o dimensionamento das lajes finalizadas, podemos partir ao
dimensionamento das vigas.

e Acesse a janela Estrutura - Dimensionamento - Vigas 4

Nome Peso Proprio Linear Reacdo Perm. Reacdo Acid Carga Min. Carga Max.
(kgfim) (kgfim} (kgfim) (kgfim) (kgfim} (kgf/m}
V1 5.00 429 20 0.00 0o 534.20 534 20| A

2 v2 2
3| v3 3
4| ve 4

>

Slolo|~|a
=
3| &
= o 2 T

V10 b 3
BE+ = & a @ e EE eSS S = = | Caraa [ Bars | Secio [ o [ Véo [ Cisshamento ] Envotona ] Abetura |
5y
=
P

CARREGAMENTO [kgf/m;cm] VIGA: V1

{

W

Na janela que se abre, o Eberick ird reunir algumas informacdes sobre as
vigas do projeto. O primeiro painel da janela de dimensionamento é composto



pela tabela de dimensionamento dos elementos, onde é possivel selecionar o
elemento e visualizar suas principais caracteristicas. Qualquer modificacdo feita
nas dimensBes dos elementos na janela de dimensionamento é alterada
imediatamente em suas representacdes CAD (croqui, Pértico 3D e Armaduras 3D).

O segundo painel apresenta diagramas do elemento selecionado,
controlados pelos botdes no painel. Em alguns casos, também apresenta uma
area de mensagem, onde sdo exibidas informacBes relativas ao elemento
selecionado e ao diagrama atual. O terceiro painel apresenta o croqui do
pavimento em uma area de CAD com recursos que visam facilitar a operacao
sobre os elementos da janela. Neste croqui, estd em destaque o elemento
selecionado na tabela de dimensionamento, e € possivel selecionar o elemento a
ser dimensionado, bastando para isso clicar sobre o elemento nesta area de CAD.
O elemento € automaticamente selecionado na tabela do primeiro painel. Agora,
repita 0 mesmo procedimento realizado, sé que selecionando os pilares.

e Acesse a janela Estrutura - Dimensionamento - Pilares 0 .

Nome Secéo b h b1 h1 Abertura Altura Elevacio Nivel
(cm) (cm) (cm) (cm) °) (cm) (cm) (cm)
P1

retangular 14.00 26.00 0.00 0.00 80.00 200.00 0.00 00.00| ~
retangular 14.00 26.00 0.00 0.00 50.00 200.00 0.00 00.00

8
3

w
Bl
B

retangular
retangular
PS5 retangular

14.00 26.00 0.00 0.00 80.00 200.00 0.00
14.00 26.00)| 0.00 0.00 | 50.00 200.00 0.00
14.00 26.00 0.00 200.00 0.00
14.00 26.00 0.00 0.00 50 .00 200.00 0.00
14.00 26.00 00 0.00 0.00 200.00 0.00
14.00 26.00 0.00 0.00 80.00 200.00 0.00
14.00 26.00 0.00 0.00 50.00 200.00 0.00

&
Il
£

5 retangular

FT retangular
retangular
P3 retangular

A4 fa]afa]a]a]a]q

Sfwlo|~fm|;
Bl
@

1

B0 =aa ) ¢8nEs

1 [ Secdo [ Corga ] Escalas | Resuiedo |

SituagEno do pilar
Erro D01 - Elemento ndo
calculado.

(S

e Clique na aba Calcular todos 5 .

Agora todos os pilares foram dimensionados (caso ainda ndo tenham sido),
de tal forma que agora em Situagdo do pilar, ndo aparece mais o Erro DO1.



Situagdo do pilar:
Esbeltez maior = 49.43
Fd=803t
Baraz =4 w100
Taxa de armadura = 0.86%
Ag efetivo= 314 o
tArd/tzd = 1.51
Estibo = @5.0c/12

Topo= ab0cils

7 ==

Finalizada essa etapa do dimensionamento, apds resolver todos os erros
encontrados no seu projeto, vamos utilizar uma ferramenta de visualizacdo
diferente. Para isso:

e Na aba Estrutura - 3D - Armaduras 3D
e C(lique em OK

Qualquer erro de dimensionamento que ainda ndo foi corrigido, sera
apresentado em vermelho na imagem das Armaduras 3D. Como € o caso dessa
viga central na figura.

Esse recurso visual é de suma importancia para o entendimento das
armaduras na estrutura como um todo. Aproximando-se de cada viga, pilar ou laje
é possivel compreender como a armadura esta posicionada e obter entendimento
estrutural.



As imagens da Armadura 3D e do Pértico Unifilar dos ELU - Fletores
possuem grande ligacdo, afinal a colocacdo das armaduras tem relagao direta dos
momentos fletores e outros esforcos que ocorrem na estrutura. Lembrando de
realizar um print screen da sua estrutura ja dimensionada, para uma comparacao
futura com as diferentes concepgbes estruturais. Com isso, finalizamos o
dimensionamento dos elementos do projeto, sendo que devemos agora nos
direcionar aos resultados obtidos.

Armadura negativa,

y

“Armadura positiva




Ancoragem——\_

Esrborr

exemplo de—
viga continua

exemplo de viga—__
nao continua




A ocorréncia de armaduras positivas e/ou negativas estao relacionadas a
ocorréncia de momento fletor na estrutura. As armaduras positivas visam
combater os esforcos de momentos positivos, enquanto que as armaduras
negativas, absorvem os momentos negativos da estrutura. A armadura negativa
ndao ocorre em toda a extensdo da laje, ocorrendo apenas nas regides onde ha
esforco de momento negativo, como nas regides sobre as vigas, na passagem de
uma laje para outra, conforme podemos identificar nas figuras a seguir:

ARMADURA NEGATIVA DE BORDA ARBAADURA NEGATIVA

EMEPDIA (MM F MALHAS) ARMAURA POSIHTIVA

Fonte: http://www.ibts.org.br/pdfs/lajes.pdf

Obs.:A etapa de dimensionamento foi realizada neste minicurso com o
intuito de corrigir os erros de lancamento da estrutura, portanto, ndo é o foco
principal deste trabalho aprofundar no dimensionamento dos elementos
estruturais.



Capitulo 13. Detalhamentos

13.1 Planta de férmas
A planta de forma pode ser acessada por meio da janela da edificacao,
sendo que cada pavimento ird possuir sua propria planta de forma. Para acessa-la:

e Dé um duplo clique sobre a planta de forma que deseja abrir;
A planta de férma deve ser atualizada manualmente, de modo que se o desenho
mostrado ndo corresponder ao lan¢ado, basta:

e Acesse a guia Estrutura - Detalhamento - Atualizar

e Na janela que se abre defina se vocé deseja salvar a forma antiga

Perceba que foi gerada uma planta do pavimento que vocé se encontrava,
ou seja, existe uma planta de férmas para cada pavimento.

A Planta de Formas é uma das plantas do Projeto de Fundacdo e do Projeto
Estrutural, usada para identificar e posicionar as vigas, pilares, lajes, sapatas,
blocos e demais elementos importantes para os projetos. As formas sao

elementos de madeira, a¢o ou pvc, que permitem a moldagem dos elementos de
concreto armado.

13.2 Planta de locagao
Para gerar a planta de locacao do projeto:

e Acessar a guia Estrutura - Detalhamento - Locagao


https://carluc.com.br/projeto-de-fundacao/tudo-sobre-projeto-de-fundacao/
https://carluc.com.br/projeto-estrutural/tudo-sobre-projeto-estrutural/
https://carluc.com.br/projeto-estrutural/tudo-sobre-projeto-estrutural/
https://carluc.com.br/materiais-de-construcao/concreto-armado/

A planta sera gerada indicando a localizacdo das fundag¢des do projeto. Sao
representadas todas as informac¢bes e elementos necessarios para se situar a
edificacdo dentro do terreno.

Caso algum erro de dimensionamento nao esteja resolvido, aparecera um
aviso na tela e o programa sera incapaz de inseri-lo na planta mostrada.

13.3 Pranchas finais
Em um projeto é importante que se possa gerar varios tipos de
detalhamento ao mesmo tempo, caracterizando as pranchas. Para isso:

e Acesse a guia Estrutura - Detalhamento - Pranchas;
e Na janela que se abre, defina quais detalhamentos serao gerados;
e Selecione Todos

e (Caso deseja alterar configura¢des da prancha em si, selecione no canto
esquerdo

Formato | Prancha

e Confirme em Ok;

Pode ocorrer de o Eberick abrir uma janela de avisos, caso fosse
encontrado algum tipo de inconsisténcia, para que seja revisado.



Elementa(s) com problenals): S

—EE‘ FundagO0F3es
+4 W1

- V2

- g V3

- va
RS
+? V6
+? va
+# Vo
+4 V10

i g V11

- Pavimento Térreo
+? Vigas
+ 0 Pilares
+Q Lajes

= EBF Cobertura
+? Vigas
i Lajes

Fechando a janela de avisos, nota-se que existem duas janelas novas

2 Pranchas-Moldadosinloco % |2 PranchasFormas =

A Pranchas - Formas esta relacionada com a layout final do seu projeto,
com toda a paginacao inclusa.




Verifique no canto inferior esquerdo que podem ter sido formadas mais de
uma unica prancha, isso por conta da paginacao efetuada. Caso isso aconteca,
acesse a outra prancha também.

| Francha #1  Prancha #2

Na outra janela que foi criada, Pranchas-Moldadas in loco, é possivel ter
acesso ao detalhamento de armacao de cada sapata, viga, pilar e laje presentes no
seu projeto. Perceba também que existem provavelmente mais de uma prancha
criada.

Prancha #1  Prancha #2 | Prancha #3




Capitulo 14. Resultados

Para que o projetista possa avaliar o custo total ou de elementos
especificos da estrutura, ou até mesmo realizar uma analise comparativa de
custos entre diferentes modelos estruturais, o Eberick apresenta o resumo de
custos do projeto, com os valores de aco, concreto, forma, lajes pré-fabricadas e
blocos de enchimento.

Apo6s realizar o dimensionamento da estrutura, sera possivel gerar o
resumo de custos parcial ou total da edificacdo. Para isso:

e Acesse a guia Estrutura - Planilhas - Resumo de materiais;
e Na janela que se abre, defina quais detalhamentos serao gerados;
e Selecione Todos

Nessa janela, sera possivel selecionar de quais pavimentos serdo extraidos
resumo de custos da estrutura e com quais itens o relatério sera composto,
dispondo das seguintes op¢des: aco, concreto, forma, lajes pré-fabricadas e blocos
de enchimento.

Ao clicar em “OK”, o programa exibe um relatério com a tabela de resumo
de custo da estrutura, contendo os itens selecionados anteriormente. Para cada
elemento selecionado, é apresentado o custo de cada componente individual
(forma, ago, concreto, etc) e total, separado por pavimentos. Ao final da tabela, é
apresentado o custo total do projeto, como é possivel visualizar na imagem
abaixo:



| Tipo

Titula

Enderega

Cliente

1= RS R - MRS R 2t R SR

10
1 Bmens, [ Po i [NRREe [eee R
12 Vigas 16,2 1,0 20,0 16,2 0,0
13- Pilares a4,7 0,3 13,4 05,2 0,0
14 Lajes 63,3 26 18,3 26,7 0,0
]j. Escadas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cobertura
16 Fundagdes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1?. Reseryatarios 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 Muras 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19 Total 250,2 45 5T 62,3 0,0
20 : Vigas 105,5 11 20,7 35,3 0,0
21- Pilares 5 o7 14,4 10,7 0,0
22- Lajes 63,0 25 18,3 225 0,0
23- B Escadas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pavimento Térreo
24 Fundagdes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
E. Reseryatarios 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26 Muras 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2‘.-" Total 2433 46 554 54,2 0,0
28 Vigas 03,2 1,0 20,0 03,2 0,0
2_9 e Pilares ] 0,0 ] 0,0 0,0
Projeto_ResumoMateriais )
1145 Filares £01,75 257,25 1.876,61 0,00 0,00 2.735,61
115! Pilares PM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1155 R Y Lajes 563,47 1.103,12 2.157,51 1.040,98 546,30 5.517,88
]_1?i Térreo Escadas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
]_13' Fundagdes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
]_19. Reservatorios 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
]_20 Murcs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
171 Total 212193 1.785,91 £.154,72 1.040,98 646,80 11.750,34
]_22. Vigas 258,08 406,71 2.050,28 0,00 0,00 3.355,07
]_23 Vigas PM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
124 Pilares 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
125 Pilares PM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
126 Lajes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
: FundagD0FSes
F27F Escadas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123- Fundaces 1.661,48 1.827,35 1.854 32 0,00 0,00 5.343 55
129_! Reservatorios 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
130' Murcs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
lgi Total 2.558,56 2.334 56 3.904,60 0,00 0,00 Z.892.721
132 Custo total do projeto 33.010,51
133

6T ARoQi|Teenclogispicadadengenbaria |



Sendo a densidade do aco de 7,86g/cm3 e a do concreto por volta de
2400kg/m3, o Eberick faz um calculo atualizado do futuro valor da estrutura.
Importante ressaltar como as escolhas estruturais interferem nesse valor, por isso:

e Verificar a dimensdo das todos os componentes estruturais

e Verificar como foi feita a armacdo desses componentes

e Para as lajes, verificar a necessidade de formas para sua execucao, fato que
encarece a obra também;

e Para as vigas, o ideal seria atender ao Estado Limite Ultimo como o menor
custo, como o exemplo abaixo®

Secao
otima

Secao
Inicial

-

Secio Custo de ago (RS) Custo de concreto (RS) Custo de forma (RS) Custo total
) | Material | Execocio | Material | Exotucio | Material | Executie (RS)
14x40 | 400.93 | 319.15 | 237.89 | 242.10 | 772.12 782.12 2754.31
14x45 | 364,71 | 289.85 | 267.63 | 27236 | £54.26 865.32 201413
14x 50 | 33823 | 269.77 | 29736 | 30262 | 93640 94853 309291
14x 55 | 38436 | 30577 [ 327.10 | 332.89 | 101854 | 1031.73 | 340038
14x60 | 59392 | 467.11 | 356.84 | 363.15 110068 | 111493 | 3996.64
15x40 | 401.68 | 319.59 | 25488 | 259.39 | 780.33 790.44 2806.31
15x45 | 36679 | 20139 | 28674 | 29182 | 86247 87364 2972 84
15 x_ 50 | 37825 | 30226 | 31860 | 32424 | 94461 956.85 3224 81
15 x_55 391.82 [ 311.19 | 35046 | 356.66 1026.75 | 1040.05 | 3476.94
15x60 | 60235 | 473.29 | 38232 | 389.09 1108.89 | 112325 | 4079.20

-14,60%

A idealizacdo e concepg¢dao de um projeto estrutural otimizado e eficiente
deve atender basicamente aos requisitos arquitetbnicos, funcionais e de
seguranca de forma econdmica.

® Link suporte AltoQi
http://fag.altogi.com.br/content/269/1802/pt-br/como-utilizar-o-recurso-de-otimiza%C3%A7%C3%A30
-da-se%C3%A7%C3%A30-das-vigas.html



Capitulo 15. Interoperabilidade BIM

A fim de darmos prosseguimento ao nosso curso, transformaremos o
nosso arquivo em um modelo “.IFC”, para isso:

e Acesse em Colaboracao - Interoperabilidade BIM - Exportar Modelo 3D

) Exportar X

Formato IFC Q3D
Exportar

Edificacdo completa Cobertura

Pavimentos selecionades | Pavimento Terreo

FundagDOF5es
Opgoes de exportacao
Perfil de exportacio IFCZX3 -
QK Cancelar Ajuda

e Configurar conforme a imagem acima

e Salvar em uma pasta adequada



Capitulo 16. Lancamento do pré- moldado

Acesse:
e Novo - Nova Edificagdo com Modelo Externo - selecione o arquivo “IFC"

e Repita 0s mesmos passos realizados no capitulo 1, desde a vinculagao até a
modificacdo dos desenhos conforme o capitulo 1.4 ("Passo 3 - Gerar as
plantas baixas do modelo”)

16.1 Insergao dos eixos

Para facilitar o lancamento, primeiramente iremos inserir eixos no
desenho. Para isso repita o procedimento do capitulo 2.1 (“Langamento dos eixos
de locagao”)

=

== NG

=]

Relembrando que a coloca¢dao desses eixos tem o objetivo de facilitar o
lancamento dos elementos estruturais, entdo ajuste da maneira que achar mais
conveniente.

16.2 Lancamento dos pilares pré-moldados

O procedimento é idéntico ao realizado nos pilares convencionais de
concreto armado, s6 que para a nossa analise atual, escolhemos o pré-moldado.
Para isso:

e Acesse a guia Langcamento - Pilares - Pilar pré - moldado ﬂ ;



Pilar pré-moldado

Mome F"l

Secdn
b |20 cm h cm
Engulo de rotacso o

Elevacan a

'
'
'
'
'
|
i
+
'
'
|
'
'
v
|
'

] Manter secdo constante na prumada

Conzolo 1 Comgolo 2 Conzolo 3 Consolo 4

Tipo MHenhum w

bc 20 cm

b 20 cm

b2 40 cm

e 20 crh

Elevagin U El Obter largura da viga
Alinhamento | CE0le Obter altura da viga

de 1] o Obter elevacdo da viga

Obter comprmento da laje

Cancelar Desenho., Cargas... Ajuda

Seguiremos essa configuracao pré estabelecida pelo préprio Eberick. Agora
selecione todos os pilares lan¢ados e copie para 0s outros pavimentos.

16.3 Lancamento das vigas pré-moldados
Finalizada essa etapa de lancamento, agora iremos iniciar com as vigas
pré-moldadas.Para isso:

e Acesse o comando Lancamento - Vigas - Viga pré-moldada =" ;



Viga pré-moldada
Dados da viga
Seqdo (12 estagio]

bwcrn h

[] Obter elevacio das lajes

{=11]

I

Elevacio cm

b

Apoios
Apoio inicial | Dente Gerber
Altura do recorte 205 cm [ Fisar
Apoiofinal | Dente Gerber
Altura do recorte 205 cm [ Fisar
Cargas no trecho
Carga de parede  0.00 kaf/m Langar.. | | Flemover
Carga extra i] kafm Editar... Femawver

Temperaturae ) i Editar... Femaver
retragao

Segdo [2® estagio).. Conzolo para laje...

Cancelar Dezenho.. Ajuda

Novamente seguiremos a configuracao ja definida das vigas pré moldadas.
Finalizado esse lancamento, selecione todas as vigas lancadas e copie para os
outros pavimentos.

16.4 Lancamento da fundacao
Para o lancamento, acesse:

e Acesse o comando Langcamento - Pilares - Converter em fundacgdes pré -

moldadas ﬂ:;

e Selecione todos os pilares;

Converter em fundagdes pré-moldadas

Tipo da fundagdo

() Bloco
®5pats

Diviza

) Tubulzo

Dadoz da fundagio

Apoio Engastado ~

Altura barra Suty w145 cm

Cancelar Ajuda




Para esse projeto, 0 mais conveniente seria o uso de sapatas, por conta da
pequena escala da obra. Seguiremos a configuracao pré definida das vigas pré
moldadas.

16.5 Visualizagdo do Portico 3D
Terminada essa etapa inicial dos langcamentos, faremos uma analise de
como esta ficando a estrutura 3D do nosso projeto. Para isso:

e Acesse a guia Estrutura - 3D - Pértico 3D = ;

e Para atualizar o portico, clique em 3D - Visualizagao - Atualizar;

16.6 Lancamento das lajes
O lancamento das lajes sera idéntico ao realizado no Capitulo

8(“Lancamento da Lajes"), para o nosso caso escolhemos utilizar a laje Trelicada
2D.

Entdo:

e Acesse a guia Langcamento - Laje = .

e Selecione o tipo de laje



Aideia dessa etapa é tentar diferentes concep¢des estruturais, fazendo de
maneira distinta da realizada na Etapa 1.

16.7 Renumerando os elementos
Para concluir essa etapa de lancamentos, renumere todos os elementos de
todos os pavimentos,a fim de organizar o projeto.

16.8 Processamento da estrutura
Processe a estrutura como ja foi feito inUmeras vezes anteriormente, sé

que desta vez habilite a op¢do Verificagdo das etapas construtivas. Esta opcao
sera exibida apenas para estruturas pré-moldadas. Este método construtivo exige
qgue os elementos resistam nao sé aos esforcos presentes na estrutura construida,
mas também nas etapas de montagem e transporte, por exemplo. Manté-lo
ativado garante que todas essas etapas serdo consideradas no dimensionamento.

Analise da estrutura
Estadavlimite Gltima (ELL]
Andlize estatica linear
Verificagio daz etapas construtivas
[] Dimenzionamento dos elementos
Dimensionar todos os elementos

Dimensionar elementos selecionados

E stado-limite de deformagfies excessivas [ELS-DEF)
[] Determinas3o dos deslocamentos do pattico
Adotar rigidez configurada
Calcular rigidez fizaurada
Determinacdo dos deslocamentos das lajes
Adatar rigidez configurada

Calcular rigidez fizsurada

E stado-limite de vibrages excessivas [ELSVE]
Anélise dindmica do pdrtico
Andlize dindmica das lajes
Weirificar todos oz pavimentos

Werficar pavimentos selecionados

Cancelar Configurar... Ajuda




Relembrando que mesmo quando todas as etapas solicitadas forem
cumpridas com sucesso, existem casos nos quais é necessario chamar a atencdo
do usuario para possiveis problemas na estrutura, dessa forma, o programa emite
avisos ao final do processamento.

Quando a estrutura for processada com sucesso, e existirem situagdes
importantes a serem avaliadas, o programa ira emitir a seguinte mensagem

"Estrutura processada com avisos", além da indicacdo de atencao A\ | Este aviso
sera emitido nas seguintes situac¢des:

e Deslocamento horizontal excessivo

e Relacdo de carga por area nao usual para edificios
e Efeitos de 2% ordem importantes;

e EDV: Aceleracdes excessivas

e EDV: Participagdo modal da massa do pértico menor que 90%

Analize Estatica Linear

Fesultados

Cargas verticais: ~
Peso praprio = 34.49 tf
Adicional = 26.40 tf
Acidental = 8.14 tf
Total = 63.03 tf
Area aproximada = 81.43 m
Relacdo = 847.74 kofim®

AVISO: Relagdo de carga por drea ndo usual para edificios

Deslocamento horizontal:
X+ = 0.00 cm (limite 0.28)
X-=0.00 cm (limite 0.28)
Y+ = 0.00 cm (limite 0.28)
- = 0.00 cm (limite 0.28)

AVISO: Os deslocamentos horizontais ndo foram verificados

Coeficiente Gama-Z:
Direcdo X = 1.25 (limite 1.10)
Direcdo ¥ = 1.48 (limite 1.10)

Analise de 2* ordem:
Processo P-Defta
Deslocamentos no topo da edificagio;
Acidental: 0.08 »» 0.10 (+16.17%)
Vento X+ 0.77 »» 0.88 (+14.52%)
Vento X- 0.77 »» 0.83 (+14.52%)
VMentn ¥+ 0 67 w0 79 (+16 91%)

Irnprimmir... Relatarios... Diagnadstico. . Ajuda

16.9 Alterando as vinculac¢des

Nesta etapa faremos alteracdes nas vincula¢des dos nossos componentes
estruturais, a fim de melhorar a sua concepcdo estrutural, reduzindo assim os
coeficientes Gama-Z que estavam acima do limite.


http://help.altoqi.com.br/eberick/page.aspx?pageid=verificacao_estabilidade_global

Entdo:
e Acesse a guia Modelo - Vigas - Aplicar vinculos em vigas pré moldadas

e Selecione o vinculo semirrigido em todos os nds.

1

e Lance tais vinculos na cobertura e no pavimento térreo.

Aplicar vinculos em vigas pré-moldadas

Vinculos
Mo ligado em pilar [viga com 28 estagio] Seminigido w

Tipo Barra passante ~
Diametro da barra 10.0 7]
Guantidade de barras
Fator de restricao 085

Ma ligado em pilar [viga sem 22 estagio) Semirigido e
Fator de restrigao

Ma ligado em viga Semirigido ~
Fator de restrigao

Langar
() Selecionando elementos

(®) Pavimento Inteira

Cancelar Ajuda

Note a imediata mudanca nos vinculos e refaca o procedimento do
processamento novamente. Verifique nos resultados as diferencas que foram
encontradas com rela¢ao ao vinculo anterior.

Atualmente, um dos grandes desafios para os projetistas de estruturas
pré-moldadas consiste na obtencdo de um modelo cuja estabilidade global da
estrutura seja atendida, ja que este modelo estrutural pode apresentar
deslocamentos consideraveis devido a baixa rigidez das ligacdes entre os
elementos constituintes do sistema pré-moldado. Assim, a estabilidade global
ganha grande importancia no estudo das estruturas pré-moldadas, onde a
deslocabilidade de primeira ordem é bastante influenciada pelo comportamento
das ligacdes viga-pilar.

Por serem elementos que ndo possuem solidarizagdo por parte do
concreto, vigas pré-moldadas precisam de mecanismos adicionais para garantir



algum tipo de continuidade de esfor¢os entre pilares.O uso das barras passantes,
que sdo barras longitudinais posicionadas na regidao de segundo estagio de
concretagem de vigas pré-moldadas. Estas barras sdo posicionadas de modo que
conectam duas vigas em faces opostas de um pilar. Isto faz com que a rotacao
apresentada por uma viga seja restringida pela viga oposta, de modo que sao
criados momentos negativos na regido do seu apoio.’

1 - Lajes adjacentes
2 - Segundo estagio de concretagem

3 - Estribos de solidarizagdo do segundo estagio
4 - Pinos de ancoragem (consolo)

5 - Barras passantes

1

16.10 Dimensionando os elementos

Finalizada a etapa de altera¢do de vinculag¢des, repita o procedimento de
processamento, s6 que desta vez inclua o item de Dimensionamento dos
elementos.

Analize da estrutura
E stado-limite Gltimo [ELLI]
Analize estatica inear
Venficagdo daz etapas construtivas
Dimengionarnento dos elementos
(®) Dimensionar todos oz elementos

() Dimensionar elementos selecionados

Aguarde o processamento, agora:
e V4 em Resultados - Status dos elementos

Caso o programa tenha identificado algum erro de dimensionamento, ira aparecer
nessa préxima janela.
7 Link suporte

AltoQi:https://suporte.altogi.com.br/hc/pt-br/articles/360002684473-Liga%C3%A7%C3%B5es-semirr%C
3%ADgidas-em-vigas-pr%C3%A9-moldadas



E_f Status dos elementos - x

Menszagens:

+ﬂ Vigas
+é Sapatas
+ G Pilares
=B} Pavimento Térreo
+f Vigas
+g Lajes
+ ﬂ Pilares
=B Cobertura
+? Vigas
+g Lajes
+ G Pilares

Clicando nos erros apresentados, vocé sera redirecionado ao site de
suporte da AltoQi, de maneira que serdao mostradas as melhores maneiras de
solucionar as incorregdes.

16.11. Analise do portico unifilar apds correcdo dos erros

Resolvendo a etapa inferior, acesse o pértico unifilar. Realize os print

screens dos porticos como ja realizado nos capitulos anteriores.

Walores

Selecione

uma barra

ELU - Deslocamentos - IRECTILTIET I 1.3G1+1.4G2+1.40+0.84V1+0.84D1




16.12. Resultados

Realize os mesmos procedimentos do capitulo 14, na aba Planilhas
selecionando todos os pavimentos, a fim de extrair o resumo de custos da
estrutura. Lembrando que nesse modelo pré-moldado, somente as vigas e pilares
eram pré-moldados, a laje tinha uma caracteristica distinta.

—
L Resmoporclementocporpavimento |

A ——— RS Pesodoaco Volume de Area de forma Consuma de Peso trelicas
+10 % [k} concreto [m?) {m?) aco [kefm?) {kg)
Vigas PM 57,2 1,5 0,0 51,2 0,0
Filares PM 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cobertura
Lajes PM 20,1 0,0 0,0 0,0 1135
Tatal 1173 1,9 0,0 61,7 1135
Vigas PM 971 1.9 0,0 L O § 0,0
Pilares PM 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Favimento Térreo
Lajes PM 40,3 0,0 0,0 0,0 82,8
Total 137,4 18 0,0 72,3 82,8
Vigas PM 90,3 1,9 0,0 47,5 0,0
Pilares PM 290,8 2,2 0,0 1322 0,0
FundacBes
Lajes PM 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 3811 41 0,0 83,0 0,0




Capitulo 17. Lancamento da alvenaria estrutural

Alvenaria estrutural € o sistema em que as paredes da edificacao sao feitas
por blocos (geralmente, concreto ou ceramica) que formam a estrutura da
construgdo, vedam espacos, promovem seguranca, protegem contra intempéries
do ambiente e suportam as cargas oriundas da gravidade. Devido a um menor
desperdicio de material em obras, a alvenaria estrutural vem sendo utilizada com
frequéncia na industria da construcdo civil.

Para o lancamento da alvenaria, faremos uso do programa Qibuilder. Para

iSSO:

e Acesse o programa Qibuilder
e Para criar uma edificacdo, acesse o menu Arquivo - Novo;
e C(lique sobre a op¢dao Nova edificagdo com modelo externo;

e Ajanela Modelo externo sera aberta. Selecione a op¢do Modelos
3D (*.ifc) no campo Tipo do arquivo, localizada no canto inferior direito da
janela;

e localize a pasta onde o arquivo 2 - Modelo arquitetdnico2.ifc,
disponibilizado na area do aluno, foi salvo. Selecione o arquivo;

e C(Clique na opgdo Abrir;

O modelo sera carregado e, logo em seguida, a janela Novo projeto sera
exibida. Nesta janela, devem ser definidos alguns parametros para que o arquivo
de projeto seja gerado adequadamente. Nesse caso, todas as informacdes ja estao
condizentes com 0 nosso, entdo avance até concluir todos esses passos da Nova
edificacao.

17.1. Lancamento da parede estrutural
Para o langamento das paredes estruturais, acesse:

e Acesse a guia Edificagao - Pavimento térreo - Alvenaria

Parede

e Acesse a guia Lancamento - Parede Estrutural =t



Para facilitar esse lancamento, sugerimos o uso das ferramentas de
captura, pois as vezes o processo pode se tornar complexo. Caso, algum
lancamento ndo seja executado de forma correta, o programa ira apresentar um

. ik N . x N
sinal ..Entao deve ser corrigido a colocacao dos blocos de forma que ndo
aparecam erros de encaixe.

e Selecione o “ponto médio” na barra de ferramentas

e C(Cliqgue no primeiro ponto, canto superior esquerdo (externo) da
parede e na sequéncia, clique no canto superior esquerdo (interno)
da parede. Assim sera habilitada a ferramenta para lancamento a
partir do eixo da parede.

e Faca o mesmo procedimento nos cantos superiores direito, para
finalizar o lancamento da primeira parede de alvenaria estrutural.

A selecao do eixo da parede estrutural para lancamento fica habilitada,
conforme imagem acima. Siga o lancamento das paredes com base em sua
referéncia externa.




17.2. Verificando os blocos cadastrados (catalogo de fornecedores)

Acesse Arquivo - Cadastro;

Nesta caixa de didlogo,é possivel conferir todas as Familias de blocos e
componentes cadastrados no QiBuilder, bem como os tipos de Paredes ativos no
projeto em desenvolvimento.

Cadastro de componentes: cadastro de tipos de argamassas, grautes e
aberturas a serem utilizados no projeto.

Cadastro

Itens  Pecas  Composiches  Esquemasdelancamento  Condutores  Tipos de conectores  Tiposdeligagbes  Tiposdepontos  Conjuntos de pontos

Esquemas de ligacies  Famiias de blocos | Componentes | Paredes

»

v [ Aberturas v Classe de componentes
Janelas h=100cm Nome Aberturas
Janelas h=110cm Cédigo 1
Janelas h=120cm

v [ Janelas h=60cm

1100x60

110560

1120x60

140x60

14560

160x60

17560

1 80x60
190x60
Janelas h=80cm
Portas
~ [l Argamassas e grautes
Argamassa de assentamento
~ Graute
15 MPa
20 MPa

v [8] Telss para amarragio de alvenaria
~ [ Telas soldadas galvanizadas

10,5x50

[oal b] bl [Be] ba] [Bg] (B

6150
7,5%50 -

B-=DD

Importar... | | Expertar...

ok Ajuda

Cadastro de Familias de Blocos: tipos de blocos e itens associados ao projeto.

Cadastro X

Itens  Pecass  Composiches  Esquemasdelancamento  Condutorss  Tipos de conectores  Tiposdeligacdes  Tiposdepontos  Conjuntos de pontos

Esquemas de ligacBes Famiias de blocos Componentes Paredes

~ [8 Bloco de concreto estrutural ~||~ Grupo debloces
~ [B Familia 14528219 Nome Bloco de concreto estrutural
Classe C (3MPa) Material Concreto
Classe C (4MPa) Tipo de bloco Estrutural
Classe C (6MPa) Cédigo 1

Classe C (8MPa)
Classe B (AMP3)
Classe B (6MPa)
Classe B (3MPg)
Classe B (10MPa)
Classe B (12MPa)
Classe B (14MPa)
Classe B (16MPa)
Classe A (6MPa)
Classe A (BMPa)
Classe A (10MPs)
Classe A (12MP)

)

)

Classe A (14MPs

Classe A (16MPa
~ [B Femilia 1953919
Bl Classe C 3MPa)
Classe C (4MPa)
Classe C (6MPa)
Bl Classe C (8MPa)
Classe B (AMP3)
Classe B (6MP3)
Classe B (8MP3)
Classe B (10MPa) -

Z-=B D

Impartar... || Exportar...

ok Ajuda



Exemplos de Familias de Blocos disponiveis no cadastro do QiAlvenaria:

Bloco Frontal Lateral D
T
s 2
Inteiro I
i b - 5
14 —239 | 1 -
/}g/-/
7
&; \f’,/
@ 8
IMeio bloco i =
14 19 ] Ol
-
Fonte:

https://suporte.altogi.com.br/hc/pt-br/articles/360000035433-Quais-os-blocos-disponibilizados-no-QiAlvenaria-

Cadastro de paredes: paredes a serem usadas no projeto (composicdo,

tipos de blocos, graute, argamassa...)

Cadastro

Itens Pecas Composiches Esguemas de langamento Condutores
Esguemas de ligagies Famiias de blocos Companentes Paredes

Tipos de conectores Tipos de ligagBes Tipos de pontos Conjuntos de pontos

b Bloco de concreto de vedagdo (14x39)
Classe D

v Bloco ceramico de vedagao (14x29)
Parede Vazada

hd Bloco de concreto estrutural (14x39)
Prisma 3MPa (classe B)

k4 Bloco cerdmico estrutural (14x29)

Prisma 3MPa

v Classe de paredes
Nome
Cadigo
Grupo de blocos
Farnilia de blocos
* Dados de calculo
Peso especifico (kgf/m’)
Peso especifico grauteada (kgf/...

e I-_D [E Relatdrio

Importar... Exportar...

Bloco de concreto de vedagdo (14x39)
¥

Bloco de concreto de vedagio
Famflia 14x39%x19

1400
2400

oK Ajuda

Apés o langcamento inicial, sugere-se conferir a 1a e a 2a fiadas, na aba
lancamento - rede - planta 1a fiada; lancamento - rede - planta 2a fiada.



17.3. Analisando a composicao da parede
Para uma maior compreensdao de como estdao localizados os blocos na

parede estrutural:

e Cligue em uma parede ou no simbolo da parede. Abrira a vista da parede:

[ Ol0 Ol0 Ol0 Of0 00 oy & Ol0 010 010 O[O 00 0l0 0j0 010 0j0 o0 Oj0 alo o

Aqui, pode-se conferir o contrafiamento, entre as diferentes fiadas que
compdem a parede em alvenaria estrutural, para fazer a amarragao das paredes.

Na parte superior da parede, em azul, sdo apresentados os blocos
canaletas ou meio canaleta em uma cinta de amarracdo (Ultima fiada da parede
- respaldo). Dentro deles existem vergalhdes de aco e graute, conferindo maior
resisténcia ao topo da parede. Visualmente os blocos canaletas sao parecidos com
os blocos de concreto, porém sdo vazados no sentido horizontal, possuindo um
formato “U", facilitando a passagem de ferragens e do concreto.

BLOCO CANALETA

Os espacos em verde (chamado na legenda de pastilha) na parede, sao
espacos em vazio que nao foram preenchidos pelos blocos e que serdo



preenchidos por pastilhas de enchimento ou graute. As pastilhas sdo utilizadas
qgquando o espacamento necessario é de pequena dimensdo, elas sao blocos com
comprimento menor que o meio bloco e compensador com o objetivo de fechar
os espacos em modulacdo de vaos que nao sao multiplos de 20 cm.

7 7

O graute é utilizado quando o espacamento é maior, de forma que a
pastilha ndo é suficiente. O graute é um tipo especifico de argamassa usado para
preencher espacos vazios de blocos e canaletas, com o objetivo de aumentar a
capacidade portante. Sua consisténcia mais fluida permite atingir uma alta
resisténcia e expansao controlada, o que o torna um produto altamente indicado
para o preenchimento de alvenaria estrutural. Essa situacdo demonstra que nao
existe modula¢do no projeto arquitetdnico, devendo-se revisar a arquitetura para
uma modula¢do adequada. Por conta do seu valor elevado e func¢do estrutural,
tanto as pastilhas como o graute devem ser evitados, sendo indicado reduzir os
espacamentos nas paredes, ou até, procurar encaixe com blocos de outras
dimensdes. O valor de espacamento existente em cada parede é apresentado na
tela principal (que pode ser acessada novamente fechando a tela inicial).

Os blocos dos cantos estdo em vermelho, esses blocos sdo os de
contrafiamento. Para melhor entendimento disso, note a aba Rede em
Lancamento.

Rede Alvenaria ¥
Planta 1% fiada -
Rede

Tal aba mostra que a planta que estamos visualizando refere-se a primeira
fiada, que é a referéncia para a elevacdo das fiadas superiores num mesmo
pavimento e também para a primeira fiada do andar imediatamente superior.



Para melhor entendimento altere em Planta de 1°fiada para 2°fiada. Note
gue os blocos em vermelho alteram de posicdo, isso ocorre porque na etapa de
execuc¢do da alvenaria, € necessario realizar uma “amarragao” das paredes, o que
é chamado de contrafiamento.

Acessando o detalhamento da parede novamente, logo abaixo da imagem
da parede, existem as figuras da 1° fiada e 2° fiada em planta baixa para facilitar o
entendimento.

g ooojoal

Para sair da vista da parede, deve-se fechar no “x”, existente na aba
superior, referente ao pavimento em que se esta trabalhando.

17.4. Lancamento das parede internas
Para o lancamento das paredes internas, sugere-se utilizar o comando
ponto quadrante na barra de ferramentas do QiBuilder.

s EIEEEEEE] o




17.5. Ajustando manualmente a modulagao

Para ajustar manualmente a modulacdo das paredes no eberick, pode-se
utilizar o comando Mover, na aba Desenho. Selecionar a parede inteira e mover
na direcdo que ajusta a modula¢ao da parede, lembrando de deixar uma junta de
1cm entre os blocos. Desta forma, evitamos espacos de pastilhas e grautes nas
paredes e economizamos material.

Outra opg¢do é alterar o tipo de bloco usado no projeto. Para isso, no
Pavimento Térreo clicar com o botdo direito sobre “Alvenaria” - Propriedades,
que estdo na paleta Edificagdo, e na sequéncia abrir a aba Projeto na caixa
“Propriedades da edificacao”.

Nesta caixa de dialogo estdo os blocos usados neste projeto. Pode-se
alterar o tipo de bloco para as paredes estruturais e/ou de vedacdo. Alterar o
tamanho do bloco altera a modulacdo do projeto. Para visualizar as mudancas na
planta, deve-se fechar a aba do projeto e abri-la novamente para atualizar a nova
modulacao.

Além disso, é possivel alterar e inverter blocos para ajustar as paredes de
alvenaria estrutural. Os comando encontram-se em Operacgdes - Blocos - Alterar
ou Operacgdes - Blocos - Inverter:

DESENHOS ELEMENTOS LANCAMENTO OPERACOES COLABORACAOD

/ t] -

sar Lista de — Alterar Inverter Ponto de Gerenciador EF
materiais E“ graute - )

imento Tabelas Blocaos Exibir

Inverter: muda a orientacdo dos blocos que estdo nos ndés (cantos)

Alterar: Mudar o tipo de bloco do né: bloco T, meio bloco...

17.6. Ajustando configuracdes

Acesse “Arquivo - Configuracdes - aba Alvenaria”.

Na aba Alvenaria, item Elevacdes, existe uma configuracdo para o graute.
Sempre que houver um encontro de parede em “T", pode-se configurar como
padrdo a insercdo de graute neste ponto de encontro de alvenarias. Nas
esquadrias também, pode-se deixar automaticamente programada a inser¢ao do
graute nas janelas. Pode-se alterar as configura¢des de vergas e contravergas
(canaletas, meia canaletas, bloco inteiro), respaldo - cinta de amarracdo(canaletas,



meia canaletas, bloco inteiro), encontro de paredes com grampos ou com telas
metalicas.

Na aba Alvenaria, item Exibicdo, em “Plantas de Modulacao”, ativar a fiada
nove, por exemplo, para poder visualizar a fiada que passa pelas esquadrias na
planta.

17.7. Lancamento das paredes estruturais das fundacées (copiando paredes)

A fim de copiar a estrutura que temos do pavimento térreo para a
fundacao, selecione todas as paredes lancadas no térreo. Na paleta Edificagoes,
com o botdo direito do mouse clicar sobre Alvenaria - Copiar para - fundacgoes.

Clique em SIM na mensagem que aparece. A estrutura sera copiada
automaticamente para o pavimento desejado.

Duplo clique em “Alvenaria” do pavimento fundac¢des para verificar. Apos,
voltar para o térreo.

No nosso projeto, o pavimento da Cobertura ndo sera utilizado, pois
trata-se somente do telhado da construgao. Entdo, na aba de edificagao, clicando
com o botdo direito sobre o pavimento, é possivel exclui-lo.

17.8. Lancamento das paredes de vedacao
Acesse a aba Lancamento - Parede de vedagao. Usar o comando ponto
qguadrante para auxiliar no lancamento.

wovBEESE S A @- s
DESEMHOS ELEMEMNTOS LANCAMEMNTO OPERAL
Rede E[D Posicio Tete  ~ || [BH| Q
re 0 Altura |270 B

Parede de B LB
Planta 2* fiada - vedacio

Rede Paredes

PARG

1.1



17.9. Pértico 3D
Para um melhor entendimento do projeto, sempre faz-se uso do pértico
3D. Assim como no Eberick, a ferramenta encontra-se no canto superior esquerdo

Na vista 3D, na aba 3D, realizando os ajustes na caixa Configurag¢des, em
Pavimentos ou Elementos, sera possivel alterar a visualizacdo do IFC (referéncia
externa), selecionando ou ndo essa op¢ao na caixa “Pavimentos” a direita do 3D:

Pavimentos x

v [] Mativo
[~] Cobertura
[] Pavimento Térreo
Fundagdes
~ [] 2 - Modelo arquiteténico
[ ] Cobertura
[ ] Pavimento Térreo
[] Fundacées
] Outros

17.10. Lancamento das esquadrias
Para garantir uma modulacdo adequada das paredes de alvenaria, é
necessario que as aberturas (janelas e portas) sejam inseridas em seu lancamento.

e Inserindo portas

Para inserir portas, acesse a ferramenta Langcamento - Aberturas - Portas

Perceba que as portas ja possuem dimensdes definidas, de modo que ndo é



possivel editar este valor no momento do lancamento. Para isso, é necessario
cadastrar uma porta com as dimensdes desejadas. Com a ferramenta ativa, clique
sobre o ponto da parede onde sera inserida a porta. Feito isso, o programa
permite que vocé escolha uma posicao de alinhamento da porta em relacdo ao
ponto escolhido (inicio, meio, ou fim). Selecione o posicionamento e confirme o

comando. Feito isso a porta estara inserida.

116x216 J

e Inserindo janelas

Para inserir as janelas no modelo, vocé deve usar o comando Langamento

- Aberturas - Portas (botao ). Na lista que se abre, selecione a janela desejada.
Perceba ainda que é necessario definir um valor para o peitoril da janela, que
corresponde a altura da sua face inferior em relacao ao nivel do pavimento.

A janela podera ser inserida da mesma maneira que a porta.

41x61x100

A fim de modificar a posicao das esquadrias e outras configuracdes:

e Clique sobre uma parede



e No canto inferior direito, na base da paleta Edifica¢bes, cligue em
Propriedades i

Na aba que se abre é possivel alterar muitas configuracbes da parede,
altera¢des no tipo de desenho da parede, tipo de parede, altura e tipo de bloco,
caracteristicas das aberturas, tipos de amarracdes e etc.

Propriedades * Propriedades x
Paredes (1) ki ﬂa Paredes (1) - n&
v Desenho - Resisténcia Parede vaza... |+
Mivel PE-Paredes Respalde Adotar configur...
Cor MNvel v Exibir
Tipo delinha Mivel Mome Sim
Escala do tipo ... 1 v Aberturas
Espessura Mivel v Abertura 1
Cor de impres... Mivel Tipo Porta
v Geral Classe Aberturas
Rede Alvenaria Grupo Portas
Tipo Parede estrutural Abertura P 110
v ldentificagio Alinhamente Centro
Nome PARS Distancia 150
Prefixo PAR Verga Adotar configur...
MNimero 3 Vigas
Identificador 10 Grautes
* Parede v Opgdes da modu...
Posicdo Teto v Ararragio
Altura 270 M6 inicial Automatico
¥ Bloco Mé final Automatico
Grupo Bloco ceram... Junta vertical Padrdo (10 mm)
Familia Farmilia 1dx2... ~ Definir bloco ...
Resisténcia Parede vaza... Primeiro Automdtico
Respaldo Adotar configur... Ultimo Automatico
v Exibir > =
M | ¥ M &

17.11. Langamento das lajes

O lancamento das lajes no QiBuilder é realizado de forma simples, para
isso:

e Vi em Lancamento - Lajes - Laje
e Defina uma espessura e elevacdo que achar conveniente

e C(liqgue sobre uma superficie que esteja fechada por paredes e faca o
lancamento das lajes.

e O programa atualiza os blocos canaleta do respaldo, automaticamente,
para encaixar com a laje lancada:
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Lance as lajes tanto no pavimento térreo quanto no pavimento
fundacgoes. Salve o Projeto.

17.12. Ponto de graute ou trecho de graute

Para adicionar graute em um ponto (uma abertura) ou em um trecho (mais
de uma abertura) dos blocos das paredes, basta acessar a aba Operagdes - Ponto
de graute ou Operacgdes - Trecho de graute:

IHOS ELEMENTOS LAMNCAMENT O OPERACOES CC
— - & -
= 2 . A
= : - i
Lista de = Alterar Inwerter Ponto de Gerenciador (=,
materiais B graute - -
Tabelas Blocos Exibir

Os trechos ou pontos de graute sdo usados para aumentar a resisténcia de
determinado trecho ou ponto da parede estrutural. O graute serve para aumentar
a resisténcia a compressdo da parede e solidificar as armaduras com a alvenaria.
Pode atuar também como reforco estrutural em areas de concentracdo de
tensdes, em locais de grandes cargas concentradas, por exemplo. A resisténcia a
compressao deve ser superior a 14 MPa.



17.13. Langamento das vigas (cintas de amarracao)
O lancamento das vigas no QiBuilder é realizado de forma simples, para
isso:

e Vaem Lancamento - Vigas - Viga
e Defina a base, altura e elevacao da viga da maneira conveniente

e Selecione onde ird iniciar o primeiro trecho e onde ira terminar a viga

Essas vigas serdo substitutos dos blocos canaletas, fazendo a fechamento
da parte superior das paredes. Caso sinta necessidade de tais estruturas, insira no
seu projeto. Podem aparecer elementos chamados coxins, proximos das
extremidades das vigas, que tem funcdo de distribuir melhor as cargas da laje até
a parede).

17.14. Insergdo das listas de materiais
A fim de uma melhor compreensdo dos materiais utilizados,acesse:

e Vaem Operacdes - Tabelas - Lista de materiais
e Cliqgue em qualquer lugar para a devida coloca¢ao da tabela

Também ¢é possivel inserir uma tabela a respeito dos simbolos, sobre o
detalhamento e também uma atualizacdo das respectivas tabelas

17.15. Processamento
Com o lancamento parcial da estrutura, ja é possivel processa-la para
realizar as primeiras analises. Para processar uma estrutura, deve-se acessar a

Alx

ferramenta Opera¢des - Dimensionamento - Processar = .Ao processar um
projeto no QiBuilder, o programa fornece algumas alternativas de processamento



Processar oo

Croguis a processar
Todos os projetos na edificacao
O projeto Alvenaria

Apenas o croqui corrente

Cpcoes

Salvar o projeto apds o processamento

K, Cancelar Ajuda

No nosso caso, optou-se pelo “O projeto Alvenaria’. Apos finalizado o
processamento, 0 programa ira indicar o erros por meio de triangulos amarelos

u. Passando o mouse sobre tais triangulos é possivel identificar a que se
referem tais erros.

17.16. Transporte do modelo do QiBuilder para o Eberick

Antes de exportar o modelo para o QiBuilder, delete o pavimento
cobertura, pois 0 mesmo ndo possui paredes estruturais e pode acarretar em
erros no Eberick.

O uso do QiBuilder pelo médulo QiAlvenaria, integrado ao Eberick, permite
que todos os pavimentos de alvenaria estrutural sejam construidos
preliminarmente no QiBuilder-QiAlvenaria, de forma modulada e com as vistas de
paredes detalhadas, bem como a continuidade da analise e dimensionamento na
ferramenta Eberick. Para realizarmos as analises estruturais, € necessario exportar
0 arquivo para o programa Eberick. Para isso:

e V3 na aba Edificagdo - Clicando no primeiro icone -
projeto de alvenaria

- Exportar

e Cliqgue em SIM na mensagem de Salvar o projeto.

Caso no projeto tenha ocorrido o erro de resisténcia do prisma. Com a mensagem
igual a imagem abaixo.

QiBuilder

Resisténcia de prisma ndo definida.

oK Ajuda




Para corrigir tal erro:

e V3 em Arquivo - Cadastro - Paredes - Bloco ceramico estrutural(14x29) -
Prisma 3MPa - Dados de calculo

e Altere as resisténcias para 3 MPa

e Repita o processo de Exportar projeto de alvenaria

v Bloco de concreto de vedacdo (14x39) ~ Composigdo da parede

Classe D MNorme Prisma 3MPa
e Bloco cerdmico de vedagdo (14x29) Cadigo 4

Parede Vazada ~ Dados de calculo
v Bloco de concreto estrutural (14x39) Resisténcia do prisma (MPa) 3

Prisma 3MPa (classe B)

Resisténcia do prisma grauteado... 3
v Bloco cerdmico estrutural (14x29)

* Blocos
e Resisténcia Parede vazada (3MPa)

¥ Argamassa de assentamento
Classe Argamassas e grautes
Grupo Argamassa de assentamento
Argamassa 3 MPa

* Graute
Classe Argamassas e grautes
Grupo Graute
Argarnassa 15 MPa

Caso nenhuma mensagem de aviso apareca, significa que o procedimento ocorreu
de forma devida. Imediatamente, o arquivo ja deve estar no Eberick.

Com o software Eberick aberto:
e Vaem Arquivo - Alvenaria - Associar projeto de alvenaria

e Selecione o projeto e clique no link do pértico 3D para visualizar o
lancamento de alvenaria estrutural feito no QiBuilder

U e = R = B BB -
ARCUND ESTRUTURA 3D CDLABDRACE.D
Movo L4
Abrir edificagdo... o Assodciar projeto de alvenaria...
Salvar » El:‘l'_l Importa um projeto de alvenaria do QiBuilder
Alvenaria i’ . Mesdlar projeto de alvenaria...

Gerenciador de desenhos # Eliﬁl Mescla as informacdes deste projeto com o
projeto associado de alvenaria

PRI D OEEITE

Importar r
Exportar 4
Interoperabilidade BIM L
Imprirnir r
Fechar...

Sair




17.17. Inserindo pavimento de transi¢ao

A fim de apoiar toda essa “base” da alvenaria estrutural, é necessario criar
um pavimento de transi¢do no Eberick, que nada mais é do que a fundacao da
alvenaria. Para isso:

e V3 na aba Edificacao - botao direito sobre o pavimento de fundacgdes -
inserir pavimento - abaixo (estrutura de transicao)

Gerar pavimento de transi¢do

Dados das vigas
bw i h cm

Dadoz dos pilares

[ Inserir pilares

(Auanda o trecho for maiar que 200 cm

b a0 o T &

I ok I | Cancelar | | Ajuda |

e Altere o valor da altura da viga para 45cm e desmarque inserir pilares.

Sempre fazendo uso da ferramenta do Poértico 3D para verificar se os
procedimentos estdo de acordo.

Antes de efetuar o processamento da nossa estrutura, iremos
primeiramente realizar o lancamento de lajes de funda¢do no pavimento de
transicdo. Para isso, dois cliques no croqui do pavimento Transicdo, realize o
lancamento de lajes de fundag¢do assim como efetuado nos capitulos anteriores,
s6 que desta vez selecionando lajes de fundacao.



Cargas
Grupa Menhum i
) P
Acidental |_1_DD | kgf/me
I

Fevestimento |_1_3_'|_54 kaf/rf

Extra 0 kaf e Editar... Femower
;fe?rrgggrftura ® 0 o Editar... Remaver
Seqdo
Espessura 15 | cm Elevaca |0 | cm
Solo

Laje apoiada no zola

Coef. recalgue vertical !ZDDD_I thme
Coef. de deslocamenta harizontal |D o | i
Cancelar Dezenho Ajuda

Apos ter o projeto de alvenaria com o pavimento de transicao e elementos
de fundac¢do lancados no Eberick, realiza-se o processamento da estrutura e o
dimensionamento dos elementos. Para isto, acesse o menu Estrutura - Analise -
Processar. A andlise do Pértico Unifilar é limitada as lajes de fundacao, ndo se
estendendo a alvenaria como um todo.

Valores

Selecione

uma barra

ELU - Deslocamentos - R Tl 1.3G1+1.4G2+1.40+0.84V1+0.84D1

Na janela Edificacdo, serao apresentados os itens para o dimensionamento
dos elementos estruturais, conforme mostrado na figura a seguir.



Edificagdo
E

L: g 2° Andar

------ EY Desenho

""" & Lajes Janelas de dimensionamento dos
""" & Vigas elementos dos pavimentos de alvenaria

------ B Paredes de alvenaria
=--H@ 1° Andar

------ B Croqui

------ B Forma

------ EY Desenho

...... & |ajes

...... & Vigas

------ B Paredes de alvenaria
= EF Térreo

------ B Croqui
------ B Forma
------ LY Desenho
------ I Pilares
...... # Vigas
=B Baldrame
------ B Croqui
------ B Forma

...... & Blocos

------ |] Pilares

A janela que difere em relacdo aos projetos em concreto armado € a de
Paredes de alvenaria usada para projetos de alvenaria estrutural. Ao clicar duas
vezes sobre este item, abre a janela de dimensionamento com trés abas, Seg¢ao,
Resultados e Verga (disponivel quando ha verga na parede).

Durante o dimensionamento das paredes de alvenaria, pode ser necessario
realizar algumas alterac6es como:

a) adotar graute ou ainda armadura em alguns pontos da parede - de
acordo com as tensodes solicitantes,

b) alterar a considerac¢do de vinculagao e vao efetivo da parede ou

c) alterar a armadura das vergas.

Estas alteragdes podem ser feitas diretamente na janela de
dimensionamento, nas trés abas apresentadas na imagem anterior. O Quarto
botdo da imagem abaixo mostra os locais de maiores tensdes nas paredes de
alvenaria estrutural:

[E_in -+ = { Seclo [ Resultados [ Verga |

(i
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Apés os ajustes na janela de dimencionamento da alvenaria estrutural, é
possivel conferir as “Armaduras 3D":
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17.18. Resultados - Planilhas de materiais

Realize os mesmos procedimentos do capitulo 14, na aba Planilhas
selecionando todos os pavimentos, a fim de extrair o resumo de custos da
estrutura. Lembrando que nesse modelo de alvenaria, o software ndo é capaz de
realizar uma simula¢do de pre¢os dos blocos de alvenaria, fazendo somente o
calculo dos custos de vigas e lajes que haviam sido inseridos no projeto.



Transigdo

Vigas 827,41 390,24 3.841,42 0,00 0,00 5.559,07
Vigas PM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pilares 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pilares PM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lajes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Escadas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fundagdes 6.645,58 222547 0,00 0,00 0,00 8.871,05
Reservatarios 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Muraos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 747299 311571 3.841,42 0,00 0,00 1443012
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