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RESUMO

A estrutura de concreto armado submetida a um incéndio pode levar uma edificacdo ao
colapso estrutural parcial ou total, devido as propriedades mecanicas do concreto armado
sofrerem redugdes de suas caracteristicas de resisténcia quando exposto a elevadas
temperaturas. Logo, quando exigida a medida de seguranga estrutural em incéndio na
edificacdo ¢ necessario fazer a verificacdo de incéndio. Neste trabalho, foi feita a andlise do
dimensionamento estrutural em concreto armado de um edificio residencial em situacao de
incéndio, pela verificagdo através dos métodos tabulares para vigas e lajes, e método analitico
para os pilares, estabelecidos pela ABNT NBR 15200:2012 pelo software AltoQi Eberick V9,
considerando que para o objeto de estudo o tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF)
minimo ¢ de 30 minutos. Foram feitas as andlises das lajes, vigas e pilares em todos os
pavimentos da edificacdo, em situagdo de incéndio. Os resultados obtidos indicaram que
alguns elementos nao atenderam a verifica¢dao de incéndio, necessitando o redimensionamento
destes elementos, analisando a melhor forma técnica, optou-se por o aumento das secdes para

garantir o atendimento de todos os elementos ao TRRF minimo estabelecido.

Palavras-chave: seguranga estrutural; incéndio; concreto armado.



ABSTRACT

The reinforced concrete structure subjected to a fire can lead a building to partial or total
structural collapse, due to the mechanical properties of reinforced concrete suffering
reductions in its strength characteristics when exposed to high temperatures. Therefore, when
a structural fire safety measure is required in the building, it is necessary to carry out a fire
check. In this work, the analysis of the structural design in reinforced concrete of a residential
building in a fire situation was performed, by verification through the tabular methods for
beams and slabs, and the analytical method for the columns, established by ABNT NBR
15200:2012 by the AltoQi Eberick V9 software, considering that for the object of study the
minimum required time of fire resistance (TRRF) is 30 minutes. Analysis of the slabs, beams
and pillars on all floors of the building were carried out in a fire situation. The results
obtained indicated that some elements did not meet the fire verification, requiring the resizing
of these elements, analyzing the best technical, it was decided to increase the sections to

ensure that all elements met the minimum established TRRF.

Keywords: structural safety; fire; reinforced concrete.
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1 INTRODUCAO

A historia mostra que ha séculos as pessoas buscam estudar solucdes estruturais e
técnicas que visam promover o aumento na eficiéncia da prevencao e do combate a incéndios.
Os grandes sinistros contados por nossa historia revelam como um incéndio pode ser brutal a
vida e aos patrimonios.

Na tentativa de criar estruturas mais resistentes, a fim de prevenir colapsos
estruturais e diminuir a propagac¢ao do fogo, em 1796, o Eng. Charles Bage cria o “edificio a
prova de incéndios”, substituindo vigas e pilares de madeira, conforme constru¢des padrdes
da época, por ferro fundido e arco de tijolos incombustiveis utilizados como piso (SILVA,
2012).

A partir disso, comegou a revolucdo nas formas de construgdo, os elementos
metdlicos tiveram grande expansdo, mas devido a grande redugdo de sua resisténcia na
exposi¢do a altas temperaturas, comegaram estudos de materiais para revestimento e prote¢ao
destes elementos. No século XIX, o concreto comegou a ser utilizado para essa protegao e
com o aprimoramento dos estudos, o proprio concreto foi englobado na funcao estrutural,
surgindo assim o concreto armado, onde os dois materiais (concreto e ago) atuam em conjunto
na resisténcia aos esforgos (SILVA, 2012).

O episodio acontecido em Sao Paulo, em 1972, marcou a historia no Brasil como o
primeiro grande incéndio em prédios elevados, incéndio ocorrido no edificio Andraus, um
prédio comercial de 31 andares, deixando 16 mortos e 336 feridos. O prédio possuia um
heliponto na cobertura, o qual protegeu as pessoas que se deslocaram para ele, por sua
estrutura de laje e beirais, permitindo o resgate através de helicopteros (SILVA, 2012).

O incéndio no edificio Andraus nos mostra a importancia da resisténcia da estrutura
em casos de incéndios, visto que uma estrutura ndo comprometida pode facilitar a fuga e o
resgate dos ocupantes nos locais atingidos, bem como ser utilizada como um local protegido,
o qual a chegada do incéndio ¢ retardada, visando que a estrutura ird resistir a um tempo
adequado para a total evacuacao das pessoas e diminuird os indices de propagacao, facilitando
o combate.

A partir deste incéndio e de outros que vieram a ocorrer no Brasil causando grandes
impactos, comegaram processos para formulagdes de legislacdes e normatizagdes especificas
para medidas de seguranca contra incéndios em construgdes. Atualmente, os arquitetos e
engenheiros devem atender em seus projetos e execugdes uma grande variedade de exigéncias

estabelecidas pelas legislacdes vigentes em relacdo as medidas de seguranca contra incéndios.
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Considerando que, as propriedades mecanicas dos elementos estruturais, quando
submetidos a altas temperaturas, sdo reduzidas, o projeto estrutural deve levar em
consideragdo a verificagdo da segurancga estrutural em incéndio, atendendo os parametros
previstos pela NBR 15200 — Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012). Visto que, uma estrutura
deve resistir ao fogo por um tempo minimo estabelecido por normatizagdo antes de seu
colapso, levando em conta o tempo necessario para evacuagao dos ocupantes € aos servigos de
resgate e combate ao incéndio realizados pelos bombeiros.

O tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF) ¢ estabelecido pela NBR 14432 —
Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificagdes (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001) ¢ pela a Instru¢do Técnica n° 8 do Corpo de
Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sao Paulo (CBPMESP, 2018), utilizada por muitos
estados do Brasil, inclusive no Estado do Rio Grande do Sul, que estabelece parametros
atualizados para este dimensionamento.

Considerando a importante fungdo das estruturas em caso de incéndio, bem como a
reducdo da resisténcia mecanica do concreto armado exposto a altas temperaturas, o objetivo
deste trabalho foi verificar se a estrutura de uma edificagdo residencial, projetada em concreto
armado em situagdo normal pela ABNT NBR 6118:2014, atende o tempo minimo requerido
de resisténcia ao fogo pela verificacio da ABNT NBR 15200:2012 para a seguranga estrutural
em incéndio, através do software AltoQi Eberick V9, assim como fazer uma andlise técnica

desta verificacao.
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1.1 DIRETRIZES DE PESQUISA

1.1.1 Tema de pesquisa

Seguranca estrutural em incéndio em estrutura de concreto armado.

1.1.2 Questao de pesquisa

Uma edificacdo com sua estrutura projetada em concreto armado segundo a ABNT
NBR 6118:2014, atenderia o tempo minimo requerido de resisténcia ao fogo pela verificacao

estabelecida na ABNT NBR 15200:2012, em todos os elementos estruturais?

1.1.3 Objetivos
1.1.3.1 Objetivo principal

Analisar se a estrutura de uma edificagdo residencial, projetada em concreto armado
pela ABNT NBR 6118:2014, atende o tempo minimo requerido de resisténcia ao fogo pela
verificacio da ABNT NBR 15200:2012 para a seguranga dos elementos estruturais em

incéndio.

1.1.3.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sao:

a) determinar o tempo minimo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF) para a
estrutura da edificagdo em estudo, estabelecido pela Instru¢do Técnica n° 8 do
Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sdo Paulo (CBPMESP,
2018);

b) verificar se o dimensionamento pela ABNT NBR 6118:2014 dos elementos
estruturais da edificacdo em estudo, atende o TRRF pelo método tabular para
todos os elementos € pelo método analitico especifico para pilares previstos na
ABNT NBR 15200:2012, através do programa computacional AltoQi Eberick V9;

c) fazer uma analise técnica sobre os resultados obtidos e propor solugdes em caso

de ndo atendimento.
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1.1.4 Hipotese

O trabalho tem como hipdtese que alguns elementos estruturais da edificacdo nao
atenderdao a verificagdo do TRRF para seguranga estrutural em incéndio estabelecida pela

norma.

1.1.5 Pressuposto

O trabalho tem como pressuposto que as dimensdes dos elementos estruturais,
dimensionadas pela ABNT NBR 6118:2014, sejam suficientes para atender o tempo minimo

requerido de resisténcia conforme a verificagdo da ABNT NBR 15200:2012.

1.1.6 Premissa

O trabalho tem como premissa que o projeto estrutural de concreto armado foi
dimensionado em situagdo normal pela ABNT NBR 6118:2014, n3o sendo verificada a

estrutura em situagao de incéndio de acordo com a ABNT NBR 15200:2012.

1.1.7 Delimitac¢oes

O trabalho delimita-se na analise de um dimensionamento estrutural em concreto
armado de lajes, vigas e pilares em situagdo de incéndio, de acordo com os seguintes
parametros:

a) a edificagdo em estudo possui ocupacdo residencial com toda sua estrutura

projetada em concreto armado;

b) a estrutura da edificacdo em estudo foi modelada pelo programa computacional

AltoQi Eberick V9 para a verificagdo da seguranga estrutural em incéndio pelo
método tabular para todos os elementos e pelo método analitico especifico para
pilares, estabelecidos pela ABNT NBR 15200:2012;

c) a analise foi feita avaliando tecnicamente a estrutura em situagdo normal, em

situagdo de incéndio e em atendimento as normas técnicas.
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1.1.8 Limitac¢oes

O trabalho limita-se na analise dos elementos estruturais em situa¢ao de incéndio,
sendo desconsiderados os materiais de acabamento e revestimento, devido a nao definicao

destes materiais nessa fase do projeto.

1.1.9 Delineamento

O trabalho foi desenvolvido pelas seguintes etapas, conforme apresentado no
diagrama de etapas (Figura 1):

a) pesquisa bibliografica;

b) metodologia de pesquisa;

¢) determinagdo do tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF) da edificacao;

d) verificacdo do dimensionamento da estrutura da edificacdo pela ABNT NBR

15200:2012 através do software AltoQi Eberick V9;
e) analise dos resultados;

f) consideragdes finais.

Figura 1 — Diagrama de etapas
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Fonte: Autor (2019).
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Primeiramente foi feita uma pesquisa bibliografica de todo referencial tedrico
necessario para o desenvolvimento do trabalho sobre o tema proposto, bem como de toda
metodologia necessaria para o desenvolvimento dos dimensionamentos, verificagdes e
analises. Com base nas informagdes obtidas, foi determinado o tempo requerido de resisténcia
ao fogo (TRRF) para a edificagdo em estudo, foi verificado o dimensionamento da estrutura e
a seguranca estrutural em incéndio pelo método tabular para todos os elementos e pelo
método analitico especifico para pilares, estabelecidos pela ABNT NBR 15200:2012, através
do software AltoQ1 Eberick V9. Por fim, foi feita uma analise técnica dos resultados e as

consideragdes finais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORIA DO INCENDIO NO BRASIL

2.1.1 Eventos historicos

Até os anos 70 no Brasil, por ndo haver grandes episddios de incéndios, a seguranga
contra incéndio era posta em segundo plano, era regulamentada pelo cddigo de obras de cada
municipio e pelo corpo de bombeiros que possuia alguma regulamentacdo, como a
obrigatoriedade de previsdo de sistemas como hidrantes, extintores e sinalizagdes dos
equipamentos (SILVA, 2012).

A partir dessa época, comegou uma série de tradgicos acontecimentos, o maior
incéndio com perdas humanas ocorreu no Gran Circo Norte-Americano de Niter6i no Rio de
Janeiro, em 1961, deixando 250 mortos e 400 pessoas feridas, com a propagacao do fogo que
atingiu e derrubou o toldo de lona sobre as pessoas, que morreram queimadas e pisoteadas
(SILVA, 2012).

Depois ocorreram dois tragicos incéndios em grandes edificios, no edificio Andraus
(Figura 2) em Sao Paulo - SP, em 1972, um edificio comercial de 31 andares, onde o incéndio
comecou nos cartazes de publicidade da loja térrea atingindo todo o prédio, deixando 16
mortos e 336 feridos, sendo que a estrutura do heliponto existente no prédio ajudou no resgate
de muitas pessoas. Em 1974, o incéndio no edificio Joelma (Figura 3), também em Sao Paulo
- SP, constituido por 23 andares de estacionamento e escritorios, deixou 179 mortos e 320

pessoas feridas, no prédio ndo havia escada de seguranca (SILVA, 2012).

Figura 2 — Incéndio no Ed. Andraus
L

Fonte: Silva (2012).
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Figura 3 — Incéndio no Ed. Joelma

Fonte: Pughese (2012)

Em 1976, uma unidade das lojas Renner (Figura 4) em Porto Alegre — RS, também
foi marcada por um tragico incéndio, deixando 41 mortos e mais de 60 pessoas feridas, e em
1978, no Brasilia Palace Hotel (Figura 5), em Brasilia — DF, o fogo destruiu o terceiro andar

do prédio, onde 135 quartos estavam ocupados, porém ninguém se feriu (JORDAO, 2019).

Figura 4 — Incéndio nas Lojas Renner

Fonte: Jordao (2019).
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Fonte: Jordao (2019).

Mais atualmente, ocorreu um dos mais tragicos incéndios, na Boate Kiss (Figura 6),
na cidade de Santa Maria — RS, com 242 mortes e deixando mais de 600 pessoas feridas, onde
as pessoas morreram asfixiadas pela fumaga que se propagou pela queima do forro de espuma

toxica, apos um sinalizador ser aceso no palco gerando o incéndio (FERNANDES, 2013).

Figura 6 — Incéndio na Boate Kiss

lﬂlf
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Na cidade do Rio de Janeiro — RJ, em 2018, o Museu Nacional (Figura 7) foi
devastado pelo fogo, apesar de ndao haver feridos, 90% do acervo foi destruido, e em 2019, o

Centro de Treinamento do Flamengo, foi atingido por um incéndio que deixou 10 mortes e 3

feridos (JORDAO, 2019).

Figura 7 — Incéndio no Museu Nacional

Fonte: Jordao (2019).

2.1.2 Normas e legislacoes brasileiras

Apbs os tragicos incéndios na década de 70, as legislagdes passaram por um processo
de reformulagdo em relacdo as medidas de seguranga contra incéndio. A Prefeitura Municipal
de Sdo Paulo edita o Decreto Municipal n° 10.878, instituindo normas especiais para a
seguranca de edificios, as quais sdo incorporadas no novo Cédigo para Edificagdes para o
Municipio de Sao Paulo (SILVA, 2012).

Em 1974, foram realizados Simpodsios com o tema de seguranca contra incéndio,
organizados pelo Clube de Engenharia do Rio de Janeiro e pela Camara dos Deputados em
Brasilia, e a ABNT publica a NB 208 — Saidas de Emergéncia em Edificios Altos. Depois de
algumas movimentagdes nas legislacdes do Rio de Janeiro, Sdo Paulo ¢ do Ministério do
Trabalho, foi criada uma legislacao estadual em Sao Paulo, em 1983, o Decreto n° 20.811,
prevendo exigéncias para todas as medidas de segurancga e sistemas de prevengdo e combate a

incéndios, este Decreto sofreu alteracdes até 2011, o qual possui 44 Instrugdes Técnicas, com
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o objetivo de proteger a vida e de evitar a propagac¢dao do incéndio para fora do edificio
(SILVA, 2012).

Em relagdo a seguranca estrutural em incéndio, a ABNT publica em 2000 a NBR
14432 - Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificacdes, em 1999
a NBR 14323 - Dimensionamento de estruturas de aco em situag¢ao de incéndio ¢ em 2004 a
NBR 15200 - Projeto de estruturas de concreto em situagdao de incéndio, todas essas normas
sdo citadas pela Instru¢do Técnica n.° 8 do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado
de Sao Paulo (CBPMESP, 2018) — Seguranga estrutural contra incéndio (SILVA, 2012).

Segundo o Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul
(2013), essas alteracdes nas legislagdes e normas, bem como os avangos dos projetos € no
aparelhamento do Corpo de Bombeiros, salvaram inimeras vidas nos ultimos anos.

Mais atualmente, a tragédia na Boate Kiss, em Santa Maria — RS, despertou os
setores da sociedade para a falta de profissionais capacitados nessa area e decretou uma
legislacdo mais rigida para o Estado, assim como o Plano de Preven¢do e Combate a Incéndio
(PPCI) passou a ser fundamental para liberacdo de licengas em todos os estabelecimentos
(SANTUCCI, 2015).

O Decreto N° 51803, de 10 de setembro de 2014 e suas alteracdes (ESTADO DO
RIO GRANDE DO SUL, 2014), regulamenta os requisitos € os procedimentos técnicos
indispensaveis a seguranca e protecdo contra incéndio das edificacoes do Estado,
considerando a protecdo da vida e do patrimonio, bem como o mesmo estabelece as medidas

de seguranga exigidas para cada edificacdo em relacdo as suas caracteristicas construtivas.

2.2 COMPORTAMENTO DO INCENDIO

O incéndio ¢ uma condi¢do de fogo descontrolado, causado por uma combustdo, a
qual ha presenga simultanea de combustivel, comburente (oxigénio) e fonte de calor. Devido a
isto, a prevengao € o combate ao incéndio devem ser atribuidos na separagao ou eliminacao de
alguns destes fatores (NEVES, 1994; STARLING, 2000 apud BERNARDES, 2002).

A fase de igni¢do (inicial) do incéndio possui uma baixa temperatura, que se inicia
em uma regido especifica da edificacdo, onde o aquecimento gradual dos materiais
combustiveis do compartimento de incéndio libera gases combustiveis quentes que se
concentram juntamente ao teto, gerando uma camada crescente. Apds, ocorre a fase de
desenvolvimento do incéndio através do fenomeno flashover, que acontece quando as

temperaturas abaixo do teto alcangam 500 a 600°C, nesta fase ocorre a inflamagao instantanea
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dos gases e o incéndio estende-se para todo o compartimento. A fase final ¢ a fase de declinio
ou de arrefecimento, onde as temperaturas diminuem gradativamente até a extingdo do
incéndio, em consequéncia da falta de combustivel ou comburente, ou por intervengdes de
combate (NEVES, 1994 apud BERNARDES, 2002).

O incéndio atinge a estrutura da edificagdo através da acdo térmica, mediante o fluxo
de calor, a conveccao e a radiacdo promovidas pela diferengca de temperatura entre os gases
quentes e os elementos da estrutura. Esta acdo térmica eleva a temperatura da estrutura,
causando a reducdo da resisténcia e do modulo de elasticidade, bem como provoca esforgos
solicitantes adicionais com restrigdes as deformagdes térmicas (SILVA, 1997).

Nos materiais da estrutura, o calor se propaga conduzido entre cada molécula, devido
a conducao térmica, que determina a velocidade do fluxo de calor no interior do material. No
concreto a temperatura aumenta gradativamente por toda sua se¢do, gerando elevados
gradientes térmicos, j4 no ago, a agdo do calor ¢ mais rapida e a temperatura tende a ficar
uniforme na se¢do das barras das armaduras (COSTA, 2008).

A convecgdo ¢ a transferéncia de calor através da movimentagao dos gases aquecidos
no ambiente com a temperatura ndo uniforme. Devido a diferenca de densidade e pela
gravidade, os gases quentes tendem a subir e os gases frios a descer. A acdo destes gases em

um compartimento em situacdo de incéndio pode ser observada nas Figuras 8 e 9 (COSTA,
2008).

Figura 8 — Transferéncia de calor por convecgao

Fonte: Silva (2012).
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Figura 9 — Formacdo de gases e fluxo de ar
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Fonte: Marcelli (2017).

A radiacdo ¢ emitida pela difusdo das chamas, onde o calor ¢ transferido de um corpo
ao outro através da propagagdo de ondas eletromagnéticas, conforme observado na Figura 10.
A radiagdo que incide ndo ¢ completamente absorvida pela superficie e parte dela € refletida

em razao das caracteristicas dos materiais do elemento aquecido (COSTA, 2008).

Figura 10 — Transferéncia de calor por radiacao

Fonte: Silva (2012).

O incéndio ¢ influenciado por alguns fatores: a carga de incéndio, a geometria do
compartimento, a ventilagdo e as propriedades térmicas dos materiais que compde o0s
elementos de compartimentacdo. Na Figura 11 pode ser observado o cenario do incéndio,

visto que estes fatores influenciam na sua severidade (COSTA, 2008).
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Figura 11 — Fatores que caracterizam o cenario de incéndio que infuenciam a severidade do
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Fonte: Costa (2008).

E preciso enfatizar a importancia dos meios de protegdo ativa para o combate de um
incéndio, os quais podem controlar e suprimir o incéndio antes do flashover, reduzindo a agao
do fogo na estrutura (SILVA, 2004 apud COSTA, 2008).

Os meios de protecdo passiva sdao fundamentais para o periodo apds o flashover,
assegurando as agdes de combate e resgate realizadas pelo Corpo de Bombeiros, através da
resisténcia estrutural, acesso facilitado no local afetado e reducao da propagacao do incéndio
aos demais compartimentos. Conforme mostra a Figura 12, os meios de protecao ativa sao
utilizados no periodo antes do flashover e os meios de protegdo passiva apds (ONO, 2004
apud COSTA, 2008).

Figura 12 — Desempenho dos meios de protecdo no comportamento do incéndio real
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Fonte: Costa (2008).
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Em relagdo as estruturas, a principal caracteristica do incéndio ¢ a curva que fornece
a temperatura dos gases em fungdo ao tempo do incéndio (Figura 13), a qual representa as
fases do incéndio, podendo assim calcular a temperatura maxima atingida pelos elementos
estruturais e sua respectiva resisténcia a elevadas temperaturas (SILVA, 1997).

Figura 13 — Curva temperatura-tempo de um incéndio
tempel'atura
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Fonte: Silva (1997).

Considerando que a curva temperatura-tempo sofre alteragdes em cada situacao de
incéndio, ¢ adotada uma curva padrao como modelo para analises experimentais de ensaios
em fornos de institutos de pesquisa, conhecida como modelo do incéndio-padrao, onde a linha
em projecao representa a curva de incéndio real e a continua um incéndio padrdo (Figura 14).
Este modelo considera que a temperatura dos gases do ambiente em chamas siga as curvas
padronizadas no ensaio, admitindo que a temperatura dos gases seja em todo o momento
crescente com o tempo e independe das caracteristicas do ambiente e dos materiais
combustiveis presentes (SILVA, 1997).

Segundo Silva (2012), a curva-padrao ndo representa um incéndio real, sendo
fundamental analisar de forma adequada os estudos baseados nela, visto que ndo corresponde

ao comportamento real do incéndio.

Figura 14 — Modelo do incéndio-padrao
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A Figura 15 representa as fases do incéndio e suas varidveis envolvidas pela
influéncia do tempo. Observa-se que o periodo onde o incéndio estd totalmente desenvolvido,
o qual atinge a temperatura maxima, encontra-se entre o inicio e o final do flashover, sendo o

momento que comec¢a o risco a vida e a necessidade da resisténcia da estrutura ao fogo

(SEITO et al., 2008).

Figura 15 — Descri¢ao geral de um incéndio compartimentado
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2.3 CARACTERISTICAS DO CONCRETO ARMADO

A mudanga nas formas de construcao se iniciou ha alguns séculos atras, com a
Revolucao Industrial, onde a soma entre o aquecimento das maquinas e pegas, fibras téxteis,
6leos e chamas desprotegidas com a estrutura dos prédios construida em madeira, levaram a
ocorrer terriveis incéndios. A partir disso, em 1796, o Eng. Charles Bage, cria “edificio a
prova de incéndios”, onde a estrutura convencional da época construida em madeira ¢
substituida por ferro fundido e por piso de tijolos incombustiveis (SILVA, 2012).

Nos préximos anos comegou o desenvolvimento de novas formas de construgdo,
sabendo-se ja, que a estrutura metélica sofria perda de resisténcia exposta a elevadas
temperaturas, iniciaram estudos e aplicagdes de materiais para a protecdo dos elementos
metalicos. Depois, no século XIX, o concreto comegou a ser utilizado como revestimento do
aco para protecao ao fogo e a corrosao, porém sem fungao estrutural, apds o desenvolvimento
dos estudos, inicia-se a construcdo de edificagdes utilizando o concreto € 0 aco em conjunto
para resistir aos esforgos, surgindo o concreto armado (SILVA, 2012).

Com o crescimento dos estudos nessa area, pdde-se verificar através de ensaios, que
também havia reducdo de resisténcia do concreto exposto a altas temperaturas, porém havia a
preocupacdo apenas em relagdo as armaduras na necessidade de verificagdo das estruturas de
concreto armado em situagdo de incéndio (SILVA, 2012).

Atualmente, sabe-se que o concreto também sofre a redugdo de sua resisténcia em
situagdo de incéndio, bem como da sua &area resistente em razdo ao spalling, que ¢ o
lascamento da area superficial da estrutura de concreto quando sujeita a um incéndio. Nos
concretos convencionais (fck<50 MPa) expostos a altas temperaturas, o spalling acontece,
entre alguns fatores, pela alteracdo dos componentes do concreto e pela pressdo interna da
agua quando evapora. Nos concretos de alta resisténcia, ocorre pela pressao interna do vapor
d’agua (SILVA, 2012).

Na dificuldade do percurso da 4dgua pode ocorrer o “spalling explosivo”, que € o
desplacamento do concreto juntamente com fortes ruidos, isto faz com que a area resistente do
concreto diminua, desprotegendo a armadura. Existem formas de prevencao deste fenomeno,
porém ndo sdo economicamente viaveis (SILVA, 2012).

A Figura 16 mostra uma estrutura de concreto armado que sofreu spalling, com o
desplacamento da camada de concreto, deixando a armadura exposta, observado em um
estudo de manifestacdes patologicas em estrutura de concreto em situacdo de incéndio

(HELENE, 2014).



32

Figura 16 — Spalling em estrutura de concreto armado
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Fonte: Helene (2014).

Com a falta do conhecimento que a estrutura de concreto também sofria com as altas
temperaturas, muitos acidentes ocorreram antes de identificar a necessidade de verificagdo da

estrutura em situacao de incéndio (SILVA, 2012).

2.3.1 Concreto armado em situacio normal

O concreto ¢ composto por agua, cimento ¢ agregados. Em fungdo estrutural, o
concreto nao satisfaz a resisténcia necessaria como elemento Unico, visto que possui uma boa
resisténcia & compressao, porém nao possui resisténcia suficiente a tragdo. Consequentemente,
a utilizacdo do aco juntamente com o concreto, tem o objetivo de suprir a necessidade de
resisténcia a tracdo dos elementos estruturais (CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2007).

O concreto armado se comporta como material estrutural em fungdo da aderéncia
entre o concreto € o ago, estes dois materiais trabalham em conjunto, onde o alongamento da
armadura tracionada funciona pela deformagdo do concreto que a revesti, e desta forma,
ambos resistem solidariamente aos esforcos solicitantes. Considerando também que, o
concreto protege o ago contra a oxidagdo e as altas temperaturas (CARVALHO;
FIGUEIREDO FILHO, 2007).

Como material estrutural, o concreto armado possui uma boa resisténcia a maior
parte das solicitagdes, possui boa trabalhabilidade, possibilidade de obter estruturas
monoliticas, mao-de-obra dominada no mercado, economia, durabilidade e resisténcia ao fogo
(quando corretamente dimensionado), existéncia de pré-moldados, possui resisténcia a
choques, vibragdes, efeitos térmicos, atmosféricos e desgastes mecanicos (CARVALHO;

FIGUEIREDO FILHO, 2007).
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2.3.2 Concreto armado em situacio de incéndio

O concreto armado ¢ um dos materiais mais utilizados na construg¢ao civil, devido ter
propriedades incombustiveis, baixa condutividade térmica, ndo liberar gases toxicos
submetido ao fogo e em funcao estrutural € considerado seguro em situagcdo de incéndio, por
possuir maior massa € volume comparado com outros materiais estruturais (COSTA; SILVA,
2002).

Porém, o concreto armado exposto a elevadas temperaturas sofre redugdo de sua
resisténcia caracteristica e do modulo de elasticidade, causando a perda na sua rigidez, onde a
heterogeneidade presente nos elementos que o constitui (pasta, agregados € aco) geram a
degradacao polifasica da estrutura, levando-a a um possivel colapso. Considerando também
que, os aditivos e o teor de umidade da pasta influenciam na degradagdo do concreto, podendo
antecipar este processo (COSTA; SILVA, 2002).

O concreto de alta resisténcia, por exemplo, possui melhores propriedades de
durabilidade e resisténcia em temperatura ambiente, por sua maior compacidade € menor
permeabilidade conferida ao concreto. Porém, estas caracteristicas antecipam a degradagdo do
concreto em contato com o fogo, visto que os elementos com menor massa € volume possuem
rapido aquecimento, expondo desta forma as armaduras ao contato direto ao fogo (COSTA;
SILVA, 2002).

O aumento gradual da temperatura ocasiona diferentes efeitos no concreto, como a
alteracdo na sua coloracdo, reducdo da resisténcia mecanica, esfarelamento superficial,
fissuracdo e a desintegracdo da estrutura. Os fatores que influenciam na ruina da estrutura
exposta a elevadas temperaturas sdo: temperatura maxima atingida, tempo de exposicao, trago
do concreto, tipo de estrutura, elemento estrutural e velocidade de resfriamento (MORALES;
CAMPOS; FAGANELLO, 2011).

O incéndio possui um ciclo tipico constituido por trés fases, na fase inicial ¢
percebida a perda da resisténcia do concreto quando a temperatura passa de 300°C, na fase
intermedidria ocorre um aumento violento de temperatura com a descontrolada propagacao do
fogo, quando ocorre o fendmeno flashover, chegando a uma temperatura de 1250-1300°C, na
fase final ocorre a extingdo do incéndio, a qual pode ocasionar efeitos distintos na estrutura
em relacdo a forma que o fogo foi extinto. Se ocorrer o resfriamento brusco da temperatura, a
resisténcia sofre maiores perdas, ja com o resfriamento lento € possivel a recuperagdo de até
90% da resisténcia inicial da estrutura, dependendo da temperatura maxima que foi atingida

(MORALES; CAMPOS; FAGANELLO, 2011).
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O concreto, normalmente, quando resfriado ndo retoma a sua resisténcia inicial,
podendo reduzir até¢ 10% da mesma, dependendo da temperatura atingida e da velocidade do
resfriamento. O acgo sofre transformagdes na sua cristalografia quando exposto a altas
temperaturas, porém se considera que o aco recupera sua resisténcia inicial até a temperatura

de 720°C, acima disto ele pode perder alguma resisténcia (SILVA, 2012).

2.3.2.1 Propriedades térmicas e efeitos da acdo térmica

O concreto ¢ um mal condutor de calor, visto que sua condutividade térmica varia
entre 1,4 ¢ 3,6 J/m?*s°C, a qual ¢ influenciada pela natureza dos agregados e pelo teor de
umidade. A difusibilidade térmica, que ¢ a velocidade de ocorréncia das variagdes de
temperatura na massa do concreto, varia entre 0,002 e 0,006 m*h, que também depende do
tipo do agregado. O calor especifico, que ¢ capacidade térmica do concreto, fica entre 800 e
1200 J/kg°C, o qual varia em relagao a temperatura (MORALES; CAMPOS; FAGANELLO,
2011).

O coeficiente de dilatagdo térmica do concreto € positivo, dependendo também dos
agregados, do teor de umidade e da temperatura, sendo inversamente proporcional ao valor da
resisténcia do concreto as variacdes de temperatura. O coeficiente de dilatagdo térmica do aco
e do concreto possuem valores proximos, por isso o concreto armado possui Otimo
desempenho, mas ha distingdo na transmissao de calor, visto que o aco ¢ um bom condutor
térmico e o concreto € um bom isolante térmico, sendo assim € fundamental a conferéncia
técnica da capacidade residual da estrutura na fase pos-incéndio em relagdo a aderéncia entre
os dois materiais (MORALES; CAMPOS; FAGANELLO, 2011).

As propriedades térmicas do aco também sdo influenciadas pelas altas temperaturas.
O valor do coeficiente de dilatagdao térmica varia diretamente com o comportamento da
estrutura em situagdo de incéndio. A condutividade térmica e o calor especifico estdo
diretamente relacionados com a difusdo de calor da estrutura (O’ CONNOR, 1995 apud
BERNARDES, 2002).

Tendo em vista que, a area de ago ¢ muito pequena para o desenvolvimento de
gradientes de temperatura significativos, a sua condutividade ndo € considerada relevante para
analisar a a¢do do fogo na estrutura de concreto armado, ndo influenciando na resisténcia do
aco. Por isso, na maioria das vezes, as propriedades térmicas do aco ndo sdo consideradas
para a estrutura de concreto armado. As barras de aco assumem a mesma temperatura da area

de contato com o concreto e fica uniforme rapidamente em toda se¢ao (COSTA, 2008).
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Com o aumento da temperatura do concreto, a agua livre da pasta evapora,
vaporizando toda sua umidade, que passa de 100°C de aquecimento. Desta forma, toda a agua
presente evapora e desidrata os silicatos de célcio hidratados, os quais sdo os maiores
responsaveis pela resisténcia do concreto. Quando a temperatura chega a 710°C, os silicatos
sao totalmente extintos (COSTA; SILVA, 2002).

A partir dos 100°C, a heterogeneidade do concreto sofre transformagdes fisicas,
quimicas e mineralogicas, que influenciam na pasta do cimento, nos agregados € no ago. A
Figura 17 mostra estas transformacdes, com o aumento da temperatura o concreto sofre

reagoes até a perda de sua fun¢do estrutural (COSTA, 2008).

Figura 17 — Transformacdes fisico-quimicas do concreto endurecido em altas temperaturas
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Geralmente, os elementos de concreto podem sofrer spalling pelo excesso de
umidade, ou também, nos concretos muito compactos ha o impedimento da liberagdo do
vapor e devido as pressdes internas ocorre o spalling explosivo. Este fendmeno também ¢
influenciado pela idade da estrutura, visto que quanto mais “jovem” for a estrutura maior seu
teor de umidade (COSTA; SILVA, 2002).

Os gradientes térmicos também influenciam na degradacdo do concreto, a diferenca
de temperatura entre as camadas internas e a superficie do concreto formam tensoes térmicas,
as quais podem ultrapassar a resisténcia a tracao da estrutura, produzindo fissuras na zona de
transicdo, que tendem a separar as camadas de concreto da estrutura. Pode também ocorrer o
fenomeno sloughing, que ¢ o destacamento do cobrimento sem estilhagamento violento,
devido a alta taxa de aquecimento (COSTA; SILVA, 2002).

Se a estrutura de concreto resistir ao spalling, a pasta de cimento sofre retracdo
devido a liberacdo de 4gua, isso faz com que a armadura e os agregados sofram expansao
térmica. Aos 300°C, as fissuras no concreto ficam aparentes em razao das tensdes térmicas.
Aos 400°C comeca a decomposicao dos hidroxidos de calcio, responsavel pela passivagao das
armaduras, o qual sofre desidratagdo completa aos 535°C, alterando a resisténcia do concreto.
Aos 800°C a resisténcia residual ¢ 20% da inicial e a densidade do concreto também ¢ afetada
(COSTA; SILVA, 2002).

Os agregados sofrem expansdo térmica, submetidos a elevadas temperaturas,
considerando que eles compdem 70% do concreto armado. A reagdo dos agregados ao fogo
depende de sua composicao, os agregados ricos em silica sofrem pop outs, que sdo pequenos
spalling, devido a expansdo térmica instantdnea que eles sofrem quando atingem uma
temperatura de 573°C. J& os agregados ricos em calcéario sofrem reagdo endotérmica, quando
atingem 650°C, onde o dioxido de carbono € liberado e o calor ¢ absorvido, isso faz com que
o aumento de temperatura seja retardado e por apresentar massa especifica menor, o material
torna-se um isolante térmico da superficie. Porém, a calcinacao causa sloughing e ao resfriar a
estrutura com agua, ocorre a reidratagdo do 6xido de calcio, a qual gera expansdo e aumento
de temperatura, intensificando consideravelmente as fissuras (COSTA; SILVA, 2002).

Devido a proximidade da face da peca a fonte de calor, diferengas no cobrimento da
armadura e presenca de vazios nas barras, o ago contribui diretamente no aquecimento
localizado da estrutura de concreto armado, devido sua propriedade de condugdo térmica. Ou
seja, o calor de propaga pelas armaduras, j4 o concreto permanece com temperatura mais

baixa. Com a temperatura elevada uniformizada nas barras de aco, elas de dilatam mais
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rapidamente, onde flambam e comprimem em torno da aderéncia entre o ago e o concreto,
perdendo esta aderéncia e a ancoragem (COSTA; SILVA, 2002).

A forma de resfriamento também interfere diretamente na aderéncia entre os dois
materiais, quando o resfriamento ¢ feito de forma rapida com agua, a aderéncia reduz muito
mais do que quando o resfriamento ¢ através de ar gradativamente. Depois de atingir 400°C a
reducdo da aderéncia € maior comparada com a reducdo de resisténcia a compressao do
concreto, ja quando chega em 600°C ¢ perdida completamente a aderéncia (COSTA; SILVA,
2002).

Nao ha risco das armaduras presentes na estrutura se fundirem em situagdo de
incéndio, visto que os incéndios ndo chegam a temperatura de fusdo do ago, que ¢ 1550°C,
sendo que ¢ admitido que a resisténcia do ago seja nula quando chega aos 1200°C. Considera-
se também que, com o aumento da temperatura, a redu¢ao do modulo de elasticidade ¢ maior
que a reducao da resisténcia. A densidade do ago ndo varia em funcdo da temperatura, por

isso pode ser considerada constante (COSTA; SILVA, 2002).

2.3.2.2 Propriedades mecanicas

Com a degradagao do concreto armado exposto a elevadas temperaturas, o concreto e
0 a¢o sofrem reducdo de suas propriedades mecanicas, esta redu¢ao pode ser estimada pelas
propriedades dos materiais em situacdo ambiente minoradas por coeficientes de redugdo em
funcdo da temperatura, para analisar a resisténcia da estrutura sob o incéndio-padrdo,
considerando um tempo de resisténcia ao fogo estabelecido. Na Figura 18 pode ser observada
a redugdo da resisténcia ao escoamento do ago e do concreto e na Figura 19 a redugdo do

modulo de elasticidade, ambas em relagdo a temperatura (COSTA; SILVA, 2002).
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Figura 18 — Redugdo da resisténcia ao escoamento em fungao da temperatura

0,75 ‘\390
eto

concre
0,5 S

0,25 \

0 \7\

0 400 800 1200

resisténcia ao
escoamento relativo

temperatura °C

Fonte: Vargas; Silva (2003).

Figura 19 — Reduc¢do do mddulo de elasticidade em fungdo da temperatura
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Fonte: Vargas; Silva (2003).

O principal fator da reducdo da resisténcia do concreto € o teor de umidade, devido
ao aumento da pressdo interna do vapor de adgua que ultrapassa a resisténcia a tracdo do
concreto, provocando fissuras e explosdes. Considera-se também que a resisténcia a flexao ¢
mais afetada em relacdo a resisténcia a compressdo, em razao do aumento da temperatura
(MORALES; CAMPOS; FAGANELLO, 2011).

O aco exposto a elevadas temperaturas sofre reducdo de sua resisténcia ao
escoamento, resisténcia a tragdo e do modulo de elasticidade, consequentemente reduzindo
sua resisténcia mecanica e sua rigidez, por isso esta situagdo deve ser considerada no

dimensionamento estrutural (BERNARDES, 2002).
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A resisténcia de escoamento do ago diminui com o aumento de temperatura € o
percentual de redugdo varia devido a composi¢cdo quimica e o processo de fabricagdo do ago,
associada a isto também pode ser observada a redu¢do do modulo de elasticidade. Com a
reducdo do modulo de elasticidade hd o aumento das deformacdes, causado pelo aumento de
temperatura quando o aco ¢ exposto a uma tensdo constante, podendo levar a estrutura ao

colapso prematuro (NEVES, 1994 apud BERNARDES, 2002).

2.4 COMPORTAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS EM SITUACAO DE
INCENDIO

Conforme pode ser observado nas Figuras 18 e 19, o concreto sofre reducao de sua
area resistente submetido a elevadas temperaturas, causado pelo spalling, podendo-se concluir
que um elemento de concreto chega ao colapso em uma temperatura média inferior que um
elemento de aco, considerando que estejam sob carregamento proporcional a sua resisténcia
(VARGAS; SILVA, 2003).

Porém, devido as diferencas das dimensoes destes elementos ¢ da diferenca de suas
propriedades, assim como o diferente “fator de massividade” dos dois materiais, a secao
transversal do concreto aquece mais lentamente que a do agco. O concreto perde resisténcia
superficial, porém o seu nucleo perde pouca ou nenhuma, como pode ser observado na Figura
20, o qual também depende da gravidade do incéndio. Pode-se dizer entdo que, um elemento
de concreto em situacdo de incéndio possui area resistente inferior que em temperatura

ambiente (VARGAS; SILVA, 2003).

Figura 20 - Distribui¢do de temperatura na se¢do transversal de um elemento de concreto
exposto ao fogo nas 4 faces

Fonte: Vargas; Silva (2003).
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As armaduras sao distribuidas proximas ao contorno da se¢do do concreto,
garantindo maior capacidade de resisténcia a temperatura ambiente, porém em situacdo de
incéndio ficam mais expostas ao calor, consequentemente reduzindo sua resisténcia
(VARGAS; SILVA, 2003).

Quando a estrutura possui correto dimensionamento, a verificagdo em situacao de
incéndio pode atender as exigéncias de resisténcia ao fogo sem a necessidade de alteragdes no
projeto, mas no caso de ndo atendimento, nas estruturas de concreto armado o aumento das
dimensdes da secdo ou da taxa ou da posi¢do das armaduras resolvem o problema, sendo
também a opcao mais vidvel economicamente (VARGAS; SILVA, 2003).

O comportamento estrutural depende das caracteristicas arquitetonicas, do arranjo
estrutural e do sistema construtivo, considerando que por mais que o sistema estrutural
fornega resisténcia favoravel a edificagdo em situagdo de incéndio, a verificagdo desta
situacdo nao pode ser desconsiderada se o sinistro pode originar o colapso estrutural de algum
elemento (COSTA, 2008).

Os mecanismos primarios sdo aqueles projetados em temperatura ambiente, os quais
consideram as vinculagdes e a carga aplicada, eles sdo substituidos pelos mecanismos
secundarios em situagdo de incéndio, que sdo os esforcos desenvolvidos nesta situacdo, os
quais consideram a variacdo da resisténcia e da rigidez do elemento aquecido dentro da
estrutura fria (COSTA, 2008).

O excesso de deformagdes na estrutura gera fissuras e aberturas nos elementos, o que
implica na estanqueidade, por possibilitar a passagem de calor e de chamas para os demais
compartimentos. Porém, elementos como lajes e pilares-parede podem ser atribuidos como
parte da compartimentacdo, garantindo estabilidade, estanqueidade e isolamento (COSTA,
2008).

A estabilidade garante a capacidade de a estrutura suportar as agdes durante o tempo
requerido de resisténcia ao fogo, a estanqueidade garante que as chamas e o calor ndo passem
pelo o elemento e o isolamento térmico garante que a face do elemento oposta ao calor do
incéndio ndo atinja temperatura média superior a 140°C. A combinacdo da estanqueidade e do
isolamento constitui a funcao corta-fogo, o qual confina o incéndio em um compartimento
observado na Figura 21, impedindo a propagacdo do incéndio para o restante da edificagao

(COSTA, 2008).
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Figura 21 — Propagacdo vertical das chamas impedida pela sacada
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Fonte: Marcelli (2007).

Existem diferentes tipos de colapso estrutural. O colapso local, quando ha a faléncia
em um elemento estrutural isolado, ndo implicando na estabilidade da edificagdo. O colapso
parcial, quando hd a faléncia de alguns elementos estruturais, implicando em parte da
estabilidade da edificacdo. E o colapso global ou total, quando ha faléncia progressiva dos
elementos estruturais da edificagdo (COSTA, 2008).

Também existem as rupturas localizadas, as quais apontam a faléncia do elemento
estrutural e o risco de colapso, que dependem do esforgo solicitante imposto na estrutura. Em
estruturas de concreto armado, geralmente, o colapso ocorre devido os esforgos de flexdao ou
instabilidade (COSTA, 2008).

Os edificios altos sdo constituidos por porticos, paredes ou caixas estruturais. Em
situagdo de incéndio, o grau de continuidade do poértico causa significativo efeito no
comportamento da estrutura. Quando ha o aquecimento acima de 100°C desta estrutura, os
materiais sofrem redugdo da resisténcia e do modulo de elasticidade, j4 os elementos
estruturais sofrem dilatagcdo térmica e tendem a aumentar. As estruturas frias restringem esta
dilatagcdo, o que aumenta a resisténcia ao fogo da estrutura aquecida (COSTA, 2008).

As caracteristicas de um colapso localizado influenciam nos diferentes riscos a
estabilidade global da edificacdo. O colapso de um pilar, por exemplo, ¢ muito perigoso, visto
que se trata do elemento mais carregado da estrutura, o qual recebe o carregamento das lajes e
das vigas. Considerando que o conjunto estrutural formado de pilares e vigas continuas
garante a estabilidade da edificacdo, devido a rigidez das ligagdes entre os elementos que
possibilita a redistribuicdo dos esfor¢os, diminuindo os riscos de colapso (COSTA, 2008).

A localizagdo do elemento estrutural com ruptura localizada também influencia

diretamente na possibilidade do colapso estrutural, visando que os pilares do pavimento térreo
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sustentam quase toda a edificagdo diferentemente dos pilares da cobertura. Os efeitos das

rupturas localizadas em uma edificagdo podem ser observados na Figura 22 (COSTA, 2008).

Figura 22 — Efeito de colapsos localizados devido a um incéndio em um edificio
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Fonte: Costa (2008).

Por isso, pode-se dizer que o rompimento de um pilar pode levar a estrutura da
edificacdo acima dele ao desabamento, mesmo que a carga de parte do prédio seja
redistribuida para outros pilares, estes podem nao garantir a resisténcia estrutural necessaria
para sustentar a sobrecarga, levando ao colapso progressivo dos pavimentos (COSTA, 2008).

Ja no caso da viga, o rompimento ndo ¢ tdo perigoso quanto do pilar, visto que a viga
sofre reducdo de resisténcia e grandes flechas, porém durante o periodo que suas
extremidades se mantém fixadas, ndo oferecem risco a estabilidade global da estrutura e os
impactos ficam localizados no compartimento de incéndio. Sendo que, quando a viga perde
sua capacidade de suportar as cargas, as lajes que estdo apoiadas nela podem desabar
juntamente com as vigas e resultar no colapso progressivo da edificagdo (COSTA, 2008).

Por serem elementos estruturais menos carregados e possuirem maior ductilidade, as
lajes possuem maior capacidade de deformacdo e geram poucos efeitos para o colapso global
da edificagdo em caso de rompimento, bem como apresentam melhor desempenho estrutural
em situacdo de incéndio, garantindo sua estabilidade. Levando em consideracao que, os casos
de excesso de deformacdes implicam no isolamento e na estanqueidade do compartimento,
submetendo o incéndio a propagacdo para os demais pavimentos, aumentando os danos
estruturais (COSTA, 2008).

A aderéncia entre o0 ago e o concreto também ¢ um fator que pode levar a estrutura a
ruptura, a qual sofre reducdo em situacdo de incéndio, podendo levar a expulsdo do

cobrimento conduzindo a uma ruptura localizada ou ao deslizamento das barras no interior do
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concreto, que causam rupturas por flexdo, cisalhamento ou deslizamento de concreto
(COSTA, 2008).

Outro fator € o spalling (lascamento), conforme ja falado é a separagdo do concreto
superficial das camadas internas, levando a exposi¢ao direta das armaduras e do interior do
elemento ao fogo, acelerando o processo de reducdo de resisténcia. Ainda ndo ha a total
compreensdo das causas deste fenomeno, podendo ser atribuidas a diversos fatores. Existem
trés denominagdes para classificar os tipos de lascamentos: superficial (sloughing),
pipocamentos (pop outs) e lascamentos explosivos (explosive spalling) (COSTA, 2008).

O sloughing, observado na Figura 23, é “a delamina¢do gradual das camadas
externas, incluindo nos cantos vivos do elemento aquecido de longa duragao” (COSTA, 2008,

p. 203).

Figura 23 — Lascamento de canto (sloughing)

Fonte: Costa (2008).

Os pop outs, observados na Figura 24, sdo “instantaneos, superficiais, localizados e

de pequenas proporg¢des” (COSTA, 2008, p. 204).
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Figura 24 — Lascamento em uma viga (pop outs)
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Fonte: Costa (2008).

Os explosive spalling, observados na Figura 25, sdo “instantdneos e violentos, de

consequéncias catastroficas iminentes” (COSTA, 2008, p. 204).

Figura 25 — Lascamento explosivo (explosive spalling)

Fonte: Costa (2008). -

Estudos mostraram que os pilares e as lajes sao mais afetados pelos lascamentos, por
possuirem restricdes térmicas e assim ficam submetidos a concentragdo de tensdes de
compressao (CARLSON et al.,1965; ISE, 1978; ALI, 2002; FLETCHER et al., 2007 apud
COSTA, 2008).
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2.5 SEGURANCA ESTRUTURAL EM INCENDIO

A seguranga estrutural deve ser dimensionada para evitar o colapso da edificagdao
antes do tempo necessario para sua total evacuacao, em relagdo a protecdo a vida. Em relagao
ao patrimonio, a seguranca estrutural deve ser dimensionada a fim de evitar o colapso
estrutural para a possivel reutilizagdo do mesmo pos-incéndio, com as devidas verificagdes e
obras de reforco necessarias (VARGAS; SILVA, 2003).

O risco a vida dos ocupantes da edificacdo tem relagdao a severa exposicao a fumaca
ou ao calor, sendo a fumaga téxica ou asfixiante a principal causa das mortes em um incéndio.
Por isso, a importancia da rapida evacuacdo do compartimento em chamas, bem como da
garantia da integridade da estrutura pelo tempo necessario para esta desocupagao (SEITO et
al., 2008).

Para os edificios de maior porte ¢ exigido um maior nivel de seguranca e a
verificagdo da seguranga estrutural em incéndio, devido ser mais dificil de prever o tempo
necessario para a total evacuagdo e que o possivel colapso estrutural pode afetar os edificios
vizinhos ou comprometer a equipe de combate ao incéndio (SEITO et al., 2008).

Este dimensionamento tem o objetivo de garantir a seguranca estrutural em situagdo
de incéndio, evitando que a temperatura critica (temperatura maxima do incéndio) seja
atingida, observada na Figura 13, a qual leva o elemento estrutural ao colapso e esta
diretamente relacionada ao seu carregamento aplicado (VARGAS; SILVA, 2003).

Para projetar uma estrutura em situagdo de incéndio deve-se levar em conta a agao
térmica entre as chamas de fogo e a estrutura fria. Esta acdo provoca deformacdes térmicas
nos elementos estruturais a medida que aumenta a sua temperatura, visto que esses esforgos
adicionais sao redistribuidos e hé a redugdo na rigidez do material (VARGAS; SILVA, 2003).

A temperatura que atua nos elementos estruturais ¢ inferior a dos gases quentes e
pode ser calculada, entre alguns métodos, pelo tempo de exposicao ao incéndio-padrao. A
legislagdo nacional exige a seguranga estrutural da edificacdo por um tempo determinado em
relagdo a curva-padrdo, o qual ¢ estabelecido pela ABNT NBR 14432:2001 como o tempo
requerido de resisténcia ao fogo (TRRF), onde prevé que o elemento estrutural deve resistir a
acdo do fogo por um determinado tempo, garantindo seguranga estrutural, estanqueidade e

isolamento (VARGAS; SILVA, 2003).
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2.6 TEMPO REQUERIDO DE RESISTENCIA AO FOGO (TRRF)

A exigéncia de resisténcia ao fogo ¢ estabelecida através do tempo requerido de
resisténcia ao fogo (TRRF), determinado pela Instrucao Técnica n® 8 do Corpo de Bombeiros
da Policia Militar do Estado de Sdo Paulo (CBPMESP, 2018), que substitui a ABNT NBR
14432:2001, a qual complementa a norma e apresenta algumas alteracdes em alguns casos. Os
tempos sdo estimados entre 30 e 120 minutos, em funcdo de algumas caracteristicas da
edificacdo (altura, area de pavimento, atividade, etc.), tornando-se mais rigorosa quando o
risco a vida humana ¢ considerado maior (VARGAS; SILVA, 2003).

A IT n® 8 (CBPMESP, 2018), estabelece condigdes para o atendimento do TRRF
pelos elementos estruturais e de compartimentacao que constituem as edificagdes em situacao
de incéndio, com o objetivo de evitar o colapso estrutural pelo tempo necessario de assegurar
a saida dos ocupantes e o acesso para os servicos do Corpo de Bombeiros de forma segura.

Considerando que, o TRRF estabelecido representa um parametro de projeto, ndao
constitui o tempo real de duracdo de um incéndio, tempo de desocupagdo ou tempo-resposta
do Corpo de Bombeiros. Visando minimizar a probabilidade do colapso estrutural, deve-se
levar em conta o conjunto “TRRF + curva-padrao” (SILVA, 2012).

O TRRF pode ser obtido através do método tabular, conforme recomendagdes da IT
n° 8 (CBPMESP, 2018), e também pelo método do tempo equivalente, procedimento para
reduzir o TRRF apresentado pelas normatizagdes (SILVA, 2012).

Segundo a IT n® 8 (CBPMESP, 2018, p. 2), o TRRF ¢ o “tempo minimo de
resisténcia ao fogo de um elemento construtivo quando sujeito ao incéndio-padrao”. O TRRF
¢ determinado através dos critérios presentes nesta instrugdo técnica e apresentado conforme

Tabela 1.



Tabela 1 - Tempos requeridos de resisténcia ao fogo (TRRF)

Profundidade do

1) Casos ndo enquadrados serdo definidos pelo SSCI do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sdo Paulo;
2) O TRRF dos subsolos e sobressolos ndo pode ser inferior ao TRRF dos pavimentos situados acima do solo (ver item 5.10);
3) Para industria ou depdsito com inflamaveis, considerar I-3 e J-4, respectivamente.

stibsolo I Altura da edificagdo h
Grupo Ocupagio/Uso Divisio C'gjse Clgs‘se C'f,fse ClasseP, | ClasseP: | ClasseP: | Classe Ps Classe P 6 Classe P7 Classe P8
em<h< | 12m<h< | 23m<h< | 3om<nh< 80m <h< 120m <h < 150m <h <
e = 12m 23m 30m 80m 120m 150m 250m
A Residencial A-1aA3 90 60 30 30 60 90 120 120 150 180
B Servicos de hospedagem B-1eB2 90 60 30 60 60 90 120 150 180 180
= Comertial varelcta c1 90 50 50 50 50 50 120 150 150 180
: C2eC3 90 60 50 60 60 50 120 150 150 180
Servicos profissionais,
D = D-1aD-4 90 60 30 60 60 %0 120 120 150 180
E | Educacionale cutturafisica | E-1aE-6 90 60 30 30 60 %0 120 120 150 180
SR 2R0: %0 60 60 60 60 %0 120 150 180 -
. 5 F-6, F-8, F-10
F Locais d? reunlao de
publico F-3,F-4eF-7 90 60 Ver item A.2.3.3. 30 60 60 90 120 -
F9 50 50 30 50 50 50 120 - - -
G-1 e G-2ndo
abertos
G | B 60 30 60 60 %0 120 120 150 180
G Servicos automotivos G3aG5
G-1€G-2
abertos 90 60 30 30 30 30 60 120 120 150
lateralmente
. ) H-1e H-4 90 60 30 60 60 90 120 150 180 180
H Sevicos de saude e TERTERE
institucionais R C 90 60 30 60 60 90 120 150 180 180
X 50 60 30 30 30 50 120 - : -
[ Industrial 12 120 90 30 30 60 90 120 - - ;
3 120 50 50 50 50 120 20 - : -
J1 60 30 Ver item A.2.3.4. 30 30 60 - . -
J Deposs J2 %0 60 60 60 60 60 60 = = =
73 50 50 50 50 50 20 720 = = =
14 120 90 60 60 90 120 120 - - -
L Explosivos L-1,L-2elL-3 120 120 120 - - -
] 150 150 150 S : :
» _ M2 : 120 120 - - : - - -
Especial M5 120 90 50 60 90 120 m : : .
M3 120 90 90 90 120 120 120 150 - :
NOTAS:

Fonte: CBPMESP (2018)
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2.7 METODOS DE VERIFICACAO DA ESTRUTURA EM SITUACAO DE INCENDIO

Para dimensionar estruturas de concreto armado em situagdo de incéndio € preciso
avaliar a resposta térmica e mecanica da estrutura submetida a uma agdo térmica, sendo que
além das varidveis da mecanica a temperatura ambiente, também precisa ser analisado as
variaveis da termodinamica (COSTA, 2008).

A andlise térmica ¢ avaliada através das propriedades térmicas dos materiais em
relagcdo a temperatura e da transferéncia de calor, com o objetivo de calcular a transmissao de
calor da area do elemento exposta ao fogo para o seu interior e assim definir a resposta
mecanica do material. A andlise mecanica tem o objetivo de calcular o efeito da variacao
térmica através dos esfor¢os da estrutura pela variabilidade da temperatura. Os métodos
tabulares fornecem as dimensdes minimas em relagdo ao TRRF necessario, definido pelas
caracteristicas estruturais dos elementos (COSTA, 2008).

A ABNT NBR 15200:2012 estabelece que o método tabular precisa atender as
dimensdes minimas apresentadas nas tabelas, porém ndo leva em consideracdo os efeitos de
spalling ou restrigdes a deformacao térmica (SILVA, 2012).

A verificagdo da situagdo de incéndio pelo método tabular ¢ feita através de
parametros para as dimensdes das lajes, largura das vigas, dimensdes das segdes transversais
dos pilares e os valores minimos da distancia entre o eixo da armadura longitudinal e a face
do concreto exposta ao fogo (c;). E considerada somente a armadura longitudinal, visto que
em situacdo de incéndio os elementos de concreto rompem por flexdo ou flexo-compressao
(REINA, 2010).

Desta forma, quanto maior o valor de “c;”, menor ¢ a temperatura de um ponto
qualquer no interior do elemento (Figura 26), sendo assim as temperaturas das regides mais
proximas ao centro da se¢do transversal sdo menores, devido a inércia térmica do concreto.

Ou seja, quanto maior for a se¢do, maior sera o ntcleo frio do elemento (COSTA, 2008).

Figura 26 — Posi¢ao das armaduras em relacdo a face exposta ao calor
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Fonte: Costa (2008).
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2.7.1 Verificacao das vigas em situacio de incéndio

A verificacdo das vigas de concreto armado em situagdo de incéndio através do
software AltoQi Eberick V9 ¢ feita utilizando uma adaptagao do método tabular da ABNT
NBR 15200:2012, comparando as dimensdes do elemento com as dimensdes limites,
especificadas nas tabelas da norma (BARCELLOS, 2013).

Os principais fatores da verificagdo sdo: o TRRF, a condigdo de apoio da viga, a
largura e a distancia do centro geométrico das armaduras ao fundo da viga. Os parametros da
secdo sao comparados com os valores limites obtidos das tabelas, através de uma interpolagao
linear, considerando a condi¢cao de apoio € o TRRF. Primeiramente ¢ comparada a largura da
viga com a largura minima permitida e depois com a distancia do centro geométrico ao fundo
da viga (c;), o qual o limite se altera conforme sua largura (BARCELLOS, 2013).

O cobrimento lateral (cq;) das armaduras pode ser verificado ou ndo, caso seja
optado por resolver a concentracdo e a temperatura junto as bordas de uma forma alternativa.
Também ¢ aplicada uma reducdo dos valores limites de “c;”, conforme indicacdo da ABNT
NBR 15200:2012, levando em considerac¢@o a razdo entre Ag q1c € Agef, € entre o esfor¢o em
situacao de incéndio, sendo calculado através das combinacgdes de incéndio e o esforco em
situagdo ambiente (BARCELLOS, 2013).

Os resultados das verificagdes sdo apresentados em uma janela “Verificagdo de
Incéndio”, onde se pode ter acesso a todos os elementos que foram verificados, bem como
seus parametros e valores limites, permitindo a alteragdo dos elementos pela janela,
considerando que o programa ndo altera o dimensionamento dos elementos em funcao da
verificacdo de incéndio, podendo assim adequar manualmente o projeto a situagdo de incéndio
(BARCELLOS, 2013).

Nas Tabelas 2 e 3, extraidas da ABNT NBR 15200:2012, estdo apresentadas as
dimensdes minimas de b, € bymin das vigas, e o valor de c¢; das armaduras inferiores, em
fun¢do do TRRF. Sendo b, a dimensdo minima do elemento pelo método tabular e byyn,
a largura minima da viga, de largura varidvel. Estas tabelas consideram a hipotese de
aquecimento em trés lados das vigas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2012).



Tabela 2 — Dimensdes minimas para vigas biapoiadas

Combinac¢des de bmin/cl
TRRF bwmin
: mm,/mm
min mim
1 2 3 4
30 80/25 120/20 160/15 190/15 80
60 120/40 160/35 190/30 300/25 100
90 140/60 190/45 300/40 400/35 100
120 150/68 240/60 300/55 500/50 120
180 240/80 300/70 400/65 600/60 140
a Osvalores de clindicados nesta tabela sdo validos para armadura passiva. No caso de elementos
protendidos, os valores de ¢l para as armaduras ativas sao determinados acrescendo-se 10 mm para
barras e 15 mm para fios e cordoalhas.

Fonte: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (2012).

Tabela 3 — Dimensdes minimas para vigas continuas ou vigas de porticos ?

Combinacgdes de bmin/cl
TRRF bwmin
. mm/mm
min mm
1 2 3 4
30 80/15 160/12 - - 80
60 120/25 190/12 - - 100
90 140/37 250/25 - - 100
120 190/45 300/35 450/35 500/30 120
180 240/60 400/50 550/50 600/40 140
a Osvalores de clindicados nesta tabela sao validos para armadura passiva. No caso de elementos
protendidos, os valores de cl para as armaduras ativas sdo determinados acrescendo-se 10 mm para
barras e 15 mm para fios e cordoalhas.

Fonte: Associag@o Brasileira de Normas Técnicas (2012).

Segundo Silva (2012), em razdo da concentracdo de temperatura junto as bordas da
face inferior das vigas, se houver somente uma camada de armadura e largura inferior a by,
indicado na coluna 3 das Tabelas 2 e 3, recomenda-se que a distancia cq; (Figura 27) no fundo

da viga seja 10 mm maior que o valor de ¢, das referidas tabelas.

Figura 27 — Distancias ¢; € ¢y
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Fonte: Barcellos (2013).
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2.7.2 Verificacao das lajes em situacao de incéndio

A verificagdo das lajes de concreto armado em situacdo de incéndio através do
software AltoQi Eberick V9 ¢ feita utilizando uma adaptagao do método tabular da ABNT
NBR 15200:2012, assim como as vigas, comparando as dimensdes do elemento com as
dimensdes limites, especificadas nas tabelas da norma (BARCELLOS, 2013).

Os principais parametros para verificacdo das lajes de concreto armado em situacao
de incéndio sdo: o TRRF, a condicao de apoio, o tipo de laje, a espessura e a distdncia do
centro geométrico das armaduras ao fundo da laje. A se¢do ¢ comparada, através de
interpolagdo linear, com os valores limites obtidos das tabelas da norma, sendo comparada a
espessura e a distancia do centro geométrico (c;) com as medidas minimas permitidas. Na
janela de incéndio ¢ possivel diminuir os limites de espessura minima do revestimento fisico e
possivel diminuir os limites de ¢, através do revestimento efetivo (BARCELLOS, 2013).

No AltoQi Eberick V9, a separacdo dos tipos de lajes ¢ mais complexa do que
apresentado na norma, devido as lajes apresentarem formas irregulares. Os resultados também
sao apresentados na janela “Verificagdo de Incéndio”, podendo ter acesso a todas as lajes
verificadas, seus parametros e valores limites, também € permitido ajustar a largura e altura
das nervuras, bem como a espessura da laje (BARCELLOS, 2013).

Também nao ¢ alterado o dimensionamento em func¢do da verificagcdo de incéndio,
considerando que os valores das bitolas ou quantidade de barras quase ndo interferem nos
resultados das verificacdes. Visto que, elementos com dimensionamento adequado ao ELU,
0s quais apresentarem erros nas verificagdes de incéndio, sdo detalhados normalmente
(BARCELLOS, 2013).

Nas Tabelas 4 e 5, extraidas da ABNT NBR 15200:2012, estdo apresentadas as
espessuras minimas para lajes com aquecimento na face inferior e o valor de ¢; das armaduras
inferiores, em fung¢do do TRRF, sendo que os valores de “h” indicados sdo os minimos para
que a fungio corta-fogo da laje seja garantida (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2012).
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. ~ , . . . . C
Tabela 4 — Dimensdes minimas para lajes simplesmente apoiadas

cl
TRRF ha i
- o Laje armada em duas diregdes & Laje armada em
uma direcdo
£y /Ex<1,5 15<éy/éx<2 eyfex >2
30 60 10 10 10
60 80 10 15 20
90 100 15 20 30
120 120 20 25 40
180 150 30 40 55
a Dimensdes minimas para garantir a func¢do corta-fogo.
b Lajes apoiadas nas quatro bordas; caso contrario, a laje deve ser considerada armada em uma direcdo.
¢ Osvalores de clindicados nesta tabela sdo vélidos para armadura passiva. No caso de elementos
protendidos, os valores de c1 para as armaduras ativas sdo determinados acrescendo-se 10 mm para
barras e 15 mm para fios e cordoalhas.

Fonte: Associag@o Brasileira de Normas Técnicas (2012).

Tabela 5 — Dimensdes minimas para lajes continuas ©

TRRF ha cls
min mim mm
30 e0 10
60 80 10
20 100 15
120 120 20
180 150 30

a Dimenstes minimas para garantir a funcdo corta-fogo.

v Vdalido paralajes armadas em duas direces.

¢ Osvalores de clindicados nesta tabela sdo validos para armadura passiva. No caso de elementos
protendidos, os valores de cl para as armaduras ativas sdo determinados acrescentando-se 10 mm
para barras e 15 mm para fios e cordoalhas.

Fonte: Associag@o Brasileira de Normas Técnicas (2012).

2.7.3 Verificacao dos pilares em situacido de incéndio

A verificagdo dos pilares de concreto armado em situacdo de incéndio através do
software AltoQi Eberick V9 ¢ feita utilizando uma adaptacdo do método analitico da ABNT
NBR 15200:2012 (BARCELLOS, 2013).

Este método visa garantir que o tempo de resisténcia ao fogo do pilar seja maior que
o TRREF, calculando o tempo de resisténcia ao fogo através de uma equagao estabelecida pela
norma (Equacdo 1). Esta equagdo ¢ baseada na dimensdo minima da sec¢do (b), no
comprimento equivalente (L¢f), na distancia do centro geométrico da armadura a face do pilar

(c1), e na relagdo entre o valor de calculo da forca axial em situagdo de incéndio e o valor de
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calculo da forca normal resistente do elemento, sendo o tltimo pardmetro de maior influéncia

no valor final de tempo de resisténcia ao fogo (TRF) (BARCELLOS, 2013).

1,8
TRF = 120 (SRt ot ) (1)
Onde:
RIJ= 83(1 - fi)

R,=1,60(c; - 30), c; em mm

Ri=9,60(5 - legsi)

Ry,=0,09b’ para 190 mm < b’< 450 mm

Rp,=40,5 parab’ > 450

R,= 0 para n=4, sendo “n” o nimero de barras longitudinais
R,=12paran >4

_ Nsd,fi
fi— .
Ngra

b’ = (2A.)/(b+ h) parah < 1,5b
b’ =1,2bparah > 1,5b

A norma também estabelece alguns limites acima dos quais as formulagdes deste
método podem ndo ser adequadas para a verificagdo de incéndio, como: a excentricidade (e),
comprimento equivalente (lg¢g), menor dimensdo (b) e distincia do centro geométrico da
armadura a face do pilar (c;). Estes limites passam por uma verificagdo pelo Mddulo de
Incéndio, avisando através da janela “Verificacdo de Incéndio” quando nao forem atendidos,
porém ndo geram erro na verificacdo de incéndio, sendo verificados os demais parametros

normalmente. As limitagdes que devem ser respeitadas sao: (BARCELLOS, 2013).

As /A £4%
25mm < ¢; <80 mm
b'> 190 mm

e <0,15b

lef'fi < 6m

O revestimento efetivo aumenta o valor de c¢; adotado no equacionamento, ja o
revestimento fisico ndo apresenta alteragdes. O esfor¢o axial de calculo em situagdo de

incéndio ¢ calculado através das combinagdes de incéndio, as quais ndo consideram aplicacao
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de forga vento, conforme recomendacao da norma, também ¢ permitido reduzir os fatores de
combinacao das ac¢des acidentais multiplicando-os por 0,7 (BARCELLOS, 2013).

Os resultados também sdo apresentados na janela “Verificagdo de incéndio”, onde
sdao acessados todos os pilares verificados, seus parametros e valores limites, podendo ser
alterado as dimensodes da se¢ao. O dimensionamento nado ¢ alterado em fun¢ao da verificagao
de incéndio, considerando que os valores das bitolas ou quantidade de barras ndo interferem
significativamente nos resultados das verificagdes. Os elementos devidamente dimensionados,
que apresentarem erros nas verificagdes de incéndio, s3o detalhados normalmente
(BARCELLOS, 2013).

Na Tabela 6, extraida da ABNT NBR 15200:2012, estdo apresentadas as dimensoes
minimas para a secao transversal e os valores de c; das armaduras para pilares com uma face
exposta ao fogo, em fungdo do TRRF (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2012).

Tabela 6 — Dimensdes minimas para pilares com uma face exposta ao fogo

TRRF Combinagdes de bmin/c1
min mm/mm
30 155/25
60 155/25
90 155/25
120 175/35
180 230/55

Fonte: Associag@o Brasileira de Normas Técnicas (2012).
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3 METODO DE PESQUISA
3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A metodologia adotada no presente trabalho teve por finalidade a verificagdo do
dimensionamento dos elementos estruturais da edificagdo em situagdo de incéndio através do
programa computacional AltoQi Eberick V9, o qual utiliza o método tabular para as vigas e
lajes, ¢ 0 método analitico especifico para pilares previstos na ABNT NBR 15200:2012. E
desta forma, foi feita uma analise técnica sobre os resultados obtidos e proposto solugdes para
os elementos ndo atendidos.

Esta verificacdo foi realizada em uma edificagdo com sua estrutura dimensionada
pela ABNT NBR 6118:2014, levando em conta apenas os esforcos em situagdo normal em
temperatura ambiente. Para a realizagdo desta verificagdao foi necessario um estudo do projeto
arquitetonico para avaliacdo das caracteristicas da edificacdo, a fim de definir o tempo
requerido de resisténcia ao fogo (TRRF) necessario para sua estrutura, bem como do projeto

estrutural para analisar se o dimensionamento estaria seguro a situagao de incéndio.

3.2 OBJETO DE ESTUDO

3.2.1 Caracterizacio da edificacao

A edificagdo em estudo ¢ um prédio residencial denominado Residencial Jardim
Morumbi (Figura 28), de propriedade da Dave Construtora e Incorporadora Ltda, situado na
Rua Honorina Bento Ribeiro, n° 184, bairro Bela Vista, na cidade de Caxias do Sul.

O prédio possui area total construida de 1076,01 m* e 4 pavimentos, sendo cada
pavimento com dois niveis de altura distintos. Possui um pavimento térreo em pilotis com
garagens de uso exclusivo dos moradores do prédio, 3 pavimentos aéreos de apartamentos,
totalizando 10 apartamentos de ocupagado residencial, um reservatério superior € a cobertura.

Nas Figuras 29 e 30 estdo apresentadas as plantas-baixas do térreo e pavimento tipo.
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Figura 28 - Residencial Jardim Morumbi

Rua Honorina Bento Ribeiro 184 | Bela"Vista

Fonte: Dave Construtora e Incorporadora Ltda (2016).

Figura 29 — Planta-baixa do térreo
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Fonte: Dave Construtora e Incorporadora Ltda (2016).

Figura 30 — Planta-baixa do pavimento tipo

Fonte: Dave Construtora e Incorporadora Ltda (2016).



3.2.2 Projeto estrutural
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A estrutura do projeto original, elaborado pelo responsavel técnico habilitado da

construtora, esta projetada em concreto armado, com pilares, vigas e lajes no térreo e 1°

pavimento, € nos pavimentos acima estruturada apenas por lajes de concreto armado e a

propria alvenaria comum. Desta forma, a estrutura se concentra no térreo e 1° pavimento,

conforme pode ser observada nas plantas de formas, Figuras 31 a 33.

Figura 31 — Planta de formas do térreo
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Fonte: Dave Construtora e Incorporadora Ltda (2016).
Figura 32 — Planta de formas do 1° pavimento
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Fonte: Dave Construtora e Incorporadora Ltda (2016).




Figura 33 — Planta de formas do pavimento tipo
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Fonte: Dave Construtora e Incorporadora Ltda (2016).

Foi adotada para todos os pavimentos, a classe de agressividade ambiental II —

moderada, com pequeno risco de deterioragdo da estrutura. A resisténcia a compressao do

concreto especificado no projeto ¢ de 30 MPa e o aco utilizado nas pecas estruturais deve

atender as categorias CA50 e CA60.

Na Tabela 7 estdo apresentadas as caracteristicas dos materiais consideradas para o

dimensionamento dos elementos estruturais € na Tabela 8 estdo apresentados os valores de

cobrimento das armaduras.

Tabela 7 — Caracteristicas dos materiais

Elemento | fck (kgf/cm?) | Ecs (kgf/cm?)
Vigas 300 268384
Pilares 300 268384
Lajes 300 268384

Dimensao maxima do agregado = 19 mm

Fonte: Dave Construtora e Incorporadora Ltda (2016).

Tabela 8 — Valores de cobrimento das armaduras

Cobrimento (cm)
Elemento .
Pecas externas Pecas internas
Vigas 3 3
Pilares 3 3
Lajes 2,5 -

Fonte: Autor (2019).
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Porém, para a elabora¢do da verificagdo de incéndio, foi feito o redimensionamento
em situacao normal pelo ABNT NBR 6118:2014, através do software AltoQi Eberick V9,
considerando estrutura de concreto armado em todos os pavimentos: térreo, 1° pavimento, 2°
pavimento, 3° pavimento e cobertura. Visando assim, aumentar o numero de elementos
estruturais para verificacao e analise.

Desta forma, o projeto estrutural foi todo reelaborado, seguindo as mesmas
caracteristicas dos materiais do projeto original, o qual esta apresentado no Apéndice B, onde

pode ser observado o dimensionamento dos elementos estruturais.
3.3 DETERMINACAO DO TRRF

Para determinag¢do do tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF) ¢ necessario
analisar algumas caracteristicas da edificagdo em estudo, como a ocupagdo e divisdo da
atividade predominante e a altura da edificacdo. Apos, deve ser estabelecido qual o tempo que
a estrutura da edificacdo deve resistir ao fogo através da Tabela A da IT n° 8 (CBPMESP,
2018), observada na Tabela 1 deste trabalho.

A ocupacao e a divisdo da atividade da edificacdo sdo dadas pela Tabela 1 do
Decreto Estadual N° 51.803, de 10 de setembro de 2014 ¢ suas alteracdes. Conforme
observado no Quadro 1, a edificagdo em estudo faz parte do grupo “A”, ocupacao residencial

de habitacdo multifamiliar, e divisdo “A-2”.

Quadro 1 — Classificagdo da edificagdo quanto a ocupagao

Grupo | Ocupacao/Uso | Divisao Descricao Exemplos

Casas térreas ou assobradadas (isoladas e nao

A-1 Habitagao unifamiliar : P : .
isoladas) e condominios horizontais

A Resideiicial A-2 Habita¢ao multifamiliar Edificios de apartamento em geral

Pensionatos, internatos, alojamentos, vestiarios,
A-3 Habitagao coletiva mosteiros, conventos, residéncias geriatricas.
Capacidade méaxima de 16 leitos

Fonte: Decreto N° 51.803 (2014).

Segundo a Resolugdo Técnica n° 02 - Terminologia aplicada a seguranca contra
incéndio (CBMRS, 2014, p. 3), “altura da edificacdo ou altura descendente ¢ a medida em
metros entre o ponto que caracteriza a saida ao nivel da descarga, sob a projecdo do
paramento externo da parede da edificagcdo, ao ponto mais alto do piso do tltimo pavimento”.
Desta forma, a altura da edificagao ¢ 8,05 metros, ou seja, a edificagdo possui altura entre 6 e

12 metros, como pode ser observada na Figura 34.



Figura 34 — Corte BB’ da edifica¢ao
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8,05

Fonte: Dave Construtora e Incorporadora Ltda (2016).

Com a definicdo da ocupacdo e da altura da edificacdo, pode-se determinar o TRRF

necessario para a estrutura da edificagdo, conforme Tabela 9, extraida da Tabela A da IT n°® 8

(CBPMESP, 2018), temos o TRRF de 30 minutos.

Tabela 9 - Tempos requeridos de resisténcia ao fogo (TRRF)

Profundidade do
subsolo hs
Grupo Ocupagio/Uso Divisio Clgise Clgs‘se C";’,s‘se Classe Pz Classe P2
6m<hs< 12m<h <
hs>10m | hs<10m | h<6m 12m S
A Residencial A-1aA-3 90 60 30 30 60

Fonte: CBPMESP (2018).

3.4 VERIFICACAO DA ESTRUTURA EM SITUACAO DE INCENDIO

A verificacdo dos elementos da estrutura em situacao de incéndio foi feita através do

software AltoQi Eberick V9, conforme o método tabular para vigas e lajes, e o método

analitico para pilares estabelecidos pela ABNT NBR 15200:2012, para atendimento ao TRRF

de 30 minutos e a posterior analise técnica dos resultados obtidos.
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4 ANALISE DA ESTRUTURA

4.1 MODELAGEM ESTRUTURAL

O dimensionamento em situagdo normal foi feito através do software AltoQi Eberick
V9, o qual utiliza os parametros da ABNT NBR 6118:2014, onde foram adotados os dados do
projeto arquitetdnico e projeto estrutural original. Na Figura 35 pode-se observar a vista 3D

do edificio em estudo gerado pelo software.

Figura 35 — Vista 3D do edificio

Fonte: Software AltoQi Eberick V9 (2021).
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4.2 DETERMINACAO DO TRRF NO SOFTWARE

O software AltoQi Eberick V9 calcula o valor do TRRF através de uma aba
especifica de incéndio, sendo necessario indicar a ocupagado da edificagdo, a altura é calculada
automaticamente baseada na arquitetura. Na Figura 36, pode-se observar a janela do software
de determinagdo do TRRF da edificagdo em estudo, a qual correspondeu com o determinado

no item 3.3 deste trabalho, onde os elementos estruturais em concreto armado devem atender

um TRRF de 30 minutos.

Figura 36 — Janela de determinagdo do TRRF pelo software
Incéndio

Requisitos
[V Definir TRRF automaticamente ement f

Ocupagdo |4 - Residencial ~| ) [30min ]
[V Deéfinir alturas automaticamente > I.;'D min 'I

|953 I'_'?|:| min I

™ Permitir redugo de TRRF utilizando MTE

| Avangado... I

Revestimento

% Projeto inteiro Elementos Fisico Eficiéncia Efetivo

" Por pavimento Vigas |1.5 cm |100 % [T cm
Pilares I1.5 cm |100 % r15_ cm
Lajes (superior) [1.5  em  [100 % |15 cm
Lajes (inferior) |0 em [100 % |0 cm
Paredes 5 em Jioo % [i5  om
VigasPM [0 em [0 % [0 em
PilaresPM [0 em [to0 % [0 om

0K I Cancelar | Ajuda |

Fonte: Software AltoQi Eberick V9 (2021).
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4.3 VERIFICACAO DA ESTRUTURA EM SITUACAO DE INCENDIO

Apds o dimensionamento da estrutura em situacao normal pelo software AltoQi
Eberick V9 baseado na ABNT NBR 6118:2014 ¢ apds a determinagdo do TRRF, foi possivel
fazer as verificagcdes em incéndio nos elementos estruturais: lajes, vigas e pilares, através do
comando “Verificacdo de incéndio”. Salientando que as verificagdes do software sdo feitas
através dos métodos estabelecidos pela ABNT NBR 15200:2012, sendo o tabular para vigas e

lajes e o analitico para pilares.

Desta forma, os elementos foram verificados para cada pavimento e caso tivesse
algum elemento que ndo atendesse o TRRF minimo de 30 minutos, a janela de verificagdo
apresenta avisos identificando o elemento através da nomeag¢do dada no dimensionamento
para possivel corregdo manual, podendo ser feito o aumento da se¢do, aumento do cobrimento
ou aumento da taxa de armadura. A seguir estdo apresentadas as verificagdes feitas para cada

elemento e os resultados obtidos.
4.3.1 Verificacao das lajes em situacao de incéndio

Na verificagdo das lajes ndo foram apresentados avisos de erro em nenhum dos
pavimentos, logo todas as lajes dimensionadas em situacdo normal atenderam o TRRF
minimo de 30 minutos, como pode ser observado do Relatorio de Verificagdo de Incéndio

gerado pelo software no Apéndice A.

4.3.2 Verificacao das vigas em situacio de incéndio

Na verificagdo das vigas ndo foram apresentados avisos de erro em nenhum dos
pavimentos, logo todas as vigas dimensionadas em situacdo normal atenderam o TRRF
minimo de 30 minutos, como pode ser observado do Relatorio de Verificagdo de Incéndio

gerado pelo software no Apéndice A.

4.3.3 Verificacao dos pilares em situaciao de incéndio

Na verificagao dos pilares foram apresentados avisos de erro nos pavimentos: térreo,
1° pavimento e 2° pavimento, os pilares com aviso de ndo atendimento foram os nomeados de
P2 e P17 nos trés pavimentos, conforme tabelas geradas pelo software. Nas Tabelas 10 a 12,

pode-se observar a verificacdo para estes pavimentos, onde os pilares que ndo atenderam o
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TRRF minimo estdo destacados em vermelho, os demais pavimentos podem ser observados

no Relatorio de Verificagdo de Incéndio gerado pelo software no Apéndice A.

Tabela 10 — Verificagdo de incéndio dos pilares do pavimento térreo

b'

e

cl

Lef,fi

As/Ac

TRF

Pilar | wh | (em) (mm) (mm) (cm) (%) (min) | AV
P 0.79 42.0 905.2 60.0 503.0 3.29 110.9 Ok
) (min = 19.0) | (max = 52.5) (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 Erro
) (min=19.0) | (max = 37.5) (min=25.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P3 0.78 48.0 1083.3 63.0 200.0 3.40 184.3 Ok
) (min = 19.0) | (max = 60.0) (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P4 0.79 48.0 1049.0 65.0 200.0 3.38 189.4 Ok
) (min = 19.0) | (max = 60.0) (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P5 0.48 30.0 4.8 55.0 200.0 0.50 182.0 Ok
) (min = 19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P6 0.72 54.0 1082.9 63.0 200.0 2.79 195.2 Ok
) (min = 19.0) | (max = 67.5) (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P7 0.48 25.0 14.2 55.0 200.0 0.50 146.9 Ok
) (min = 19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P8 054 18.0 7.6 55.0 200.0 1.68 148.3 Ok
) (min = 19.0) | (max = 22.5) (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P9 0.64 30.0 5.1 55.0 503.0 1.13 100.3 Ok
) (min = 19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P10 | 0.73 30.0 3.5 56.2 503.0 2.36 91.3 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P11 050 30.0 7.4 55.0 200.0 1.51 177.1 Ok
) (min = 19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
30.0 5.2 55.0 200.0 1.44 153.1
PI2210.64 1 i =19.0) | (max=37.5) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max =4.00%) | (min=300) | O%
P13 | 071 30.0 118.5 58.0 200.0 1.15 151.3 Ok
) (min=19.0) | (max=105.0) | (max =80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
ria | o043 18.0 10.2 56.2 200.0 3.60 170.6 Ok
) (min = 19.0) | (max = 22.5) (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P15 | 0.46 25.0 34.4 60.0 200.0 2.01 166.4 Ok
) (min = 19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
Pl6 | 0.78 42.0 9374 60.0 503.0 3.59 1124 Ok
) (min=19.0) | (max = 52.5) (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0
PI710.00 1 i —19.0) | (max=37.5) | (min=25.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0) | °™
P18 | 0.79 48.0 988.6 63.0 200.0 3.14 1824 Ok
) (min = 19.0) | (max = 60.0) (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P19 | 0.76 54.0 1130.7 65.0 200.0 2.98 195.2 Ok
) (min=19.0) | (max = 67.5) (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
30.0 15.8 55.0 200.0 0.50 180.9
P20 0.48 (min = 19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0) Ok
P 0.76 54.0 1075.9 63.0 200.0 2.79 188.1 Ok
) (min = 19.0) | (max = 67.5) (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P22 | 0.19 20.0 33.0 58.0 200.0 2.01 198.9 Ok
) (min=19.0) | (max = 30.0) (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
25.0 91.5 56.2 200.0 2.36 2174
P23 0.26 (min = 19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0) Ok
30.0 85.4 56.2 200.0 1.37 227.1
P24 1 0.26 (min = 19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0) Ok
P25 | 0.68 20.'0 - 350.2_ 55.0 - 200.0_ 1.57 - 139.1_ Ok
(min=19.0) | (max = 30.0) (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)

Fonte: Software AltoQi Eberick V9 (2021).




Tabela 11 — Verificagdo de incéndio dos pilares do 1° pavimento

65

Pilar & b’ e cl Lef.fi As/Ac TRF Aviso
i (em) (mm) (mm) (cm) (%) (min) "
P 0.76 36.0 502.5 61.3 503.0 3.35 109.7 Ok
) (min=19.0) | (max=45.0) | (max=80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 Erro
) (min=19.0) | (max=37.5) | (min=25.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P 031 36.0 31.6 55.0 303.0 0.63 201.9 Ok
) (min=19.0) | (max=45.0) | (max =80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P4 0.52 30.0 91.1 58.0 303.0 0.97 163.2 Ok
) (min=19.0) | (max=37.5) | (max=80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P5 061 30.0 74.5 55.0 303.0 1.51 138.7 Ok
) (min=19.0) | (max=37.5) | (max=80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P6 0.50 36.0 163.6 56.2 303.0 0.76 171.8 Ok
) (min=19.0) | (max=45.0) | (max =80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P7 0.47 25.0 0.5 55.0 303.0 0.50 129.8 Ok
) (min=19.0) | (max=37.5) | (max=80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P8 0.77 18.0 1.9 55.0 303.0 0.84 96.3 Ok
) (min=19.0) | (max=22.5) | (max=80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P9 073 30.0 3.5 56.2 503.0 0.59 91.3 Ok
) (min=19.0) | (max=37.5) | (max=80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P10 | 075 30.0 2.6 60.0 503.0 2.01 98.4 Ok
) min=19.0 max = 37.5 max = 80.0 max = 600.0 max = 4,00% min = 30.0
( ) | ( ) | ( ) | ( ) | ( ,00%) | ( )
PI1 0.54 30.0 6.4 55.0 303.0 1.13 149.7 Ok
) min=19.0 max = 37.5 max = 80.0 max = 600.0 max = 4,00% min = 30.0
( ) | ( ) | ( ) | ( ) | ( ,00%) | ( )
P12 | 071 30.0 9.9 55.0 303.0 0.90 123.3 Ok
' min=19.0 max = 37.5 max = 80.0 max = 600.0 max = 4,00% min = 30.0
( ) | ( ) | ( ) | ( ) | ( ,00%) | ( )
P13 | 068 30.0 4.0 56.2 303.0 0.42 132.2 Ok
' min=19.0 max = 37.5 max = 80.0 max = 600.0 max = 4,00% min = 30.0
( ) | ( ) | ( ) | ( ) | ( ,00%) | ( )
18.0 3.3 55.0 303.0 1.26 100.4
P14 0.74 min=19.0 max = 22.5 max = 80.0 max = 600.0 max = 4,00% min = 30.0 Ok
( ) | ( ) | ( ) | ( ) | ( ,00%) | ( )
P15 | 053 25.0 25.4 55.0 303.0 0.50 121.2 Ok
) min=19.0 max = 37.5 max = 80.0 max = 600.0 max = 4,00% min = 30.0
( ) | ( ) | ( ) | ( ) | ( ,00%) | ( )
P16 | 0.79 36.0 526.9 59.3 503.0 3.75 99.8 Ok
’ min=19.0 max =45.0 max = 80.0 max = 600.0 max = 4,00% min = 30.0
( ) | ( ) | ( ) | ( ) | ( ,00%) | ( )
0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0
PI7-10.00 1 (hin=19.0) | (max=37.5) | (min=25.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0) | *™°
P18 | 0.46 30.'0 66.2 56.2 303.0 1.18 167.6 Ok
(min=19.0) | (max=37.5) | (max=80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P19 | 049 36.0 116.3 55.0 303.0 0.94 170.6 Ok
’ min=19.0 max =45.0 max = 80.0 max = 600.0 max = 4,00% min = 30.0
( ) | ( ) | ( ) | ( ) | ( ,00%) | ( )
30.0 79.5 56.2 303.0 1.57 138.2
P2010.64 ) in=10. ~37. — 0. ~ 600. —4,00%) | (min=300) | OK
P21 0.49 36.0 143.0 56.2 303.0 0.63 174.9 Ok
' (min=19.0) | (max=45.0) | (max=80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

Fonte: Software AltoQi Eberick V9 (2021).




Tabela 12 — Verificagdo de incéndio dos pilares do 2° pavimento
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Pilar | u.fi b’ e cl Lef.fi As/Ac TRF Aviso
: (cm) (mm) (mm) (cm) (%) (min)

P 0.70 30.0 300.1 56.2 250.0 2.16 137.9 Ok
) (min=19.0) | (max =37.5) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

P 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 Erro
) (min=19.0) | (max =37.5) | (min=25.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

P 0.64 30.0 120.8 56.2 250.0 0.59 148.1 Ok
) (min=19.0) | (max =37.5) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

P4 0.56 30.0 104.4 55.0 250.0 0.75 156.7 Ok
) (min=19.0) | (max =37.5) | (max=80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

P5 0.69 30.0 164.3 56.2 250.0 1.77 139.2 Ok
) (min=19.0) | (max =37.5) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

P6 0.42 30.0 73.3 55.0 250.0 0.50 182.6 Ok
) (min=19.0) | (max =37.5) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

P7 0.33 25.0 5.5 55.0 250.0 0.50 162.9 Ok
) (min=19.0) | (max =37.5) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

P8 0.50 18.0 1.4 55.0 250.0 0.63 145.1 Ok
) (min=19.0) | (max =22.5) | (max=80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

P9 045 30.0 8.7 55.0 250.0 0.50 176.7 Ok
) (min=19.0) | (max =37.5) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

P10 | 051 30.0 4.9 55.0 250.0 0.50 166.6 Ok
) (min=19.0) | (max =37.5) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

P11 0.44 30.0 1.0 55.0 250.0 0.50 178.0 Ok
) (min=19.0) | (max =37.5) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

P12 | 063 30.0 7.0 56.2 250.0 0.42 150.4 Ok
) (min=19.0) | (max =37.5) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

P13 | 0.69 30.0 193.2 55.0 250.0 0.63 136.8 Ok
) (min=19.0) | (max =105.0) | (max =80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)

P14 | 053 18.0 1.5 55.0 250.0 0.63 140.6 Ok
) (min=19.0) | (max =22.5) | (max=80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

P15 | 035 25.0 3.2 55.0 250.0 0.50 159.8 Ok
) (min=19.0) | (max =37.5) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

Pl | 072 30.0 312.3 56.2 250.0 2.36 135.1 Ok
) (min=19.0) | (max =37.5) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0

PI710.00 1 in=19.0) | (max=37.5) | (min=25.0) | (max=600.0) | (max = 4,00%) | (min=30.0) | "™

P18 | 058 30.0 120.5 56.2 250.0 0.59 158.9 Ok
) (min=19.0) | (max =37.5) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

P19 | 063 30.0 108.9 55.0 250.0 0.75 146.5 Ok
) (min=19.0) | (max =37.5) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

30.0 166.6 58.0 250.0 1.93 146.0

P20-10.69 (min=19.0) | (max =37.5) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0) Ok

P21 0.49 30.0 88.2 55.0 250.0 0.50 170.0 Ok
) (min=19.0) | (max =37.5) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

Fonte: Software AltoQi Eberick V9 (2021).
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4.4 ANALISE TECNICA DA ESTRUTURA EM SITUACAO DE INCENDIO
4.4.1 Analise das lajes em situacao de incéndio

Conforme apresentado no item das verificagdes de incéndio, todas as lajes
dimensionadas em situacao normal pelo ABNT NBR 6118:2014, atenderam o TRRF minimo
de 30 minutos exigido para a edificagdo, atendendo a verificagdo pelos métodos da ABNT

NBR 15200:2012, estando assim estes elementos em segurancga estrutural contra incéndio.

Considerando o item 2.7.2 deste trabalho, o método de verificagdo utilizado para as
lajes € o tabular, o software compara as dimensdes do elemento com as dimensdes limites,
sendo que os parametros utilizados para a verificacao sao: o TRRF de 30 minutos, a condigao
de apoio, o tipo da laje, a espessura e a distancia do centro geométrico das armaduras ao
fundo da laje. Ou seja, a secdo dimensionada ¢ comparada com os valores limites obtidos na

tabela da norma.

Para o objeto de estudo, considerando que as lajes possuem vinculagdo apoiada, os
valores minimos comparados pelo software foi para “h” o minimo de 4,5 cm e para “cl1” o
minimo de 10 mm, sendo que como apresentado no Relatorio de Verificagdo de Incéndio
(Apéndice A), todas as lajes do projeto atenderam os valores minimos, atendendo assim o

TRRF de 30 minutos.

4.4.2 Analise das vigas em situacio de incéndio

Conforme apresentado no item das verificagdes de incéndio, todas as vigas
dimensionadas em situacao normal pelo ABNT NBR 6118:2014, atenderam o TRRF minimo
de 30 minutos exigido para a edificag¢do, atendendo a verificagdo pelos métodos da ABNT

NBR 15200:2012, estando assim estes elementos em seguranca estrutural contra incéndio.

Considerando o item 2.7.1 deste trabalho, o método de verificagdo utilizado para as
vigas € o tabular, o software compara as dimensdes do elemento com as dimensdes limites,
sendo que os parametros utilizados para a verificacdo sdo: o TRRF de 30 minutos, a condi¢do
de apoio, a largura e a distancia do centro geométrico das armaduras ao fundo da viga. Ou

seja, a secao dimensionada ¢ comparada com os valores limites obtidos na tabela da norma.

Para o objeto de estudo, considerando que as vigas possuem vinculagdo continua, os

valores minimos comparados pelo software de “bw”, “h”, “Ac” e “cl1”, foram atendidos para
2
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todas as vigas do projeto, conforme apresentado no Relatorio de Verificagdo de Incéndio

(Apéndice A), atendendo assim o TRRF de 30 minutos.

4.4.3 Analise dos pilares em situacio de incéndio

Conforme também apresentado, alguns pilares dimensionados em situagdo normal
pelo ABNT NBR 6118:2014, ndo atenderam o TRRF minimo de 30 minutos, ndo atendendo a
verificacao pelos métodos da ABNT NBR 15200:2012. Sendo assim, atende a hipotese deste
trabalho, a qual seria que algum elemento dimensionado em situagdo normal ndo atenderia a

verificacao de incéndio.

Considerando o item 2.7.3 deste trabalho, o método de verificacao utilizado para os
pilares € o analitico, o software calcula através de uma equagao (Equacao 1), a qual utiliza os
parametros: dimensdao minima da se¢do (b), no comprimento equivalente (L¢s), na distancia do
centro geométrico da armadura a face do pilar (c,), e na relagdo entre o valor de calculo da
forca axial em situacdo de incéndio e o valor de calculo da forca normal resistente do
elemento, sendo o Ultimo pardmetro de maior influéncia no valor final de tempo de resisténcia

ao fogo.

Além disso, a norma também estabelece limites para outros valores de: a
excentricidade (e), comprimento equivalente (lg¢¢), menor dimensdo (b) e distancia do centro

geométrico da armadura a face do pilar (cq).

Para o objeto de estudo, pode-se observar nas Tabelas 10 a 12, que os pilares que
apresentaram erro foram os nomeados como P2 e P17, nos pavimentos térreo, 1° pavimento e
2° pavimento. Os dois pilares apresentavam uma se¢ao de 25 cm por 50 cm, e como na
verificacao todos os valores apresentaram-se zerados, ndo foi possivel avaliar que pardmetro o

software considerou como nado atendido.

Desta forma, avaliando o método analitico, considerando que o valor de maior
influéncia ¢ a relacao entre o valor de calculo da forca axial em situag¢ao de incéndio e o valor
de célculo da forca normal resistente do elemento. Considerando também que, para o
atendimento da verificacdo de incéndio foi necessario fazer o aumento da se¢do dos pilares,

bem como que nos trés pavimentos a verificagdo atendeu com dimensdes diferentes.
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Logo, avalia-se que o problema na verificagdo de incéndio nestes pilares ocorreu no
calculo da relacao entre a forga axial em situagdo de incéndio e a for¢a normal resistente do

elemento.

De acordo com o Suporte do software AltoQi Eberick, o item 8.3 da ABNT NBR
15200:2012, define o método analitico para verificagdo dos pilares em situacdo de incéndio.
Através deste método € obtido o tempo de resisténcia ao fogo de cada pilar de acordo com
suas propriedades, tais como dimensdes, cobrimento, revestimento efetivo e armadura
calculada. O valor obtido ¢ comparado com o valor de TRRF configurado em Incéndio. Caso
o valor de TRF calculado for menor que o TRRF configurado, a verificagdao do pilar apresenta

erro de tempo de resisténcia ao fogo insuficiente.

As solugdes propostas pelo software para resolver este problema sdo: aumentar o
revestimento fisico dos pilares ou a sua efici€éncia; diminuir o TRRF dos pilares; aumentar as

dimensdes do pilar; ou aumentar o cobrimento da armadura.

Desta forma, foi necessario fazer o ajuste destes dois pilares P2 e P17, no pavimento
térreo, 1° pavimento e 2° pavimento. Analisando as solu¢des propostas, o aumento do
revestimento fisico ou o aumento do cobrimento ndo resolveram o erro dos pilares, ja a
diminuicdo do TRRF ndo ¢ possivel por norma, logo a unica solugdo técnica cabivel ¢ o
aumento das dimensdes do pilar. Nas Tabelas 13 a 15, podem-se observar os pilares em

questao apos o aumento da se¢do para o atendimento a seguranga estrutural em incéndio.

Tabela 13 — Verificagdo de incéndio dos pilares corrigidos do Térreo

Pilar | w.fi b’ e cl Lef.fi As/Ac TRF Aviso
’ (cm) (mm) (mm) (cm) (%) (min)
P 015 58.3 21.9 56.3 503.0 0.40 212.6 Ok
) (min=19.0) | (max =75.0) | (max=80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P17 | 015 58.3 18.2 56.3 503.0 0.40 212.6 Ok
) (min=19.0) | (max =75.0) | (max=80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
Fonte: Software AltoQi Eberick V9 (2021).
Tabela 14 — Verificagdo de incéndio dos pilares corrigidos do 1° Pavimento
Pilar | u.fi b' e el Lef,fi As/Ac TRF Aviso
’ (cm) (mm) (mm) (cm) (%) (min)
P 0.38 42.0 59.6 55.0 503.0 0.41 16Q.4 Ok
) (min=19.0) | (max =152.5) | (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P17 | 038 42.0 63.8 55.0 503.0 0.45 160.0 Ok
) (min=19.0) | (max =52.5) | (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)

Fonte: Software AltoQi Eberick V9 (2021).
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Tabela 15 — Verifica¢do de incéndio dos pilares corrigidos do 2° Pavimento

Pilar | w.fi b’ e cl Lef.fi As/Ac TRF Aviso
: (cm) (mm) (mm) (cm) (%) (min)
P 056 36.0 123.3 55.0 250.0 0.63 167.9 Ok
' (min=19.0) | (max=45.0) | (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P17 | 059 36.0 129.5 56.2 250.0 0.65 168.0 Ok
) (min=19.0) | (max=45.0) | (max = 80.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)

Fonte: Software AltoQi Eberick V9 (2021).

Na Tabela 16, pode-se observar as secdes dos pilares dimensionados em situacao
normal, pela ABNT NBR 6118:2014, e as secdes redimensionadas para atendimento da
verificacdao de incéndio. A é4rea da se¢do na pior situagdo teve um aumento de mais de 100 %,
causando um grande impacto na arquitetura e consequentemente um aumento no custo na
obra. Considerando que este projeto ¢ de um residencial de pequeno porte, um prédio de
maior porte pode haver grandes impactos econdmicos, por isso ¢ muito importante fazer esta

verificacdo na fase inicial do projeto

Tabela 16 — Pilares redimensionados

~ Area da - Area da
Secio (cm) - ~ | Secio (cm) - » | Porcentagem
. . ~ Secao (cm?) | . ~ Secio (cm?)
Nome | Pavimento Situacio A ~ Situacao de . ~ de aumento
Situacio R Situacgio de < ‘o
normal incéndio . A da secio (%)
normal incéndio
P2 Térreo 25X 50 1250 50X 70 3500 180
P17 Térreo 25X 50 1250 50X 70 3500 180
P2 1° Pavimento| 25 X 50 1250 35X 55 1925 54
P17 |1°Pavimento| 25X 50 1250 35X 60 2100 68
P2 |2°Pavimento| 25X 50 1250 30 X 50 1500 20
P17 |2°Pavimento| 25X 50 1250 30 X 50 1500 20

Fonte: Autor (2021).

Nas Figuras 37 a 39, pode-se observar a localizagdo destes pilares em planta-baixa
do projeto estrutural destacados em vermelho, no térreo, 1° pavimento e 2° pavimento

respectivamente.
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Figura 37 — Planta-baixa do térreo do projeto estrutural
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Fonte: Autor (2021).

Figura 38 — Planta-baixa do 1° Pavimento do projeto estrutural
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Figura 39 — Planta-baixa do 2° Pavimento do projeto estrutural
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Fonte: Autor (2021).

Ap0s os ajustes no aumento da se¢do destes pilares, todos os elementos atenderam a
verificacdo de incé€ndio e assim a edificacdo em estudo estd atendendo a seguranga estrutural
em incéndio, pela verificagdo através do software AltoQi Eberick V9 pelos métodos

estabelecidos pela ABNT NBR 15200:2012.

O Relatorio da Verificacdo de Incéndio final obtido pelo software pode ser
observado no Apéndice A e as pranchas de formas redimensionadas dos pavimentos térreo, 1°
pavimento e 2° pavimento estdo apresentadas no Apéndice C, onde podem ser observadas as

secoes de todos os elementos dimensionados ¢ verificados em situagao de incéndio.

Salientando que, a solugdo técnica definida foi prevista considerando apenas as
solucdes propostas pelo software, visto que ha outras medidas cabiveis que podem ser
tomadas para atendimento da resisténcia ao fogo, como por exemplo o revestimento do

elemento estrutural com material resistente ao fogo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou analisar o dimensionamento estrutural em concreto
armado de um prédio residencial, avaliando se o dimensionamento pela ABNT NBR
6118:2014, atende a verificagdo de incéndio pelos métodos estabelecidos pela ABNT NBR
15200:2012 através do software AltoQi Eberick V9. Onde, os elementos estruturais de
concreto armado do objeto de estudo de acordo com suas caracteristicas construtivas, deveria

atender um TRRF estabelecido por norma de 30 minutos.

Na verificacdao de incéndio observou-se que a grande parte dos elementos atenderam
o TRRF de 30 minutos, porém em alguns pilares ndo houve atendimento. Considerando que,
todas as lajes e todas as vigas obtiveram a resisténcia minima suficiente com base no TRRF
proposto, apenas alguns pilares apresentaram erro de tempo de resisténcia ao fogo

insuficiente.

Logo, o dimensionamento dos pilares que nao atenderam a verificagdo de incéndio
teve que ser redimensionado para o atendimento ao TRRF de 30 minutos. Analisou-se que a

unica solugdo técnica para o atendimento neste caso era o aumento da se¢do dos pilares.

Sendo assim, pode-se concluir que o dimensionamento estrutural pela ABNT NBR
6118:2014 ndo garante o atendimento a verificacdo de incéndio estabelecida pela ABNT NBR
15200:2012, sendo necessario sempre que for exigido a medida de seguranca estrutural de
incéndio para a edificacdo, fazer a verificacdo para atestar o atendimento e se for o caso fazer

0s ajustes necessarios na estrutura para o atendimento.

Salientando que, os métodos de verificacdo feitos pelo software, os quais sdo
adaptacdes dos métodos tabulares e analiticos estabelecidos pela ABNT NBR 15200:2012,
sao considerados no estado limite ultimo (ELU) da estrutura, desta forma, algumas
plastificacdes e ruinas locais sdo aceitaveis. Portanto, em caso de sinistro de incéndio, a
estrutura deve passar por vistoria técnica para verificacdo da sua capacidade estrutural e se

necessario fazer a recuperacao da mesma, antes da liberacao para reutilizacao.

Como sugestdo a trabalhos futuros, propde-se analisar a verificagdo de incéndio das
estruturas de concreto armado através dos demais métodos alternativos de dimensionamento

presentes ABNT NBR 15200:2012, de forma comparativa ao método tabular.
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Verificagao de incéndio

Vigas
TRRF =30 min
Legenda

bw, h, bf, hf - dimensdes da viga

Ac - area da se¢do transversal da alma da viga

cl - distancia do centro das armaduras inferiores a face inferior

clL - distancia do centro das armaduras longitudinais inferiores a lateral

Lajes
TRRF =30 min
Legenda

h - espessura da laje

cl - distancia do centro das armaduras inferiores a face inferior da capa ou fundo (macica)
ec - espessura da capa

cln - distancia do centro das armaduras da nervura a face inferior

en - largura da nervura critica

Pilares
TRRF = 30 min

Legenda

u,fi - relagdo entre esforgo solicitante em situacao de incéndio e for¢ca normal resistente de
calculo a temperatura ambiente

b' - largura efetiva

e - excentricidade de primeira ordem em situag¢ao de incéndio

cl - distancia entre o eixo da armadura longitudinal e a face do concreto exposta ao fogo
Lef,fi - comprimento equivalente em situagdao de incéndio

As - area de aco

Ac - area de concreto

TRF - tempo de resisténcia ao fogo

Pavimento Fundacao
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Vigas
. Secédo bw h bf hf Ac cl .
Viga | Trecho Vinculacio (Incéndio) (cm) (cm) (cm) | (cm) (cm?) (mm) Aviso
1-1 Retangular 12.0 40.0 ) ) 480.0 39.0 Ok
Vi Continua (min=5.0) | (min=5.0) (min=0.0) | (min=20.0)
) Retangular 12.0 40.0 ) ) 480.0 39.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=5.0) (min=0.0) | (min=20.0)
V2 1-1 Retangular 12.0 40.0 ) ) 480.0 39.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=5.0) (min=0.0) | (min=20.0)
1-1 Retangular 20.0 60.0 ) ) 1200.0 39.0 Ok
V3 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=20.0)
) Retangular 20.0 60.0 ) ) 1200.0 39.0 Ok
Continua (min=15.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=20.0)
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Viga | Trecho Secao bw h bf hf Ac cl Aviso
Vinculacio (Incéndio) (cm) (cm) (cm) | (cm) (cm?) (mm)
3.3 Retangular 20.'0 60.'0 ) ) 1290.0 39.'0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=20.0)
1-1 Retangular 20.0 40.0 ) ) 800.0 34.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=5.0) (min=0.0) | (min=20.0)
Retangular 20.0 40.0 800.0 34.0
VA& 12-2 | Continua (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=00) | (min=0.0) | ¥
3.3 Retangular 20.0 40.0 ) ) 800.0 34.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
V5 -1 Retangular 12.'0 40.'0 ) ) 48Q.0 34.'0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=5.0) (min=0.0) | (min=20.0)
1-1 Retangular 15.0 30.0 ) ) 450.0 34.0 Ok
V6 Continua (min=5.0) | (min=5.0) (min=0.0) | (min=20.0)
) Retangular 15.0 30.0 ) ) 450.0 34.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=5.0) (min=0.0) | (min=20.0)
1-1 Retangular 20.'0 60.'0 ) ) 1290.0 34.'0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=20.0)
Retangular 20.0 60.0 1200.0 35.0
V71252 | Continua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=00) | (min=0.0) | ¥
3.3 Retangular 20.'0 60.'0 ) ) 1290.0 35.'0 Ok
Continua (min=15.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=20.0)
V8 1-1 Retangular 20.'0 40.'0 ) ) 809.0 34.'0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
V9 -1 Retangular 12.'0 40.'0 ) ) 48Q.0 34.'0 Ok
Continua (min=15.0) | (min=5.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 20.0 40.0 800.0 34.0
VIO 1 T-T 1 ntinua (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=00) | (min=0.0) | ¥
1-1 Retar}gular 12.'0 40.'0 ) ) 48Q.0 39.'0 Ok
Vi1 Continua (min=5.0) | (min=5.0) (min=0.0) | (min=20.0)
) Retangular 12.0 40.0 ) ) 480.0 39.0 Ok
Continua (min=15.0) | (min=5.0) (min=0.0) | (min=0.0)
1-1 Retangular 20.0 60.0 ) ) 1200.0 39.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=5.0) (min=0.0) | (min=20.0)
) Retangular 20.0 60.0 ) ) 1200.0 39.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=20.0)
Retangular 20.0 60.0 1200.0 39.0
VIZ 1343 | Continua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OX
4-4 Retangular 20.0 60.0 ) ) 1200.0 39.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=20.0)
5.5 Retangular 20.0 60.0 ) ) 1200.0 39.0 Ok
Continua (min=15.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=20.0)
1.2 Retangular 40.'0 60.'0 ) ) 2490.0 38.'0 Ok
Vi3 Continua (min=15.0) | (min=5.0) (min=0.0) | (min=0.0)
3.4 Retangular 40.0 60.0 ) ) 2400.0 35.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=5.0) (min=0.0) | (min=20.0)
Vi4 1-1 Retangular 40.'0 60.'0 ) ) 2490.0 46.'7 Ok
Continua (min=5.0) | (min=5.0) (min=0.0) | (min=0.0)
-1 Retangular 12.0 40.0 ) ) 480.0 34.0 Ok
Continua (min=15.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 12.'0 40.'0 ) ) 489.0 35.'0 Ok
V15 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=20.0)
3.4 Retangular 12.0 40.0 ) ) 480.0 34.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=20.0)
5.5 Retangular 12.0 40.0 ) ) 480.0 34.0 Ok
Continua (min=15.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
V16 1-1 Retar}gular 20.'0 40.'0 ) ) 809.0 34.'0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=20.0)
V17 1-1 Retar}gular 12.'0 40.'0 ) ) 48Q.0 50.'0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 20.0 40.0 800.0 35.0
VIB 1 1-2 | continua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
1-1 Retangular 20.0 40.0 ) ) 800.0 35.0 Ok
V19 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 20.0 40.0 ) ) 800.0 38.7 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=20.0)
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Viea | Trecho Secao bw h bf hf Ac cl Aviso
g Vinculacio (Incéndio) (cm) (cm) (cm) | (cm) (cm?) (mm)
1-1 Retangular 20.0 40.0 ) ) 800.0 38.7 Ok
V20 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=20.0)
) Retangular 20.0 40.0 ) ) 800.0 34.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=20.0)
Retangular 45.0 60.0 2700.0 35.0
V2l 1 1-20 1 e ontinua (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=00) | (min=0.0) | ¥
Lajes
Laie Tipo h cl ec cln en Aviso
1 Vinculacio (Incéndio) (cm) (mm) (¢cm) | (mm) | (cm)
Macica 12.0 29.0
L1 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] ] ] Ok
Macica 12.0 28.1
L2 | Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) - - - Ok
Macica 12.0 27.5
L3 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] ] ] Ok
Macica 12.0 27.5
L4 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] ] ] Ok
Macica 12.0 29.0
L5 | Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) - - - Ok
Macica 12.0 29.0
L6 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] ] ] Ok
Macica 12.0 28.1
L7 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] ] ] Ok
Macica 12.0 27.5
L8 | Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) - - - Ok
Macica 12.0 27.5
L9 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] ] ] Ok
Pilares
Pilar | w.fi b’ e cl Lef.fi As/Ac TRF Aviso
’ (cm) (mm) (mm) (cm) (%) (min)
PI 0.78 42.0 904.6 60.0 503.0 3.29 1124 Ok
) (min=19.0) | (max = 52.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P 0.15 58.3 21.9 56.3 503.0 0.40 212.6 Ok
) (min=19.0) | (max = 75.0) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P3 0.76 48.0 1070.1 63.0 200.0 3.40 188.1 Ok
) (min = 19.0) | (max = 60.0) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P4 0.79 48.0 1052.0 65.0 200.0 3.38 189.4 Ok
) (min = 19.0) | (max = 60.0) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
Ps 0.38 30.0 3.7 55.0 200.0 1.51 198.9 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P6 0.74 54.0 1076.4 63.0 200.0 2.79 191.7 Ok
) (min=19.0) | (max = 67.5) (max =80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P7 0.47 25.0 124 55.0 200.0 0.50 148.2 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P8 0.55 18.0 6.0 55.0 200.0 1.68 147.4 Ok
) (min=19.0) | (max =22.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P9 0.65 30.0 0.6 55.0 503.0 0.88 98.2 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max =80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
30.0 1.1 60.0 503.0 2.01 106.7
P10 0.69 (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0) Ok
PI1 0.50 30.0 124 55.0 200.0 1.51 178.3 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P12 | 064 30.'0 4.7 56.2 200.0 1.54 157.7 Ok
(min=19.0) | (max = 37.5) (max =80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P13 0.72 30.0 124.8 56.2 200.0 1.26 1443 Ok
) (min=19.0) | (max=105.0) | (max=280.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P14 | 053 18.0 8.6 55.0 200.0 2.09 150.0 Ok
) (min=19.0) | (max =22.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P15 051 25.0 33.7 55.0 200.0 1.51 166.0 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max =80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P16 | 0.80 | 42.0 897.3 60.0 503.0 3.29 109.3 Ok
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Pilar | w.fi b’ e cl Lef.fi As/Ac TRF Aviso
’ (cm) (mm) (mm) (cm) (%) (min)
(min=19.0) | (max = 52.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P17 1015 58.3 18.2 56.3 503.0 0.40 212.6 Ok
) (min=19.0) | (max = 75.0) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P13 | 030 48.0 963.6 63.0 200.0 2.88 180.4 Ok
) (min=19.0) | (max = 60.0) (max =80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P19 | 0.76 54.0 1127.0 65.0 200.0 2.98 195.2 Ok
) (min=19.0) | (max = 67.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
30.0 16.8 56.2 200.0 1.37 200.3
P20 1040 1 i —19.0) | (max=37.5) | (max=280.0) | (max = 600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0) | OX
P 0.74 54.0 1112.8 65.0 200.0 2.99 198.9 Ok
) (min=19.0) | (max = 67.5) (max =80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P22 | 018 20.0 16.2 58.0 200.0 2.01 201.1 Ok
) (min = 19.0) | (max = 30.0) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P23 | 025 25.0 103.6 60.0 200.0 2.01 205.2 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
30.0 91.2 56.2 200.0 1.37 221.8
P24 1029 | (in=19.0) | (max=37.5) | (max==80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0) | OX
P25 | 0.67 20.'0 348.9 55.0 200.0 1.57 13!.3 Ok
(min=19.0) | (max = 30.0) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
Pavimento 1° pavimento
Vigas
Secao
Viga | Trecho Vinculagio (lc)lvnv) (cllln) (cbnfl) (chnfl) (cAnfz) (ncl:n) Aviso
(Incéndio)
1-1 Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
V1ol Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
1-1 Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
V102 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=10.0)
) Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
VI3 1 1-20 1 e ontinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 50.0 1000.0 36.2
VIO& -2 6 tinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 34.0
VIOS 1 1-20 1 6 tinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 50.0 1000.0 40.0
VI06 1 1-2 | ontinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 50.0 1000.0 40.0
VIO7 1 T-20 1 6 ntinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 36.2
VIO8 1 1-20 1 htinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 40.0 800.0 36.2
VIO 1 1-20 1 e ontinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 40.0 800.0 36.2
VIO 1-20 1 6 inua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
VI 1-3 1 6 ontinua (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
1.4 Retangular 20.0 50.0 ) ) 1000.0 35.0 Ok
V12 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
5.5 Retangular 20.0 50.0 ) ) 1000.0 35.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
1.2 Retangular 30.0 60.0 ) ) 1800.0 34.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 30.0 60.0 1800.0 34.0
VI 13-3 1 Continua (min=5.0) | min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
4-4 Retangular 30.0 60.0 ) ) 1800.0 34.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
V114 1-1 Retangular 30.0 50.0 - - 1500.0 35.0 Ok
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Secao
Viga | Trecho Vinculagio (lc)lvnv) (cllln) (cbnfl) (chnfl) (cAnfz) (ncl:n) Aviso
(Incéndio)
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
2.4 Retangular 30.0 50.0 ) ) 1500.0 40.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
VIES 1 1-3 1 6 ontinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
1.4 Retangular 20.0 50.0 ) ) 1000.0 35.0 Ok
V116 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=10.0)
5.5 Retangular 20.0 50.0 ) ) 1000.0 35.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 20.0 40.0 800.0 36.2
VI T-20 0 6 ontinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 20.0 40.0 800.0 36.2
VI8 1 1-20 1 6 htinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 34.0
VIIO 1 1-20 1 6 inua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
VI200 1 T-20 1 6 inua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
VIZE -3 6 ontinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 36.2
VI22 1 1-20 1 6 ontinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
VI23 1 1-20 ) Continua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 50.0 1000.0 36.2
VIZ& 1 T-20 1 6 ntinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
1-1 Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
V125 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
1-1 Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
V126 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 25.0 50.0 1250.0 43.0
VI2T 1 1-20 1 Continua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 25.0 50.0 1250.0 43.0
VIZ8 1 1-20 1 6 htinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 15.0 40.0 600.0 34.0
N L e (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 15.0 40.0 600.0 34.0
VIS0 -1 e ontinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °K
Retangular 25.0 60.0 1500.0 36.2
VI3 -4 6 htinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 25.0 60.0 1500.0 35.0
VIS2 -4 6 ontinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 15.0 30.0 450.0 34.0
VI3 -1 continua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 15.0 30.0 450.0 34.0
VI3& -1 6 htinua (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 25.0 50.0 1250.0 38.0
VI3S 1 T-5 1 e ontinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 25.0 50.0 1250.0 38.0
VI36 1 1-5 | continua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 40.0 800.0 34.0
VI37T 1 T-1 1 6 ontinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | min=0.0) | (min=0.0) | °%
1-1 Retangular 15.0 40.0 ) ) 600.0 34.0 Ok
V138 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 15.0 40.0 ) ) 600.0 34.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 20.0 40.0 800.0 34.0
VIO -1 6 htinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 15.0 30.0 450.0 34.0
VIS0 1= 6 nua (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
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Viga | Trecho Vi::;li:;:ﬁo (lc)lvnv) (cllln) (cbnfl) (chnfl) (cAnfz) (ncl:n) Aviso
(Incéndio)
viar |11 | e min=50 | tain=00) |~ |~ | (min=00) | cmin=00) | %
vie -1 | S (min=50) | (in=00 |~ |~ | (min=00) | emin=00y | %
vias 1.1 | foe (lrfl.i(r)l ~5.0) ?r?{i?l —00) |~ |~ ?ri?ﬁo= 0.0) ?:{1?1 0.0 | %*
vies | 1.1 | doE ?r?{i?l ~5.0) ?r?{i?l —00) |~ |~ ?r?n?ﬁo= 0.0) ?:{1?1 0.0 | %*
1-1 Retangular 15.'0 50.'0 ) ) 759.0 34.'0 Ok
V145 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=10.0)
) Retangular 15.'0 50.'0 ) ) 759.0 34.'0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Vid6 |1-1 Egﬁ?ﬁ‘fr ?r?q'i?l _5.0) ?r?{i?l —00)|" |- ?ﬁ?ﬁl 0.0) ?ri'i?l —0.0) | 9K
viar | 1-s | e ?rii(r)l =5.0) ?r?{i?l =00) |~ |~ (lri?r? 2 0.0) ?r?ﬂ'ifl 0.0 | %%
Viag 1 1-5 Eﬁﬁ?ﬁiar ?rii(r)l ~5.0) ?r?{i?l =0.0) |~ |~ (lri?r? 2 0.0) ?ri'i?l ~0.0) |
V149 | 1-1 Egﬁ?ﬁ‘fr gri'i?l _5.0) ?r?;i?l —00)|" |- ?ri?f: 0.0) ?ri'i?l —0.0) | 9K
Viso | 1-1 | fetaneular gri'i?l _5.0) ?r?{i?l —o00)|” |- ?i?ﬁl 0.0) ?rjl.i(r)l ~0.0) | X
VIST ) 1-4 Eﬁﬁ?ﬁ? ?rii(r)l = 5.0) (6r(r)1.i(r)1 =00 |~ |~ (lri?r? 2 0.0) ?:{ii ~0.0) | *
Vis2o -4 Eﬁﬁ?ﬁiar ?rii(r)l ~5.0) (6:{31 =0.0) |~ |~ (lri?r? 2 0.0) ?ri'i?l ~0.0) | *
vis3 | 1-1 | fotaneular gri'i?l _5.0) ?r?{i?l —o00)|” |- ?ﬁ?ﬁl 0.0) ?rjl.i(r)l ~0.0) | X
Vis4 | 1-1 Ezﬁ?ﬁ” g:{i?l ~5.0) ?r?{i?l —00) |~ |- (63?51 0.0) ?ri'i?l ~00) | ¥
VIS | 1-2 Eﬁﬁ?ﬁiar ?rii(r)l ~5.0) ?r?{i?l =0.0) |~ |~ (lri?r? 2 0.0) ?r?ﬂ'i?l ~0.0) | *
vise |1-2 | e ?rii(r)l =5.0) ?r?{i?l -00) |~ [~ (lri?r? 2 0.0) ?r?ﬂ'i?l 0.0 | %%
Lajes
Laje Vineul Tipo o h cl ec cln en Aviso
Vinculagio (Incéndio) (cm) (mm) (cm) | (mm) | (cm)
L101 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl =10.0) ) ) ) Ok
L102 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l —4.5) ?r?nfl =10.0) - - |
L103 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l —4.5) ?r?nfl =10.0) - R
L104 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl =10.0) ) ] ) Ok
L105 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl - 10.0) ) ) ) Ok
L106 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl = 10.0) - I
L107 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl =10.0) ) ] ) Ok
L108 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl - 10.0) ) ) ) Ok
L109 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl = 10.0) - I
L110 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl =10.0) ) ] ) Ok
Litl fﬁﬁfﬁia gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl - 10.0) ) ) ) Ok
Li12 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl = 10.0) - I
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. Tipo h cl ec cln en Aviso
Laje Vinculacio (Incéndio) (cm) (mm) (cm) | (mm) | (cm)

L113 Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

Apoiada (min =4.5) (min = 10.0)
Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

L114 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0)
| Macica 10.0 28.1 ) ) ) Ok

LI15 Apoiada (min =4.5) (min = 10.0)
L116 Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

Apoiada (min =4.5) (min = 10.0)
Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

LI17 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0)
| Macica 10.0 28.1 ) ) ) Ok

L118 Apoiada (min =4.5) (min = 10.0)
L119 Macica 10.0 28.1 ) ) ) Ok

Apoiada (min =4.5) (min = 10.0)
Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

L120 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0)
| Macica 10.0 28.1 ) ) ) Ok

L12 Apoiada (min =4.5) (min = 10.0)
Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

L122 Apoiada (min =4.5) (min = 10.0)
Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

L123 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0)
Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

L124 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0)
Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

L125 Apoiada (min =4.5) (min = 10.0)
Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

L126 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0)
Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

L127 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0)
Macica 10.0 28.1 ) ) ) Ok

L128 Apoiada (min =4.5) (min = 10.0)
Macica 10.0 28.1 ) ) ) Ok

L129 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0)
Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

L130 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0)
L131 Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

Apoiada (min =4.5) (min = 10.0)
Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

L132 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0)
Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

L133 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0)
Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

L134 Apoiada (min =4.5) (min = 10.0)
Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

L135 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0)
Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

L136 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0)
L137 Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

Apoiada (min =4.5) (min = 10.0)
L138 Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

Apoiada (min =4.5) (min = 10.0)
Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

L139 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0)
Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

L140 Apoiada (min =4.5) (min = 10.0)
L141 Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

Apoiada (min =4.5) (min = 10.0)
Macica 10.0 27.5 ) ) ) Ok

L142 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0)
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Pilares
. b' e cl Lef.fi As/Ac TRF .
Pilar ) wh | (cm) (mm) (mm) (cm) (%) (min) | AV
P 0.76 36.0 486.7 58.0 503.0 2.68 IOQ.7 Ok
) (min=19.0) | (max=45.0) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P 0.38 42.0 59.6 55.0 503.0 0.41 16Q.4 Ok
) (min=19.0) | (max=52.5) | (max=280.0) | (max=600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P 032 36.0 38.6 55.0 303.0 0.63 20!.2 Ok
) (min=19.0) | (max=45.0) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P4 0.54 30.0 94.7 58.0 303.0 0.97 159.8 Ok
) (min=19.0) | (max=37.5) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P5 0.63 30.0 75.8 55.0 303.0 1.51 13§.6 Ok
) (min=19.0) | (max=37.5) | (max=280.0) | (max=600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P6 056 36.0 170.7 55.0 303.0 0.81 157.4 Ok
) (min=19.0) | (max=45.0) | (max=80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P7 0.46 25.0 0.8 55.0 303.0 0.50 13!.6 Ok
) (min=19.0) | (max=37.5) | (max=280.0) | (max=600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P8 0.77 18.0 1.3 55.0 303.0 0.84 96.'3 Ok
) (min=19.0) | (max=22.5) | (max=280.0) | (max=600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P9 073 30.0 0.8 55.0 503.0 0.50 88.'1 Ok
) (min=19.0) | (max=37.5) | (max=280.0) | (max=600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P10 | 075 30.0 0.5 60.0 503.0 1.51 97.'8 Ok
) (min=19.0) | (max=37.5) | (max=280.0) | (max=600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P11 056 30.0 2.7 55.0 303.0 0.88 14§.6 Ok
) (min=19.0) | (max=37.5) | (max=280.0) | (max=600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P12 | 0.70 30.0 11.1 56.2 303.0 0.98 129.0 Ok
) (min=19.0) | (max=37.5) | (max=280.0) | (max=600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P13 0.69 30.0 4.9 56.2 303.0 0.42 13Q.9 Ok
) (min=19.0) | (max=37.5) | (max=280.0) | (max=600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
18.0 1.5 55.0 303.0 1.26 101.7
P14 0.73 (min=19.0) | (max=22.5) | (max=280.0) | (max=600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0) Ok
P15 054 25.0 27.0 55.0 303.0 0.50 118.9 Ok
) (min=19.0) | (max=37.5) | (max=280.0) | (max=600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P16 | 030 36.0 486.0 58.0 503.0 2.68 94.'9 Ok
) (min=19.0) | (max=45.0) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P17 | 038 42.0 63.8 55.0 503.0 0.45 16Q.0 Ok
) (min=19.0) | (max=52.5) | (max=280.0) | (max=600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
30.0 69.1 55.0 303.0 1.13 171.7
P18 0.42 (min=19.0) | (max=37.5) | (max=280.0) | (max=600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0) Ok
P19 | 049 36.0 110.9 58.0 303.0 0.80 18Q.9 Ok
) (min=19.0) | (max=45.0) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
30.0 78.2 56.2 303.0 1.37 137.0
P20 0.65 (min=19.0) | (max=37.5) | (max=280.0) | (max=600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0) Ok
P21 0.52 36.0 144.1 55.0 303.0 0.72 164'1.4 Ok
) (min=19.0) | (max=45.0) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
Pavimento 2° pavimento
Vigas
. Seedo bw h bf | hf Ac cl .
Viga | Trecho \(?::éllll?igi:z;) (cm) (cm) (cm) | (cm) (cm?) (mm) Aviso
1-1 Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.'0 Ok
V201 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
1-1 Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.'0 Ok
V202 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
V2031 T-20 e inua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 36.2
V204 -2 inua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
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Secao
Viga | Trecho Vinculagio (lc)lvnv) (cllln) (cbnfl) (chnfl) (cAnfz) (ncl:n) Aviso
(Incéndio)
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
V2051 T-20 1 o ninua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 40.0
V2061 1-20 1 o ontinua (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 50.0 1000.0 40.0
V2071 T-20 ) e ntinua (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 36.2
V208 1 T-20 G tinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 20.0 40.0 800.0 36.2
V209 1 1-20 ) e ntinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 40.0 800.0 36.2
V2101 T-20 1 6 nua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
V2IL -3 6 ontinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
1.4 Retangular 20.0 50.0 ) ) 1000.0 35.0 Ok
V212 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
5.5 Retangular 20.0 50.0 ) ) 1000.0 35.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
1.2 Retangular 30.0 60.0 ) ) 1800.0 34.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 30.0 60.0 1800.0 34.0
V213 13-3 | Continua (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
4-4 Retangular 30.0 60.0 ) ) 1800.0 34.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
1-1 Retangular 30.0 50.0 ) ) 1500.0 35.0 Ok
V214 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
2.4 Retangular 30.0 50.0 ) ) 1500.0 40.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=10.0)
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
V2151 T-30 1 e ontinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
1.4 Retangular 20.0 50.0 ) ) 1000.0 35.0 Ok
V216 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
5.5 Retangular 20.0 50.0 ) ) 1000.0 35.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 20.0 40.0 800.0 36.2
V217 T -20 1 e ontinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 20.0 40.0 800.0 36.2
V218 1 1-20 o tinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
V2191 1-20 1 o ntinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
V22001 T-20 G nua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
Va2l -3 e ontinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
V222 1 1-20 ) e ontinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
V223 120 e ontinua (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 36.2
V224 -2 e ntinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
1-1 Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
V225 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
1-1 Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
V226 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 25.0 50.0 1250.0 40.0
V27 1 1-2 ) Continua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 25.0 50.0 1250.0 39.0
V228 1-20 e ntinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
V229 1-1 Retangular 15.0 40.0 - - 600.0 34.0 Ok
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Secao
Viga | Trecho Vinculagio (lc)lvnv) (cllln) (cbnfl) (chnfl) (cAnfz) (ncl:n) Aviso
(Incéndio)
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 15.0 40.0 600.0 34.0
V230 1 T-1T 6 nua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 25.0 60.0 1500.0 36.2
V23l -4 6 inua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 25.0 60.0 1500.0 433
V232 -4 e ntinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 15.0 30.0 450.0 34.0
V233 -1 e ontinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 15.0 30.0 450.0 34.0
V23d -1 6 inua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 25.0 50.0 1250.0 35.0
V235115 Gontinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 25.0 50.0 1250.0 38.0
V236 1 1-5 | continua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 40.0 800.0 34.0
V237 1 -1 e ontinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
1-1 Retangular 15.0 40.0 ) ) 600.0 34.0 Ok
V238 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 15.0 40.0 ) ) 600.0 34.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 20.0 40.0 800.0 34.0
V239 11T continua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 15.0 30.0 450.0 34.0
V240 -1 nua (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 25.0 50.0 1250.0 34.0
V24l -1 6 inua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 25.0 50.0 1250.0 34.0
V242 -1 eontinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 15.0 30.0 450.0 34.0
Vo -1 e tinua (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 20.0 40.0 800.0 34.0
V244 -1 6 ninua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
1-1 Retangular 15.0 50.0 ) ) 750.0 34.0 Ok
V245 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 15.0 50.0 ) ) 750.0 34.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 20.0 40.0 800.0 34.0
V246 1 1-1 6 inua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 25.0 50.0 1250.0 433
V247 1 1-5 | Continua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 25.0 50.0 1250.0 36.2
V288 1 1-5 ) continua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 15.0 30.0 450.0 34.0
V249 T-T 6 inua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 15.0 30.0 450.0 34.0
V250 1 T-1 ) e ontinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 25.0 60.0 1500.0 393
V23l -4 G nua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 25.0 60.0 1500.0 393
V232 -4 e inua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 15.0 40.0 600.0 34.0
V233 -1 Gontinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 15.0 40.0 600.0 34.0
N R e (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 25.0 50.0 1250.0 40.0
V235 T-20 6 inua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 25.0 50.0 1250.0 40.0
V256 1 1-20 | Continua (min=5.0) | min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
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Lajes -

Laje Vinculacg:)l)((;ncéndio) (cllln) (ﬂcl:n) (Cel:l) (lcn:l) (:‘I:l) Aviso
£200 m‘ﬁia gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl - 10.0) - ) ) Ok
L201 m‘ﬁia gr?{i?l —4.5) ?r?nfl ~ 10.0) - ) ) Ok
1202 m‘ﬁia gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl - 10.0) ) ) ) Ok
1203 m‘ﬁia gr?{i?l =45) ?r?nfl = 10.0) - I
L204 m‘ﬁia gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl - 10.0) ) ) ) Ok
L205 m‘ﬁia gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl - 10.0) ) ) ) Ok
1206 m‘ﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl = 10.0) - I
1207 m‘ﬁia gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl - 10.0) ) ) ) Ok
1208 m‘ﬁia gr?{i?l —45) ?r?nfl ~10.0) - ) ) Ok
L209 m‘ﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl = 10.0) - I
L210 m‘ﬁia gr?{i?l ~4.5) ?r?nL - 10.0) ) ) ) Ok
o Macica 10.0 275 1 T ok

Apoiada (min =4.5) (min = 10.0)
L212 m‘ﬁia gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl - 10.0) - ) ) Ok
L213 m‘ﬁia gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl - 10.0) ) ) ) Ok
L214 m‘ﬁia gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl - 10.0) ) ) ) Ok
L215 m‘ﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl = 10.0) - I
L216 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl =10.0) ) ] ) Ok
L217 m‘ﬁia gr?{i?l ~4.5) ?r?nL - 10.0) ) ) ) Ok
L218 m‘ﬁia gr?{i?l —4.5) ?r?nL =10.0) - R
L219 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl =10.0) - ) ) Ok
1220 m‘ﬁia gr?{i?l —45) ?r?nL ~10.0) - ) ) Ok
L221 m‘ﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl = 10.0) - I
L222 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl =10.0) ) ] ) Ok
1223 m‘ﬁia gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl - 10.0) ) ) ) Ok
L224 mﬁa gr?{i?l =4.5) ?r?nfl = 10.0) - I
L225 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl =10.0) ) ] ) Ok
L226 mﬁa gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl - 10.0) ) ) ) Ok
1227 mﬁa gr?{i?l =4.5) ?r?nfl = 10.0) - I
L228 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nL =10.0) ) ] ) Ok
L229 mﬁa gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl - 10.0) ) ) ) Ok
L230 mﬁa gr?{i?l =4.5) ?r?nfl = 10.0) - I
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Laje Tipo h cl ec cln en Aviso
Vinculacio (Incéndio) (cm) (mm) (¢cm) | (mm) | (cm)
Macica 10.0 27.5
L231 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] ] ] Ok
Macica 10.0 27.5
1232 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) - - - Ok
Macica 10.0 27.5
1233 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] ] ] Ok
Macica 10.0 27.5
1234 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] ] ] Ok
Macica 10.0 27.5
L235 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) - - - Ok
Macica 10.0 27.5
1236 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] ] ] Ok
Macica 10.0 27.5
1237 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] ] ] Ok
Macica 10.0 27.5
1238 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) - - - Ok
Macica 10.0 27.5
1239 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] ] ] Ok
Macica 10.0 27.5
1240 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] ] ] Ok
Macica 10.0 27.5
L241 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) - - - Ok
Pilares
Pilar | w.fi b’ e cl Lef.fi As/Ac TRF Aviso
: (cm) (mm) (mm) (cm) (%) (min)
P 0.74 30.0 291.2 55.0 250.0 2.14 128.4 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P 056 36.0 123.3 55.0 250.0 0.63 167.9 Ok
) (min=19.0) | (max =45.0) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P3 0.59 30.0 1132 55.0 250.0 0.50 152.9 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P4 0.55 30.0 103.3 55.0 250.0 0.75 158.6 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max =80.0) | (max = 600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P5 0.70 30.0 163.2 56.2 250.0 1.77 137.9 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P6 0.42 30.0 71.6 55.0 250.0 0.50 182.6 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P7 0.33 25.0 5.7 55.0 250.0 0.50 162.9 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max =80.0) | (max = 600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P8 0.50 18.0 2.0 55.0 250.0 0.63 145.1 Ok
) (min=19.0) | (max =22.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P9 0.44 30.0 7.0 55.0 250.0 0.50 178.6 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P10 | 052 30.0 3.0 55.0 250.0 0.50 165.0 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max =80.0) | (max = 600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P11 0.44 30.0 1.1 55.0 250.0 0.50 178.0 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P12 | 063 30.0 6.6 56.2 250.0 0.42 150.4 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P13 0.67 30.0 199.8 58.0 250.0 0.69 148.7 Ok
) (min=19.0) | (max=105.0) | (max = 80.0) | (max=600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P14 | 053 18.0 0.8 55.0 250.0 0.63 14Q.6 Ok
) (min=19.0) | (max =22.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P15 0.35 25.0 1.7 55.0 250.0 0.50 16Q.1 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
Pl6 | 074 30.0 301.2 56.2 250.0 2.16 132.1 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max =80.0) | (max = 600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P17 | 059 36.0 129.5 56.2 250.0 0.65 168.0 Ok
) (min = 19.0) | (max =45.0) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P18 | 0.54 30.0 113.8 56.2 250.0 0.59 164.5 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P19 [0.63 | 30.0 110.2 55.0 250.0 0.75 146.5 Ok
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Pilar | w.fi b’ e cl Lef.fi As/Ac TRF Aviso
’ (cm) (mm) (mm) (cm) (%) (min)
(min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
30.0 167.8 58.0 250.0 1.93 146.0
P20 1069 1 i —19.0) | (max=37.5) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0) | OX
Pl 050 30.0 89.5 55.0 250.0 0.50 167.0 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max =80.0) | (max = 600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
Pavimento 3° pavimento
Vigas
Secao
Viga | Trecho Vinculacio (lc)lvnv) (cllln) (cbnfl) (chnfl) (cAnfz) (nc1:n) Aviso
(Incéndio)
1-1 Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
V301 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
1-1 Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
V302 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
V3031 1-20 1 6 ntinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 50.0 1000.0 36.2
V304 T-20 o ntinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
V3051 T-20 1 tinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 40.0
V3061 1-20 1 6 ntinua (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 50.0 1000.0 40.0
V3071 T-20 1 e ntinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 36.2
V308 1 1-20 1 ntinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 20.0 40.0 800.0 36.2
V309 1 1-20 1 6 ntinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 40.0 800.0 36.2
V3101 1-20 ) e ontinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
V3L -3 6 ontinua (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
V3121 1-5 ) Gontinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
1.2 Retangular 30.0 60.0 ) ) 1800.0 34.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 30.0 60.0 1800.0 34.0
V3B 13-3 1 Continua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
4-4 Retangular 30.0 60.0 ) ) 1800.0 34.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=10.0)
1-1 Retangular 30.0 50.0 ) ) 1500.0 35.0 Ok
V314 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
2.4 Retangular 30.0 50.0 ) ) 1500.0 38.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
V3151 1-3 1 continua (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
V3161 1-5 | Continua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 40.0 800.0 36.2
V37 T-20 1 e ontinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 20.0 40.0 800.0 36.2
V381 1-20 1 o ntinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
V3191 1-20 ) continua (min=5.0) | min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
V32001 T-20 o nua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
V321 1-3 Retangular 20.0 50.0 - - 1000.0 35.0 Ok
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Secao
Viga | Trecho Vinculagio (lc)lvnv) (cllln) (cbnfl) (chnfl) (cAnfz) (ncl:n) Aviso
(Incéndio)
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 20.0 50.0 1000.0 36.2
V3221 1-20 ) G ontinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
V323 1-20 1 e ontinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 36.2
V3241 1-20 e ntinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
1-1 Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
V325 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
1-1 Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
V326 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 25.0 50.0 1250.0 40.0
V3271 1-20 1 e ontinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 25.0 50.0 1250.0 39.0
V3281 1-20 o ntinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 15.0 40.0 600.0 34.0
V329 1 1-1 ) e ontinua (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 15.0 40.0 600.0 34.0
V330 1 1-1 ) e ontinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 25.0 60.0 1500.0 36.2
V33U T4 e ntinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 25.0 60.0 1500.0 35.0
V332114 G ontinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 15.0 30.0 450.0 34.0
V333111 continua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 15.0 30.0 450.0 34.0
V334 -1 6 ntinua (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 25.0 50.0 1250.0 35.0
V3351 1-5 | Continua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 25.0 50.0 1250.0 38.0
V336 1 1-5 | Continua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 40.0 800.0 34.0
V3371 11 e ontinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | min=0.0) | (min=0.0) | O%
1-1 Retangular 15.0 40.0 ) ) 600.0 34.0 Ok
V338 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 15.0 40.0 ) ) 600.0 34.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 20.0 40.0 800.0 34.0
V33911 6 ntinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 15.0 30.0 450.0 34.0
V3401 1-1T o nua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 25.0 50.0 1250.0 34.0
V34l -1 e ontinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °K
Retangular 25.0 50.0 1250.0 34.0
V382 -1 6 inua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 15.0 30.0 450.0 34.0
V38 -1 6 ntinua (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 20.0 40.0 800.0 34.0
V34 -1 continua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
1-1 Retangular 15.0 50.0 ) ) 750.0 34.0 Ok
V345 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 15.0 50.0 ) ) 750.0 34.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 20.0 40.0 800.0 34.0
V3461 1-1 | 6 inua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 25.0 50.0 1250.0 433
V347115 Continua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 25.0 50.0 1250.0 36.2
V34881 1-5 1 Continua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
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. Secdo h f | hf Ac cl .
Viga | Trecho \(?::éllll?igi:z;) (lc)lvnv) (cm) (cbm) (cm) (cm?) (mm) Aviso
V349 | 1-1 Egﬁ?ﬁ‘iﬂ gri'i?l _5.0) ?r?;i?l —00)|" |- ?ri?f: 0.0) ?ri'i?l —0.0) | 9K
Vvaso | 1-1 | potaneular gri'i?l _5.0) ?r?{i?l —o00)|” |- ?i?ﬁl 0.0) ?rjl.i(r)l ~0.0) | X
Vst -4 Eﬁﬁ?ﬁiar ?rii(r)l ~5.0) (6:{31 =0.0) |~ |~ (lri?r? 2 0.0) ?r?ﬂ'ii ~0.0) | *
V35214 Eﬁﬁ?ﬁiar ?rii(r)l ~5.0) (6:{31 =0.0) |~ |~ (lri?r? 2 0.0) ?r?ﬂ'ii ~0.0) |
vasy | 1-1 | potaneular gri'i?l _5.0) ?r?{i?l —00)|” |- ?ﬁ?ﬁl 0.0 ?rjl.i(r)l ~0.0) | X
V3s4 [ 1-1 Egﬁ?ﬁ‘iﬁr gri'i?l _5.0) ?r?{i?l —00)|" |- ?ﬁ?ﬁl 0.0) ?rjl.i(r)l ~00) | ¥
V355 | 1-2 Eﬁﬁ?ﬁiar ?rii(r)l ~5.0) ?r?{i?l =0.0) |~ |~ (lri?r? 2 0.0) ?r?ﬂ'i?l ~0.0) | *
vise | 1-2 | e ?rii(r)l =5.0) ?r?{i?l =00) |~ |~ (lri?r? 2 0.0) ?r?ﬂ'i?l —0.0) | %%
Lajes
Laje vi Tipo o h cl ec cln en Aviso
inculaciio (Incéndio) (cm) (mm) (cm) | (mm) | (cm)
L300 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l —4.5) ?r?nfl =10.0) - - |
L301 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l —4.5) ?r?nfl =10.0) - - |
L302 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l —4.5) ?r?nfl =10.0) - R
L303 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l —4.5) ?r?nfl =10.0) - - |
L304 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl - 10.0) ) ) ) Ok
L305 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl = 10.0) - I
L306 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl =10.0) ) ] ) Ok
L307 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl - 10.0) ) ) ) Ok
L308 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl = 10.0) - I
L309 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl =10.0) - ) ) Ok
L310 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l —45) ?r?nfl ~10.0) - ) ) Ok
L311 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl = 10.0) - I
L312 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl =10.0) ) ] ) Ok
L313 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl - 10.0) ) ) ) Ok
L314 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nL = 10.0) - I
L315 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl =10.0) ) ] ) Ok
L316 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl - 10.0) ) ) ) Ok
L317 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nL = 10.0) - I
L318 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?fnL =10.0) ) ] ) Ok
L319 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl - 10.0) ) ) ) Ok
1320 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nL = 10.0) - I
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Laie Tipo h cl ec cln en Aviso
1 Vinculacio (Incéndio) (cm) (mm) (¢cm) | (mm) | (cm)
Macica 10.0 27.5 ) )
L1321 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] Ok
Macica 10.0 27.5
L322 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) - - - Ok
Macica 10.0 27.5
1323 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] ] ] Ok
Macica 10.0 27.5 ) )
1324 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] Ok
Macica 10.0 27.5
1325 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) - - - Ok
Macica 10.0 27.5
1326 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] ] ] Ok
Macica 10.0 27.5 ) )
1327 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] Ok
Macica 10.0 28.1
1328 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) - - - Ok
Macica 10.0 27.5
1329 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] ] ] Ok
Macica 10.0 27.5 ) )
1330 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] Ok
Macica 10.0 27.5
L331 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) - - - Ok
Macica 10.0 27.5
L1332 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) - - - Ok
Macica 10.0 27.5 ) )
L333 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] Ok
Macica 10.0 27.5
L334 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) - - - Ok
Macica 10.0 27.5
L335 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) - - - Ok
Macica 10.0 27.5 ) )
1336 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] Ok
Macica 10.0 27.5
L1337 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) - - - Ok
Macica 10.0 27.5
1338 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) - - - Ok
Macica 10.0 27.5 ) )
1339 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) ] Ok
Macica 10.0 27.5
1340 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) - - - Ok
Macica 10.0 27.5
L341 Apoiada (min = 4.5) (min = 10.0) - - - Ok
Pilares
Pil fi b' e cl Lef.fi As/Ac TRF Aviso
rar | wh (cm) (mm) (mm) (cm) (%) (min)
PI 035 30.0 100.4 55.0 250.0 0.50 193.9 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P 0.54 30.0 114.6 56.2 250.0 0.59 164.5 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P3 0.61 30.0 151.8 56.2 250.0 0.59 152.7 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max =80.0) | (max = 600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P4 065 30.0 153.2 55.0 250.0 0.63 141.8 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
Ps 0.67 30.0 209.8 55.0 250.0 1.51 139.3 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P6 0.59 30.0 138.0 55.0 250.0 0.50 152.9 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max =80.0) | (max = 600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P7 0.22 25.0 8.9 55.0 250.0 0.50 181.7 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P8 035 18.0 2.6 55.0 250.0 0.63 171.2 Ok
) (min=19.0) | (max =22.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P9 0.30 | 30.0 7.3 55.0 250.0 0.50 203.1 Ok




93

Pilar | w.fi b’ e cl Lef.fi As/Ac TRF Aviso
’ (cm) (mm) (mm) (cm) (%) (min)
(min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P10 | 035 30.0 3.3 55.0 250.0 0.50 195.1 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
PI1 0.29 30.0 2.0 55.0 250.0 0.50 205.2 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max =80.0) | (max = 600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P12 | 043 30.0 11.3 56.2 250.0 0.42 184.7 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P13 0.43 30.0 164.5 56.2 250.0 0.42 183.5 Ok
) (min=19.0) | (max=105.0) | (max = 80.0) | (max=600.0) | (max =4,00%) | (min=30.0)
P4 | 037 18.0 1.6 55.0 250.0 0.63 168.1 Ok
) (min=19.0) | (max =22.5) (max =80.0) | (max = 600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P15 023 25.0 6.1 55.0 250.0 0.50 179.4 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
Pl6 | 042 30.0 111.6 55.0 250.0 0.50 182.6 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P17 | 055 30.0 1254 55.0 250.0 0.75 158.6 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max =80.0) | (max = 600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P18 | 0.61 30.0 155.9 56.2 250.0 0.59 152.7 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
P19 | 0.67 30.0 176.0 55.0 250.0 0.88 139.3 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
30.0 214.6 56.2 250.0 1.57 140.6
P20 1069 1 i —19.0) | (max=37.5) | (max=280.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0) | OX
P21 061 30.0 154.3 56.2 250.0 0.59 152.7 Ok
) (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
Pavimento Cobertura
Vigas
Secao
Viga | Trecho Vinculagio (lc)lvnv) (cllln) (cbnfl) (chnfl) (cAnfz) (ncl:n) Aviso
(Incéndio)
1-1 Retangular 25.0 50.0 ) 1250.0 39.0 Ok
V401 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 25.0 50.0 ) 1250.0 39.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
1-1 Retangular 25.0 50.0 ) 1250.0 39.0 Ok
V402 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 25.0 50.0 ) 1250.0 39.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 20.0 50.0 1000.0 34.0
VA3 1 1-20 1 continua (min=5.0) | (min=0.0) | ~ (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 34.0
Va0 -2 6 ntinua (min=5.0) | (min=0.0) | - (min=0.0) | (min=0.0) | O
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
VA0S 1 1-20 1 6 ntinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 40.0
VA406 1 1-2 | e ontinua (min=5.0) | (min=0.0) | - (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 40.0
VA7 1 T-20 1 e ntinua (min=5.0) | (min=0.0) | - (min=0.0) | (min=0.0) | O
Retangular 20.0 50.0 1000.0 36.2
VA8 1 1-20 1 6 ntinua (min=5.0) | (min=0.0) | ~ (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 20.0 40.0 800.0 34.0
VA9 1 1-20 ) continua (min=5.0) | (min=0.0) | ~ (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 20.0 40.0 800.0 34.0
VA0 -2 6 nua (min=5.0) | (min=0.0) | - (min=0.0) | (min=0.0) | O
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
VAL -3 6 ontinua (min=5.0) | (min=0.0) | ~ (min=0.0) | (min=0.0) | O%
1.4 Retangular 20.0 50.0 ) 1000.0 35.0 Ok
V412 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
5.5 Retangular 20.0 50.0 ) 1000.0 35.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
V413 1-2 Retangular 30.0 60.0 - 1800.0 34.0 Ok




94

Secao
Viga | Trecho Vinculagio (lc)lvnv) (cllln) (cbnfl) (chnfl) (cAnfz) (ncl:n) Aviso
(Incéndio)
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
3.3 Retangular 30.0 60.0 ) ) 1800.0 34.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
4-4 Retangular 30.0 60.0 ) ) 1800.0 34.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
1-1 Retangular 30.0 50.0 ) ) 1500.0 35.0 Ok
V414 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
2.4 Retangular 30.0 50.0 ) ) 1500.0 38.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
VA T-30 1 e ontinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
1.4 Retangular 20.0 50.0 ) ) 1000.0 35.0 Ok
V416 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
5.5 Retangular 20.0 50.0 ) ) 1000.0 35.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 20.0 40.0 800.0 34.0
VAT -2 6 ontinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 20.0 40.0 800.0 34.0
VA8 1-20 6 ntinua (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 34.0
VA9 -2 6 inua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
V420 1 1-20 ) e ontinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 50.0 1000.0 35.0
Va1 1-3 1 e ontinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 20.0 50.0 1000.0 34.0
Va2 -2 e ontinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 50.0 1000.0 34.0
Va3 -2 continua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 50.0 1000.0 34.0
Vazd -2 6 ntinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
1-1 Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
V425 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
1-1 Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
V426 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 25.0 50.0 ) ) 1250.0 39.0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
Retangular 25.0 50.0 1250.0 39.0
Va7 1 1-20 ) Continua (min=5.0) | min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 25.0 50.0 1250.0 40.0
Va8 -2 6 ontinua (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 15.0 40.0 600.0 34.0
Va9 -1 6 inua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 15.0 40.0 600.0 34.0
V30 -1 e ontinua (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 25.0 60.0 1500.0 433
VBL -4 6 ntinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 25.0 60.0 1500.0 35.0
Va2 -4 6 ntinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 15.0 30.0 450.0 34.0
Va3 -1 pinoiada (min=5.0) | (min=0.0) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 15.0 30.0 450.0 34.0
Va4 11T ] gianoiada (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 25.0 50.0 1250.0 34.0
Va3 1 T-5 1 Gontinua (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | °%
Retangular 25.0 50.0 1250.0 35.0
Va36 1 1-5 | 6 ontinua (min=5.0) | (min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | OK
Retangular 20.0 40.0 800.0 34.0
V&7 11 6 ontinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
Retangular 15.0 40.0 600.0 34.0
Va8 -1 6 ntinua (min=5.0) | min=00) |~ |~ | (min=0.0) | (min=0.0) | O%
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Viga | Trecho Vi::;li:;:ﬁo (lc)lvnv) (cllln) (cbnfl) (chnfl) (cAnfz) (ncl:n) Aviso
(Incéndio)
) Retangular 15.'0 40.'0 ) ) 6OQ.0 34.'0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
vao | 1-1 | e ?r?{i?l ~5.0) ?r?{i?l —00) |~ |” ?r?n?ﬁo= 0.0 ?:{1?1 ~0.0) | %%
vao | 1.1 | fEE (lrfl.i(r)l ~5.0) ?r?{i?l —00) |~ |~ ?ri?ﬁo= 0.0) ?:{1?1 0.0 | %*
a1 | e min=50 | tain=00) |~ |~ | (min=00) | cmin=00) | %
e | 1-1 | S (min=50) | (in=00 |~ |~ | (min=00) | emin=00y | %
vaas 1.1 | foe (lrfl.i(r)l ~5.0) ?r?{i?l —00) |~ |~ ?ri?ﬁo= 0.0) ?:{1?1 0.0 | %*
vasg 1.1 | dEE ?r?{i?l ~5.0) ?r?{i?l —00) |~ |~ ?r?n?ﬁo= 0.0) ?:{1?1 0.0 | %*
1-1 Retangular 15.'0 50.'0 ) ) 759.0 34.'0 Ok
V445 Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
) Retangular 15.'0 50.'0 ) ) 759.0 34.'0 Ok
Continua (min=5.0) | (min=0.0) (min=0.0) | (min=0.0)
V446 | 1-1 Egﬁ?ﬁ‘fr ?r?q'i?l _5.0) ?r?{i?l —00)|" |- ?ﬁ?ﬁl 0.0) ?ri'i?l ~00) | ¥
var |15 | o ?r?{i?l = 5.0) ?r?{i?l —00) | |° Effr? 2 0.0 ?ri'i?l -0.0) |
Vaag 1 1-5 Eﬁﬁ?ﬁ? ?rii(r)l ~5.0) ?r?{i?l =0.0) |~ |~ (lri?r? 2 0.0) ?r?ﬂ'ii ~0.0) | *
V449 [ 1-1 gf;gﬁzr gri'i?l _5.0) ?r?;i?l —00)|" |- ?ri?f: 0.0) ?ri'i?l ~00) | ¥
V450 | 1-1 gfatgr;?;(}zr gri'i?l _5.0) ?r?{i?l —o00)|” |- ?i?ﬁl 0.0) ?rjl.i(r)l ~0.0) | X
Vast 1 1-4 Eﬁﬁ?ﬁ? ?rii(r)l =5.0) (6r(r)1.i(r)1 =00) |~ |~ (lri?r? '2 0.0) ?r?ﬂ'ii ~0.0) | "
vas2 | 1-4 | gome ?rii(r)l ~5.0) (6:{31 —00) |~ |” (lri?r? 2 0.0) ?r?ﬂ'ifl ~0.0) | "
vas3 | 1-1 | potaneular gri'i?l _5.0) ?r?{i?l —o00)|” |- ?ﬁ?ﬁl 0.0) ?rjl.i(r)l ~0.0) | X
vas4 | 1-1 Ezﬁ?ﬁ” g:{i?l ~5.0) ?r?{i?l —00) |~ |- (63?51 0.0) ?ri'i?l ~00) | ¥
vass | 1-2 Eﬁﬁ?ﬁiar ?rii(r)l ~5.0) ?r?{i?l =0.0) |~ |~ (lri?r? 2 0.0) ?r?ﬂ'i?l ~0.0) |
vase | 1-2 | e ?rii(r)l =5.0) ?r?{i?l -00) |~ [~ (lri?r? 2 0.0) ?r?ﬂ'i?l 0.0 | %
Lajes
Laje Vineul Tipo o h cl ec cln en Aviso
Vinculagio (Incéndio) (cm) (mm) (cm) | (mm) | (cm)
1400 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl =10.0) ) ) ) Ok
LA01 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l —4.5) ?r?nfl =10.0) - - |
LA402 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l —4.5) ?r?nfl =10.0) - R
1403 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl =10.0) ) ) ) Ok
L404 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl - 10.0) ) ) ) Ok
LA405 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl = 10.0) - I
L406 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl =10.0) ) ] ) Ok
L407 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl - 10.0) ) ) ) Ok
L408 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl = 10.0) - I




96

Laje Vinculacr;(i)p((;ncéndio) (cllln) (ﬂcl:n) (Cel:l) (lc'}ll:l) (:‘I:l) Aviso
L409 m‘ﬁia gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl - 10.0) ) ) ) Ok
L410 m‘ﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl = 10.0) - I
o Macica 10.0 275 1 T o

Apoiada (min =4.5) (min = 10.0)
LA12 m‘ﬁia gr?{i?l —4.5) ?r?nfl =10.0) - - |
L413 m‘ﬁia gr?{i?l —45) ?r?nfl ~10.0) - - - Ok
La14 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nL =10.0) ) ) ) Ok
LA15 m‘ﬁia gr?{i?l —4.5) ?r?nfl =10.0) - - |
L416 m‘ﬁia gr?{i?l —45) ?r?nfl ~10.0) - - - Ok
Lal7 fﬁﬁfﬁia gr?{i?l =4.5) ?r?nfl =10.0) ) ) ) Ok
L418 m‘ﬁia gr?{i?l —45) ?r?nL ~10.0) - ) ) Ok
L419 m‘ﬁia gr?{i?l —45) ?r?nfl ~10.0) - - - Ok
1420 mﬁa gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl =10.0) - e
L421 m‘ﬁia gr?{i?l —45) ?r?nfl ~10.0) - ) ) Ok
1422 m‘ﬁia gr?{i?l —4.5) ?r?nfl =10.0) - R
1423 mﬁa gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl =10.0) - e
LA24 m‘ﬁia gr?{i?l —4.5) ?r?nfl =10.0) - - |
L425 m‘ﬁia gr?{i?l —45) ?r?nL ~10.0) - - - Ok
1426 mﬁa gr?{i?l —45) ?r?nfl ~10.0) - - - Ok
1427 m‘ﬁia gr?{i?l —4.5) ?r?nfl =10.0) - - |
L428 m‘ﬁia gr?{i?l —45) ?r?nL ~10.0) - - - Ok
1429 mﬁa gr?{i?l —45) ?r?nfl ~10.0) - - - Ok
1430 m‘ﬁia gr?{i?l —45) ?r?nfl ~10.0) - ) ) Ok
L431 m‘ﬁia gr?{i?l —45) ?r?nfl ~10.0) - - - Ok
1432 mﬁa gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl =10.0) - e
1433 mﬁa gr?{i?l —45) ?r?nfl ~10.0) - ) ) Ok
LA434 mﬁa gr?{i?l —4.5) ?r?nfl =10.0) - - |
1435 mﬁa gr?{i?l ~4.5) ?r?nfl =10.0) - e
LA36 mﬁa gr?{i?l —4.5) ?r?nfl =10.0) - - |
1437 mﬁa gr?{i?l —4.5) ?r?nfl =10.0) - - |
1438 mﬁa gr?{i?l —45) ?r?nfl ~10.0) - - - Ok
1439 mﬁa gr?{i?l —4.5) ?r?nfl =10.0) - - |
L440 mﬁa gr?{i?l —45) ?r?nfl ~10.0) - ) ) Ok
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. Tipo h cl ec cln en .
Laje Vinculacﬁop(lncéndio) (cm) (mm) (cm) | (mm) | (cm) Aviso
Maciga 10.0 27.5
L4l Apoigda (min = 4.5) (min = 10.0) ] Ok
Maciga 10.0 27.5
L442 Apoigda (min = 4.5) (min = 10.0) - - - Ok
Pilares
. b' e cl Lef.fi As/Ac TRF .

Pilar ) wft | (em) (mm) (mm) (cm) (%) (min) | AV

30.0 416.8 58.0 250.0 0.97 1404 Ok
Pl 0.72 (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

30.0 373.6 55.0 250.0 1.26 125.4 Ok
P2 0.76 (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

30.0 501.0 55.0 250.0 1.13 118.9 Ok
P3 0.80 (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

30.0 496.0 56.2 250.0 1.37 125.9 Ok
P4 0.78 (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

30.0 651.2 56.2 250.0 2.75 125.9 Ok
P3 0.78 (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

30.0 4124 56.2 250.0 0.98 132.1 Ok
P6 0.74 (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

25.0 22.6 55.0 250.0 0.50 198.7 Ok
P7 0.13 (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

18.0 5.0 55.0 250.0 0.63 198.8 Ok
P8 0.20 (min=19.0) | (max =22.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

30.0 247.2 55.0 250.0 0.50 178.0 Ok
P9 0.44 (min=19.0) | (max = 75.0) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

30.0 104 55.0 250.0 0.50 227.0 Ok
P10 0.18 (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

30.0 7.0 55.0 250.0 0.50 232.8 Ok
Pl 0.15 (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

30.0 298.2 56.2 250.0 0.42 152.7 Ok
P12 061 1 1 in = 19.0) | (max = 105.0) | (max =80.0) | (max = 600.0) | (max = 4,00%) | (min = 30.0)

30.0 795.7 56.2 250.0 0.98 119.0 Ok
PI3 1083 1 (1 in=19.0) | (max=105.0) | (max =80.0) | (max =600.0) | (max =4,00%) | (min = 30.0)

18.0 6.6 55.0 250.0 0.63 193.6
P14 0.22 (min=19.0) | (max =22.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0) Ok

25.0 43.9 55.0 250.0 0.50 189.7 Ok
P15 0.18 (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

30.0 456.6 58.0 250.0 0.97 125.9 Ok
P16 0.81 (min=19.0) | (max = 37.5) (max =80.0) | (max = 600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

30.0 407.8 55.0 250.0 1.38 120.6 Ok
P17 0.79 (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

30.0 508.2 55.0 250.0 1.13 122.2 Ok
P18 0.78 (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

30.0 566.3 55.0 250.0 1.76 122.2 Ok
P19 0.78 (min=19.0) | (max = 37.5) (max =80.0) | (max = 600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)

30.0 667.3 56.2 250.0 2.75 122.5
P20 0.80 (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0) Ok

30.0 475.9 55.0 250.0 1.13 125.4 Ok
P2l 0.76 (min=19.0) | (max = 37.5) (max = 80.0) | (max =600.0) | (max=4,00%) | (min=30.0)
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P1 P2 P3 P4 P5 P6 Vigas
35x60 V1 25x50 V112x40 40x60 V2 12x40 40x65 V3 20x60 | I25x50 V3 45x70 V3 Nome | Secéo | Elevagdo | Nivel
! ‘ (cm) (cm) (cm)
e ! ! Vi | 12x40 0 0
V2 | 12x40 0 0
V3 | 20x60 0 0
V4 | 20x40 0 0
V5 | 12x40 0 0
V6 | 15x30 0 0
° o v7 | 20x60 0 0
& 3 V8 | 20x40 0 0
< = V9 | 12x40 0 0
3 S V10 | 20x40 0 0
VA1 | 12x40 0 0
V12 | 20x60 0 0
V13 | 40x60 0 0
V14 | 40x60 0 0
poD P23 V15 | 12x40 0 0
20%20 V4 0o V4 20x40 _11]25x25 g o 8 V16 | 20x40 0 0
[ | | | w w g w V17 | 12x40 0 0
- V18 | 20x40 0 0
- V19 | 20x40 0 0
- V20 | 20x40 0 0
by 0 v21 | 20x60 0 0
pS
o
V5 12x40 ‘ S Lajes
{ P8 w § Dados Sobrecarga (kgf/m?)
15x50 Nome | Tipo Altura | Elevagdo | Nivel Peso préprio Adicional Acidental Localizada
- (cm) (cm) (cm) (kgf/m?)
by L1 Macica 12 0 0 300 0 300 -
P9 P10 P12 P24 P13 L2 Mac!ga 12 0 0 300 0 300 -
25x50 V6 25x50 V6 15x30 V8 20x40 25x70 V7 20x60 25x50 V7 25x70 V7 L3 | Macica | 12 0 0 300 0 300 -
. 1 . | | | . L4 Macica 12 0 0 300 0 300 -
| — L J | J | L5 Maciga 12 0 0 300 0 300 -
P11 L6 Macica 12 0 0 300 0 300 -
25x50 L7 Macica 12 0 0 300 0 300 -
0 L8 Macica 12 0 0 300 0 300 -
> L9 Macica 12 0 0 300 0 300 -
V9 12x40 g
, P14 X
15x50 N Caracteristicas dos materiais
w g fck Ecs
(kgf/cm?) (kgf/cm?)
10 250 238000
pS
S % S Pilares
[=) ©
ois V10 20x40 3 S 3 Nome | Secdo | Elevacio | Nivel
fa [} Q < cm cm cm
2 2020 \=12/ > \=12/ > \p=12/ S P1 3'(5 X ()so e 0 : )o
) P2 | 25x50 0 0
o P3 40 x 60 0 0
> P4 | 40x65 0 0
P5 25 x 50 0 0
o P6 45x 70 0 0
X /L9 e P7 | 25x25 0 0
b w P8 15 x 50 0 0
< P9 25 x 50 0 0
P10 | 25x50 0 0
P11 | 25x50 0 0
P12 | 25x70 0 0
P16 P18 P19 P21 P13 | 25x70 0 0
35x60 P17 40x60 45x75 P20 45x70 P14 | 15x50 0 0
25x50 25x50 P15 | 25x25 0 0
VA1 | | V1112x40 V12 V12 20x60 V12 i i V12 V12 P1o | 2Bx2® ’ ¢
' ' Po5 : : P17 | 25x50 0 0
20x20 P18 | 40x60 0 0
P19 | 45x75 0 0
P20 | 25x50 0 0
P21 | 45x70 0 0 UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL — UCS
. o P22 | 20x20 0 0
Forma do pavimento Fundacao o | s | 8| 6 i
P C o o TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
P25 | 20x20 0 0
e CURSO: ENGENHARIA CIVIL
Legenda dos Pilares ALUNO (A): REVISAO:
| | pitar que morre STEPHANI DE SOUZA LIMA N® 00
D Pilar que passa OBRA: PRANCHA
PREDIO RESIDENCIAL — ED. RES. PARAISO GARDEN
I:' Pilar que nasce —
CONTEUDO:
I::’ Pilar com mudanga de se¢éo PROJETO ESTRUTURAL
FORMAS — TERREO
DATA: ESCALA:
JUNHO/2021 1:100




V128 25x50

V128

P9

25x50

V127 25x50

V127

P1 ) P3 P4
3050 V101 25x50 V101 25x50 30x50 25x50 V102 25x50 V102
[
|
3 8 2
& S 0 I
3% N N © o
NG > > > N, &
Y9)
>
V103 V103 20x50 V104 20x50 V104
o P7 o
V105 V105 20x50 L105) 2 m V106 V106 20x50 o5x25 V107 20x50 V107 m 2 {108 V108 20x50 V108
> >
V109 V109 20x40 = S = V110 20x40 V110
X X
L111 z | /L114
o < Ay < o
< > <
< V11120x50 V112 20x50 5 < <
e g NG, o G, e
X —
o/ || (L122) >
P10 > W P12
25x50 3 3 25x70
V113 V113 30x60 8 8 V114 30x50 V114
| | L120) & 2l /L1121 | |
0 )g 2 h=10
g > > 3
S o [to) ] o
/L125) - 7N /L128)
5 9 V115 20%50 15x50 V116 20x50 S 5 o
© < > 2 &
¢ e==1 & 3 S > ¢ e==10
V117 V117 20x40 L131 9 S L134 V118 20x40 V118
S > s
S S
V119 V119 20x50 1135\ 3 @ V120 20x50 vio V12120x50 V121 m 2 1138 V122 20x50 V122
T P15 T
V123 V123 20x50 25x25 V124 2050 V124
(1139 /L140) :
3 g >
o o o o
- N N -
s >
P16 P17 P18 P19
3050 V125 25%50 V125 25x50 25x50  30x50 V126 25x50 V126

P6
30x65

P13
25x70

P21
30x65

Forma do pavimento 1° pavimento

escala 1:100

Vigas
Nome | Secédo | Elevagao Nivel
(cm) (cm) (cm)

V101 | 25x50 0 303
V102 | 25x50 0 303
V103 | 20x50 0 303
V104 | 20x50 0 303
V105 | 20x50 0 303
V106 | 20x50 0 303
V107 | 20x50 0 303
V108 | 20x50 0 303
V109 | 20x40 0 303
V110 | 20x40 0 303
V111 | 20x50 0 303
V112 | 20x50 0 303
V113 | 30x60 0 303
V114 | 30x50 0 303
V115 | 20x50 0 303
V116 | 20x50 0 303
V117 | 20x40 0 303
V118 | 20x40 0 303
V119 | 20x50 0 303
V120 | 20x50 0 303
V121 | 20x50 0 303
V122 | 20x50 0 303
V123 | 20x50 0 303
V124 | 20x50 0 303
V125 | 25x50 0 303
V126 | 25x50 0 303
V127 | 25x50 0 303
V128 | 25x50 0 303
V129 | 15x40 0 303
V130 | 15x40 0 303
V131 | 25x60 0 303
V132 | 25x60 0 303
V133 | 15x30 0 303
V134 | 15x30 0 303
V135 | 25x50 0 303
V136 | 25x50 0 303
V137 | 20x40 0 303
V138 | 15x40 0 303
V139 | 20x40 0 303
V140 | 15x30 0 303
V141 | 25x50 0 303
V142 | 25x50 0 303
V143 | 15x30 0 303
V144 | 20x40 0 303
V145 | 15x50 0 303
V146 | 20x40 0 303
V147 | 25x50 0 303
V148 | 25x50 0 303
V149 | 15x30 0 303
V150 | 15x30 0 303
V151 | 25x60 0 303
V152 | 25x60 0 303
V153 | 15x40 0 303
V154 | 15x40 0 303
V155 | 25x50 0 303
V156 | 25x50 0 303

Pilares
Secéo Elevagéo | Nivel
(cm) (em) | (cm)

30 x 50 0 303
25x 50 0 303
30 x 50 0 303
25x 50 0 303
25x 50 0 303
30 x 65 0 303
25x 25 0 303
15 x 50 0 303
25 x50 0 303
25x 50 0 303
25x 50 0 303
25x 70 0 303
25x 70 0 303
15 x 50 0 303
25x 25 0 303
30 x 50 0 303
25x 50 0 303
25x 50 0 303
30 x 50 0 303
25x 50 0 303
30 x 65 0 303

Lajes

Legenda dos Pilares

Pilar que morre
Pilar que passa
Pilar que nasce

Pilar com mudancga de secéo

Dados Sobrecarga (kgf/m?)
Nome | Tipo Altura | Elevagéo | Nivel Peso préprio Adicional Acidental Localizada
(cm) (cm) (cm) (kgf/m?)
L101 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L102 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L103 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L104 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L105 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L106 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L107 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L108 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L109 | Maciga 10 -10 293 250 50 200 -
L110 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L111 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L112 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L113 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L114 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L115 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L116 | Macica 10 -10 293 250 50 200 -
L117 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L118 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L119 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L120 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L121 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L122 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L123 | Maciga 10 -10 293 250 50 200 -
L124 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L125 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L126 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L127 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L128 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L129 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L130 | Macica 10 -10 293 250 50 200 -
L131 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L132 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L133 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L134 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L135 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L136 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L137 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L138 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L139 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L140 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L141 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L142 | Macica 10 0 303 250 50 200 -

Caracteristicas dos materiais

fck Ecs
(kgf/cm?) (kgf/cm?)
250 238000

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL — UCS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

CURSO: ENGENHARIA CIVIL

ALUNO (A): REVISAO:
STEPHANI DE SOUZA LIMA N* 00
OBRA: PRANCHA:

PREDIO RESIDENCIAL — ED. RES. PARAISO GARDEN

CONTEUDO:
PROJETO ESTRUTURAL
FORMAS — 1° PAVIMENTO

DATA: ESCALA:

JUNHO /2021 1:100




V128 25x50

V128

P9
25x50

V127 25x50

V127

P1 2 P3 P4 PS
25x50 V101 25x50 V101 25x50 25x50 25x50 V102 25x50 25x50 V102
| I | | I I
| | | | | |
w0 0
< X 3 o 3
® - - o]
[Te)
s
V103 V103 20x50 V104 20x50 V104
o P7 o
V105 V105 20x50 L105) 2 V106 V106 20x50 25%25 V107 20x50 V107 2 V108 20x50 V108
: 3 2| /L108 1
s s
V109 V109 20x40 = S = V110 20x40 V110
X X
L111 2 2| /L1114
N
o > g > o
< > <
< V11120x50 V112 20x50 5 < <
> g >
X ©
: ‘HFF} ]
>
P10 25P51(] W P12
25x50 X o o 25x70
V113 V113 30x60 3 8 V114 30x50 V114
| — 1120\ & 2| /L121 | |
h=10 )2 @ 10
2 > > 3
9 3| | (L127y
; P 0 4 o
o | @
S V115 20%50 15x50 V116 20x50 X
e T > e &
= < SO (R
‘ e=21 ‘o>£ E:z <o>§ > ,‘e=?‘10
V117 V117 20x40 L131 9 S L134 V118 20x40 V118
> > >
3 3
V119 V119 20x50 1135\ Z @ V120 20x50 vio V12120x50 V121 m 2 @ V122 20x50 V122
) 8 N Pis N {| BN
> >
V123 V123 20x50 25x25 V124 20x50 V124
(1139 /T140) .
w0
3 3 e
) 5 /L141) g g (1142 5 N
ey 3
> >
P16 P17 P18 P19 P20
25x50 V125 25x50 V125 25x50 25x50 25x50 V126 25x50 25x50 V126

Forma do pavimento 2°

P6
25x50

P13
25x70

P21
25x50

pavimento

escala 1:100

Vigas
Nome | Secédo | Elevagao Nivel
(cm) (cm) (cm)

V101 | 25x50 0 553
V102 | 25x50 0 553
V103 | 20x50 0 553
V104 | 20x50 0 553
V105 | 20x50 0 553
V106 | 20x50 0 553
V107 | 20x50 0 553
V108 | 20x50 0 553
V109 | 20x40 0 553
V110 | 20x40 0 553
V111 | 20x50 0 553
V112 | 20x50 0 553
V113 | 30x60 0 553
V114 | 30x50 0 553
V115 | 20x50 0 553
V116 | 20x50 0 553
V117 | 20x40 0 553
V118 | 20x40 0 553
V119 | 20x50 0 553
V120 | 20x50 0 553
V121 | 20x50 0 553
V122 | 20x50 0 553
V123 | 20x50 0 553
V124 | 20x50 0 553
V125 | 25x50 0 553
V126 | 25x50 0 553
V127 | 25x50 0 553
V128 | 25x50 0 553
V129 | 15x40 0 553
V130 | 15x40 0 553
V131 | 25x60 0 553
V132 | 25x60 0 553
V133 | 15x30 0 553
V134 | 15x30 0 553
V135 | 25x50 0 553
V136 | 25x50 0 553
V137 | 20x40 0 553
V138 | 15x40 0 553
V139 | 20x40 0 553
V140 | 15x30 0 553
V141 | 25x50 0 553
V142 | 25x50 0 553
V143 | 15x30 0 553
V144 | 20x40 0 553
V145 | 15x50 0 553
V146 | 20x40 0 553
V147 | 25x50 0 553
V148 | 25x50 0 553
V149 | 15x30 0 553
V150 | 15x30 0 553
V151 | 25x60 0 553
V152 | 25x60 0 553
V153 | 15x40 0 553
V154 | 15x40 0 553
V155 | 25x50 0 553
V156 | 25x50 0 553

Pilares
Nome | Secdo Elevagdo | Nivel
(cm) (cm) (cm)
P1 25 x 50 0 553
P2 25 x 50 0 553
P3 25 x 50 0 553
P4 25 x 50 0 553
P5 25 x 50 0 553
P6 25 x 50 0 553
P7 25x 25 0 553
P8 15 x 50 0 553
P9 25 x 50 0 553
P10 25 x 50 0 553
P11 25x 50 0 553
P12 25x70 0 553
P13 25x70 0 553
P14 15 x 50 0 553
P15 25x25 0 553
P16 25 x 50 0 553
P17 25x 50 0 553
P18 25 x 50 0 553
P19 25 x 50 0 553
P20 25 x 50 0 553
P21 25 x 50 0 553

Legenda dos Pilares

Pilar que morre
Pilar que passa
Pilar que nasce

Pilar com mudanga de segéo

Lajes

Dados Sobrecarga (kgf/m?)
Nome | Tipo Altura | Elevagdo | Nivel Peso préprio Adicional Acidental Localizada
(cm) (cm) (cm) (kgf/m?)
L101 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L102 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L103 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L104 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L105 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L106 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L107 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L108 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L109 | Macica 10 -10 543 250 50 200 -
L110 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L111 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L112 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L113 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L114 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L115 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L116 | Macica 10 -10 543 250 50 200 -
L117 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L118 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L119 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L120 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L121 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L122 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L123 | Macica 10 -10 543 250 50 200 -
L124 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L125 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L126 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L127 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L128 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L129 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L130 | Macica 10 -10 543 250 50 200 -
L131 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L132 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L133 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L134 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L135 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L136 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L137 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L138 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L139 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L140 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L141 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L142 | Macica 10 0 553 250 50 200 -

Caracteristicas dos materiais

fck Ecs
(kgf/cm?) (kgf/cm?)
250 238000
UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL — UCS
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
CURSO: ENGENHARIA CIVIL
ALUNO (A): REVISAO:
STEPHANI DE SOUZA LIMA N* OO
OBRA: PRANCHA:
PREDIO RESIDENCIAL — ED. RES. PARAISO GARDEN
CONTEUDO:
PROJETO ESTRUTURAL
FORMAS — 2° PAVIMENTO
DATA: ESCALA:
JUNHO /2021 1:100




V328 25x50

V328

P9
25x50

V327 25x50

V327

P1 P2 P3 P4 P5 P6
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(32 (32
> > 3
x
2 o)
: : (20} )
° 9 V315 20x50 15x50 V316 20x50 B o °
2 g s 2 &
~¢ e==1 % 9,2 % = é e=210
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™ @ ™
> > >
3 3
V319 V319 20x50 1334 3 m V320 20x50 Va0 V32120x50 V321 m 3 | 337 V322 20x50 V322
h=10 | 9 = 2 h=10
8 P15 S
> 25x25 >
V323 V323 20x50 V324 20x50 V324
/L338) /L339 :
0 : /L340 : g /Laan) : NG :
™ Ye] Ye] 0
™ N N ™
> 0 ~ >
& 3
> >
P16 P17 P18 P19 P20 P21
25x50 V325 25x50 V325 25x50 25x50 25x50 V326 25x50 25x50 V326 25x50
| I | I | I
[ | [ | [ |

Forma do pavimento 3° pavimento

escala 1:100

Vigas
Nome | Secdo | Elevagdo | Nivel
(cm) (cm) (cm)

V301 | 25x50 0 803
V302 | 25x50 0 803
V303 | 20x50 0 803
V304 | 20x50 0 803
V305 | 20x50 0 803
V306 | 20x50 0 803
V307 | 20x50 0 803
V308 | 20x50 0 803
V309 | 20x40 0 803
V310 | 20x40 0 803
V311 | 20x50 0 803
V312 | 20x50 0 803
V313 | 30x60 0 803
V314 | 30x50 0 803
V315 | 20x50 0 803
V316 | 20x50 0 803
V317 | 20x40 0 803
V318 | 20x40 0 803
V319 | 20x50 0 803
V320 | 20x50 0 803
V321 | 20x50 0 803
V322 | 20x50 0 803
V323 | 20x50 0 803
V324 | 20x50 0 803
V325 | 25x50 0 803
V326 | 25x50 0 803
V327 | 25x50 0 803
V328 | 25x50 0 803
V329 | 15x40 0 803
V330 | 15x40 0 803
V331 | 25x60 0 803
V332 | 25x60 0 803
V333 | 15x30 0 803
V334 | 15x30 0 803
V335 | 25x50 0 803
V336 | 25x50 0 803
V337 | 20x40 0 803
V338 | 15x40 0 803
V339 | 20x40 0 803
V340 | 15x30 0 803
V341 | 25x50 0 803
V342 | 25x50 0 803
V343 | 15x30 0 803
V344 | 20x40 0 803
V345 | 15x50 0 803
V346 | 20x40 0 803
V347 | 25x50 0 803
V348 | 25x50 0 803
V349 | 15x30 0 803
V350 | 15x30 0 803
V351 | 25x60 0 803
V352 | 25x60 0 803
V353 | 15x40 0 803
V354 | 15x40 0 803
V355 | 25x50 0 803
V356 | 25x50 0 803

Pilares
Nome | Secéo Elevagdo | Nivel
(cm) (cm) (cm)

P1 25 x 50 0 803
P2 25x 50 0 803
P3 25 x 50 0 803
P4 25x 50 0 803
P5 25 x 50 0 803
P6 25 x 50 0 803
P7 25x25 0 803
P8 15 x 50 0 803
P9 25 x 50 0 803
P10 25 x 50 0 803
P11 25 x 50 0 803
P12 25x70 0 803
P13 25x70 0 803
P14 15 x 50 0 803
P15 25x25 0 803
P16 25 x 50 0 803
P17 25x 50 0 803
P18 25 x 50 0 803
P19 25 x 50 0 803
P20 25 x 50 0 803
P21 25x 50 0 803

Legenda dos Pilares

Pilar que morre
Pilar que passa
Pilar que nasce

Pilar com mudanga de segao

Lajes

Dados Sobrecarga (kgf/m?)
Nome | Tipo Altura | Elevagdo | Nivel Peso préprio Adicional Acidental Localizada
(cm) (cm) (cm) (kgf/m?)
L300 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L301 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L302 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L303 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L304 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L305 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L306 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L307 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L308 | Macica 10 -10 793 250 50 200 -
L309 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L310 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L311 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L312 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L313 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L314 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L315 | Macica 10 -10 793 250 50 200 -
L316 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L317 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L318 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L319 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L320 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L321 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L322 | Macica 10 -10 793 250 50 200 -
L323 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L324 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L325 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L326 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L327 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L328 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L329 | Macica 10 -10 793 250 50 200 -
L330 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L331 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L332 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L333 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L334 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L335 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L336 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L337 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L338 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L339 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L340 | Macica 10 0 803 250 50 200 -
L341 | Macica 10 0 803 250 50 200 -

Caracteristicas dos materiais

fck Ecs
(kgf/cm?) (kgf/cm?)
250 238000
UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL — UCS
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
CURSO: ENGENHARIA CIVIL
ALUNO (A): REVISAO:
STEPHANI DE SOUZA LIMA N* GO
OBRA: PRANCHA:

PREDIO RESIDENCIAL — ED. RES. PARAISO GARDEN

CONTEUDO:

PROJETO ESTRUTURAL
FORMAS — 3° PAVIMENTO

DATA:
JUNHO /2021

ESCALA:
1:100
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Forma do pavimento Cobertura

escala 1:100

Vigas
Nome | Segdo | Elevagdo | Nivel
(cm) (cm) (cm)

V401 | 25x50 0| 1053
V402 | 25x50 0| 1053
V403 | 20x50 0| 1053
V404 | 20x50 0| 1053
V405 | 20x50 0| 1053
V406 | 20x50 0| 1053
V407 | 20x50 0| 1053
V408 | 20x50 0| 1053
V409 | 20x40 0| 1053
V410 | 20x40 0| 1053
V411 | 20x50 0| 1053
V412 | 20x50 0| 1053
V413 | 30x60 0| 1053
V414 | 30x50 0| 1053
V415 | 20x50 0| 1053
V416 | 20x50 0| 1053
V417 | 20x40 0| 1053
V418 | 20x40 0| 1053
V419 | 20x50 0| 1053
V420 | 20x50 0| 1053
V421 | 20x50 0| 1053
V422 | 20x50 0| 1053
V423 | 20x50 0| 1053
V424 | 20x50 0| 1053
V425 | 25x50 0| 1053
V426 | 25x50 0| 1053
V427 | 25x50 0| 1053
V428 | 25x50 0| 1053
V429 | 15x40 0| 1053
V430 | 15x40 0| 1053
V431 | 25x60 0| 1053
V432 | 25x60 0| 1053
V433 | 15x30 0| 1053
V434 | 15x30 0| 1053
V435 | 25x50 0| 1053
V436 | 25x50 0| 1053
V437 | 20x40 0| 1053
V438 | 15x40 0| 1053
V439 | 20x40 0| 1053
V440 | 15x30 0| 1053
V441 | 25x50 0| 1053
V442 | 25x50 0| 1053
V443 | 15x30 0| 1053
V444 | 20x40 0| 1053
V445 | 15x50 0| 1053
V446 | 20x40 0| 1053
V447 | 25x50 0| 1053
V448 | 25x50 0| 1053
V449 | 15x30 0| 1053
V450 | 15x30 0| 1053
V451 | 25x60 0| 1053
V452 | 25x60 0| 1053
V453 | 15x40 0| 1053
V454 | 15x40 0| 1053
V455 | 25x50 0| 1053
V456 | 25x50 0| 1053

Pilares
Nome | Secdo Elevagdo | Nivel
(cm) (cm) (cm)
P1 25 x 50 0| 1053
P2 25 x 50 0| 1053
P3 25 x 50 0| 1053
P4 25 x 50 0| 1053
P5 25 x 50 0| 1053
P6 25 x 50 0| 1053
P7 25x25 0| 1053
P8 15 x 50 0| 1053
P9 25 x 50 0| 1053
P10 25 x 50 0| 1053
P11 25 x 50 0| 1053
P12 25x70 0| 1053
P13 25x70 0| 1053
P14 15 x 50 0| 1053
P15 25x25 0| 1053
P16 25 x 50 0| 1053
P17 25 x 50 0| 1053
P18 25 x 50 0| 1053
P19 25 x 50 0| 1053
P20 25 x 50 0| 1053
P21 25 x 50 0| 1053

Legenda dos Pilares

Pilar que morre

Pilar que passa

Pilar que nasce

Pilar com mudancga de secéo

Lajes

Dados Sobrecarga (kgf/m?)
Nome | Tipo Altura Elevagdo | Nivel Peso préprio Adicional Acidental Localizada | Agua
(cm) (cm) (cm) (kgf/m?)
L400 | Macica 10 0| 1053 250 50 200 - 0
L401 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 0
L402 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 0
L403 | Maciga 10 0| 1053 250 50 200 - 0
L404 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 0
L405 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 0
L406 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 0
L407 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 0
L408 | Maciga 10 -10 | 1043 250 50 200 - 0
L409 | Maciga 10 0| 1053 250 50 200 - 0
L410 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 300
L411 | Macica 10 0| 1053 250 50 50 - 300
L412 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 300
L413 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 300
L414 | Maciga 10 0| 1053 250 50 200 - 0
L415 | Maciga 10 -10 | 1043 250 50 200 - 0
L416 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 0
L417 | Macica 10 0| 1053 250 50 50 - 0
L418 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 300
L419 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 300
L420 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 300
L421 | Macica 10 0| 1053 250 50 50 - 300
L422 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 0
L423 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 0
L424 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 0
L425 | Macica 10 0| 1053 250 50 50 - 300
L426 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 300
L427 | Macica 10 0| 1053 250 50 50 - 0
L428 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 0
L429 | Macica 10 0| 1053 250 50 50 - 0
L430 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 300
L431 | Macica 10 0| 1053 250 50 50 - 300
L432 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 300
L433 | Macica 10 0| 1053 250 50 50 - 300
L434 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 0
L435 | Macica 10 0| 1053 250 50 50 - 0
L436 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 0
L437 | Macica 10 0| 1053 250 50 50 - 0
L438 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 0
L439 | Macica 10 0| 1053 250 50 50 - 0
L440 | Maciga 10 0| 1053 250 50 50 - 0
L441 | Macica 10 0| 1053 250 50 50 - 0
L442 | Macica 10 0| 1053 250 50 50 - 300

Caracteristicas dos materiais

fck Ecs
(kgf/cm?) (kgf/cm?)
250 238000

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL

— UCS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

CURSO: ENGENHARIA CIVIL

ALUNO

STEPHANI

(A):

DE SOUZA LIMA

REVISAO:
N* 0O

OBRA:

PREDIO RESIDENCIAL —

ED. RES. PARAISO GARDEN

CONTEUDO:
PROJETO ESTRUTURAL

FORMAS

COBERTURA

DATA:

JUNHO /2021

ESCALA:
1:100

PRANCHA:
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APENDICE C - PLANTAS DE FORMA DO PROJETO ESTRUTURAL
REDIMENSIONADAS APOS A VERIFICACAO DE INCENDIO
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Forma do pavimento Fundacao

escala 1:100

Vigas
Nome | Secdo | Elevagdo | Nivel
(cm) (cm) (cm)
V1 12x40 0 0
V2 12x40 0 0
V3 20x60 0 0
V4 20x40 0 0
V5 12x40 0 0
V6 15x30 0 0
V7 20x60 0 0
V8 20x40 0 0
V9 12x40 0 0
V10 | 20x40 0 0
V11 | 12x40 0 0
V12 | 20x60 0 0
V13 | 40x60 0 0
V14 | 40x60 0 0
V15 | 12x40 0 0
V16 | 20x40 0 0
V17 | 12x40 0 0
V18 | 20x40 0 0
V19 | 20x40 0 0
V20 | 20x40 0 0
V21 | 20x60 0 0
Lajes
Dados Sobrecarga (kgf/m?)
Nome | Tipo Altura | Elevagao | Nivel Peso préprio Adicional Acidental Localizada
(cm) (cm) (cm) (kgfim?)
L1 Maciga 12 0 0 300 0 300 -
L2 Macica 12 0 0 300 0 300 -
L3 Macica 12 0 0 300 0 300 -
L4 Macica 12 0 0 300 0 300 -
L5 Macica 12 0 0 300 0 300 -
L6 Maciga 12 0 0 300 0 300 -
L7 Macica 12 0 0 300 0 300 -
L8 Macica 12 0 0 300 0 300 -
L9 Macica 12 0 0 300 0 300 -
Caracteristicas dos materiais
fck Ecs
(kgf/cm?) (kgf/cm?)
250 238000
Pilares
Nome | Segdo Elevagdo | Nivel
(cm) (cm) (cm)
P1 35x 60 0 0
P2 50 x 70 0 0
P3 40 x 60 0 0
P4 40 x 65 0 0
P5 25x 50 0 0
P6 45x 70 0 0
P7 25x 25 0 0
P8 15 x 50 0 0
P9 25x 50 0 0
P10 25 x 50 0 0
P11 25 x 50 0 0
P12 25x 70 0 0
P13 25x 70 0 0
P14 15 x 50 0 0
P15 25x 25 0 0
P16 35x 60 0 0
P17 50 x 70 0 0
P18 40 x 60 0 0
P19 45x 75 0 0
P20 25 x 50 0 0
P21 | 45x70 o o0 UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL — UCS
P22 20x 20 0 0
P23 25x 25 0 0 .
P24 | 25x50 0 o TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
P25 20 x 20 0 0
CURSO: ENGENHARIA CIVIL
Legenda dos Pilares ALUNO (A): REVISAO:
| Pilar que morre STEPHANI DE SOUZA LIMA N® O
D Pilar que passa OBRA: ’ PRANCHA:
PREDIO RESIDENCIAL — ED. RES. PARAISO GARDEN
D Pilar que nasce >
CONTEUDO: B R
D Pilar com mudanga de segéo PROJETO ESTRUTURAL — VERIFICACAO DE INCENDIO
FORMAS — TERREO
DATA: ESCALA:
JUNHO /2021 1:1700
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Forma do pavimento 1° pavimento

escala 1:100

Vigas
Nome | Segdo | Elevagdo | Nivel
(cm) (cm) (cm)

V101 | 25x50 0 303
V102 | 25x50 0 303
V103 | 20x50 0 303
V104 | 20x50 0 303
V105 | 20x50 0 303
V106 | 20x50 0 303
V107 | 20x50 0 303
V108 | 20x50 0 303
V109 | 20x40 0 303
V110 | 20x40 0 303
V111 | 20x50 0 303
V112 | 20x50 0 303
V113 | 30x60 0 303
V114 | 30x50 0 303
V115 | 20x50 0 303
V116 | 20x50 0 303
V117 | 20x40 0 303
V118 | 20x40 0 303
V119 | 20x50 0 303
V120 | 20x50 0 303
V121 | 20x50 0 303
V122 | 20x50 0 303
V123 | 20x50 0 303
V124 | 20x50 0 303
V125 | 25x50 0 303
V126 | 25x50 0 303
V127 | 25x50 0 303
V128 | 25x50 0 303
V129 | 15x40 0 303
V130 | 15x40 0 303
V131 | 25x60 0 303
V132 | 25x60 0 303
V133 | 15x30 0 303
V134 | 15x30 0 303
V135 | 25x50 0 303
V136 | 25x50 0 303
V137 | 20x40 0 303
V138 | 15x40 0 303
V139 | 20x40 0 303
V140 | 15x30 0 303
V141 | 25x50 0 303
V142 | 25x50 0 303
V143 | 15x30 0 303
V144 | 20x40 0 303
V145 | 15x50 0 303
V146 | 20x40 0 303
V147 | 25x50 0 303
V148 | 25x50 0 303
V149 | 15x30 0 303
V150 | 15x30 0 303
V151 | 25x60 0 303
V152 | 25x60 0 303
V153 | 15x40 0 303
V154 | 15x40 0 303
V155 | 25x50 0 303
V156 | 25x50 0 303

Pilares
Secéo Elevagéo | Nivel
(cm) (em) | (cm)

30 x 50 0 303
35x 55 0 303
30 x 50 0 303
25x 50 0 303
25x 50 0 303
30 x 65 0 303
25x 25 0 303
15 x 50 0 303
25x 50 0 303
25x 50 0 303
25x 50 0 303
25x 70 0 303
25x 70 0 303
15 x 50 0 303
25x 25 0 303
30 x 50 0 303
35x 60 0 303
25x 50 0 303
30 x 50 0 303
25x 50 0 303
30 x 65 0 303

Lajes

Legenda dos Pilares

Pilar que morre
Pilar que passa

Pilar que nasce

Pilar com mudancga de secéo

Dados Sobrecarga (kgf/m?)
Nome | Tipo Altura | Elevagdo | Nivel Peso préprio Adicional Acidental Localizada
(cm) (cm) (cm) (kgf/m?)
L101 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L102 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L103 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L104 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L105 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L106 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L107 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L108 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L109 | Macica 10 -10 293 250 50 200 -
L110 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L111 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L112 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L113 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L114 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L115 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L116 | Macica 10 -10 293 250 50 200 -
L117 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L118 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L119 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L120 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L121 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L122 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L123 | Macica 10 -10 293 250 50 200 -
L124 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L125 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L126 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L127 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L128 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L129 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L130 | Macica 10 -10 293 250 50 200 -
L131 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L132 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L133 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L134 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L135 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L136 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L137 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L138 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L139 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L140 | Macica 10 0 303 250 50 200 -
L141 | Maciga 10 0 303 250 50 200 -
L142 | Macica 10 0 303 250 50 200 -

Caracteristicas dos materiais

fck Ecs
(kgf/cm?) (kgf/cm?)
250 238000

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL — UCS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

CURSO: ENGENHARIA CIVIL

ALUNO (A): REVISAO:
STEPHANI DE SOUZA LIMA N O1
OBRA: PRANCHA:
PREDIO RESIDENCIAL — ED. RES. PARAISO GARDEN

CONTEUDO:

PROJETO ESTRUTURAL — VERIFICACAO DE INCENDIO
FORMAS — 1° PAVIMENTO

DATA: ESCALA:
JUNHO /2021 1:100
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Forma do pavimento 2° pavimento

escala 1:100

Vigas
Nome | Secédo | Elevagao Nivel
(cm) (cm) (cm)

V101 | 25x50 0 553
V102 | 25x50 0 553
V103 | 20x50 0 553
V104 | 20x50 0 553
V105 | 20x50 0 553
V106 | 20x50 0 553
V107 | 20x50 0 553
V108 | 20x50 0 553
V109 | 20x40 0 553
V110 | 20x40 0 553
V111 | 20x50 0 553
V112 | 20x50 0 553
V113 | 30x60 0 553
V114 | 30x50 0 553
V115 | 20x50 0 553
V116 | 20x50 0 553
V117 | 20x40 0 553
V118 | 20x40 0 553
V119 | 20x50 0 553
V120 | 20x50 0 553
V121 | 20x50 0 553
V122 | 20x50 0 553
V123 | 20x50 0 553
V124 | 20x50 0 553
V125 | 25x50 0 553
V126 | 25x50 0 553
V127 | 25x50 0 553
V128 | 25x50 0 553
V129 | 15x40 0 553
V130 | 15x40 0 553
V131 | 25x60 0 553
V132 | 25x60 0 553
V133 | 15x30 0 553
V134 | 15x30 0 553
V135 | 25x50 0 553
V136 | 25x50 0 553
V137 | 20x40 0 553
V138 | 15x40 0 553
V139 | 20x40 0 553
V140 | 15x30 0 553
V141 | 25x50 0 553
V142 | 25x50 0 553
V143 | 15x30 0 553
V144 | 20x40 0 553
V145 | 15x50 0 553
V146 | 20x40 0 553
V147 | 25x50 0 553
V148 | 25x50 0 553
V149 | 15x30 0 553
V150 | 15x30 0 553
V151 | 25x60 0 553
V152 | 25x60 0 553
V153 | 15x40 0 553
V154 | 15x40 0 553
V155 | 25x50 0 553
V156 | 25x50 0 553

Pilares
Nome | Secéo Elevagéo Nivel
(cm) (cm) (cm)
P1 25x 50 0 553
P2 30 x 50 0 553
P3 25x 50 0 553
P4 25 x50 0 553
P5 25x 50 0 553
P6 25x 50 0 553
P7 25x 25 0 553
P8 15x 50 0 553
P9 25x 50 0 553
P10 25x 50 0 553
P11 25x 50 0 553
P12 25x 70 0 553
P13 25x 70 0 553
P14 15x 50 0 553
P15 25x 25 0 553
P16 25x 50 0 553
P17 30 x 50 0 553
P18 25x 50 0 553
P19 25x 50 0 553
P20 25x 50 0 553
P21 25 x 50 0 553

Legenda dos Pilares

Pilar que morre

Pilar que passa

Pilar que nasce

Pilar com mudanga de secéo

Lajes

Dados Sobrecarga (kgf/m?)
Nome | Tipo Altura | Elevagéo | Nivel Peso préprio Adicional Acidental Localizada
(cm) (cm) (cm) (kgf/m?)
L101 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L102 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L103 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L104 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L105 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L106 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L107 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L108 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L109 | Macica 10 -10 543 250 50 200 -
L110 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L111 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L112 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L113 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L114 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L115 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L116 | Macica 10 -10 543 250 50 200 -
L117 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L118 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L119 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L120 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L121 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L122 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L123 | Macica 10 -10 543 250 50 200 -
L124 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L125 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L126 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L127 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L128 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L129 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L130 | Macica 10 -10 543 250 50 200 -
L131 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L132 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L133 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L134 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L135 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L136 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L137 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L138 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L139 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L140 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L141 | Macica 10 0 553 250 50 200 -
L142 | Macica 10 0 553 250 50 200 -

Caracteristicas dos materiais

fck Ecs
(kgf/cm?) (kgf/cm?)
250 238000
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