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Resumo

A O dimensionamento de estruturas de concreto armado pode ser efetuado a partir de diferentes modelos estruturais. Cada modelo
compreende caracteristicas que influenciam no célculo dos esforcos que atuam na estrutura. Modelos estruturais mais complexos
podem ser utilizados a partir de softwares de andlise e dimensionamento, possibilitando a obtengdo de resultados mais confiaveis.
Por outro lado, existem modelos estruturais que incluem hipéteses simplificadoras para facilitar os célculos e permitir a andlise e
dimensionamento manual. A visto disso, o presente artigo tem por objetivo comparar a aplicacio de diferentes modelos estruturais
para andlise e dimensionamento das lajes, vigas e pilares de uma edificagdo em concreto armado. A andlise e dimensionamento
ocorreu de forma manual e através dos softwares Eberick e TQS. No dimensionamento manual, empregou-se o modelo de viga
continua, enquanto no dimensionamento assistido por computador, utilizou-se a grelha e o portico espacial. Para ilustrar a analise,
comparou-se 0 consumo de aco obtido em cada um dos dimensionamentos e, a partir dos quantitativos, determinou-se os custos.
Como resultado, verificou-se que o custo final com o ago para os elementos calculados no TQS foi cerca de 24,20% e 35,92% superior
ao encontrado para os elementos dimensionados no Eberick e de forma manual, respectivamente. Ressalta-se que os resultados
obtidos podem variar conforme as consideragdes feitas durante a analise, dimensionamento e detalhamento da estrutura. Por isso, os
softwares devem ser vistos apenas como ferramentas para o engenheiro estrutural, cabendo a ele tomar as decisoes adequadas para o
dimensionamento de estruturas seguras e econdmicas.

Palavras-chave: concreto armado; dimensionamento; Eberick; TQS.

Abstract

The design of reinforced concrete structures can be performed from different structural models. Each model comprises
characteristics that influence the calculation of efforts acting on the structure. More complex structural models can be used from
analysis and design software, enabling more reliable results to be obtained. On the other hand, there are structural models that
include simplifying assumptions to facilitate calculations and allow manual analysis and design. In view of this, this article aims to
compare the application of different structural models for the analysis and design of slabs, beams and columns of a reinforced
concrete building. The analysis and sizing occurred manually and through the Eberick and TQOS software. In the manual design, the
continuous beam model was used, while in the computer-assisted design, the grid and the spatial frame were used. To illustrate the
analysis, the steel consumption obtained in each of the designs was compared and, based on the quantities, the costs were determined.
As a result, it was found that the final cost of steel for the elements calculated in the TQS was about 24,20% and 35,92% higher than
that found for the elements dimensioned in Eberick and manually, respectively. It should be noted that the results obtained may vary
according to the considerations made during the analysis, design and detailing of the structure. For this reason, software should be
seen only as tools for the structural engineer, and it is up to him to make the appropriate decisions for the design of safe and
economical structures.

Keywords: reinforced concrete; dimensioning; Eberick; TQOS.
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1 Introducao

Embora as tecnologias sejam capazes de automatizar
quase todo o processo de dimensionamento estrutural, vale
realgar que, conforme Kimura (2018, p. 19), “a informatica,
na sua esséncia, veio para aperfeicoar a Engenharia de
Estruturas, e jamais substitui-la”. A vista disso, cabe
mencionar que o projetista estrutural ndo pode ficar a mercé
dos resultados gerados por um software. E fundamental
compreender os principios, critérios e limitagdes associados a
cada programa, além de saber configura-los adequadamente.
Esses requisitos bésicos garantem um projeto estrutural
eficiente e confiavel.

Diante disso, no decorrer deste trabalho serdo
abordados alguns modelos estruturais  usualmente
empregados em programas computacionais, o0 que
possibilitarda um melhor entendimento de como a estrutura ¢
analisada. Serdo expostas as caracteristicas dos modelos
estruturais € como ocorre a distribuicdo das cargas na
estrutura a partir deles.

Com o intuito de explicar as diferengas entre a
aplicacdo de diferentes modelos estruturais, realizou-se a
analise e dimensionamento das lajes, vigas e pilares de uma
estrutura em concreto armado de uma edificagdo de uso
misto, composta  por dois  pavimentos. Tais
dimensionamentos foram efetuados manualmente e por
intermédio dos softwares Eberick e TQS.

No dimensionamento manual, empregou-se o
modelo cléssico de viga continua, que ¢ um método que inclui
hipoteses simplificadoras acerca do comportamento da
estrutura. J4 no dimensionamento assistido por computador,
utilizou-se a grelha e o portico espacial, que sdo modelos que
representam melhor o comportamento da estrutura.

Este estudo tem como principais objetivos: (i) apontar
diferencas entre o dimensionamento manual realizado a partir
de métodos simplificados com o dimensionamento efetuado
a partir de softwares; (ii) demonstrar como cada modelo
estrutural empregado interfere na distribui¢do das cargas e,
consequentemente, no calculo das areas de armadura; e (iii)
abordar aspectos importantes que devem ser considerados ao

dimensionar estruturas de concreto armado.

1.1 Modelos estruturais
Para melhor compreender as diferencas apresentadas

pelos diversos meios de dimensionamento, ¢ a discussdo

proposta diante dos resultados, faz-se necessario a abordagem
dos modelos estruturais que podem ser utilizados para a
analise de estruturas de concreto armado. Segundo Kimura
(2007), os modelos estruturais podem ser definidos como
prototipos, desenvolvidos por meio de softwares, que
representam estruturas reais. Na Figura 1 € possivel observar
um esquema de uma estrutura de um edificio real modelada

no computador.

MODELO EDIFICIO

(No computador) (Na vida real)

Figura 1. Modelo estrutural. Fonte: Kimura (2007).

O modelo estrutural ¢ essencial para determinar o
comportamento de uma estrutura diante de diferentes tipos de
solicitagdes. Conforme afirmado por Martha (2010), a
elaboracdo cuidadosa do modelo estrutural de uma estrutura
real ¢ um dos aspectos de maior relevancia na analise
estrutural. Durante esse processo, ocorre a idealizagdo do
comportamento da estrutura real, adotando-se diversas
hipdteses simplificadoras. Ainda segundo o autor, essas
hipoteses englobam consideragdes sobre as solicitagdes
atuantes na estrutura, as condigdes de vinculagdo, o
comportamento dos materiais e a geometria do modelo. Nesse
contexto, Climaco (2008) afirma que ¢ essencial manter em
mente o comportamento real da estrutura como um todo ao

adotar simplifica¢des durante a analise.

1.1.1 Modelo classico de viga continua
O modelo classico de viga continua, demonstrado na

Figura 2, possibilita uma interpretagdo clara sobre o trajeto
que os esforgcos verticais percorrem até a fundagdo da
edificagdo (KIMURA, 2018). Para a sua aplicagdo, segundo
Kimura (2018), a estrutura ¢ analisada do seguinte modo:

a) calcula-se os esforcos e as flechas nas lajes por meio

de tabelas elaboradas com base em métodos

aproximados;

b) considera-se que as cargas das lajes sejam

transmitidas as vigas através da area de influéncia;
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¢) para o calculo dos esforcos ¢ flechas nas vigas faz-se
o uso do modelo classico de viga continua, no qual os
pilares que suportam a viga sdo representados por
apoios simples;

d) em cada apoio da viga serd obtido uma reagdo
vertical, que corresponde a carga concentrada que

atuard no pilar.

P LAJES (Métodos aproximados)

byt -
| Il | .,.,.

I | P VIGAS (Vigas continuas) :
EEEEEEEEEEEREEL
B 23 »

| |l | f L. f

P PILARES -....{ |

Figura 2. Modelo cléssico de viga continua. Fonte: Kimura
(2018).

Outra situagdo que pode ocorrer ¢ quando uma viga
se apoia em outra viga. Nesse cendrio, a viga apoiada gera
uma reagdo vertical na viga que a suporta, conforme ilustrado

na Figura 3 (BENINCA, 2016).

Vi:

V3
Pl P2 P3

<
(5]

Pl P2 P3 Vi

Figura 3. Viga apoiada em outra viga. Fonte: Benincé (2016).

Por se tratar de um método de calculo manual, o
modelo classico de viga continua compreende algumas
simplifica¢des que tem por objetivo deixa-lo mais simples de
ser aplicado. Dentre as consideragdes que sdo feitas, tem que
se supor que as vigas e os pilares ndo transferem momentos
fletores entre si, dado que se admite que estes elementos sdo
unidos por ligacdes articuladas. Além disso, nesta
metodologia apenas as cargas verticais sdo analisadas; logo,
despreza-se esforcos horizontais como a ag¢do do vento.
Destaca-se, também, que os calculos sdo executados

isoladamente para cada componente da estrutura, o que

contraria o funcionamento real da edificagdo, visto que todos

os elementos trabalham em conjunto (KIMURA, 2007).

1.1.2 Analogia de grelha — grelha de vigas e lajes

O estudo das cargas verticais pode ser realizado
modelando os pavimentos do edificio como grelhas (NBR
6118, 2014). Esse modelo consiste em barras lineares que
simulam as vigas e lajes, formando uma malha de barras
sujeita a esforcos verticais (KIMURA, 2007; DEBELLA,
SANTOS, 2016).

Barra de laje
Vi £

P P2
L1 L)
V2

P3 P4

V3
V4

Barra de viga

Figura 4. Grelha de vigas e lajes. Fonte: Kimura (2007).

Este modelo viabiliza uma interagdo bastante precisa
entre as lajes e as vigas que compdem o pavimento. As cargas
das lajes ndo sdo transmitidas as vigas por areas de influéncia;
quando as cargas verticais sdo aplicadas na grelha, os esforcos
nas vigas e lajes irdo se distribuir conforme a rigidez de cada
barra, caminhando automaticamente para pontos com maior
rigidez (KIMURA, 2007).

Para a aplicagdo da analogia de grelha, cada painel de
laje deve ser subdivido por alinhamentos de barras, que sdo
dispostos na diregao principal e secundaria da laje. Cada barra
sera responsavel por reproduzir uma parte do pavimento. Via
de regra, adota-se que as barras de laje possuam no maximo
50 cm de comprimento (KIMURA, 2007).

Cada no da grelha, correspondente ao ponto de
interse¢do entre as barras, apresenta trés graus de liberdade,
sendo duas rotagdes e uma translagdo, permitindo a obtencao
de esfor¢os (momento torsor, momento fletor e esfor¢o
cortante) e deslocamentos decorrentes da aplicagdo de cargas

verticais (KIMURA, 2007).

1.1.3 Pértico espacial

O portico espacial ¢ um modelo estrutural que
possibilita uma analise completa do comportamento global da
estrutura. Neste modelo, como demonstrado na Figura 5,
todas as vigas e pilares da edificagdo sdo representados
(KIMURA, 2007).
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Figura 5. Portico espacial. Fonte: Kimura (2007).

De acordo com Carvalho (2014), ¢é possivel
subdividir a estrutura em duas partes, eliminando a
necessidade de representar as lajes no portico espacial. Nesse
caso, a laje pode ser substituida por uma grelha, e os esfor¢os
resultantes da grelha sdo transferidos para o portico espacial
composto pelos pilares e vigas, levando em consideragdo o
efeito de diafragma proporcionado pela laje.

Cada n6 do portico apresenta seis graus de liberdade,
sendo trés rotacdes e trés translagdes, fazendo com que seja
determinado para todas as vigas e pilares da estrutura os
valores de deslocamentos, esfor¢os cortantes e normais,

momentos fletores e torsor (KIMURA, 2007).

2 Desenvolvimento
2.1 Metodologia

O software AltoQi Eberick 2021 foi obtido por um
dos autores através da compra de uma licenca anual. Quanto
ao software TQS, foi empregada a sua versdo estudantil.
Através de ambos os softwares ¢ possivel empregar a
metodologia da grelha e do portico espacial. Os softwares
Microsoft Excel e Ftool auxiliaram nos calculos manuais. A
versdo estudantil do software Autodesk AutoCAD foi
utilizada para a elaborac@o dos detalhamentos. Adotou-se, no
dimensionamento manual, o modelo classico de viga de
continua para a andlise das vigas, a Tabela de Bares para
andlise das lajes e dbacos de dimensionamento (de flexdo
normal e obliqua) para o calculo dos pilares.

Destaca-se, ainda, que se considerou o uso do
concreto C30 e estabeleceu-se que a edificacdo seria
construida em uma zona urbana que, conforme a NBR 6118
(2014), trata-se de um ambiente que possui classe de
agressividade ambiental II.

Com todos os dimensionamentos finalizados,
comparou-se o consumo de ago obtido e determinou-se os

custos a partir dos quantitativos. Para tanto, buscou-se o preco

mediano de cada tipo de vergalhdo de ago em uma planilha
do SINAPI MG do més de setembro de 2021.

2.1.1 Edificagfo utilizada

A edificacdo utilizada como objeto de estudo ¢ de uso
misto, sendo composta por dois pavimentos. O pavimento
térreo mostrado na Figura 6 trata-se de uma galeria, enquanto
o pavimento superior apresentado na Figura 7 refere-se a um

apartamento.

—

Figura 6. Pavimento térreo — galeria.
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Figura 7. Pavimento superior — apartamento.

Revista Cientifica da FAMINAS (ISSN: 1807-6912; ISSN online: 2763-941X), v. 18, n. 1, p. 1-9, 2023.



R E VI S8 T A &
CIENTIFICA €
DAFAMINAS @

2.1.2 Roteiro de dimensionamento manual

Os elementos estruturais foram calculados na
seguinte sequéncia: lajes, vigas e pilares. Se calcula,
primeiramente, as lajes, dado que elas que recebem as cargas
que atuam efetivamente na estrutura para, posteriormente, se
calcular as vigas e pilares. Essa sequéncia corresponde ao
modo como ocorre o caminhamento das cargas na estrutura.

Para o calculo dos momentos fletores e reagdes de
apoio nas lajes utilizou-se a Tabela de Bares mostrada e
adaptada por Pinheiro (2007). Para a determinagdo dos
esforcos e reagdes de apoio nas vigas utilizou-se o Ftool, onde
cada viga da estrutura foi modelada com os pilares sendo
simulados por apoios simples. A carga distribuida atuante na
viga modelada no programa corresponde a reacdo de apoio da
laje somado ao peso proprio da viga e ao peso das paredes. A
carga solicitante de cada pilar ¢ igual a reag@o obtida no apoio
que o simulou no Ftool mais o seu peso proprio.

O célculo das armaduras para cada elemento da
estrutura foi efetuado de maneira manual através de uma
planilha eletrdnica no Excel, onde as formulas para a

determinagdo da 4rea das armaduras foram implementadas.

2.2. Resultados e discussio
2.2.1 Apresentacio da estrutura

As dimensdes dos elementos estruturais foram
definidas em funcdo de critérios normativos e em valores que
sdo comumente empregados no meio técnico. Na Figura 8
observa-se as representagdes em 3D da estrutura, elaboradas
no TQS (a) e Eberick (b).

Figura 8. Representagdes em 3D da estrutura TQS (a) e
Eberick (b).

2.2.2 Consumo de aco obtido para as lajes
Observa-se na Tabela 1 o consumo de ago obtido para

as lajes.

Tabela 1. Consumo de ago das lajes.

Pavimentos
Total (kg)
Cobertura Superior
Manual 698,55 749,43 1.447,98
Eberick 854,30 971,80 1.826,10
TQS 1.140,50 1.271,80 2.412,30

Nota-se que no TQS se obteve um consumo de ago
para as lajes superior ao obtido através do Eberick e pelo
método manual. Considerando os valores totais, o obtido a
partir do TQS ¢, aproximadamente, 32,10% e 66,60% maior
do que calculado por meio do Eberick e dimensionamento
manual, respectivamente. O principal fator para a diferenga
entre o consumo de ago determinado a partir dos softwares
decorre dos critérios utilizados para a elaboragdo dos
detalhamentos. Por exemplo, no detalhamento resultante do
TQS foram dispostas armaduras ao longo de todo o perimetro
dos pavimentos. Tratam-se, estas armaduras, de barras
complementares detalhadas para minimizar a possibilidade de
fissuragdo das lajes. Acerca do consumo total de ago obtido
através do dimensionamento manual, nota-se que foi
significativamente inferior em relag@o aos determinados nos
softwares. A explicagdo para isso baseia-se no modo como os
esforcos atuantes nas lajes foram estabelecidos. Nos
programas, conforme ja citado, as lajes foram analisadas
através da grelha, que ¢ um método mais acurado. Em
contrapartida, nos calculos manuais, para a obten¢do dos
esforcos atuantes fez-se o uso da Tabela de Bares, que ¢ um
método aproximado. Os momentos fletores positivos e
negativos determinados de acordo com essa tabela ndo

implicaram no célculo de taxas de armadura elevadas.

2.2.3 Consumo de aco obtido para as vigas

Antes de apresentar os resultados referentes ao
consumo de ago obtido para as vigas, ¢ importante dissertar
sobre como os modelos estruturais utilizados nos softwares e
método manual influenciam no calculo das armaduras.

No Eberick e no TQS empregou-se o portico
espacial para a analise das vigas e dos pilares. Assim, devido
ao estudo conjunto desses elementos, hd uma interag@o entre
eles, na qual parte dos momentos fletores positivos atuantes
nas vigas sdo transmitidos aos pilares. A parcela de momento
transferida da viga para o pilar depende do tipo de ligacdo

adotada, sendo que, quanto mais rigida for essa ligagdo, maior
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sera a fracdo de momento transferido. Durante o langamento
das vigas, em ambos os programas, foi determinado que elas
ficariam engastadas nos pilares, tratando-se, portanto, de uma
ligag@o mais rigida.

Dadas essas consideragdes, na Figura 9 ¢ ilustrado
o diagrama de momentos fletores (DMF) de uma viga

analisada através do portico espacial.

Figura 9. DMF de uma viga analisada através do portico.

Jé nas vigas analisadas segundo o modelo cléassico de
viga continua, que foi o modelo adotado nos calculos
manuais, ndo atuam momentos fletores negativos junto aos
pilares extremos, uma vez que a ligacdo viga-pilar ¢
considerada como articulada, ndo transmitindo, pois,
momentos. Na Figura 10, é possivel observar a representagdo
do DMF de uma viga analisada por meio do modelo cléssico

de viga continua, sem considerar corre¢des.

Figura 10. DMF de uma viga analisada através do modelo de

viga continua.

Tendo em vista as diferencas destacadas entre os
modelos estruturais citados e como elas influenciam nos
diagramas de momentos fletores, conclui-se que: as vigas
calculadas no Eberick e TQS precisam de uma menor area de
armadura positiva do que as calculadas manualmente, isso
porque o engastamento das vigas nos pilares reduz os
momentos positivos nos vaos. Contudo, as vigas calculadas
nos softwares devem possuir uma armadura negativa proxima
aos pilares extremos, ja que, como demonstrado na Figura 9,
nessa regido atuam momentos negativos. Relativamente as
vigas dimensionadas manualmente, ndo ¢ necessario calcular
tal armadura, dado que, conforme representado na Figura 10,
o momento ¢ nulo nos apoios extremos. Por esse motivo,
basta que seja posicionada uma armadura construtiva para a

amarracgdo dos estribos, considerando o emprego do modelo

classico de viga continua. Na Tabela 2 ¢ exibido o consumo

de ago relativo as vigas.

Tabela 2. Consumo de ago relativo as vigas

Pavimentos Total
Cobertura  Superior  Térreo (kg)
Manual 459,04 637,75 319,03 1.415,82

Eberick 366,50 523,50 330,80  1.220,80

TQS 448,80 574,20 448,80  1.471,80

A primeira comparagdo realizada a partir da Tabela 2
refere-se aos quantitativos determinados no calculo manual e
no Eberick. Para a realiza¢do desta andlise é mais apropriado
efetud-la pavimento por pavimento, haja vista que no
pavimento da cobertura e no superior o quantitativo de ago
determinado manualmente foi maior do que o determinado no
Eberick. Entretanto, no pavimento térreo ocorreu o inverso.

Isto posto, teve-se que a diferenca de aco das vigas da
cobertura e do pavimento superior foi de 92,54 e 114,25 kg,
respectivamente. Tais diferencas sucederam-se em razao de
dois fatores principais: 1) as vigas calculadas manualmente
precisam de uma maior area de armadura positiva do que as
vigas calculadas nos programas; 2) o fato de a disposi¢ao das
armaduras ser baseada nos critérios empregados durante a
elaboracdo dos detalhamentos.

Estes critérios de detalhamento implicam em um
menor ou maior consumo de aco. O detalhamento manual foi
efetuado com base no método do diagrama deslocado que,
considerando o seu uso simplificado, consiste em dispor as
barras nos locais em que ocorrem momentos, e a partir do
ponto de momento nulo acrescentar um valor correspondente
ao deslocamento calculado.

Ocorre que, a0 empregar este método, em muitos
casos optou-se por unir as armaduras calculadas,
posicionando-as, desse modo, em trechos com momento nulo.
J& as vigas detalhadas no Eberick, em sua maioria,
apresentaram nestes trechos armaduras construtivas. Ou seja,
realizou-se a interrup¢do das armaduras calculadas,
implicando em um menor consumo de ago.

Para as vigas do pavimento térreo, os consumos de
ago obtidos no Eberick e no dimensionamento manual foram
proximos. Isso ocorreu em razdo das vigas deste pavimento
serem mais robustas que as demais vigas da estrutura,

precisando de uma maior area de armadura minima. Por
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influéncia disso, os esfor¢os definidos através dos diferentes
modelos estruturais ndo foram suficientes para implicar no
calculo de uma area de armadura maior do que a minima. Ou
seja, o fator preponderante para o detalhamento das vigas do
térreo foi a armadura minima.

Com relagdo ao comparativo do consumo de aco
obtido para as vigas calculadas nos softwares, nota-se que o
consumo de aco total determinado no TQS foi cerca de
20,56% maior do que o definido no Eberick. Esta diferenca
decorreu, principalmente, em fungdo dos critérios para a
elaboracdo dos detalhamentos. Estes critérios envolvem, por
exemplo, a op¢do de unir barras entre vaos e de alterar as
bitolas e o numero de barras utilizadas para atender a uma
determinada area de armadura necessaria. O engenheiro deve
definir estes critérios de modo que sejam obtidos
detalhamentos otimizados que facilitam o processo

executivo.
2.2.4 Consumo de aco obtido para os pilares
Na Tabela 3 ¢ apresentado o consumo de ago relativo

aos pilares.

Tabela 3. Consumo de ago relativo aos pilares

Pavimentos Total

Cobertura  Superior  Térreo (kg)
Eberick 278,80 270,70 136,80 686,30
Manual 220,17 250,79 132,61 603,57
TQS 229,90 258,50 132,70 621,10

Percebe-se que ndo foram registradas diferengas
consideraveis no quantitativo de ago dos pilares. O motivo
para isso ¢ que a maior parte dos pilares foram detalhados
com a area de armadura minima, tanto no TQS como no
Eberick e no método manual. No entanto, verificou-se uma
diferenca relevante nos lances dos pilares correspondentes a
cobertura, onde no Eberick calculou-se um consumo de ago
cerca de 21,27% maior que o determinado no TQS e 26,63%
maior que o obtido através dos céalculos manuais.

A razdo disso ¢ que muitos pilares no Eberick
apresentaram um maior niimero de barras no ultimo lance.
Detalhamentos desse tipo podem gerar um certo
estranhamento por parte dos responsaveis pela execugao, ja
que ¢ algo incomum. Em fung¢@o disso, no instante em que as

pranchas dos pilares foram geradas, o Eberick emitiu o

AVISO 10, que significa que o pilar possui um nimero de
barras menor do que no lance superior.

Longo (2021) afirma que ¢ comum que essa situagio
ocorra, uma vez que o dimensionamento dos pilares deve
levar em conta ndo apenas as cargas axiais, mas também os
momentos fletores. Comparando lance a lance de um pilar,
pode haver uma variagdo significativa dos momentos fletores
atuantes, especialmente no lance do ultimo pavimento, que
por causa de uma distribuigdo de rigidez completamente

diferente, esta, normalmente, sujeito a momentos maiores.

2.2.5. Custos com o a¢o
Verifica-se na Figura 11 o custo total com o ago para

os trés dimensionamentos.

Manual

TQS R$ 52.292.07

Eberick RS 42.103.0
R$ 0,00 R$ 20.000,00 R$ 40.000,00 RS 60.000.00

Figura 11. Custos totais.

O custo definido a partir dos quantitativos de aco
calculados no TQS foi cerca de 24,20% e 35,92% superior
aos custos determinados a partir dos quantitativos definidos
no Eberick e no dimensionamento manual, respectivamente.
O encontrado a partir dos quantitativos obtidos no Eberick foi
9,44% maior do que o calculado a partir do dimensionamento
manual. O principal fator que fez com que o custo atribuido
ao dimensionamento realizado no TQS fosse superior aos

demais compete ao custo com as armaduras das lajes.

3 Conclusdes

Neste artigo, foram apresentados e comparados
diferentes modelos que podem ser aplicados no
dimensionamento de estruturas de concreto armado. A forma
de analise da estrutura por meio de cada modelo foi explicada
e, para fins de representagdo, realizou-se uma andlise
comparativa dos resultados dos dimensionamentos realizados
manualmente e através de softwares. Os seguintes aspectos

foram levantados a partir deste estudo:
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* A defini¢do do tipo de ligacdo entre os elementos
estruturais (viga-pilar, laje-laje, viga-laje) influéncia no
modo como as cargas se distribuem e,
consequentemente, no célculo das areas de armadura.
Alterar, adequadamente, essas vinculagdes pode reduzir
o consumo de aco, uma vez que as cargas nao ficariam
concentradas em pontos especificos. Inclusive, para os
pilares do Eberick que apresentaram um numero de
barras maior no ultimo lance, uma possivel solucdo
seria impor uma vinculacdo semirrigida na ligacdo
viga-pilar para redistribuir os esforgos;

* A otimizagdo dos detalhamentos gerados pelos
softwares ¢, sem duvidas, essencial, ja que visa facilitar
a etapa de execucao da obra, reduzindo o tempo gasto e
a possibilidade de erros. No entanto, ¢ necessario saber
até que ponto os detalhamentos podem ser otimizados
sem que haja uma elevacdo exponencial dos custos.

* Os softwares empregados neste trabalho possuem

ferramentas de edi¢do de armaduras e diversas
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