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RESUMO

O presente trabalho faz a analise e comparagcao entre duas estruturas de
concreto armado com o0 mesmo projeto arquitetdnico, mas com diferentes sistemas
de vedagdo vertical interna, a primeira com divisérias em drywall e a segunda com
alvenaria de blocos ceramicos, o edificio trata-se de um prédio comercial com o
pavimento térreo destinado a garagem e os 8 pavimentos seguintes sendo
considerados tipos, com duas salas comerciais por andar. Para auxiliar este projeto
foi utilizado o software eberick para obter os valores relacionados a estabilidade global
das estruturas, dos esforgos nas fundagdes e dos consumos dos matérias, ao concluir
todos estes levantamentos foram comparados os resultados entre um projeto e outro.
Ao final deste estudo chegou-se a conclusdo de que apesar das divisérias em drywall
ter seu peso especifico bem menor que o peso das alvenarias em blocos ceramicos e
gerar uma reducdo nos esforgcos das fundagdes, no quantitativo de ago e
consequentemente no custo final da estrutura de concreto armado, em termos
financeiros o seu uso se torna inviavel para esse projeto devido a diferenca entre seu
custo total e o da alvenaria, ser maior do que a economia gerada pela estrutura de

concreto.
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1 INTRODUGCAO

Os sistemas construtivos estdo em constante evolugao, seja com relagao aos
matérias ou processos construtivos, apesar disso existem métodos construtivos que
resistem ao tempo e sdo muito utilizados ainda hoje, € o caso das alvenarias
convencionais de blocos ceramico, que apesar de se tratar de um processo
construtivo milenar, ainda € um dos materiais mais utilizados na construgao civil
(SOUSA, 2003).

O sistema de vedagdo em drywall € um dos concorrentes direto dos blocos
ceramicos, e vem ganhando destaque na construgao civil brasileira, uma das suas
principais vantagens e o seu peso especifico, que apresenta valores bem menores
comparados com 0s processos construtivos convencionais em alvenaria de vedagao
(AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2015).

Esse trabalho de pesquisa analisou e comparou ambos os sistemas de
vedagdo para paredes internas em um edificio comercial de multiplos pavimentos, o
primeiro sendo usado divisérias em drywall e o segundo com alvenaria convencional,

comparando ambas as estruturas em concreto armado.

Para auxiliar na obtencdo dos resultados necessarios para a pesquisa, foi

utilizado um software Eberick para os calculos em estruturas de concreto armado.
1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A substituigao do sistema de vedagao vertical interna, de blocos ceramicos pelo
drywall, exerce alguma influéncia no comportamento estrutural dos elementos, em

uma edificagcdo de concreto armado?
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como obijetivo geral, apresentar um comparativo entre,

o sistema de vedacéo vertical interna em drywall e de alvenaria de blocos ceramicos,
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com analise do comportamento estrutural, em uma edificacido de multiplos pavimentos

de concreto armado.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar a estabilidade global de acordo com os valores do gama z;
Avaliar os esforgos nas fundagdes;

Comparar os consumos de materiais.

1.2.3 JUSTIFICATIVA

A construgéo civil esta sempre em busca de tecnologias e técnicas construtivas,
que tragam agilidade e economia nas constru¢des, e uma das principais etapas que
existe em uma obra, € as vedacdes verticais internas, para esta etapa existem
diversos sistemas construtivos disponiveis no mercado, como por exemplos, as

alvenarias de blocos ceramicos e o drywall (SALGADO, 2014).

Segundo a Associagédo Brasileira do Drywall (2006), o sistema de vedacgao
vertical interna em Drywall ter apresentado nos ultimos anos um crescimento
considerado do seu uso na construgao civil brasileira. Com base nessa informagao,
fez-se necessario a realizagao deste trabalho de pesquisa, como forma de agregar
mais informacdes relacionadas ao uso deste material, em edificios multifamiliares,
tendo como principal objetivo, obter informag¢des relacionadas a influéncia, que a
substituigdo da alvenaria de blocos ceramicos pelo drywall pode causar no

comportamento estrutural em edificacbes de concreto armado.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 VEDAGAO VERTICAL

A vedacgao vertical a etapa responsavel pela divisdo dos ambientes internos
das edificagdes, normalmente ndo tem fungdo estrutural quando se trata de
construcdo em concreto armado, esse subsistema também é responsavel por
bloquear as agdes de agentes externos que trazem desconforto ao ambiente, os

principais sédo: vento, chuva, poeira, ruidos, animais, etc. (SALGADO, 2014).

As vedagdbes verticais devem atender a NBR 15575-4:2013, esta Parte da
norma, estabelece que independente dos sistemas, material ou espessura utilizada
para a construcdo das paredes internas ou externas, elas devem atender as
exigéncias de desempenho descritas na norma, no que se refere a segurancga,
sustentabilidade e habitabilidade da edificagdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2013).

Mesmo sem fungao estrutural, as vedagbes podem atuar como
contraventamento de estruturas reticuladas, ou sofrer as acdes decorrentes
das deformagdes das estruturas, requerendo assim uma analise conjunta do
desempenho dos elementos que interagem. Podem também interagir com
demais componentes, elementos e sistemas da edificagdo, como caixilhos,
esquadrias, estruturas, coberturas, pisos e instalagdes. As vedagdes verticais
exercem ainda outras fungbes, como estanqueidade a agua, isolagao térmica
e acustica, capacidade de fixacdo de pecgas suspensas, capacidade de
suporte a esforgos de uso, compartimentagdo em casos de incéndio etc.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013, p. 3).

Quando se leva em conta todos os subsistemas que estdo diretamente ligados
a vedacao vertical, o planejamento deste estagio torna-se fundamental para um bom
andamento da obra. Assim como, uma ma qualidade na execuc¢ao desta fase pode

comprometer varios outros servigcos, causando problemas e desperdicios.

Essa €& uma etapa muito importante da construcdo e requer um bom
planejamento para obter um servico de qualidade e evitar problemas futuros,
desperdicios de matérias e retrabalhos, o que levaria a gastos que ndo foram previstos

inicialmente. Atualmente existe a disposi¢cao no mercado da construgao civil brasileira,
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diversas alternativas para serem usadas como sistema de vedacao vertical, mas as

duas que s&o o foco desse trabalho sdo as alvenarias de blocos ceramicos e o drywall.

As paredes de vedacgdes verticais podem ser classificadas de acordo com sua
localizac&o na edificacédo, sendo elas as externas que como o préprio nome diz, trata-
se das divisérias que apresentam um de seus lados voltados paro o meio externo,
elas tém a fungado de evitar que agentes externos indesejaveis entrem no ambiente
causando desconforto aos usuarios, o outro tipo de vedacao € a interna que serve

para delimitar os cémodos.

2.2 ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICO

O sistema de vedacéo vertical com o uso de blocos ceramicos é o método
construtivo mais utilizado no Brasil, tem uma boa aceitacdo no mercado da
construcao civil, por se tratar de elementos construtivos, que ndo necessitam de
mao de obra especializada para serem construidos. De acordo com Aranguiz,
(2016), o bloco cerédmico se popularizou em nosso pais devido a argila que é a
principal matéria prima para a produgao, ser encontrada em grande quantidade
em praticamente todo o territério nacional e sua fabricagdo ser relativamente

simples.

O processo de fabricacido dos blocos ceramicos para alvenaria de vedagao
consiste na extrusdo da argila umida, que apos ganhar a forma e os tamanhos
definidos sdo separados em estufas para perda a umidade e por fim sao cozidos
em fornos com temperatura em torno de 900°. De acordo com Salgado (2014), as

principais dimensdes encontradas no mercado da construcio civil sao:

e 9x19x19 (L xHxC)com 8 furos;

e 11,5x14x24 (L xH xC)com 6 furos;
e 14x19x29 (LxHxC)com 9 furos;
e 11,5x19x29 (L xHxC)com 9 furos;
e 9x19x29(LxHxC)com 6 furos.
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Segue abaixo uma figura com imagens de alguns tipos de blocos alvenaria de

blocos ceramicos, encontrados no comeércio da construgao civil.

Figura 1 - Tipos de Alvenarias de Blocos Ceradmicos para Vedagao

11 5x19x29 Ix19x29|

Fonte: Retirada do site Pinterest!

‘r_*EH_TMEL!
Segundo Salgado (2014, p. 90), as vedacgdes verticais de alvenaria de blocos
ceramicos sao elementos que sao construidos in loco, formados através da unido

entre blocos ceramicos e argamassas de assentamento, criando assim um unico

elemento sdlido.

A norma técnica que é responsavel por reger os requisitos dimensionais,
propriedades fisicas e mecanicas dos blocos e tijolos ceramicos usados em
sistemas de vedacao vertical internas ou externas, com ou sem funcao estrutural,
¢ a NBR 15270-1 de 2017 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2017).

“Os blocos ceramicos para vedacao constituem as alvenarias externas ou

internas que nao tém a fungao de resistir a outras cargas verticais, além do peso

" Disponivel em: < https://br.pinterest.com/pin/474777985694123392/ > Acessado em
20/09/2020 as 17h20
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da alvenaria da qual faz parte” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2017).

As alvenarias podem ser divididas em dois tipos: as chamadas alvenarias
de vedacao que sao as mais utilizadas nas construcbes e tem a fungdo de
delimitar os ambientes nas edificagbes, fechamento de vaos e nao apresenta
funcdo estrutural, resistindo somente ao seu peso proprio. Ja as alvenarias
estruturais sdo elementos mais robustos e que sdo construidas com o objetivo de
resistir os esforgos estruturais provenientes das coberturas, lajes, peso proprio,
caixa d’agua etc. (TOZZI, GALLEGO e TOZZI, 2009).

A seguir, uma figura que mostra a forma em que os blocos ceramicos sdo

instalados, para levantamento de paredes internas de divisa.

Figura 2 — Construggo de parede com blocos ceramicos

Fonte: Retirada do site total construgio®

Segundo Salgado (2014), as alvenarias de blocos ceramicos apresentam
algumas propriedades importantes relacionadas aos aspectos construtivos, além

2 Disponivel em < https://www.totalconstrucao.com.br/alvenaria-de-vedacao/ > Acessado em
26/10/2020 as 20h15
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disso tem caracteristicas que se diferem dos demais sistemas de vedacgao, sao elas:

resisténcia a compressao, porosidade, capilaridade, absorgédo de agua, coeficiente de

absorcao e dilatagdo térmica. A baixo mostra uma tabela, que descreve algumas

destas caracteristica das alvenarias.

Tabela 1 - Aspectos Construtivos de uma Alvenaria

Aspectos construtivos de uma alvenaria
CARACTERISTICAS DESCRICAD
a alvenania & executada assentando peca por pega, © que proporcona um desgaste fisico considerave!
Ergonomia aos trabathadores. O sew tamanho, 3 sua textura e o seu peso podem influenciar diretamente na
produtividade. Nem sempre um bloco maior € mais produtivo gue um bloco pegueno.
Regularidade di it | regulzridade nas\l:ifimensﬁes des biocos ou tijolos € fator il.'l"rpl}l'tal'!TE' para a uniformidade no efemeanto
final, além de proporcaonar economia de matenial de assentamento {argamassa)
um bloco ou tijolo com baixa absorg3o de agus pode comprometer a penetracao da nata do dmento nos
at 3 58Us poros, comprometendo 2 aderéncia com a argamassa de assentamento. Em condigtes de
Absorgao de agua o Ragy ; SO L .
temperatura elevada, usa-se o umedecimento dos booos, prindpalmente os ceramicos e os de concreto,
para gue n3o haja perda muito rapida da umidade da argamassa de assentamento
diretamente ligado 2 capacidade de a afvenaria absonver movimentagtes
Tamanho do bloco provenientes de dilatagao térmica & eventuais recalgues. Quante menos juntas, menor € o poder de
movimentac3o
Desempenho térmico & as alvenarias podem tambem ser um bom afiado no isolamento
acistico térmico-aciistico
. caracteristica gue influendia o dimensionamento estrutural da edificagdo,
Peszo especifico PR -
indusive nas estruturas de fundacao
na escolha do elemento de zlvenaria deve-se também verificar a
Outras chservagtes mapacidade de suporte e fixagdo de outros elementos de acabamento ou decoragdo tais como:
esguadrias, equipamentos, armarics e redes

Fonte: (SALGADO, 2014, p. 90)

Uma caracteristica muito importante e que deve ser levada em

consideracgao, principalmente no momento do dimensionamento estrutural é o peso

especifico do sistema de vedacdo vertical em alvenaria de blocos ceradmicos, de

acordo com a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (2019, p. 11), o peso das

paredes de alvenaria é descrito conforme a tabela abaixo:
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Tabela 2 - Peso das paredes de alvenarias de acordo com o material e a espessura do revestimento.

Espessura Peso - Espessura de
. nominal do revestimento por face
Alvenaria elemento KN/m2
cm 0cm | 1cm I 2cm
ALVENARIA ESTRUTURAL
Bloco de concreto vazado 14 2,0 23 2.7
(Classes Ae B—ABNT NBR 6136) 19 2.7 3,0 3.4
Bloco ceramico vazado com paredes macigas
(Furo vertical - ABNT NBR 15270-1) B 2.0 = =
9 1,1 1.5 1,9
Bloco ceramico vazado com paredes vazadas 11,5 1.4 1.8 2,2
(Furo vertical - ABNT NBR 15270-1) 14 1.7 21 2,5
19 2.3 2.7 3.1
9 1,6 2,0 24
Tijolo ceramico macigo 11,5 21 2,5 29
(ABNT NBR 15270-1) 14 25 29 3.3
19 34 3,8 4.2
Bloco silico-calcario vazado 194 1; 1 Z ;g
(Classe E - ABNT NBR 14974-1) 19 19 23 27
Bloco silico-calcario perfurado 111"15 ;? gg g;
(Classes E, F e G - ABNT NBR 14974-1) 175 2.8 3.2 3.6
ALVENARIA DE VEDAGAO
6,5 1,0 14 1.8
Bloco de concreto vazado 119 5 1 ; 1 ? ;?
(Classe C — ABNT NBR 6136) 14 14 18 22
19 1,8 22 2,6
9 0,7 1.1 1,6
Bloco ceramico vazado 1.5 0,9 1.3 1.7
(Furo horizontal - ABNT NBR 15270-1) 14 1. 1,5 1,9
19 1.4 1,8 2,3
7.5 0,5 0,9 1.3
10 0,6 1,0 1.4
Bloco de concreto celular autoclavado 12,5 0,8 152 1.6
(Classe C25 — ABNT NBR 13438) 15 0,9 1,3 1.7
17,5 1.1 1,5 1,9
20 1,2 1,6 2,0
Bloco de vidro (decorativo, sem resisténcia ao fogo) 8 0,8 - -

NOTA Na composi¢ao de pesos de alvenarias desta Tabela foi considerado o seguinte:
argamassa de assentamento vertical e horizontal de cal, cimento e areia com 1 cm de espessura e peso especifico

de 19 kN/m?3;

reveslimento com peso especifico médio de 19 kN/m3;
propor¢ao de um meio bloco para cada trés blocos inleiros;

sem preenchimenlo de vazios (com graute elc.).

Fonte: NBR 6120:2019 (2019, p. 11)
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Uma das principais desvantagens do sistema de vedacgao interna com uso de
blocos ceramicos, é 0 seu peso, que apresenta valores muito alto quando comparado
a outros métodos construtivos para divisdo de ambientes, como por exemplo o drywall.
Conforme menciona Dos Anjos e Texeira (2017), uma parede de alvenaria
convencional com espessura de 15cm, tem seu peso entre 225 e 270kg/m?, j4 uma
divisoria de drywall com 12cm de espessura tem seu peso variando entre 22 e
42kg/m?>.

2.3 DRYWALL

As paredes de drywall também é conhecida no mercado da construgao civil
brasileira como gesso acartonado ou construgdo a seco, elas sdo compostas por
perfis em ago galvanizado distribuidos no sentido do comprimento das divisérias, e
sao revestidos em ambos os lados por painéis de gesso e sao fixados com auxilio de
parafusos, esses painéis tem o miolo de gesso envolto por folhas de papel cartdo. De
acordo com Salgado (2014, p. 103) o drywall “vem substituir as tradicionais alvenarias
de vedacéo ou de fechamento tais como os processos que envolvem tijolos ou blocos
de ceramica ou de concreto seguidos de revestimento de argamassa de cimento, cal

e areia”.

Logo abaixo, apresenta-se duas figuras que mostra os elementos que compdem

uma divisoria de drywall.
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Figura 3 - Detalhamento de uma parede simples de drywall

Guia de aco para
estruturagdo no D— Forro de drywall —»
5o, paredas e taia,

Guia de madeira
Waritante em aco
gavanizado, @—»

Placa de gesso —w Espago para encaixar

!
'} fixada no pedl @ prowima placa,
Farafuso para drywal 1 S 1 satnel
o) <
.:"J J Waoriante de madeina —,
Chapa de gesso 4 {
acarionado. @ f ]

{ = Guia de madeira

Radapé. @

ewe{&

/u.ﬂ{.{. TP ? N
> Parafuso

- Guia de ago

Fonte: Retirada do site D’gesso IND. E COM. LTDA.?

3 Disponivel em: < https://www.dgessochapeco.com.br/single-post/2017/06/09/Sem-

t%C3%ADtulo > Acessado em 20/09/2020 as 23h12
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Figura 4 - Parede de Drywall

Fonte: Retirada do site Pinterest*

O sistema de drywall para construcdo de divisorias internas atende
praticamente todos os tipos de obras, seja ela residencial, comercial, industria ou
hospitalar. As paredes podem apresentar diversos arranjos diferentes, visando
sempre 0 melhor desempenho térmico e acustico, podendo ser construida de acordo
com a necessidade do projeto (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO DRYWALL, 2006).

2.3.1 COMPONENTES DOS SISTEMAS EM DRYWALL

As paredes de drywall s&o formadas pela unido de diversos componentes, 0
principal deles é 0 gesso acartonado que sao painéis de gesso revertido por laminas

de papel cartdo. Essas placas tem medidas de largura de 1,20m e comprimento que

4 Disponivel em < https://br.pinterest.com/pin/662873638880431317/ > Acessado em
20/09/2020 as 20h50
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variam entre 1,8 e 3,6m, a espessura também pode ser encontrada entre 6 e 23mm,

mas a mais usual € com maior aplicacédo no mercado da construgao € a de 12,5mm.

As placas de gesso sao presas com parafusos a perfis de ago galvanizado,
apos sua fixacdo é usado massa e uma fita apropriada para tratamento das juntas
entre os painéis. O encontro entre as chapas deve sempre coincidir sobre um perfil
metalico(montante) seja no sentido vertical ou horizontal (Parede de Gesso
Acartonado, 2005).

De acordo com Associagao Brasileiras do Drywall (2006) as chapas de gesso
podem apresentar trés diferentes caracteristicas, elas sdo especificadas de acordo
com a aplicagdo e uso do sistema, a tabela abaixo demostra os tipos de painéis

encontrados no mercado:

Tabela 3 - Tipos de chapas de gesso acartonado

Standard ST Para aplicacdao em dreas secas

Resistente a Umidade RU Para aplicagdo em areas sujeitas a umidade por
tempo limitado de forma intermitente

Resistente ao Fogo RF Para aplicacao em areas secas, necessitando de

um maior desempenho em relagao ao fogo

Fonte: Associagdo Brasileira do Drywall (2006, p. 11)

2.3.1.1 Perfis metdlicos para drywall

“Sao perfis fabricados industrialmente mediante um processo de conformacgao
continua a frio, por sequéncia de rolos a partir de chapas de ago galvanizadas pelo
processo de imersdo a quente” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO DRYWALL, 2006).

Segundo Associagao Brasileira do Drywall (2006), a fabricagéo de perfis de ago
para sistemas construtivos em chapas de gesso para drywall deve atender as
especificacdoes na NBR 15217:2018, que trata dos requisitos e métodos de ensaio,
onde se destaca as informacdes sobre a espessura minima de 0,5mm para as chapas
usadas na fabricagao dos perfis e a camada minima do revestimento galvanizado para

0 ago que € de 275g/m? em ambas as faces.
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Existe varios tipos de perfis que podem ser usados no sistema de drywall, entre
eles se destacam as guias, montantes e cantoneiras que s&o os principais quando se

trata de paredes, abaixo veja uma tabela que apresenta algumas informacgdes sobre

eles:

Tabela 4 - Tipos de perfis para drywall

Guia G 48 48/28 Paredes, forros e
(formato de 'U") G 70 70/28 revestimentos
G 90 90/28
Montante M 48 48/35 Paredes, forros e
(formato de “C’) M 70 70/35 revestimentos
M 90 90/35

Canaleta ‘C* C 47/18 Forros
(formato de “C*) e revestimentos
Canaleta Omega O 70/20 Forros
(formato de “€Y) e revestimentos
Cantoneira CL 25/30 Forros
(formato de “L*) e revestimentos
Cantoneira de reforco CR 23/23 Paredes
(formato de ‘L") 28/28 e revestimentos
Tabica metilica z Varidvel Forros
(formato de "Z’)
Longarina L Varidvel Forro removivel
Travessa ¥ Varidvel Forro removivel

Fonte: Associagdo Brasileira do Drywall (2006, p. 12)
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2.4 ESTABILIDADE GLOBAL DAS ESTRUTURAS

Com a evolugéo das tecnologias da construgdo civil no decorrer do tempo, o
que se observa é que existe uma tendéncia a constru¢cado de edificacbes cada vez
mais altas e esbeltas. No momento da elaboragao do projeto estrutural esse tipo de
caracteristica nos edificios, deve-se ter uma grande preocupag¢ao com a avaliagdo da
estabilidade global do empreendimento (FREITAS, LUCHI e FERREIRA, 2016).

A estabilidade global de um edificio entende-se pela analise da estrutura como
um todo e visa a verificagao do equilibrio estrutural, com os efeitos globais de segunda
ordem na edificacdo (KIMURA, 2007).

2.4.1 Efeitos de 2° ordem

Para entender melhor os efeitos de segunda ordem, € muito importante também

compreender como é feita a analise em primeira ordem e entender seus efeitos.

A analise de primeira ordem trata-se do método de calculo das estruturas, mais
conhecido pelos estudantes de engenharia civil, esse conteudo é muito abordado nas
disciplinas de projeto de estruturas de concreto armado. Esse método de calculo
considera as estruturas como um elemento nao-deformado e gera os chamados
“efeitos de primeira ordem” (KIMURA, 2007). A figura abaixo, representa os efeitos de

primeira ordem em um edificio.
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Figura 5 - Efeitos de primeira ordem

RNy

e Efeitos de
12 ordem

—_

—>

Configuragao inicial
A (ndo deformada)

Fonte: (KIMURA, 2007, p. 546)

Segundo Kimura (2007, p. 523), “os efeitos de segunda ordem sé&o efeitos
adicionais a estrutura, gerados a partir de sua deformacgéo. Eles sdo responsaveis por
provocar um comportamento ndo-linear da estrutura (ndo-linearidade geométrica)”. A

figura abaixo representa os efeitos de 22 ordem em um edificio.

Figura 6 - Efeitos de segunda ordem

Efeitos de
22 ordem

S =y ———————

Configuragao
J deformada

! ™

Fonte: (KIMURA, 2007, p. 546)
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Um fator muito importante e que interfere diretamente nos efeitos de segunda
ordem de uma edificacdo € a estabilidade da estrutura, quanto mais estavel é a

estrutura, menor sera os efeitos globais de 22 ordem (KIMURA, 2007).

De acordo com Kimura (2007), dos diversos fatores que influenciam a
estabilidade global de uma edificagdo, se destacam as cargas atuantes e a rigidez dos
elementos da estruturais. A figura abaixo representa que os efeitos globais de 22

ordem sdo proporcionais a estabilidade global do edificio e vice-versa.

Figura 7 - Efeitos de segunda ordem inversamente proporcional a estabilidade global da estrutura

pa— ',"‘ ---'-.___..'
=2 / v
—_— sTrEs _.__,.'
- ,-'
Efeitos GLOBAIS ; ! ESTABILIDADE
de 22 ordem = epeeememmmoooy J global
—_ :
* e — 3
. '
- -

Fonte: (KIMURA, 2007, p. 559)

Uma maneira simples de estimar os efeitos de 22 ordem sem a necessidade
da realizacdo de uma analise ndo-linear geométrica é através do coeficiente
gama-z (y z ), para@metro que visa avaliar a magnitude dos efeitos de 22 ordem
a partir de uma analise linear, sendo frequentemente utilizado por projetistas
como parametro de referéncia na analise da estabilidade global (VIEIRA,

JUNIOR e VELOSO, 2017, p. 1128).

2.4.2 Coeficiente Gama z (y2)
De acordo com Longo (2020), o coeficiente Gama-Z (yz) tem como objetivo

principal, classificar a estrutura de acordo com a deslocabilidade dos nds, com a

intencdo de destacar o quanto importante é os esforgos de 22 ordem globais para a

elaboragao de um bom projeto estrutural.
“E um parametro que avalia a estabilidade global de um edificio de concreto

armado de forma simples, rapida e bastante eficiente. Sua formulagao foi inteiramente
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deduzida e criada por engenheiros brasileiros (Eng°. Augusto Carlos de
VASCONCELOS e Engo. Mario FRANCO)” (KIMURA, 2007, p. 559).

Vieira, et al (2017), destaca que o parametro do yz, tem como objetivo, analisar
os efeitos de 22 ordem em estruturas a partir de 4 andares, tendo como base uma

analise linear de 12 ordem.

De acordo com o item 15.4.2 da NBR 6118 (2014), que destaca a diferencga
entre as estruturas consideradas de nos fixos e as de nds moveis, essas duas
caracteristicas nas estruturas s&o avaliadas de acordo com os efeitos de 2% ordem. A
estrutura é considerada de nés fixos, quando os deslocamentos casados por focas
horizontais gerem efeitos globais de segunda ordem inferiores a 10% dos esforgos de

12 ordem, com isso os efeitos de 22 ordem sao desprezados.

Ja os chamados de ndés moveis apresentam excentricidades e efeitos de
segunda ordem que superam os mesmos 10% mencionados anteriormente, é para
esses casos deve-se majorar os efeitos das agdes, pela formula 0,95y, desde que v:
< 1,3 (CARVALHO e PINHEIRO, 2009).

Segundo Kimura (2007), “a NBR 6118:2014, item 15.5.3 - Coeficiente yz, define
o calculo do valor de yz para uma determinada combinagdo de carregamento pela

seguinte expressao:”

1

ARy P
Ml,tot,d

Em que:

e AM, 4 € a soma dos produtos de todas as forgas verticais atuantes na
estrutura, com seus valores de calculo, pelos deslocamentos
horizontais de seus respectivos pontos de aplicagcdo, obtidos cm

primeira ordem.
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e M;.,tq € 0 momento de tombamento, ou seja, a soma dos momentos
de todas as forgas horizontais, com seus valores de calculo, em relagao

a base da estrutura.

“‘Embora pareca complicado, a interpretacéo e o calculo dos termos da férmula
do yz séo bem simples. O termo AM,,; 4 procura retratar a magnitude do esforgo de
segunda ordem inicial, enquanto o termo M, ... 4 representa a magnitude do esforgo

de primeira ordem. Por essa razdo, pode-se simplificar a notacdo da férmula para:”
(KIMURA, 2007)

2.5 TUBULAO A CEU ABERTO COMO SISTEMA DE FUNDAGAO

De acordo com a (ABNT, 2019), o tubuldo é considerado um tipo de fundacgao
profunda e se caracteriza por ter sua sec¢ao circular, e sua base na maioria das vezes
alargada para que ajude a ndo ultrapassar a tensado admissivel do solo, essa técnica
de escavacgao para o alargamento da base é feita de forma manual, ja a escavacgéao

do fuste pode ser realizada mecanicamente ou manualmente.

Segundo Allen e lano (2013) tubuldo € um tipo de fundagéo indireta
€ similar a uma sapata de coluna por distribuir as cargas de um pilar sobre
uma area de solo grande o suficiente para que ndo ultrapasse a tenséo
admissivel no solo. Ele difere de uma sapata de coluna por estender-se
através de camadas de solo de baixa resisténcia abaixo da subestrutura de
um edificio até que atinja uma camada mais adequada. Um tubuldo é
construido por perfuragdo mecanica ou escavagao manual de um buraco,
alargando-o em forma de sino na base o suficiente para obter a area de
suporte necessaria € preenchendo o buraco com concreto.
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_Figura 8 - Fundagdo tipo Tubuldo

Fonte: www.consultecjr.com

2.6 PESQUISAS RELACIONADAS COM O TEMA DESTE TRABALHO

Os trabalhos de pesquisa citados abaixo, sdo apresentados de forma resumida,
dando destaque apenas as informagdes que serao pertinentes a esta pesquisa, afim
de té-los como base de dados para comparagao dos resultados finais como: valores
de gama z, cargas nas fundagdes e quantitativo de materiais para as estruturas em

concreto armado.
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2.6.1 Pesquisa 1: Analise Estrutural Comparando a Aplicagao de Alvenaria de
Blocos Ceramicos e do Drywall como Sistemas de Vedagao Vertical
Interna de uma Edificagao

Essa pesquisa foi realizada por Oliveira (2016), como trabalho de conclusao de
curso de graduagao em Engenharia Civil pela Universidade Tecnolégica Federal do
Paranad (UTFPR), tem como foco uma analise da influéncia da escolha entre dois
sistemas de vedacao vertical interna, a alvenaria de blocos cerédmicos e o drywall, na
estrutura de um edificio residencial com 4 pavimentos, sendo o andar térreo destinado
a garagens e os 3 seguintes sendo os pavimentos tipo, com dois apartamentos em
cada andar, o empreendimento tem uma altura total de 15,34m, ele esta localizado
na cidade de Francisco Beltrdo no estado do Parana, a edificagdo possui uma area
total de 1.122m?

A principio foi levado em consideragao a edificagao tendo as paredes internas
construidas com alvenaria de blocos ceramicos, e com isso foi utilizado o software de
calculo estrutural Eberick, para auxiliar no langamento e pré-dimensionamento da
estrutura em concreto armado, a partir dai obteve-se um dimensionamento e
detalhamentos dos elementos estruturais da edificagdo. Em seguida foi utilizado o
mesmo projeto arquitetdnico, substituindo apenas as alvenarias de blocos ceramicos
pelo sistema de drywall, nas paredes internas, e gerando assim um outro
dimensionamento dos elementos estruturais, afim de comparar as duas estruturas e
identificar o impacto que essa mudanga causou no quantitativo de materiais para a

construcao das estruturas.

A pesquisadora também comparou os valores de gama-z (yz), para as duas
estruturas estudadas, afim de ter uma analise sobre a estabilidade global de ambas
as edificagbes. Com relacdo a esses, a autora conclui que, a edificagcdo que usou o
sistema de vedagao em drywall ficou dentro dos parametros da NBR 6118 de 2014,
assim como a que utilizou as paredes em alvenaria, ela destaca que houve uma
pequena alteragéo no yzdo eixo y, com os valores para as duas estruturas sendo: 1,06

para a edificagdo com sistema de blocos ceramicos e 1,05 para a que utilizou drywall.
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Com isso a autora chegou a conclusao que, a mudanga do sistema de vedagao
vertical interna, influenciou na estabilidade global da edificagdo, porque essa
substituigdo do sistema de vedacgao foi a unica mudanga feita de um projeto para outro.
Ela ainda destaca que a variagcao encontrada entre as duas estruturas poderia ser

maior, se a edificagao tivesse mais pavimentos (OLIVEIRA, 2016).

Por fim Oliveira, apresenta uma tabela comparando os quantitativos dos
principais matérias usados para a constru¢cao dos elementos estruturais em concreto

armado.

Tabela 5 - Quantitativo de materiais

Projeto com Projeto com

Alvenaria drywall

CA50 14085,6 125024

Peso total + 10% (kg) CAB0 22721 2299,2

Total 16357,8 14801,6

Volume concreto (m?) C-25 2571 251,9
Area de forma (m?) 2294 .8 2292,1
Consumo de aco (kgf/m?) 63,6 58,7

Fonte: (OLIVEIRA, 2016)

2.6.2 Pesquisa 2: ANALISE DAS CARGAS EM UM EDIFiCIO DE CONCRETO
ARMADO, QUANDO COMPARADO A UTILIZAGAO DE PAREDES DE
VEDAGAO INTERNA DE ALVENARIA CONVENCIONAL E DRYWALL

Essa pesquisa foi realizada por Pereira e Costa (2017), para obtencao de titulo
em bacharel em Engenharia civil pela Universidade do Sul de Santa Catarina, no ano
de 2017. O trabalho faz uma analise entre dois edificios com a mesma arquitetura,
porém com uma unica mudancga, que € o uso de diferentes sistemas de vedagdes
internas, um com alvenaria de blocos ceramicos e o outro com o uso de divisérias em

gesso acartonado (drywall), afim de comparar as cargas que chegam as fundagoes.

A analise foi feita com base em um projeto arquitetbnico de um edificio
residencial com 20 pavimentos, localizado na cidade de Santo Amaro da Imperatriz
(SC), a obra consiste em uma area total de 9.361,39m? 2 niveis de garagens, 15

niveis com apartamentos residenciais, 4 apartamentos duplex na cobertura e
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reservatorio superior com capacidade total de 60 mil litros de agua. A edificagdo tem

uma altura total de 54,64m.

Esse estudo optou por manter a dimensées dos elementos estruturais para
ambos os projetos e comparar somente as diferencgas relacionadas com a area de ago
utilizada e chegou a conclusdo que a substituicdo do sistema de vedagao vertical
interna em alvenaria de blocos ceramicos pelo drywall, gerou uma redugédo de
23.043,70kg de aco.

Com relagao as cargas das fundacgoes, os autores concluiram que, devido o
drywall ter um baixo peso especifico, o uso dele como paredes de vedagao internas,
implicou na redugdo das cargas das estruturas, e para esse projeto de estudo, esta
reducao chegou a 8,67% no caso das fundagdes.

2.6.3 Pesquisa 3: ANALISE DOS VALORES DE GAMA-Z EM ESTRUTURAS DE
CONCRETO ARMADO, CONSIDERANDO DIFERENTES TIPOS DE
CARREGAMENTOS DE PAREDES

Pesquisa realizado por Dircksen (2017), feita como trabalho de conclusao de
curso em Engenharia civil pela Universidade do Sul de Santa Catarina, essa pesquisa
aborda uma analise da estabilidade global, com base nos valores do gama z e as
cargas totais da estrutura em concreto armado, para dois edificios, um considerado
esbelto com 11 andares, sendo 9 chamados “tipos”, com area do pavimento tipo de
104,32m? e altura total de 41,32m. ja o outro edificio e classificado como robusto, com
7 pavimentos sendo 5 tipos, tendo uma area de 392,23m? por pavimento e altura total
de 26,54m.

O estudo adota também diferentes sistemas de vedacgéo vertical interna, em
alvenaria de blocos ceramicos e o drywall, além disso utiliza diferentes critérios para

o langamento dessas cargas nas estruturas em concreto armado

Os critérios sao com relagcao aos descontos das areas de aberturas de portas
e janelas a serem consideradas ou nao, com isso adotou-se trés tipos de

carregamentos para as paredes: paredes de alvenaria cheias (sem descontar os vaos
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de abertura), parede de alvenaria com desconto dos vaos de abertura
(independentemente do tamanho dos vaos) e paredes em gesso acartonado (drywall).
As trés tipologias de vedagao mencionadas séo testadas nos dois tipos de estruturas
(esbelta e robusta). Com isso o autor obteve 6 configuragdes diferentes para a analise
e comparagao dos resultados do gama z. Dircksen, também faz um estudo sobre os
impactos que as diferentes configuragdes de paredes geram nas sec¢des e na area de

aco dos elementos estruturais.

Abaixo o autor apresentar os resultados para analise da estabilidade global pelo
parametro do gama z, obtidos para a edificagdo robusta e em seguida para a esbelta.

Tabela 6 - Resumo dos resultados para a edificagdo baixa e robusta

_ Carga Variagé? Deslocamento Variagilo em Variagét_)
Tipo de adicional M relagao horizontal relagdo a - em relagao
carregamento i a paredes paredes a paredes
(t) cheias (%) (cm) cheias (%) cheias (%)
Paredes de 3 _ . _
alvenaria 1243,28 - E:;ig x; ; 8217 - E::ig X; - ﬁg -
cheias W= =1
Paredes de y - : - B
alvenariacom 109979 -115% (SO - oot
aberturas =5 ' =1 '
Paredes de e (eixo x) = 1,31 0,0 (eixox) =1,19 =32
drywall 91,75 2EE% (eixo y) = 0,67 0,0 (eixoy) =1,16 -2,5

Fonte: (DIRCKSEN, 2017)
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Tabela 7 - Resumo dos resultados para a edificacdo esbelta

. Carga Variagé? Deslocamento Variagé? Variag:?!o em
Tipo de adicional &M relagao hoitzontl em relagao — relagao a
carregamento a paredes a paredes paredes
(th) cheias (%) (cm) cheias (%) cheias (%)
Paredes de . _ : =
G e - edsie o edcts
cheias ’ '
Paredes de . _ . . _
alvenariacom 62506 136 (o ;; ol . e ;; ok .
aberturas ’ ' ' '
Paredes de ¥ (eixox)=1,85 -0,5 (eixox) = 1,11 -1.8
drywall S 224 (eixoy)=314 00  (eixoy)=115 17

Fonte: (DIRCKSEN, 2017)

O autor concluir que:

Os resultados obtidos mostram que, tanto na estrutura robusta quanto na
estrutura esbelta, a substituicdo das cargas de paredes representou
variagdes bastante pequenas de gama-z, que chegaram, no maximo, a 3,2%.
Quanto ao coeficiente em questdo, pode-se observar que seus valores
ficaram proximos dos estabelecidos pela norma e que tiveram discreta
reducdo a medida que se diminuiram as cargas de paredes. Ou seja, a
substituicdo das paredes nao teve efeitos significativos sobre a estabilidade
global das estruturas consideradas (DIRCKSEN, 2017, p. 62).
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3 METODOLOGIA

Podemos conceituar pesquisa exploratéria como sendo um método que ajuda
em situacdes que o pesquisador ndo tenha conhecimentos suficientes para elaborar
hipoteses apropriada a seu projeto. Entdo, € preciso assumir que tal pesquisa tem a
finalidade de acrescentar dados sobre determinado assunto que se deseja investigar
(MIGUELES, 2004).

Baseado no que diz Migueles (2004), conclui-se que esse trabalho se classifica
como uma pesquisa exploratoria, devido se tratar de um estudo que teve como
finalidade comparar o comportamento estrutural, os esforcos em elementos
estruturais e os quantitativos de concreto, ago e féormas, em dois edificios com o
mesmo projeto arquitetdbnico, porem um usando o sistema de vedagéo vertical interna

em alvenaria de blocos ceramicos e o outro usando o drywall.

A pesquisa se baseou em referenciais bibliograficos relacionados aos sistemas
de vedagao vertical em alvenaria convencional e drywall, também abordou os temas
de estabilidade global das estruturas, fundagéo, quantitativo de materiais e sobre o
software Ebarick, que foi o programa utilizado para auxiliar na pesquisa. Os
fundamentos de pesquisa utilizados para este trabalho foram: livros, artigos

cientificos, revistas e monografias.
3.1 INFORMACOES SOBRE O PROJETO ARQUITETONICO ADOTADO

Para obtencéo de resultados que tenha alguma relevancia para o estudo, foi

escolhido um edificio que tivesse acima de 4 pavimentos, para atender a exigéncia da
NBR 6118 (2014, p. 105), que diz que “o coeficiente Yz de avaliagdo da importancia

dos esforgcos de segunda ordem globais é valido para estruturas reticuladas de no
minimo quatro andares.” Com esta observacdo optou-se pela escolha de uma

edificagdao com 9 pavimentos contando com o térreo.
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O projeto que serviu de base para este trabalho de pesquisa trata-se de um
edificio comercial com multiplos pavimentos, sendo o térreo destinado a vagas de
estacionamento e os oito andares seguintes serdo os chamados “pavimento tipo”,
cada um deles composto por dois pontos comerciais sendo trés salas e dois lavabos
em cada. Os dois ultimos andares tém as fung¢des de cobertura e reservatorio de agua
respectivamente. A planta baixa do pavimento tipo, deste edificio, encontra-se logo
abaixo na Figura 11.

A seguir, é apresentado a planta baixa do pavimento tipo, que sera considerado
para os oito pavimentos do edificio comercial.
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Figura 9 - Planta baixa do pavimento Tipo

7.05 015———

—1.00 7.05 2.50 M 7.05

ELEVADOR
§ PESSOAS

PLANTA BAIXA - PAVIMENTO TIPO (8x)

1.00—

Fonte: Curso rota das estruturas
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Para melhor compreender o projeto arquitetdnico utilizado para esta pesquisa,

observa-se abaixo a planta com um corte transversal da edificagao.

Figura 10 - Corte Longitudinal da edificagao.

3448
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| ©
RESERVATORIO N~
-

10.000 LITROS

2.40
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1.30 a0 |
COBERTURAW/|
K

3.42

27.36
PAV. TIPO 8 W/
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34.48
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Fonte: Curso rota das estruturas.

O edificio tem uma area de ocupacgao do pavimento térreo de 117,03 m?, todos
os pavimentos tem a altura de piso a piso de 3,42 m. A edificagcao tem uma altura total
de 34,48 m, considerando o reservatorio superior.
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Através da analise e entendimento do projeto arquitetbnico, pode-se obter
diversas informagdes importantes e que foram de grande relevancia para a concepgéo
dos dois projetos estruturais que o presente trabalho visa comparar os resultados.
Logo abaixo é apresentado uma lista com algumas informagdes extra sobre as

edificacoes:

a) Area total do edificio = 1.166,07 m? (térreo + tipos);

b) Area total do pavimento tipo = 131,13 m>;

c) Pavimento Térreo (destinado a garagem) = 117,03 m?;
d) 8 pavimentos tipo;

e) 2 Salas comerciais por andar;

f) 1 elevador;

g) Reservatorio de agua com capacidade para 10.000 litros;
h) Altura total do edificio = 34,48 m.

3.2 CRITERIOS DE PROJETO

Este trabalho utilizou dois projetos arquitetbnicos idénticos, mas que
apresentou importantes diferencas durante o seu langcamento estrutural de concreto
armado, estas diferencas estdo relacionadas aos valores do peso especifico e
espessuras das paredes internas dos pavimentos tipo. No primeiro momento, foi
considerada uma edificagdo com uso de sistema de vedacgao vertical interna em

drywall, e para o outro projeto usou-se paredes em alvenaria de blocos ceramicos.

E importante informar que algumas paredes internas da edificacdo, foram

mantidas em alvenaria convencional para ambos os langamentos, sao elas:

e Paredes dos vaos de escadas;
e Paredes do fosso do elevador;

e Paredes de vedacgao externas.

As paredes que foram objeto de estudo para esse trabalho, estdo destacadas

na planta baixa com na cor amarela.
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3.2.1 Caracteristicas dos elementos de vedagao vertical interna

Tanto as paredes de alvenaria convencional de blocos cerédmicos quanto as
divisorias de drywall, podem apresentar diversas tipologias, o que vai determinar quais
delas serdo utilizadas sera a finalidade e a necessidade de desempenho
termoacustico de cada projeto. Alguns ambientes necessitam de paredes mais
robustas e com melhor desempenho termoacustico, um exemplo € o caso de paredes

que dividem um apartamento e outro em edificagées multifamiliares.

No caso deste projeto de pesquisa, para facilitar a analise dos dados, as
paredes internas das salas comerciais foram todas consideradas com a mesma
tipologia, tanto para o projeto com drywall que foi considerado paredes com um painel
em cada face, montantes simples e preenchida com |a de vidro. Ja as paredes em
blocos ceramicos foram consideradas todas com blocos de 11,5 cm e 2cm de reboco
em cada face.

3.2.1.1 Tipologia das paredes internas em Drywall a ser utilizada

A presente pesquisa teve como primeira analise um edificio com paredes
internas em divisorias de drywall, e para facilitar a analise dos resultados, foram
especificadas as cargas de peso proprio com o valor de 500kgf/m3 conforme
recomendacao da NBR 6120: 2019, na tabela 3 que especifica esse valor para
paredes de drywall composta por um montante metalico revestido por uma chapa de
gesso acartonado de 12,5mm em ambos os lados com preenchimento de 1a de vidro.
Para efeito de calculo as paredes deste sistema construtivo serdo consideradas com

10cm de espessura.

A figura abaixo, destaca o detalhamento de uma parede em drywall, com a

tipologia que sera adotada para a paredes internas da edificagdo para esta pesquisa.



Figura 11 - Parede com painel e montante simples, com preenchimento de 13 de vidro.
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Fonte: Retirada do site gypsum’®
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5 Disponivel em: <https://www.gypsum.com.br/pt-pt/produto-e-sistema-
drywall/sistemas/parede/parede-separativa > Acessado em 12/10/2020 as 00h36
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Segundo a Associagao Brasileira do Drywall (2006), essa tipologia de parede
com |a de vidro atinge um desempenho acustico de 44 a 46 decibéis(dB), e com isso
atende ao nivel minimo de ruidos previsto na norma de desempenho NBR 15575 de

2013, no que diz respeito ao desempenho acustico das vedacdes internas.

Abaixo e mostrada uma imagem retirada do software Eberick, nela observa-se

as informagdes sobre as cargas das paredes de drywall que serdo usadas.

Figura 12 - Tela do Eberick com informagdes sobre as cargas das paredes de drywall

Cargas tipicas

Lajes Patamares Lances de escada Rampas Paredes

Parede Dados

41 - Bl. vedagdo concreto celular 11 A _

42 - Bl. vedagdo concreto celular 10 Hlokoes [58 Diywall e a 30c)
43 - Bl. vedagdo concreto celular 12

44 - Bl. vedagdo concreto celular 14 Cargas

45 - Bl. vedag3do concreto celular 12 —

46 - Bl. vedag3o concreto celular 14 Parede [50 | kat/n?

47 - Bl. vedag3o concreto celular 16
48 - Bl. vedagdo concreto celular 15

49 - Bl. vedag3o concreto celular 17 Revestimento

50 - Bl. vedagdo concreto celular 19 Espessura Peso especifico

51 - Bl. vedagdo concreto celular 17 .

52 - Bl. vedac3o concreto celular 19 Revestimento 01 0 cm 1900 kaf/m .

53 - Bl. vedagdo concreto celular 21 . Revestimento 01
54 - Bl. vedag3o concreto celular 20 Revestimento 02 15 cm 1900 kaf/m Revestimento 02
55 - Bl. vedag3o concreto celular 22 i

56 - Bl. vedag3o concreto celular 24 Enchimento 14 cm 1300 kat/m

57 - Bl. vidro[decorativo) 8cm .
58 Driwall (7m'a 3060 Revestimento 03 15 cm 1900 kgf/m®

59 - Divisdrias retrateis (exceto divisc i Enchi
60 - Bl. ceramico vazado c/ paredes ¥ Revestimento 04 0 cm 1900 kaf/m® WELLL=LE
: = Revestimento 03

+ - [C] Obter a carga de parede a partir dos revestimentos Revestimento 04

Cancelar Ajuda

Fonte: Software Eberick

E de conhecimento do pesquisador que existes diferentes tipos de chapas de
gesso acartonado no mercado, porem este trabalho n&do entrara neste mérito por
entender que esta variacdo de diferentes painéis néo tera influéncia nos resultados

para este estudo.

3.2.1.2 Tipologia das paredes internas em blocos cerdmicos a ser utilizada

Para a segunda analise, foi concebido a mesma edificagdo comercial de

multiplos pavimentos da primeira analise, com o0 mesmo projeto arquitetdbnico, porém



45

com uma direcao com relacao ao sistema de vedacao vertical interna, que no primeiro
projeto utilizara o drywall e para este utilizara alvenaria convencional feita com blocos

ceramicos.

Existem diversos modelos e tamanhos de blocos cerdmicos no mercado da
construcdo civil brasileira, mas para efeito de pesquisa, para esse trabalho foi
considerado blocos com 6 furos e dimensdes de 11,5cm de largura, por 19cm de altura

e 29cm de comprimento.

Para o valor do peso especifico das paredes em alvenaria, foi considerado os
valores informados pelo software. Conforme mencionado anteriormente, o bloco que
foi utilizado tem a espessura nominal de 11,5cm e foi adotado uma espessura para o
revestimento de 2cm para cada lado da parede, com isso a parede ficou com
espessura final de 15,5cm, obtendo assim o valor de 168 kgf/m?, informacgao essa que

foi necessaria para o langamento estrutural.

Logo abaixo, destaca-se as dimensdes que foram adotadas para as paredes

internas em alvenaria de blocos ceramicos, para este estudo.
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Figura 13: Detalhe da parede de alvenaria adotada

II
H

|
|

Fonte: Autoria propria

Esse trabalho apresenta algumas telas retiradas do software Ebarick, que foi o
programa de calculo estrutural utilizado para obten¢do dos resultados necessarios
para comparacao entre as duas estruturas. Abaixo € mostrada a tela com informacgdes

referentes ao langamento das cargas das paredes em alvenaria de blocos ceramicos.
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Figura 14:Tela do Eberick com informagdes sobre as cargas das paredes de alvenaria de blocos ceramicos
Cargas tipicas

Lajes Patamares Lances deescada Rampas Paredes
Parede Dados

00 - Bl. vedag&o cerdmico vazado 9 A
01 - Bl. vedag3o cerdmico vazado 1
02 - Bl. vedag3o ceramico vazado 1
03 - Bl. vedag&o cerdmico vazado 1 Cargas

04 - Bl. vedag3o cerdmico vazado 1
05 - Bl. vedac3o cerdmico vazado 1 Parede 168 kaf/r?

06 - Bl. vedag3o cerdmico vazado 1

Nome ‘05 - Bl. vedagdo cerdmico vazado 15.5cm (11.5 + 2x2)

07 - Bl. vedag3o cerdmico vazado 1

08 - Bl. vedag3o cerdmico vazado 1

03 - Bl. vedag3o ceramico vazado 1 Peso especifico

10 - Bl. vedag3o cerdmico vazado 2 i

11 - Bl. vedag3o cerdmico vazado 2 Revestimento 01 cm 1300 kaf/m .

12 - Tijolo cerdmico macigo Jcm ) : : - Revestimentto 01

13 - Tijolo cerdmico macigo 11cm (9 Revestimento 02 cm 1900 | kaf/m? Revestimento 02

14 - Tijolo cerdmico macigo 13cm (9 .

15 - Tijolo cerdmico macigo 11.5cm Enchimento } cm goo | kef/m

16 - Tijolo cerdmico macigo 13.5¢cm | .

17 - Tijolo cerdmico macigo 15.5¢cm | Revestimento 03 cm 1900 | kat/m?

18 - Tijolo cerdmico macigo 1dcm A simerio 04 : . z s P Enchimerto
-Ti &mi ; Y evestimento cm

19 - Tijolo cerdmico macigo 16cm (1 1900 ] g o

T . Obter a carga de parede a partir dos revestimentos Revestimento 04

Revestimento

Cancelar Ajuda

Fonte: Software Eberick

3.3 CARGA DAS PAREDES

Como o objetivo principal dessa pesquisa é analisar os impactos que os
diferentes sistemas de vedacao interna causam sobre as estruturas de concreto
armado de um edificio comercial de 8 pavimentos, fez-se necessario quantificar as
paredes para cada edificio e com isso obteve-se os valores referentes ao peso total
desses elementos para cada uma das edificacdes estudadas.

Lembrando que na primeira situagdo em toda a edificacdo foi adotando os
blocos ceramicos com sistema de vedacdo com espessura final de 13cm. Ja na
segunda situacao, apenas as paredes internas que divide os ambientes nas salas

comerciais foram substituidas pelo drywall.

Para ambos os projetos se optou por manter as mesmas dimensdes dos
pilares, vigas e lajes, com isso foi analisado se somente o fato de substituir os
sistemas de vedacdo das paredes internas do edificio, acarretou em impactos
significativos na estabilidade global da edificagcdo, nos esforgos das fundagdes e nos

quantitativo de materiais das estruturas de concreto armado.
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Logo abaixo é apresentada uma tabela que mostra os quantitativos de paredes
em cada uma das edificacbes, através desses quantitativos foi possivel obter os
valores referentes ao peso dos sistemas de vedagcdo para ambos os projetos.
Lembrando que na segunda situagao tem-se dois sistemas de vedacéao, alvenaria de
blocos ceramicos para as paredes externas e nos ambientes das escadas e

elevadores, e o drywall como divisorias internas nas salas comerciais.

Tabela 8 - Comparativo dos valores das Paredes internas por Edificio
ORGAMENTO DAS PAREDES INTERNAS - REFERENCIA DE VALORES: SINAP_TO DATA REFERENCIA TECNICA: 11/06/2021
DESCRICAO SINAP COMP. LINEAR/ PAV. (m) | ALTURA {m) | N2 PAV. | AREA TOTAL (m?) | VALOR/m?| VALOR TOTAL
PAREDE COM PLACAS DE GESSO
ACARTONADO (DRYWALL), PARA USQ
INTERNO, COM DUAS FACES SIMPLES E
ESTRUTURA METALICA COM GUIAS
SIMPLES, COM VAOQS + INSTALACAO DE
ISOLAMENTO COM LA DE ROCHA
PAREDE COM PLACAS DE GESSO
ACARTONADO (DRYWALL), PARA USO
INTERNO, COM DUAS FACES SIMPLES E 33,6 3,42 8 919,296 R$76,26 | R$70.105,51
ESTRUTURA METALICA COM GUIAS
SIMPLES, COM VADS

33,6 342 8 913,296 R$ 106,79 | R$98.171,62

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS
CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL
DE 11,5 X19X19CM (ESPESSURA 11,5CM)
DE PAREDES COM AREA LiQUIDA MAIOR 33,6 3,42 8 919,30 RS76,33 | RS 70.169,86

OU IGUAL A 6M? COM VAOS E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETOMEIRA

Fonte: Proprio Autor

No comparativo acima, nota-se uma diferenca no valor total das vedacgoes
internas entre os dois edificios, sendo que a primeira estrutura que usa drywall com
preenchimento de 14 de rocha, apresenta uma diferenca de R$ 28.001,76 a mais do
gue na segunda situagao que usa blocos ceramicos de 11,5cm de espessura e como

reboco de 2cm em cada lado.

A titulo de conhecimento, a tabela também mostra que, se as paredes de
drywall forem desconsideradas o uso da 14 de rocha (isolante acustico) na sua
composic¢ao, o valor do metro quadrado(m?) da mesma é praticamente o mesmo valor
das paredes em blocos ceramicos, com uma diferenca de apenas R$ 0,07 a mais no
valor do m? das paredes de alvenaria, conforme a tabela SINAP do Tocantins, para o

més de junho de 2021.
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3.4 AGCOES A SEREM CONSIDERADAS

Todo edificio esta sujeito as agdes que provocam esforgos que atuam sobre as
estruturas, esses esfor¢cos devem ser considerados no momento do projeto estrutural.
Para isso temos o auxilio da NBR 6120:2019 que estabelece diversos valores de
carregamentos para serem informados no momento do langamento estrutural, a seguir
sera quantificados os valores considerados para ambos os projetos em estudo,
lembrando que alguns desses valores ja foram mencionados anteriormente, como € o

casso dos pesos proprios para os dois sistemas de vedacgao interna.

3.4.1 Peso proprio das estruturas de concreto armado

Para efeito de estudo, os dois edificios analisados neste trabalho, tem os
valores de peso especifico dos elementos estruturais em concreto armado definidos

pela NBR 6120:2019, que estabelece o valor de 25kN/m? para efeito de calculo.

3.4.2 Cargas adicionais das lajes

Ambos os projetos tem os mesmos carregamentos nas lajes, com exceg¢ao dos
sistemas de vedacéo vertical internas, portanto, a seguir temos uma tabela com os
valores das cargas que foram adicionadas ao peso préprio das lajes, os valores foram
retirados da NBR 6120:2019 que trata das agdes para calculo de estruturas de

edificacdes.

Para esse trabalho foi considerada o uso de laje treligada, com enchimento em
EPS, o revestimento de piso das lajes tem espessura de 5cm em todas as lajes, nos
pavimentos tipos, foi considerado o uso de forro em gesso acartonado. Com isso, para
efeito de calculo os valores referentes ao peso préprio dos revestimentos das lajes é
de 154,5kgf/m? para as lajes do pavimento tipo e de 100kgf/m? para as demais lajes

que estdo consideradas sem forro.

Abaixo é apresentada uma tela com as informacdes que séo adotadas sobre

as especificagdes no momento do langamento da laje no software Eberick.
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Figura 15 - Tela do Eberick com os critérios adotados para o langamento as lajes

Laje

Nome Tipo | Treligada 1D v Grelha...
Ambiente Externo -

Cargas

Grupo 045 - Comercial - Salas de uso geral v
Acidental 250 kaf/m?  Revestimento 1545  kaf/nf
Extra 0 kaf/ré Editar... Remover
'Teirgggloatura ¢ o 'T: Editar... Remover
Treliga

Tipo TR 08844 v Repetigdes
Altura sapata \3 cm Largura sapata|13 ] cm

Enchimento

Tipo EPS Unidirecional v
Dimens3o | B8/30/125 v
Secdo

Espessura 13 cm Elevacdo @ cm

ee 8 cm W] Jec
i "
enx 10 cm )(..
eny 9 cm - L
enx enx

Cancelar Desenho... Ajuda

Fonte: Software Eberick

3.5 MATERIAIS E DURABILIDADE

Segundo Longo (2020), “Informag¢des como a classe de resisténcia do concreto
sdo extremamente importantes para o dimensionamento do projeto e devem ser definidas
antes do seu processamento”. Na tela que segue abaixo, mostra as informagdes e
critérios que serédo adotados para o langamento dos elementos estruturais em concreto

armado. Nela se destacam: a classe de agressividade do ambiente, a dimens&o dos
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agregados graudos, a resisténcia do concreto que sera usada para cada elemento

estrutural e seus cobrimentos.

A tela abaixo, também retirado do software Eberick, demostra os valores utilizados

para os matérias e durabilidade para as duas estruturas em analise.

Figura 16 - Tela do Eberick com informagdes de Materiais e durabilidade

Materiais e durabilidade
Aplicagdo Geral Abertura maxima das fissuras
@® Projeto inteiro Classe de agressividade Il (moderada) v | | ... Contato com o solo mm
O Por pavimento Dimens3o do agregado mm Contato com a dgua mm
Pavimento . N )
I [[] Controle rigoroso nas dimens&es dos elementos Demais pegas mm
0 Considerar redugo no cobrimento para pegas com fck CombinagBes Frequentes v
acima do requerido para a classe de agressividade
Elementos ) ) i
Concreto Cobrimento Cobrimento Cobrimento
[pecas externas) (pegas internas)  (contato com o solo)
Vigas co v| [ _Jem [3 Jem [3Jom Bitlas..
Pires (€30 v| 3 Jem [3 Jem [45 Jom Bitlas..
Lajes C3o v cm cm Bitolas...
Reservatéios C-30 v cm Bitolas...
Blocos C30 v cm Bitolas...
Sapatas C3o v cm Bitolas...
Tubuldes C30 v cm Bitolas...
< >
Muros C-30 v cm Bitolas...
Avisos R adier C-30 v cm Bitolas...
Todas as informagdes Elementos pré-moldados
estdo definidas Concreto Cobrimento
coretamente (pecas externas)
Vigas C-25 v cm Bitolas...
Detalhes Pilares c-25 v cm Bitolas...
Etapas... Tipo Pré-moldado v
Fluéncia... Barras... Classes... Cancelar Ajuda

Fonte: Software Eberick

3.6 AGCOES DO VENTO

Na tela abaixo foi usada no Eberick, para configurar os fatores para a aplicagao
do vento nas estruturas em estudo, a velocidade do vendo vai ser definida com o valor

de 33m/s para o municipio de Palmas Tocantins, conforme define a NBR 6123:1988.
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As demais informagdes como: fator estatistico S3, maior dimensao horizontal ou

vertical, rugosidade do terreno e a topografia estdo indicadas na figura abaixo.

Figura 17 - fatores para a aplicacdo do vento na estrutura

Velocidade do Vento
Edificagdo

Velocidade :30 :m/s Mapa... Maior dimens&o horizontal

ou vertical Ente20e50m v

Aplicagio do Vento Rugosidade do terreno Categoria Il

Angulo [0 1’0 = -
Casos 4 2 Fator Estatistico $3

— (O EdificagBes cuja ruina total ou parcial pode afetar a
Forgas médias... seguranga ou possibilidade de socorro a pessoas
apds uma tempestade destrutiva (hospitais, quartéis
de bombeiros e de forgas de seguranga, centrais de
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Fonte: Software Eberick

3.7 CONSIDERACOES SOBRE O PROJETO

Para esta pesquisa as fundagdes foram consideradas como tubuldes, todos
com profundidade de 5 metros e diametro de 80cm. A opcéo de escolha do tubulao
como tipo de fundagdo se deu em decorréncia do uso de um projeto estrutural que foi
utilizado para essa pesquisa ja esta configurado com as opgdes e medidas das
fundacoes, ele foi fornecido pelo Eng. Mestre e Professor Renan Junqueira, que € o
autor do curso online “Rota da Engenharia” do qual esse projeto estrutural é
desenvolvido durante o curso.

Vale lembrar que apesar do projeto estrutural que foi utilizado, ja estar com
todos os langamentos de fundagéo, pilares, vigas e lajes, houve a necessidade dos
lancamentos de escadas, pavimento da platibanda, pavimento do reservatoério e
ajustes em algumas vigas, pilares e lajes para melhor otimizar a estrutura, do qual foi
realizado pelo autor desta pesquisa. Além disso as alteragdes nos carregamentos das
paredes sobre as vigas com os diferentes sistemas de vedagdo também foram
realizadas pelo autor em questao, com suas respectivas analises e corre¢des de erros
e avisos apresentados logo apos as mudancgas e processamentos nas estruturas.
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3.8 FORMA DE OBTER OS VALORES DE GAMA Z

A analise da estabilidade global das duas edificagbes em estudo, foram obtidas
através dos valores do gama-z, estes valores foram fornecidos pelo software Eberick.
Os valores poderdo ser encontrados a partir do processamento das estruturas em
concreto armados, e s&o encontrados na aba estruturas do programa, e em seguida

€ ativado o comando resultados da analise.

3.9 QUANTITATIVO DE ACO E CONCRETO DAS ESTRUTURAS

Os materiais que foram utilizados para a construgao das estruturas em concreto
armado, de ambas as edificacbes estudadas, estdo quantificados conforme os
relatorios gerados pelo software, logo apos o processamento e dimensionamento das

estruturas em concreto armado.

Com o resumo de matérias gerados pelo software para ambas as estruturas,
foi feito um comparativo para saber, quao significativo foi para o consumo de concreto

e aco das estruturas em estudo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo € apresentado os resultados obtidos para os dois projetos
estudados, com a intencdo de analisar e comparar as estruturas, para saber se a
mudanca do sistema de vedacgao interna de drywall para blocos ceramicos, impactou
na estabilidade global da estrutura de concreto armado, se os esforgos nas fundagdes
sofreram alteragdes que sejam relevantes para o projeto e verificar se o quantitativo

de concreto e ago também sofreu alguma mudanca significativa.

4.1 ESTABILIDADE GLOBAL

Aqui é apresentado alguns valores do gama z, conforme resultados extraidos
do software eberick, apds o processamento das estruturas de concreto armado.

Logo abaixo, segue os resultados da analise estatica linear, de onde foram
extraidas as informacgdes referentes ao gama-z para as duas edificagbes em estudo,
para que sejam feitas as consideragdes sobre ambas as estruturas.
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Figura 18 - Comparativo dos Valores do Coeficiente gama-z

Analise Estatica Linear Andlise Estatica Linear
Resultados Resultados
Cargas verticais: Cargas vgrt_icais:
Peso proprio = 573.44 tf Pesq proprio = 573.44 tf
Adicional = 437.61 tf Adicional = 525.82 tf
Acidental = 277.27 tf Acidental = 277.27 tf
Agua = 13.08 tf Agua = 13.08 tf
Total = 1301.40 tf Total =1389.62 tf
Area aproximada = 1126.50 m# Area aproximada = 1126.50 m*
Relacdo = 1155.26 kgf/m* Relacdo = 1233.57 kgfim*
Deslocamento horizontal: Deslocamento horizontal:
X+ = 0.45 cm (limite 2.12) X+ = 0.45 cm (limite 2.12)
X- = 0.45 cm (limite 2.12) X- = 0.45 cm (limite 2.12)
Y+ = 1.28 cm (limite 2.12) Y+ =1.29 cm (limite 2.12)
Y-=1.28 cm (limite 2.12) Y- =1.29 cm (limite 2.12)
Coeficiente Gama-Z: Coeficiente Gama-Z:
” Direcdo X = 1.10 (limite 1.10) D?reg{ao X =1.11 (limte 1.10)
Direcdo Y = 1.10 (limite 1.10) Direcdo Y = 1.11 (limite 1.10)
AVISO: Efeitos de 2° ordem importantes Andlise de 2° ordem:
Processo P-Delta
Analise de 2° ordem: Deslocamentos no topo da edificacdo:
Processo P-Delta Acidental: 0.23 »» 0.24 (+4.87%)
0 P-Delta esta configurado para nio ser calculado Agua: 0.03 »» 0.03 (+7.12%)
Vento X+: 2.51 »» 2.81 (+11.90%)
Vento X-: 2.51 »» 2.81 (+11.90%)
Vento Y+: 7.21 »» 8.05 (+11.70%)
Vento Y-: 7.21 »» 8.05 (+11.70%)
Desaprumo X+: 0.53 »» 0.59 (+12.85%)
Desaprumo X-: 0.53 »» 0.59 (+12.85%)
Desaprumo Y+: 0.49 »» 0.55 (+11.84%)
Desaprumo Y-: 0.49 »» 0.55 (+11.84%)
Imprimir... Relatérios... | Diagnéstico... Ajuda Imprirnir... Relatérios... | Diagndstico... Ajuda

Fonte: software Eberick

Analisando os resultados, foi observado que os valores dos coeficientes gama-z
para a estrutura com paredes internas em drywall, foram de 1,10 para as duas
diregdes (x,y), esse valor € o limite para que a estrutura seja considerada de nos fixo,
e com isso, descarta a necessidade da analise através do processo Pdelta, conforme
menciona ABNT (2014).

Ja a estrutura com paredes internas em alvenaria de blocos ceramicos,
apresentou o0 mesmo valor do gama z na diregéo x (1,10), mas obteve-se o valor de
1,11 para a diregéo y, esse acréscimo de 0,01 em comparagao ao valor apresentados
na primeira estrutura (drywall), foi o suficiente para que a estrutura passasse a ser
considerada com de ndés moveis, com isso houve a necessidade da analise da
estrutura através do processo pdelta.

Porém para a estrutura com paredes internas em alvenaria de blocos ceramicos,
os resultados do gama-z sofreram um aumento nas duas dire¢des, ficando com o valor
de 1,11 para ambas as dire¢des. Essa mudancga se deu em decorréncia do incremento
de cargas na estrutura devido as paredes de alvenaria apresentarem um peso bem
maior que o drywall.
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A mudancga nos valores do gama-z para 1,11 foi o suficiente para que a estrutura
passasse a ser considerada de nds moveis, com isso o software considerou para
efeito de calculo, a analise pelo processo P-delta, devido a necessidade de considerar
os efeitos de 2° ordem na estrutura.

Vale destacar que as dimensdes dos elementos estruturais como: pilares, vigas e
lajes foram mantidos as mesmas para as duas estruturas, por isso chegou-se a
conclusao que, s6 a substituicao do sistema de vedacéo interna foi o suficiente para
causar as mudancgas nos valores do gama-z.

4.2 ESFORGOS NAS FUNDAGOES

4.21 CARGAS NAS FUNDAGOES

As informagdes que seguem abaixo, sdo relacionadas aos esfor¢os nas
fundacgdes para as duas estruturas em estudo, os valores foram retirados do software
eberick, apds o processamento das estruturas. Os valores sao referentes as cargas

verticais.
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Tabela 9: Valores das cargas nas fundagdes

Ed. com Drywall Ed. com Blocos Ceramicos
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Figura 19: Comparativo entre as cargas nas fundagdes
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Figura 20: Grafico representando o aumento nas cargas para a Ed. com alvenaria
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O peso das paredes de vedacao tem influéncia direta sobre as cargas que
chegam nas fundagbes, e como era de se esperar, a substituigdo do sistema de
vedacédo interna de drywall pelos blocos cerdmicos, gerou um aumento nos valores
das cargas, como pode ser visto no grafico acima, mas apenas 4 das 18 fundagdes
tiveram aumentos significativos, como é o caso das fundag¢des dos pilares P8 e P11
que tiveram um aumento de 18,39% e dos pilares P2 e P5 que tiveram um aumento
de pouco mais que 12%.

Analisando os dados pode se observar que os pilares que mais sofreram
alteracdes devido a mudanca do sistema de vedacao interna, foram os pilares que
recebem as vigas que estdo sob as paredes alteradas, conforme mostra a imagem
abaixo.

Figura 21: Identificagdo dos pilares que sofreram os maiores aumentos nas cargas.
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Fonte: Proprio Autor

Através dessa observagao chegou-se a conclusao de que, se o edificio em
analise tivesse todas as paredes alteradas, teria um aumento significativos em todas

as cargas das fundagdes.

4.2.2 Momento Fletor na fundagao

Os valores de momentos fletores nas fundagdes tem influéncia direta no
dimensionamento das armaduras, portanto a analise dos valores entre as duas

estruturas é essencial para entender alteragdes no quantitativo de aco da estrutura.
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Segue abaixo os valores de momentos fletores obtidos para os dois sentidos

(MB e MH), para as duas edificagbes em estudo, seguido de um comparativo entre as

mesmas.

Tabela 10: Comparativo dos valores de momentos fletores

Edificio com paredes em drywall
valores de momentos fletores

Edificio com paredes em blocos ceramicos
valores de momentos fletores

Nome

MB
(kgf.m)

MH
(kgf.m)

MB
(kgf.m)

MH
(kgf.m)

B2

B3

B4

2

3

4

5| BS
6

7| B7
8

B8

9] B9

10| B10

1| B1

12| B12

13| B13

14| B14

15| B1S

16| B16

17| B17

18| B18

software Eberick




Figura 22: Comparativo nos valores de momentos fletores na dire¢ao (MH)
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Figura 23: Comparativo nos valores de momentos fletores na diregdo (MB)
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Através da analise dos valores de momentos fletores para as duas estruturas
estudadas, foi possivel identificar um aumento significativo, na estutura que utiliza

blocos ceramicos como sistema de vedacao vertical interna, esse aumento se deve
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ao incremento nas cargas verticais devido as paredes de blocos ceramicos terem seu
peso muito maior que as divisorias em drywall. Uma outra observagdo é que a
estrutura com drywall ficou no limite do coeficiente gama-z (1,10), o que fez com que
ela fosse considerada de nés fixo e com isso ndo houve a necessidade da analise
pelo processo P-delta, ja a estrutura com alvenaria foi considerada de nés moveis,

com o valor de 1,11, considerando as deformagdes de 2° ordem no seu calculo.

Essa diferenga entre considerar ou ndo o processo P-delta, faz muita diferenca
nos valores de momentos fletores da estrutura, a estrutura que considera os efeitos
de 2° ordem, apresentam valores de momentos fletores bem maior do que estruturas
que nao as consideram, e esse valores tem influéncia direta no dimensionamento das

armaduras.

4.2.3 Consumo de Materiais

Os resultados anteriores de cargas e momentos fletores, tem impacto direto

sobre o consumo de matérias como: concreto e aco.

Nesse capitulo é feita uma analise e comparacao dos quantitativos de concreto
e ago para as duas estruturas em estudo. Segue abaixo tabela e grafico para melhor

entendimento sobre o assunto.



Tabela 11: Comparativo do Resumo de materiais
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Vigas Pilares Lajes Escadas Fundagbes Reservatérios Muros Total
CAS0 4.996,0 3.1251 13855 654,9 922,2 4414 0,0 12.5253
Py total
ey ca60 1.096,9 14082 599,0 00 93,6 34,4 00 32321
+10% (kg)
Total 6.092,9 45333 19845 6549 1.015,8 4758 0,0 147572
Volume concreto c30 80,8 60,3 57,1 15,7 68,7 48 0,0] 287,4
(m?)
Area de forma (m?) 1.049,2 838,8 5,8 140,3 0,0 60,2 0,0 20943
Consumo de aco (kg/m?) 75,4 75,2 34,7 416 14,8 99,3 0,0] 51,3

Vigas Pilares Lajes Escadas Fundagbes Reservatérios Muros Total
CAS0 5.637,4 3.630,6 1.460,1 655,1 979,0 461,7 0,0 12.8239
Py I
o cA60 11273 1451,0 6308 00 85,0 34,4 00 33285
+10% (kg)
Total 6.764,7 5.081,6 2.090,9 655,1 1.064,0 496,1 0,0 16.152,4
Vo:ume concreto 30 80,8| 60,4 57,1 15,7 72,5 48 0,0 2913
(m?)
Area de forma (m?) 1.049,2 839,8 58 1403 0,0 60,2 0,0 20953
Consumo de ago (kg/m?) 83,8 84,2 36,6 41,6 14,7 1035 0,0| 55,4

Fonte: software Eberick

Figura 24: Comparativo de Consumo de materiais
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Para esse trabalho foi analisado um comparativo do consumo de matérias entre as
duas estruturas de concreto armado, o item que foram quantificados e comparados
foram o volume de concreto, a area de forma e o consumo de aco. Apesar de toda a
superestrutura ter a mesma geometria, houve uma pequena diferenga entre os dois
projetos com relagdo ao volume de concreto e a area de formas, essa diferenga se
deu em decorréncia de uma pequena variacdo na base das fundagdes que foram

consideradas como tubuléo.

A maior expectativa estava com relagdo ao consumo de ago, que apesar da
edificacdo com paredes interna em drywall, apresentarem um peso bem menor do que
as paredes em alvenaria em blocos ceramicos, resultou em uma diferengca no
consumo de ago da estrutura de apenas 4,1kg/m?, essa diferenca equivale a um
aumento de 7,99% a mais para a estrutura com paredes internas em alvenaria de

blocos ceramicos.

A pequena diferenca dos resultados comparados pode ser em decorréncia do
tamanho do projeto e a pequena quantidade de paredes substituida que foi apenas
919,30m? distribuidas em 8 pavimentos tipo. Talvez essa analise seja mais

significativa para edificios maiores e com uma quantidade maior de paredes internas.

4.3 ORCAMENTO DAS ESTRUTURAS

Nesse capitulo é apresentado um resumo de custos gerado pelo software para
as duas estruturas, esses resultados servem apenas para se ter uma pequena nogao
dos custos para ambas as estruturas. O programa vem com valores pré-configurados,
€ como essa analise é apenas para titulo de estudo, esses valores serao mantidos,
vale lembrar que para um projeto real, esses valores devem ser cadastrados conforme
praticado na regido que se encontra o projeto, o usuario pode cadastrar o custo do

material e da execucéo.

Através da comparacgao dos valores das duas estruturas, podemos concluir se
vale ou ndo a pena em termos financeiros, o uso de um projeto ou outro. Os valores

de custos dos projetos estruturais levam em consideragédo os seguintes elementos:
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e Aco;
e Concreto;
e Formas X

e Lajes pré-fabricadas;

e Blocos de enchimento.

Segue abaixo os valores com os custos para cada projeto.

Tabela 12: Custos totais dos projetos

COMPARTIVO DE CUSTO DE ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO
Descrigéo Custo total do projeto (RS)
Estrutura com paredes internas em Drywall RS 508.213,04
Estrutura com paredes internas em blocos ceramicos RS 518.998,97

Fonte: software Eberick
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5 CONCLUSAO

Este trabalho de pesquisa analisou as mudangas que ocorreram em uma estrutura
de concreto armado, decorrente do uso de diferentes sistemas de vedacgao internas,
com uso de drywall e de blocos ceramicos. A analise foi feita visando identificar
possiveis alteracdes na estabilidade global da estrutura através da analise do gama-
Z, e 0 que se viu foi que o aumento das cargas verticais provenientes das paredes
internas em blocos ceramicos resultou em um valor de coeficiente gama-z maior,
saindo de 1,10 nas duas diregdes (X e Y) para 1,11 também nas duas dire¢des.

Essa mudanca foi suficiente para que a estrutura deixasse de ser considerada de
nos fixo, como foi o caso da estrutura que utilizou o drywall, e passasse a ser
considerada de nds méveis, com isso houve a necessidade de se considerar os efeitos
de 2° ordem para a edificacdo com paredes internas em alvenaria de blocos
ceramicos.

Outro fator analisado foi com relagcdo aos esforgos nas fundagdes, foi observado
gue houve um aumento nas cargas e nos momentos fletores das fundagdes e se eles
tiveram alguma relevancia no projeto.

As maiores mudangas identificadas no que diz respeito as cargas que chegam
nos tubuldes, foi dos pilares P8 e P11 que tiveram um aumento de 15,9tf o que
representou um acréscimo de carga de 18,39% para essas duas fundagdes,
identificou-se que esses dois pilares sao pilares de centro, e que recebem em suas
duas diregbes vigas que estao diretamente ligadas as alteragbes das cargas.

Os valores de momento fletor, foram os que sofreram maiores aumentos com a
substituicdo do sistema de vedagado em drywall, pela alvenaria convencional. Esses
aumentos se devem principalmente, pelo fato da primeira analise com divisorias em
drywall, ter apresentado os valores do gama-z de 1,10 mantendo assim estrutura
como indeslocavel, diferente da outra estrutura que teve os valores de gama-z de 1,11
fazendo com que a estrutura fosse considerada deslocavel e passasse a considerar
os efeitos de 2° ordem na estrutura.

Essa consideragao de efeitos de segunda ordem para a estrutura com paredes
internas em alvenaria, fez toda a diferenca nos valores de momentos fletores, sendo
0 maior responsavel pelos aumentos.

Para o terceiro objetivo especifico deste trabalho, foi feito um comparativo entre
os quantitativos de materiais como:

e volume de concreto (m?);
e Area de forma (m?);
e consumo de ago por volume de concreto (Kgf/m?).
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Para o volume de concreto e a area de formas, ja se esperava uma diferenga
muito pequena de um projeto para outro, ja que as dimensdes dos elementos
estruturais ndo foram alteradas, a pequena diferenca foi com relagao as fundagdes e
essas mudancas foram tado pequenas que foram desprezadas.

Para o comparativo de materiais, 0 consumo de ago era o que mais se esperava
sofrer alteragdes, e assim se confirmou, mas com valores nao t4o significativos assim.
A diferenga no consumo de ago da estrutura foi de apenas 4,1kg/m?, essa diferenga
equivale a um aumento de 7,99% para o projeto com alvenarias.

Para auxiliar nas conclusdes desse trabalho, foi feito um levantamento com os
custos para os sistemas de vedacgao internas para os dois projetos, e com isso chegou
a conclusao que o custo total para a construgcado do sistema de vedagao interna em
drywall com uso de 13 de rocha, é R$ 28.001,76 mais caro do que a alvenaria de bloco
ceramico.

Mesmo gerando uma redug&o no custo da estrutura em concreto armado, a
edificacdo com paredes internas em drywall para esse projeto, ndo compensa em
termos financeiros, devido a diferenga em seu custo com relagao as paredes de blocos
ceramicos serem maiores do que a economia gerada na estrutura de concreto.

Uma ultima observacao identificada nessa pesquisa, € que se as paredes de
drywall fossem consideradas sem o uso da |a de rocha, o seu custo seria praticamente
o0 mesmo das paredes de bloco ceramicos, mas perderia eficiéncia com relacdo ao
desempenho acustico exigido em norma.
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