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RESUMO

A alvenaria estrutural € um método construtivo que vem ganhando mais espaco. para
construcdo de piscinas € uma alternativa para quem deseja um elemento duravel e de custo
intermediario. Automatizar os procedimentos de calculo e desenho, mitigar erros e auxiliar a
elaboracdo de pranchas para o projeto levaram a elaboracdo desse trabalho. Utilizando a
bibliografia sobre esforgos em placas a flexdo se elaborou as sub rotinas no Microsoft Visual
Studio e utilizando o Auto LISP, se elaborou fungdes para um dimensionamento mais preciso
além de facilitar o processo de detalhamento. As ferramentas sdo precisas e usaveis tanto na
obtencdo de resultados quanto na sua utilizacdo grafica. As ferramentas sdo compativeis com
os softwares dados e as solu¢des adequadas poupam tempo do usuario, sem comprometer a
liberdade de escolha das condicGes pelo usuario.

Palavras-chave: Alvenaria Estrutural; Visual Basic; AutoCAD.



ABSTRACT

Structural masonry is a constructive method that has been gaining more space. for the
construction of swimming pools is an alternative for those who want a durable element with an
intermediate cost. Automating the calculation and design procedures, mitigating errors and
assisting in the preparation of planks for the project led to the elaboration of this work. Using
the bibliography on forces in bending plates, subroutines were created in Microsoft Visual
Studio and using Auto LISP, functions were developed for a more precise dimensioning in
addition to facilitating the detailing process. The tools are precise and usable both in obtaining
results and in their graphical use. The tools are compatible with the given software and the
appropriate solutions save the user's time, without compromising the user's freedom to choose
conditions.

Keywords: Structural masonry; Visual Basic; AutoCAD.
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1 INTRODUCAO

O Brasil, em agosto de 2021, era o0 segundo pais em numero de piscinas no mundo,
atras apenas dos Estados Unidos(ANAPP,2021). A comodidade de se ter piscina no imovel em
geral agrega maior valor ao imdvel e, em tese, facilita em momentos a venda ou locagdo do
mesmo.

Nas discussdes de qual tipo de sistema construtivo de piscina residenciais a utilizar,
trés tipos se sobressaem, sdo elas: piscina de fibra de vidro, de alvenaria estrutural e as de
concreto armado. As de fibra em geral mais baratas e as de concreto armado mais caras, estando,
portanto, as de alvenaria estrutural em um patamar intermediario em termos de
custo.(TELHANORTE,2019)

Flores (2016) fez o comparativo entre uma mesma piscina com sua estrutura em
concreto armado e em alvenaria estrutural, tendo a segunda o valor 20% inferior da primeira, a
ndo utilizacdo de formas e menor quantidade de ago na superestrutura sdo fatores
preponderantes para essa diferenca (MALUF, 2007)

Camacho (2006) conceitua a alvenaria estrutural, como um processo construtivo ao
qual os elementos de alvenaria desempenham a funcéo estrutural e todo o processo do projeto
até a execucao feita de forma racional. Sua utilizacdo data dos primeiros registros das grandes
civilizacdes. Rabelo (2004) traz o exemplo a piramide de Quéops no Egito, construida em bloco
de pedras pesando mais que cinco mil e quinhentas toneladas.

Como um processo totalmente racionalizado demanda bastante estudo e detalhamento
na etapa de projeto, uma vez que as paredes necessitam de dimensdes que se adequem a
modulacdo dos blocos pré-fabricados, em piscinas usuais retangulares o processo de
dimensionamento e modulacdo pode ser melhorado com a utilizando o Autodesk AutoCAD e
Microsoft Visual Studio como potencias as ferramentas computacionais a fim de otimizar o
processo projeto. Entdo se buscou a criacdo de cédigos a fim de mitigar erros e aumentar a
produtividade.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma ferramenta computacional a fim de disseminar a utilizacdo da
alvenaria estrutural como método construtivo com enfoque na construcdo de piscinas

residenciais.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Obter de forma automatizada a determinacdo de esfor¢os em painéis de alvenaria
estrutural;

e Produzir documentagdo técnica, isto é, fornecer vistas e paginacfes de paredes
facilitando a elaboragéo de pranchas;

1.2 METODOLOGIA

O Programa para dimensionamento foi desenvolvido através de linguagem VB.NET,
utilizando o Microsoft Visual Studio, alia os objetos disponibilizados pelo VS 2022 para
aplicacdo das expressdes utilizadas no dimensionamento feito por Flores(2016) e nos estudos
de Maluf (2007) . A disposicdo automatica da primeira fiada de assentamento utilizando de
template produzido para concepgdo de piscinas em alvenaria estrutural tem como fonte
propriedades para repeticdo de comandos disponibilizada pelo Auto LISP para aumentar a
velocidade de desenhos.

Em posse das ferramentas de cada linguagem se objetivou 0 maximo de automacao
para facilitar o processo, de forma que poderiam ser ocultados do usuério e armazenados
internamente para consulta do usuario.

O dimensionamento ndo se restringe apenas a alvenaria, utilizando a teoria de placas
a flexdo (ARAUJO,2010), se também faz o dimensionamento para ELU das lajes de fundo da
piscina. Dentre os efeitos considerados se destaca a verificacdo para subpressdo que a laje pode
sofrer a depender do tipo de nivel que o lengol freatico.

Se baseando no estudo de caso de Flores(2016), se comparou os resultados para uma

parede de 5,28 x 1,60 m, dimensionada pela ferramenta com os resultados do estudo, com um
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calculo manual adaptado aos novos parametros vigentes. As ferramentas graficas foram
verificadas como ferramentas auxiliares no processo de dimensionamento.

No final se tem uma planilha de quantitativo, memaria de calculo em um documento,
gerado em condicGes de interligacdo da ferramenta desenvolvida com o pacote Office da

Microsoft. Também vista da paginacao das paredes da piscina utilizada.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ALVENARIA ESTRUTURAL

Camacho (2006) destaca como 0s principais componentes da alvenaria estruturais o0s
blocos ou tijolos, a argamassa, 0 graute e as armaduras, essa Ultima caso seja considerada na
absorcéo dos esforgos, a alvenaria recebe a classificacdo de alvenaria armada, enquanto nas
paredes onde a armadura ndo tem finalidade de absor¢cdo de esforcos, ela é denominada
alvenaria ndo armada e suas funcGes € prevenir problemas como o aparecimento de fissuras
(CAMACHO, 2006).

2.1.1 Componentes

2.1.1.1 Blocos

Nos blocos estruturais Flores (2016) destaca as propriedades resisténcia a compressao,
absorcéo, vedacdo, modulacdo e trabalhabilidade, A NBR 15270-2 de 2005 define como bloco
ceramico estrutural o componente da alvenaria estrutural que tem furos prismaticos
perpendiculares as faces que o contém, esse ainda pode ser dividido em trés tipos, bloco
ceramico estrutural de paredes vazadas, bloco ceramico estrutural de paredes macicas e bloco
ceramico estrutural perfurado.

A outra tipologia de bloco estrutural € do bloco vazado de concreto simples, a
6136/2016 usa a definicdo que é o componente de alvenaria estrutural com ou sem funcéo
estrutural, vazado nas faces superiores e que possui area liquida menor que 75% da area bruta.

Ambas tipologias de blocos tem suas dimensdes nominais pré-definidas as Tabelas 1

e 2, mostram essas dimensoes.



Tabela 1 - Dimensdes de fabricacdo de blocos ceramicos estruturais
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Dimensdes LXHXC |

Dimens0es de Fabricacdo (cm)

Médulo dimensional M = Comprimento
10 em Largura (L) | Altura (H) | Bloco 1/2 Bloco Amarracdo | Amarracao
Principal (L) (T)
(5/4)M x (5/4)M x (5/2)M) 11,5 24 11,5 - 36,5
(5/4)M x (2)M x (5/2)M) 115 24 115 - 36,5
(5/4)M x (2)M x (3)M) ' 19 29 14 26,5 41,5
(5/4M X (2)M x (M) 39 19 315 51,5
(3/2)M x (2)M x (3)M) 14 19 29 14 - 44
(3/2)M X (2)M X (A)M) 39 19 34 54
(2M x (2)M x (3)M) 19 19 29 14 34 49
(2M x (2)M x (4AM) 39 19 - 59
Fonte: NBR 15720-2 (ABNT, 2005)
Tabela 2 - Dimensdes de fabricacéo de blocos de concreto simples
Dimens6es de Nominal (mm)
- Comprimento
Familia Largura | Altura 5 5
g Inteiro | Meio | 2/3 | 1/3 Amarracdo | Amarracao
(L) (M
20 x 40 190 - -
15 x40 140 390 | 190 340 540
15x 30 290 | 140 | - - 440
12,5 x 40 390 | 190 -
121252 25 115 190 240 | 115 365
5 X
375 365 - 240 | 115 - )
10 x 40 90 390 | 190 | - -
10x 30 290 | 140 | 190 | 90 290
7,5x40 65 390 | 190 | - - -

Fonte: NBR 6136 (ABNT, 2016)

2.1.1.2 Argamassa

Com funcdo de ligacdo dos blocos, garantir a vedacdo e compensar as variagoes

dimensionais das unidades (CAMACHO, 2006). A argamassa é o componente utilizado para

se fazer as ligacGes entre os blocos, de tal forma que evite pontos de concentracdo de tensoes

ela é composta principalmente de area, cimento, agua e cal.(CAMACHO, 2006)
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A argamassa é responsavel em grande parte pela resisténcia a tracdo na flexdo da
parede, pois quanto mais resisténcia a compressdo a argamassa Se apresenta, maior sera a
resisténcia de aderéncia bloco-argamassa, assim influenciando na resisténcia a tracdo(MALUF,
2007).

A seguir na Tabela 3, indica os valores de tensdo Ultima de tracdo em paredes de

alvenaria estrutural em decorréncia da resisténcia da argamassa.

Tabela 3 - Resisténcia a tracdo da alvenaria

A fix (MPa)
Resistencia media a Direcdo da tragéo Direcdo da tragéo
compressédo da argamassa ¢a ace ¢ao da trag
perpendicular a fiada paralela a fiada
Entre 1,5 e 3,4 MPa 0,1 0,2
Entre 3,5e 7,0 MPa 0,2 0,4
Acima de 7,0 MPa 0,25 0,5

Fonte: NBR 16868-1 (ABNT, 2020)

2.1.1.3 Graute

Flores (2016) apresenta o graute como um tipo de concreto onde os agregados
utilizados tem dimensdes menores que o convencional e possui alta fluidez, para preencher
adequadamente os vazios dos blocos onde sera lancado.

Suas principais fungdes sdo a de aumentar a resisténcia a compressdo da parede e de
aderéncia na interagdo com as armaduras (CAMACHO, 2006).

2.1.1.4 Armaduras

As barras de aco utilizadas na alvenaria estrutural sdo as mesmas utilizadas em
estruturas de concreto armado (FLORES, 2016). Ou seja, podendo ser de CA-50 ou CA-60,
com diametros mais usais sendo os de 6,3 até 12,5 mm. Podem ser tanto apenas construtivas
para evitar o aparecimento de fissuras quanto de calculo, onde atuardo absorvendo os esforgos
de tracdo (CAMACHO, 2006).

Flores (2016) destaca que sempre que necessarias em situacdes de alvenaria estrutural
as barras devem estar envoltas por graute para garantir a aderéncia e solidariedade entre a

alvenaria e 0 ago.
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2.1.2 Dimensionamento de Painéis em Alvenaria Estrutural

Quando séo solicitadas por cargas perpendiculares a sua face, as paredes estruturais
tem comportamento de placa a flexdo, nessas ocasides se elas passam a ser denominadas de
painéis de alvenaria (MALUF, 2007).

Como é comum em materiais frageis a resisténcia a flexdo em painéis de alvenaria é
dada pela méxima resisténcia a tracdo, valores esses que Sdo consequéncia da argamassa
escolhida. Maluf (2007) destaca que a resisténcia a compressdo na flexdo € maior que a

resisténcia a compresséo simples nesses elementos.

2.1.2.1 Comportamento da Alvenaria a Flex&o

A Alvenaria ndo tem comportamento isotrépico, quando submetida a flexdo sua
resisténcia a tracdo na direcdo perpendicular a fiada é distinta do que o mesmo fendémeno
ocorrendo de forma paralela a fiada (MALUF, 2007).

Na NBR 16868-1 a relacdo entre as resisténcias na direcdo paralela a fiada pela
resisténcia a tracdo perpendicular gera o coeficiente de ortogonalidade a flexao, a Equacéo 1.

— ftkperto (1)
ftk,par

U

e | - Coeficiente de ortogonalidade
e ¢ — Tensdo dada por 90% da carga axial permanente na secao.
* fikper — ReSIStENCia a tracdo na direcdo perpendicular a fiada

* fikpar — Resisténcia a tracdo na direcdo paralela a fiada

2.1.2.2 indice de esbeltez

A Verificagéo da estabilidade do painel é através do seu indice de esbeltez, a Tabela 9
da NBR 16868-1:2020 determina para alvenaria ndo armada o valor maximo de 24, enquanto

na alvenaria armada pode chegar a 30. O indice de esbeltez é calculado conforme a Equacdo 2.

he
A==t )
°f
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e h, - Altura efetiva da parede

e t,,—Espessura efetiva da parede

21221 Altura Efetiva

A NBR 16868 define altura efetiva para dois casos, levantando em conta o travamento
lateral da parede.

Para os casos que ndo ocorra travamento lateral transversal e o deslocamento nas
extremidades superior e inferior é restrito a altura efetiva é igual a altura da parede. Porém se
uma das extremidades for livre e houver um travamento que restrinja conjuntamente o
deslocamento horizontal e rotacdo na outra extremidade, extremidade engastada, se utiliza o
dobro da altura como altura efetiva.

Nos casos onde ocorrer travamento lateral transversal a norma pede a utilizagdo das

equacoes 3 e 4 e escolhida o menor valor entre as duas.

hes = @y X h 3)

her = 0,7 % \Ja, X h X ap X1 (4)

e qa,- Coeficiente de esbeltez vertical
e qa;- Coeficiente de esbeltez horizontal
e h— Altura do painel

e [ — Alturado painel

2.1.2.2.2 Espessura Efetiva

Para painéis que ndo possuem enrijecedores a sua espessura efetiva é simplesmente a

largura do bloco, desconsiderando os revestimentos.
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2.1.2.3 Determinacéo dos esforgos

Existem uma série de procedimentos de para a determina¢do do momento fletor em
painéis, Maluf (2007) fez um estudo comparativo entre os métodos e concluindo que o mais
indicado é o método pela linha de ruptura, conforme a norma canadense (CSA S304. 1/1994).

Mpgr = a X wy, X L? (5)

Mper = 1 X a X wy X L? (6)

A Equacéo 5 define 0 momento fletor para a tragdo atuante paralelamente a fiadas do
painel, enquanto a Equagdo 6, corresponde ao esfor¢o na perpendicularmente a fiada. Nas
expressdes L é o comprimento da parede, wi € a carga uniformemente distribuida sobre a placa,
na expressao para 0 momento na direcdo perpendicular, aparece o coeficiente de
ortogonalidade, ja a é coeficiente de momento é obtido através da tabela E.2 da NBR 16868-1

Para o dimensionamento de piscinas se utiliza a tabela para a situagdo da parede
simplesmente apoiadas em trés bordas e livre na borda superior (FLORES, 2016). Para
situacOes adotadas a carga axial é considerada nula, entdo para os valores da Tabela 3 e
aplicados a Expressao 1, o coeficiente de ortogonalidade é de 0,5. Logo foi adaptado para a

apresentacdo, nesse trabalho, da Tabela 4.

Tabela 4 - Coeficiente de momento para situacdes de paredes com borda superior e
coeficiente de ortogonalidade igual a 0,5

h/L o

0,3 0,043
0,5 0,061
0,75 0,077
1,00 0,087
1,25 0,093
1,50 0,098
1,75 0,101
2,00 0,104

Fonte: adaptado de NBR 16868 (2020)

Para ocasides onde h/l for inferior a 0,3 adotasse que todo esfor¢o ocorre apenas na
direcdo da menor dimensédo do painel (MALUF, 2007).
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Nessas situacOes para a determinacdo do momento fletor se faz a analogia do painel
como uma marquise com um extremidade livre e engastada na sua extremidade inferior e
utilizando os métodos descritos por Araujo (2010) para a determinacéo dos esforcos utilizamos

a Equacéo 7.

M =y X (7

H
6
e v ¢ o0 peso especifico do material em KN/m?

e H éaaltura do painel

2.1.2.4 Situacdes consideradas

Na consideracdo de esforcos € importante se levar em consideracdo a diversidade de
condicdes que pode se apresentar uma piscina em toda sua vida Util, situacdes onde ela estaria
completamente vazia e enterrada, ou completamente cheia enquanto ndo se tem aterros na
lateral (situacOes de teste de estanqueidade). Para a laje se deve prever situacfes onde o lencol
freatico possa subir acima do nivel de funda piscinas causando uma subpressao na piscina.

Dessa forma no dimensionamento dos painéis foram consideradas as cargas para
situacdo vazia e solo saturado ao redor e em contra partida situacdo onde apenas o0 empuxo da
agua da piscina cheia ocorre. Para as lajes de fundo se dimensionou a armadura inferior para
situacOes de cargas usuais pela utilizacdo e volume de &gua, e também uma armadura superior
para situac6es de subpressdo (TELES, 2020).

Logo quatro condicdes sao previstas para o dimensionamento, a primeira condicao é a
de reservatério vazio e com aterrado ao lado, nessa situacdo elas sofrem cargas similares a
paredes de reservatdrios (FLORES, 2016). Nessas situacdes o empuxo pelo solo é calculado
pela Equacdo 8:

P 5010 = Vsat * Ka * h (8)

P ;.10 - Pressdo do Solo

Ysar — P€s0 especifico do solo saturado em KN/m3

Ka — Coeficiente de empuxo ativo

H — Altura da coluna da parede em metros
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O Coeficiente de empuxo ativo é dado através do angulo de atrito (®) do solo utilizado,

Equacdo 9.
2 9
k, = tan“(45 — 5) 9)
A segunda situacdo é a mais comum para o dimensionamento de reservatorios
enterrados.(COSTA, 1998). Leva em consideracdo o empuxo ocasionado pela agua em alguma

condicdo onde existe a auséncia de material do outro lado da parede. Conforme a Figura 1.

Figura 1 — Presséo hidrostatica atuante sobre as paredes

Fonte: Flores(2016)

A pressdo hidrostatica, Equacdo 10, é determinada de forma semelhante ao efeito

devido ao solo. Por
P hig = Yagua * h (10)

Para as lajes de fundo, além da carga devida a 4gua foi adotada uma sobrecarga de 250
kg/m2 o peso de toda gua sobre a laje, em caso da piscina esta cheia, e também seguindo as
orientacdes de Teles (2020) se considerou para ocasifes onde a piscina estaria vazia a
subpressdo devido a altura do lengol freatico.

Para se determinar a subpressao se faz o produto entre o peso especifico da agua e a

diferenca entre o nivel da agua e cota de fundo da piscina (TELES, 2020).
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2.1.2.5 Momento Resistente e determinagdo de armaduras

21251 Alvenaria ndo armada

Para a alvenaria ndo armada, 0 momento resistente é dado pelo produto da tenséo

maxima a tracdo com modulo de resisténcia a flexdo (W), Equacéo 11.

Mg = fu. W (11)

Ele tem que ser verificado em ambas as direcdes, com a utilizacdo de coeficientes de

ponderacdo do momento y; e de resisténcia y,,. A NBR 6118 coloca o primeiro coeficiente

como 1,4, jAa NBR 16868 define o valor de y,,, como 2,0 para alvenaria.

2.1.25.2 Alvenaria armada

Caso a alvenaria ndo armada ndo suporte 0s momentos atuantes, se opta pela utilizacdo
de barras de aco, com a Equacdo 12 para a obtencdo da area de aco suficiente para a absorcao

do momento fletor atuante.

Mg
fsXz

As = (12)

e As— Area efetiva de aco.
e M, — Momento de célculo
e f,—Resisténcia de célculo da armadura

e 7z - braco de alavanca.

A Norma brasileira limita que as se¢cfes com armaduras isoladas ndo podem ter largura
superior a seis vezes a espessura da parede, Figura 2, e uma armadura minima de 0,1 % da area

de secdo transversal.
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Figura 2 — Largura méaxima da secdo isolada

b= Bl
_— . | ] {
Fonte: NBR 16868-1 (ABNT 2020)

2.1.2.6 Verificacdo por cisalhamento.

Para paredes armadas perpendicularmente ao plano de cisalhamento a NBR 16868-1,

determina a resisténcia ao corte através da Equacéo 13:

for = 0,35+ 17,5 % p (13)
As
p=1 (14)

O resultado da equacdo 13 ndo pode ultrapassar 0,7 MPa, e para determinar a tenséo

cisalhante nas paredes, se utiliza a expresséao de cisalhamento direto. (FLORES, 2016)

14
Tya = ﬁ (15)

2.1.2.7 Verificacao de Estado Limite de Servico

Para a NBR 16868-1/2020, as situacdes de parede armada com carga fora do plano, o
ELS é considerado atendido, se o par ordenado de h/t e I/t estiver dentro dos limites impostos

da Figura 3. Caso o contrario € necessario fazer a verificacdo de deslocamento limite do painel.

Figura 3 - Dimens6es Limites de Painéis Armados

RO
-~ h
= 70 | 1
/] v

€0

o ’_ 1.
U /-
7’
/ e M
40 A A
\

20

AN

NN B

0 10 20 X 40 50 & 70 & 90 K¢ !0 120

Fonte: NBR 16868-1 (ABNT 2020)
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2.1.3 Documentacédo de Projeto

Quanto a documentacgéo e detalhamento de projeto a NBR 16868, deve se conter a
informagdes necessarias para a execugdo, devendo ter a o posicionamento dos tijolos especiais,
detalhes de amarracao, localizacdo dos pontos grauteados e de armadura. Além das vistas e
paginacOes da parede também é necessario que se indique as especificacbes das paredes, tais
como resisténcia do bloco, resisténcia do graute, da argamassa e categoria e bitola de aco a

serem utilizadas.

2.1.4 Quantitativo de Projeto

Trés elementos compdem principal a alvenaria estrutural, o bloco ,seja ele de concreto
ou de ceramica, o graute e aco. Entdo € importante que se tenha uma estimativa do consumo de
cada material para controle de custos e de gestdo da construgéo, a seguir vamos mostrar como

se estimar o quantitativo de cada um dos componentes.

2.1.4.1 Blocos ou Tijolo Estrutural

Para blocos a formula é simples, se precisa apenas determinar qual o nimero de blocos
por fiada, e a quantidade de fiadas necessarias na edificacdo. Assim a determinacdo é feita a

partir da Equacéo 16;

Quantidade de Blocos = Nfigaqs X Npiocos por fiadas (16)

2.1.4.2 Aco

Como a alvenaria estrutural dispensa a utilizagdo de formas (CAMACHO, 2006). O
aco por vezes acaba sendo o material por custo unitario mais elevado na edificagdo é
convencional que a quantidade de ago seja disposta em termos de peso, Equagédo 17. O valor
apresentado é a soma total do peso independente qual seja tamanho das Bitolas.

Peso de A¢o = Npgrras X Ppeso por Barra (17)
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2.1.4.3 Graute

Especialmente no projeto de painéis de alvenaria estrutural, 0 graute esta presente nos
pontos envolvendo a armadura. Logo a quantidade de pilares ou de canaletas preenchidas é
igual a quantidade de barras de acgo, portanto para o quantitativo de graute tem duas Equacéo
18 e 19.

Vol.de Graute = N, X area do furo X Altura da Parede (18)

Vol.de Graute = N, X area livre da canaleta X Comprimento da Parede (19)

2.2 LAJES DE CONCRETO ARMADO

2.2.1 Dimensionamento de Lajes

Para a determinacdo de esforcos se baseou na teoria de flexdo de placas apresentada
por Aradjo (2010) utilizando das tabelas em anexo, foi considerada a condi¢do que todas as
bordas sdo engastadas. Portanto os momentos nas lajes foram determinados através das

Equac6es 20 a 23.
M, = 0,001 X m, X p X L? (20)
M, = 0,001 x m;, X p x L? (21)
M,, = 0,001 X m,, X p X L? (22)
My, = 0,001 X m,, X p X L? (23)

Os coeficientes my, my, Mxe € Mye S80 obtidos através da tabela A2.6 do Volume 2 do

Livro de Araujo, essa tabela é apresenta na Figura 4.
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Figura 4 - Coeficientes para determinacdo do momento em situacées de lajes com
todas as bordas engastadas.

Tabela A2.6 - Laje retangular engastada em todo o contorno, com

carga uniformemente distribuida

@ II

P I,
1 /, We My, my, my m, ry ry
x/1y
0,50 2,51 -82,6 -56,0 | 40,9 | 11,8 | 241 380
0,55 245 -80,6 -56,1 39,6 | 13,2 | 242 367
0,60 235 -78.4 -56,2 382 | 14,9 | 244 353
0,65 222 -75,9 -56,5 36,5 | 16,5 | 247 339
0,70 2,09 -73,1 -56,8 34,5 | 17,8 | 249 326
0,75 1,97 -69,8 -56,4 323 | 188 | 250 313
0,80 1,84 -66,1 -55.8 30,0 | 19,7 | 251 299
0,85 1,70 -62,0 -55,0 27,7 | 20,5 | 251 286
0,90 1,56 -58,0 -54,0 25,5 | 21,1 251 275
0,95 142 -54,3 -52,7 233 | 21,3 | 251 262
1,00 1,27 -51,1 -51,1 21:1 | 21.1 250 250

Fonte: Araijo(2010)

O célculo da éarea de aco é utilizado por Flores (2016) que é o dimensionamento da
laje macica como se fosse uma viga retangular com largura unitaria foi o procedimento adotado

também para esse trabalho fazendo o dimensionamento ser baseado nas expressdes 24 a 27.

KMD = —Md

" by xd?Xfcq

(24)

__ KMD xdxfcq

Ac =
S KZ x fyd/1,15

(25)

Para determinar o KX e consequentemente se fez uma adaptacdo da equagdo do
segundo grau que relaciona 0 KMD com o KX, Equacdo 26.

_ 0,67 — /0,682 — 4 x 0,272 x KMD/
kX = 2x0272  (26)

Com o valor do KX, se determina 0 KZ com a expressao 26.
KZ=1-04%xKZ (27)

2.2.2 Detalhamento de lajes macicas

Oitem 20.1 da NBR 6118/2014 limita para lajes macicgas o espagamento de armaduras
a 20 cm ou duas vezes a espessura da laje de fundo, para armaduras principais e 33 cm para
armaduras secundarias, para esse trabalho, ambas direcbes permitem espacamento para
armaduras principais.
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2.3 LINGUAGENS COMPUTACIONAIS

2.3.1 Visual Basic

A linguagem Visual Basic surgiu em 1991, a partir da QuickBasic, com agora a
possibilidade de se utilizar objetos ja disponibilizados no ambiente de programacgdo com a
possibilidade de posiciona-los assim criando uma interface de aplicativo, sem utilizar algum
cédigo computacional. O VB (Visual Basic) ¢ uma linguagem imperativa, herdada da
QuickBasic, além de ser também uma linguagem estruturada (SARMENTO,2020).

A Plataforma .NET, ou .NET Framework, desenvolvida pela Microsoft nos anos 2000,
permitiu que um codigo escrito para essa plataforma tivesse liberdade de ser executado em
qualquer dispositivo, desse novo caminho surgiu a VB.NET (SARMENTO,2020).

Sarmento (2020) elenca duas vantagens do Visual Basic, a biblioteca de classes que
além das preexistentes pode ser expandida e sua caracteristica de OOP, Object-Oriented

Programming.

2.3.2 Auto LISP

Auto LISP é uma versdo reduzida da linguagem CommonLISP, adaptada pela
Autodesk para integrar o seu software CAD, de forma a dar liberdade ao usuario para criar
aplicativos e solucdes ndo existentes dentro do AutoCAD. Possuindo entdo sua prépria sintaxe,
tipos de dados e estrutura. (JACOSKI; BREDA, 2004)

Integrado ao AutoCAD se tem o console para a programacao em Auto LISP, chamado
de Visual LISP, Figura 5.

Figura 5 - Interface do Visual LISP

[ visual LISP for AutoCAD <Drawingl.dwg> - [Trace] - ul
File Edit Search View Project Debug Tools Window Help _l5 %

Bl & /8 @ " [car -84
6 B} SR ELNEOR &)
Welcome to Visual LISP for AutoCAD 2821 ~
3 LPP kernel: IDE v.T.@* Jan 22 2820

[ACADVER = 24.8s (LMS Tech)]
; kern viLib: IDE v.T* Mar @3 1999, build #693 [1/22/20]

3 "C:/Program Files/Autodesk/AutoCAD 2821/v1lib.d11" loaded
I; desktop restored from "C:/Users/Windows 1@/AppData/Roaming/Autedesk/AutoCAD 2021/R24.8/enu/VLIDE.DSK"

™
< >
Trace output window L 00008 C 00001

Fonte: Elaborado pelo Autor
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3 DESENVOLVIMENTO DAS FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS

Particionadas em quatro ferramentas, langamento, exportacdo de geometria,
dimensionamento e detalhamento. A Tabela 5 traz um breve resumo de cada uma delas,

enquanto na Figura 4 ilustra o fluxo de atividade em um funcionamento completo.

Tabela 5 — Caracterizacdo das Ferramentas

Ferramenta | Lancamento Exporta(;aq de Dimensionamento | Detalhamento
Geometria
Linguagem Auto LISP Auto LISP Visual Basic Auto LISP
Tino de AutoL ISP AutoLISP AutoL ISP
Po Application Application Aplicativo (.exe) Application
Arquivo
source (.Isp) source (.Isp) source (.Isp)
Interface AutoCAD AutoCAD Windows AutoCAD
Geometria da
piscina, .
Entrada Caracteristicas Esboco da caracteristicas do Arqu;\r/;) d(cj)en'gaxto
geométricas piscina solo, resisténcias e | . 9o
e dimensionamento
coeficientes de
ponderacao
Caracteristicas das
Desenho da armaduras,
rimeira fiada Arquivo de texto quantitativo, Disposicao
Saida prim para valores de prévia das
e vistas das . . . )
dimensionamento | dimensionamento, armaduras
paredes .
arquivo de texto
para detalhamento
Velocidade na iAo d minuicio d
- obtencdo da Premsac_; a Velocidade nas Diminuicdo do
Obijetivo ~ geometria da e~ trabalho
modulagéo da . verificagOes -
- piscina repetitivo.
piscina

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 6 - — Sequenciamento de Atividades
AUTOCAD
Abertura Template do AutoCAD.

CARREGAMENTO DA LISP

Utilizando o VisuallLisp

LANCAMENTO DA MODULAGAO
Utilizando a LISP de langamento

EﬁﬁglEOBﬁAARAEENTO EXPORTAQAO PARA DIMENSIONAMENTO
DAS FERRAMENTAS Gravacao do arquivo de texto

DIMENSIONAMENTO

Processos de dimensionamento,
Exportacao de Resultados

EXPORTACAO PARA DETALHAMENTO
Gravagao em arquivo .txt

POSICIONAMENTO DE ARMADURA

A LISP final gera automaticamente o
posicionamento da armadura

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.1 LISP DE LANCAMENTO

3.1.1 Lancamento Automatico

O template j& tem previamente carregado com objetos do tipo “block” do tijolo de

modulacdo 14 x 19 x 29 cm, sendo o ceramico ou o de concreto. Com as seguintes designacgdes

para cada um deles:

BE_CER 15
BE_CER_30

BE_CON_15
BE_CON_30
BE_CON_45

: Bloco Estrutural Ceramico 14 x 19 x 14 cm
: Bloco Estrutural Ceramico 14 x 19 x 29 cm
BE CER 45:

Bloco Estrutural Ceramico 14 x 19 x 44 cm

: Bloco Estrutural de Concreto: 14 x 19 x 14 cm
: Bloco Estrutural de Concreto: 14 x 19 x 29 cm

: Bloco Estrutural de Concreto: 14 x 19 x 44 cm

BE_VIS 30 : Bloco Estrutural em Vista
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Antes de se focar nas ferramentas, com a Figura 7 nos familiarizamos com a interface
do AutoCAD 2021 e ao Template utilizado.

BEAIV30 | BEAIV4S  BECERIS

=

BECER45 BECON1S B

— [ ]

© BECONAS

I

b -EE- KA 8-+ P

Fonte: Elaborado pelo Autor

1 - Linha de Comando do AutoCAD: Instrugdes para o usuario, informacdes e
comandos séo exibidas nessa barra.

2 - Lista de Drawing Blocks ja carregados junto ao template, essenciais para o
funcionamento do Langamento.

3 - Drawing Blocks do tamanho 14 x 19 x 29 tanto para cerdmico quanto o concreto
4 - Espaco de desenho do AutoCAD.

5 - Cursor

Para facilitar o usuério no lancamento da primeira fiada da piscina foi criado o
“comando prelanc” que € inicializado digitando na linha de comando, Figura 8.

Figura 8 — Comando para pré-lancamento
P PRE (PREVIEW)

PRELANC

#ill PRESSPULL

f). PRECISION (OSNAP)
PREFERENCES

E expressions (QuUICKCALC)

Y& RPREF
PREVIEWFILTER

Ve PRELANC

Fonte: Elaborado pelo Autor
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No prosseguimento da ferramenta ela, utilizando a linha de comando, guia o usuério,
solicitando os pontos através das mensagens, Figura 9. Essas mensagens também sédo exibidas
junto ao cursor. Como resultado temos a disposicdo da primeira fiada de assentamento. A
segunda fiada pode ser concebida espelhando a primeira fiada. A informacéo de quantidade de
fiadas também ¢ solicitada pela rotina. Pois apds o lancamento da fiada, ele ira solicitar um
ponto para representas as paginagoes, Figura 10.

Figura 9 - Mensagens exibidas na linha de comando para o pré-lancamento
Command: PRELANC

Extremidade Superior Esquerda

Extremidade Inferior Direita

Indique o tipo de bloco: 1-Para cera@mico; 2-Para concretol
Quantas Fiadas?8

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 10 - Primeira fiada e paginacées lancadas pela rotina

Fonte: Elaborado pelo Autor

Sobretudo se deve alertar a problemas no quesito de modulagdo da arquitetura que
pode gerar pré-lancamentos ineficientes, nesses casos fica a cargo do usuario modificar a
arquitetura das piscinas ou inserir compensadores na modulagdo. O pré-lancamento e as
paginacgdes é exclusivamente feito com os blocos principais de 30 cm, cabendo ao usuério a

edicdo com os demais blocos, se utilizando o comando “insert”.
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Em posse da planta baixa, , se pode utilizar o comando “expdad ”, para execucdo da

rotina de exportacdo das dimensdes da piscina, responsavel pela gravacdo de um arquivo .txt,

que podera ser utilizado na execugao na rotina de dimensionamento. Semelhante a de usada

para langamento das fiadas, ela orienta o usuario em quais medidas tomar, e faz a abertura de

uma caixa de dialogo, Figura 11, solicitando a selecdo do diretorio onde o arquivo de texto sera

gravado.

Figura 11 — Caixa de Dialogo para Salvamento do Arg

uivo de dados.

A Informe o Nome do Arquiva para Exportagio

Salvarem: ‘ “im Disco Local (C)

Mome
SWINDOWS.~-BT
SWINDOWS.~LS
Arquivos de Pragramas
Arquivos de Pragramas (x86)
Autodesk

BEX: R

Data de modificacio

22/08/2022 16:12
22/08/2022 16:24
10/10/2022 16:31
07/11/2022 14:10
08/09/2022 02:39

Intel

<

Nome:

Tipo

3.2 ROTINA DE DIMENSION

22/08/2022 16:46

18/1243071 1508

ped

@ =5

v
>

w | I Salvar

Text/Template/BExract File (")

Fonte: Elaborado pelo Autor

AMENTO

~ | | Cancelar

Baseado em Visual Basic, a ferramenta para dimensionamento, Figura 12, realiza os

calculos de dimensionamento e apresenta as especificacdes de armadura para as paredes e as

lajes que compBem a piscina.

»® Dimensionamento de Piscinas

Geometria da Piscina  Propriedades do Solo

Elementos

Vizualizagdo

Figura 12 - Interface geral.

Resisténcias  Coeficientes @

Diametro
X)

b PARO1

PARO2
PARO3

Elemento

(m)

INFLAJO1

Comprimento

Qu
en

Espagamento
em X

Verificar Dados @
Dimensionamento

Diametro da Armadura Vertical
80 ~

Diametro da Armadura Horizontal
80 v

Diametro da Armadura da Laje
80 v

Fonte: Elaborado pelo Autor

Exportagdo
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A Interface tem cinco partes essenciais:

1 - Menu em barra na parte superior, utilizado para informar os parametros de entrada,
tanto de geometria da piscina, quantos os de propriedades do solo.

2 — DataGridView e bot6es para verificacdo dos valores de entrada, a data grid fornece
uma pequena planilha interna com os resultados da execugdo, ja a fungdo dos botdes e validar
os dados inseridos pelo usuério, enquanto o processamento inicia o calculo.

3 — Se faz a selecdo de qual elemento sera exibido na janela de visualizacdo

4 - Janela de visualizacdo, exibindo as armaduras positivas em ambas as dire¢oes.

5 — Bot0es para geracao dos arquivos com quantitativo e memdria

3.2.1 Entrada de Dados

Dois conjuntos de dados devem ser obrigatoriamente de inseridos pelos usuérios. As

dimensGes da piscina, Figura 13, e as caracteristicas do solo, Figura 14.

Figura 13 - Objetos para Geometria da Piscina

Geometria da Piscina | Propriedades

Importar Dados

Profundidade (m) 3
Raza (m) 3
Comprimento Total (m) 3

Comprimento R, Rasa (m) 3

Largura {rn} 3

Espessura da Laje (m) 3

Fonte: Elaborado pelo Autor

Todos os parametros sdo habilitados para receberem valores manualmente pelo
usuario, mas também existe a possibilidade de utilizagdo da op¢ao “Importar Dados”, se fazer
a leitura do arquivo .txt, gerado pela LISP de lancamento, de tal forma que ira preencher os
parametros de profundidade, rasa (profundidade da prainha), comprimento total e comprimento
da rasa, além da largura, ou outro arquivo de mesmo formato que tenha sido preenchido de
forma em sequéncia similar, e mesmo importando os valores o usuario pode alterar esses

valores, caso venha a ter uma alteragdo no projeto ja na fase de dimensionamento.
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Figura 14 — Dados do Solo.

Propriedades do Sole | Resisténc

] Peso Propric KM/ 3
€ Mivel do Lengol (m) 3
; Mspt 3
-; Angule de Atrito 3
g Resisténcia (kg/m’) 3

Calcular com M5PT

L

Fonte: Elaborado pelo Autor

As caracteristicas do solo, nivel do lengol (o0 maximo no periodo), indice SPT, angulo
de atrito e a resisténcia do solo devem ser informadas. O peso préprio é o unico deles que tem
um valor ja preestabelecido de 20 KN/m3, podendo ser alterado conforme desejo do usuario. O
nivel do lencol deve ser a diferenca de cota entre 0 NA e o nivel da laje mais profunda.

O Indice SPT, ou Ngt € utilizado como um parametro capaz de auxiliar na
determinacdo da resisténcia e angulo de atrito do solo, caso o usuario ndo tenha previamente
esses valores e deseja estimar para utilizacdo. A Equacao 19 estima o angulo de atrito através
do valor o indice SPT (CINTRA; AOKI,2010).

@ = 28° + 0,4 X Ny (19)

Para o valor da resisténcia do solo foi consultado através da Expresséo 20 € um método

Semiempirico. Nessa situacdo o resultado é entregue em Kg/cmz2.
G =" (20)

Utilizar o indice é apenas um recurso do software, ambos os parametros podem ser
inseridos pelo usuario a maneira que desejarem. Ou estudando ainda mais de um tipo de solo.

As abas de "Resisténcias” e “Coeficientes” ndo necessitam obrigatoriamente serem
preenchidas pelo usuario uma vez que ja apresentam valores padrdes previamente estabelecidos
como mostrados na Tabela 6.
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Tabela 6 - Valores inicias.

Parametros Unidade | Valor
Fek MPa 25
Fok MPa 8
Resisténcia da Argamassa MPa 6
Resisténcia do Graute MPa 20
ym - Coeficiente de
Ponderacéo de Resisténcia na - 2,0
Alvenaria
v - Coeficiente de Ponderagéo
- 1,4
de Momento

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.2.2 Processamento de Calculo

Uma vez os dados referentes a geometria e propriedades do solo foram adicionados,
se permite o seguinte passo de dimensionamento dos painéis, o programa tem capacidade para
dimensionar as armaduras nas duas dire¢6es de todos os elementos de placas da piscina, paredes
e lajes, sendo a verificagdo de outros elementos constantes deve ser realizada pelo usuario.
Observamos facilmente que o botdo “Processamento” nao esta habilitado, Figura 15, isso para
obrigar o usuario a verificar os dados de entradas, o botao “Verificar Dados” tem fun¢ao avaliar

se todos os valores entrada sdo validos.

Figura 15 — Botdes e DataGridView para dimensionamento.

Diametro Comprimento Espagamento T ™
Elemento
X (m) em X en
4 PARDT
; PARDZ
' PARD3
IMFLAJIDN w
< >
Verificar Dados

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Caso ocorra a situagdo de célula vazia ou com valor invalido, uma mensagem de alerta
com o texto “Células vazias”, Figura 16a, é apresentado para o usuério, e o botdo de
"Processamento” continuaria desabilitado. Caso todos os valores atribuidos estivessem de
acordo com os estabelecidos. Uma mensagem de “Verificagdo Completa”, Figura 16b é exibida

e a utilizacéo do botdo passa a ser permitida.

Figura 16 - Resultados da Verificacédo
Alerta >

Células vazias
(a)

Verificagdo Completa

(b)

Fonte: Elaborado pelo Autor

Indo para os processos de calculo, o usuario faz a selecdo de quais bitolas utilizar,
previamente a op¢do de 8,0 mm j& pré-determinada. E assim ao clicar no botdo de

processamento, o resultado desse processamento é que o DataGridView.

Figura 17 - Planilha de Resultados

Elemento Diarnetro Comprimento Espagamento O ™
(*) (m) em X en
» 8,00 1,10 0,60 4.0
PARDZ 8,00 1,10 0,60 4.0
PARD3 8,00 1,10 0,60 4.0
INFLAJD 8,00 2,00 045 500
< >

Fonte: Elaborado pelo Autor



42

3.2.3 Exibicao de Resultados

Além da planilha de resultados, A Listbox e da janela de exibicdo, Figura 18, laje ou
parede, escolhida da lista de opc@es, é desenhada no painel de visualizacdo, porém, apenas as

opcodes de armaduras positivas sdo mostradas.

Figura 18 - Visualizacao das armaduras

Elementos

PARD1 - Paredes mais extensas

Vizualizagio

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.2.4 Exportacdo de dados

Para a extracdo dos resultados para elaboracao de orcamento, detalhes, verificacdo de

viabilidade e , se pode extrair os parametros utilizados pelo projeto, Figura 19.

Figura 19 - Opcdes de Exportacéo.
Exportagdo

Muvens de Dados

Cuantitativo

Femaoria

Fonte: Elaborado pelo Autor
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3.2.4.1 Nuvens de Dados

E o tipo de exportacdo mais simples dos trés, uma caixa de dialogo ¢ aberta para que
0 usudrio consiga salvar um arquivo .txt que sera utilizado para posicionar as armaduras nas
paginacdes no AutoCAD. O Resultado € uma lista de 18 itens, 8 de cada tipo de parede,
quantidade de barras, comprimento da barra e espacamento, na direcdo X e Y e frase para a tag

da disposicao das ferragens, Figura 20.

Figura 20 - Resultado das Exportaces.

7| DISPOSICAQ DAS FERRAGENS - Bloco de ... —

Arquivo  Editar Formatar Exibir  Ajuda
50

8,25

1,6

2

,8400000600000001

12,28

50 x 18 ¢/ 26

2x 19 ¢/ 85

16

8,3333333333333333

1,6

8
8,2
5,28
16 x 10 ¢/ 34
8x 180 ¢/ 21

11

8,5
1,2000000000000002
2
0,8400000000000001
5,28

11 x 18 ¢/ 51
2% 18 ¢/ 85

Ln1. Col1 100%  Windows (CRLF) UTF-

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.2.4.2 Quantitativo

O quantitativo é exibido em uma planilha Excel, Tabela 7, as quantidades sao exibidas
para cada elemento separadamente. Os insumos contabilizados sdo blocos por unidade,
exclusivo das paredes, aco em quilogramas e a quantidade de graute/concreto. Como as paredes
1 e 2 possuem duas versdes no projeto elas se apresentam com quantitativo para concepc¢éo de

um painel, para todos os itens € considerada uma perda de 10%.



Tabela 7 - Planilha de Quantitativo

Elemento Bloco(UND) | Aco(kg) | Concreto/Graute(m?)

Parede 1 (1x) | 149,00 18,82 0,19

Parede 2 (1x) | 62,00 8,10 0,08

Parede 3 61,00 8,05 0,08

Laje de Fundo | 0,00 22,04 0,74

Laje da

Prainha 0,00 28,85 1,22

Total 483,00 112,79 | -
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Fonte: Elaborado pelo Autor

3.2.4.3 Memoria

Um arquivo Word, ¢é aberto e gravado, com os parametros de peso proprio do solo,
valor do coeficiente de empuxo ativo, para paredes indice de esbeltez, coeficiente de momento,
esforcos de momento e momento resistente para parede ndo armada, sdo disponibilizadas para

consulta e do usuario.

3.3  LISPPARA DETALHAMENTO

3.3.1 Entrada de Dados

A LISP para detalhamento é responsavel pela leitura da nuvem de dados extraida do
dimensionamento traca automaticamente as linhas que representam as armaduras no desenho
das paginacdes. Ela tem funcédo de posicionar as armaduras. seus dados de entrada, ela solicita
qual o arquivo de nuvem de dados, Figura 21, para se predispor adequadamente o
posicionamento da armadura o ponto inicial da paginacdo da parede. Como produto final tem a
paginacdo da parede com a representacdo das armaduras, Figura 22.

Figura 21 - Selecdo do Arquivo para detalhamento

A Arquivo Exportado pela Caleuladora X
-le &> mr oY []E

Nome Data de modificacdo

Examinar: ‘ Exemplo

Menhum item corresponde & pesquisa,

< >

Nome: Detalhamenta da Parede 2 V| I Abrir |

Tipo: Text/Template/Extract File (") ~ | | Cancelar

Locate Find Filz

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 22 - Parede com disposi¢fes das armaduras

1 ;E
. ﬁ!.

Fonte: Elaborado pelo Autor
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a verificacdo do codigo empregado nos célculos, se utilizard como base, o estudo
de caso feito por Flores(2016), uma piscina de 12,00 m de comprimento e largura de 5,00 m e
1,50 m de profundidade, uma ligeira diferenca entre os modelos serd na dimensao de tijolo
utilizada, nesse trabalho usaremos o modelo de 14 x 19 x 29 cm compativel com template para
lancamento e detalhamento, enquanto o trabalho original. Utiliza a modulacéo 14 x 19 x 39.

Essa mudanca virtualmente ndo trara diferenca ao comparativo, pois isso influenciaria
apenas na quantidade de tijolos a serem usados, porém a se¢do transversal se manteria a mesma
com 14 cm de altura.

Apesar do estudo ser uma piscina com apenas uma profundidade, sem presenca de
prainha, a verificacdo presente no trabalho é de uma das paredes laterais, de 5,00m x 1,60 m,
ou seja, a tipologia de parede 2 no nosso programa, entdo se lancamos uma piscina de 12,00m
x 5,00 m, internamente, e profundidade de 1,60 para sua regido profunda, ela terd o
dimensionamento o mesmo processo utilizado por Flores (2016), independentemente do
tamanho da prainha.

Outra adaptacdo € a atualizagdo normativa, o estudo de caso foi elaborado antes do
lancamento da ABNT- NBR 16868-1, portanto nos seguintes passos vamos reeditar 0 processo
de célculo com essas alteracGes.

4.1.1 Céalculo Manual

As condicdes iniciais impostas sao:
e Blocos de Concreto Classe A com fbk =8 MPa
e Argamassa de 8,5 MPa
e Resisténcia caracteristica do graute em 20 Mpa
Por consequéncia da resisténcia da argamassa temos as resisténcias a tracdo 0,25 MPa

e 0,5 MPa nas direcOes perpendicular e paralelas a fiada respectivamente.
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4.1.1.1 Cargas atuantes

Os valores de peso préprio do solo saturado e angulo de atrito utilizados sdo de 19
KN/m3 e 30° no exemplo em questdo. Com isso a sequéncia de calculo para pressao do solo se

mostra como:

30
ka = tanz (45 - 7) = 0,33
KN
P so10 = 1972 % 0,33 ¥ 1,60 = 10,13 KN /m

P hia = 10- % 1,60 = 16,00 KN/m

Dessa forma considerando uma faixa de um metro de painel se tem como pressao no
fundo da piscina de 10,13 KN/m para situacao de piscina vazia e solo saturado e 16 KN/m para
piscina cheia sem presenca de solo na outra face do painel, no dimensionamento se utilizara o
maior valor absoluto e optara por espelhar a armadura para outra face. Assim se garante a
resisténcia aos dois casos. No exemplo original de Flores, ela apenas faz o calculo para as
paredes com 5 metros de comprimento. Entdo nesse capitulo faremos a mesma verificagdo, uma

vez que o0 método é o mesmo, afim de evitar repeticdo de processos.

4.1.1.2 Verificacdo da esbeltez.

A espessura do bloco se manteve em 14 cm, portanto sua esbeltez é dada pela

expressao:

24160
14

A

= 22,86

Como esperado a parede é estavel mesmo caso seja completamente de alvenaria ndo

armada.
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4.1.1.3 Esforgos nos painéis.

Nas Equacdes 5 e 6 0 valor da pressdo atuante deve ser uniforme, onde nao é o caso
de presente nas paredes de uma piscina, porém se pode considerar uma aproximacao utilizando
o valor de pressdo média. Além disso nas dimensdes da piscina é acrescentado 14 cm de cada
lado correspondente a espessura das paredes.

16
Prea = =~ = 8,00 KN /m”

| S

160 _ 0,303 0,043
= —_— = - =
1 " 528 “a=5

Para 0 ELU é necessario a utilizacdo dos coeficientes de ponderacdo no caso de
esforgos o valor considerado foi de 1,4. Assim os novos valores de momentos em cada uma das
direcdes é de:

Mpgr = 1,4 X 0,043 x 85X x 5,282 = 13,42 KNm/m
m
Mper = 1,4 X 0,5 X 0,043 X 8~ x 5282 = 6,71 KNm/m
m

4.1.1.4 Momento Resistente.

A equacdo 10, define 0 momento resistente da parede de alvenaria em ocasides de
tracdo, considerando a secdo retangular de b igual 1 m e altura como sendo a espessura do bloco

em ambas as direcdes.

kN 1x0,142

MRpar = SOOW*T = 1,63 kNm/m
kN 1x0,142

MRper = 250@ *T = 0,82 kNm/m

Novamente é necessario se aplicar os coeficientes de ponderagédo que reduzem em 50%
a resisténcia em ambas direcfes assim 0 momento que traciona paralelamente a junta de

assentamento deve ser no maximo de 0,82 kNm, e o na direcdo perpendicular de 0,41 kNm.
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4.1.1.5 As armaduras das paredes.

A definicdo da area de ago necessaria para se combater 0 momento utiliza a expressao
11, nesse caso trabalharemos com aco CA-50, e um braco de alancava com 0,95%, da altura
atil.

13,42 KNm/m mm?
Aspar = 500 % 10° = 361,00

1,15

x 0,95 * (0,14 — 0,05)

6,71 KNm/m

Asper = 500 % 10°
- 1,15

= 180,50 mm?/m
x 0,95 = (0,14 — 0,05)

O item 12.2 da norma que define os projetos em alvenaria estrutural exige que a
armadura na direcdo principal, seja maior que 0,10 % da secéo transversal (ABNT, 2020). Nesse
caso é de 140 mmz, valor inferior aos necessarios.

Considerando as barras de 10 mm de diametro longitudinalmente sdo necessarias cinco
barras horizontais. além de trés barras posicionadas perpendicularmente as fiadas, funcionando
como pilaretes, envolvidas por graute. Mas por fim deve-se verificar o espacamento das barras,

que € limitado a 6 vezes a espessura da parede, 84 cm.

H 160 cm
Spar = = =20cm

Nbarras i *x16m
m )

S L 528 cm 333
= = = , 0 CMm
par Nbarras i *528m
m )

4.1.1.6 Estado de Limite de Servico

H_16Ocm_1142
t 14
L_528cm_3771
t 14 7V
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Nessas condigdes para paredes armadas, se considera que o estado de limite de servi¢o
esta atendido, sendo dispensado a verificacdo do deslocamento limite na parede.

4.1.1.7 Resultado do Calculo Manual.

Tabela 8 - Resultados do Calculo Manual

Valor de Momento Resistente da O Quantidade de
Célculo Parede Ndo Armada (mm) Espacamento Barras
(KNm) (KNm)
Flexdo
Horizontal 13,42 1,63 10,0 20 cm 8
Flexdo Vertical 6,71 0,82 10,0 33cm 16

Fonte: Elaborado pelo Autor
4.1.2 Execucdo Completas das Ferramentas
Com a arquitetura da piscina apresentada no espaco de desenho do AutoCAD, Figura
23, se inicia o langamento da fiada e vistas das paredes. Para isso utilizamos a LISP de

langamento, informando as extremidades da piscina, 1 e 2 na Figura 23.

Figura 23 - Planta da Piscina

Fonte: Elaborado pelo Autor

Na linha de comando sera solicitado informar qual o tipo de bloco utilizado, nimero
de fiadas e o locagdo para insercédo das vistas, resultando no langcamento similar ao da Figura
24.




51

Fonte: Elaborado pelo Autor

Ainda no AutoCAD, o processo € de criar um arquivo para salvar as dimensdes da
piscina de forma que a ferramenta de dimensionamento consiga ler. Ja no inicio da execugdo, é
solicitado obrigatoriamente a criacdo do arquivo. No mesmo procedimento da Figura 16, se
solicita extremidades, mas também o eixo da parede interna.

A apresentacdo dos dados dentro do arquivo, Figura 25, é importante que os dados
estejam em ordem, pois representam profundidade da piscina, profundidade da regido rasa,
comprimento total, comprimento da prainha e a largura da piscina. Essas dimensdes s&o

mostradas graficamente da Figura 26.

Figura 25 - Selecdo do arquivo gerado.
| GEOMETRIA DA PISCINA - ... — O b

Arquive  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
hee
18

1228
588
528

Ln1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 26 - — Dimensdes da piscina.

Fonte: Elaborado pelo Autor

Prosseguindo para o dimensionamento, dentro da interface vamos para 0 menu
“Geometria da Piscina” , Figura 27, clicando em “Importar Dados” abrimos a janela para
selecdo do arquivo que gravamos anterior, mas esse passo ndo € obrigatorio. Caso 0 USuario
deseje inserir manualmente basta clicar em cima da geometria que uma caixa de texto é aberta

para insercdo do valor. A exemplo a espessura da laje, Figura 28.

Figura 27 — Menu do Geometria da Piscina

¥ Dimensicnamento de Piscinas - O X

Geometria da Piscina | Propriedades do Sole Resisténcias  Coeficientes

Importar Dados
Profundidade (m) 3 Diametro Comprimento Espagamento Qu

Elemento ) (m) em X en
Rasa (m) »
Comprimento Total (m) * e da Prainha 4 PARD1
Cormprimento R. Rasa (m) » e deFundo PARDZ

aje da Painha
Largura (m) 3 aj de Fundo PARDI
Espessura da Laje (m) » INFLAJOT
ANTACIT
Verificar Dados
Dimensionamento
Diametro da Armadura Vertical Exportacéo
80 -

Diametro da Armadura Horizontal
80 v

Diametro da Armadura da Laje
80 v

Fonte: Elaborado pelo Autor



53

Figura 28 — Adicdo manual de propriedades

1® Dimensionamento de Piscinas - O X
Geometria da Piscina | Propriedades do Sole Resisténcias  Coeficientes
Importar Dados
Profundidade (m) b Diametro Comprimente Espagamento o3
Elemento ) m) em X enl
Rasa (m) »
Comprimento Total (m) * e da Prainha 4 PAROT
Comprimento R. Rasa (m) » JedeFundo PARDZ
aje da Painha
Largura (m] 3 aje de Fundo PARO3
Espessura da Laje (m) » ‘ |D,15| ‘ i]m
VrEUaTEtan |

Verificar Dados
Dimensionamento
Diametro da Armadura Vertical Exportagdo
80 ~

Diametro da Armadura Horizontal

80 ~

Diametro da Armadura da Laje
80 ~

Fonte: Elaborado pelo Autor

De forma similar a apresentada na Figura 28, a propriedades do solo € adicionada, para
a comparacdo com o célculo manual ser equivalente o valor da resisténcia da argamassa, na
coluna “Resisténcia” foi alterada para 8,5 MPa. Em seguida clicamos em “Verificar Dados”, se
a mensagem de “Verificagdo completa” for exibida o botdo de processamento € liberado para
utilizagéo.

Entdo a Ferramenta nos apresenta o resultado para ®10 mm, de 16 barras verticais
espacadas a 34 cm dispostas na vertical e 8 barras de dispostas horizontalmente espacadas por

21 cm para a parede 2, Objeto da comparacdo com o calculo manual

Figura 29 - Visualizagdo da Parede.

o Dimensionamento de Piscinas - a x

Geometria da Piscina  Propriedades do Solo Resisténcias  Coeficientes

Elementos

PARDT - Paredes mais extensas Elemento Diametro Comprimento Espagamento Q™
PARD2 - Paredes menos extensas ® (m) em X en|
PARD3 - Parede Interna PARDT 10,00 160 0.25 50,0
INFLAJOT - Armaduras Inferiores da Laje da Prainha . - . _
INFLAJPZ - Armaduras Inferiores da Laje de Fundo 3 PARD2 10,00
SUPLAJDT - Armaduras Superiores da Laje da Painha

SUPLAJDZ - Armaduras Superiores da Laje de Fundo PARD3 10,00 1.20 030 e

INFLAJOT 8,00 528 045 120w
Vizualizagdo < >
Verificar Dados Processamento
Dimensionamento
Diametro da Armadura Vertical Exportacio
16 x 10 ¢/ 34 10,0 =
Nuvem de Dados
8x 10 cf 21 Diametro da Armadura Horizontal
10,0 ~ Quantitative
Diametro da Armadura da Laje
B Memdria

Fonte: Elaborado pelo Autor



54

Clicando no botdo “Memoria”, nos é apresentado o documento o .docx para consultar
os valores que a ferramenta utilizou, Figura 23.

Figura 30 - Saida do Botdo Memoria

Dados Para Memdria De Cilculo

Peso Proprio do Solo: 19 KN/m?®

Coeficiente de Empuxo Ativo do Solo: 0.3333333333333333

Tenszfo Admissivel: 2 KN/m?

Fck do Concreto: 20 MPa

fhk do Bloco: 8 Mpa

Fesisténcia da Argamassa: 8.5 Mpa

Resisténcia do Graute: 20 KN/m?

Parede 2

Indice de Esbeltez: 22.857142857142858

HL 0.30303030303030304

Coeficiente de Momento: 0.04327272727272727

Flexio Horizontal de Caleulo: 1351139328 KNm

Flexdo Vertical de Calculo: 6.73569664 KNm

Inercia paralelamente & fiada: 0.00022366666666666673 m"4
Inercia perpendicularmente a fiada: 0.00022866666666666673 m™4
Momento Resistente a Flex3o Horizontal: 0.8166666666666669 KNm
Momento Resistente a Flex3o Vertical: 0.40833333333333344 ENm
Armadura Vertical: 16 x 10 ¢/ 34

Armadura Horizontal: 8x 10¢/ 21

Fonte: Elaborado pelo Autor

Ao clicar no botdo “Nuvem de Dados” se abre uma caixa de dialogo, para armazenar
as especificagcfes das armaduras que para serem as entradas no para posicionamento
automatico das armaduras nas vistas geradas. Para comecar o procedimento de posicionamento
das armaduras € necessario digitar “DET” na linha de comando. E entdo aparecera uma caixa
solicitando o arquivo gravado, Figura 24. Depois informamos o inicio da parede. o resultado de

todo esse processo é visto na Figura 25.

Figura 31 — Caixa de Dialogo no comando “det”

A Arquivo Exportado pela Calculadora X
Examinar: | Exemplo ~ | G T [ @ Eﬂ
Mome - Data de modificagdo
i =| DISPOSICAC DAS FERRAGENS 20/11,/2022 13:54
=| GEOMETRIA DA PISCINA 20/11/2022 12:28
£ >
Nome: |DISPOSH’,‘,K.O DAS FERRAGENS V| I Abrir
Tipo: Text/Template/Extract File (") ~ | | Cancelar
Locate Find File...

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 32 - Parede detalhada.

S e e i

I—[!—-H—FJ_FJ_FJ_F-I-I-I-I-I-I-I-

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.1.3 Comparacdo dos Resultados
Com a Tabela 7,resume a as situacfes para a mesma consideracdo, a quantidade de

barras e espacamento ¢ baseado no dimensionamento para ®10 mm.

Tabela 9 - Comparacao de Valores

Pardmetro Manual Ferramenta
Quantidade de Barras Horizontais 8 8
Quantidade de Barras Verticais 16 16
Espacamento na Horizontal (cm) 20 20
Espacamento na Vertical (cm) 33 34
Coeficiente de Empuxo Ativo do
Solo 0,33 0,33
indice de Esbeltez: 22,46 22,85
H/L 0,303 0,303
Coeficiente de Momento 0,043 0,0433
Momento para Flexdo Horizontal de
Célculo: (KNm) 13,42 13,51
Momento para Flexdo Vertical de
Célculo: (KNm) 6,71 6,76
Momento Resistente paralelo a junta
de assentamento: (KNm) 0,82 0,816
Momento Resistente perpendicular a
junta de assentamento: (KNm) 0,41 0,408

Fonte: Elaborado pelo Autor
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5 CONCLUSAO

A automatizacdo nos processos de detalhamento e dimensionamento da através das
ferramentas trazem um ganho de desempenho visivel. No lancamento ele é resumido a dois
cliques na tela, além da rotina responsavel pela transferéncia das dimens@es da piscina para
ferramenta de dimensionamento, evitando a perda ou omisséo de algum valor.

No dimensionamento, o processo é executado com sub-rotinas e informagfes que
podem ser consultadas pelo usuario, tanto para tomada de decisdo condicionando a diversas
combinagbes de comprimento e altura. Nas acdes as situacdes mais desfavoraveis a estrutura
da piscina séo aplicadas. Apesar de permitir a importacdo de parametros, o programa nao tira
a liberdade do usuario para modificar os parametros, que pode mudar os parametros e para
evitar erros possui uma sub rotina apenas para a conferéncia dos valores de entrada. Além de
que sua correlacdo é comprovada na comparacdo com 0 estudo resgatado, a distincdo de
resultados é explicada exatamente pela precisdo que a rotina que todo processo da obtencao das
dimensoes e calculo dos coeficientes. .

Processos de consulta como a resisténcia a tracdo, verificacdo dos coeficientes de
ortogonalidade e demais processos estdo aplicados internamente poupando tempo do usuario,
mas ele pode verifica-los. O memorial gerado pela ferramenta informa todos os valores
internos, desde o valor do coeficiente de empuxo ativo do solo, momento resistente e momento
solicitante. .

LISP de detalhamento funciona em concordancia com a ferramenta, com um dos seus
produtos de exportacao deixando de forma mais fluida essa etapa final do projeto de engenharia.
As diversas rotinas utilizadas mostram que o conhecimento de linguagens de programacéo, seja
para elaboracdo de programas ou para atividades em uma ferramenta especifica, facilita a vida
do estudante e profissional.

A ferramenta traz facilidades para se implementar a alvenaria estrutural na construcéo
de piscinas, disseminando o método construtivo cumprindo assim o objetivo geral desse
trabalho. Os esforcos sdo célculos e sdo repassados ao usuarios atraves da documentacao
elaborada pela software, a documentagéo técnica com disposicéo de armaduras e as modulacfes

de alvenaria sdo geradas previamente ambas condi¢des cumprindo os objetivos desse trabalho.
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Como sugestdes a estudos futuros para situagdo da interacdo laje-solo semelhante a
relacdo de radiers, A verificacdo automatica para o Estado Limite de Servico também poderia
ser adotada para lajes e paredes, também fica a sugestdo da adicdo da opcao de taldo por escolha
do usuario, para situagcdes que ele se sinta necessario para combater possiveis deslocamentos
horizontais. .

Um memorial descritivo mais detalhado, também pode ser elaborado, a fim de ser
utilizado ndo apenas para a conferéncia de dados, mas também como produto de uma virtual

entrega de projeto.
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ANEXO A

Tutorial de Instalacao

1 — Extragéo dos Arquivos.

Os arquivos com as ferramentas sdo disponibilizados em pasta compactada. Entédo
primeiramente ¢ necessaria ter aplicagdo como “Winrar” ou similar para fazer a
descompactacgéo dos arquivos.

Para isso se clica com o botdo direito do mouse no arquivo e se clica em “extrair aqui”,
Figura A.1.

Figura 33 - Extracdo dos Arquivos

Abrir

MNome

S Compartilhar com o Skype

i FERRAMENTAS §= Abrir com o WinRAR
Extrair arquivos...
Extrair aqui

Extrair para FERRAMENTASY

Abrir com o Google Drive

Copiar link para drea de transferéncia
Compartilhar com o Google Drive
Adicionar atalho ao Google Drive
Gerenciar verstes

Acesso off-line

# Compartilhar
Abrir com...
v, Verificar com Panda Dome
Restaurar versies anteriores

Enviar para

Recortar

Copiar

Criar atalho
Excluir
Renomear

Propriedades

Fonte: Elaborado pelo Autor

Dentro da pasta, se vai ter outras duas subpasta “LISP’ E “APLICATIVO” iniciaremos

para a instalacdo das LISP no AutoCAD.
2 — Carregando as LISP.

Entdo primeiramente na linha de comando do AutoCAD, se digita “APPLOAD” ¢
depois aperte “Enter” no teclado.

Assim o AutoCAD ira exibir uma caixa de dialogo onde vocé ira selecionar as LISP
nos diretorios que elas estdo carregadas, Figura A.2. Selecionadas as LISP se apertam em
“Load” Uma mensagem de seguranga ¢ exibida, o usuario pode escolher em “Always Load”,

carregar sempre essa rotina de comando ou apenas dessa vez, Figura A.3.
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Figura 34 - Selecdo das LISP

A Load/Unload Applications X
Sxaminar | || LISP v @ @ E- oY =3
~
Nome Data de modificagdo
E; Detalhamento 17/11/2022 05:50
EJExportar 16/11/2022 19:53
- JLlancamento 16/11/2022 18:28
£ >
Home: LangamentaFinal V| | Load I
Tipa: AutoCAD Apps (".anc” oo’ lsp:" dvb:" dbx:®. ~
Loaded Applications  History list [ Addto History
File Path - Unload
acad mnl C:\Program Files"Autodesk " AutoCA.
acad2021.L.. C:MProgram Files\Autodesk \AutoCA. SED e
acad2021do CProgram Files"Autodesk ' AutoCA
acapp .an C:\Program Files \Autodesk \AutoCA. v
< o S ﬂ; Conterts...
Cloge Help

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 35 - Mensagem de Seguranca

Security - Unsigned Executable File

| The publisher of this executable file could not be verified and the file is not
~ located in a trusted folder. What do you want to do?

Mame: Langamento.lsp

Publisher: Unknown Publisher

Location: Gt Meu Drive\ TCCVTUTORIAL DE INSTALAI;EG\FERHAM EMTASLISP
lzsuern Mane

Date: 11/16/2022 18:28

Make sure that this executable file comes from a trusted source and is located in a trusted folder.

Always Load Load Once Do Mot Load

How do | decide what files to load?

Fonte: Elaborado pelo Autor

O Processo € 0 mesmo para os trés arquivos desenvolvidos. Vale lembrar que uma vez
que forem carregadas as rotinas ja estdo disponiveis para uso, através dos seus comandos

2% ¢

“prelanc” “expdad” e “det”. O Funcionamento delas s6 ¢é eficaz na utilizagdo do Template

desenvolvido, o DWT, também estara disponivel na pasta “LISP”.
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2 — Execucéo dos Aplicativos.

Na outra pasta, “APLICATIVO” esta o aplicativo hospedeiro da ferramenta de
dimensionamento, e seus arquivos complementares € importante que nenhum deles seja
apagado, ou pode comprometer o funcionamento da ferramenta. Seu processo é mais simples
pois ndo precisa de instalagdo prévia.

Figura 36 - Pasta com Aplicativo

Nome Tamanho

» de aplicative

BE Ferramenta de Dimensionamento. 171172022 08:13 Aplicative
. Piscinas.pdb 3 Program Debug Database

il’ Piscinas.runtimeconfig

Fonte: Elaborado pelo Autor

Basta apenas um duplo clique sobre o aplicativo para iniciar a aplicagéo.

2-EXEMPLO

Nesse exemplo vamos dimensionar uma piscina 8,00 x 4,00 m com prainha de 4,00m
de comprimento a profundidade da piscina é de 1,40 m e da regido rasa de 0,20 m, na modulacéo
de alvenaria estrutural seu tamanho é de 8,14 x 4,14.

Com a geometria da piscina previamente carregado seguimos o procedimento de
indicar as extremidades para o lancamento da primeira fiada e vistas,

a. Digitar “prelanc” na linha de comando
b. Clicar na extremidade superior esquerda
c. Clicar na extremidade inferior direita

‘6137

d. Indicar o tipo de bloco, vamos utilizar tijolo ceramico, entdo e aperta
“enter”.

e. Indicar a quantidade de fiadas com uma profundidade de 1,40 m sdo 7 fiadas

f. Ajustes sdo feitos a modulagéo o resultado final é exibido abaixo. Deixando sua

dimensao final com 8,29 x 4,04 m
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Figura 37 — Modulacdo e Dimensdes finais

Fonte: Elaborado pelo Autor

O Resultado é apresentado na figura A.5. Agora vamos para utilizacdo do comando

“expdad”:

S

e o

@

Digite “expdad” na linha de comando

Informe 0 nome e pasta que o arquivo vai estar armazenado
Clicar na extremidade superior esquerda

Clicar na extremidade inferior direita

Clicar no ponto intermediario da parede interna

Digitar profundidade da piscina em cm

Informar profundidade da prainha em cm

J& executando a aplica¢do importamos a geometria da piscina com a op¢ao “Importar

Dados”

Figura 38 — Interface da Ferramenta de Dimensionamento

¥ Dimensionamente de Piscinas - [m] x
Geometria da Piscina | Propriedades do Sole  Resisténcias  Coeficientes
Importar Dados
Profundidade (m)

Rasa (m)

Diametro Comprimento Espagamento Qu

Elemente (m) em X en

3 PARO1

PARO2

Comprimento Total (m) e da Prainha

»
»
3
Comprimento R. Rasa (m)  » e deFundo
sje da Painha
»
»

aje de Fundo

Largura (m) PARO3

Espessura da Laje (m) INFLAJOT

vIZUBNTACED

Verificar Dados
Dimensionamento
Diametro da Armadura Vertical Expartacio
80 ~

Diametro da Armadura Herizontal
80 ~

Diametro da Armadura da Laje
80 ~

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Nos demais pardmetros vamos utilizar os valores da Tabela A.1:

Tabela 10 — Valores para o Exemplo

Espessura da Laje: (m) 0,15
indice SPT 12
Nivel do Lencol (m) 0,2

Vamos utilizar a op¢do de “Calcular com NSPT” para se ter as estimativas de

resisténcia do solo e angulo d

e atrito.

Figura 39 — Utilizagdo da Fungédo “Calcular com NSPT”

¥ Dirmensicnamento d

Geometria da Piscina

Elementos

PARD1 - Paredes mais g
PARD2 - Paredes meno
03 - Parede Internal
07 - Armaduras

Armaduras
SUPLAJDT - Armadurag
SUPLAJOZ -

Armadurag

e Piscinas

Propriedades do Solo | Resisténcias  Coeficientes

Peso Préprio (KN/m?) 3

[m] X

Nivel do Lengol (m) ¥ Diametro Comprimento

Elemento

Nspt b ) (m)
PARO1

Angulo de Atrito 3
PARDZ

Resisténcia (kg/m’) 3

Calcular com NSPT | PARD3

Vizualizagdo

I INFLAJOT

o1}

en

Espacamento
em X

Verificar Dados
Dimensionamento
Diametro da Armadura Vertical Exportagdo
80 w

Diametro da Armadura Horizontal

80 ~

Diametro da Armadura da Laje
80 ~

Fonte: Elaborado pelo Autor

Com isso estamos possibilitados a verificar se ndo houve alguma falha no

preenchimento dos dados e partimos para a verificacao deles. Para isso o procedimento € clicar

em “Verificar Dados”. Liberando a utiliza¢ao do botdo “Processamento”.

Resultados para as trés paredes e as duas lajes sdo exibidos. Os simbolos presentes na

planilha significam
PARO1 — Parede 1 —

PARO02 — Paredes 2 —

Paredes mais extensas (8,39 x 1,40)
Menos extensas (4,04 x 1,40)

PARO03 — Parede interna (4,04 x 1,20)
INFLAJO1 — Ferragens para parte inferior da laje da regido rasa

SUPLAJO01 — Ferragens para parte superior da laje da regido rasa

INFLAJO1 — Ferragens para parte Inferior da laje da regido profunda
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Prosseguindo na utilizacdo das ferramentas, para utilizar o detalhamento clique no
botdo “Nuvem de Dados” e salve em um diretorio da sua preferéncia os dados para utilizar no
nosso comando para AutoCAD.

Figura 40 — Salvar Arquivo gerado para usar o comando de detalhamento

I Mome do Arquive a ser para Gravagio be

» . TUTORIAL DE INSTA.... TUTORIAL

Organizar = Mova pasta

Documento de

Fonte: Elaborado pelo Autor
OBS: A depende de qual linguagem esteja configurado seu Windows pode ser

necessario utilizar ponto como separador decimal, e é necessario fazer a alteracdo nos arquivos
exportados da ferramenta pois utilizam a virgula.

a. Digite “det” na linha de comando

b. Carregue o Arquivo gerado pela ferramenta de dimensionamento

c. Clique no primeiro bloco da primeira fiada da vista da parede 1

d. Clique no primeiro bloco da primeira fiada da vista da parede 2

e. Clique no primeiro bloco da primeira fiada da vista da parede 3

A Figura A.9 mostra o resultado final para a parede 01, com o posicionamento
automaético das ferragens.
Figura 41 — Vista Final da Parede.

Fonte: Elaborado pelo Autor





