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RESUMO: O célculo estrutural sofreu um salto enorme com relagéo a tecnologia e modelagem com a presenca dos softwares de
calculo, gerando como consequéncia estruturas mais sofisticadas para se acompanhar a arquitetura moderna. A dificuldade de
obtencdo de um software para o calculo, faz com que o dimensionamento manual seja uma solugdo. Porém, é necessario a confianga
e sabedoria nos ensinamentos adquiridos na faculdade e com os conceitos e métodos concedidos pela norma técnica
regulamentadora. A presente pesquisa, tem como finalidade a comparacédo direta de resultados dos carregamento, esfor¢os e area
de aco calculada pelo método manual e pelo software CAD/TQS de um reservatério em concreto armado elevado de uma célula.

Conclui-se que, para o prototipo analisado, a &rea de ago calculada pelo método manual é menor que pelo método do TQS, sendo
assim, se necessario um dimensionamento pelo método manual, se utilizar pecas mais robustas e com uma majoracao da area de

aco calculada, afim de aumentar as tensdes resistentes da pega analisada.

Palavras-chaves: Reservatorio, concreto armado, CAD/TQS, Biela e Tirantes.

Area de Concentragéo: 02 — Estruturas

1 INTRODUCAO

Os projetos estruturais fazem parte de uma etapa crucial
para uma boa execucdo e desempenho de uma obra de
engenharia. Em reservatérios, segue 0 mesmo
raciocinio, sendo necessario um bom projetista e por
consequéncia um arranjo estrutural e dimensionamento
coerente com a realidade.

Reservatérios elevados, assunto desta pesquisa,
possuem elevadas cargas e esforgos, necessitando de
um dimensionamento e analise bem elaborado.

Atualmente, as estruturas apresentam um arranjo
estrutural mais complexo e com as pegas estruturais de
secdo transversal mais reduzidas, possibilitando uma
andlise mais refinada e econdémica. Porém, para atender
um estado limite de servico e estado limite ultimo
adequado com a realidade, sem que haja ruina da
estrutura ou deformacdes excessivas, 0 manuseio de
softwares para 0s projetos sdo essenciais.

Os arranjos estruturais atuais e pecas com secOes
reduzidas geram deslocamentos e deformacdes
elevadas, necessitando de uma andalise de estado limite
de servico (flechas e fissuracGes) e estado limite tltimo
(&rea de aco) criteriosa. Por consequéncia dos modelos
estruturais mais perigosos, devido as cargas elevadas e
estruturas mais sofisticadas, dos reservatorios elevados,
deve-se também realizar uma andlise criteriosa quanto
a durabilidade (cobrimento e impermeabilizacéo) e vida
util (consequéncia da durabilidade) da estrutura.

Os softwares disponiveis no mercado para analise e
dimensionamento possuem precos elevados e ndo séo
todos os engenheiros que apresentam condicdes para
adquiri-los, precisando muitas vezes realizarem 0s
procedimentos de calculo de forma manual.

O presente trabalho tem por finalidade analisar as
diferencas dos resultados do célculo manual e
computacional de um reservatdrio elevado de uma
célula, concluindo se é viavel e possivel do ponto de
vista técnico a execucdo de um protétipo de
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reservatdrio calculado pelo método cléssico das Bielas
e Tirantes.

O presente trabalho compara o0s resultados de
dimensionamento de aco, detalhamento das armaduras,
esforcos e carregamentos, a partir da comparagéo entre
0s métodos das Bielas e Tirantes e método das grelhas
e portico espacial, utilizado no calculo dos esforgos no
TQS.

Método das bielas e tirantes € um método de
dimensionamento estrutural, isto é, tem como objetivo
principal o célculo da area de aco, necessaria para
suportar as tensGes principais de tracdo na peca
estrutural, e o calculo da resisténcia do concreto na
biela comprimida.

O que difere basicamente os resultados do método
manual de bielas e tirantes para o do TQS € a analise
dos esforcos e reagcdes e algumas equacdes de
dimensionamento das armaduras que o software utiliza
de diferente. No método manual, as reagdes e esforcos
se calcula por tabelas e método das charneiras pléasticas,
ja no TQS se analisa a estrutura pelo método das
grelhas, portico espacial e Charneiras plasticas.

Conclui-se que deve escolher os modelos para analise e
dimensionamento no TQS. Modelo para analise:
continuo, continuo articulado e simplificado. Modelos
para dimensionamento: pértico espacial e simplificado.
Neste trabalho se utiliza ambos os simplificados para se
obter uma aproximacao maior com o calculo manual.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Revisao bibliogréafica

A seguir serdo apresentadas algumas pesquisas na area
gue demonstram aspectos importantes sobre o assunto.

Os arranjos estruturais atuais e pecas com secdes
reduzidas geram deslocamentos e deformages
elevadas, necessitando de uma andlise de estado limite
de servico (flechas e fissuracdes) e estado limite tltimo
(area de aco) criteriosa. Por consequéncia, deve-se
também, realizar uma analise criteriosa quanto a
durabilidade (cobrimento e impermeabilizacdo) e vida
atil (consequéncia da durabilidade) da estrutura.

Bassanezi (2018) cita que além do dimensionamento,
verificagdo quanto ao cortante (ELU) e verificacdo
guanto ao momento fletor que acarreta as flechas
(ELS), a verificagdo quanto as aberturas de fissuras €

essencial também, visto que o contato da estrutura com
a 4gua pode gerar infiltracbes caso ocorra uma abertura
de fissuras além do permitido por norma, sendo assim,
gerando uma corrosao do aco.

O autor Bassanezi apresenta um dimensionamento e
detalhamento através do método de Bielas e Tirantes de
forma manual de um protétipo de um reservatorio
elevado de duas celulas, concluindo que:

-Os cobrimentos (durabilidade) afeta 0
dimensionamento da estrutura (vida util);

-A classe do concreto e do meio ambiente em que a
estrutura sera executada afeta diretamente a
durabilidade (abertura de fissuras) e por consequéncia
a sua preservacao das bitolas de ago (vida util);

Ainda segundo Bassanezi, diz que além do célculo de
armadura, a estimativa das flechas nas estruturas é
essencial para atender os quesitos de seguranga (ELS) e
vida util, sendo assim, necessario o calculo da flecha
imediata e da flecha que diz respeito a fluéncia e, por
fim, calcular a combinacdo final das duas flechas.

César (2018) cita que pelo método de Bielas e Tirantes
as armaduras longitudinais, pode ser calculada
dividindo-se os momentos fletores maximos pelos
bragos de alavanca.

Ainda segundo o autor com relagdo as bielas
comprimidas, pode ser verificada calculando as
armaduras verticais e comparando-as para se obter a
maior (suspensao, pele e malha positiva das paredes no
eixo Y)

2.2 Formulagdo matemética

Nesse item, sera descrito o0 passo a passo de
dimensionamento de um reservatério elevado de uma
célula.

Segundo o item 22.4.1 da norma ABNT NBR 6118
(2014), quando a razdo entre o vao (1) e altura (h) % <

2, as paredes biapoiadas se enquadram no caso de viga
parede, sendo consideradas entdo pecas especiais de
concreto armado, devendo entdo ser analisadas e
calculadas com outras equacdes.
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Segue 0 passo a passo de calculo de uma viga parede bi
apoiada:

1. Aaltura efetiva (he) deve ser levantada a partir
da seguinte condi¢do:
he < (L;h)

e |:vao de eixo a eixo de pilar (m)

e h:alturadaviga (m)

2. Com as cargas levantadas e os esforcos ja
calculados, o proximo passo é o célculo do
braco de alavanca em que a forca de tragdo gera
0 momento atuante.

Cargas levantadas:

e Peso Proprio (kgf)

e Cargas permanentes (kgf)
(impermeabilizacdo, Cortante da laje
fundo e tampa)

e Cargas acidentais (kgf)

21)Caso1<1<2,

l
Z=0J5*h<3+ﬁ> 1)

e |:vao de eixo a eixo de pilar (m)
e h: altura da viga (m)

e Z:Dbraco de alavanca (m)

22)Caso <1, Z=06+L (2)

3. Araljo, Curso de concreto armado Vol. 4
(1991), com o braco de alavanca calculado (2),
resisténcia de escoamento do ago a tracdo
minorado (fyd) e 0 momento atuante na peca
majorado (Md), calcula-se agora, a area de ago

necessaria para resistir as tensées normais:

_ 1,4« Mk

Ag =2 "=
ST Fyd«z

(3)

e My=momento fletor caracteristico
(kgf.m)
e Mg=momento fletor de célculo (kgf.m)
2
Md=14%q+> (4

e (=carregamento toal na viga
e I=vdo tedrico da viga

»

Verificagdo da armadura minima (ASmin) (cm2)

Asmin = psmin * bw * H (5)
o psmin: taxa de armadura minima,

conforme fe
e bw: largura da parede
e H:altura da parede

As escolhido > (Asmin; As)
5. Com a armadura de tracdo definida,

transforma-se a area de ago (As) em

guantidades de barras (Nb)

_4s
Nb=2 (6)

e AQ: area da secdo transversal da
bitola de aco escolhida

6. Com a quantidade de barras calculadas,

detalhar a secdo transversal.

6.1) Calculo da regido de distribuigdo (hdist):
hdist = 0,15« h  (7) (cm)
6.2) Célculo espacamento (S):
_ hdist — cob — @estribo — Bas
B Nb—1 ®)
e Cob: cobrimento (cm)

e estribo: didmetro da bitola do
estribo/armadura de suspensdo (cm)
e (Jas: Diametro da bitola longitudinal

(cm)

7. Célculo da armadura de costela (Ascost)

(cm?/m):
Ascost = 0,075«bw  (9)

8. Célculo da armadura de suspensédo (As susp)

(cm2/m)
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concreto, portanto deve-se calcular um comprimento
de ancoragem dessas barras nos apoios.

A 1,4 vy (10)
ssusp =14+«
fyd

e Vf: cortante da laje fundo (kgf/m)
11.1) Calcular a forga a ser ancorada nos
apoios (kgf)
Fd =08+ As* fyd (16)
e Fd: forca a ser ancorada nos apoios

O detalhamento da armadura de suspensao deve ser
comparado com o detalhamento dos estribos, sendo
que o detalhe a ser escolhido € o de menor
espacamento. Os estribos sdo dimensionados
normalmente, atraves da verificacdo da biela 11.2) Calcular a tenséo de cisalhamento

comprimida. (kgf/cm?):

9. Calculo dos grampos verticais (cm?): Fd
thd = 17)

9.1) Dimensionamento: u2 = Al
Rv
Asv=14x— (11)
fyd e Al; Comprimento de ancoragem
e Ruv: reacdo vertical (kgf)

e u2: Perimetro das barras ancoradas

p2=Nb* @1 (18)
e Nb: Nlmero de barras

d@: bitola

Rv= g (12)

9.2) Detalhamento:

rampos verticais sao di m uma distanci . .
Os grampos verticais sdo dispostos em uma distancia 11.3) Célculo do nimero de barras a serem

de: ancoradas nos apoios:
hdist =0,30* he (13) b — Fd i
CAlxm*@xnl*n2*n3* 0,15 * fck?2/3 (19)
10. Célculo dos grampos horizontais (cm?):
101) Dimensionamento: ° Ill barra nervura (2,25)
Rv
Ash =14 * Fyd (14 e 12: zona de boa aderéncia (1,0)
e Rh: reacdo horizontal (kgf) e n3:0<32mm(1,0)
e 1n3:0>32mm((132 - @)/100)
10.2) Detalhamento:
Pp=25+«bw*H (20)
Os grampos horizontais sdo dispostos em uma e Pp: peso proprio (kgf)
distancia de: e Bw: largura da secéo transversal da
peca (m)
hdist = 0,15 * he (15) e H: altura da secdo transversal da peca
(m)
11. Verificagdo da ancoragem nos apoios
pp
A forca de traco resultante das barras de aco, geram q = qfundo +— (21)
préximo ao apoio tensdes cisalhantes que podem
ocasionar um escorregamento das barras sobre o  gfundo: reagdo da laje fundo sobre a viga
(kgf/m)

e pp: peso proprio (kgf)
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3 METODOLOGIA

Nesse item serd mostrado a planta de forma do
reservatorio, dados dos materiais, dados de
carregamento e os passos de analise do projeto.

3.1 Geometria e dados

Na figura 01 serd apresentado a planta de forma do
reservatorio:

15 a00

400

A

Figura 01 — Planta de forma

Na figura 02 sera apresentado o corte A-A:

Corte A—A

10

300

15

4&]’ ,J-B—D.r

Figura 02-Corte A-A

Na figura 03 seré apresentado o corte B-B:

Corte B—B

10

300

15

Figura 03-Corte B-B

Na tabela 2 estdo apresentados 0s carregamentos € na
tabela 1 as caracteristicas dos materiais.

Tabela 1 — Caracteristicas dos materiais

Material Especificacdo
Concreto C40
Brita N°0
Cobrimento 3,0
Aco CA50
Ec 28Gpa

Fonte: proéprio autor (2021).

Tabela 2 — Dados dos carregamentos da laje fundo e
tampa (kgf/m?)

Carregamento Valor
Permanente (tampa) 100,0
Peso proéprio (tampa) 250,0

Acidental (tampa) 50,0
Permanente (fundo) 150,0
Peso proprio (fundo) 375,0

Acidental (fundo) 3000,0

Fonte: préprio autor (2021).

3.2 Passos de analise

A seqguir estdo as fases de analise da pesquisa:
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1. Levantamento dos carregamentos na laje
tampa:
e Peso préprio;
e Permanente: Impermeabilizacéo,
revestimento, etc;

e Acidental: Manutencéo;

Os carregamentos nas lajes tampa e fundo sdo os
mesmos para o calculo manual e para o calculo no TQS,
conforme mostrado na tabela 1. O software considera
como sobrecarga na laje tampa as cargas permanentes e
acidentais, ja na laje fundo, as cargas permanentes,
citadas na tabela 2.

2. Célculo dos esforgos atuantes na laje tampa:

o Momentos fletores positivo;

Pelo método manual, se calcula pelas tabelas de bares.
O célculo dos momentos positivos, pelo TQS, na laje
tampa, é realizado pelo método das grelhas, analisando
a estrutura como um todo pelo portico espacial.

Mytodei | S
("' o b= L

&

by

M= (Mytogercfd

Figura 05 — Método das grelhas

No modelo de portico espacial, a estrutura trabalha
como um todo, onde o deslocamento de uma peca gera
um acréscimo de esforgo na pega em que se apoia.

e

Figura 06 — Modelo continuo articulado

e Esforco cortante;

Pelo método utilizado no software TQS, com os
carregamentos nas lajes tampa e fundo definidos,
calcula-se as reacGes nas lajes (esforcos cortantes) pelo
método das charneiras plasticas.

O TQS utiliza 0 método das Charneiras Plasticas para
calcular as reacBes nas lajes, por meio das areas de
influéncias. Com a carga total em cada laje e as areas
de influéncias, calcula-se as reactes (fundo e tampa).

Utiliza-se 0 método das tabelas de bares para se obter o
esforgo cortante em cada laje.

3. Dimensionamento e detalhamento da armadura

de tracéo pelo calculo manual na laje tampa;

O dimensionamento pelo método manual é feito a partir
da teoria de flex&o simples, calculando a &rea de ago
necessaria para resistir ao momento fletor em funcgéo do

brago de alavanca e resisténcia ao escoamento do aco.

4. Levantamento dos carregamentos na laje
fundo:
e Peso proprio;

e Permanente: Impermeabilizacéo,

revestimento, etc;

e Acidental: Agua;
Idem item 1

5. Célculo dos esforgos atuantes na laje fundo:

¢ Momento fletor positivo e negativo;
Idem item 2.

e Esforco cortante;
Idem item 2.

6. Dimensionamento e detalhamento da armadura

de tracdo pelo calculo manual na laje fundo;

Idem item 3
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7. Levantamento dos carregamentos nas paredes:
e Peso préprio;
e Permanente: cortante da laje fundo,
cortante da laje tampa;

e Acidental: Carga de empuxo da agua;

De posse da reacdo na tampa, fundo e peso proprio em
cada viga, calcula-se a carga “q” total, para célculo do
momento fletor e verificagdo do ELU quanto as cargas.

Para o célculo do peso proprio, utiliza-se a equacéo 20.
Com as reagdes de tampa e fundo calculadas, o software
TQS/CAD se calcula a carga “q” a partir da equagdo 21.
Pelo método manual, soma-se as cargas nas vigas

[Pl

(fundo, tampa e peso proprio) para se obter a carga “q

8. Caélculo dos esforcos nas paredes como chapa
pelo método manual:
o Diagrama de momento fletor;

e Diagrama de esforgo cortante;

Os esforcos nas vigas sdo calculados como viga
convencional, tracando os diagramas de momento
fletor e esforgo cortante.

Calcula-se os esforgos de flex&o e de cisalhamento pela
mesma forma, tanto no TQS quanto no método manual.
O momento fletor méaximo positivo, é calculado a partir
da equacdo 4 e o esforgo cortante maximo nos apoios

pela equacdo 12.

9. Dimensionamento e detalhamento  das
armaduras das paredes como chapa pelo
método manual:

e Tirantes de tracdo;

e Armadura de pele;

e Armadura de suspenséo:

e Grampos horizontais e verticais;

e Caélculo das ancoragens dos tirantes de

tracdo nos apoios

Para o dimensionamento das vigas, deve-se obter os
momentos maximos nos tramos, cortante do fundo da
viga e reagdes de apoio nos pilares.

Para o dimensionamento destas armaduras, se utiliza as
equacBes apresentadas no tdépico de formulagdo
matematica.

10. Dimensionamento e  detalhamento  das
armaduras das paredes como placa pelo método
manual:

o Malha de flexdo simples positiva;

e Armadura de flexao simples negativa;

Para o célculo se utilizando o método manual, se
dimensiona através da teoria de flexdo simples,
calculando a area de ago para se resistir a0 momento

fletor solicitante.

Durante o dimensionamento no software, 0 programa
calcula nas lajes o esfor¢o normal “Nd” da flexo-tragéo,
que se desprezou no calculo manual por simplificagao.

Para o calculo do esfor¢o normal de tragdo em uma
laje ou parede, deve-se conhecer o esforco cortante das
lajes adjacentes pelo motivo de que o esforco cortante
traciona as lajes subjacentes.

Reagdes Reagdes
provocadas provocadas

Reagbes

—— ——

Figura 07 — Esforco Cortante e Normal

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste tOpico, serdo apresentados os resultados da
pesquisa e analisado as diferencas de resultado dos
métodos propostos como calculo do reservatorio.

4.1 Estudo comparativo dos carregamentos e esforgos

4.1.1 Estudo comparativo dos carregamentos
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Beonetria da Célula 1
; Iy Altura  Bltura Linina dégua  Volume digua céloulofmd)  Volume dagua real{md)
5150 5.0 3150 300.0 68.8 61,5

Espessuras:  Tampa  Fundo  PAR.Ia  PAR.Ja  PRR.3 PR
10.0 200 150 15.0 150 150

Cargas:
Sobrec. [t6/m2) Beso B.{tE/ml) Peso dguaiti/me) Somaftfime) Resultante(tf]

Tarpa 0.15 0.25 fia 0.40 L1
Fundo 0.15 0.50 3.00 3.63 §3.45
Peso P.(tf/md)  Empumo Agqualtf/md)  Resultante Vert.(tf) Resultante Empuxo(tf)

3 3.00 b.0%
300 b.08
3.00 .26 2.m
3.00 3.26 2.0

PAR.1a
P22
PR3
PAR.A

Figura 08 — Relatério de carregamentos

A resultante dos carregamentos na laje tampa é menor
do que na laje fundo.

Tabela 3 —Estudo comparativo das rea¢fes nas vigas

4.2.1-Estudo comparativo das lajes tampa, fundo
e paredes:

Tabela 5 — Estudo comparativo dos esforcos nas lajes

Esforcos manuais (tf.m/m e tf.m) Esforcos TQS (tf.m/m e tf.m)

Mdx(+) Mdy(+) Ndx Ndy Mdx (+) Mdy(+) Ndx Ndy

Tampa 0,86 1,20 0,36 0,43 0,64 0,73 0,48 0,60
Fundo 256 3,74 3,42 3,69 192 291 344 372
Parl 043 087 NA NA 045 167 205 728
Par2 043 087 NA NA 045 1,67 205 7,28
Par3 053 066 NA NA 058 148 203 6,05
Par4 053 066 NA NA 058 148 203 6,05

Carregamento TQS (tf/m)  Carregamento Manual (tf/m)

Fundo Tampa Pproprio Qfundo Qtampa Qpp

Parl 471 052 1,20 475 052 123
Par2 471 052 1,20 475 052 1,23
Par3 406 045 120 406 045 1,23
Par4 406 045 1,20 406 045 123

Fonte: Préprio autor (2021)

A tabela mostra uma aproximacao muito grande quanto
ao método de bares e das charneiras plasticas, a
diferenca quanto ao peso proprio foi diferenca de
aproximacao.

Tabela 4 —Estudo comparativo do carregamento nas
vigas

Fonte: Préprio autor (2021)

Nota-se que ndo houve um padrédo de semelhanca
entre os resultados. N&o foi calculado e analisado o0s
esforcos cortantes nas paredes pelo motivo de néo se
considerar flexo-tragdo no calculo manual, por
motivos de simplificagdo nos calculos manuais.

4.2.2 Estudo comparativo das vigas parede:

Tabela 6 — Estudo comparativo dos esforcos nas vigas
paredes

Esforcos manuais (tf/m e tf.m)  Esforcos TQS (tf/m e tf.m)

Md(+) Qfundo Rv Md(+) Qfundo Rv
VigaVleV2 32,17 4,74 24,70 29 4,63 19,03
VigaV3eV4 2150 4,06 19,00 20 4,07 14,71

Carregamento TQS (tf/m)  Carregamento Manual (tf/m)

Par 1 5,23 6,80
Par 2 5,23 6,80
Par 3 4,67 6,03
Par 4 4,67 6,03

Fonte: Préprio autor (2021)

Conclui-se que a carga total na viga pelo método do
TQS é menor que pelo método manual, o software
configurado para o0 modelo desconsidera o
carregamento da tampa.

4.2 Estudo comparativo dos esforgos

Foram analisados e comparados os esfor¢os (momento
fletor e esfor¢o cortante) nas lajes tampa, fundo e
paredes.

Fonte: Proprio autor (2021)

Nota-se que, os esforcos nas vigas calculados pelo
método manual é maior que os esforcos calculados pelo
TQS/CAD.

4.3 Estudo comparativo das armaduras

Serd apresentado nesse subitem o resultado dos
dimensionamentos e detalhamentos a partir dos
esforcos do subitem anterior. Sera analisadas as
seguintes armaduras:

-Malha positiva das lajes;

-Armadura de ligacdo parede-parede e parede-fundo;
-Armadura longitudinal positiva das vigas;

-Armadura de suspensdo;

-Armadura de pele;

-Armadura complementar;
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P1-fundo N.A N.A N.A N.A° NA N.A 12,60 N.A

p2-fundo  N.A NA NA NA NA NA 1260 NA

P3-fundo N.A NA NA NA NA NA 1053 NA

P4-fundo N.A N.A N.A N.A  NA N.A 10,53 N.A

P1-P3  NA NA NA NA NA NA 357 NA

x . P1-P4  NA NA NA NA NA NA 357 NA

Tabela 7 — Relagéo de aco calculado pelo método P2-P3 NA NA NA NA NA NA 357 NA

manual P2-P4 N.A N.A N.A N.A NA N.A 357 NA

Armaduras manuais (tf/m e tf.m) . . .
Asx(+) Asy(+) Asmin As Aspele Assup Asl Ascomp Iota-se qe; o dimensionamento das . ol E_ts positivas;
Tampa 185 255 179 NA NA NA NA NA pelo software TQS, o resultado foi maior quando
Fundo 147 428 358 NA NA NA NA NA comparado pelo método tradicional pela tabela de
LPar1 111 100 269 NA NA NA NA NA bares, devido a influéncia do esforgo “Nd” nas lajes e a
LPar2 111 190 269 NA NA NA NA Na  Monoliticidade da estrutura na analise de portico

LPar3 111 19 269 NA NA NA NA NA espacial na obtencéo dos esforgos.
LPar4 111 19 269 NA NA NA NA NA

Vi NA  NA 88 321 113 142 NA 532 Nos resultados das vigas-paredes, nota-se que a
V2 NA NA 887 321 113 142 NA 532 . - ]
V3 N.A NA 88 210 113 130 NA 532 armadura principal de tracéo calculada no TQS/CAD ¢
V4 NA NA 88 210 113 130 NA 532

PLfnde NA NA NA NA NA NA 1054 NA bem semelhante a armadura calculada pelo método

P2-fundo NNA  NA NA NA NA NA 1054 NA  manual, sendo que no software é menor que no método
P3-fudo NA ~ NA  NA NA NA  NA 1054 NA o qicioo)

P4fundo NA  NA NA NA NA NA 1054 NA .

PP NA NA NA NA NA NA 310 NA

Pl-p4 NA  NA NA NA NA  NA 310 NA A armadura de pele no TQS é maior que no método
P2P3 NA NA NA NA NA NA 310 NA

P2-P4  NA NA NA NA NA NA 310 NA manual.

A armadura de suspensdo no TQS é maior gue no
Asx(+): Armadura positiva da laje método manual.

Asx(-): Armadura negativa da laje As armaduras de ligagdo ndo apresentaram um padréo
de semelhanca, mas apresentaram uma notavel

Asmin: Armadura de flexdo minima aproximacao nos resultados, deixando uma segurancga

As: Armadura de flexéo calculada grande na hora da escolha de qual método se utilizar.
No TQS se calcula as armaduras de ligacdo por flexéo
Aspele: Armadura de pele ou costela composta.

Assusp: Armadura de suspensdo

- 5 CONCLUSOES
Asl: Armadura de ligacéo
Com a finalidade de se obter respostas se é possivel, do
ey ) ponto de vista técnico, a realizagdo de um projeto
proximo aos apolios estrutural de um reservatério elevado de uma célula
pelo método manual, realizou-se essa pesquisa.

Ascomp: Armadura complementar ou ganchos

Tabela 8 — Relacdo de ago calculado pelo software

TQS Para uma primeira analise, a fim de se obter uma
resposta comparativa, leva-se em conta o arranjo

Armaduras no TQS (tf/m e tf.m) estrutural proposto hoje em dia, sendo constituido por

Asx(+) Asy(+) Asmin As Aspele Assup As Ascomp pecas estruturas menos robustas e em  menor

Tampa 3,16 478 150 NA NA NA NA NA guantidade.

Fundo 4,27 614 300 NA NA NA NA NA
LParl 225 476 225 NA NA NA NA  NA Analisando os resultados tabelados acima, conclui-se

LPar? 225 476 225 NA NA NA NA  NA que, com pecas esbeltas e em menor quantidade, é
LPar3 225 404 225 NA NA NA NA NA necessario o auxilio de um software adequado para uma

LPar4 225 404 225 NA NA NA NA NA analise mais refinada e precisa. Caso seja necessario um
V1 NA  NA 709 300 225 168 NA 225

V2 NA NA 709 300 225 168 NA 205  dimensionamento manual, € fundamental uma
V3 NA  NA 709 210 225 151 NA 225
V4 NA NA 709 210 225 151 NA 225

Pontificia Universidade Catolica de Goias Curso de Engenharia Civil 2020/1 9



adequacdo para uma estrutura mais contraventada e
robusta.
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8 SIMBOLOS E UNIDADES

ESTE NAO E UM ITEM. Sdo apenas observacdes
sobre as unidades no seu artigo. Use sempre as unidades
no Sistema Internacional (SI):

= kg ao invés de Kg ou KG;

=  mao invés de M;

= saoinvésdesS;

= letras indicativas de multiplo sdo minusculas,
exceto quando superam o Mega (M), como
exemplo: MPa, GB, etc;

= 20°16'32""SW ao invés de 20° 16’ 32" SW

= 0,50 ao invés de 0.50;

= x20ao0invés de x20/ X20/ x 20;

» 4+5>7ao0invés de 4+5>7, mas -8 ou +8 ao
invés de -8/ + 8.

Ao usar unidades no seu artigo, ndo separe o nimero da
unidade. Utilize a combinacédo de teclas CTRL SHIFT
ESPACO para inserir um caractere invisivel entre o
ndmero e a unidade, desse modo, o Word tratard o
numero e a unidade como uma Unica palavra e ndo ira
separa-las em linhas diferentes.

9 ANEXOS E APENDICES

N&o foi necessério a utilizagdo deste item durante a
pesquisa.
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RESOLUCAO n°038/2020 - CEPE

ANEXO1
APENDICE ao TCC
Termo de autorizagdo de publicagdo de producio académica

O(A) estudante_ Gustavo Bringel Pires

do Curso de Engenharia Civil ,matricula 2016.1.0025.0037-7
telefone: 62 98268-9730 e-mail bringel.civil@gmail.com , ha
qualidade de titular dos direitos autorais, em consonancia com a Lein® 9.610/98 (Lei dos Direitos
do autor), autoriza a Pontificia Universidade Catolica de Goias (PUC Goias) a disponibilizar o

Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado
CQNTRIBUICAO DO ESTUDO DE RESERVATORIOS DE CONCRETO ARMADO:
CALCULO MANUAL X CALCULO COMPUTACIONAL ,

gratuitamente, sem ressarcimento dos direitos autorais, por 5 (cinco) anos, conforme permissoes
do documento, em meio eletronico, na rede mundial de computadores, no formato especificado
(Texto (PDF); Imagem (GIF ou JPEG); Som (WAVE, MPEG, AIFF, SND); Video (MPEG,
MWV, AVI, QT); outros, especificos da area; para fins de leitura e/ou impressao pela internet, a
titulo de divulgacdo da produgao cientifica gerada nos cursos de graduacao da PUC Goias.

Goiania, 18 de JUNHO de 2021

Assinatura do(s) autor(es): ( vsrrnd Brongel

Nome completo do autor: GUSTAVO BRINGEL PIRES

Assinatura do professor-orientador: ( % \ ;‘

Nome completo do professor-orientador: B;[L FA—M)G";I R . Cawi A TWM_
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