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RESUMO

RAZENTE, J. A. (2004). Aplicacado de recursos computacionais em
projetos de edificios em alvenaria. Dissertacdo (Mestrado) — Escola de

Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos, 2004.

A finalidade deste trabalho é apresentar o desenvolvimento, através da
utiizacdo da linguagem de programagcdao AutoLISP, de programa

computacional relacionado a etapa de projeto de edificios em alvenaria. O
programa, intitulado ALVPLUS, auxilia nas atividades de modulagdo das

alvenarias, geracdo automatica de elevagdes e insercdo de detalhes
relacionados a alvenaria estrutural como disposi¢cdes construtivas, armaduras,
quantitativos de materiais e legendas, dispostos em arquivos eletrénicos do seu
banco de dados. Além disso, discute-se 0s pardmetros associados a
implementacao da racionalizagdo construtiva, considerando a compatibilizagao
entre o projeto estrutural e os demais projetos (arquitetdnico, instalagdes, entre
outros). A utilizagado deste programa propicia 0 aumento da produtividade e da
padronizagao dos projetos de alvenarias, assim como o aumento da qualidade

e entendimento desses projetos.

Palavras-chave: Projetos de edificios, alvenaria estrutural, racionalizagao
construtiva, AutoLISP.



ABSTRACT

RAZENTE, J. A. (2004). Application of computational resources in masonry
buildings design. Dissertation — Escola de Engenharia de Sao Carlos,

Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2004.

This work's purpose is to present the development of software related to the
stage of masonry’s building design, through the use of the programming
language AutoLISP. The software, entitted ALVPLUS, aids in the activities of
masonries’ modulation, automatic generation of elevations and insertion of
details related to the structural masonry as constructive dispositions, armors,
materials quantification and legends, available in its database. Besides, it's
discussed the parameters associated to the implementation of the constructive
rationalization, considering the compatibility between the structural designs and
the other projects (architectural, installations, among others). The use of this
software propitiates the productivity’s increase and the standardization of the
masonries’ projects, as well as the increase of the quality and understanding of

those projects.

Keywords: Building design, structural masonry, constructive rationalization,
AutoLISP
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Capitulo 01 — Introdugéo 14

Capitulo 01 - Introducao

1.1— CONSIDERAGOES INICIAIS

A alvenaria foi o principal sistema de construcéo até o inicio do século
XX (OLIVEIRA JR, 1992), tendo sido intensamente empregada em construgdes
de grande porte desde a antiguidade.

Conforme a sociedade tornava-se mais complexa, a necessidade de
edificagdes que abrigassem uma concentragao maior de pessoas acarretou na
evolucdo das construgcdes em alvenaria realizadas com pequenas pedras
unidas através de lama para estruturas de maior porte utilizando grandes
blocos, como por exemplo, a piramide de Quéops, em que foram utilizados
mais de dois milhdes de blocos de pedra. Outros exemplos famosos podem ser
citados como o farol de Alexandria, com altura proxima a 190 m e as grandes
catedrais géticas construidas na Idade Média, com vaos expressivos e
arquitetura belissima, realizadas com a utilizacdo de arcos e abdbadas.

Apesar do uso intenso da alvenaria, por volta de 1920 passou-se a
estuda-la com base em principios cientificos e experimentagdo laboratorial.
Esta postura possibilitou o desenvolvimento de teorias racionais que
fundamentam a arte de se projetar alvenaria estrutural. A partir dai, edificios
cujas paredes tinham espessuras enormes, como, por exemplo, o Monadnock
Building construido em Chicago no final do século XIX com aproximadamente
1,80 m de espessura nas paredes do térreo, cederam lugar a edificios com
paredes mais esbeltas e, portanto, muito mais econémicos.

Entretanto, com a utilizagdo do concreto armado e do ago estrutural,
que possibilitaram a construcdo de edificios com pecas de reduzidas

dimensodes, a utilizagdo da alvenaria dirigiu-se, prioritariamente, as edificagcoes
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de pequeno porte. Porém, na década de 50, a utilizagdo da alvenaria ganhou
novo impulso apds a realizacdo de uma série de experimentagdes na Europa.
Em 1951, Paul Haller dimensionou e construiu na Suica um edificio de 13
pavimentos em alvenaria ndo-armada, com paredes internas de 15 cm de
espessura e externas com 37,5 cm. Muitos edificios foram construidos na
Inglaterra, Alemanha e Suica, e também nos Estados Unidos, em que a
alvenaria estrutural passou a ser empregada mesmo em zonas sujeitas a
abalos sismicos, sendo neste caso utilizada a alvenaria armada.

Segundo Sabattini (1984), no Brasil, apés a sua implantacdo em
1966, quando em Sao Paulo foram construidos alguns prédios de quatro
pavimentos, o desenvolvimento da alvenaria estrutural deu-se de maneira
lenta. Isso ocorreu ndo obstante suas vantagens econdmicas, especialmente
associadas ao fato de se utilizar as paredes ndo apenas como elementos de
vedagdo, mas também como elementos estruturais. Por muitos anos a
alvenaria estrutural foi pouco utilizada devido a muitos fatores tais como:
preconceito, maior dominio da tecnologia do concreto armado por parte de
construtores e projetistas e pouca divulgacédo do assunto nas universidades
durante o processo de formacao do profissional. Muitos projetistas sédo leigos
no que diz respeito a este sistema construtivo e acabam, assim, optando pelo
concreto armado.

Nos Ultimos anos essa situacdo tem se alterado de forma
significativa. O interesse por esse sistema estrutural cresceu de forma notavel,
especialmente pelas condicdes nitidamente favoraveis que se obtém em
termos de economia. E, no momento, o processo construtivo atende com
sucesso ao desafio de se construir no prazo fixado, com qualidade e custo
relativamente baixo, edificagdes residenciais, comerciais e industriais. O
aperfeicoamento dos métodos de calculo e a melhoria dos componentes, ao
longo dos anos, tornaram possivel desenvolver edificios de diversos padroes e
estruturas cada vez mais altas.

Além disso, técnicas relacionadas a elaboragcao de projetos foram
aperfeicoadas através da utilizacdo de computadores e ferramentas especificas
para a engenharia. A implementagdo da informatica nas etapas de projeto
permitiu que estes fossem elaborados enfocando os principios da

racionalizacdo construtiva, destacando-se: a compatibilizagdo entre projetos,
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coordenacao modular, melhor apresentacdo de detalhes construtivos e
eventualmente de algumas técnicas de execugao. Os recursos de informatica
permitem ainda que os profissionais envolvidos com projeto sejam mais
competitivos, diminuindo o tempo gasto para a elaboragdo dos trabalhos e

possibilitando a garantia de prazos relacionados as etapas da obra.

1.2- OBJETIVOS

1.2.1 - Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho é desenvolver rotinas para o
programa AutoCAD® através da linguagem AutoLISP. Tais rotinas comporao
um ambiente que auxilie o usuario nas atividades relacionadas com a

representacao grafica de um projeto de alvenaria estrutural.

1.2.2 - Objetivos secundarios

Entre os objetivos secundarios, apresenta-se um estudo das etapas
do processo do desenvolvimento do projeto de edificacbes em alvenaria,
considerando a sua interagdo com demais projetos relativos a edificagdo, como
instalagdes elétricas, hidraulicas, impermeabilizagdes, conforto termo-acustico,
entre outros. Este estudo contribui na tomada de decisdo que os projetistas se
deparam ao realizar o projeto de edificios em alvenaria. Para isso, abordaram-
se diversas recomendacdes sobre os critérios e solugdes construtivas que
podem ser adotados para atender aos aspectos relativos a racionalizagcéo dos
projetos de estruturas e de vedagao, melhorando a qualidade dos projetos.

Além disto, enfoca-se a necessidade de desenvolvimento de uma
ferramenta que permita, nas situagdes reais de projeto, a eliminagao de tarefas
repetitivas e demoradas. Apresenta-se ainda, em anexo a este trabalho, o
memorial descritivo que permite ao usuario compreender melhor a ferramenta

elaborada.
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1.3- JUSTIFICATIVAS

Uma das areas da engenharia civil que tem apresentado maior
potencial de crescimento é a construcdo de edificios em alvenaria estrutural.
Isso se deve principalmente a economia obtida por esse processo construtivo
em relagdo ao concreto convencional, por propiciar uma maior racionalidade na
execugao da obra, reduzindo o consumo e o desperdicio dos materiais. Dessa
forma, ha uma melhor insercdo do produto final no mercado quando se
consegue reduzir o custo das edificagdes. Portanto, € evidente o grande
beneficio social que pode advir do desenvolvimento desse processo
construtivo.

Deve-se considerar, entretanto, conforme foi mencionado em item
anterior, que o projeto de edificios de alvenaria estrutural necessita ainda de
grandes avancgos tecnoldgicos para se aproximar do desenvolvimento que se
observa para as estruturas convencionais em concreto armado, por exemplo. A
prépria normalizagdo nacional, cujos principais documentos da ABNT estéo
relacionados na bibliografia deste trabalho, é relativamente pobre e um grande
esforgo precisa ser feito nessa direcao para que se possa projetar e executar
edificios baratos e seguros. Esse esfor¢o traduz-se em pesquisas voltadas
para a realidade brasileira, sem o que se tornara praticamente impossivel
desenvolver de forma satisfatéria os procedimentos normativos nessa area.

Assim sendo, € imprescindivel e urgente uma concentragdo de
esforcos para se implementar pesquisas que permitam o desenvolvimento de
tecnologias adequadas a elaboragdo de projetos de edificios em alvenaria
estrutural cada vez mais econémicos e seguros. Exatamente por se adequar
nesse objetivo geral é que se justifica a importancia da elaboragao do presente
trabalho.

Finalmente, € importante mencionar que a etapa de projetos é
responsavel por muitos problemas que ocorrem durante e mesmo apds o
término da obra. A escassez de ferramentas que auxiliem o projetista no
desenvolvimento do seu trabalho pode agravar sensivelmente esse quadro,
aumentando de forma significativa o tempo gasto durante as etapas de

concepcao estrutural até o detalhamento das alvenarias.
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1.4— ORGANIZAGAO DO TRABALHO

No capitulo inicial, é feita uma abordagem sumaria do trabalho para
que o leitor se situe no contexto da pesquisa e no tema abordado.

No capitulo 2 sdo apresentadas as principais etapas de projeto.
Pretendeu-se aqui estabelecer pardmetros que se relacionam a projetos de
alvenaria, apresentando medidas que permitem atingir um bom nivel de
racionalizacdo das construcoes.

O capitulo seguinte é destinado a apresentagdo do programa
desenvolvido para a realizagdo de projetos de edificios em alvenaria. Séo
descritos o0s principais recursos disponiveis ao usuario, descrevendo a
utilizagao de todos os comandos do programa.

O capitulo 4, denominado Aplicagcbes do Programa, traz exemplos
através de situacdes de projetos, apresentando os beneficios alcangados com
o auxilio da ferramenta desenvolvida. Todas as atividades do desenvolvimento
do projeto de edificio desse capitulo resultaram nas folhas apresentadas no
Apéndice B deste trabalho.

Por fim, no capitulo 5, sdo apresentados os comentarios e as
conclusdes finais deste trabalho, além de serem descritas as sugestdes para

os trabalhos futuros.
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Capitulo 02 — Projetos de Edificios em Alvenaria

2.1 — AIMPORTANCIA DO PROJETO

Novaes (1996) afirma que a importancia dos projetos reside na sua
responsabilidade pela geragéo das solugdes, as quais propiciam a produgao da
edificagdo com os niveis de qualidade e eficiéncia produtiva que forem
permitidos pela propria complementagcao dos projetos e pela suficiéncia de
seus detalhamentos.

A alvenaria estrutural pode ser tratada como um processo construtivo
racionalizado. Em relacdo ao processo construtivo tradicional, a alvenaria
estrutural necessita de uma melhoria no detalhamento e compatibilizacido dos
projetos, buscando um aumento na produtividade do trabalho nos canteiros de
obras e a reducao de desperdicios. Por isso, este trabalho apresenta as
informacdes e procedimentos necessarios para a realizagdo das etapas
relacionadas ao projeto das alvenarias estrutural e de vedacgao.

Racanicchi (2001) considera que na alvenaria estrutural existe uma
forte interdependéncia de varios projetos que fazem parte de uma obra
(arquitetdnico, estrutural e instalagdes), pois a parede além da fungao estrutural
é também um elemento de vedagao e deve conter os diversos componentes
estruturais, hidraulicos e elétricos, dentre outros.

O fato dos blocos possuirem dimensdes conhecidas e de pequena
variabilidade, possibilita a aplicagdo da técnica de coordenacdo modular. Essa
técnica consiste em se definir todas as dimensdes da obra, verticais ou
horizontais, como multiplos das dimensdes da unidade, prevendo-se inclusive

as armacoes e demais instalagdes. Dessa forma evita-se cortes e desperdicios
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durante a execugao da obra, sendo esse procedimento uma etapa fundamental
do processo de racionalizacdo como um todo. Portanto, os projetistas de
edificios em alvenaria estrutural devem conhecer a técnica construtiva e o
controle destas construgdes, como prevé a NBR 8798 (1985) para blocos
vazados de concreto, assimilando a concepgado de projeto através da

coordenagao modular.

2.2 — FASES DO PROJETO

Segundo Novaes (1996), o desenvolvimento das atividades técnicas
do processo de elaboragédo do conjunto completo dos projetos para edificagdes
compreende:
¢ Levantamento de dados e programa de necessidades;

e Estudos de viabilidade;

e Estudo preliminar e anteprojeto;

e Projeto legal,

e Projeto basico ou de pré-execucgao;

¢ Projeto executivo.

A norma da ABNT (1995), Elaboracdo de Projetos de Edificagdes:
Atividades Técnicas — NBR 13531, define essas etapas da seguinte forma:
(a) Levantamento: etapa destinada a coleta das informagdes de referéncia
que representem as condigdes pré-existentes, de interesse para instruir
a elaboragao do projeto, podendo incluir os seguintes tipos de dados:
fisicos (planialtimétricos, cadastrais, geoldgicos, hidricos, ambientais,
climaticos, ecolégicos, dentre outros); técnicos; legais e juridicos;
sociais; econdmicos; financeiros; entre outros;
(b) Programa de necessidades: etapa destinada a determinagdao das
exigéncias de carater prescritivo ou de desempenho (necessidades e
expectativas dos usuarios) a serem satisfeitas pela edificacdo a ser

concebida;
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(c) Estudo de Viabilidade: etapa destinada a elaboracdo da analise e

avaliagbes para selecdo e recomendagdao de alternativas para a

concepcao da edificagao e seus elementos, instalacbes e componentes;

(d) Estudo Preliminar: etapa destinada a concepcéo e representagado do

conjunto de informagdes técnicas iniciais e aproximadas, necessarios a
compreensao da configuracdo da edificagdo, podendo incluir solugdes

alternativas;

(e) Anteprojeto e/ou Pré-execugao: etapa destinada a concepgédo e

representacido das informacdes técnicas provisoérias de detalhamento da
edificacao e seus elementos, instalagdes e componentes, necessarias
ao inter-relacionamento das atividades técnicas de projeto e suficientes
a elaboragdo de estimativas aproximadas de custos e prazos de
servicos da obra implicados;

Projeto Legal: etapa destinada a representacdo das informacgdes
técnicas necessarias a anadlise e aprovagao, pelas autoridades
competentes, da concepcado da edificacdo e de seus elementos e
instalagdes, com base nas exigéncias legais (municipal, estadual e
federal), e a obtencdo do alvara ou das licengas e demais documentos

indispensaveis para as atividades de construcéo;

(g) Projeto Basico: etapa opcional destinada a concepgao e representagao

das informagdes técnicas da edificacdo e de seus elementos,
instalagdes e componentes, ainda ndo completas ou definitivas, mas
consideradas compativeis com os projetos basicos das atividades
técnicas necessarias e suficientes a licitagdo (contratagdo) dos servigos

da obra correspondente;

(h) Projeto para Execugao ou Executivo: etapa destinada a concepgao e

representacdo final das informagdes técnicas da edificacdo e de seus
elementos, instalagdes e componentes, completas, definitivas,
necessarias e suficientes a licitagdo (contratacédo) e a execugdo dos

servigos da obra correspondente.

De acordo com Novaes (1996), o levantamento de dados e o

programa de necessidades devem considerar as necessidades do produto

baseadas nos aspectos relacionados as caracteristicas fisicas, socio-culturais e
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econdmico-financeiras. Através destes dados e informagdes, sdo realizados
estudos de viabilidade fisica, econdbmica e financeira das alternativas
elaboradas, com vistas a compatibiliza-las com aquelas caracteristicas do
empreendimento. A partir das informagdes obtidas nos levantamentos de
dados, programa de necessidades e estudos de viabilidade, necessarios para a
concepgao do produto, o mesmo € progressivamente projetado e detalhado,
nas fases de estudo preliminar, anteprojeto e projeto executivo.

Segundo Vilaté (1998), o estudo preliminar representa uma
configuracao inicial da compreensao do conjunto de informagdes técnicas que
devem atender os seguintes aspectos:
¢ Funcionalidade arquitetdnica;
¢ Requisitos ambientais;
¢ Numero de pavimentos;

e Movimento de terra decorrente a implantacdo, necessidade de estabilizar
taludes, construir muros de arrimo, ou fundacgdes especiais;

¢ Viabilidade da solucdo estrutural adotada para todos os pavimentos;

e Processo construtivo empregado;

e Possibilidade de racionalizacio;

e Existéncia de fornecedores;

e Estimativa preliminar de custo e viabilidade econémico-financeira da obra.

Na fase do anteprojeto sdo analisados os aspectos que garantem a
eficiéncia do emprego da alvenaria como elemento estrutural, contendo
informacdes técnicas provisorias de detalhamento da edificagao.

Os projetos legais sdo elaborados para apresentagdo aos 6rgaos
publicos, as concessionarias de servigos publicos e ao Corpo de Bombeiros,
para verificagdo do atendimento a prescrigdes previstas na legislagdo em vigor,
pertinente aos projetos e a construgdo de edificios para habitacdo, e
consequente aprovacgéao para inicio das obras.

O projeto executivo ou projeto definitivo é entendido como sendo a
solugéo definitiva do anteprojeto, representada em plantas, cortes, elevagoes,
especificacdoes e memoriais de todos os pormenores de que se constitui a obra

a ser executada.
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Durante a elaboracdo destas fases do projeto de alvenaria, é

necessario adotar alguns parametros, entre eles:

Definicdo da planta arquitetdnica, analisando os estudos preliminares e o
anteprojeto;

Escolha da modulacao horizontal e vertical, considerando as dimensdes dos
blocos;

Escolha de niveis e pés-direitos dos pavimentos, atendendo a limitagao da
esbeltez das paredes (relagdo entre a altura efetiva e a espessura efetiva,
de acordo com a ABNT (1989), NBR 10837);

Definicao do tipo de material dos blocos a serem empregados, influenciando
no peso proprio da estrutura, além dos desempenhos estrutural, termo-
acustico, resisténcia ao fogo e demais fatores;

Escolha e analise da estrutura (alvenaria armada, parcialmente armada,
nao-armada ou protendida);

Definicdo da concepgao estrutural, determinando quais paredes serao
consideradas estruturais e nao-estruturais (paredes removiveis, hidraulicas,
de fechamento, dentre outras);

Definicdo dos dados do edificio relativos ao tipo de fundacgao, detalhes da
cobertura e do atico, além de outros elementos estruturais como escada,
reservatorios, muros de arrimos;

Definicao de subestruturas ou subgrupos de paredes;

Definicdo das agdes atuantes na edificacao;

Disposicdo da amarracdo entre paredes, possibilitando a amarragcéo entre
os blocos através do intertravamento dos blocos ou indicando solugao para
as juntas a prumo;

Definigdo dos parametros e dos detalhes relacionados as juntas horizontais,
verticais, a prumo, de movimentagéo e de controle;

Verificagcdo da necessidade de blocos especiais como blocos canaleta,
compensador, jota ou qualquer bloco que fuja aos padrdes mais usuais;
Utilizagao de vergas, contra-vergas, cintas, coxins, enrijecedores e furos de
visita;

Especificagdo das argamassas e do graute utilizados;
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e Disposigao de portas, janelas e outros elementos insertos nas alvenarias,
compatibilizando a modulagdo da alvenaria com o vao e posicdo das
aberturas;

¢ Definigao do tipo de lajes;

e Disposigao de armaduras verticais e horizontais;

¢ Dimensionamento dos elementos em alvenaria estrutural de acordo com a
NBR 10837 (1989) e dimensionamento dos demais elementos construtivos
de acordo com normas especificas;

e Interagcdo com outros projetos (elétrico, hidraulico, incéndio, ar-

condicionado, elevador, dentre outros).

2.3 — PROJETO EXECUTIVO DAS ALVENARIAS

O projeto executivo é fundamental para que se consiga atingir o
maximo das vantagens que o processo construtivo em alvenaria estrutural
permite. O processo construtivo requer a existéncia da compatibilizacdo entre
os projetos arquitetdnicos, estruturais e de instalagbes. Se esses projetos nao
forem desenvolvidos, problemas durante a execugao aparecerdo, causando
uma série de problemas relacionados a falta de um planejamento prévio para
solucionar as interferéncias que ocorrerem, o0 que inviabilizaria o processo
construtivo.

O projeto executivo integra as solugdes do escritério e do canteiro,
aumentando a eficiéncia do processo construtivo e permitindo antecipar e
prevenir problemas de execucgao. Através de desenhos, detalhes e informacdes
claras para execugao das alvenarias, o projeto executivo permite que as
solugcdes adotadas em cada projeto sejam compativeis entre si e possam ser
melhor interpretadas na obra.

Vilatoé (1998) cita que, do ponto de vista da alvenaria estrutural, além
do aspecto relacionado a estabilidade e resisténcia da estrutura, a analise deve
considerar as possibilidades de implementar medidas de racionalizagdo

construtiva durante a execucao. Esta avaliagdo deve compreender:
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Experiéncia e qualificagdo do projetista de estruturas no projeto da alvenaria
estrutural;

Cultura construtiva e potencial tecnolégico da empresa que assumira a
€execucgao;

Existéncia de procedimentos de execucdo que correspondam as
caracteristicas da alvenaria estrutural racionalizada;

Disposicdo do construtor a aceitar e implementar medidas de
racionalizacao;

Qualificagao da mao-de-obra;

Caracteristicas de controle de qualidade que sera aplicado durante a
€execucao;

Tipo e qualidade dos componentes disponiveis no mercado;

Nivel de interferéncia que pode existir entre um projeto estrutural deste tipo

e as caracteristicas da arquitetura.

A seguir sdo apresentados os materiais a serem desenvolvidos no

projeto executivo das alvenarias:

Planta baixa contendo modulagdo das 12 e 22 fiadas de todos os
pavimentos, contendo numeragao das paredes, detalhes de amarracgdes,
legendas, notas e especificagdes;

Projeto de alvenaria contendo elevagbes das paredes, embutimentos,
quantitativos de materiais, enchimentos, legendas, detalhes, notas e
especificagoes;

Cortes e elevagoes da edificacao;

Planta baixa contendo locacdo de pontos de esperas de graute dos
pavimentos;

Planta baixa contendo locagdo da primeira fiada através do posicionamento
de blocos principais;

Armacdes das elevagdes dos pavimentos;

Planta de formas, cortes e armagdes dos demais elementos estruturais, tais
como fundagbes, pilotis, lajes, vigas de transicdo, escadas, caixas de

elevadores, reservatorios, muros de arrimo, dentre outros;
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e Projeto de instalagdes: agua fria, agua quente, esgoto sanitario, aguas
pluviais, instalagbes de gas, instalacbes de combate a incéndio, instalagoes
de ar condicionado, telefone, interfone, antenas de TV, dentre outros;

e Detalhes das instalagdes, tais como ramais, pia, tanque, maquina de lavar,

vaso sanitario, etc.

2.4 - COMPONENTES DA ALVENARIA ESTRUTURAL

Segundo Ramalho & Corréa (2003), entende-se por um componente
de alvenaria uma entidade basica, ou seja, algo que compde os elementos que,
por sua vez, comporao a estrutura. Os componentes principais da alvenaria
estrutural sdo: blocos, ou unidades, argamassas, graute e armadura. Os
elementos sdo uma parte suficientemente elaborada da estrutura, sendo
formada por pelo menos dois componentes. Como exemplo de elementos

podem ser citados: paredes, pilares, cintas, vergas, dentre outros.

2.4.1 — Unidade

Como componentes basicos da alvenaria estrutural, as unidades sao
as principais responsaveis pela definicdo das caracteristicas resistentes da
alvenaria. Neste trabalho, o termo unidade também sera mencionado como
bloco.

Quanto a forma, as unidades podem ser maci¢as ou vazadas, sendo
denominadas tijolos ou blocos, respectivamente. Sdo consideradas macicas
aquelas que possuem um indice de vazios de no maximo 25% da area total. Se
0s vazios excederem este limite, a unidade é classificada como vazada.

Quanto ao material componente, as unidades mais utilizadas no
Brasil para edificacbes de alvenaria estrutural sdo, em ordem decrescente de
utilizacdo: unidades de concreto, unidades ceramicas e unidades silico-
calcareas.

Devem ser considerados os seguintes parametros na escolha do

material dos blocos:
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e Precisao dimensional,

e Peso proprio;

e Normas adequadas para sistema estrutural;

e Desempenho estrutural e fator de eficiéncia entre blocos e paredes (n);
e Custo e disposi¢cdo de mercado;

e Absorgédo d’agua e umidade dos blocos;

e Estanqueidade a agua;

e Conforto termo-acustico;

¢ Resisténcia ao fogo;

e Cor, textura e integridade.

Segundo Mamede (2001), as unidades mais utilizadas atualmente no
Brasil para os edificios em alvenaria estrutural sdo os blocos de concreto. Esta
escolha reside no fato de haver normas brasileiras para o calculo e execucgao
com este tipo de bloco, além de os blocos de concreto atingirem resisténcias
maiores, sendo, portanto, adequados aos edificios mais altos.

Ainda de acordo com o mesmo autor, 0 bloco ceramico, apesar de
ser usado em menor escala, apresenta vantagens interessantes em relagdo ao
bloco de concreto, tais como o menor peso e consequentemente a facilidade
de manuseio em obra, além de apresentarem melhor aspecto estético e maior
conforto termo-acustico. Porém, algumas desvantagens podem ser citadas,
dentre elas menor padronizagao, maior desperdico devido as quebras durante
a fase de transporte e fator de eficiéncia geralmente menor. O
dimensionamento de edificios utilizando blocos ceramicos € permitido
utilizando normas internacionais, entre elas a norma britAnica BS 5628 e a
norma aleméa DIN 1053.

Os blocos silico-calcareos séo fabricados através da compactacao de
uma mistura de cal e agregados finos de areia. A consolidagdo dos blocos
resulta num produto com elevada resisténcia a compressao, além de ser um
material isolante e completamente branco. Atualmente, este tipo de bloco
somente é encontrado na regiao proxima a cidade de Sao Paulo.

No entanto, o fator decisivo da escolha acaba sendo as condi¢des de

mercado, representado pelo custo e as condi¢gdes de fornecimento do produto.
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Os blocos modulares e submodulares devem atender as dimensoes
reais especificadas pela ABNT (1994), NBR 6136, para blocos estruturais de
concreto e pela ABNT (1992), NBR 7171, para os blocos ceramicos,

representados pela Tabelas 2.1 e 2.2, respectivamente.

TABELA 2.1: Blocos de concreto segundo a NBR 6136.

Dimensées ) 3 Dimensées padronizadas (mm)
. Designacgéao
nominais (cm) Largura Altura | Comprimento
15x20x40 M _ 15 140 190 390
15x20x20 140 190 190
20x20x40 190 190 390
M —20
20x20x20 190 190 190

TABELA 2.2: Blocos ceramicos segundo a NBR 7171.

Dimensées ) 3 Dimensées padronizadas (mm)
. Designacgao
nominais (cm) Largura Altura  Comprimento
15x20x20 140 190 190
15x20x25 M 15 140 190 240
15x20x30 140 190 290
15x20x40 140 190 390
20x20x20 190 190 190
20x20x25 190 190 240
M- 20
20x20x30 190 190 290
20x20x40 190 190 390

As Tabelas 2.3 e 2.4 apresentam um levantamento das dimensdes

dos blocos comumente empregados no Estado de Séo Paulo.
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TABELA 2.3: Dimensdes usuais de mercado para blocos de concreto.

Espessura Dimensées padronizadas (mm)
Nominal (cm) Largura Altura  Comprimento

140 190 140

140 190 290

140 190 440

15 140 190 190

140 190 340

140 190 390

140 190 540

20 190 190 190

190 190 390

TABELA 2.4: Dimensoes usuais de mercado para blocos ceramicos.

Espessura Dimensées padronizadas (mm)
Nominal (cm) | [argura Altura  Comprimento
140 190 140
140 190 190
140 190 290
15
140 190 390
140 190 440
140 190 390
190 190 190
20
190 190 390

O levantamento dos blocos silico-calcareos encontrados no mercado
apresentam dimensdes conforme indicado na Tabela 2.5. E importante
ressaltar que a ABNT (1989), NBR 10837, especifica tanto para alvenaria
armada como para alvenaria nao-armada, que a espessura minima das
paredes deve ser de 14 cm. Em edificios em alvenaria estrutural com
espessuras inferior a 14 cm devem ser utilizadas normas estrangeiras

especificas.
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TABELA 2.5: Dimensdes usuais de mercado para blocos silico-calcareos.

Espessura Dimensées padronizadas (mm)
Nominal (cm) | [argura Altura  Comprimento
115 71 240
12,5
115 113 240
15 140 113 240

2.4.2—- Argamassas de Assentamento

A argamassa de assentamento possui as fungbes basicas de
solidarizar as unidades, transmitir e uniformizar as tensdes entre as unidades
de alvenaria, absorver pequenas deformagdes e prevenir a entrada de agua e
de vento nas edificagdes.

Para o projetista, € necessario o conhecimento da resisténcia média a
compressdao da argamassa, uma vez que a ABNT (1989) — NBR 10837,
especifica diferentes valores de tensdo admissivel a tragdo e ao cisalhamento

para a alvenaria em funcao desse parametro.

2.4.3 — Graute

Segundo Oliveira Junior (1992), a finalidade do graute é garantir a
solidarizacao entre os blocos e a armadura inserida em seus vazios, para que
ambos trabalhem de modo monolitico, aumentando a area resistente e a
resisténcia a compressao das paredes.

O graute é o resultado de uma mistura de cimento, cal, areia, pedra
britada e agua, apresentando plasticidade adequada para preencher os vazios
dos blocos, ou seja, pode conter aditivos com a fungdo de diminuir a sua
retragdo e evitar que ocorra desligamento das paredes dos blocos.

Segundo a NBR 10837, o graute deve ter sua resisténcia

caracteristica maior ou igual a duas vezes a resisténcia do bloco.
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Segundo Gaiofatto (2002), o graute também deve apresentar
trabalhabilidade compativel com as reduzidas dimensdes onde normalmente é
executado. De acordo com o mesmo autor, outra funcdo importante da
presenga de graute € a proteg¢ao as barras de armagéao posicionadas no interior
dos blocos em regides onde ha a possibilidade de penetragao de agua e outros
agentes agressivos advindos do ambiente.

A altura maxima permitida para langamento do graute € 3,00 m com
adensamento e 1,60 m sem adensamento, com obrigatoriedade da existéncia
de furos de visitas (minimo de 7,5 cm de largura x 10 cm de altura), ao pé de
cada trecho a ser langado o graute (Figura 2.1). O grauteamento deve ser

executado no minimo 24 horas apo6s o assentamento dos blocos.

BLOCAS A SERFEM GRAUTEADOS
= =R -
ABERTURAS FARA LIMFEZA DO EXCESSE0
4 DFE ARGAMASSA DR ASSENTAMENTO
H
-

FIGURA 2.1: Detalhe de furo de visita.
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2.4.4 — Armaduras construtivas

De acordo com a ABNT (1989), NBR 10837, para armaduras
comprimidas, a tensdo admissivel a compressao nas armaduras de pilares
deve ser adotada igual a 40% da tensdo de escoamento minima, nao
excedendo 165 MPa.

Quanto as armaduras tracionadas, a norma especifica que a tensao
admissivel a tragdo de barras com mossas cuja tensdo de escoamento € maior
ou igual a 412,0 MPa, e de didmetros iguais a 32,0 mm ou menores, nao deve
exceder 165,0 MPa. Além disso, também ¢é especificado que, para as barras
usadas como armadura horizontal (colocadas na argamassa de assentamento),
a tensao admissivel deve ser limitada a 50% da tensdo de escoamento do ago
empregado, ndo excedendo 206,0 MPa. Outros tipos de armaduras tracionadas
devem ter a sua tensdo admissivel limitada a 137,0 MPa.

A utilizagdo de armaduras complementares, tanto na alvenaria
armada quanto na alvenaria ndo-armada, é recomendada em alguns pontos
especificos, tais como:

e Armaduras complementares nas juntas a prumo com a utilizagdo de
grampos, estribos e telas metalicas distribuidos entre as fiadas da
argamassa de assentamento (Figura 2.2);

e Armaduras verticais e horizontais no perimetro das aberturas, contendo
detalhe de comprimentos, dobras, ancoragens, etc (Figura 2.3);

e Armadura de espera para fixar batente metalico na alvenaria quando ha
porta de topo na parede (Figura 2.4);

e Armaduras para ligagdo entre alvenaria e demais elementos estruturais
como vigas, escadas, fundacdo, muros de arrimo, caixa de elevadores, etc;

e Armaduras na argamassa para resistirem aos efeitos de temperatura,

umidade, retracgao, etc.
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amarragao da alvenaria nas juntas a prumo

graute

N =7 /=7
T}
1

parede de duas folhas

c)

|_l:|'—l

grampo de ago ﬂ

FIGURA 2.2: Detalhe de armaduras complementares em juntas a prumo

(VILATO, 1998).
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FIGURA 2.3: Exemplo de elevacéo de parede com aberturas e

detalhamento das armaduras.
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durante o assentamento

FIGURA 2.4: Solucao para fixagcao de aduela metalica envolvente quando o encontro

ocorrer com parede lateralmente (adaptado de FRANCO et al, 1991).

2.5 - ELEMENTOS DA ALVENARIA ESTRUTURAL

2.5.1 — Vergas e contravergas

A ABNT (1989), NBR 10837, define verga como sendo o elemento
estrutural colocado sobre vaos de aberturas ndao maiores que 1,20 m, a fim de
transmitir cargas verticais para as paredes adjacentes aos vaos. Contraverga é
o elemento estrutural colocado sob os véaos de aberturas.

Corréa & Ramalho (1998) afirmam que as vergas sédo elementos
estruturais lineares destinados a suportar e transmitir acdes verticais mediante
um comportamento predominante a flexdo. Os autores sugerem uma
metodologia, baseada na NBR 10837, para o dimensionamento de vergas, sem
impor limite aos vaos de aberturas.

As regides das aberturas de portas e janelas apresentam acentuada
concentracao de tensdes. Devido a essas tensdes, nestas regides recomenda-
se a execugdo de vergas e contravergas para evitar o aparecimento de trincas
e fissuras, devendo executa-las com um traspasse de pelo menos 30 cm da

verga ou da contraverga em relagéo a face da abertura (Figura 2.5).
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FIGURA 2.5: Abertura com verga (acima) e contraverga (abaixo) (ABCI, 1990).

E possivel, ainda, utilizar vergas e contravergas pré-moldadas de
concreto armado, como indicado na Figura 2.6. As dimensdes da verga séo

definidas de acordo com as dimensodes da abertura.
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FIGURA 2.6: Verga pré-moldada (adaptado de MAMEDE, 2001)

2.5.2 — Cintas

A ABNT (1989), NBR 10837, define cinta como sendo o elemento
estrutural apoiado continuamente na parede, ligado ou nédo as lajes ou as

vergas das aberturas, e que transmite cargas para as paredes resistentes.
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A principal fungédo da cinta é garantir o travamento da parede,
suportando e distribuindo os esforgos, de forma que as paredes recebam
cargas uniformemente distribuidas. Além disso, a cinta também é eficaz no
controle de efeitos de variagao volumétrica.

No caso de aberturas adjacentes e préximas, recomenda-se que as
vergas e contravergas sejam executadas unidas para evitar a concentragao de
tensdes e consequentes sobrecargas aos blocos estruturais, aléem da facilidade
construtiva, como indicado no exemplo da elevagdo na Figura 2.7. A ABNT
(1989), NBR 10837, especifica que existam cintas continuas em todas as
paredes externas e internas solidarias com as lajes e que absorvam as cargas
horizontais, entre elas a agdo do vento e empuxos. Portanto, recomenda-se a
utiizacdo de cinta intermediaria na fiada das contravergas das janelas,
normalmente 52 ou 62 fiada. E importante que a arquitetura padronize as

alturas do peitoril das janelas para evitar interrupgdes nesta cinta.
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FIGURA 2.7: Utilizacao de cintas em aberturas adjacentes e proximas.

2.5.3 — Pilares

A realizacdo de pilares em alvenaria € possivel através da utilizagao
de blocos especificos fornecidos por alguns fabricantes (Figura 2.8a) ou

através da utilizacdo somente de blocos padrées usados no assentamento da

290
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alvenaria (Figura 2.8b). Os estribos devem estar dispostos nas juntas,

espagados de acordo com a modulagao vertical, normalmente igual a 20 cm.

00 )} DOBIEI00

12 FIADA

OOl 100 Oosi@malo;

12 FIADA

22 FIADA 22 FIADA

a) Utilizando blocos especiais b) Utilizando bloco padréao

FIGURA 2.8: Pilares em alvenaria estrutural armada
(adaptado de Franco et al, 1991).

2.6 — PRINCIPIOS DA MODULAGCAO E DA AMARRACAO

Segundo Franco et al (1991), modulagdo consiste num sistema de
medidas das quais os componentes da edificacdo sao multiplos ou
submultiplos, resultando num sistema coordenado dimensionalmente, em todas
as suas etapas.

Franco (1992) considera as seguintes vantagens da adog¢ao de
coordenacgao dimensional:

e Simplificacdo da atividade de elaboragao do projeto;

e Padronizacdo dos materiais e componentes;

e Possibilidade de normalizagao, tipificacado, substituicdo e composicao entre
0s componentes padronizados;

e Diminuicido dos problemas de interfaces dos componentes, elementos e
subsistemas;

e Facilidade na utilizagcdo de técnicas pré-definidas, facilitando inclusive o
controle da producao;

¢ Reducao dos desperdicios com adaptacgoes;
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e Maior precisdo dimensional;
e Diminuicdo de erros da mao-de-obra, com o consequente aumento da

qualidade e da produtividade.

E importante que o arquiteto, em conjunto com o profissional do
projeto estrutural, estabeleca malhas modulares segundo os planos horizontal
e vertical. Franco et al (1991) apresentam que, entre os fatores relevantes as
modulagdes vertical e horizontal, destaca-se principalmente a coordenacao
modular e a compatibilizagcdo dos elementos pré-fabricados.

Segundo Mamede (2001), para iniciar o processo de modulagao,
parte-se da escolha das dimensdes do bloco, tendo sempre em mente que a
coincidéncia do modulo longitudinal com a espessura da parede. Esta medida
evita o uso de blocos especiais, os quais podem elevar o custo final da obra.
Por isso, recomenda-se que a dimensao do comprimento do bloco seja multipla
da espessura, evitando a utilizacdo de blocos especiais. Porém, quando isto
nao é viavel, é possivel empregar blocos especiais que garantam a amarragao
eficiente da alvenaria.

Segundo Franco et al (1991), o fator fundamental para garantir os
coeficientes de seguranca estimadas no dimensionamento € a amarragao
adequada das paredes. A amarragao direta consiste no entrosamento
alternado entre as fiadas, evitando as juntas a prumo durante a modulagéo de
uma planta (Figura 2.9).

Ramalho & Corréa (2003) afirmam que somente havera
espalhamento de carga através de um canto se nesse ponto puderem se

desenvolver forgas de interagao.

FIGURA 2.9: Interagdo entre paredes nos cantos (RAMALHO & CORREA, 2003).
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2.6.1 — Modulagao horizontal

Apresenta-se a seguir alguns arranjos possiveis entre blocos das

modulagdes longitudinais de 12,5, 15 e 20 cm.

2.6.1.1 — Modulagao longitudinal e espessura iguais

Para facilitar as amarragbes dos encontros em bordas de paredes,
recomenda-se utilizar o bloco e meio, também conhecido como bloco de 3
furos, conforme indicado na Figura 2.10a. Caso contrario, € possivel realizar a
amarragao destes encontros através da superposicdo de blocos como o
apresentado na Figura 2.10b. Essa solugédo ocasiona o aparecimento de juntas
a prumo por trés fiadas consecutivas, proporcionando uma amarragao menos
eficaz que a que utiliza o bloco e meio, além de dificultar o detalhamento do
projeto e aumentar as possibilidades de erros de execucdo. Ja a Figura 2.10c

apresenta a amarragao de cantos das paredes.

a) Borda com o bloco e b) Borda sem bloco c) Canto sem bloco

meio especial especial

FIGURA 2.10: Solugdes para bordas e cantos utilizando modulagdo 15 cm
(RAMALHO & CORREA, 2003).
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2.6.1.2 — Modulagao longitudinal de 20 cm e espessura de 15 cm

Caso seja prevista esta modulagao, € necessario utilizar blocos
especiais que compensem a diferenca entre a espessura e o comprimento dos
blocos usuais, garantindo a superposi¢do entre os septos dos blocos e,
evitando-se assim, problemas para a modulacdo e para a transmissao de
cargas através desses septos. A Figura 2.11a apresenta a alternativa que nao
deve ser utilizada e a Figura 2.11b apresenta a alternativa correta a ser

executada utilizando blocos especiais.

w Incorreto %
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a) Canto sem bloco especial de 35cm b) Canto com bloco especial de 35cm

FIGURA 2.11: Solugdes para cantos utilizando modulagédo 20 cm e espessura 15 cm
(adaptado de RAMALHO & CORREA, 2003).

O mercado brasileiro dispde de blocos especiais para amarragao com
comprimento longitudinal de 35 cm e 55 cm. A amarracdo de bordas com a
utilizagcdo apenas do bloco de 35 cm (Figura 2.12b) ocasiona o aparecimento
de juntas a prumo por trés fiadas consecutivas. Nesse caso, a utilizagdo do

bloco e meio (Figura 2.12a) proporciona uma amarragao mais eficaz.
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a) Borda com bloco de 55cm b) Borda sem bloco de 55cm
FIGURA 2.12: Solugdes para bordas utilizando modulagao 20 cm e espessura 15 cm

(RAMALHO & CORREA, 2003).

2.6.1.3 — Modulagao longitudinal 12,5 cm e espessura 15 cm

Caso seja prevista esta modulagdo, € necessario utilizar alguns
recursos que compensem a diferenga entre a espessura e o comprimento dos
blocos usuais. A primeira possibilidade seria utilizando o corte de blocos nos
encontros (Figura 2.13a), diminuindo a produtividade na execucgéo dos servigos
e aumentando o desperdicio. Outra solugdo € a utilizagdo de blocos com
espessura de 12,5 cm nos encontros, havendo a necessidade de executar
enchimento (Figura 2.13b). Também é possivel utilizar um bloco compensador
de 2,5 cm de comprimento, garantindo o intertravamento entre os blocos
(Figura 2.13c).

Normalmente esta modulagdo € disponibilizada pelo mercado de

blocos silico-calcareos, encontrados atualmente em Sao Paulo.
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FIGURA 2.13: Solugdes para cantos utilizando a modulagao 12,5 cm e

espessura 15 cm.

2.6.2 — Modulagao vertical

A modulacgéao vertical raramente provoca mudangas significativas na
arquitetura pretendida. A determinagcdo do pé-direito fica definida pela altura
dos blocos, pela espessura das juntas e pelas exigéncias as prescri¢goes
previstas na legislagdo em vigor.

O valor do mdédulo mais adequado na vertical € 20 cm, conforme
Mamede (2001), permitindo uma grande flexibilidade com relacéo as aberturas
da edificacéo.

As situagdes importantes da modulagcdo vertical ocorrem com as
aberturas das esquadrias e com as lajes. Os vaos para fixagdo das esquadrias
devem ser compativeis com as modulagdes horizontal e vertical.

Quanto a modulacdo do pé-direito, admite-se basicamente duas
formas de realiza-la. A primeira, apresentada na Figura 2.14, € aquela onde a
distancia modular é aplicada de piso a teto. Assim, paredes de extremidades
terminam com um bloco jota que tem uma das suas paredes com uma altura

maior que o convencional, de modo a acomodar a altura da laje. Ja as paredes
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internas tém sua ultima fiada formada por blocos canaleta comuns (RAMALHO
& CORREA, 2003).
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FIGURA 2.14: Modulagéo de piso a teto (RAMALHO & CORREA, 2003).

Os mesmos autores também apresentam a segunda possibilidade da
modulacgao vertical utilizando a distancia modular piso a piso, apresentado na
Figura 2.15. Na ultima fiada das paredes externas utilizam-se blocos jota com
uma das paredes com altura menor que a convencional, de forma a propiciar a
acomodacéao da espessura da laje. Ja as paredes internas apresentardo blocos
compensadores em sua ultima fiada, para permitir o ajuste da distancia de piso
a teto, que ndo estara modulada. Esta solugdo permite, na falta de blocos
especiais especificos, que os blocos jota e compensador sejam substituidos

por blocos canaleta cortados no canteiro.
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FIGURA 2.15: Modulacdo de piso a piso (RAMALHO & CORREA, 2003).
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2.7 — JUNTAS

2.7.1 — Juntas de assentamento

De acordo com Thomaz & Helene (2000), as juntas de assentamento
facilitam a redistribuicdo de tensdes provenientes de cargas verticais ou
introduzidas por deformagdes estruturais e movimentagbes higrotérmicas,
enquanto que as juntas aprumadas nao propiciam o devido espalhamento das
tensdes, tendendo as paredes a trabalharem isoladas.

Conforme especificado pela ABNT (1985), NBR 8798, os corddes
devem ter espessura tal que, apos o assentamento dos blocos, as juntas
resultantes tenham espessura de 10 + 3 mm, proibindo-se calgos de qualquer
natureza. A Norma também especifica que a argamassa deve ser aplicada em
todas as paredes do bloco para formacédo da junta horizontal, e em dois
corddes verticais nos bordos de uma das extremidades do bloco para formacgéao
da junta vertical, como indicado na Figura 2.16a.

Ainda segundo Thomaz & Helene (2000), a auséncia da argamassa
nas juntas verticais (“juntas secas”) reduz significativamente a resisténcia ao
cisalhamento da alvenaria, a resisténcia ao fogo, ao desempenho termo-
acustico, a resisténcia a cargas laterais e a capacidade de redistribuicdo das
tensdes que atuam nas paredes. Dessa forma, evita-se a adogédo de “juntas

secas” (Figura 2.16b) nas alvenarias estruturais.

[ S]] [

a) Aplicagdo de cordao de argamassa entre os b) Aplicagédo de corddo de argamassa entre os
blocos na horizontal e na vertical blocos somente na horizontal ("junta seca")

FIGURA 2.16: Distribuicao da argamassa de assentamento.

O trago da argamassa devera ser estabelecido em fungdo das
diferentes exigéncias de aderéncia, impermeabilidade da junta, poder de
retencdo de agua, plasticidade requerida para o assentamento e moédulo de

deformagédo. O valor da tensdo caracteristica da argamassa utilizado no
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dimensionamento da estrutura deve ser especificado no projeto estrutural das
alvenarias e controlado em obra através da realizagdo de ensaios em

laboratorio.

2.7.2 — Juntas de movimentacao e de controle

Segundo Vilaté & Franco (1998), as juntas de movimentagéo tém por
funcao limitar as dimensdes do painel de alvenaria a fim de que nao ocorram
elevadas concentracdes de tensdes em funcao das deformacgdes intrinsecas do
mesmo. Estas deformagbes podem ter sua origem em movimentagdes
higroscopicas, em variagées de temperatura ou em processos quimicos, como
reacdes de expansao de materiais presentes nas juntas ou em blocos.

Cada movimento na parede é controlado em alguma extensao pelo
grau de restricdo ao qual a alvenaria esta submetida. Alias, o efeito real do
movimento para o mesmo nivel de restricdo pode variar de acordo com a forma
geral do prédio e, em muitos casos, nao pode ser quantificado. Pela quantidade
de fatores envolvidos, a definicdo da magnitude das deformacdes que sofre a
parede € um problema complexo que nao pode ser resolvido pela simples
adicdo ou subtracdo dos valores individuais de movimento térmico, movimento
por variacdes de umidade, fluéncia, deformacéo imposta, etc.

A fim de se evitar a ocorréncia de fissuras e destacamentos
provocados por movimentagdes dos materiais, Thomaz & Helene (2000)
recomendam a insergdo de juntas de movimentagcdo sempre que houver
mudangas na espessura das alvenarias, ou sempre que as paredes forem
muito longas. Neste caso, evita-se que 0s espagamentos sejam superiores aos
valores indicados na Tabela 2.6.

Na alvenaria de blocos de concreto a tendéncia fundamental é que o
material sofra retracdo reversivel, enquanto que na alvenaria ceramica a
principal causa de movimento € a expansao por variagbes de umidade e
temperatura. O principio basico consiste em que a distancia entre juntas de
movimentagédo vertical seja tal que a deformacdo longitudinal induzida na

parede nao seja maior que sua capacidade de deformacéo.
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TABELA 2.6: Espagamentos maximos para juntas de controle em alvenaria
(THOMAZ & HELENE, 2000).

Blocos ou tijolos| Comprimento maximo da parede ou distdncia maxima (D) entre

assentados com juntas de controle (em metros)

argamassa mista; Paredes internas Paredes externas
paredes revestidas/ |sem aberturas |com aberturas |sem aberturas |com aberturas
Impermeabilizadas b>14|b<14|b>14 |b<14|b>14 |b<14|b>14 |b<14
Barro cozido 15 12 12 10 11 9 9 8
Ceramica 12 10 10 8 9 8 8 7
Concreto, silica-cal 10 8 9 7 8 7 7 6
Concreto celular 9 7 8 6 7 6 6 5
Solo-cimento 7 6 6 5 5 4 4 4
Observacgoes:

e b —largura do bloco em centimetro;

e Se as paredes forem dotadas de telas ou armaduras continuas, em todas as juntas de assentamento,
as distancias acima poderéo ser acrescidas em 50%;

e Existindo junta na estrutura, devera haver junta correspondente na parede;

¢ Nos casos gerais, recomenda-se que a distdncia maxima entre elementos contraventantes ao longo
das paredes (pilaretes, paredes perpendiculares, etc) ndo ultrapasse 0,9 D% (paredes internas) ou

0,8.D%7° (paredes externas).

Nas Figuras 2.17 e 2.18 sao apresentadas situagbes para as quais
normalmente se especifica a definicdo de juntas de movimentacdo. Vilato &
Franco (1998) afirmam que a situacdo apresentada na Figura 2.10
normalmente é solucionada através da localizacdo de reforcos no perimetro

das aberturas.
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ENCUNHAR PAREDE APOS A RETIRADA
DAS ESCORAS DA LAJE

JUNTA A PRUMO = 1,0 cm
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FIGURA 2.17: Detalhe de encontro de alvenaria estrutural com alvenaria ndo-estrutural.

b) mudangas de espessura

c) intersegdes com pilares d) junta de dilatagao na laje

0 L |

i |

e) aberturas de portas e janelas f) encontro com laje de cobertura

FIGURA 2.18: Localizacao das juntas de movimentagao e de controle

(adaptado de CURTIN et al (1984) apud VILATO & FRANCO, 1998).
Para se obter ancoragem mecanica entre os trechos de parede onde

ha necessidade de juntas de movimentacdo e de controle, podem ser

empregados fios de acgo ¢ 3,8, 4,2 ou 5,0 mm, com espagamento entre uma ou
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duas fiadas, conforme observa-se na Figura 2.19. O preenchimento da junta
deve ser realizado com material deformavel (poliestireno ou poliuretano
expandido, cortiga) e seu acabamento pode ser realizado com selante ou
“‘mata-junta”. Outra solugéo adotada por Vilaté & Franco (1998) é a utilizagéo
de tela metalica (Figura 2.20) Ambas solu¢gdes sdao comumente empregadas

devido a simplicidade do conector e a facilidade de execugéo.

¢ 5“:'"'" c/40 selante

-

RN - — 4 rd [ ;{
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/s
'-'i %‘“ '-': :?
|: 2em ™~ material
’ -A—Lﬁ deformavel
FIGURA 2.19: Junta de controle através de barras de aco
(THOMAZ & HELENE, 2000).

e) . argamassa
3
| b |
Caeetn 3

\ tela metdlica dobrada

planta

elevaciao

FIGURA 2.20: Junta de controle através de tela metalica (VILATO & FRANCO, 1998).
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2.8 — DETALHES CONSTRUTIVOS

A seguir, apresentam-se alguns detalhes construtivos relativos ao
detalhamento do projeto executivo, visando a racionalizagdo do processo

construtivo.

2.8.1 — Desnivel entre lajes

E desejavel para a racionalizacdo do processo evitar o corte dos
componentes ou realizar enchimentos dos ajustes. A utilizacdo de blocos jota
permite que sejam feitos pequenos desniveis de piso ou degraus nas lajes,

como indicado na Figura 2.21.

BLOCO JOTA
RECORTADO -
. 0,20 Jt ©
. L L]
ST L 0,00 H /1 |
- A
[ “

FIGURA 2.21: Desnivel e degrau obtidos com o bloco “jota”
(adaptado de FRANCO et al, 1991).

2.8.2 — Laje de cobertura e platibanda

Segundo Thomaz & Helene (2000), as alvenarias do ultimo pavimento
sdo em geral muito solicitadas pelas movimentagdes térmicas das lajes de
cobertura. Neste aspecto, alguns cuidados podem ser tomados para minimizar
a ocorréncia de problemas, como:

e Evitar ou reduzir o efeito da variagdo volumétrica da laje através de
cuidados como sombreamento, ventilacdo e isolacdo térmica da laje de
cobertura. O isolamento da laje pode ser feito através do emprego de

materiais como o isopor e a argila expandida (Figura 2.22);
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e Reduzir a dilatacdo da platibanda através da amarracdo das bordas com
ferragem na laje ligada a cinta, como proposto na Figura 2.23, além da
criacado de juntas de movimentagdo conforme descrito no item 2.7.2 deste
trabalho;

e Adotar apoios deslizantes entre a laje e a alvenaria utilizando materiais
como mantas asfalticas, teflon, neoprene ou camada dupla de manta de
PVC, permitindo que ocorra a variagao volumétrica da laje sem causar
fissuras nas alvenarias (Figura 2.24a);

Para evitar grandes solicitagdes as paredes em fungao da retracéo do
concreto da laje de cobertura, caso ndo sejam previstas juntas de dilatagao
definitivas, podera ser adotada junta de retragdo provisoria, também
representada na Figura 2.24b. Nesta circunstancia, de sete a dez dias apds a
concretagem da laje, seria complementado o langamento de concreto no

espaco originalmente reservado para a junta provisoria.

VENTILA( cho
SOB O TELHADO

ESPERA SO NA LAJE

MATERIAL ISOLANTE

REFORCO DE CANALETAS

0,0 OO0
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FIGURA 2.22: Cuidados para reduzir o efeito da variagdo volumétrica da laje.

Fonte: http://www.bricka.com.br/downloads/alv-tec.pdf
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=Ry
= Protegdo contra a umidade
] feita nos préprios blocos
Realizar cinta na
ultima fiada
N
Pingadeira Preencher furos
pré—moldada com graute
|
M
[Leee]] ‘

FIGURA 2.23: Detalhe da platibanda: solidarizacado da armadura da laje, detalhe de

realizagao de cinta e de estanqueidade do respaldo.

IMPERMEABILIZACAQ
ISOLACAD TERMICA \, /
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308{?3_0309?3? JUNTA DE RETRACAD PROVISORIA
ST T
\JUNTA DESLIZANTE \ /
2
i I L | EENRER
CONCEETAGEM APOS 7 DIAS
a) Ligacao através de apoio deslizante b) Junta de retrac&o provisoria

FIGURA 2.24: Apoio deslizante e junta de retracao proviséria em laje de cobertura
(adaptado de THOMAZ & HELENE, 2000).

2.8.3 — Acabamentos das janelas

Para garantir as técnicas construtivas dos edificios de alvenaria, é
necessario prever as compatibilidades entre os diversos elementos utilizados
na edificacdo. Por isso, a escolha da dos caixilhos a serem empregados influi
nos aspectos relacionados aos seguintes fatores:

e Dimensbes das aberturas da edificacao;
¢ Interferéncias com as demais etapas da obra;

¢ Facilidade construtiva;
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e Custo da obra.

Os materiais mais comumente empregados s&o os caixilhos
metalicos envolventes, metalicos ndao-envolventes e de madeira. O projetista
deve verificar os vaos que devem ser deixados na alvenaria para a fixagao do
caixilho, considerando os detalhes de ligagdo entre contra-marco e parede. A

Figura 2.25 sugere algumas solugdes que podem ser empregadas na escolha
dos caixilhos.

parafusso ¢ brucha grampo [
© 4.2 ou 5 mm argamassa
u
argamassa
a) de sobrepor b) de sobrepor na lateral ¢) envolvente

FIGURA 2.25: Detalhe de fixacdo de batente de porta (VILATO, 1998).

Para melhorar a estanqueidade das esquadrias, € possivel a
utilizacdo de pingadeiras pré-moldadas, como indicado na Figura 2.26. As
pingadeiras podem ter rebaixos, frisos, saliéncias e inclinagdes, garantindo a

modulagao vertical das janelas.

protegtio
parapeitc inclinodo / e

e}

bloco
compensador

FIGURA 2.26: Pingadeira pré-moldada (MAMEDE, 2001).
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2.8.4 - Instalagoes hidro-sanitarias

Segundo a ABNT (1989), NBR 10837, ndo sao permitidos condutores
de fluidos embutidos nas paredes de alvenaria. Também constam na mesma
norma que nao sao permitidas canalizagdes embutidas horizontalmente nos
pilares de alvenaria.

Uma alternativa para a passagem da instalagdo hidraulica, sem
interferir no sistema construtivo e na seguranga estrutural da edificacéo, é a
utilizacdo de "shafts", conforme indicado nas Figuras 2.27 e 2.28. Deve-se
prestar atencdo quanto a sua localizagéo e dimensdes, onde o arquiteto deve
procurar agrupar a0 maximo as instalagdes, ou seja, projetar areas molhadas
tdo proximas quanto possiveis. Além desta alternativa, outras podem ser
tomadas como:

e Realizar o embutimento das instalagdes através de rasgos em paredes nao-
estruturais, ou seja, paredes que nao estejam recebendo carregamentos de
lajes, de outras paredes ou de qualquer outro elemento estrutural;

e Aumentar a espessura do revestimento em determinado trecho por onde
passa a tubulacdo, fazendo-se enchimento, que fica externo ao bloco, sem
que comprometa os aspectos arquitetdnicos (Figura 2.29);

e Utilizacdo de blocos e vigas hidraulicos no sentido vertical em paredes nao-
estruturais (Figura 2.30);

e Emprego de paredes duplas (Figura 2.31);

e Emprego de tubulag¢des aparentes;

¢ Rebaixo na laje (redugao de espessura);

e Emprego de rodapé e rodaforro.
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I Minimg 25 cm

—
Mirimo 19 cm (meio blocg)

CODdbOn

iarnavel conforme box
Vazio na loje para pastogem de dulos

Minimo 19 em (Meko bioco)

FIGURA 2.27: Exemplos de “shafts”.
Fonte: http://www.bricka.com.br/downloads/alv-tec.pdf

Vazio central para
passagem de dutos

_E; BERE DAV DE ahEba

Variavel conforme box

o—I\H—o

Minimo 19 cm -
(meio Bloco) Minimo 19 cm
(melo bloco)

FIGURA 2.28: Utilizagéo de “shaft” para a passagem de dutos de 2 banheiros.
Fonte: http://www.bricka.com.br/downloads/alv-tec.pdf
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a) Bloco hidraulico

b) Viga hidraulica

FIGURA 2.30: Bloco e viga hidraulicos (VILATO, 1998).
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FIGURA 2.31: Utilizagao de parede dupla (adaptado de ABCI, 1990).

2.8.5 — Instalagoes elétricas

Segundo Franco et al (1991), as instalagdes elétricas, de telefone, de
TV e de interfone passam, em sua maioria, dentro dos vazados verticais dos
blocos estruturais e pelas lajes. Esta medida é essencial para manter o
processo de racionalizagdo construtiva que a alvenaria estrutural emprega,
sem que haja a necessidade de executar rasgos nas paredes.

Na obra, os eletrodutos devem ser passados nos vazios dos septos
dos blocos, conforme as paredes forem assentadas.

Mamede (2001) afirma que as instalagdes elétricas como caixas de
passagem, de tomadas e interruptores podem ser pré-instaladas em blocos
cortados durante a execugao da alvenaria. Os eletrodutos embutidos devem

passar pelos blocos vazados.
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Como alternativa construtiva, pode-se assentar o bloco cortado com
espaco para a caixa e posteriormente chumba-la ao mesmo. Para a perfeita
acomodacgéo, as caixas para quadros de distribuicdo e de passagem devem ser
projetadas em dimensdes que evitem cortes nas alvenarias.

Existem situagcdes onde ocorre concentracdo de instalagdes elétricas
na parede, havendo a necessidade de serem interrompidas as alvenarias. Para
garantir a eficiéncia do sistema construtivo, pode-se ser realizado um duto de
passagem das prumadas, como indicado pela Figura 2.32a. Deve ser prevista
também a solugcdo para as dimensdes e detalhamento dos quadros de
distribuicdo, de forma que as aberturas nao prejudiquem a integridade
estrutural das paredes (Figura 2.32b). As dimensdes dos quadros de
distribuicdo devem ser proporcionais aos modulos verticais e horizontais, para

evitar a necessidade de cortes ou enchimentos nas alvenarias.

<
i <>
I@ TN
7 Duto de Passagem
Quadro de distribuigcio

a) Duto de passagem b) Quadro de distribuicdo 40x40

FIGURA 2.32: Solugdes para algumas instalagdes elétricas (OLIVEIRA JR., 1992).

2.8.6 — Ligagoes entre lajes e paredes

As solugbes que ocorrem com maior freqiéncia na construgao civil
atualmente utilizam blocos especiais do tipo canaletas com sec¢ao “U” ou “J7,
apresentadas nas Figuras 2.6 e 2.7. As lajes pré-moldadas que sao apoiadas
diretamente sobre as paredes requerem alguns cuidados que devem ser

especificados nos projetos (Figura 2.33).
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FIGURA 2.33: Lajes pré-moldadas apoiadas sobre alvenaria estrutural
(adaptado de Franco et al, 1991).

2.8.7 — Notas e especificagoes

A seguir, apresentam-se as especificacbes e demais detalhes que

devem conter o projeto executivo relacionado a alvenaria estrutural:

Especificacdo dos tipos e quantidades de blocos a serem utilizados por
pavimento;

Legendas de blocos nas plantas de fiadas e elevagdes de paredes;
Especificagdo das resisténcias dos blocos e tensdes de prismas
necessarias;

Especificagcdo do traco e das resisténcias a tracdo e a compressao da
argamassa;

Especificagdo do trago e da resisténcia a compressao do graute;
Especificagdo dos demais elementos estruturais empregados;

Especificagdo do cobrimento das armaduras;

Especificar que ndo é permitida a abertura de paredes ou sua remogao sem
consulta ao projetista da obra;

Detalhes tipicos de ligagdes entre elementos de concreto e alvenaria;
Detalhes de vergas e contravergas;

Detalhes de amarragdes nos cantos em “T” ou em “X”;

Detalhes dos furos de inspec¢des de blocos grauteados;

Especificagdes técnicas dos sistemas construtivos como kits (armagéo,

hidraulico, etc.);
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e Cuidados construtivos importantes para garantia do desempenho estrutural
projetado como toleréncias na espessura da junta, manuteng¢do do prumo e
do nivel, condigdes de cura, empenamento maximo do pé-direito e maximo

desaprumo da obra, além de tolerancias de prumo e nivel das fiadas.

De acordo com ABNT (1985) — NBR 8798, as tolerancias
dimensionais das edificacbes em alvenaria devem ser verificadas antes de
qualquer operagao de grauteamento, ou no maximo a cada meio pé direito

assentado, no caso de trechos de alvenarias ndo grauteados (Tabela 2.7).

TABELA 2.7: Tolerancias dimensionais das edificagdes em alvenaria
(ABNT, 1985).

Fator Toleréncia
Espessura +3mm®
Junta Horizontal + 2 mm/m
Nivel
+ 10 mm no maximo
Espessura +3mm®W
Junta Vertical + 2 mm/m

Alinhamento Vertical
+ 10 mm no maximo

+2 mm/2

Vertical + 10 mm no maximo por piso
Alinhamento de

+ 25 mm na altura total

Parede
+ 2 mm/m
Horizontal + 10 mm no maximo
Variagao no nivel entre
elementos de piso + 1 mm
Superficie superior adjacentes
das paredes

Variag&o no nivel dentro
da largura de cada bloco +1,5 mm
isoladamente

Estruturais

(A) Tolerancia referida a junta de 10 mm de espessura nominal; nos demais casos,

considerar + 30% da espessura correspondente.
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2.8.8 — Listas de Verificagao

Devido a grande quantidade de informagdes que devem ser

apresentados nos projetos executivos, recomenda-se que sejam feitas listas de

verificacdo. A seguir, alguns itens das listas de verificagdo sdo apresentados.

2.8.8.1 — Aspectos gerais

Verificar as plantas existentes;

Conferir a numeracgao das plantas;

Verificar as cotas e escalas dos desenhos;

Verificar o conteudo dos detalhes, notas e especificagdes, comparando com
os critérios adotados no dimensionamento das estruturas;

Verificar se os calculos efetuados estdo de acordo com os parametros
especificados no projeto;

Verificar se niveis, nomes e quantidade de pavimentos estdo de acordo com
0 esquema vertical do edificio;

Verificar a compatibilidade entre o projeto das alvenarias com os demais
projetos;

Verificar espessuras, aberturas e rebaixos das lajes;

Verificar paredes nao-estruturais;

Verificar detalhes relativos a pingadeiras de janelas, espessuras de contra-
piso e piso acabado, protecao térmica e detalhes da cobertura, acabamento
da platibanda, fixacdo de marcos na alvenaria, pegas pré-moldadas,

impermeabilizagdo, dentre outros.

2.8.8.2 — Modulagao

Verificar a coeréncia entre as modulacdes de 12 e a 22 fiadas e de acordo
com a arquitetura;
Verificar dimensdes e posicionamento das aberturas para portas e janelas;

Verificar as juntas de dilatagao e a prumo.

2.8.8.3 — Elevagao

Verificar se todas as paredes sdo mostradas em elevacao;
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o Verificar se as fiadas de cada elevagao estdo de acordo com a modulacéo;

e Verificar se as aberturas de cada elevacdo estdo de acordo com a
modulagao;

e Verificar vergas e contra-vergas;

e Verificar cinta intermediaria (na 52 ou 62 fiada) para paredes externas e cinta

no respaldo;

o Verificar intersecéo entre paredes.
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Capitulo 03 — Apresentacao do Programa ALVPLUS

3.1— CONSIDERAGOES INICIAIS

Neste trabalho, foi desenvolvido um programa computacional

intitulado ALVPLUS, através de um conjunto de rotinas em AutoLISP. Estas

rotinas foram criadas para serem utilizadas no ambiente do AutoCAD®, a partir
da versao 14. As rotinas desenvolvidas em AutoLISP também podem ser
utilizadas por outros aplicativos CAD, dentre eles o IntelliCAD®. O conjunto de
rotinas desenvolvidas possibilita a realizacdo de atividades relacionadas a
modulagdo e ao detalhamento do projeto executivo, através de uma barra de
ferramenta e de um menu que auxiliam o usuario, possibilitando maior rapidez
nestes projetos.

Uma caracteristica do ALVPLUS é que a ferramenta praticamente
nao altera o ambiente do AutoCAD definido inicialmente pelo usuario. Esta
medida permite que o usuario adapte-se somente aos comandos do
ALVPLUS, sendo que os demais recursos e comandos do AutoCAD
permanecem inalterados.

Todas as informagdes que sao definidas e alteradas pelo usuario séo
armazenadas em arquivos que depois 0 ALVPLUS Utiliza para auxiliar na
modulagdo em planta das alvenarias e geragao das elevagdes. O banco de
dados das rotinas também apresenta biblioteca predefinida de blocos
encontrados no mercado e mais utilizados atualmente.

Além disso, existe uma biblioteca contendo alguns detalhes

construtivos, tipos de folhas, notas e especificacbes. As informacdes
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especificadas no detalhamento do projeto estrutural devem estar de acordo
com os critérios adotados durante a concepgéo do projeto estrutural.
A unidade utilizada na entrada de dados e nos desenhos deve ser o

centimetro, exceto onde indicado.

3.1.1 —Tela inicial do ALVPLUS

A Figura 3.1 indica a barra de ferramentas e o menu do ALVPLUS,
onde as rotinas s&o acionadas quando selecionado um dos icones desta barra
ou através da escolha de um dos comandos apresentados no menu.

Através dos botdes, as barras de ferramentas sdo um modo rapido de

se acionar comandos, sem ter que utilizar os menus suspensos.
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FIGURA 3.1: Barra de ferramentas e menu do programa desenvolvido.

Através da Tabela 3.1, descrevem-se as func¢des de cada icone da

barra de ferramentas do ALVPLUS apresentada na Figura 3.1.
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TABELA 3.1: Descrigao sucinta das fung¢des do programa ALVPLUS.

Botao

Comando

Descrigcao

P4R
ALY

Parametros de alvenaria

Define os parametros iniciais do projeto de
alvenaria relacionados a juntas, aberturas,

armaduras, cintas e familia de blocos atual

Definicao de layers

Define “layers” utilizados em alvenarias

8t | Define bloco atual Define bloco atual para inser¢do em planta
- Define aberturas atuais Define aberturas atuais para insercdo em
ATU
planta
m |Insere 1 bloco Caixa de dialogo que insere um bloco atual
Insere 1 bloco com|Insere um bloco atual na mesma direcao que
= o .
referéncia o bloco de referéncia
@, |Insere “N” blocos Insere “N” blocos atuais na mesma diregao
Insere um bloco atual rotacionado e alinhado
Insere bloco rotacionado ~ s
. em relacdo a uma das faces do bloco
= :
existente
Insere um bloco atual rotacionado e na
Insere bloco rotacionado 2 .
of menor face do bloco existente.
Insere um bloco atual rotacionado e na maior
Insere bloco rotacionado 3 .
A= face do bloco existente.
m | Rotaciona bloco 180° Rotaciona bloco 180°
ik | Substitui bloco Substitui bloco selecionado pelo bloco atual
i | Conta bloco em planta Extrai tabela de blocos em planta
A |Insere janela atual Insere janela atual
Fl1 |Insere porta atual Insere porta atual
ae |Insere armadura JP Insere armadura de junta a prumo em planta
EBEY | Gera elevagdo de parede |Gera elevagao através das 1% e 2° fiadas
4 | Editar encontro de borda | Edita posigdo de blocos em elevagéao
1% | Conta bloco em elevagéo |Extrai tabela de blocos em elevagao
BN |Insere detalhe Insere detalhes da biblioteca do programa
A | Insere identificador parede | Insere identificador de parede

IM5-
TEU

Instrugdes

Informa ao usuario sobre o Manual do

Usuario do programa
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3.2— DEFINIGAO DOS PARAMETROS DE PROJETO

3.2.1 — Definigcao dos parametros do projeto de alvenaria

Inicialmente, o ALVPLUS necessita de alguns dados, fornecidos
através de caixas de dialogo, nas quais o usuario define os parametros iniciais
do edificio, como apresentado na Figura 3.2. Nesta mesma caixa de dialogo, é
possivel definir, através do acionamento de botdes, os demais parametros
relacionados as portas, janelas, armaduras convencionais, armaduras
utilizadas nas juntas a prumo e cintas.

O usuario ainda pode, nesta mesma caixa de dialogo, definir a familia
de blocos corrente. Rotinas foram criadas para facilitar a consulta das relagdes
de blocos predefinidos pelo programa, separados por “Familia de Blocos”.
Estas rotinas sdo executadas toda vez que o usuario acionar os botdes
“‘Relacao 1 (30x15)”, “Relacdo 2 (40x15)” ou “Relagao 3 (40x20)”, conforme

indicado na Figura 3.3.
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FIGURA 3.2: Caixa de didlogo do comando “Parédmetros de projeto de alvenaria”.
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FIGURA 3.3: Exemplo da relagido dos blocos da “Familia de Blocos” 40x15.

Durante os estudos relacionados a etapa de modulagéo, podem ser
inseridos diversos blocos de distintas familias de blocos, havendo apenas a
necessidade de alterar a familia de bloco utilizada.

Nesta fase, é importante que o usuario entre com todas as
informacdes solicitadas pelas caixas de dialogo, para que o banco de dados
seja criado. O banco de dados esta vinculado ao nome do arquivo de desenho
utilizado no momento. Recomenda-se que, durante a etapa de langamento das
modulacbes e aberturas, evite-se alterar o nome do arquivo de desenho, pois

os parametros iniciais adotados serao perdidos.

3.2.2 — Definigao das aberturas

A definicdo de portas (Figura 3.4) e de janelas (Figura 3.5) deve ser

realizada com o preenchimento das informacdes de todos os itens que constam

nas tabelas, informando as principais dimensdes das aberturas.



Capitulo 03 — Apresentagdo do Programa ALVPLUS 67

< AutoCAD 2000 - EDUCATION VERSION - [Figuras - Capitulo 3 dwg]

File Edt View Insert Format Tools Draw Dimension  Modife  Window  Aleplus  Help E ﬂlﬂ
[Dza b s bl oo s kel i Bsetxar e 2|
“ 2 =[S M = |[meitaer = |[——— Eam Hl Bylayer ||| BoCaler j|
[| 7 &M an aC a2 0F NC vP C2 | B MG S ME | DM O, SRR B AR K D Man WM HE AN
s ii e
) L
&\ & 3
| & i~ Pardmetros Iniciai | "Dehmqéo da familia de blocos @
C |88 duntzs | A > | &
= ’-}. Juntas ¢ it
r (@] el Mame da Largura Comprir. Altura Alura Comprim. ﬁ
| 5] Porta da Parta da Parta da Porta da'ferga da/eiga -
Alura d g
~| [P0t 80210 | [r4 | [ | [z20 | [19 | [59 |
Tamank (auil
Ll | [oz | o | o | [ | [o | o | ——
) # I Il JE_JE 1 _JE ] =
B [pos | o | o | o | [o | o |
= [os | o | o | [5 | [0 | o | ] —
=) 07 — = | JF _JF _1F _JF ] A
- I 4
A , ——— [*] Medidas em centimetio. i
Cocel i o
(u] | Cancel
WAy [w [\ Model { Topo0t JTaoe f JEN| o 3
C d: (princ) -
Fomnond: (oine) =
(Command ; j
Command : =
(Command : Rl 4 I _’I
[3917.3619, 3327.8707, 0.0000 | 5HeP| GRID[ORTHD POLSA| OSHAR OTRACK| LwT|[MODEL
FIGURA 3.4: Caixa de dialogo do comando “Definicdo de portas”.
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FIGURA 3.5: Caixa de dialogo do comando “Definigdo de janelas”.
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3.2.3 — Definicao de armaduras e cintas

Nesta etapa de trabalho, pode-se definir as armaduras convencionais
e as armaduras utilizadas nas juntas a prumo através do acionamento de
comandos que ativarao caixas de diadlogo referentes a essas armaduras. Os
critérios adotados durante a analise estrutural deverao ser inseridos nas caixas
de dialogo, com o intuito de permitir que o programa obtenha todas as
informagdes necessarias para a geragao automatica das elevagoes.

Com relagao as armaduras convencionais, a entrada de dados é feita
em dois quadros da caixa de dialogo, onde o primeiro quadro refere as
armaduras horizontais e o0 segundo quadro refere-se as armaduras verticais
(Figura 3.6). Foi criado um auxilio ao usuario que permite a identificacéo de
cada parametro da entrada de dados das armaduras, conforme se observa na

Figura 3.7.
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FIGURA 3.6: Caixa de dialogo do comando “Definicdo das armaduras convencionais”.
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FIGURA 3.7: Indicacao do posicionamento das armaduras das elevagdes.

A caixa de dialogo de armaduras utilizadas nas juntas a prumo requer
do usuario o preenchimento das informacgdes referentes ao tipo de armadura, a
qual sera utilizada nas paredes que se encontram e que nao apresentam
amarragao entre seus blocos. As possiveis solugcdes dessas armaduras sao do
tipo grampo, tela ou ferro corrido, conforme apresentado na Figura 3.8. E
necessario que o usuario preencha todas as informagdes solicitadas na coluna
do tipo de armadura a ser utilizada. As informacdes referentes aos demais tipos
de armaduras das juntas a prumo serao descartadas

A definicdo das cintas deve ser realizada conforme indicado na Figura
3.9. Nao é necessario o preenchimento de todos os espacgos, ja que seréo

ignoradas informagdes nulas ou inexistentes.
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FIGURA 3.8: Caixa de didlogo do comando “Definicdo das armaduras a serem
utilizadas nas juntas a prumo”.
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FIGURA 3.9: Caixa de dialogo do comando “Definicéo de cintas”.
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3.3— DEFINIGAO DE CRITERIOS ATUAIS

3.3.1 — Definigao de “layers”

O termo “layer’ significa nivel ou camada. Pode-se comparar um
“layer’ a uma folha de papel vegetal, onde varias folhas sobrepostas podem ser
manipuladas, visualizando-as todas de uma sé vez. Ao comegar um desenho, &
conveniente pensar na organizagdo dos elementos em “layers”, facilitando a
produgao dos desenhos do projeto a ser desenvolvido.

Os nomes dos “layers” definidos pelo programa podem ser alterados
desde que seja utilizada a rotina desenvolvida neste trabalho, permitindo que
as demais configuragdes dos “layers” como cor, tipo de linha, e demais
propriedades dos “layers” sejam alteradas conforme a necessidade do usuario
(Figura 3.10). Recomenda-se que os “layers” sejam alterados no inicio do

desenho, antes da insercéo de blocos e aberturas.
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FIGURA 3.10: Caixa de dialogo do comando “Definicdo dos layers”.
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Durante o desenvolvimento dos projetos, toda vez que for acionado o
comando “PURGE” do AutoCAD para excluir blocos e “layers” nao utilizados,
deve-se tomar o cuidado de executar o comando “Definigdo dos layers” para

que sejam criados todos os “layers” que serao utilizados pelo ALVPLUS.

3.3.2 — Definigao de blocos atuais

Antes do langamento da modulagao, € necessario que seja definido o
bloco atual a ser inserido (Figura 3.11). Sera apresentada uma listagem dos
blocos da "Familia de Blocos" corrente, onde o usuario pode observar uma
exibicdo da vista em planta do bloco a ser escolhido. Para a inser¢éo de bloco
em elevagéo, pode-se escolher uma vista, mesmo em planta, e, através dos
comandos relacionados a distribuicdo da modulagdo, o usuario optara pela

vista a ser inserida.
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FIGURA 3.11: Caixa de dialogo do comando “Definigdo do bloco atual”.
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3.3.3 — Definicao de aberturas atuais

O usuario deve também escolher quais as aberturas atuais a serem
utilizadas para inser¢ao de portas e janelas, conforme indicado na Figura 3.12.
A escolha da abertura pode ser feita através da escolha da janela ou da porta

atual, ou mesmo ambos os itens.
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FIGURA 3.12: Caixa de dialogo do comando “Definicdo das aberturas atuais”.

3.4— MODULAGOES EM PLANTA

As etapas de projeto de edificios em alvenaria que despendem maior
tempo dos profissionais envolvidos sdo o langamento e o detalhamento das
alvenarias. Todos os comandos relacionados as modulagdes em planta foram
criados com o intuito de aumentar a produtividade da distribuigdo dos blocos,
utilizando os conceitos de coordenagdo modular, e possibilitar a geracéo

automatica das elevacgdes das paredes.



Capitulo 03 — Apresentagdo do Programa ALVPLUS 74

3.4.1 — Insercao de 1 bloco

A rotina de inser¢ao de um bloco, bloco atual, foi desenvolvida com o
auxilio de uma caixa de dialogo que permite ao usuario escolher o ponto de
insercao do bloco atual (Figura 3.13).

Esse ponto de insergdao deve ser um ponto qualquer do desenho,
podendo aproveitar elementos da arquitetura. Deve-se escolher um canto ou o
centro do bloco como ponto de insercdo do bloco. Por exemplo, ao escolher o
PT1, um bloco atual sera inserido posicionando o canto inferior esquerdo do
bloco no ponto selecionado pelo usuario. Também é possivel informar o angulo
principal de insercao do bloco através do acionamento dos botdes do tipo radio
("radio_button"), permitindo a inser¢ao de blocos para os angulos principais
iguais a 0° ou 90°, ou ainda, adicionando qualquer adngulo ao angulo principal.
E possivel que o bloco inserido seja afastado de uma distancia definida por
valores denominados "offsets". Caso os valores desses "offsets" sejam nulos, o
canto ou centro do bloco escolhido sera inserido exatamente no ponto

selecionado.
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FIGURA 3.13: Caixa de dialogo do comando “Inser¢éo de 1 bloco”.
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A opcao de escolha da vista do bloco permite que sejam inseridos
nao apenas a vista em planta do bloco atual, mas também ¢é permitido que
sejam inseridas as demais vistas longitudinais e transversais do bloco. Por
ultimo, no quadro inferior direito da caixa de dialogo, pode-se definir o “layer’

do bloco a ser inserido como 12 ou 22 fiada através dos botoes de radio.

3.4.2 — Insercao de 1 bloco com referéncia

A rotina de inser¢cdo de um bloco com referéncia foi desenvolvida
para facilitar a inser¢cdo de um bloco atual com alinhamento automatico em
relacgo a um bloco existente, levando em consideragdo as juntas.
Primeiramente, € necessario que o usuario, depois de definido o bloco atual,
escolha um bloco ja inserido em desenho e, em seguida, um ponto auxiliar, o
qual definira o sentido do bloco a ser inserido, na mesma diregado do primeiro
bloco (Figura 3.13). Todas as rotinas relacionadas a modulagbes foram criadas
com um filtro de selecao para escolha de elementos do tipo “bloco”.

O bloco sera inserido no mesmo “layer” do bloco existente, portanto,
para realizar a modulagdo da 22 fiada, por exemplo, recomenda-se que o
usuario congele o ‘layer” da 1?2 fiada, evitando escolha incorreta do ponto
desejado.

Esta rotina somente sera interrompida quando o usuario pressionar a
tecla <ESC> para desativar o comando. Se a tecla <ENTER> ou o botao direito
do mouse for pressionado, o comando nao reconhecera o ponto escolhido,

ocasionando na insercdo de um bloco ndo previsto pelo usuario.
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9 1

Comando: "Alvplus" - "Inserir 1 bloco c/ referencia"
Ponto sobre o bloco de referencia: Bl no PT1
Ponto auxiliar: Bl no PT2

FIGURA 3.14: Insergao de 1 bloco com referéncia.

Esta rotina também foi desenvolvida para auxiliar no detalhamento
das elevagdes. Caso seja selecionado um bloco em elevagdao, o comando
solicitara ao usuario a escolha entre elevacdo longitudinal e transversal,
inserindo a elevagao do bloco atual com alinhamento automatico em relagéo a
elevagao de um bloco existente.

Todas as rotinas relacionadas a insercao de blocos com referéncia
foram desenvolvidas para funcionar com alvenarias inseridas em qualquer

angulo, aumentando a produtividade durante o langamento das modulagdes.

3.4.3 — Insercao de N blocos

A rotina de insercdo de N blocos solicita ao usuario qual o bloco de
referéncia a ser considerado pelo programa. A préxima instru¢gao pede para ser
fornecida a quantidade de blocos a serem inseridos na mesma diregcdo do
primeiro bloco e em seguida também é necessario fornecer um ponto auxiliar, o

qual definira o sentido dos N blocos a serem inseridos (Figura 3.15).
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Comando: "Alvplus" - "Inserir N blocos"
Ponto sobre o bloco de referencia: Bl no PT1
Numero de blocos a inserir na mesma direcao: 3
Ponto auxiliar: Bl no PT2

FIGURA 3.15: Insercéo de N blocos

3.4.4 — Insercao de 1 bloco rotacionado

Foram desenvolvidas trés rotinas relacionadas a inser¢cdo de um
bloco rotacionado em relagédo a um bloco existente. A primeira rotina refere-se
a insergdo de um bloco ortogonal e alinhado a uma das faces do bloco
existente. Este comando solicita ao usuario a escolha de um bloco ja existente
e ponto auxiliar, o qual definira a posi¢ao do bloco a ser inserido. A Figura 3.16
indica algumas possibilidades de insercédo de um bloco rotacionado e alinhado

a uma das faces do bloco existente.
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Comando: "Alvplus" - "Inserir 1 bloco rotacionado"
Ponto sobre o bloco de referencia: Bl no PT1
Direcao do bloco a ser inserido ortogonalmente: Bl no PT2
Comando: "Alvplus" - "Inserir 1 bloco rotacionado"
Ponto sobre o bloco de referencia: Bl no PT1
Direcao do bloco a ser inserido ortogonalmente: Bl no PT3
Comando: "Alvplus" - "Inserir 1 bloco rotacionado"
Ponto sobre o bloco de referencia: Bl no PT4
Direcao do bloco a ser inserido ortogonalmente: Bl no PT5
Comando: "Alvplus" - "Inserir 1 bloco rotacionado"
Ponto sobre o bloco de referencia: Bl no PT5
Direcao do bloco a ser inserido ortogonalmente: Bl no PT3

FIGURA 3.16: Insere 1 bloco rotacionado e alinhado em relacdo a uma das faces do

bloco existente.

A segunda rotina refere-se a insergdo de um bloco cujo eixo seja

perpendicular ao eixo longitudinal do bloco existente. O bloco sera inserido na

menor face do bloco existente. A Figura 3.17 indica algumas possibilidades de

insercao do bloco ortogonal em relagao ao primeiro bloco.
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FIGURA 3.17: Insere 1 bloco rotacionado na menor face do bloco existente.

A terceira rotina refere-se a insergdo de um bloco cujo eixo seja

perpendicular ao eixo longitudinal do bloco existente. O bloco sera inserido na

maior face do bloco existente. A Figura 3.18 indica algumas possibilidades de

insercéo do bloco ortogonal em relagao ao primeiro bloco.
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Comando: "Alvplus" - "Inserir 1 bloco rotacionado3"
Ponto sobre o bloco de referencia: BI mo P
Direcao do bloco a ser inserido ortogonalmente: Bl 1o PT2
Comando: "Alvplus" - "Inserir 1 bloco rotacionado3"
Ponto sobre o bloco de referencia: BI mo PT3
Direcao do bloco a ser inserido ortogonalmente: Bl nio PT4

FIGURA 3.18: Insere 1 bloco rotacionado na maior face do bloco existente.
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3.4.5 — Rotaciona Bloco 180°

Através da selecdo de um bloco existente, essa rotina acrescenta
180° ao angulo de inser¢do do bloco escolhido e foi desenvolvida com o intuito
de facilitar na rotagao de blocos especiais inseridos em posi¢cao errada (Figura
3.19).

[1]

1 [ 1 [z

Comando: "Alvplus" - "Rotaciona bloco 180 graus"
Selecione o bloco a rotacionar: Bl no PT1

FIGURA 3.19: Rotaciona bloco 180°.

3.4.6 — Substitui Bloco

Este comando foi desenvolvido para substituir um bloco ja inserido
por um bloco definido como atual. Assim, € possivel que o usuario, apos definir
a modulagcdo sem se preocupar com os blocos a serem grauteados, substitua
um bloco comum por um bloco grauteado, de acordo com as necessidades

estruturais ou construtivas (Figura 3.20).
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Comando: "Alvplus" - "Substituir Bloco por Bloco Atual"
Ponto sobre o bloco a substituir: Bl no PT1

FIGURA 3.20: Substitui bloco.

3.4.7 — Conta bloco em planta

Ao selecionar a opcao “Extrai Tabela de Blocos em Planta” do menu
ALVPLUS, pode-se fazer a contagem e extracdo da tabela de blocos em
planta, através da selecao de blocos da primeira fiada. Este comando pede que
seja selecionada uma janela, dentro da qual serdo contadas todas as entidades
do tipo "insert". Por ultimo, solicita-se um ponto onde sera inserida a tabela de

blocos em planta (Figura 3.21).
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QUANTIDADE
BLOCO
TOTAL
Bloco Especial 34x14 6
Bloco inteiro 39x14 28
Comando: "Alvplus" - "Conta Bloco em Planta"
Select objects: Bl no PT1
Select objects: specitfy opposite corner: Bl no PT2
Select objects: B2 ou <ENTER>
Ponto de Insercao do Quadro de Blocos: Bl no PT3

FIGURA 3.21: Extrai tabela de blocos em planta.

Os nomes dos blocos podem ser formatados através da edicdo do

arquivo FAMILIAS.TXT. Blocos que possuirem 0S mesmos nomes serao

mantidos na mesma relagcdo. Por exemplo, para que um bloco inteiro e

grauteado seja quantificado na mesma selecdo do bloco inteiro e nao-

grauteado, esses blocos deverao apresentar nomes idénticos.

3.5— INSERIR ABERTURAS EM PLANTA

3.5.1 — Inserir janela atual

Esta rotina possibilita maior agilidade na insergdo de janelas em

planta. A caixa de didlogo e o seu funcionamento sdo muito semelhantes a

rotina "Insercdo de 1 bloco atual", o que facilita ao usuario o aprendizado e

utilizagdo do comando (Figura 3.22).
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FIGURA 3.22: Caixa de didlogo do comando “Inserir janela atual”.

A insercdo das janelas em planta é feita através de um elemento do
tipo “poliline”, na cota Z igual a 800,0 acrescida do numero da janela, ou seja,
como sao permitidos 8 tipos de janelas, a janela JO1 sera inserida na cota
Z=801,0, a janela JO2 na cota Z=802,0 e assim por diante (Figura 3.23).
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Comando: "Alvplus" - "Inserir Janela Atual"

Acione o botéo: Selecione o ponto de referéncia

Ponto de insercao: Bl no PT1 (utilizar OSNAP "intersection" ou "endpoint")
Escolha o angulo de insec&o da porta: 0°

Ponto de insercdo da janela: PTO7

Pressione botéo: OK

FIGURA 3.23: Comandos para inser¢ao de janela atual em planta.

3.5.2 — Insercao de porta em planta

Esta rotina possibilita maior agilidade na insercdo de portas em
planta. A caixa de dialogo e o seu funcionamento sao praticamente idénticos a
rotina de insergao de janelas em planta (Figura 3.24). Apenas a cota Z adotada

sera igual a 700,0 acrescida do numero da porta (Figura 3.25).
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FIGURA 3.24: Caixa de dialogo do comando “Inserir porta atual”.
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Escolha o dngulo de insecdo da porta: 0°
Ponto de inserc¢do da janela: PTO05
Pressione botéo: OK

FIGURA 3.25: Comandos para insercao de porta atual em planta.
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3.5.3 — Insergcao de armadura de junta a prumo em planta

Esta rotina facilita a inser¢do de armaduras de junta a prumo em
planta (Figura 3.26).

O texto de armadura, inserido na vista em elevagao da armadura, é
inserido nos padrdes estabelecidos para geracdo da tabela de armaduras,
apresentada adiante. Os comprimentos e o diametro da armadura s&o obtidos
conforme a configuragao dos itens “Definicdo de armaduras de juntas a prumo”
na edicdo dos “Parametros de Projeto de Alvenaria”. O espagamento das
armaduras € definido pelo produto do valor adotado na opcédo “Quantas em
quantas fiadas” pela altura do bloco atual. A quantidade da armadura é
calculada através do quociente entre o pé-direito pelo espagamento. A escolha

da posicao é feita automaticamente.
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Comando: "Alvplus" - "Insere Armadura JP em Planta"
Canto Esquerdo/Inferior para inserir o grampo em planta: Bl no PT1

Angulo de insercao do grampo <0>: B2 ou <ENTER>
Desenha armadura em elevacao [S/N] <S>: B2 ou <ENTER>

Canto Superior Esquerdo para inserir o grampo em elevacao: Bl no PT2

FIGURA 3.26: Inser¢do de armadura de junta a prumo em planta.

3.6— GERAGAO AUTOMATICA DE ELEVAGAO DE PAREDES

3.6.1 — Elevagao através da 1 e 2? Fiadas

Primeiramente, o comando solicita ao usuario, a definicdo de uma
janela contendo todos os elementos da elevagdo. Em seguida, devem ser
definidos: a vista da elevacao, titulo da parede, numero de repeti¢cdes e ponto

de insergéo da elevagao.
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A Figura 3.27 apresenta uma elevagédo tipica utilizando este

comando.
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Comando: "Alvplus" - "Gera Elevacdo com la e 2a Fiada"

Selecione janela contendo parede a gerar elevacao: Bl no PT1

Selecione janela contendo parede a gerar elevacao: Bl no PT2

Ponto para escolha da vista da elevacao: Bl no PT3

Titulo da parede <maximo 7 letras> PARO1
Repeticoes da parede <1>: 4

Selecione o canto inferior esquerdo da elevacao: Bl no PT4

FIGURA 3.27: Geracao automatica de elevagao de parede.

Os blocos da 12 e 22 fiada que aparecerao na elevagao devem estar
totalmente contidos na janela de selegcao desse comando, definidos por pontos
que devem ser afastados de, no minimo, meio bloco das faces da parede, com
0 objetivo de selecionar somente blocos que devem aparecer na elevagéo.

O comando reconhece o angulo e os blocos de extremidade da
parede, desenhando uma linha no “layer” UNIFILAR. Apds selegédo dos blocos
e aberturas, o comando identifica a posi¢éo, o “layer” e o angulo de insergéo de
cada componente.

Conforme a escolha do ponto da vista da elevagao, a rotina desenha
o identificador da parede contendo o titulo da mesma e posicionando o
identificador no centro da vista da parede. O titulo da parede deve ser definido
com no maximo sete letras, ndo podendo haver espagos em branco entre os

caracteres do titulo da parede.
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A geracao da elevacgao sera feita como se houvesse um observador
no lugar do triangulo do identificador da parede. Sendo assim, as elevagdes
serdo geradas como se o observador estivesse olhando para a parede da
mesma posi¢ao indicada pelo identificador. Em edificios de multiplos andares,
as vistas devem sempre ser feitas como se o observador estivesse dentro do
edificio, facilitando a execucao das alvenarias.

Durante a insercdo automatica das armaduras dos elementos
estruturais, existe a verificagdo de que, caso a fiada da contraverga seja a
mesma fiada que a da cinta, a armadura da contraverga ndo é detalhada. Outro
critério adotado nas elevacgdes foi que, nas paredes onde houvesse portas, ndo
sdo detalhadas cintas intermediarias. Caso haja a necessidade de cinta nas
paredes com portas, o usuario tera que fazer o detalhamento manualmente.

O numero de repeticoes da parede servira como multiplicador das
armaduras e dos blocos em elevacao.

Para que ocorra o perfeito andamento da rotina, € necessario que a
janela de visualizagao esteja ampla o suficiente para que contenha todos os
elementos da parede a ser gerada a elevagao. O AutoCAD somente realiza
todos os comandos corretamente se todos os objetos a serem criados
estiverem contidos na janela de visualizagdo. Caso contrario, o programa néo é
capaz de calcular a posicao de todos os elementos corretamente, o que
ocasiona na geragcao de parede contendo elementos ndo definidos pelo
usuario.

Os textos contendo numeros de fiadas e dobras de armaduras séo
textos simples, na cota Z = 0,0, os quais nao interferem no detalhamento das

armaduras e podem ser editados conforme a necessidade de cada usuario.

3.6.2 — Edita encontro de borda

Para evitar que situagbes onde ocorram juntas a prumo pela nao
utilizacdo do bloco especial de trés furos (item 2.4.3, Figuras 2.2 e 2.4),
desenvolveu-se este comando visando a redistribuicido dos blocos em
elevacdo. Definindo um ponto para escolha do bloco em elevacao transversal,

conforme indicado na Figura 3.28, a rotina altera automaticamente as posi¢des
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das 42, 8% e 122 fiadas, evitando a junta a prumo, quando o bloco em elevagéao
transversal estiver na primeira fiada. Caso fosse selecionada a elevagao do
bloco transversal na segunda fiada, o comando identificaria que os blocos das
32, 72 e 112 fiadas é que deveriam ser modificados. Em planta, deve-se inserir o
detalhe construtivo que indique corretamente esta mudanca na posi¢cao dos
blocos nestes encontros. Essa solugao permite que, apoés trés fiadas com junta

a prumo, ocorrera uma fiada com junta defasada.
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11 2 N1— 28.0 C=258 11 11 2 N1— 88.0 C=258 11

11 2 N2— 28.0 C=258 i1 11 2 N2— 28.0 C=258 i1
Comando: "Alvplus" - "Editar Encontro de Borda"
Ponto sobre o bloco em elevacao transversal da la ou 2a fiada: Bl no PT1
Numero da fiada do bloco selecionado: 1

FIGURA 3.28: Edita encontro de borda.

3.6.3 — Insere Identificador de Paredes

Esta rotina permite que sejam inseridos identificadores de paredes
automaticamente. De acordo com a escolha do ponto da vista da elevagao, a
rotina desenha o identificador da parede contendo o titulo da parede ja
definida. Este titulo deve ser definido com no maximo sete letras, ndo podendo

haver espagos em branco entre os caracteres do titulo da parede (Figura 3.29).
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Comando: "Alvplus" - "Conta Bloco em Elevagao"
Ponto para insercao do identificador de parede: Bl no PT1
Titulo da Parede <maximo 7 letras>: PAROY
Angulo de insercao do identificador <0>: B2 ou <ENTER>

Comando: "Alvplus" - "Conta Bloco em Elevacao"
Ponto para insercao do identificador de parede: Bl no PT2
Titulo da Parede <maximo 7 letras>: PAROS

Angulo de insercao do identificador <0>: 270

FIGURA 3.29: Insere Identificador de Paredes.

3.6.4 — Conta bloco em elevagao

Ao selecionar a opcao “Extrai Tabela de Blocos em Elevagao” do
menu ALVPLUS, pode-se fazer a contagem e extragdo da tabela de blocos em
planta, através da selegao de blocos da primeira fiada. Este comando pede que
seja selecionada uma janela, dentro da qual seréo contadas todas as entidades
do tipo "insert". Por ultimo, solicita-se um ponto onde sera inserida a tabela de
blocos em elevagao (Figura 3.30).

Os nomes dos blocos podem ser formatados através da edicdo do
arquivo FAMILIAS.TXT. Blocos que possuirem 0sS mesmos nomes serao
mantidos na mesma relacdo. Por exemplo, para que um bloco inteiro e
grauteado seja quantificado na mesma selecdo do bloco inteiro e nao-
grauteado, esses blocos deverao apresentar nomes idénticos.

Esse comando nao considera os fatores multiplicadores de paredes.
Nos detalhamentos das alvenarias, o usuario é responsavel pela verificagao
das repeticbes de cada parede. Recomenda-se que, ao extrai a tabela de
blocos para diversas paredes, as mesmas sejam agrupadas de acordo com o

fator de repeticao entre elas.
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Select objects:

Select objects: specitfy opposite corner:
Select objects:

Ponto de Insercao do Quadro de Blocos:
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QUANTIDADE DE BLOCOS EM ELEVACAO
QUANTIDADE
BLOCO
TOTAL
Bloco inteiro 39x14 74
Bloco Especial 34x14 28
"Alvplus" - "Conta Bloco em Elevacao"
Bl no PT1
Bl no PT2
B2 ou <ENTER>
Bl no PT3

FIGURA 3.30: Extrai tabela de blocos em elevacgao.

3.7 —INSERGAO DE DETALHES CONSTRUTIVOS

Esta rotina permite agilizar a insercdo de detalhes construtivos no

projeto estrutural. O comando exibe caixa de didlogo padrdao do AutoCAD,

selecionando todos os arquivos de desenho com extensdo DWG contidos na

pasta “C:\Arquivos de Programas\ALVPLUS\DataBank”. Depois de feita a

escolha do arquivo, o comando solicita ao usuario um ponto de insercdo do
bloco (Figura 3.31).
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FIGURA 3.31: Insercao de detalhes construtivos.

Estes desenhos podem ser alterados e outros arquivos podem ser
adicionados a esta pasta com o objetivo de aumentar a produtividade e

melhorar a apresentagao dos projetos de edificios em alvenaria.

3.8 — LOCALIZAGAO DO MANUAL DO USUARIO

Este comando apresenta informacgdes sobre a localizagdo do manual
do usuario, que podera ser consultado sempre que se necessitar de

informagdes mais detalhadas sobre o programa (Figura 3.32).
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FIGURA 3.32: Localizagao do Manual do Usuario do programa ALVPLUS.

3.9- DETALHAMENTO DAS ARMADURAS

Todas as rotinas relacionadas a insercdo de textos de armaduras
foram desenvolvidas seguindo os mesmos critérios do programa ALAJE -
Armacao de Lajes — versdo 2.5 de Julho de 1998, programa desenvolvido
pelos engenheiros Guilherme Aris Parsekian, Marcio Antonio Ramalho e Marcio

Roberto Silva Corréa.

3.9.1 — Armaduras

Os textos de armaduras inseridos nas elevagdes apresentam formato
padronizado, de forma que a armadura seja incluida na tabela de armaduras.
Cada elevagao criada determina um conjunto de armagao. Cada armadura a

ser inserida €& armazenada numa posi¢cdo, ndo devendo se repetir. A
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quantidade e o didmetro da armadura (“bitola”) sdo obtidos a partir da definigdo
feita pelo usuario através da opgao “Definicdo das Armaduras Convencionais”
nos “Parametros de Alvenaria”. O comprimento de cada armadura é calculado
automaticamente. Caso haja a necessidade de repeticdo de uma mesma
posicao, é possivel acrescentar um multiplicador da posigao seguindo 0 mesmo
critério do comando “TA — Texto de Armadura”. Se o comprimento da armadura
for superior a 12,00 metros, a armadura apresentada na elevacao sera do tipo
corrida, havendo a necessidade do usuario inserir o comprimento da emenda

da armadura.

3.9.2- Verificagao das posigoes

O comando VP é utilizado para verificar a existéncia de posi¢des
vazias em um conjunto de armagao. Se for encontrada uma posicdo em
branco, as armaduras s&o rearranjadas de maneira a existir sempre o menor

numero possivel de posicdes.

3.9.3 — Quantitativos de Armaduras

Através do comando “QF”, é possivel extrair automaticamente a
Tabela e Resumos de Armaduras. A seguir, apresenta-se como os textos sao

interpretados pelo comando QF para extrair a tabela de armaduras.

3.9.3.1 — Definicao dos textos

Cada ferro deve ser definido por trés textos a serem lidos no “layer”
de nome TARM (texto de armadura):
xxx N ??? : definigdo de quantidades e posi¢cao da armadura
%%c ??.?7 : didmetro da armadura (bitola)
C=7?7? : comprimento

Nao existe limitagdo para o numero de conjuntos de armagao que
podem ser definidos em um mesmo desenho. Cada conjunto pode ter até 99

posicoes de ferros. Esses conjuntos podem ou ndo ter nomes e quantidade de
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vezes que serao repetidos (pode-se utilizar o comando NC para nomear os
conjuntos).

Algumas informagdes adicionais podem ser fornecidas por textos no
‘layer” AAUX (texto auxiliar de armadura), dentre elas:
M?? : multiplicadores quantidade para cada posicao
CC=7?7?? : comprimento de ferros corridos

CV=77?? : comprimento médio de armadura de comprimento variavel

3.9.3.2 — Definigao das Cotas Z dos Textos de Armaduras
O programa de extragao funciona baseado na cota Z de cada texto.

Como exemplo, para o conjunto de armagéo "n" tem-se:

cota Z = n00 : nome e repetigdes do conjunto (OPCIONAL)
cota Z = n01 : textos da posicao 1

cota Z = n02 : textos da posi¢ao 2

cota Z =ni : textos da posigao i

E necessario que os conjuntos existentes ocupem as primeiras cotas
possiveis. Assim, num desenho com apenas um conjunto de armagao, 0s
textos de armaduras devem estar nas cotas 101, 102,...etc. No caso de 2
conjuntos deve-se ter os textos nas cotas: 101,102,...etc ; 201,202,...etc. A
inexisténcia de textos na cota "n01" indica que ndo existe o conjunto de
armacao "n" e o programa interrompe o processamento. Pode-se utilizar o

comando VP para verificar a presenca de posicoes vazias.

3.9.3.3 — Textos de Definicao de Quantidade

Este texto tem a seguinte forma geral:

xxx N ?7?7?
no qual:
xxx : digitos antes da letra “N” indicam a quantidade de armaduras

?7?7 : digitos apods a letra “N” indicam a posi¢ao da armadura
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Espacos em branco inseridos entre a letra “N” e os digitos nao

alteram a leitura do programa.

3.9.3.4 — Textos de Definigcao de Diametro de Armadura

Este texto tem a seguinte forma geral:

%%C ??.?
no qual:
%%C: caracteres que sao interpretados pelo AutoCAD como a letra grega ¢

?7?.?7 . digitos com valor do didmetro da armadura (bitola)

Espacos em branco inseridos entre a letra grega ¢ e os digitos n&o
alteram a leitura do programa. Exemplos: %%C 5.0, %%C5.0, %%C5, %%C 5,

etc.

3.9.3.5 — Textos de Definicao de Comprimento
Este texto tem a seguinte forma geral:

C=7?7??
no qual:
C= : caracteres para indicagao do parametro comprimento

??? : digitos com valor do comprimento total do ferro, em centimetro.

O comprimento pode ser definido com precisdo nas casas decimais.
O programa faz seus calculos utilizando essas casas, mas no final escreve os
valores arredondados. Porém, é evidente que o corte e a dobra de uma

armadura nao requer precisdo maior do que na ordem dos milimetros.

3.9.3.6 — Texto de Definicao de Multiplicadores Especificos

Este texto tem a seguinte forma geral:

M??

no qual:
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M: caractere para indicacdo do parametro multiplicador

?? : digito com valor do multiplicador

Este texto deve ser desenhado na “layer” AAUX (e cota Z adequada,
por exemplo, Z=101,0 para textos do conjunto 1 e posigao 1). A quantidade de
ferros da posigcdao € multiplicada pelo valor indicado. Ao lado da tabela de
armaduras sao indicados os multiplicadores de cada posicéo (os textos séo
desenhados no “layer” AAUX que pode ser congelada quando o desenho for

plotado).

3.9.3.7 — Texto de Definicao de Comprimentos Corridos
Este texto tem a seguinte forma geral:

CC=??
no qual:
CC=: caracteres para indicagdo do parametro comprimento corrido

?? : digitos contendo o valor do comprimento corrido.

Este texto deve ser desenhado no “layer” AAUX e com cota Z
adequada. Por exemplo, os textos do conjunto 2 e posigao 1 devem estar na
cota Z=201,0. O comprimento unitario é indicado como corrido (C=CORR.) e 0

comprimento total é calculado com o valor especificado.

3.9.3.8 — Texto de Definicao de Comprimentos Variaveis
Este texto tem a seguinte forma geral:

Cv=??
no qual:
CV= : caracteres para indicagao do parametro comprimento variavel médio
?? : digitos contendo o valor do comprimento variavel médio.
Este texto deve ser desenhado no “layer” AAUX e com cota Z
adequada. Por exemplo, Z=103,0 para textos do conjunto 1 e posicao 3.
O comprimento unitario € indicado como variavel e o comprimento

total é calculado com o valor especificado.
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3.9.3.9 — Demais textos relacionados ao detalhamento das armaduras
Recomenda-se que os demais textos de armaduras, como, por

exemplo, textos de dobras, devem estar desenhados em “layer’ diferente e

com cota Z igual a 0,0, evitando que ocorram erros de interpretagcao durante a

Extracado da Tabela de Armaduras.

3.9.4 — Alteracao da cota Z

O comando CZ deve ser utilizado quando se deseja mudar a cota Z
de algum desenho. Ao digitar CZ na linha de comando do AutoCAD, pede-se
para informar a nova cota Z dos objetos de desenho e os objetos de desenho a
serem modificados.

O comando CZ é util para alterar detalhes feitos ou para criar
detalhes especiais, deixando os textos de descrigdo no formato padrdo da

tabela de armaduras, conforme item seguinte.

3.9.5 — Criagao de novos blocos na biblioteca de blocos

Foram criados para as familias dos blocos 30x15, 40x15 e 40x20 os
blocos usuais empregados no mercado. Além dessas familias, ha a
possibilidade de serem acrescentadas 3 novas familias de blocos, conforme
indicado na Figura 3.2, denominadas Familia 4, 5 e 6. Para cada familia, n&o
existe nenhuma limitacdo da quantidade de blocos que podem ser utilizados
pelo usuario, permitindo-se a insergao de novos blocos mesmo para as familias
30x15, 40x15 e 40x20.
A seguir, apresentam-se o0s procedimentos necessarios para a
insercao de novos blocos numa determinada familia de bloco:
e E permitido inserir novos blocos indicando o nome do desenho em planta
que deve estar salvo na pasta “C:\Arquivos de programas\ALVPLUS\Blocos”.
E importante ressaltar que os nomes dos blocos sempre devem comecar

com as letras “BE”, nome o qual sera dado as vistas dos blocos em planta.
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A relacdo dos blocos e das familias esta definida nas primeiras linhas do
arquivo ALVPLUS.LSP. E permitido criar até trés novas “Familias de
Blocos”, denominando-as como Familias 4, 5 e 6.

Inserir no arquivo “C:\Arquivos de programas\ALVPLUS\FAMILIAS.TXT” as
informagdes relacionadas as dimensdes reais dos novos blocos e seus
respectivos nomes, seguindo a conveng¢ao indicada neste arquivo. Os
nomes dos blocos serdo utilizados na criagdo das tabelas de blocos em
planta e em elevagdo. Os blocos que tiverem 0 mesmo nome serao
contados como se fossem iguais. Neste arquivo importa apenas o nome do
bloco em planta, ndo importando qual a familia de bloco que este bloco
pertence.

Apos criar o arquivo contendo a vista do bloco em planta e ter acertado o
arquivo FAMILIAS.TXT é necessario criar as elevagdes longitudinais e
transversais de cada novo bloco. Para agilizar este processo, foi criado o
comando CCC que, apos ser definida a vista do bloco em planta, cria os
arquivos das elevacbes automaticamente conforme as dimensdes
especificas no arquivo FAMILIAS.TXT. Os nomes dos blocos em planta
serao substituidos as duas primeiras letras por "EL" e "ET". Portanto, ndo é
permitido que blocos como, por exemplo, BE2914 e BC2914 sejam criados,
pois suas elevagdes terdo os mesmos nomes: EL2914 e ET2914 (elevagdes
longitudinal e transversal, respectivamente).

E permitido que o usuario edite os arquivos com extensdo DWG e até
mesmo redefina a representagcdo grafica dos blocos apresentados na
biblioteca de blocos. Se forem alteradas dimensdes dos blocos em plantas,
devem ser realizadas as mesmas modificagdes nos arquivos do banco de
dados relacionados a cada familia especifica, onde estdo registradas as
informagdes dos blocos por familia (Arquivo FAMILIAS.TXT).

Por exemplo, caso seja criado um bloco BE3914CAN.dwg, os nomes de
suas elevagdes longitudinal e transversal serdo respectivamente,
EL3914CAN.dwg e ET3914CAN.dwg

O limite para o nome de cada desenho de bloco € de 16 letras.

Durante a distribuicdo da modulacdo das edificagcdes, nédo existem

restricdes na utilizacdo de blocos de diferentes familias num mesmo



Capitulo 03 — Apresentagdo do Programa ALVPLUS 100

arquivo. Este procedimento pode ser adotado quando houver a necessidade
de acertar os arremates em aberturas.

e Os desenhos dos blocos em planta e em elevacdo contidos na pasta
“C:\Arquivos de programas\ALVPLUS\Blocos” podem ser alterados conforme
a necessidade de cada usuario, adequando os desenhos do banco de
dados aos seus padroes.
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Capitulo 04 — Aplicagcées do Programa

O objetivo deste capitulo € mostrar, através de um caso pratico, os
principais passos para realizar a modulagdo e o detalhamento de um edificio
em alvenaria estrutural. Para isto, sera feita a modulagao e o detalhamento das
alvenarias de um edificio residencial, enfocando-se as principais decisdes
tomadas.

Deve ser destacado que o enfoque deste trabalho é o detalhamento
das estruturas de alvenaria e ndo o dimensionamento das mesmas. Portanto,

nao serao apresentados detalhes sobre o dimensionamento.

4.1—- APRESENTAGAO DO EDIFiCIO

A Figura 4.1 apresenta o exemplo da planta baixa do pavimento tipo

do edificio a estudar. As dimensdes do desenho estido em centimetro.
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FIGURA 4.1: Planta de arquitetura de um pavimento tipo.
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4.1.1 — Dados iniciais do projeto

¢ Quantidade de pavimentos tipos: 4

e Quantidade de apartamentos por pavimento: 4

e Pé-direito das alvenarias: 2,80 m

e Espessura das lajes: 10 cm

e Definigao do tipo de lajes: macigas

e Vergas, contravergas e cintas: moldadas in loco utilizando blocos canaletas

e Espessura de juntas de argamassa: 1,0 cm

Para este exemplo, optou-se pela utilizagdo de “shafts” hidraulicos
para resolverem o problema da passagem das tubulagdes verticais, conforme
indicado no item 2.8.4 do capitulo 2.

Neste edificio, resolveu-se por fazer cintas abaixo da laje e a meia
altura de todas as paredes, para dar travamento ao prédio como um todo e
combater efeitos provocados por variagdes térmicas. As cintas ndo foram
calculadas, admitindo-as de altura igual a um bloco canaleta e armadura

construtiva de 1¢ 10,0mm.

4.2 — EXEMPLO UTILIZANDO FAMILIA DE BLOCOS 30x15

4.2.1 — Definigao dos blocos

Tratando das dimensbes, optou-se pelo bloco de modulagao
horizontal e espessura de 15 cm (incluindo a junta). Portanto, foram utilizados
0s seguintes blocos:

e 29x14x19 cm (bloco comum inteiro)

e 14x14x19 cm (meio bloco comum)

e 44x14x19 cm (bloco especial de amarragéo)
e 29x14x19 cm (bloco canaleta inteiro)

e 14x14x19 cm (meio bloco canaleta)
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O grauteamento nos cantos ou bordas, para as fiadas executadas
com blocos canaletas (Figura 4.2), sera realizado com a utilizacdo de formas

de madeira, evitando-se o corte de blocos.

FIGURA 4.2: Detalhe de encontro de cintas em canto e borda de paredes propiciando

a passagem da armadura.

4.2.2 — Verificagao da esbeltez das paredes

A esbeltez é a relagéo entre a altura efetiva (her) € a espessura efetiva
(ter), especificada pela ABNT (1989), NBR 10837. Para alvenaria ndo-armada, o

limite da esbeltez de paredes estruturais € igual a 20, ou seja:

h
A= tef <A, =20 [Eq. 4.1]

ef
Onde:
het = altura efetiva, equivalente a altura real da parede, no caso de paredes
apoiadas na base e no topo
ter = espessura efetiva

Assim, para este exemplo:

A= % =20=1,, [Eq. 4.2]



Capitulo 04 — Aplicagbes do Programa 105

4.2.3 — Concepgao estrutural

Quase todas as paredes do edificio foram adotadas como sendo
estruturais, Figura 4.3. Isso faz com que a sistema estrutural, tanto para resistir
as cargas verticais quanto as agdes horizontais, seja bastante adequado para

que se obtenha um dimensionamento eficiente.

L

=

FIGURA 4.3: Concepgao estrutural do pavimento tipo.

4.2.4 — Amarragao entre paredes

Havera amarragdo das paredes através do intertravamento dos

blocos, evitando-se a existéncia de juntas a prumo.
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4.2.5 — Entrada de dados do programa

Apos a definicdo dos principais parametros de alvenaria, inicia-se a
entrada de dados, conforme indicado na Figura 4.4.

O préximo passo € a definigao de portas (Figura 4.5) e a definicdo de
janelas (Figura 4.6). Para as dimensdes horizontais e verticais das aberturas
foram definidos valores multiplos de 15 cm e 20 cm, respectivamente. As
medidas reais das aberturas nas alvenarias devem considerar os acréscimos

que possibilitem a fixagcao dos caixilhos.
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FIGURA 4.4: Definicdo dos parametros de projeto de alvenaria.
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FIGURA 4.5: Definicao de portas.
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FIGURA 4.6: Definicao de janelas.
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Todas as armaduras construtivas podem ser definidas, antes de se
iniciar a modulagado propriamente dita, através de uma entrada bastante
conveniente, conforme indicado na Figura 4.7. Para as armaduras utilizadas
nas juntas a prumo, foram adotadas armaduras do tipo “‘grampo”, com as

dimensoes especificadas na Figura 4.8.

oo AutoCAD 2000 - EDUCATION YERSIDN - [Figuras - Capitulo 4_dwg]

Fle Edit Yiew Insett Fomat Tcols Draw Dimension Modiy ‘Window Alpls Help 1=
[DEmElasnast o~ shalliBadetdaa mEo|?

” =% = | e (e 2| ByLayer =] Bylayer ||| ByCoor j‘

“ TA AM AN AC AE OF NC WP L2 HJ TG PEG B 4G | o 1 o, 5H off Be TR AR MR | O M oae | SBCAE BF | A KR |

7 ? DEFINIGAD DAS ARMADURAS DAS ALVENARIAS [ x] ——
./' 05 — Armaduras Honzonkar — Armaduras Yerticak ion - V/l
& A‘L 1] Mo Respaldo das Paredes Resistentes, 7] Amaduras nos Pontos de Graute, . |
\etic Categorizes
s Bitto e I"U-U | ek I1 'I Bitala <mmz |12 5 vl Quantidade: 1 N
o) (= 2] Em Camada Intemediéria (Cinta] ; Moo
) Amaduras has Laterais das Portas:
I Bitola ¢mmns: I-\U_U | Buantidade: |-| vI ! vpe —— Bylaye
Bitola <mm Quantidade: - ype scale 1
oo |12 5 =] 1 .
@0 3) Sobre as Janelas <Vergas: eight — Bylaye
fness 1}
~ Bitola ¢mrms: 125 | Quantidads: |1 'I 9] Armaduras nas Laterais das Janelas: style
s . Ebvle ByiColor
O 4] 5ob as Janelas <Contraverga> (il <nime |12 5 jv Deenidets 1 j' Btyle table rubiomono.cth
&) = Bitola <mm> Quantidad; able attaodz|
u 8 |12_5 | Quantidade: |1 vI .
3 --;! 10) Pardmetroz das Amaduras Yerticais: abls bype ot available
]
CO i 5 Sobre 3¢ Portas <feigax: Traspasse superior <cmy: er 4537.35
@ Bitala <mm3: 10.0 | Quantidade: 1 - ar Y 4152,19
=4l :
Diobia (pata) <em> er 2 0
DS h A ht 10861.76
A , E) Par&metros dag Armaduras Horizontais: T l:l 5 L5017
Cobrimento das amaduwras <cm>
Dobras <cintasy LE ?EU“ ot” _zu
icon at orito
Dobras <vergas» coms Indicacan do Posicionamento das Armaduras per viewp Yes
Tamanha dos testos de amadura: 5 fuame
Coce|
W4 T\ Model {T5001 7 14 _| sl
Command: Specify opposite corner ;I
Command: _ . erase 443 found
Command :
Command : -
e B
|2476.20, 9447.82.0.00 | SMAP| GRID|[ORTHO POLAR|[DSNAP OTRACK| LwT/[MODEL

FIGURA 4.7: Definicao de armaduras construtivas.

Foi considerada, além da cinta de respaldo na 142 fiada, uma cinta ao

longo de todas as paredes na 62 fiada (Figura 4.9).
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FIGURA 4.8: Definicao de armaduras utilizadas nas juntas a prumo.
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FIGURA 4.9: Definicao de cintas.
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A proxima etapa é definir os “layers” a serem utilizados nos desenhos
(Figura 4.10).

< AutoCAD 2000 - EDUCATION VERSION - [Figuras - Capitulo 4 dwg]

EI|E Edit Wiew Inzet Fomat Tools Draw Dimension Modifp Window Alvpluz  Help E ﬂlﬂ
lozRgLha i aRo o|d k= fBaletEar @miEe 2
“ == H G o &l j”l ByLayer j” EyLayer j“ EiyLayer j“ ByCalar j|

[| 7 A an ar 4z oF e v ez B9 b B | R P R A MR O M [BERT AN

—l = N ——
<l o — { — 5
F" Oé) E Definigio dos layers H k‘/
ﬁ ﬂ"l + Obigtos a serem MNome do layer Car _I :ﬁ
P i) utiizados <1 a 265y ] )
S ?f. i%[ S it lv_biocd NE | i e o]
o Lﬂ: JF’ Blocos 2a fiada: [fsbe_blaca2 | [ | 3
olln — Janelas: [a_janela | 3 | = e
o~ ’Jr’ | Portas: |A\v_pnrta | ‘d | g
Ce ] [2 1—1—1 Hachuras: [Aiv_hachura BE | E
o3| - T Linhas Amaduras: |A\v_armadura | ‘4 | :u_rl 3
(= L Tentos: |Alv7Texlus | ‘? |
S| ’JV’ Alv. n8o-gstiut.; ‘Alv_nau-eslrut | ‘? | 9
ﬁ K_ 1—1[/—. :ﬂ Graute: |Alv_glaule | ‘E | *i] ;ﬁu
B - Urifisr [Bh_uniiar | [ | e
|t 1L ;[;i Testos Amaduras: [TarM | | I ﬂ
E:” Tertos Aux, Amd, ‘AAUX | ‘1 | "—” &
1_1_1 Tabela Armadura : |TAEF | ‘5 |
E Cancel
[ [p [\ Model {5001 7 JLI _ILl;I
ot E
Eomnznd: -
g
[2924.38, 2887.97, 0.00 | SM&P| GRIDI[ORTHO POLAR|[OSNAF DTRACK| LwT|[MODEL

FIGURA 4.10: Definicao de “layers”.

4.2.6 — Definicao dos critérios atuais para inser¢ao da modulagao

A primeira etapa da modulagédo é a definicdo dos blocos e aberturas
atuais (Figuras 4.11 e 4.12). Em seguida, a primeira fiada é langada junto com

a planta de arquitetura.
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FIGURA 4.11: Definicao do bloco atual.
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FIGURA 4.12: Definicao das aberturas atuais.
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4.2.7 - Distribuicao da modulagao das 1? e 22 fiadas

Recomenda-se que o primeiro bloco a inserir em planta seja
posicionado em um canto de paredes. A Figura 4.13a indica a regido da planta
de arquitetura onde iniciard a modulacdo. E observado na Figura 4.13c a
entrada de dados da caixa de dialogo referente ao comando “Insere 1 bloco” e,

na Figura 4.13b, apresenta-se o bloco da primeira fiada, inserido na posi¢céo

definitiva que, pare este exemplo, sera definido no denominado QUARTO II.
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O préximo bloco a inserir sera a partir do bloco inserido inicialmente,
considerando o mesmo alinhamento do bloco existente, através do comando
“Insere 1 Bloco com Referéncia”. A Figura 4.14a indica a situacgéo inicial a qual
se encontra a planta de arquitetura. Observa-se na Figura 4.14b todos os
blocos inseridos em relagdo ao primeiro bloco selecionado. O comando é

interrompido ao pressionar a tecla “ESC”.
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FIGURA 4.14: Insergao de blocos no mesmo alinhamento do bloco existente.

Continuando a distribuicdo da modulacdo em planta da primeira fiada,
o préximo passo € inserir um bloco ortogonal e alinhado em relagéo a face do
primeiro bloco inserido através do comando “Insere 1 bloco rotacionado”
(Figura 4.15).
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FIGURA 4.15: Insercao de bloco rotacionado.
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A utilizagdo do comando “Insere N Blocos” permite que sejam

inseridas quantidades definidas de blocos na mesma dire¢do e alinhamento em

relacdo a um bloco existente, conforme indicado na Figura 4.16.
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Os préximos blocos a inserir serdo blocos especiais de trés furos

(44x14x19 cm) em bordas de paredes. Definindo esse bloco como “bloco

atual”, insere-se os blocos utilizando o comando

referéncia” (Figura 4.17).

“Insere 1 bloco com
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FIGURA 4.17: Insercao de blocos especiais de trés furos em bordas.

Define-se novamente o bloco comum (29x14x19 cm) como “bloco

atual” e, utilizando o comando “Insere 1 Bloco Rotacionado 3”, insere-se o

bloco comum cujo eixo seja perpendicular ao eixo longitudinal do bloco

existente, conforme apresentado na Figura 4.18.
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FIGURA 4.18: Insergao de bloco utilizando o comando “Insere 1 Bloco Rotacionado 3”.

Assim, realiza-se a distribuicdo da modulagdo ao longo de todas as

paredes estruturais, sem a preocupag¢ao do posicionamento dos furos dos
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blocos a serem grauteados. Ao encerrar essa etapa, deve-se conferir o
posicionamento de todos os blocos, verificando as possiveis solugdes para a
amarragao de cantos e bordas. Ao finalizar a modulacdo da primeira fiada,
deve-se langcar a modulagdo da segunda fiada utilizando os mesmos recursos

do programa descritos anteriormente.

4.2.8 — Insergao de aberturas em planta

A insercao da abertura é feita assim como a insercdo do primeiro
bloco, porém é utilizado o comando “Insere Janela”. A Figura 4.19 apresenta os
passos para a inser¢ao de uma janela, aproveitando a indicagéo de elementos
da arquitetura para auxiliar no posicionamento adequado para a abertura.
Neste exemplo, as janelas representadas em vermelho referem aos elementos
da arquitetura e, as janelas em verde referem as aberturas inseridas

considerando as configuragdes do programa.
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FIGURA 4.19: Etapas da insercao de janela em planta.

Deve ser feito, sequencialmente, o langamento das demais janelas e

portas em planta e, juntamente com a definicdo das modulagdes das 12 e 22

fiadas, o resultado da modulagao € apresentado na Figura 4.20.
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a) Modulagao da 12 Fiada b) Modulagao da 22 Fiada
FIGURA 4.20: Modulagdes das 12 e 22 fiadas e disposi¢cao das aberturas.

A distribuicao dos blocos da 22 fiada deve ser feita considerando-se o
esquema ja adotado para a 12 fiada, evitando as juntas a prumo. A utilizagéo
do bloco especial de trés furos garante a amarragédo de todos os encontros de
bordas de paredes.

Durante o langamento da modulacao das fiadas, € necessario que os
“layers” de arquitetura e de 12 e 2?2 fiadas sejam ligados e desligados
constantemente, para evitar, por exemplo, que os elementos da arquitetura
interfiram na selecao de pontos sobre blocos. Ao mesmo tempo, esta medida
possibilita a verificagdo da defasagem entre os blocos das 1?2 e 22 fiadas.

A distribuicdo das modulagdes através do acionamento dos

comandos do ALVPLUS garante o aumento da produtividade e da preciséo

dos projetos estruturais das alvenarias, reduzindo a utilizagdo dos comandos
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do AutoCAD relacionados a copiar, deletar, movimentar, rotacionar e inserir
blocos. A selecdo de pontos pré-definidos pelo AutoCAD, através do

acionamento de “osnaps”, também é pouco utilizada.

4.2.9 — Geragao das elevagoes das alvenarias

A préxima etapa é a geracdo das elevagdes das alvenarias. Nesta
etapa é importante que sejam verificados o posicionamento das aberturas e o
arranjo das armaduras de todas as elevacdes. Recomenda-se que as escalas
dos desenhos ja estejam definidas nesta etapa do detalhamento, para que os
textos sejam inseridos nos tamanhos adequados. As Figuras 4.21 e 4.22

apresentam, respectivamente, elevacdes de paredes com e sem abertura.
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FIGURA 4.21: Elevacao de parede com abertura.
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FIGURA 4.22

1 N1— ¢10.0 C=265

1 N2— ¢10.0 C=265

: Elevacgao de parede sem abertura.

O programa gera as elevagdes somente para as paredes que tiverem
distribuicdo de blocos na horizontal (Figura 4.23). Por isso, paredes que

apresentarem a distribuicdo de blocos com qualquer outro angulo precisam ser

rotacionadas, como ilustrado na Figura 4.24. Uma possibilidade mais rapida é o

usuario gerar primeiro as paredes na horizontal e, depois, copiar a distribuicao

das modulagdes e das aberturas e rotacionar o desenho copiado de 90° ou

270°, possibilitando a geragao das elevagdes das paredes verticais.

mesmas sejam inseridas na folha do detalhamento das elevagdes.

Recomenda-se que, conforme forem sendo geradas as elevagdes, as

Eny
i
:
o g :
- i L I

FIGURA 4.23: Apresentacao da primeira etapa do detalhamento das elevagoes.
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FIGURA 4.24: Modulagao rotacionada de 270° para geragao das elevagdes das

modulacoées distribuidas na vertical.

Neste exemplo, as elevagdes serdo detalhadas na escala 1:25, na
folha padrdo A-1, com dimensdes 841,0x594,0 milimetros. A folha sera inserida
de forma que o desenho da folha tenha dimensdes 2102,5x1485,0 milimetros,
ou seja, com um fator de 2,5 vezes o tamanho original da folha. Os textos de
armaduras serao inseridos com tamanho igual a 5. Se a escala escolhida para
o desenho fosse igual a 1:50, utilizaria-se tamanho de texto das armaduras

igual a 10.

4.2.10 — Edicao das elevagdes das alvenarias

Com o posicionamento das elevacdes praticamente definido na folha,
pode-se comegar os acertos do detalhamento, principalmente com relagdo ao
posicionamento dos blocos em elevacdo e o arranjo das armaduras
(quantidades, diametros, comprimentos, dobras, entre outros).

O programa néao reconhece que, nas fiadas onde se tém armaduras
horizontais, deve-se inserir blocos do tipo canaleta. Por isso, deve-se fazer a
substituicdo utilizando os comandos do ALVPLUS e do AutoCAD. O corte de
cada elevacdo deve ser inserido contendo as cotas e armaduras verticais,

finalizando o detalhamento das elevagbes (Figura 4.25). Recomenda-se
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verificar a posi¢ao de todas as armaduras e, em seguida, extrair a tabela de

armaduras para a respectiva folha.

i

s msss e ene e

o

T

A numeragdo do conjunto de armagéo é definida de acordo com a

FIGURA 4.25: Apresentacao do detalhamento contendo as armaduras verticais.

CT T T T T T TR TTT T [—NX
T T T T T T T T DM T T 11T [—N

s EsTesensonns

de elevagbes geradas. As armaduras verticais devem seguir a

sequéncia

respectiva

apresentando cota Z correspondente a

mesma numeracgao,

elevacéo.

A tabela de armaduras esta configurada para ser inserida na escala

1:50. Por isso, deve-se escalonar a tabela com fator de 0,5 para acerta-la para

a escala 1:25.

Por ultimo, devem ser inseridos detalhes construtivos, legenda, tabela

de armaduras, notas e especificagdes, finalizando o detalhamento desta folha

(Figura 4.26), também apresentada no Apéndice A.
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FIGURA 4.26: Insercao de Detalhes Construtivos, Legendas, Notas e

Especificagdes.

Ao encerrar o detalhamento da primeira folha, pode-se exporta-la

para outro arquivo e, apos verificar que o novo arquivo foi salvo contendo todas

as informacdes necessarias, os elementos que foram exportados devem ser

excluidos. Para a proxima elevagdo a ser gerada, correspondente a primeira

elevagdo da segunda folha de detalhamento das alvenarias, o programa

verifica automaticamente todos os textos de armadura existentes no desenho

e, apoés obter o maior numero de conjunto de armagao, da continuidade a

sequéncia da numeragao dos conjuntos de armagdo. Esse procedimento

possibilita a extracdo, isoladamente, da tabela de armaduras relacionada a

respectiva folha de detalhamento.

4.2.11 — Edi¢oes do detalhamento das modulagées em planta

Para este exemplo, a proxima etapa do detalhamento do projeto

executivo das modulagdes em planta foi identificar no projeto o posicionamento
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dos furos dos blocos a serem grauteados, considerando os seguintes critérios
para a localizagao das armaduras verticais:

e Em encontros de bordas e cantos de paredes;

e No perimetro de aberturas;

e Nas ligacdes entre alvenaria e demais elementos estruturais como vigas,

escadas, fundagao.

Define-se o bloco comum denominado “Bloco inteiro grauteado 1
furo” como “bloco atual” e, utilizando o comando “Substitui Bloco por Bloco

Atual”, substitui o bloco de canto, como observa-se na Figura 4.27.
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FIGURA 4.27: Utilizacao do comando “Substitui Bloco por Bloco Atual”.

Para esta situagdo, o programa nao escolheu a posigao ideal do furo
grauteado. Uma solugdo rapida para a corregdo do posicionamento € a
utilizacdo do comando “Rotaciona Bloco 180°” (Figura 4.28). Esse comando
nao é influenciado pela definicdo do “bloco atual”, pois sua funcéo é rotacionar

o bloco escolhido 180° em relacédo ao seu ponto de insercéo.
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FIGURA 4.28: Utilizacao do comando “Rotaciona Bloco 180°”.

Utilizando os recursos apresentados anteriormente, sdo inseridos
todos os blocos grauteados em planta. Pode-se observar que foram excluidos
os blocos inseridos nos vaos de portas, pois esses serdao assentados somente
a partir da 122 fiada, e sua insercdo € utilizada durante a geragdo das
elevacdes. Além disso, inseriram-se as cotas necessarias para a construgao da
edificagdo. Também foram inseridas as numeracdes das paredes e, por ultimo,

as 12 e 22 fiadas foram separadas, como indicado na Figura 4.29.
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FIGURA 4.29: Projeto Executivo das Modulac¢des
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Para finalizar o detalhamento das modulagdes, é inserida a folha,
contendo o carimbo preenchido, além das legendas, notas e especificagcdes. A
folha 1 do Apéndice A corresponde ao detalhamento completo das modulagdes

em planta deste exemplo.

4.2.12 — Extragao das Tabelas de Blocos

Apresenta-se na Figura 4.30 a tabela de blocos em planta extraida da

planta de modulacio da primeira fiada.

QUANTIDADE DE BLOCOS EM PLANTA
QUANTIDADE
BLOCO
TOTAL
Bloco especial 44x14 20
Bloco inteiro 29x14 408
Meio Bloco 14x14 16

FIGURA 4.30: Extragao da tabela de blocos em planta.

Os quantitativos de blocos em elevagao foram feitos selecionando as
paredes com fatores de repeticdes idénticos (igual a 1, 2 ou 4 vezes). Por
ultimo, foi calculada a quantidade total de blocos a serem utilizados por
pavimento do edificio, considerando a perda de aproximadamente 5% (Figura
4.31). Também foi levantado o consumo total de armaduras nas elevagoes.
Estas medidas permitem que seja feito um levantamento preliminar dos custos

das alvenarias.
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PAREDES COM FATOR DE REPETICAO IGUAL A 1:

PAREDES COM FATOR DE REPETIGAO IGUAL A 2:
PAROY, PARO9A, PAR10 e PAR1Z2

PAR22
QUANTIDADE DE BLOCOS EM ELEVACAO
QUANTIDADE
BLOCO
TOTAL
Meio Bloco 14x14 12
Bloco inteiro 29x14 72
Bloco canaleta 29x14 10
Meijo Bloco canaleta 14x14 2

PAREDES COM FATOR DE REPETIGAO IGUAL A 4:
PARO1 a PARO8, PAR11 e PAR13 a PAR21

QUANTIDADE DE BLOCOS EM ELEVACAO
QUANTIDADE
BLOCO

TOTAL
Meio Bloco 14x14 14
Meio Bloco 29x14 7
Bloco especial 44x14 4
Bloco inteiro 29x14 519
Meio Bloco canaleta 14x14 3
Bloco canaleta 29x14 111

CONSUMO TOTAL DE BLOCOS
POR PAVIMENTO

QUANTIDADE DE BLOCOS EM ELEVACAO

QUANTIDADE DE BLOCOS EM ELEVACAO
QUANTIDADE
BLOCO

TOTAL
Bloco especial 44x14 82
Meio Bloco 14x14 76
Bloco inteiro 29x14 1955
Bloco canaleta 29x14 401
Meio Bloco canaleta 14x14 40

CONSUMO TOTAL DE ACO CA—50: 1214 kg/pavimento

QUANTIDADE
BLOCO
TOTAL TOTAL+5%

Bloco inteiro 29x14 8922 9370
Meio Bloco 14x14 344 360
Bloco especial 44x14 352 370
Bloco canaleta 29x14 1836 1930
Meio Bloco canaleta 14x14 168 175

FIGURA 4.31: Extragao das tabelas de blocos em elevagao.
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Capitulo 05 — Conclusées

Este trabalho atendeu ao objetivo proposto de desenvolvimento de
um programa que auxiliasse nos projetos de edificios em alvenaria, visando a
reducdo do tempo dos projetos estruturais através da eliminacdo de tarefas
repetitivas e, ao mesmo tempo, diminuindo a possibilidade de erros do projeto
executivo das alvenarias. O programa ALVPLUS pode ser empregado nos
projetos de edificios em alvenaria estrutural, como também em qualquer outro
sistema construtivo para o qual, através dos conceitos da coordenacao
modular, se deseja atingir um nivel satisfatério de racionalizagédo construtiva.

Desde o inicio deste trabalho, a principal intengcao foi realizar a
distribuicdo das modulagbes em planta, desde que permitisse a geracgéo
automatica das elevagdes. Para isso, preocupou-se em trabalhar com
desenhos em planta, evitando o detalhamento tridimensional das estruturas, ja
que a maioria dos profissionais ndo possui o conhecimento necessario para
utilizar esse recurso.

Com o intuito de atender as principais necessidades dos usuarios em
relagcdo a insergao dos blocos, a primeira etapa do trabalho foi a criagdo das
rotinas relacionadas a distribuicdo das modulagdes em planta.

A interface grafica do programa é apresentada através de menu e
barras de ferramentas, ambos contendo os principais comandos do programa,
sempre visando o aumento da produtividade do projeto estrutural. Outro
recurso utilizado para melhorar a interface grafica foi o desenvolvimento de
diversas caixas de dialogo, facilitando a entrada de dados solicitada pelo
programa. Todas as informagdes especificadas nas caixas de dialogo s&o

salvas em um banco de dados para depois serem utilizadas nas demais etapas
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de projeto. A facilidade de operagdo deste programa proporciona ao usuario
uma grande confiabilidade no resultado final do projeto.

Diversos blocos estruturais encontrados no mercado foram inseridos
no banco de dados do programa. Também foram desenvolvidos alguns
detalhes construtivos tipicos que podem ser utilizados nos projetos de
alvenaria. Todos os desenhos desenvolvidos podem ser editados conforme a
necessidade de cada usuario.

Em seguida, foram criados comandos de inser¢do automatica de
aberturas em planta, possibilitando que as informacbdes definidas nos
parametros de projetos auxiliassem na geracao das elevagdes.

Outra etapa atingida satisfatoriamente foi o desenvolvimento das
rotinas relacionadas a geracdo das elevagdes através das 12 e 22 fiadas,
apresentando o posicionamento correto dos blocos em elevagdes longitudinal e
transversal, a disposicdo das aberturas e das armaduras de vergas,
contravergas e cintas.

Rotinas relacionadas a extracdo de tabelas de blocos e armaduras
foram feitas com o objetivo de quantificar os principais componentes
empregados nas alvenarias.

Por ultimo, pode-se conferir a praticidade do programa através da
realizacao do exemplo apresentado no capitulo 4 deste trabalho. Os resultados
obtidos com este programa podem ser considerados satisfatérios com relagéo
a produtividade atingida no desenvolvimento dos projetos estruturais de
edificios em alvenaria.

Algumas implementag¢des podem ser feitas ao programa em trabalhos
futuros, destacando-se:

e Geracgao de elevagdes em paredes inseridas com angulo qualquer;

e Realizacdo do corte vertical automaticamente, localizando o posicionamento
dos furos dos blocos a serem grauteados;

e Criacao de caixa de dialogo que permita a insercdo de novos blocos e
familias de blocos;

¢ Rotina que realize o langamento automatico da 22 fiada;

e Rotinas para congelar e descongelar os elementos das fiadas e da

arquitetura automaticamente;
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e Criacao de ajuda interativa do programa (“help on-line”);

¢ Rotina que insira cotas e eixos automaticamente;

e Criar detalhes de amarracdo dos encontros de paredes em “X” e “T” para
evitar o aparecimento de juntas a prumo;

¢ Rotina que inverta elementos da 12 para a 22 fiada e vice-versa;

e Criagdo de caixa de dialogo que adicione notas e especificagdes
automaticamente;

e Rotina que permita o aproveitamento da entrada de dados de outros
projetos;

e Aperfeicoamento das rotinas relacionadas a instalacdo do programa.
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1. CONSIDERAGOES INICIAIS

O ALVPLUS é programa computacional desenvolvido através de um
conjunto de rotinas em AutoLISP. Estas rotinas foram criadas para serem utilizadas
no ambiente do AutoCAD®, a partir da versao 14. As rotinas desenvolvidas em
AutoLISP também podem ser utilizadas por outros aplicativos CAD, dentre eles o
IntelliCAD®. O conjunto de rotinas desenvolvidas possibilita a realizagdo de
atividades relacionadas a modulagcdo e ao detalhamento do projeto executivo,
através de barras de ferramenta e de um menu que auxiliam o usuario,
possibilitando maior rapidez nestes projetos.

Uma caracteristica do ALVPLUS ¢ que a ferramenta que praticamente nao
altera o ambiente do AutoCAD definido inicialmente pelo usuario. Esta medida
permite que o usuario adapte-se somente aos comandos do ALVPLUS, sendo que
os demais recursos e comandos do AutoCAD permanecem inalterados.

Todas as informagdes que sao definidas e alteradas pelo usuario sao
armazenadas em arquivos que depois o ALVPLUS Uutiliza para auxiliar na
modulagdo em planta das alvenarias e geragado das elevagdes. O banco de dados
das rotinas também apresenta biblioteca predefinida de blocos encontrados no
mercado e mais utilizados atualmente.

Além disso, existe uma biblioteca contendo alguns detalhes construtivos,
tipos de folhas, notas e especificacdes. As informagdes especificadas no
detalhamento do projeto estrutural devem estar de acordo com os critérios adotados
durante a concepgao do projeto estrutural.

A unidade utilizada na entrada de dados e nos desenhos deve ser o

centimetro, exceto onde indicado.
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2. OBJETIVO

O objetivo principal deste manual é facilitar o aprendizado dos comandos e
das fungbes do programa ALVPLUS, mostrando todas as operagdes necessarias

para a realizacdo da etapa de representagcdo grafica de projetos de edificios em

alvenaria estrutural e ndo-estrutural.

3. INSTALAGAO DO PROGRAMA

A instalacdo do programa deve ser feita de acordo com o0s passos

apresentados a seguir.

1° passo: Copiar os arquivos e pastas do ALVPLUS para dentro da pasta:

“C:\Arquivos de Programas”

2° passo: Transcrever, dentro do arquivo ACAD.LSP, as seguintes linhas de

comando:

(defun S::STARTUP ( )
( (FINDFILE "ALVPLUS.LSP"))

( (FINDFILE "ALVPLUS1.LSP"))

(load (FINDFILE "ALVINSO02.LSP"))

( (FINDFILE "CB_PLANTA.LSP"))
(load (FINDFILE "ALAJE2.LSP"))

( (FINDFILE "ALV _ELEVA.LSP"))
(setvar "CMDECHO" 0)

(princ)

(

prompt "\O aplicativo \"ALVPLUS\" foi carregado com sucesso.")

3° passo: Verificar se o arquivo ACAD.LSP encontra-se localizado na pasta
SUPPORT do AutoCAD. Caso ainda nao exista este arquivo instalado, existe um
modelo deste arquivo disponivel na pasta “C:\Arquivos de Programas\ALVPLUS”, ja
contendo algumas configuragdes de acionamento dos principais comandos do
AutoCAD.
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4° passo: Abrir o AutoCAD e acionar o comando “Options” seguido da opgéao
“Support File Search Path”. Neste item serdo listados as pastas (ou diretérios) que
sdo lidos os arquivos com extensdao LSP e DCL, necessarios para a correta
operagcdo deste programa. Verificar se as pastas SUPPORT e FONTS estéo

inseridas nesta listagem e, caso ndo estejam, inseri-las manualmente.

5° passo: Adicionar as seguintes pastas nesse item:
"C:\Arquivos de Programas\ALVPLUS"

"C:\Arquivos de Programas\ALVPLUS\Icon"
"C:\Arquivos de Programas\ALVPLUS\Menu"
"C:\Arquivos de Programas\ALVPLUS\Blocos"
"C:\Arquivos de Programas\ALVPLUS\DataBank"

L+ AutoCAD 2000 - EDUCATION YERSION - [Exemplo Dissertago.dwg] MEE
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FIGURA 1: Verificagado da listagem das pastas utilizadas pelo ALVPLUS.
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6° Passo: Digitar no prompt de comando “menu” para acionar 0 menu e as barras de
ferramenta manualmente. Escolher o arquivo de acordo com a Tabela 1, localizado
na pasta "C:\Arquivos de Programas\ALVPLUS\Menu":

TABELA 1 — Escolha do arquivo de definicdo do menu atual

Versao do AutoCAD Arquivo que define 0 menu do programa
R14 ALV14.MNS
2000 ou 15 ALVPLUS2000.MNS
2002 ou 15.6 ALVPLUS2002.MNS
2004 ou 16 ALVPLUS2004.MNS

Caso seja necessario instalar o ALVPLUS em outra pasta, deve ser feita
uma busca em todos os arquivos com extensdo MNS localizados na pasta
"C:\Arquivos de Programas\ALVPLUS\MENU" e substituir a pasta “C:/Arquivos de
programas“ pela pasta atual, notando que a barra utilizada é a barra normal (/). A
mesma modificacdo deve ser feita no arquivo ACAD.LSP. Os demais arquivos com
extensdo LSP do programa s&o automaticamente carregados.

Se ocorrerem erros durante o procedimento de instalagdo do programa, as
rotinas podem ser carregadas manualmente, através do comando de menu "Tools",
escolhendo a opgéao "Load Application".

Com relacdo ao passo n° 2 apresentando anteriormente, a opgao

apresentada carrega integralmente todos os arquivos necessarios para que o
ALVPLUS funcione corretamente. Existe ainda outra possibilidade para que o

AutoCAD carregue parcialmente o programa. Esta possibilidade permite que o
programa seja carregado apenas quando o usuario digitar o comando “ALVPLUS” e
pressionar o0 ENTER. Dessa forma, toda vez que for aberto um arquivo qualquer,
deve-se carregar o programa. Essa possibilidade foi desenvolvida para usuarios que
utilizaram pouco o programa ou que estejam despendendo de tempo ao abrir cada

arquivo de desenho.
(defun S::STARTUP ( )
(load (FINDFILE "ALVPLUS.LSP"))
(setvar "CMDECHO" 0)
(princ)
(

prompt "\Digite \"ALVPLUS\" para inicializar/finalizar o aplicativo.")
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4. APRESENTAGAO DO PROGRAMA

A Figura 2 indica a barra de ferramentas e o menu do ALVPLUS, onde as
rotinas sao acionadas quando selecionado um dos icones desta barra ou através da
escolha de um dos comandos apresentados no menu.

Através dos botdes, as barras de ferramentas sdo um modo rapido de se

acionar comandos, sem ter que utilizar os menus suspensos.

L AutoCAD 2000 - EDUCATION VERSION - [Figuras - Capitulo 3.dwg]
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FIGURA 2: Barra de ferramentas e menu do programa desenvolvido.

Através da Tabela 2 descrevem-se as fun¢des de cada icone da barra de

ferramentas do ALVPLUS apresentada na Figura 2.
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TABELA 2: Descricao sucinta das funcdes da ferramenta ALVPLUS.

Botao Comando Descricéo
il Define os parametros iniciais do projeto de
Parametros de alvenaria alvenaria relacionados a juntas, aberturas,

armaduras, cintas e familia de blocos atual

B Definicdo de layers Define “layers” utilizados em alvenarias

it Define bloco atual Define bloco atual para inser¢ao em planta

&5 Define aberturas atuais Define aberturas atuais para insergédo em planta

m Insere 1 bloco Caixa de dialogo que insere um bloco atual

Im Insere 1 bloco com|Insere um bloco atual na mesma direcdo que o

referéncia bloco de referéncia

m Insere “N” blocos Insere “N” blocos atuais na mesma diregc&o
Insere um bloco atual rotacionado e alinhado em

ah Insere bloco rotacionado relacdo a uma das faces do bloco existente
Insere um bloco atual rotacionado e na menor

of Insere bloco rotacionado 2 face do bloco existente.
Insere um bloco atual rotacionado e na maior

i Insere bloco rotacionado 3 face do bloco existente.

ms Rotaciona bloco 180° Rotaciona bloco 180°

2 Substitui bloco Substitui bloco selecionado pelo bloco atual

g Conta bloco em planta Extrai tabela de blocos em planta

i Insere janela atual Insere janela atual

M Insere porta atual Insere porta atual

ap Insere armadura JP Insere armadura de junta a prumo em planta

B Gera elevagdo de parede |Gera elevacgdo através das 1?2 e 22 fiadas

B Editar encontro de borda Edita posicao de blocos em elevagao

| Conta bloco em elevagao | Extrai tabela de blocos em elevagao
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5. PRINCIPAIS COMANDOS UTILIZADOS

5.1 — DEFINIGAO DOS PARAMETROS DE PROJETO

5.1.1 — Definicao dos parametros do projeto de alvenaria

Inicialmente, 0 ALVPLUS necessita de alguns dados, fornecidos através
de caixas de dialogo, nas quais o usuario define os parametros iniciais do edificio,
como apresentado na Figura 3. Nesta mesma caixa de dialogo, é possivel definir,
através do acionamento de botdes, os demais parametros relacionados as portas,
janelas, armaduras convencionais, armaduras utilizadas nas juntas a prumo e cintas.

O usuario ainda pode, nesta mesma caixa de dialogo, definir a familia de
blocos corrente. Rotinas foram criadas para facilitar a consulta das relagbes de
blocos predefinidos pelo programa, separados por “Familia de Blocos”. Estas rotinas
sdo executadas toda vez que o usuario acionar os botdes “Relacédo 1 (30x15)",

“‘Relagao 2 (40x15)” ou “Relacgao 3 (40x20)”, conforme indicado na Figura 4.
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FIGURA 3: Caixa de dialogo do comando “Parametros de projeto de alvenaria”.
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FIGURA 4: Exemplo da relagcao dos blocos da “Familia de Blocos” 40x15.

Durante os estudos relacionados a etapa de modulagdo, podem ser
inseridos diversos blocos de distintas familias de blocos, havendo apenas a
necessidade de alterar a familia de bloco utilizada.

Nesta fase, é importante que o usuario entre com todas as informacdes
solicitadas pelas caixas de didlogo, para que o banco de dados seja criado. O banco
de dados esta vinculado ao nome do arquivo de desenho utilizado no momento.
Recomenda-se que, durante a etapa de langamento das modulagdes e aberturas,
evite-se alterar o nome do arquivo de desenho, pois os parametros iniciais adotados

serdo perdidos.

5.1.2 — Definigdo das aberturas
A definicdo de portas (Figura 5) e de janelas (Figura 6) deve ser realizada
com o preenchimento das informacdes de todos os itens que constam nas tabelas,

informando as principais dimensdes das aberturas.
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FIGURA 5: Caixa de didlogo do comando “Definicdo de portas”.
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FIGURA 6: Caixa de dialogo do comando “Definicdo de janelas”.
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5.1.3 — Definicao de armaduras e cintas

Nesta etapa de trabalho, pode-se definir as armaduras convencionais e as
armaduras utilizadas nas juntas a prumo através do acionamento de comandos que
ativarao caixas de dialogo referentes a essas armaduras. Os critérios adotados
durante a analise estrutural deverdo ser inseridos nas caixas de dialogo, com o
intuito de permitir que o programa obtenha todas as informag¢des necessarias para a
geragao automatica das elevagoes.

Com relacdo as armaduras convencionais, a entrada de dados é feita em
dois quadros da caixa de dialogo, onde o primeiro quadro refere as armaduras
horizontais e o segundo quadro refere-se as armaduras verticais (Figura 7). Foi
criado um auxilio ao usuario que permite a identificacdo de cada pardmetro da

entrada de dados das armaduras, conforme se observa na Figura 8.
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FIGURA 7: Caixa de dialogo do comando “Definicdo das armaduras convencionais”.
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FIGURA 8: Indicagao do posicionamento das armaduras das elevagoes.

A caixa de diadlogo de armaduras utilizadas nas juntas a prumo requer do
usuario o preenchimento das informacdes referentes ao tipo de armadura, a qual
sera utilizada nas paredes que se encontram e que nao apresentam amarragao
entre seus blocos. As possiveis solugdes dessas armaduras sao do tipo grampo, tela
ou ferro corrido, conforme apresentado na Figura 9. E necessario que o usuario
preencha todas as informagdes solicitadas na coluna do tipo de armadura a ser
utilizada. As informacdes referentes aos demais tipos de armaduras das juntas a
prumo serao descartadas

A definicdo das cintas deve ser realizada conforme indicado na Figura 10.
Nao é necessario o preenchimento de todos os espagos, ja que serao ignoradas

informacdes nulas ou inexistentes.
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FIGURA 9: Caixa de diadlogo do comando “Definicdo das armaduras a serem utilizadas nas
juntas a prumo”.
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FIGURA 10: Caixa de dialogo do comando “Definigao de cintas”.
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5.2. DEFINIGAO DE CRITERIOS ATUAIS

5.2.1 — Definigcao de “layers”

O termo “layer’ significa nivel ou camada. Pode-se comparar um “layer” a
uma folha de papel vegetal, onde varias folhas sobrepostas podem ser manipuladas,
visualizando-as todas de uma s6 vez. Ao comecar um desenho, € conveniente
pensar na organizagdo dos elementos em “layers”, faciltando a produgdo dos
desenhos do projeto a ser desenvolvido.

Os nomes dos “layers” definidos pelo programa podem ser alterados desde
que seja utilizada a rotina desenvolvida neste trabalho, permitindo que as demais
configuragbes dos “layers” como cor, tipo de linha, e demais propriedades dos
“layers” sejam alteradas conforme a necessidade do usuario (Figura 11).
Recomenda-se que os “layers” sejam alterados no inicio do desenho, antes da

insercao de blocos e aberturas.
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FIGURA 11: Caixa de dialogo do comando “Definigao dos layers”.

Durante o desenvolvimento dos projetos, toda vez que for acionado o

comando “PURGE” do AutoCAD para excluir blocos e “layers” nao utilizados, deve-
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se tomar o cuidado de executar o comando “Definicdo dos layers” para que sejam

criados todos os “layers” que serédo utilizados pelo ALVPLUS.

5.2.2 — Definigao de blocos atuais

Antes do langamento da modulagéo, é necessario que seja definido o bloco
atual a ser inserido (Figura 12). Sera apresentada uma listagem dos blocos da
"Familia de Blocos" corrente, onde o usuario pode observar uma exibigdo da vista
em planta do bloco a ser escolhido. Para a inser¢ao de bloco em elevagao, pode-se
escolher uma vista, mesmo em planta, e, através dos comandos relacionados a

distribuicdo da modulagao, o usuario optara pela vista a ser inserida.
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FIGURA 12: Caixa de dialogo do comando “Definigcdo do bloco atual”.

5.2.3 — Definicao de aberturas atuais

O usuario deve também escolher quais as aberturas atuais a serem
utilizadas para inser¢cdo de portas e janelas, conforme indicado na Figura 13. A
escolha da abertura pode ser feita através da escolha da janela ou da porta atual, ou

mesmo ambos os itens.
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FIGURA 13: Caixa de dialogo do comando “Definicdo das aberturas atuais”.

5.3. MODULAGOES EM PLANTA

As etapas de projeto de edificios em alvenaria que despendem maior
tempo dos profissionais envolvidos sdo o langamento e o detalhamento das
alvenarias. Todos os comandos relacionados as modulagdes em planta foram
criados com o intuito de aumentar a produtividade da distribuicdo dos blocos,
utilizando os conceitos de coordenagdo modular, e possibilitar a geragdo automatica

das elevacbes das paredes.

5.3.1 — Insergao de 1 bloco

A rotina de inser¢gdo de um bloco, bloco atual, foi desenvolvida com o
auxilio de uma caixa de dialogo que permite ao usuario escolher o ponto de insergéo
do bloco atual (Figura 14).

Esse ponto de insergdo deve ser um ponto qualquer do desenho, podendo

aproveitar elementos da arquitetura. Deve-se escolher um canto ou o centro do
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bloco como ponto de inser¢cdo do bloco. Por exemplo, ao escolher o PT1, um bloco
atual sera inserido posicionando o canto inferior esquerdo do bloco no ponto
selecionado pelo usuario. Também €& possivel informar o angulo principal de
inser¢ao do bloco através do acionamento dos botdes do tipo radio ("radio_button"),
permitindo a inser¢ado de blocos para os angulos principais iguais a 0° ou 90°, ou
ainda, adicionando qualquer angulo ao angulo principal. E possivel que o bloco
inserido seja afastado de uma distancia definida por valores denominados "offsets".
Caso os valores desses "offsets" sejam nulos, o canto ou centro do bloco escolhido

sera inserido exatamente no ponto selecionado.
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FIGURA 14: Caixa de dialogo do comando “Insercéo de 1 bloco”.

A opgéo de escolha da vista do bloco permite que sejam inseridos n&o
apenas a vista em planta do bloco atual, mas também ¢é permitido que sejam
inseridas as demais vistas longitudinais e transversais do bloco. Por ultimo, no
quadro inferior direito da caixa de dialogo, pode-se definir o “layer’ do bloco a ser

inserido como 12 ou 22 fiada através dos botdes de radio.
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5.3.2 — Insergao de 1 bloco com referéncia

A rotina de insercdo de um bloco com referéncia foi desenvolvida para
facilitar a insergao de um bloco atual com alinhamento automatico em relagdo a um
bloco existente, levando em consideragdo as juntas. Primeiramente, é necessario
que o usuario, depois de definido o bloco atual, escolha um bloco ja inserido em
desenho e, em seguida, um ponto auxiliar, o qual definira o sentido do bloco a ser
inserido, na mesma diregdo do primeiro bloco (Figura 15). Todas as rotinas
relacionadas a modulacgdes foram criadas com um filtro de sele¢cao para escolha de
elementos do tipo “bloco”.

O bloco sera inserido no mesmo “layer” do bloco existente, portanto, para
realizar a modulagao da 22 fiada, por exemplo, recomenda-se que o usuario congele
o “layer” da 12 fiada, evitando escolha incorreta do ponto desejado.

Esta rotina somente sera interrompida quando o usuario pressionar a tecla
<ESC> para desativar o comando. Se a tecla <ENTER> ou o botéo direito do mouse
for pressionado, o comando nao reconhecera o ponto escolhido, ocasionando na

insercdo de um bloco n&o previsto pelo usuario.

9 1

Comando: "Alvplus" - "Inserir 1 bloco c/ referencia"
Ponto sobre o bloco de referencia: Bl no PT1
Ponto auxiliar: Bl no PT2

FIGURA 15: Insercao de 1 bloco com referéncia.

Esta rotina também foi desenvolvida para auxiliar no detalhamento das
elevagdes. Caso seja selecionado um bloco em elevagdo, o comando solicitara ao

usuario a escolha entre elevacao longitudinal e transversal, inserindo a elevagao do
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bloco atual com alinhamento automatico em relacdo a elevagcdo de um bloco
existente.

Todas as rotinas relacionadas a inser¢ao de blocos com referéncia foram
desenvolvidas para funcionar com alvenarias inseridas em qualquer angulo,

aumentando a produtividade durante o langamento das modulagoes.

5.3.3 — Insercao de N blocos

A rotina de insercdo de N blocos solicita ao usuario qual o bloco de
referéncia a ser considerado pelo programa. A proxima instrugdo pede para ser
fornecida a quantidade de blocos a serem inseridos na mesma dire¢cdo do primeiro
bloco e em seguida também é necessario fornecer um ponto auxiliar, o qual definira

o sentido dos N blocos a serem inseridos (Figura 16).

! | 0 :: :: 0
0
]
X L
Comando: "Alvplus" - "Inserir N blocos"
Ponto sobre o bloco de referencia: Bl no PT1
Numero de blocos a inserir na mesma direcao: 3
Ponto auxiliar: Bl no PT2

FIGURA 16: Insercao de N blocos

5.3.4 — Insergao de 1 bloco rotacionado

Foram desenvolvidas trés rotinas relacionadas a insercdo de um bloco
rotacionado em relagdo a um bloco existente. A primeira rotina refere-se a insercao
de um bloco ortogonal e alinhado a uma das faces do bloco existente. Este comando
solicita ao usuario a escolha de um bloco ja existente e ponto auxiliar, o qual definira
a posi¢ao do bloco a ser inserido. A Figura 17 indica algumas possibilidades de

insercdo de um bloco rotacionado e alinhado a uma das faces do bloco existente.
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Comando: "Alvplus" - "Inserir 1 bloco rotacionado"
Ponto sobre o bloco de referencia: Bl no PTI1
Direcao do bloco a ser inserido ortogonalmente: Bl no PT2
Comando: "Alvplus" - "Inserir 1 bloco rotacionado"
Ponto sobre o bloco de referencia: Bl no PTI1
Direcao do bloco a ser inserido ortogonalmente: Bl no PT3
Comando: "Alvplus" - "Inserir 1 bloco rotacionado"
Ponto sobre o bloco de referencia: Bl no PT4
Direcao do bloco a ser inserido ortogonalmente: Bl no PT5
Comando: "Alvplus" - "Inserir 1 bloco rotacionado"
Ponto sobre o bloco de referencia: Bl no PTS
Direcao do bloco a ser inserido ortogonalmente: Bl no PT3

FIGURA 17: Insere 1 bloco rotacionado e alinhado em relagdo a uma das faces do bloco

existente.

A segunda rotina refere-se a insercdo de um bloco cujo eixo seja
perpendicular ao eixo longitudinal do bloco existente. O bloco sera inserido na menor
face do bloco existente. A Figura 18 indica algumas possibilidades de inser¢cao do

bloco ortogonal em relagéo ao primeiro bloco.
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Comando:
Ponto sobre o bloco de
Direcao do bloco a ser

Comando:
Ponto sobre o bloco de
Direcao do bloco a ser

"Alvplus"

referencia:
inserido ortogonalmente:

"Alvplus"

referencia:
inserido ortogonalmente:

Bl
Bl

Bl
Bl

1 =]

"Inserir 1 bloco rotacionado2"

no PT1

no PT2

"Inserir 1 bloco rotacionado2"

no PT3

no PT4

FIGURA 18: Insere 1 bloco rotacionado na menor face do bloco existente.

A terceira rotina refere-se a insercdo de um bloco cujo eixo seja

perpendicular ao eixo longitudinal do bloco existente. O bloco sera inserido na maior

face do bloco existente. A Figura 19 indica algumas possibilidades de inser¢cao do

bloco ortogonal em relagcéo ao primeiro bloco.

P — [ ‘

EFEFe=—= == r— X
|-

E

Comando:
Ponto sobre o bloco de
Direcao do bloco a ser

Comando:
Ponto sobre o bloco de
Direcao do bloco a ser

referencia:
inserido ortogonalmente:

referencia:
inserido ortogonalmente:

"Alvplus" -

"Alvplus" -

1 ]

"Inserir 1 bloco rotacionado3"

BI mo P
BT mo PTZ

"Inserir 1 bloco rotacionado3"

BI mo PT3
BT mo PT4

FIGURA 19: Insere 1 bloco rotacionado na maior face do bloco existente.
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5.3.5 — Rotaciona Bloco 180°
Através da selecao de um bloco existente, essa rotina acrescenta 180° ao
angulo de insergao do bloco escolhido e foi desenvolvida com o intuito de facilitar na

rotagao de blocos especiais inseridos em posicao errada (Figura 20).

[1]

1 [ 1 [z

Comando: "Alvplus" - "Rotaciona bloco 180 graus"
Selecione o bloco a rotacionar: Bl no PT1

FIGURA 20: Rotaciona bloco 180°.

5.3.6 — Substitui Bloco

Este comando foi desenvolvido para substituir um bloco ja inserido por um
bloco definido como atual. Assim, é possivel que o usuario, apos definir a modulacao
sem se preocupar com os blocos a serem grauteados, substitua um bloco comum

por um bloco grauteado, de acordo com as necessidades estruturais ou construtivas
(Figura 21).
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Comando: "Alvplus" - "Substituir Bloco por Bloco Atual"
Ponto sobre o bloco a substituir: Bl no PT1

FIGURA 21: Substitui bloco.

5.3.7 — Conta bloco em planta

Ao selecionar a opgao “Extrai Tabela de Blocos em Planta” do menu
ALVPLUS, pode-se fazer a contagem e extragdo da tabela de blocos em planta,
através da selegcao de blocos da primeira fiada. Este comando pede que seja
selecionada uma janela, dentro da qual serdo contadas todas as entidades do tipo
"insert". Por ultimo, solicita-se um ponto onde sera inserida a tabela de blocos em

planta (Figura 3.22).
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0 ) ) ) ) e o o | I ][ o [ 10
X X
QUANTIDADE DE BLOCOS EM PLANTA
QUANTIDADE
BLOCO
TOTAL
Bloco Especial 34x14 6
Bloco inteiro 39x14 28
Comando: "Alvplus" - "Conta Bloco em Planta"
Select objects: Bl no PT1
Select objects: specitfy opposite corner: Bl no PT2
Select objects: B2 ou <ENTER>
Ponto de Insercao do Quadro de Blocos: Bl no PT3

FIGURA 22: Extrai tabela de blocos em planta.

Os nomes dos blocos podem ser formatados através da edigao do arquivo
FAMILIAS.TXT. Blocos que possuirem o0os mesmos nomes serao mantidos na
mesma relacdo. Por exemplo, para que um bloco inteiro e grauteado seja
quantificado na mesma selecédo do bloco inteiro e ndo-grauteado, esses blocos

deverao apresentar nomes idénticos.

5.4. INSERIR ABERTURAS EM PLANTA

5.4.1 — Inserir janela atual

Esta rotina possibilita maior agilidade na inser¢cdo de janelas em planta. A
caixa de dialogo e o seu funcionamento sdo muito semelhantes a rotina "Insergao de
1 bloco atual", o que facilita ao usuario o aprendizado e utilizagdo do comando
(Figura 23).



MANUAL DO USUARIO DO PROGRAMA ALVPLUS 24

o AutoCAD 2000 - EDUCATION YERSIDN - [Figuras - Capitulo 3.dwg]
Eila Edit Wiew Inzet Format Tool: Draw Dimension  Modify “window Alvpluzs  Help E ﬂ|1|

[Dza@halsmasy oo @ ke i BEetdq®mEs 2

“ =g =1 H 7 O g Gl TARM j”. ByLayer j” ByLayer ﬂ” ByLayer j” ByCalar j|
| 7a am an ar aE mF NE VP Cz |5 0 B 6 | T T SR oB B R 6 IR D M) o | S0 G RPN A B

/) o
A% %y
PTS PT5 PTT__PT6 PT5 s
& | A et 25 4
(& =)
< | 88 e
ma Pe [PT8 | BC |PT4 &
O« A
- PTE [PT4
o i
Gl A P
~l o 11 P12 T3 [PT1 ] P12 JPT3
ol (nal
& & Rotago 02 i Rotag3o 309 o
5| &t
v __?( Sele;3o do Ponto de Referéncia da Janela Definigio do Dffset
- | e ey e r— Offset entre o panto selecionado e o bloco a ser insenda @
s Dffset i <om» S
H: -D 000 K
B Offget ' <o A
Al # ¥ |0.000 il
Observacies: Utlizar sinais de acordo com o sistema de coordenadas. o
& 0 comando ndo considera as juntas horizontal e vertical. 6:’1
Ponta de Inserg3o daJanela I
’7(3' PTM i PT02  PTO3 " PTO4 " PTG " PTOB " PTOZ " PTOE " FLC ‘
Cancel
M4y [P\ Model £ Taiouit {Taouz § JEL] 2 »
AGUARDE. PROCESSANDO. _I
Command :
(Command : -
e
|4158.7720. 3315.7489, 0.0000 | SHAP| GRID| ORTHO| POLAR| OSMAP, OTRACK| LwT|[MODEL

FIGURA 23: Caixa de dialogo do comando “Inserir janela atual”.

A inser¢cdo das janelas em planta é feita através de um elemento do tipo
“poliline”, na cota Z igual a 800,0 acrescida do numero da janela, ou seja, como s&o
permitidos 8 tipos de janelas, a janela JO1 sera inserida na cota Z=801,0, a janela

J02 na cota Z=802,0 e assim por diante (Figura 24).
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Comando: "Alvplus" - "Inserir Janela Atual"

Acione o botédo: Selecione o ponto de referéncia

Ponto de insercao: Bl no PT1 (utilizar OSNAP "intersection" ou "endpoint")
Escolha o angulo de insec&o da porta: 0°

Ponto de insercdo da janela: PTO7

Pressione boté&o: OK

FIGURA 24: Comandos para insercao de janela atual em planta.

5.4.2 — Insercao de porta em planta

Esta rotina possibilita maior agilidade na insercédo de portas em planta. A
caixa de didlogo e o seu funcionamento sdo praticamente idénticos a rotina de
insercao de janelas em planta (Figura 25). Apenas a cota Z adotada sera igual a

700,0 acrescida do numero da porta (Figura 26).
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FIGURA 25: Caixa de dialogo do comando “Inserir porta atual”.
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Comando: "Alvplus" - "Insere Porta"
Acione o botéo: Selecione o ponto de referéncia

Ponto de insercao: Bl no PT1 (utilizar OSNAP "intersection" ou "endpoint")
Escolha o dngulo de insecdo da porta: 0°

Ponto de inserc¢do da janela: PTO5

Pressione botéo: OK

FIGURA 26: Comandos para insercao de porta atual em planta.
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5.4.3 — Insergao de armadura de junta a prumo em planta

Esta rotina facilita a insergdo de armaduras de junta a prumo em planta
(Figura 27).

O texto de armadura, inserido na vista em elevagao da armadura, é
inserido nos padrdes estabelecidos para geracdo da tabela de armaduras,
apresentada adiante. Os comprimentos e o didmetro da armadura sido obtidos
conforme a configuragcado dos itens “Definigdo de armaduras de juntas a prumo” na
edicao dos “Parametros de Projeto de Alvenaria”. O espagamento das armaduras é
definido pelo produto do valor adotado na opcao “Quantas em quantas fiadas” pela
altura do bloco atual. A quantidade da armadura é calculada através do quociente

entre o pé-direito pelo espagamento. A escolha da posicao é feita automaticamente.

X 7 N1— ¢6.3 C=100

20
I!I 40 40

=

f
b

[ v ]

Comando: "Alvplus" - "Insere Armadura JP em Planta"
Canto Esquerdo/Inferior para inserir o grampo em planta: Bl no PT1

Angulo de insercao do grampo <0>: B2 ou <ENTER>
Desenha armadura em elevacao [S/N] <S>: B2 ou <ENTER>
Canto Superior Esquerdo para inserir o grampo em elevacao: Bl no PT2

FIGURA 27: Insergdo de armadura de junta a prumo em planta.

5.5. GERAGAO AUTOMATICA DE ELEVAGAO DE PAREDES

5.5.1 — Elevagao através da 1? e 2? Fiadas

Primeiramente, o comando solicita ao usuario, a definicdo de uma janela
contendo todos os elementos da elevagdo. Em seguida, devem ser definidos: a vista
da elevacao, titulo da parede, numero de repeticbes e ponto de insercdo da
elevagéo.

A Figura 28 apresenta uma elevacgéo tipica utilizando este comando.
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Comando: "Alvplus" - "Gera Elevacdo com la e 2a Fiada"
Selecione janela contendo parede a gerar elevacao: Bl no PT1

Selecione janela contendo parede a gerar elevacao: Bl no PT2

Ponto para escolha da vista da elevacao: Bl no PT3
Titulo da parede <maximo 7 letras> PARO1
Repeticoes da parede <1>: 4
Selecione o canto inferior esquerdo da elevacao: Bl no PT4

FIGURA 28: Geragao automatica de elevacao de parede.

Os blocos da 12 e 22 fiada que aparecerdo na elevacdo devem estar
totalmente contidos na janela de sele¢cao desse comando, definidos por pontos que
devem ser afastados de, no minimo, meio bloco das faces da parede, com o objetivo
de selecionar somente blocos que devem aparecer na elevacao.

O comando reconhece o0 angulo e os blocos de extremidade da parede,
desenhando uma linha no “layer” UNIFILAR. Apds selegao dos blocos e aberturas, o
comando identifica a posigéo, o “layer’ e o angulo de inser¢do de cada componente.

Conforme a escolha do ponto da vista da elevacdo, a rotina desenha o
identificador da parede contendo o titulo da mesma e posicionando o identificador no
centro da vista da parede. O titulo da parede deve ser definido com no maximo sete
letras, ndo podendo haver espagos em branco entre os caracteres do titulo da
parede.

A geragao da elevacgao sera feita como se houvesse um observador no
lugar do triangulo do identificador da parede. Sendo assim, as elevagbes serao
geradas como se o observador estivesse olhando para a parede da mesma posigéo

indicada pelo identificador. Em edificios de multiplos andares, as vistas devem
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sempre ser feitas como se o observador estivesse dentro do edificio, facilitando a
execucao das alvenarias.

Durante a insercao automatica das armaduras dos elementos estruturais,
existe a verificagcdo de que, caso a fiada da contraverga seja a mesma fiada que a
da cinta, a armadura da contraverga ndao é detalhada. Outro critério adotado nas
elevacdes foi que, nas paredes onde houvesse portas, ndo sao detalhadas cintas
intermediarias. Caso haja a necessidade de cinta nas paredes com portas, o usuario
tera que fazer o detalhamento manualmente.

O numero de repeticdes da parede servira como multiplicador das
armaduras e dos blocos em elevacgéo.

Para que ocorra o perfeito andamento da rotina, € necessario que a janela
de visualizacao esteja ampla o suficiente para que contenha todos os elementos da
parede a ser gerada a elevagao. O AutoCAD somente realiza todos os comandos
corretamente se todos os objetos a serem criados estiverem contidos na janela de
visualizagdo. Caso contrario, o programa nao € capaz de calcular a posi¢gao de todos
os elementos corretamente, o que ocasiona na geragao de parede contendo
elementos nao definidos pelo usuario.

Os textos contendo numeros de fiadas e dobras de armaduras séo textos
simples, na cota Z = 0,0, os quais nao interferem no detalhamento das armaduras e

podem ser editados conforme a necessidade de cada usuario.

5.5.2 — Edita encontro de borda

Para evitar que situagdes onde ocorram juntas a prumo pela nao utilizagao
do bloco especial de trés furos (item 2.4.3, Figuras 2.2 e 2.4), desenvolveu-se este
comando visando a redistribuicdo dos blocos em elevacdo. Definindo um ponto para
escolha do bloco em elevagdo transversal, conforme indicado na Figura 3.28, a
rotina altera automaticamente as posicoes das 42, 82 e 122 fiadas, evitando a junta a
prumo, quando o bloco em elevagao transversal estiver na primeira fiada. Caso
fosse selecionada a elevagdo do bloco transversal na segunda fiada, o comando
identificaria que os blocos das 32, 72 e 112 fiadas € que deveriam ser modificados.
Em planta, deve-se inserir o detalhe construtivo que indique corretamente esta
mudanga na posi¢gao dos blocos nestes encontros. Essa solugdo permite que, apos

trés fiadas com junta a prumo, ocorrera uma fiada com junta defasada.
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FIGURA 29: Edita encontro de borda.

5.5.3 — Insere Identificador de Paredes

Esta rotina permite que sejam inseridos identificadores de paredes
automaticamente. De acordo com a escolha do ponto da vista da elevacéao, a rotina
desenha o identificador da parede contendo o titulo da parede ja definida. Este titulo
deve ser definido com no maximo sete letras, ndo podendo haver espagos em

branco entre os caracteres do titulo da parede (Figura 30).

<
X %
X —> 8
Comando: "Alvplus" - "Conta Bloco em Elevacgao"
Ponto para insercao do identificador de parede: BI no PTT
Titulo da Parede <maximo 7 letras>: PAROY
Angulo de insercao do identificador <0>: B2 ou <ENTER>
Comando: "Alvplus" - "Conta Bloco em Elevacgao"
Ponto para insercao do identificador de parede: BT no PTZ
Titulo da Parede <maximo 7 letras>: PAROS
Angulo de insercao do identificador <0>: Z70

FIGURA 30: Insere Identificador de Paredes.
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5.5.4 — Conta bloco em elevagao

Ao selecionar a opg¢ao “Extrai Tabela de Blocos em Elevagao” do menu
ALVPLUS, pode-se fazer a contagem e extragdo da tabela de blocos em planta,
através da selecao de blocos da primeira fiada. Este comando pede que seja
selecionada uma janela, dentro da qual serdo contadas todas as entidades do tipo
"insert". Por ultimo, solicita-se um ponto onde sera inserida a tabela de blocos em
elevacgao (Figura 31).

Os nomes dos blocos podem ser formatados através da edigdo do arquivo
FAMILIAS.TXT. Blocos que possuirem 0s mesmos nomes serao mantidos na
mesma relacdo. Por exemplo, para que um bloco inteiro e grauteado seja
quantificado na mesma selecédo do bloco inteiro e nao-grauteado, esses blocos

deverao apresentar nomes idénticos.

X

PAROT (x4) PAROT (x4)
A0 [N N N [ = e T T T T [ [T
SSC T T T T T T [ SSC T T T T T T [
LA L T T 1 LA L T T ]
I s s ) I s )
w7 | | ! | | |
9 9
8 8
e | T T e
6 6
S N [ N [ I ) L T T T 11 [~
‘ [ T T 1 ‘ [ T T 1
S N N A N N I ) 1 1 1 T 1 1 [
: | [ T [ | : | [ T [ |
{02 N N I N N g a1 T 1 [ LA
9 2 N1— 88.0 C=352 9 9 2 N1— 88.0 C=352 9
el 2 N2— ¢8.0 C=352 g9 X el 2 N2— ¢8.0 C=352 el
2 N3— ¢8.0 C=207 2 N3— ¢8.0 C=207
9 0 C= 9 9 0 C= 9
X
QUANTIDADE DE BLOCOS EM ELEVACAO
QUANTIDADE
BLOCO
TOTAL
Bloco inteiro 39x14 296
Bloco Especial 34x14 112
Comando: "Alvplus" - "Conta Bloco em Elevacdo"
Select objects: Bl no PT1
Select objects: specitfy opposite corner: Bl no PT2
Select objects: B2 ou <ENTER>

Ponto de Insercao do Quadro de Blocos: Bl no PT3

FIGURA 31: Extrai tabela de blocos em elevacao.



MANUAL DO USUARIO DO PROGRAMA ALVPLUS 32

5.6. INSERGAO DE DETALHES CONSTRUTIVOS

Esta rotina permite agilizar a insergdo de detalhes construtivos no projeto

estrutural. O comando exibe caixa de dialogo padrdao do AutoCAD, selecionando

todos os arquivos de desenho com extensdo DWG contidos na pasta “C:\Arquivosde

Programas\ALVPLUS\DataBank™. Depois de feita a escolha do arquivo, o comando

solicita ao usuario um ponto de insergao do bloco (Figura 32).
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FIGURA 32: Inser¢cao de detalhes construtivos.

Estes desenhos podem ser alterados e outros arquivos podem ser

adicionados a esta pasta com o objetivo de aumentar a produtividade e melhorar a

apresentacao dos projetos de edificios em alvenaria.
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5.7. LOCALIZAGAO DO MANUAL DO USUARIO

Este comando apresenta informacbes sobre a localizagdo do manual do
usuario, que podera ser consultado sempre que se necessitar de informagdes mais

detalhadas sobre o programa (Figura 33).

< AutoCAD 2000 - EDUCATION VERSION - [Figuras - Capitulo 3 dwg]
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FIGURA 33: Localizagdo do Manual do Usuéario do programa ALVPLUS.

5.8. DETALHAMENTO DAS ARMADURAS

Todas as rotinas relacionadas a insercdo de textos de armaduras foram
desenvolvidas seguindo os mesmos critérios do programa ALAJE — Armacgao de
Lajes — versdo 2.5 de Julho de 1998, programa desenvolvido pelos engenheiros
Guilherme Aris Parsekian, Marcio Antonio Ramalho e Marcio Roberto Silva Corréa.

O programa ALAJE2.LSP foi desenvolvido baseado quase que
integralmente no programa ALAJE.LSP, com a finalidade de auxiliar o
detalhamentos de lajes, sendo criados comandos especificos para desenho de

armaduras e extragcao de quadro de ferros, possibilitando uma maior precisao e
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rapidez nos projetos dessas estruturas. Apenas pequenas alteragbes foram feitas
nos padroes de apresentagao do programa original, visando melhorar a extragao das

tabelas de armaduras.

5.8.1 — Armaduras

Os textos de armaduras inseridos nas elevagdes apresentam formato
padronizado, de forma que a armadura seja incluida na tabela de armaduras. Cada
elevacgao criada determina um conjunto de armacao. Cada armadura a ser inserida é
armazenada numa posig¢ao, ndo devendo se repetir. A quantidade e o didmetro da
armadura (“bitola”) sdo obtidos a partir da definicdo feita pelo usuario através da
opcao “Definicdo das Armaduras Convencionais” nos “Parametros de Alvenaria”. O
comprimento de cada armadura € calculado automaticamente. Caso haja a
necessidade de repeticdo de uma mesma posi¢do, € possivel acrescentar um
multiplicador da posi¢gao seguindo o mesmo critério do comando “TA — Texto de
Armadura” apresentado nos itens a seguir. Se o comprimento da armadura for
superior a 12,00 metros, a armadura apresentada na elevagao sera do tipo corrida,

havendo a necessidade do usuario inserir o comprimento da emenda da armadura.

5.8.2 — Quantitativos de Armaduras
Sao adicionados os seguintes comandos ao programa AutoCAD:
i) TA =inserir Textos de Armaduras
i) AM = desenhar Armaduras de lajes Macicas
iii) AN = desenhar Armaduras de lajes Nervuradas
iv) AC = desenhar Armaduras Concentradas
v) AE = desenhar Armaduras Especiais: comprimento corrido e comprimento
variavel
vi) QF = extracdo de Quadros de Ferros
vii) NC = Nomear Conjunto de armacéao
viii) VP = Verificar e rearranjar Posicdes das armaduras
ix) CZ = mudar cota Z do desenho (Change Z)

Importante = a unidade do desenho deve ser [cm].
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Através do comando “QF”, é possivel extrair automaticamente a Tabela e
Resumos de Armaduras. A seguir, apresenta-se como os textos sao interpretados

pelo comando QF para extrair a tabela de armaduras.

5.8.2.1 — Defini¢ao dos textos

Cada ferro deve ser definido por trés textos a serem lidos no “layer” de
nome TARM (texto de armadura):
xxx N ??? : definicdo de quantidades e posicdo da armadura
%%c ??.? : diametro da armadura (bitola)
C= 77?7 : comprimento

Nao existe limitagdo para o numero de conjuntos de armagao que podem
ser definidos em um mesmo desenho. Cada conjunto pode ter até 99 posicdes de
ferros. Esses conjuntos podem ou n&o ter nomes e quantidade de vezes que serao
repetidos (pode-se utilizar o comando NC para nomear os conjuntos).

Algumas informagdes adicionais podem ser fornecidas por textos no
“layer” AAUX (texto auxiliar de armadura), dentre elas:
M?? : multiplicadores quantidade para cada posi¢cao
CC=7?? : comprimento de ferros corridos

CV=?7?? : comprimento médio de armadura de comprimento variavel

a) Textos de Definigdo de Quantidade
Este texto tem a seguinte forma geral:
xxx N ??7?
no qual:
xxx : digitos antes da letra “N” indicam a quantidade de armaduras

7?7?77 : digitos apds a letra “N” indicam a posi¢gao da armadura

Espacos em branco inseridos entre a letra “N” e os digitos ndo alteram a

leitura do programa.

b) Textos de Definicao de Didmetro de Armadura
Este texto tem a seguinte forma geral:
%%C ??.?

no qual:
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%%C: caracteres que sao interpretados pelo AutoCAD como a letra grega ¢
?7?.7 . digitos com valor do didmetro da armadura (bitola)

Espacos em branco inseridos entre a letra grega ¢ e os digitos nao
alteram a leitura do programa. Exemplos: %%C 5.0, %%C5.0, %%C5, %%C 5, etc.

c) Textos de Definigao de Comprimento
Este texto tem a seguinte forma geral:
C=7?7?7?
no qual:
C= : caracteres para indicacao do parametro comprimento
7?7 : digitos com valor do comprimento total do ferro, em centimetro.
O comprimento pode ser definido com precisdo nas casas decimais. O
programa faz seus calculos utilizando essas casas, mas no final escreve os valores
arredondados. Porém, € evidente que o corte e a dobra de uma armadura nao

requer precisdo maior do que na ordem dos milimetros.

d) Texto de Definicao de Multiplicadores Especificos

Este texto tem a seguinte forma geral:
M??
no qual:
M: caractere para indicacdo do parametro multiplicador
?? : digito com valor do multiplicador

Este texto deve ser desenhado na “layer” AAUX (e cota Z adequada, por
exemplo, Z=101,0 para textos do conjunto 1 e posigao 1). A quantidade de ferros da
posicdo € multiplicada pelo valor indicado. Ao lado da tabela de armaduras sao
indicados os multiplicadores de cada posicao (os textos sdo desenhados no “layer”’

AAUX que pode ser congelada quando o desenho for plotado).

e) Texto de Definigao de Comprimentos Corridos
Este texto tem a seguinte forma geral:
CC=??
no qual:
CC=: caracteres para indicacdo do parametro comprimento corrido

?? : digitos contendo o valor do comprimento corrido.
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Este texto deve ser desenhado no “layer” AAUX e com cota Z adequada.
Por exemplo, os textos do conjunto 2 e posi¢do 1 devem estar na cota Z=201,0. O
comprimento unitario é indicado como corrido (C=CORR.) e o comprimento total é

calculado com o valor especificado.

f) Texto de Definicao de Comprimentos Variaveis
Este texto tem a seguinte forma geral:

Cv=??
no qual:
CV= : caracteres para indicacao do parametro comprimento variavel médio
?? : digitos contendo o valor do comprimento variavel médio.

Este texto deve ser desenhado no “layer” AAUX e com cota Z adequada.
Por exemplo, Z=103,0 para textos do conjunto 1 e posigéo 3.

O comprimento unitario € indicado como variavel e o comprimento total &

calculado com o valor especificado.

g) Demais textos relacionados ao detalhamento das armaduras

Recomenda-se que os demais textos de armaduras, como, por exemplo,
textos de dobras, devem estar desenhados em “layer” diferente e com cota Z igual a
0,0, evitando que ocorram erros de interpretagdo durante a Extracao da Tabela de

Armaduras.

5.8.2.2 — Definicao das Cotas Z dos Textos de Armaduras
O programa de extragao funciona baseado na cota Z de cada texto. Como
exemplo, para o conjunto de armagao "n" tem-se:
cota Z = n00 : nome e repeti¢cdes do conjunto (OPCIONAL)
cota Z = n01 : textos da posicéo 1

cota Z = n02 : textos da posigao 2

cota Z = ni : textos da posicao i

E necessario que os conjuntos existentes ocupem as primeiras cotas

possiveis. Assim, num desenho com apenas um conjunto de armagao, os textos de
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armaduras devem estar nas cotas 101, 102,...etc. No caso de 2 conjuntos deve-se
ter os textos nas cotas: 101,102,...etc ; 201,202,...etc. A inexisténcia de textos na
cota "n01" indica que n&o existe o conjunto de armacgao "n" e o programa interrompe
o processamento. Pode-se utilizar o comando VP para verificar a presenca de

posicdes vazias.

5.8.3 — Comando TA
O comando TA deve ser utilizado para inserir textos de armaduras no formato
padronizado, de forma que a armadura seja incluida no quadro de ferros.
Séo perguntados:
i) Conjunto de Armacéao;
ii) Posicao
iii) Multiplicador da posigéo
iv) Bitola
v) Comprimento
vi) Tipo de Armadura
0 = armadura concentrada
1 = armadura distribuida
a) para a opcado de armadura concentrada (0) é perguntada a
quantidade de ferros e em seguida o ponto aonde deve ser inserido o texto
b) para a opg¢do de armadura distribuida sdo perguntados o
espacamento e dois pontos que definem a distancia na qual a armadura sera
distribuida (a quantidade é calculada dividindo-se a distancia entre os pontos pelo

espacamento). Em seguida deve ser definido o ponto aonde o texto sera inserido.

5.8.4 - Comando AM

Este comando deve ser utilizado quando deseja-se desenhar armaduras de
lajes macicgas.

A partir da versao 2.3, foi incluida a possibilidade de existirem multiplicadores
das quantidades para cada posicéo (pode-se desenhar determinada posi¢céo apenas
uma vez e utilizar um multiplicador para determinar a quantidade correta a ser
calculado no quadro de ferro).

Digitando-se AM na linha de comando do AUTOCAD sé&o feitas as seguintes

perguntas ao usuario:
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i) Conjunto de Armacgao <valor atual>:
= define o conjunto de armacé&o ao qual a barra de ferro ira pertencer,

podendo ser definidos quantos conjuntos forem necessarios

ii) Posicao <valor atual>:

= define a posi¢cao (ou numero) da barra de ferro

iii) Multiplicador da Posigao <valor atual>:

= define o multiplicador para a posi¢ao (quantidade no quadro de
ferros sera multiplicada pelo valor estipulado)

= o multiplicador é identificado no desenho pelo texto Mn (n é o valor
do multiplicador). Este texto é colocado na “layer” AAUX e na cota z

correspondente a posigéo (conforme explicado no item 4.2)

iv) Bitola [mm] <valor atual>:

= define a bitola da barra de ferro

v) Dobra inicial (primeira) [cm] <valor atual>:
= define o tamanho da primeira dobra do lado inicial da barra de ferro
(valores positivos indicam dobras de armaduras positivas, valores negativos

indicam dobras de armaduras negativas)

vi) Dobra inicial (segunda) [cm] <valor atual>:
= define o tamanho da segunda dobra do lado inicial da barra de ferro.

OBS.: se nao existir a primeira dobra esta pergunta é suprimida

vii) Dobra final (primeira) [cm] <valor atual>:
= define o tamanho da primeira dobra do lado final da barra de ferro
(valores positivos indicam dobras de armaduras positivas, valores negativos

indicam dobras de armaduras negativas)

viii) Dobra final (segunda) [cm] <valor atual>:
= define o tamanho da segunda dobra do lado final da barra de ferro

OBS.: se nao existir a primeira dobra esta pergunta é suprimida
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ix) Escalonar reduzindo o comprimento reto em: <valor atual>:

= opcao para desenho de armaduras escalonadas, sendo reduzindo o
comprimento reto (sem dobras) de acordo com o valor indicado.

sao desenhadas barras de armaduras em duas posigdes.

OBS.: se o valor for igual a zero ndo € feita nenhuma reducé&o no

comprimento e € desenhada apenas uma barra de armadura.

x) Offset inicial [cm] <valor atual>:
= define o tamanho do offset (ou distdncia ao ponto de definicdo da
barra) do lado inicial (valores positivos indicam diminuicdo no comprimento da

barra, valores negativos indicam aumento no comprimento da barra)

xi) Offset inicial [cm] <valor atual>:
= define o tamanho do offset (ou distdncia ao ponto de definicdo da
barra) do lado final (valores positivos indicam diminuicdo no comprimento da

barra, valores negativos indicam aumento no comprimento da barra)

xii) Espagcamento [cm] <valor atual>:

= define 0 espagamento entre as armaduras

Em seguida sdo perguntados os pontos de definicdo da barra de ferro, inicial
e final, podendo ser Uutilizadas as indicacbes PERpendicular, INTersection,
ENDpoint, CENter, etc do AUTOCAD para definicdo dos pontos, sendo os valores
“default” iguais a NEAr para o ponto inicial e PERpendicular para o ponto final.

Sao perguntados os pontos de definicdo da linha de cota e se deseja-se
desenhar a linha de cota.

Finalmente é perguntado o ponto onde devem ser escritos os textos de

definicdo da barra de ferro.

O programa automaticamente calcula o comprimento e a quantidade de
ferros.

A Figura 34 mostra um exemplo de detalhamento.
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FIGURA 34 - Exemplo de detalhamento feito com o comando AM.

5.8.5 - Comando AN

Este comando deve ser utilizado quando deseja-se desenhar armaduras de
lajes nervuradas.

A partir da versao 2.3, foi incluida a possibilidade de existirem multiplicadores
das quantidades para cada posicao.

Digitando-se AN na linha de comando do AUTOCAD, para que o programa
possa calcular corretamente o numero de ferros, € perguntado a distancia entre
nervuras utilizada.

Em seguida, de maneira semelhante ao comando AM, sdo perguntados o
conjunto de armacgao, a posi¢cao, o multiplicador da posigao, a bitola, as dobra iniciais
e os offsets a serem utilizados.

Deve-se, entdo entrar com os pontos de definicdo da barra de ferro.

A seguir é perguntado o padrdo de detalhamento a ser adotado:

0 = armaduras concentradas nas nervuras
1 = padrdao NS
2 = padrao ND

Séao perguntados os pontos de definicdo da linha de cota e se deseja-se que
esta seja desenhada.

Em seguida sdo feitas perguntas diferentes para cada tipo de padrao de
detalhamento:

padrao 0: deve-se entrar com a quantidade de barras por nervura
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padrao 1 ou 2: deve-se entrar com a quantidade de barras entre
nervuras (quantidade igual a 2 indica padrdo NS2 ou ND2, quantidade

igual a 3 indica padrédo NS3 ou ND3, etc...)

O programa automaticamente calcula o comprimento e a quantidade de

barras necessarias.

OBS.: a quantidade de barras é calculada considerando que a distancia entre
nervuras seja constante no trecho assinalado. Se houver nervuras definidas por
meio-blocos, deve-se editar o texto da quantidade com o comando DDEDIT do
AutoCAD.

5.8.6 — Comando AC

O comando AC deve ser utilizado quando deseja-se desenhar armaduras
concentradas.

A partir da versao 2.3, foi incluida a possibilidade de existirem multiplicadores
das quantidades para cada posicao.

Sua utilizacdo é semelhante ao comando AM, sem a necessidade de se
definir os pontos da linha de cota, porém sendo perguntado o numero de barras a

ser considerado.

5.8.7 — Comando NC
O comando NC ¢é utilizado quando deseja-se nomear um conjunto de
armacao ou definir um fator de multiplicagdo das quantidades de barras do conjunto.
Ao se digitar o comando NC é perguntado o numero e 0 nome do conjunto e 0

fator de multiplicacéo.

5.8.8 — Comando VP

O comando VP é utilizado para verificar a existéncia de posi¢cbes vazias
(puladas) em um conjunto de armagéo. Se for encontrada uma posigdo em branco,
as posi¢des sao rearranjadas de maneira a eliminar as posi¢coes puladas, existindo
sempre 0 menor numero possivel de posicoes.

E recomendado que este comando seja utilizado antes de se extrair um

quadro de ferros (comando QF).
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5.8.9 - Comando AE

O comando AE deve ser utilizado para desenhar armaduras corridas e de
comprimento variavel.

Séo perguntados:

i) Conjunto de Armacéo;

ii) Posicao

iii) Multiplicador da posicao

iv) Bitola

v) Opgodes

1 = ferro corrido

2 = comprimento variavel

a) para a opgao de ferro corrido deve ser fornecido inicialmente a
trajetdria do ferro corrido utilizando o botdo esquerdo do mouse para entrar com os
pontos que definem a trajetéria e o botao direito para indicar que todos os pontos
foram fornecidos. O programa entende o comprimento do ferro como sendo igual ao
comprimento da trajetéria fornecida.

A Figura 35 mostra um exemplo de detalhamento de armadura corrida.

_ 4 3

50 100 |

FIGURA 35 - Exemplo de detalhamento feito com o comando AE.

Como exemplo pode-se imaginar um ferro corrido, distribuido no perimetro da

laje acima. O projetista deve indicar a trajetéria da armadura clicando o botdo
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esquerdo do mouse sobre os pontos 1, 2, 3, 4, 5, 6 e novamente 1. O programa
entendera que o ferro tem comprimento igual a 500 cm.

Em seguida deve-se definir a quantidade de ferros e o ponto de inser¢do do
texto.

O comprimento sera indicado por dois texto:

- um texto na layer ARM igual a “C=corr.” (texto a ser plotado)

- um texto na layer AAUX e na cota z adequada (conforme item 4.2) igual a
CC=c (c= comprimento calculado). A layer AAUX pode ser congelada quando o
desenho for plotado.

Quando o quadro de ferros for extraido o comprimento unitario sera
identificado como corrido (corr.) e o comprimento total sera calculado com o

comprimento da trajetéria dada.

b) para a opgado de comprimento variavel (2) sdo perguntados:
- dobra inicial (primeira)
- dobra inicial (segunda)
- dobra final (primeira)
- dobra final (segunda)
- offset inicial
- offset final
- espagamento
- pontos que definem a barra de ferro, sendo recomendado que esta
seja desenhada a partir dos pontos médios das lajes. O comprimento médio sera
assumido como sendo igual ao comprimento da barra desenhada (se o comprimento
médio for diferente pode-se facilmente editar o texto CV=...).
- pontos que definem a linha de cota
- se deseja-se que a linha de cota seja desenhada
- e finalmente a posigao aonde deve ser inserido o texto.
De maneira analoga a opgédo de comprimento corrido, o comprimento sera
indicado por dois texto:
- um texto na layer ARM igual a “C=var.” (texto a ser plotado)
- um texto na layer AAUX e na cota z adequada (conforme item 4.2) igual a
CV=c (c= comprimento calculado). A layer AAUX pode ser congelada quando o

desenho for plotado.



MANUAL DO USUARIO DO PROGRAMA ALVPLUS 45

O quadro de ferros é extraido com o comprimento unitario identificado como
variavel (var.), sendo o comprimento total calculado com o comprimento médio

fornecido.

5.8.10 — Configuragoes
Para que as espessuras das linhas sejam diferenciadas, os textos, as linhas
de cota, as barras das armaduras e o quadro de ferro sdo desenhados com cores

especificas. Os valores “default’ de cores sao:

cor do texto = 142

cor da linha de cota = 252

cor da barra de armadura = 4

cor do quadro externo da tabela de armadura =5

cor das linhas de divisdo da tabela de armadura = 252

cor do titulo da tabela de armadura = 3

Os textos s&o desenhados com o tamanho “default’ igual a 10.

Esses valores podem ser alterados de acordo com a necessidade do
projetista, editando o arquivo ALAJE2.CFG que foi copiado para o diretério do
AutoCAD.

Ao editar o arquivo ALAJE2.CFG, pode-se perceber que existem uma série de
numeros, cada um em uma linha diferente. Estes numeros definem respectivamente:

cor do texto

cor da barra de armadura

cor da linha de cota

cor do quadro externo da tabela de armadura

tamanho do texto

cor das linhas de diviséo da tabela de armadura

cor do titulo da tabela de armadura

Alterando esses valores, pode-se configurar as cores de cada desenho e o

tamanho do texto.
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5.8.11 — Alteragao da cota Z

O comando CZ deve ser utilizado quando se deseja mudar a cota Z de
algum desenho. Ao digitar CZ na linha de comando do AutoCAD, pede-se para
informar a nova cota Z dos objetos de desenho e os objetos de desenho a serem
modificados.

O comando CZ é util para alterar detalhes feitos ou para criar detalhes
especiais, deixando os textos de descricdo no formato padrdao da tabela de

armaduras, conforme item seguinte.

5.9. CRIAGAO DE NOVOS BLOCOS NA BIBLIOTECA DE BLOCOS

Foram criados para as familias dos blocos 30x15, 40x15 e 40x20 os
blocos usuais empregados no mercado. Além dessas familias, ha a possibilidade de
serem acrescentadas 3 novas familias de blocos, conforme indicado na Figura 3,
denominadas Familia 4, 5 e 6. Para cada familia, ndo existe nenhuma limitacdo da
quantidade de blocos que podem ser utilizados pelo usuario, permitindo-se a
insergao de novos blocos mesmo para as familias 30x15, 40x15 e 40x20.

A seguir, apresentam-se os procedimentos necessarios para a insergao de
novos blocos numa determinada familia de bloco:

e E permitido inserir novos blocos indicando o nome do desenho em planta que
deve estar salvo na pasta “C:\Arquivos de programas\ALVPLUS\Blocos”. E
importante ressaltar que os nomes dos blocos sempre devem comecar com as
letras “BE”, nome o qual sera dado as vistas dos blocos em planta.

e A relagao dos blocos e das familias esta definida nas primeiras linhas do arquivo
ALVPLUS.LSP. E permitido criar até trés novas “Familias de Blocos”,
denominando-as como Familias 4, 5 e 6.

e Inserir no arquivo “C:\Arquivos de programas\ALVPLUS\FAMILIAS.TXT” as
informagdes relacionadas as dimensdes reais dos novos blocos e seus
respectivos nomes, seguindo a convengao indicada neste arquivo. Os nomes dos
blocos serdo utilizados na criagdo das tabelas de blocos em planta e em
elevacgdo. Os blocos que tiverem 0 mesmo nome serdao contados como se fossem
iguais. Neste arquivo importa apenas o nome do bloco em planta, ndo importando

qual a familia de bloco que este bloco pertence.
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e Apds criar 0 arquivo contendo a vista do bloco em planta e ter acertado o arquivo
FAMILIAS.TXT é necessario criar as elevagdes longitudinais e transversais de
cada novo bloco. Para agilizar este processo, foi criado o comando CCC que,
apo6s ser definida a vista do bloco em planta, cria os arquivos das elevacdes
automaticamente conforme as dimensdes especificas no arquivo FAMILIAS.TXT.
Os nomes dos blocos em planta serdo substituidos as duas primeiras letras por
"EL" e "ET". Portanto, ndo é permitido que blocos como, por exemplo, BE2914 e
BC2914 sejam criados, pois suas elevagdes terdo os mesmos nomes: EL2914 e
ET2914 (elevacgdes longitudinal e transversal, respectivamente).

¢ O centro de cada bloco deve estar posicionado nas coordenadas (0,0,0).

e E permitido que o usudrio edite os arquivos com extensdo DWG e até mesmo
redefina a representagdo grafica dos blocos apresentados na biblioteca de
blocos. Se forem alteradas dimensdes dos blocos em plantas, devem ser
realizadas as mesmas modificagdes nos arquivos do banco de dados
relacionados a cada familia especifica, onde estdo registradas as informagoes
dos blocos por familia (Arquivo FAMILIAS.TXT).

e Por exemplo, caso seja criado um bloco BE3914CAN.dwg, os nomes de suas
elevagbes longitudinal e transversal serdo respectivamente, EL3914CAN.dwg e
ET3914CAN.dwg

e O limite para o nome de cada desenho de bloco é de 16 letras.

e Durante a distribuicdo da modulagao das edificagdes, ndo existem restricdes na
utilizacdo de blocos de diferentes familias num mesmo arquivo. Este
procedimento pode ser adotado quando houver a necessidade de acertar os
arremates em aberturas.

e Os desenhos dos blocos em planta e em elevacdo contidos na pasta
“C:\Arquivos de programas\ALVPLUS\Blocos” podem ser alterados conforme a
necessidade de cada usuario, adequando os desenhos do banco de dados aos

seus padroes.

5.10. ARQUIVOS E PASTAS QUE INCLUEM A FERRAMENTA

5.10.1 — Pastas do Programa ALVPLUS
\ALVPLUS\
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\ALVPLUS\DATABANK
\ALVPLUS\ICON
\ALVPLUS\BLOCOS
\ALVPLUS\MENU

5.10.2 — Relagao dos arquivos necessarios para o funcionamento do programa

5.10.2.1 — ROTINAS EM AUTOLISP
ALVPLUS.LSP
ALVPLUS1.LSP
ALVINSO02.LSP
CB_PLANTA.LSP
ALV_ELEVA.LSP
ARMADURAS.LSP
ACAD.LSP

5.10.2.2 — Rotinas relacionadas as caixas de dialogos
ALVPLUS.DCL

5.10.2.3 — Arquivo contendo textos auxiliares
FAMILIAS. TXT

5.10.2.4 — Arquivos relacionados a menus e as barras de ferramentas

ALV14.MNS

ALV14 MNC

ALV14.MNR

ALV2000.MNS
ALV2000.MNC
ALV2000.MNR
ALV2002.MNS
ALV2002.MNC
ALV2002.MNR
ALV2004.MNS
ALV2004.MNC
ALV2004.MNR
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Caso haja a necessidade de alterar a configuragdo dos menus, pode-se
editar somente o arquivo com extensdo MNS da versédo utilizada. Os arquivos com
extensao MNC e MNR da versao utilizada serao atualizados automaticamente pelo
AutoCAD.

5.10.2.5 — Arquivos com extensao BMP
Localizados na pasta \ALVPLUS\ICON, contém imagens dos botbes das

barras de ferramentas.

5.10.2.6 — Arquivos com extensao DWG
Localizados na pasta \AALVPLUS\BLOCOS, contém os desenhos dos

blocos em planta.

5.10.2.7 — Arquivos com extensao SLD

Localizados na pasta \AALVPLUS\BLOCOS, contém imagens dos blocos
em planta que aparecem na caixa de dialogo "Define bloco atual" para insercéo de
blocos em planta. Podem ser criados estes arquivos através do comando "MSLIDE"
do AutoCAD.

5.10.2.8 — Arquivos com extensao RZ1 A RZ9

Localizados na pasta \ALVPLUS\Databank, contém arquivos que
armazenam as informacdes inseridas durante a definicdo dos parametros e demais
escolhas feitas pelo usuario.

O banco de dados localizado na pasta C:\Arquivos de
programas\ALVPLUS\Databank contém arquivos com extensées RZ1 a RZ9. Estes
arquivos contém informagdes que somente sao utilizadas pelo ALVPLUS durante
a etapa de desenho das alvenarias. Estes arquivos podem ser excluidos apds a
encerramento desta etapa. Ao renomear arquivos durante a utilizagdo do programa,
sera necessario fazer a entrada de dados novamente, para que seja possivel a

utilizagdo do programa.
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