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OBJETIVO

Este documento tem como objetivo estabelecer os parametros, especificacdes e critérios a serem
considerados na concepg¢do do projeto da estrutura em concreto armado do edificio: Praga Leopoldina
Wilke 19, Porto Dos Gauchos - MT..

A obra objetivo deste documento é constituida por duas edificacGes. A seguir é apresentado um quadro
com detalhes de cada uma destas edificacdes e pavimentos

Bloco 01

Pavimentos | Piso a Piso (m) | Cota (m) | Area (m?)
Topo 2,90| 268,30 4,10
Laje 02 2,10| 265,40 919,52
Laje 01 3,70 263,30 297,05
Terreo 1,50| 259,60 85,85
Fundacao 0,00| 258,10 8,03
TOTAL -—- -—- 1314,5

A altura total do edificio é de 10.2 m.

Bloco 01

Pavimentos | Piso a Piso (m) | Cota (m) | Area (m?)
Caixa 3,60 267,60 4,88
D'agua

Cobertura 3,90 264,00 327,75
Térreo 1,50 260,10 18,92
Base 1,00 258,60 7,96
Fundacao 0,00 257,60 0,00
TOTAL - - 359,5

A altura total do edificio é de 10.0 m.
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Corte esquematico
A seguir é apresentado um corte esquematico do edificio. Nele é possivel visualizar as distancias entre
pavimentos, cotas e nomenclaturas utilizadas:

Bloco 01
&aw
Corte esquematico
Topo 0006 Topo 4 o Leenli 2683
o
o~
Laje 02 0005 Laje 02 3 E 26“
Laje 01 0004 Laje 01 2 o _2f3_3_
~
™
Terreo 0003 Terreo 1 . 2596
Fundacao o0oo2 ‘ l | | l ’Fundacao 0 I | ‘ l | | " “'T?> L 258]
Bloco 02
Corte esquemadatico
Caixa D'agua 0005 Topo 4 o 2 _2?7? :
w
)
Cobertura 0004 Cobertura 3 - _2?4.9 .
!
)
Térreo 0003 Térreo 2 _ 42(?0._1 .,
0
Base 0006 | | | |Bose 1| | | | e _258'6
Fundacao 0002 | | ] | [Fundacao O] | | [ LN " ,2?7.}3 5
o
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Perspectivas da estrutura
Bloco 01

Bloco 02
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DIREITOS AUTORAIS

Este projeto é propriedade de DBIM Engenharia, ndo sendo permitida sua utilizacdo para qualquer
finalidade que ndo se relacione com a execucdo especifica desta obra, sendo terminantemente vedada
sua disponibilizacdo a terceiros sem o consentimento expresso do autor.

No caso de o contratante submeter este projeto a Avaliagdo Técnica do Projeto, este deverd comunicar a
DBIM Engenharia. A Avaliacdo Técnica do Projeto devera se pautar nas recomendacGes da ABECE para
esta atividade.

Este documento estd baseado na Recomendacgdo ABECE 003 | Memorial Descritivo do Projeto Estrutural.

NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA
Normas Essenciais

Cddigo Titulo

ABNT NBR | Manutencao de EdificacGes

05674

ABNT NBR | Projeto de estruturas de concreto - Procedimento
06118

ABNT NBR | Cargas para o calculo de estruturas de edificacGes
06120

ABNT NBR | Forcas devidas ao vento em edificagcGes

06123

ABNT NBR | A¢Oes e seguranca nas estruturas - Procedimento
08681

ABNT NBR | Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edifica¢des -
14432 Procedimento

ABNT NBR | Projeto de estruturas de concreto em situagao de incéndio

15200

ABNT NBR | Projeto de Estruturas Resistentes a Sismos - Procedimento

15421

ABNT NBR | Coletanea de Normas Técnicas - edificacdes Habitacionais - Desempenho

15575

ITO8 Seguranca Estrutural nas edificacdes - Resisténcia ao Fogo dos Elementos de Construcao,

do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sdo Paulo

Normas Complementares

Cddigo Titulo
ABNT NBR [ Concreto - Extracdo preparo ensaio e andlise de testemunhos de estruturas de concreto -
7680 Parte 1 - Resisténcia a compressao axial

ABNT NBR | Concreto de cimento Portland - Preparo controle recebimento e aceitagao -

12655 Procedimento

ABNT NBR | Diretrizes para elaboracdao de manuais de uso, operacdao e manutencao das edificacdes -
14037 Requisitos para elaboracgdo e apresentac¢do dos conteudos
ABNT NBR | Execucdo de estruturas de concreto - Procedimento
14931
ABNT NBR Formas e escoramentos para estrutura de concreto - Projeto, dimension
15696 procedimentos executivos
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ABNT NBR [ Reforma em edificagGes - Sistema de gestdo de reformas - Requisitos
16280

Normas Especificas

Cddigo Titulo

ABNT NBR Blocos vazados de concreto simples para alvenaria - Requisitos

6136

ABNT NBR Projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido - Procedimento
7187

ABNT NBR Carga moével rodovidria e de pedestres em pontes, viadutos, passarelas e outras
7188 estruturas

ABNT NBR Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de edificios
8800

ABNT NBR Projeto e execucdo de estruturas de concreto pré-moldado

9062

ABNT NBR Vistorias de pontes e viadutos de concreto - Procedimento

9452

ABNT NBR Prova de carga em estruturas de concreto armado e protendido - Procedimento
9607

ABNT NBR Aparelhos de apoio de elastdmero fretado

9783

ABNT NBR Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de edificios em
14323 situacdo de incéndio

ABNT NBR Lajes alveolares pré-moldadas de concreto protendido - Requisitos e procedimentos
14861

ABNT NBR Alvenaria estrutural - Blocos de concreto - Parte 1 e 2

15961

ABNT NBR Alvenaria estrutural - Blocos ceramicos - Parte 1 e 2

15812

ABNT NBR Parede de concreto moldada no local para a construcdo de edificagGes

16055

ABNT NBR Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de edificacGes
16239 com perfis tubulares

ABNT NBR Reforma em edificacGes - Sistema de gestdo de reformas - Requisitos

16280

ITO6 Acesso de viatura na edificacdo e areas de risco

Recomendacgoes

Cddigo Titulo

ABECE 001 | Andlise de Casos de Ndao Conformidade do Concreto
ABECE 002 | Avaliagdo Técnica do Projeto

ABECE 003 | Memorial Descritivo do Projeto Estrutural
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EXIGENCIAS DE DURABILIDADE
Vida Util de Projeto

Conforme prescricdo da NBR 15575-2 edifica¢Ges habitacionais - Desempenho Parte 2: Requisitos para os
sistemas estruturais, a Vida Util de Projeto dos sistemas estruturais executados com base neste projeto
é estabelecida em 50 anos.

Entende-se por Vida Util de Projeto, o periodo estimado de tempo para o qual este sistema estrutural esta
sendo projetado, afim de atender aos requisitos de desempenho da NBR 15575-2.

Foram considerados e atendidos neste projeto os requisitos das normas pertinentes e aplicaveis a
estruturas de concreto, o atual estagio do conhecimento no momento da elaboracdo do mesmo, bem
como as condi¢Oes do entorno, ambientais e de vizinhanga desta edificagdo, no momento das defini¢cdes
dos critérios de projeto.

Outras exigéncias constantes nas demais partes da NBR 15575, que impliguem em dimensdes minimas
ou limites de deslocamentos mais rigorosos que os que constam da NBR 6118, para os elementos do
sistema estrutural, deverdo ser fornecidas pelos responsaveis das outras especialidades envolvidas no
projeto da edificacdo, sendo estes responsaveis por suas defini¢des.

Para que a Vida Util de Projeto tenha condicdes de ser atingida, se faz necessario que a execucdo da
estrutura siga fielmente todas as prescricdes constantes neste projeto, bem como todas as normas
pertinentes a execucdo de estruturas de concreto e as boas praticas de execugao.

O executor das obras devera se assegurar de que todos os insumos utilizados na producdo da estrutura
atendem as especificacbes exigidas neste projeto, bem como em normas especificas de producdo e
controle, através de relatérios de ensaios que atestem os parametros de qualidade e resisténcia; o
executor das obras devera também manter registros que possibilitem a rastreabilidade destes insumos.

Eventuais ndo conformidades executivas deverdao ser comunicadas a tempo ao Escritdrio, indicado no
item 2 deste documento, para que venham a ser corrigidas, de forma a nao prejudicar a qualidade e o
desempenho dos elementos da estrutura.

Atencgdo especial devera ser dada na fase de execuc¢do das obras, com relagdo as dreas de estocagem de
materiais e de acessos de veiculos pesados, para que estes ndo excedam a capacidade de carga para as
guais estas areas foram dimensionadas, sob o risco de surgirem deformacdes irreversiveis na estrutura.

A construtora ou incorporadora deverad incluir no Manual de Uso Operacdo e Manutencgao dos Imdveis, a
ser entregue ao usuario do imodvel, instrugdes referentes a manuten¢do que devera ser realizada,
necessaria para que a Vida Util de Projeto tenha condi¢des de ser atingida, conforme itens 11 e 12 deste
documento.

Desde que haja um bom controle e execucdo correta da estrutura, que seja dado o uso adequado a
edificacdo e que seja cumprida a periodicidade e correta execugdao dos processos de manutencgdo
especificados no Manual de Uso, Operac¢do e Manutencdo dos Imdveis, a Vida Util de Projeto do siste
estrutural terd condicdes de ser atingida e até mesmo superada.

A Vida Util de Projeto é uma estimativa e ndo deve ser confundida com a vida Gtil efetiva ou
garantia. Ela pode ou ndo ser confirmada em fun¢do da qualidade da execug¢do da estr
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e correcdao das atividades de manutencdo periddicas, de alteracées no entorno da edificacdo, ou de
alteragOes ambientais e climaticas.

Classe de agressividade
Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Sctasae.qn Classificacao geral do tipo de Hiscoide
agressividade Agressividade . gao ger: PO deterioracao da
arnbilental ambiente para efeito de projeto aciratns
Rural C
I Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana a.b Pequeno
Marinha 2
1] Forte ) Grande
Industrial & P
) Industrial @ ¢
A% Muito forte ] ) Elevado
Respingos de maré

2  Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazeéns de fertilizantes, industrias quimicas.

Tabela existente na ABNT NBR 6118.

Qualidade do concreto
Tabela 7.1 — Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto @ Tipobec
| Il 1] v
Relacao CA <0,65 <0,60 <0,55 <0,45
agua/cimento em

massa CP <0,60 =0 55 <0,50 <0,45
Classe de concreto CA >C20 21E25 >C30 > C40
(ABNT NBR 8953) CcP >C25 =G0t >C35 >C40

4 O concreto empregado na execucao das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
¢ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Tabela existente na ABNT NBR 6118.
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Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
| Il ]| Ive
Tipo de estrutura Cor:Ip; ?:::tt: ou
Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo @
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido @ Viga/pilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

Para a face superior de lajes e vigas que serao revestidas com argamassa de contrapiso, com
revestimentos finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento como
pisos de elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela
podem ser substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal ® 15 mm.

Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatdrios, estacoes de tratamento de agua e esgoto, condutos
de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente agressivos,
a armadura deve ter cobrimento nominal 45 mm.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagao, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Tabela existente na ABNT NBR 6118.

Observacdo Importante Quanto a Durabilidade
Deve ser garantida a resisténcia do concreto correspondente a Classe de Agressividade, independente da
capacidade de a estrutura absorver valores menores, quando da verificagao de concreto ndo conforme.

Na andlise de concreto ndo conforme deve ser justificada, por profissional habilitado, a manutencao da
durabilidade da estrutura.

OUTROS REQUISITOS DA NORMA DE DESEMPENHO

Embora conste na parte 2 da NBR 15575 (Desempenho Estrutural) que as alvenarias de veda¢do devem
resistir aos impactos de corpo mole e corpo duro, esse dimensionamento ndo é escopo do projeto
estrutural. O dimensionamento para o atendimento destes ensaios devera ser desenvolvido em projeto
especifico por profissionais especializados em projetos de alvenarias.

Nos projetos das alvenarias de vedac¢do e de compartimentacdo deverdo ser previsto o encunhamento

junto as lajes e vigas de maneira a permitir as deformacdes diferidas destas pecas, conforme os val
gue constam nos desenhos das curvas de isovalores de deslocamentos.

Os projetos de alvenaria de vedagdo devem contemplar ainda as movimentac¢des decor
e retracdao do concreto, assim como decorrentes de carregamentos adicionais e da va
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caracteristicas mecanicas que introduzem deformacdes impostas nas vedacdes, conforme Anexo E -
Interagao Estrutura x Vedagdes.

As consideracgdes de incéndio, acustica e térmica também ndo sdo escopo do projetista de estrutura.

As espessuras das lajes definidas neste projeto atendem aos estados limites ultimos, bem como aos
estados limites de servico, assim como a espessura minima para a compartimentacdo em caso de incéndio.
O desempenho acustico e térmico das lajes devera ser objeto de andlise por profissionais especializados
nestas areas.

RESISTENCIA DA ESTRUTURA DE CONCRETO NA SITUACAO DE INCENDIO

Conforme a NBR 15200, a acdo de incéndio pode ser representada por um intervalo de tempo de
exposicdo ao incéndio padrdo. Esse intervalo é o Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF), definido
a partir das caracteristicas da construcdo e do seu uso, conforme IT0S.

Conforme laudo do consultor de incéndio, permite-se a reducdo de 30 min. no valor da TRRF.

Para os parametros deste projeto e consideracées acima, o valor final da TRRF é de: 0 minutos.

CARREGAMENTOS ADOTADOS
Tabela de Cargas de Cada Pavimento da(s) Torre(s)

Pavimento | Acidental (tf/m?3) | Permanente (tf/m?) | Descricéio
Cobertura .100 .180 | Impermeabilizacdo + prote¢do mecanica
Barrilete .100 .180 | Reservatorios

Alvenarias Adotadas Neste Projeto
Foram colocadas na posicdo indicada nas plantas de arquitetura, sendo que as cargas devem respeitar o
quadro abaixo:

Descri¢éio Revestimento (cm) | Cargas (tf/m?)
Parede 15cm 5,0 .180
Parede 19 cm 5,0 .245

Observagdes para as vedagoes
Em comum acordo com o contratante, foram consideradas em todos os pavimentos: alvenarias de blocos
ceramicos.

MATERIAIS

Concreto
A seguir sdo apresentados os valores de resisténcia caracteristica dos concretos utilizados

dos elementos estruturais, para cada um dos pavimentos:
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Pavimento | Lajes (MPa) | Vigas (MPa) | Fundagées (MPa)
Topo 30 30 25
Laje 02 30 30 25
Laje 01 30 30 25
Terreo 30 30 25
Fundacao 30 30 25
Piso | Pavimento | fck do pilar (MPa)
4 Topo 25
3 Laje 02 25
2 Laje 01 25
1 Terreo 25
0 Fundacao 25

Médulo de elasticidade
O médulo de elasticidade utilizado para resisténcia de concreto definida em projeto é listado a seguir:

AlfaE | Ecs (MPa) | Eci (MPa) | Gc (MPa)
co 1 0 0 0
C25 1 24150 28000 10063
C30 1 26838 30672 11183

Observacdo Importante

Para a produgdo do concreto foi considerada a utilizacdo de agregado graudo de origem granitica (granito),
em especial na avaliagdo do mddulo de elasticidade. Caso sejam utilizados outros tipos de agregados
graudos, o valor do mddulo de elasticidade devera ser ajustado conforme item 8.2.8 da NBR 6118,
devendo ser definido antes do inicio do projeto.

Recomendagdo Importante

Para o bom desempenho da estrutura de concreto, e também reducdo de custo da mesma, recomenda-
se a contratacdo de tecnologista do concreto com o objetivo de desenvolver o trago do concreto a ser
empregado na obra, bem como orientar sobre os procedimentos de cura e desforma.

Aco de armadura passiva
Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o aco estrutural utilizado no projeto:

Tipo de barra | Ecs(MPa) | fyk(MPa) | Massa especifica(kgf/m?) | n1

CA-25 210000 250 7850 1,00
CA-50 210000 500 78501 2,25
CA-60 210000 600 78501 1,40

Aco de armadura ativa
Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o aco estrutural utilizado no projeto:

| Tipo de barra | Ecs(MPa) | fpyk(MPa) | fptk(MPa) | Massa especifica(kgf/m?) | nl |

13
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[cp190-12,7 | 200000] 1750 | 1900 | 7850 1,0

COBRIMENTOS

Cobrimentos gerais
A definicdo dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade Ambiental definida
anteriormente e de acordo com o item 7.4.7 e seus subitens.

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimento utilizados para os diversos elementos estruturais
existentes no projeto:

Elemento Estrutural Cobrimento (cm)
Lajes convencionais (superior / inferior) 2/2
Lajes protendidas (superior / inferior) 3/3
Vigas 2,5
Pilares 2,5
Fundagoes 2,5

CRITERIOS DE MODELO ESTRUTURAL

Parametros de estabilidade global

Neste projeto foram adotados dois tipos de modelos estruturais, modelo de grelha para pavimentos e
modelo de pdrtico espacial para a analise global, sendo as cargas de grelha transferidas para o pdrtico
espacial.

No modelo de grelha para os pavimentos, as lajes foram integralmente consideradas, junto com as vigas
e os apoios formados pelos pilares, para a analise das deformagdes, obtencdo dos carregamentos verticais
gue atuardo no portico espacial e dimensionamento das armaduras das lajes.

Durante a verificacdo das deformacGes, também sdo realizadas andlises através da grelha ndo-linear,
onde por meio de incrementos de carga, as inércias reais das secdes sdao estimadas considerando as
armaduras de projeto e a fissuragdo nos estadios | ou Il.

O portico espacial € um modelo composto por barras que simulam as vigas e pilares da estrutura, com o
efeito de diafragma rigido das lajes devidamente incorporado. Através deste modelo é possivel analisar
os efeitos das acbes horizontais e das redistribuicbes de esforcos na estrutura provenientes dos
carregamentos verticais.

As ligacOes entre pilares e vigas no modelo de poértico foram flexibilizadas considerando, principalmente
no caso de pilares-parede, as vigas associadas aos trechos localizados dos pilares em que se apoiam, e ndo

aos pilares com a sua inércia total, resultando em esforcos e deslocamentos mais préximos da realida

Para a anadlise de ELU, conforme item 15.7.3 da ABNT NBR 6118, a ndo-linearidade fisica p
considerada de forma aproximada, tomando-se como rigidez dos elementos estruturais
definida por meio da reducao da rigidez bruta Ec.Ic de acordo com o tipo de elemento

14
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Elemento estrutural | Coef. NLF
Pilares 0,80
Vigas 0,40
Lajes 0,30

Para a analise de ELS, foi considerado o mesmo modelo descrito anteriormente, mas sem a utilizacao dos
coeficientes de ndo linearidade fisica descritos na tabela anterior.

Deslocamentos Admissiveis
Foram atendidos os limites para deslocamentos estabelecidos na Tabela 13.3 da NBR 6118.

ORIENTACOES PARA A CONSTRUCAO

Durante a obra devem ser mantidas as especificagGes estabelecidas em projeto. A substituicdo de
especificagcdes constantes no projeto so podera ser realizada com a anuéncia do projetista.

Estas especificacGes estdo baseadas nas caracteristicas de desempenho declaradas pelo fornecedor,
porém cabe exclusivamente a ele comprovar a veracidade de tais caracteristicas. Comprovacdo esta que
deve ser solicitada pelo contratante.

A empresa de projeto ndo se responsabiliza pelas modificaces de desempenho decorrentes de
substituicdo de especificacdo sem o seu conhecimento.

A construtora deverd aplicar procedimentos de execug¢do e de controle de qualidade dos servicos de
acordo com as respectivas normas técnicas de execucdo e controle.

Devem ser seguidas as instrucdes especificas de detalhamento de projeto e de especificacdo visando
assegurar o desempenho final e, em caso de necessidade de alteragdo, esta deve ter a anuéncia do
projetista antes da execugao.

Formas (moldes para a estrutura de concreto)
O projeto e o dimensionamento de formas (moldes para a estrutura de concreto) ndo fazem parte do
escopo de nossos servicos.

Escoramentos
O projeto e o dimensionamento do escoramento ndo fazem parte do escopo de nossos servicos.

A sugestdo do Plano de Cimbramento abaixo visa a protecdo das varias lajes contra carregamentos
excessivos durante a fase de crescimento de sua resisténcia.

Esta sugestdo considera o plano de execucdo de uma laje por semana e desenvolvimento da resisténcia
do concreto atendendo as expectativas de valores a 7, 14, 21 e 28 dias:
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TEMPO CORRIDO EXPECTATIVA % ESCORAMENTO
APOS A CONCRETAGEM % fek A SER MANTIDO
(DIAS)
0 0 )
[ I >100%
7 70% . Il | Il | Ll i |
o [ 100%
14 90% RN | NN N | | N | | I
- e =
Ll | | 100%
21 96% | | | | .
rTrrrrnrnr_ .
28 100% | N | | | |
. - ||
SEM ESCORAMENTO
e 1 EWEN . ey
Observagdes:

1) Deve ser previsto o espacamento maximo entre escoras de 2.0 m;

2) Deve ser garantida a verticalidade e o prumo das escoras;

3) No caso do ciclo de concretagem ndo ser o especificado no esquema e/ou existirem outras condi¢des
podera ser estabelecido outro plano de cimbramento a ser definido pela Engenharia da Obra e o
Projetista de Estruturas;

4) A retirada do escoramento devera ser cuidadosamente estudada, tendo em vista o médulo de
elasticidade do concreto (Eci) no momento da desforma. H4 uma maior probabilidade de grande
deformacdo quando o concreto é exigido com pouca idade;

5) A retirada do escoramento devera ser feita:

e Nos vaos; do meio para os apoios;
e Nos balancos; do extremo para o apoio;

Tolerancias
Para a producdo da estrutura deverdo ser observadas as tolerdncias de execucdo conforme NBR 14931 -
Execugdo de estruturas de concreto - Procedimento.

Tecnologia de Concreto

O desenvolvimento adequado do trago do concreto, com a pesquisa dos materiais regionais disponiveis
para a sua producgdo, agregados miudo e graudo, cimento e aditivos, poderd levar a reducdo no custo do
concreto, além da melhoria nas suas caracteristicas mecanicas, de trabalhabilidade e de baixa retracao.

Devera ser confirmado o agregado graudo especificado no projeto.

O desenvolvimento do traco do concreto e a avaliagdo de seu desempenho estdo fora do escopo deste
projeto.

Cura
O periodo de cura do concreto refere-se a duragdo das reagdes iniciais de hidrata¢do do cimento, o

resulta em perda de agua livre por meio de evaporacdo e difusdo interna. Geralmente, a perda de
por evaporacao é muito maior do que por difusdo interna. Logo, uma das solu¢des é manter a su
exposta ao ar em condicao saturada, reduzindo assim a quantidade de agua evaporada.
também podem ser usados de forma a reduzir essa perda de agua.
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Sabe-se que um concreto exposto ao ar durante as primeiras idades pode sofrer fissuras plasticas e
consequente perda significativa de resisténcia. Alguns ensaios indicam uma queda na resisténcia final do
concreto de até 40% em comparagdo com concretos que mantiveram a superficie saturada por um
periodo de sete dias.

A duracdo do periodo de cura depende de diversos fatores, como a composicdo e temperatura do
concreto, area exposta da pega, temperatura e umidade relativa do ar, insolagdo e velocidade do vento.

Controle do Concreto

O Tecnologista do Concreto podera orientar sobre os procedimentos de controle de qualidade do
concreto, critérios de aceitacdo de lotes e ensaios a serem realizados, especialmente no caso de ndo
conformidade e eventual necessidade de extra¢do de corpos de prova para rompimento.

O controle do concreto deve seguir as premissas constantes na norma NBR 12655 - Concreto de cimento
Portland - Preparo, controle, recebimento e aceitagdo - Procedimento.

Conforme esta norma, item 4.4, os responsdveis pelo recebimento e pela aceitacdo do concreto sdo o
proprietario da obra e o responsavel técnico pela obra, devendo manter a documentacao comprobatdria
(relatorios de ensaios, laudos e outros) por 5 anos.

O projetista estrutural sé deve ser acionado quando existir uma situagdo de concreto ndo conforme.

Para os casos de concreto nao conforme deve ser seguida a norma NBR 7680 - Extra¢do, preparo, ensaio
e anadlise de testemunhos de estruturas de concreto - Parte 1: Resisténcia a Compressdo Axial e a
Recomendacdo da ABECE.

Protecao das Armaduras
Devem ser adotados pela construtora, pds-execucao da estrutura, cuidados para que ndo se tenha perda
de durabilidade por corrosao da armadura:

e Evitar escorrimento de dgua pluvial pelo concreto, através da execug¢do de pingadeiras ou outras
protecdes adequadas;

e Impermeabilizar as faces de concreto expostas ao tempo ou em contato permanente com agua;

e Colmatar fissuras visiveis, acima dos limites normativos da ABNT NBR 6118 para evitar processos
COrrosivos;

ORIENTACAO AO USUARIO

O Manual de Uso, Operagdo e Manuten¢do dos Imdveis a ser fornecido pela incorporadora e/ou
construtora devera ser elaborado de acordo com a NBR 14037 corrigida 2014 - Diretrizes para elaboracgao
de manuais de uso, operacdo e manutencdo das edificacdes - Requisitos, apresentando os conteldos e
informacgGes sobre o desempenho assegurado pelo projeto e construgao e as instrugdes sobre as agées
do usudrio que poderdo alterar este desempenho.

Além disso, devera seguir as recomendagdes do anexo A - Itens de Estrutura do Manual do Usudrio.
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ORIENTACAO QUANTO A MANUTENCAO E INSPECAO

O Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo dos Imdveis devera apresentar as atividades de manutencao
necessarias para que seja assegurada a vida util de projeto, alertando-se para as consequéncias da falta
de realizacdo destas atividades para o desempenho do edificio.

As recomendag0es de uso e manutencgdo para preservar o desempenho neste projeto sdo:

e O usudrio devera ser orientado no Manual quanto as suas responsabilidades previstas na NBR
5674 - Manutencgao de edificagdes - Requisitos para o sistema de gestdao de manutencgao;

e O usudrio devera seguir as recomendac¢des do anexo B - Prescri¢gdes a serem anexadas ao ltem de
Estrutura quanto a Manutencdo e Inspecao.

ANEXO A - PRESCRICOES A SEREM ANEXADAS AO ITEM DE ESTRUTURA
QUANTO A MANUTENCAO E INSPECAO

Uma edificagdo comeca a deteriorar-se a partir do momento em que esta concluida. Isso se deve a a¢do
de varios agentes, como variacGes térmicas, poluicdo ambiental, produtos quimicos, biolégicos e
mecanicos, clima, altera¢des no entorno da edificacdo e outros que ocasionam deteriora¢des provocando
o envelhecimento, perda de desempenho, funcionalidade e conforto do usuario.

Para proteger a estrutura da edificacdo desses agentes, acdes de manuten¢do preventiva devem ser
previstas, visando manter e prolongar a sua vida Util e evitar custos de recuperagdo que podem se tornar
cada vez mais significativos, quanto mais tempo se demorar a fazer a prevengao e a recuperacgao.

A norma de desempenho, ABNT NBR 15575, Parte 1, secdo 5.4.2, prevé que ao Construtor ou Incorporador
cabe elaborar o Manual de Uso, Opera¢do e Manuteng¢do dos Imdveis, conforme ABNT NBR 14037. Ao
projetista (secdo 5.3) cabe estabelecer a vida util de projeto (VUP) minima de 50 anos (se¢do 14.2.1), ou,
a critério da construtora e/ou incorporadora, niveis de desempenho superiores, como Intermediario (63
anos) e Superior (75 anos).

Para o bom desempenho da estrutura durante sua vida util é dever do usuario cumprir as seguintes
orientacdes quanto a Manutencdo, sobretudo quanto a se evitar a corrosdo das armaduras, devendo ser
corrigida a patologia, tdo logo verificada, para evitar uma deterioracdo maior do elemento estrutural:

e Manutencdo periédica da impermeabilizacdo nos trechos em que a estrutura estd sujeita a
intempéries;

e Manutencdo de elementos de fachada de modo que os elementos estruturais ndao fiquem
expostos;

e Evitar o acumulo de 4gua em locais aonde ndo houve protecdo adequada a estrutura. Exemplos:
Vazamentos, acimulo de 4gua em fachadas e marquises;

e Manutengdo periddica dos lugares com pouca ventilagdo e submetidos a umidade excessiva e
constante, como decks de piscinas, forro de saunas, pisos sobre terrenos;

e Niao deverdo ser utilizados na limpeza de paredes e pisos produtos que contenham acidos

gualquer tipo em sua composicdo, pois estes poderdo atacar o concreto e suas armad
gerando patologias que somente serdo detectadas em estagios avancados.
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A Inspecdo periddica das estruturas deve ser uma das recomendacdes do Manual de Uso, Operacao e
Manutengdao dos Imdveis para se detectar precocemente sinais patoldgicos nos elementos estruturais,
como:

e deformagbes excessivas;

e recalques;

e lixiviacdo;

e expansdes;

e desagregacoes;

e fissuras, trincas e rachaduras;
e lascamentos;

e ferros aparentes;

e corrosdao de armaduras;

e manchas de umidade;

e perda de elasticidade de juntas de dilatacao.

Os principais locais a serem inspecionados sao:

e garagens;

paredes de subsolo;
e reservatorios;

telhados;

lajes da cobertura e lajes de tampa de caixas d’dgua superior;
e varandas;

fachadas;
decks.

Devem ser inspecionados todos os elementos estruturais, em especial:

e consolos;

dente gerber;

aparelhos de apoio;
e marquises;

Recomenda-se que os manuais de uso, operacdo e manutencdo dos imoveis, visando atender a VUP,
estabelecam inspec¢Ges quinquenais visuais para detectar tais sintomas e inspecdes decenais (ou antes,
caso indicado na inspecdo quinquenal) por meio de instrumentacdo adequada para prospeccdo de
aspectos mais especificos, como profundidades de frentes de cloretos, carbonatagdo, resistividade
elétrica e potencial de corrosdo eletroquimica.

Estas inspecGes devem ser realizadas por profissional habilitado com experiéncia em patologias de
estruturas de concreto. Ao final da inspecao, devera ser elaborado um relatdrio descrevendo as principais
patologias detectadas, classificando-as segundo o seu grau de gravidade.

Caso o profissional que realizou a inspegdao tenha experiéncia em reabilitacdo, este apresent
solugBGes para sanar as patologias. Para estruturas situadas em regides de Classe de A
Ambiental IV (CAAIV), conforme ABNT NBR 6118, a periodicidade poderia ser até de dqj
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ANEXO B - INTERACAO ESTRUTURA X VEDACAO

As estruturas de concreto armado tém movimentacGes decorrentes da fluéncia e retragdo do concreto,
assim como decorrentes de carregamentos adicionais e da variabilidade de suas caracteristicas mecanicas
que introduzem deformagdes impostas nas vedagoes.

No projeto das estruturas consideram-se as alvenarias como nao portantes. Isto significa que elas ndo sdo
contabilizadas como partes integrantes da estrutura responsdvel pela sustentacdo e estabilidade do
edificio. Porém, em decorréncia das movimentagdes estruturais citadas no primeiro pardgrafo, elas ficam
submetidas a tensdes que sdo tanto maiores quanto mais rigidas forem as vedacgdes e seus revestimentos.
As vedacGes devem ser projetadas para ter capacidade resistente necessaria a resistir a esta interagao.

A primeira forma de interacdo é a decorrente do encurtamento dos lances de pilares em decorréncia da
retracdo e fluéncia do concreto e do acréscimo de carga (decorrentes do uso da edificacdo) nos andares
superiores.

O vdo onde a alvenaria e seu revestimento se inserem diminui (encurta) na vertical com uma deformacao
da ordem de 0,0010 a 0,0035. Ver figura abaixo.

VA
- ALVENARIA
P} I —-— - ll [r :
e
< . P T 0 ol maila
S i S i B T Aa=(0,0010 2 0,0035) x a
\/'l

O deslocamento delta,a é decorrente do encurtamento do pilar e resulta em uma aproximagao entre os
andares. A tensdo que resulta na alvenaria e no revestimento é de:

O,y = E3)y X 0,0010 2 0,0035

O\evest = Erevest X 0,0010 2 0,0035

Dai decorre que quanto mais rigida for a alvenaria ou revestimento, maiores as tensdes decorrentes e,
portanto, maior capacidade resistente é exigida.

E importante observar que estes encurtamentos de pilares sempre existiram (pois depende
caracteristicas do concreto) e as alvenarias e revestimentos eram competentes para es
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existem acOes eficientes que possam ser levadas em conta no projeto estrutural para minorar estes
valores.

A segunda forma de interacdo é a que decorre de flechas diferentes (al e a2) das lajes ou vigas na parte
inferior e superior da vedacgdo. Ver figura abaixo.

‘” |
" /l
V2

- N
l\ _‘_——-—"‘/-‘
? ALVENARIA + REVESTIMENTO o
aqy
V1

\/\

Se a flecha real al for menor que a2, mesmo que as duas respeitem os limites de deslocamentos prescritos
na Tabela 13.3 da NBR 6118, a alvenaria entra no sistema estrutural e transfere cargas da Viga V2 para a
Viga V1.

Esta transferéncia de carga depende do sistema real e as alvenarias e revestimentos devem ter capacidade
resistente adequada. Nota-se que se a alvenaria ndo fosse encunhada, ela ndao receberia este
carregamento.
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